Dinamicna in stafitna elektrika kot vazrek poZara
Viade Vidic

Flektrifikacija zaznamuje po vojni silen
rnapredek; uporaba elektrifne energije se je
ved kot podvolila. Vse to pa ima poleg veli-
kih koristi v sebi tudi nekaj negativnega.
Elektriéni tok namreé dostikrat povzrodi po-
Zar. .
Na nobenem podrodjz pa ni bilo v zvezi
s preiskavo storjenih toliko napak kot ravrno
na tem. To je nedvomno zato, ker si lahke
pridobimo izkudnje samo s praksc in nalané-
nimi preiskavami.

Nekaj osnovnih pojmov iz efcktrotehnike

Elektriéni tok lahko preprosto primerjamo
s tokom vode skozi vodovedno napeljavo.
Vodni tok ima dolofene jakost in pritisk,
cevi pa pomenijo zanj dolofen upor. Tudi
elektriéni tok ima svojo jakost, ki jo merimo
z amperi (A), napetost, ki jo merimo z volti
(V), in upor, ki ga merimo z ohmi (2).

Po Ohmovem zakonu je jakost toka toliko
vedja, kolikor vedja je napetost in kolikor
manji je upor tokovodnika, Ce mora elek-
tricni tok premagovati v zZicl velik upor (na
primer, & je Zica tenka), se bo ta moéno se-
grela ali celo razZarila. To se praktiéno upo-
rablja v elektriénih pedeh, kuhalnikih, Zarni-
cah in drugih elektritnih grelnih naprawvah.

Fizik Joule je ugotovil, da jadji tok moé-
neje segreje Zico. Po njem se ta toplota tudi
imenuje joulska toplota. Kjerkoli torej tete
elektriéni tok, se pojavlja ta foplota, ki je
lahko koristna ali §kodljiva.

Prevodnilti mumanjih elektri®nih napgeljav

so navadno gole bakrene Zice, ki dobe ob’

hifah odcepe. Ko pride tokovodna Zica v
stavbo, jo moramo izolirati, s ¢imer prepre-

¢imo odtekanje toka po zidovih v zemljo,

hkrati pa tudi prepre¢imo, da bi bil dotik za
loveka nevaren. ’

Izolacijska snov je lahke gumi, bombaz,
svila, papir, razne nove plastitne snovi itd.
Vsaka izolacija ima svojo Zivljenjsko dobeo,
ki je v prvi vrsti odvisna od temperature. Pri

viscki temperaturi hitreje razpada; ko ni vet
izolacije, tudi ni ved zanesljive napeljave.
Napeljave fudi niso povsod izdelane po
predpisih. Posledica tega so dostikrat poZari.
Kot vzrok poZara pa se najveCkrat navaja
kratek stik. Pogosto pa je kratek stik tudi
samo izgovor za kakSen nerazjasnjen primer.

Elekirotehniéni predpisi

Leta 1952 je Zvezna komisija za standar-
dizacijo izdala standarde za elektridne insta-
lacije (JUS), ki veljajo kot zadasni predpisi
za izvedbo elektriénih instalacij. Deloma pa
se pri nas ravnamo tudi po predpisih VDE
(Zveza nemskili elektrotehnikov), ki dolocajo
Zivijenjsko in pred ognjem varno gradnjo
elektrotehnifkih naprav; vsebujejo pa tudi
podatke glede izdelave elektriénih strojev,
aparatov in drugega elektrotehnifkega mate-
riala ter mehanske, elektrifne in magnetne
lastnosti surgvin, ki jih pri izdelavi uporab-
ljamo. :

Varovalke

Da bi v kak$no napeljave ne vdrl moé-
nejsi tok, kot ga ta prenese, in da bi prepre-
¢ili posledice, oslabimo na dolofenih mestih
v napeljavi prereze tako, da se pri previso-
kem, za napeljavo nevarnem toku ta mesta
pretalijo, prekinejo dotok elektriéne energije
in s tem prepredijo nesrefo. Ta mesta so
varovalke. ’

Ker nastane pri pfg-goru varovalne Zice
svetlobni ok, to je modna elekiridna iskra,
moramo preprediti, da se plamen ne razdiri
na sosedne, morebiti gorljive predmete. Zato
vloZimo talilno Zico v poreelanasto varovalnoe
patrone.

Na vsaki varovalni patroni je oznadenao,
za kolik3no napetost in za kolikfen tok je
varovalka izdelana. V spednji razpredelnici
lahko najdemo najvedje dopustne tokove za
nekatere prereze bakrenih izoliranih vodni-
kov ter ustrezne varovalke:

Prerez vodnika v mm? i

Najvedii dopusini fok v amperih 12
Varovalka (A) 6
Barva znatke na varovalnem vloku zelena

1,5 2,0 4 6 [ i0
16 21 27 35 43
10 5 20 i 25 35

rdeca siva

modra 1 rumena Erna

Po pravilu je treba pregorele varovaike
zamenjatl z novimi, ne pa jh krpati in pre-
mod¢evati 2 nepravilne dimenzioniranimi Zi-

cami. Premodfene varovalke so nevarne, ker
lahko skoznje tefe moénejdi tok, ki ga nape-
ljava ne prenese. Zaradi tega se zalno segre-
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vati, kongnoe pa ob ugodnih pogojih izbruhne
poZar Vedetl moramo tudi, da premoffene
varovalke niso vedno vzrok poZarov. Mnogo-
krat namret ni mogote dokazati vzrofne zve-
ze rmed premoddenimi varovalkami in izbru-
hoxn poZara. Znani so primeri, da celo pri
predpisani originalni varovalki lahkoe nastane
poZar zaradi izolacijske napake, ne da bi fa
pravolasno pregorela.

Friporofljive bi bilo, da bi se vsak pre-
iskovalec poZarov nadrobno seznanil z elek-
tridnimi instalacijami. Natantne podatke bi
dobil v kujigi inZ Permeta Elektrine insta-
lacije in razsvetljava, ki jo je izdala Elekiro-
tehnitka prosveta v Ljubljani 1959. leta.

Kratek stik

e pride med dvema neizoliranima Zicama
do dotika, nastane kratek stik, Med Zicama
tedaj ni upornosti, zato poteka mnogo mod-
nejdi tok. Ker je toplota, ki jo proizvaja elek-
tri¢ni tok, sorazmerna kvadratu toka, v casu
kratkega stika moéno naraste. Zaradi nje se
unidi vsa izolacija, raztali pa se labko tudi
Fica. ]

Kratek siik je lahko popoln ali nepopoln.
Popoln nastane, & se neposredno, to je brez
vmesnega upora, dotakneta dva voda, ki sta
pod napetostjo. Popoln kratek stik je za na-
stanek ognja manj nevaren in se tudi redkeje
pojavlja. Navadno je njegov predhodnik ne-
popoln kratek stik. Ta pa nastane, ¢e se do-
tikata dva voda, ki sta pod napetostjo in med
njima obstoji doloden upor. Ti stiki so zlasti
nevarni fudi zato, ker zaradi njih varovalke
dostikrat ne pregore. .

Ce je elektriéna napeljava v dotiku s
kakinim prevodnim predmetom, ki se stika
z zemljo, bo elektriéni tok tekel v celoti ali
delno v zemljo. To imenujemo zemeljski stik.

Pri kratkem ali pri zemeljskem stiku lah-
ko nastane elektriéni oblodni plamen, ki vige
vnetljive snovi v bliZini .

Ce je elektridna instalacija izvedena po
predpisih, redno kontrolirana in pravilne
uporabljana, do kratkih stikov me more priti
in je nevarnost poZara skoraj izkljugena,

Ce pride do kratkega stika, je, razen v
nekaterih izjemnih primerih, ko kratek stik
povzrote Zivali, nekdo zanj odgovoren in tudi
e izkljudgimo naklepen pogig s pomofjo elek-
tri¢nega toka, bome Se vedno lahko dokazali
malomarnost,

Kratek stik pomeni torej v vedini prime-
rov malomarnost. Dostikrat bomo ugotovili,
da je napeljava $udmarsko izvedena ali da je
lastnik na svojo roko napeljal in urejal insta-
lacije. Najpogosteje pa bomo nadli nepravilno
premoiéene varovalke ali pa je lastnik poza-
bil izkljuditi kakdnc elekiriéno grelno na-
pravo.

Za preiskovalea mora veljati osnovno
pravilo, da je elekirika vzrok poZara Samo
takrat, kadar to labko neizpodbitno dokaZe.

Kje i¢emo vzroke poZarev v elektridni
instalaciji

7lasti nevarna mesta v elektriéni nape-
ljavi so slabi spoji, ki se iskrijo. Tu se lakko
pojavija celo obloéni plamen. Slabi spoit so
v razdelilnih dozah ali na drugih mestih. Ne-
varnost pa je Se posebno velika, ¢e doze ni-
majo varovalnih pokrovov in obloéni plamen
lahke dosefe vnetljive predmete. Ce se doze
(vti¢nice), stikala in podobne paprave segre-
vajo, je vzrok skoraj vedno slab spoj.

Nevarno mesto nastane tudi tam, kjer se
zaradi stispjenja zmanj$a debelina prevod-
nika. Na takinem mestu se elekiritni upor
poveta, zato se to mesto segreva in lahko vige
bliZnje predmete.

Zelo radi povzrode poZar zapraSeni elektro-
motorji, ki se preved segrevajo. Prav tako se
lahko vname tudi les, &e je nanj montiran
neposredno, 1. j. brez toplotne izclacije, elek-
tri¢éni zaganjaé in ¢e ta ostane v zagonskem
polofaju ter se raziari.

Ce pri vklijudenem trifaznem motorju iz~
pade ena faza in motor ni proti temu zava-
rovan z varovalnim stikalom, se bosta drugi
dve tuljavi motorja, ki sta Se vkljudeni, za-
radi precbremenitve segreli. Dostikrat zaradi
tega ne pregore varovalke in &e ostane motor
v takinem stanju vkljufen dlje Casa, se pre-
$ge izolacija. Odprt miotor v bliZini vnetljivih
snovi pomeni v tem primeru nevarnost za
poZar.

Elektritni vodi vseh notranjih instalacij
so navadno izolirani, Zaradi veéje varnosti
pa so polofeni %e v izolirne ali zajfitne cevi
(bergmanske, pedlske in druge cevi). Doslej
se je preteZzno uporabljala gumijeva izolacija.
Znano pa je, da se guma v 15—3Z0 letih iz~
rabi, tako da se v izolaciji pojavijo razpoke
in se gumijev sloj krha. Ce v takfno izrab-
ljeno in morebiti 3¢ mehaniéno poskodovano
napeljavo vdre prevodna vlaga, ki jo je zlasti
dosti v hlevih in drugih vlaZnih prostorih, ne
more izolacija ved preprediti pretakanja sla-
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bega toka od voda do voda oziroma od enega
voda do kovinske zaifitne cevi, kakor hitro
so ti pod napetostjo. Te napake imenujemo
izolacijske napake. Zaradi tega, ker jih naj-
vetkrat ne moremo pravotasne opaziti, so za
ogenj najbolj nevarne. ' ‘
Glede na izolacijske napake so najbolj
nevarni hi$ni prikljudni vodi do hidne razde-
lilne plogée ali omarice. Ce na streSnem drogu
ni varovalk, itejemo te vode za tako nezava-
rovane, da lahko kratki stiki z oblo¢nim pla-
menom trajajoe minute dolge z modjo 1—3 KW
in ve&, ne da bi pregorele moéne varovalke
v transformatorski postaji. Teh. napeljav tudi
ni moZno kontrolirati in so izpostavljene ve-
trovom in vremenskim spremembam v tolik-
ini meri, da moramo radunati s predéasno
izrabo. (Tak8en je bil primer poZara gospo-
darskega poslopja Ivana Krodlja v Jaroslav-
cih, okraj Novo mesto, dne 25. marca 1960).
Izolacijske napake nastanejo zlasti rade
med prevodniki v zagditnih ceveh, ki vodijo
skozi prostore, v katerih so velike tempera-
turne spremembe. Takini prostori so zlasti
hlevi, kjer se zaradi vlaZnega, toplega zraka,
amoniakovih par in par solitrne kisline ter

zaradi sprememb temperature tvori v ceveh

zelo nevarna kondenzirana voda. Ta se zlastl
nabira v krivinah cevi. Voda, ki vsebuje amo-
niak, vdira v izrabljeno izolacijo in jo napravi
prevodno.

Skozi mesto, kjer je izolacijska napaka,
tefe najprej slabii fok, ki se vedno bolj jada,
kon&no pa se pojavi oblofni plamen s tempe-
raturo okoli 30000 C, Zaradi take visoke fem-
perature se zadneta topiti baker in Zelezo. Ce
obledni plamen traja dalj fasa, se lahko stopi

tudi vod za wvef centimetrowv, topljenje pa se
raziiri tudi na kovinske stene zaStitne cevi
(Slika 1. in 2.).

Vedkrat se v zvezi 8 tem pojavlja vpra-
ganje, ali so se bakrene Zice stopile zaradi
kratkega stika ali zaradi vrodine ognja.

Baker se topi pri 1083¢ C. Ta temperatura
pa se pri pofarih skoraj redno doseZe Ze na
vigini nekaj metrov od tal. Povifuje pa se
tedaj, ¢e se vname ve&ja koliéina goriva. Ce
leZe bakrene Zice navpifno, najdemo na ne-
katerih mestih stanj8anje, na drugih pa kap-
Lje. Pri vodoravni legl vodov najdemo prav
tako kaplje in ne tako dolgoe stanjSanje kot
pri navpino leZetih vodih. Oblika topljenja
zaradi ognja se najvefkrat %e na zunaj raz-
likuje od topljenja, ki ga povzrodl elektriéni
tok. Ce so se v ognju segrevali prosto vised
vodi, se natezna trdnost bakra zmanjia ter
se zadne segreta Zica tanjSati, konfno pa se
prefrga. V tem primeru so koncei Zie tanki in
nimajo za kratek stik znadilnih bakrenih
kroglic. Ce najdemo raztaljena mesta, ki so
nastala zaradi elektritnega ioka, 5 tem 3e
nikakor ni dokazano, da je ogenj nastal za-
radi kratkega ali zemeljskega stika.

Al je kratek stik vzrok ali posledica
poEara?

V nadi reviji smo v 4. §tevilki letnika 1958
objavili ¢lanek ¢ rentgenski analizi v krimi-
nalistiki. V¥ njem je med drugim opisana tudi
uporaba te ‘analize pri ugotavljanju, ali je
kratek stik vzrok ali posledica poZara.

Ta problem je nalel in obdelal dr. inZ.
Schontag ter svoje izsledke objavil v Arhivu
za kriminologijo.
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Po njegovih ugotovitvah spremeni pregor
tokovednika strukturo bakra, in sicer se za-
radi pregora s tokom alli z ognjemn porusi
kristaina strukiura bakra. Nekateri kristali
zadno rasti na radun drugih, na meje med
njimi pa se vele kisik. V nafem d&lanku je
med drugim refeno: »Ce nastane kratek stik
kot posledica pozara take, da so vrofi plini
uéinkovali najprej na izolacijo in 3ele potem
na elekfriéni vod, potem je pregrevanje ba-
krenih tokovodnikov potekalo v atmosferi, ki
je wsebhovala malo kisika, Vroé baker ima do
kisika wveliko afinitetc in ga skula ‘imved
potegniti iz svoje okolice. Ker pa v tem pri-
meru ni na razpolago velitko kisika, ne more
priti do tvorbe bakrovega cksida in oksidula.

Ce se je bakrena Zica pregrevala ¥e dlje
fasa pred kratkim stikom in o po vedji dol-
¥ni, je to povzrotilo najprej polasno nabre-
kanje, nate pooglenitev in konéno krufenje
izolacije. Tako je bila vroca bakrena Zica iz-
postavijena atmosferi, ki je vsebovala mnogo
kisilta. Pri rentgenskem sterec-posnetku bi
v tem primeru opazili med krigtaliti vioZzke
bakrovega oksidula.«

7 rentgenskimi ‘diagrami v obliki tako
imenovanih Debye-Scherrerjevih obrofev, ki
jih ustvari sodoben rentgenograf Kristalo-
flex, je moZnoc pokazati razlike v kristaini
strukturi (slika 3). V nekem drugem delu
navaja dr. Schontag, da bi rentgenografska
metoda pripeljala do cilja le tedaj, ¢e struk-
tura bakrene Zzice ne bi bila spremenjena
zaradl ognja.

Navedeni postopki pa so v glavnem le
teorija. V praksi nam dosle] ni uspelo podati
niti enega zanesljivega mnenja, ker so raz-
like v kristalni strukturi take malenkostne,
da nam kaj takdnega ne dopuddajo.’

Pomemben je viéasih tudi pregled ostankov
tokovodnih Zie pred mestom kratkega stika
in za niim, in sicer zaradi ugolovitve nji-

hove krhkosti. Dr. Schintag navaia, da so
ostanki Zic pred mestom kratkega stika fako
krhki, da se zlomijo Ze pred pregibom za kot
909, mediem ko so ostanki Zic za mestom krat-
kega stika de razmercoma mehki in prenesejo
tudi vedkraino upogibanje. Upogibna frdnost
bakrene Zice je cdvisna predvsern od vsebo-
vanja kisika v njej. Ce vdre v kristalno struk-
turo kovinskega bakra samo 0,1 % kisika, Ze
vpliva to na krhkost materiala.

Vsebovanje kisika je moZno doloditi poleg
rentgenografske metode z Debye-Scherrerje-
vimi diagrami tudi e analitsko z elekiroliza
bakra v razredfeni solitrni kislini, ¢e je kisik
v kolidinah 0,1—1 %%, in mikroskopsko, &e je
kolidina kisika pod 6,1 %.

Kisika je dovolj le v normalni atmosferi,
mediem ko ga v ognju ni, marved prevladuje
tu ogljikov dioksid, ki oksidacijo celo prepre- .
cuje. Tudi te ugotovitve slonijo le na teoriji.
Pri praktitnih preizkusih s kratkimi stiki se
je Zica upognila 3e veé kot dvajsetkrat, pre-
den se je ziomila.

Na ljubljanski univerzi je inZ Kovié za
svojo diplomsko mnalogo izvedel na bakrenih
#icah vrsto analitskih postopkov. Zice je iz-
postavil Zarjenju v muflovki po eno uro pri
4000 C, 7000 C, 800°C in 900° C. Nato je Zice
enakega premera Zaril v plamenu lesa tri ure
in v plamenu premoga eno urc. Nadalje jih je
Zaril 17 minut s tokom 480 A, 12 mintt s to-
kom 500 A, konéno pa jih je izpostavil za Sest
sekund kratkemu stiku 750 A in za dve se-
kundi kratkemu stiku 850 A.

Rezultati teh preiskav se delno razlikujejo
od ugoltovitev dr. Schintaga. Pokazali so, da
so razlike v kristalni strukturi bakrenega fo-
kovodnika zaradi vezanja kisika tako majhne
in nejasne, da na podlagi mikroskopske pre-
iskave obrusov ni moZno podati dololenega
mnenja glede tega, ali je poZar nastal kot po-
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sledica kratkega stika, ali pa je kratek stik
rastal kot posledica poZara.

In#. Kovié pravi v svoji diplomski nalogi
gede sekundarnega kratkega stika: »Ce je
kratek stik posledica zoglenitve in odpada izo-
lacije, je Zica lahko v oksidni ali pa redukiivni
atrnosferi. Brz ko je v oksidni atmosferi, so
vsi zakljuéki lahko enaki onim pri primarnem
kratkem stiku. Da bi bila Zica ves ¢as poZara
vreduktivni atmosferi; je nemogoce. Pofrebni
kisik za gorenje bi gotovoe dosegel tudi Zico.«

Tudi kemidne analize Zic, s katerimi so
skufall ugotoviti vsebovanje oksidov, so dosle]
pokazale tako malenkostne razlike, da ni bilo
mogote padati jasnega mnenja.

Metalografska in rentgenograiska analiza
bosta torej lahko le del osialih preiskovalnih
metod. Samo na podlagi imenovanih analiz pa
rezuliatov he moremo &teti za objektivne in
tolne.

Kadar gre za kratek stik v stre$nem sto-
jalu za dovod elektriénega toka, je moino teo-
retitno po nekaterih drugih znakib ugotoviti,
ali gre za primaren ali sekundaren kratek
stik.

Kratek stik oziroma clektriéni obloéni pla-
men med tokovodnikoma sprosti temperaturo
ckoli 2000° C. Zaradi tako visoke temperature
se del bakrenegs tokovodnika spremeni v
plin. Bakreni hlapi se od mesta kratkega stika
v stojalu vzdignejo navzgor in se na hladnej-
&h stenah zgornjega dela kondenzirajo. Kon-
denzacija lahko poteka samo na hladnejsih
stenah stojala. Ce bi bile stojalo segrete za-
radi zunanjega pofara, kondenzacija v takdni
obliki verjetno ne bi bila moZna. Pojav kon-
denzacije bakrenih hlapov kaZe torej na pri-
maren kratek stik. V praksi s to teorijo Se ni
bilo refeno vprafanje primarnega ali sekun-
darnega kratkega stika.

Navzotnost bakra bi bilo moZno kolori-
metrijsko doloditi na odrgnjenem materialu
iz raznih delov stojala. Se zlasti natandno pa
je mo#no spektrografsko dokazati navzotnost
izparjenega bakra na notranji strani zafditne
cevi ali na predmetih in podlagah v nepo-
sredni bliZini kratkega stika.

7 vpraSanjem primarnega ali sekundar-
nega kratkega stika se je ukvarjal tudi dok-
tor Specht. Ceprav je postopek Sele v preiz-
kuinji, omenja v 120. zvezku Arhiva za kri-
minologijo, da bakrene Zice s sledovi krat-
kega stika lahko podvrizemo preiskavi z ultra-
zvokom.

Pri preiskavi neke 4 mm debele bakrene
ZYice iz elektridnega strefnega stojala je v
ehoskopu in sonometru ugotovil, da Zica samo
v neposrednem cobmodju kratkega stika, in
sicer da 3 em desno in levo, kaZe jasno dufe-

nje refieksije (odboja) ultrazvoka. Tako je
mo¥no dokazati, da je bila Zica samo na mestu
kratkega stika, na dolfini 6 cm, mo¢neje se-
greta in da je #lo tu za kratkolrajen kratek
stik, ki je nastal pred poZarom.

Znani so tudi primeri, da je bilo moino
e iz stanja na samem kraju ugotoviti, ali gre
za prlmaren ali sekundaren kratek stik. Zlasti
je za to vaZen pojav razii¢nih motenj v elek-
trigni napeljavi pred izbruhom poZara. Pa
tudi e Fariide pofara ni ne mestu kratkega
stika, temve¢ drugje in se je ogenj zaradi
vetra ter drugik okolif&in vazdirjal v tisto
smer, kjer je mesto kratkega stika, bo to
lahko oditen dokaz, da gre za sekundaren
kratek stik.

Na katera sploina vpraSanja je ireba odgove-
riti, kadar preiskujemo polar, ki je nastal
zaradi elekiritnega toka

Pri vsakem poZaru je treba odgovoriti na
vrsto pomembnih vprafanj. Seveda vprada-
nja, ki jih navajamo nize, ne zadostujeje
vedno in mniso umestna v vsakem primeru,
ker se vsak poZar drugafe razvija. Razen tega
pa je treba v zvezi z elektriénimi instalaci-~
jami razjasniti Se mnoga druga specialna
vpradanja:

— Ali obstoji v zgorelem objektu kakrina-
koli elektiri¢na napeljava?

— Katera elekirarna dobavlja elektriéni ok
oziroma iz Xkaterega tiransformatorja je
speljana napeljava?

— Kateri vzrok poZara Steje ofkodovanec za
na]b(}l] verjetnega?

Al krivi elektriéno napeljavo kot poOvEro-

&teljico? S kakino utemeljitvijo?

— Kje so se pojavili prvi plameni (zariile
poZara)? Al je na mestu izbruha poZara
kakfen del ele-ktncne instalacije?

— Ali je pogoreli objekt imel uvod elekiriéne

napeljave skozi streino stojalo?
Uvode skozi strefno stojalo je ireba zlasti
krititno pregledati, ker izolacija v cevi
strefnega stojala zaradi temperaturnih
sprememb in ¢esto zaradi deZevnice dosti-
krat zelo zgodaj razpade. Najbolj nevarnc
mesto je tam, kjer se med seboj kosata
mraz in vrodina, 1o je najveckrat 30—b0 em
pod streho. Neredko se zgodi, da se del
cevi streinega stojala zaradi oblofnega
plamena stopi in se vname bliZnji vnet-
1jivi material.

. Ali je mastal pofar zaradi kakfne napake
v nezavarovani elektriéni napeljavi, ki vodi
od zunanjega hifnega prikijucka do raz-
delilnika, na katerem so navadno tudi va-
rovalke?
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Uvodne napeljave so kot nezavarovane
testo zelo nevarne za ogenj. Dostikrai tudi
niso instalirane po predpisih.

Ali je nastal ogenj zaradi napake v elek-
tri¢ni svetlobni napéljavi ali v napeljavi
za. pogonske stroje?

Kaj govori za takino domnevo? Vsekakor
je mworal biti tisti del napeljave pod na-
petostjo, kar je v vsakem primeru treba
obvemo ugotoviti. Sem spadaje tudi na-
peljave skozi prostore, v katerih ni nobe-
nit1 dektriénih prikijudkov, in pa premiéni
kabli premakljivih motorjev, ki so ostall
po< napetostjo, ker jih niso izkljudili z
glavnim stikalom, ali pa niso izviekli vii-
kala. PoZar lahko nastane v taksnih pri-
merih zaradi napake v kablu, tudi &e je
- bil motor sam izkljucen.

Kako je bila speljana napeljava in v kak-
$nemn stanju je bila?

Koliko elektriénih tokokrogov je obstajalo
in kam so vodili?

Kolike je bila stara napeljava in iz kak-
$nega materiala je bila? (Goli vodniki,
izoHrani vodniki, vodniki za prenesljive
porabnike, opleteni vodniki, napeljava v
izodirnih ali zas¢itnih ceveh, kabli itd.).
Kdaj je bila napeljava zadnjikrat pregle-
dana in kdo jo je pregledal? Al so bile
teda] ugotovijene kakine pomanjkljivosti?
Katere?

Ugotoviti je treba vrsto, moé, namestitev
“in stanje varovalk ter v katere podstavke
so bile posamezne varovalke uvite! Zato
pri ogledu vsako varovalke pri zavarova-
nju oznadimo in isti znak narifemo tudi
na podstavek varovalke. Izdelamo tudi
skico oziroma fotografijo, iz katere bo raz-
vidna razporeditev varovalk.

Ali so varovalke festo pregorevale? Ali so
bile zakrpane ali premofiene? Kdaj so
varovalke pregorele na dan poZara?

Ali so bile glavne varovalke v &asu na-

stanka poZara plombirane?

Ali so bile varovalke morda Ze pred po-
¥arom izkljutene oziroma so pregorele in
kdo jih je izkljudil oziroma zakaj so pre-
gorele?

Kakine so bile varovalke v transforma-
torju? All niso bile morda tu predimen-
zionirane? All jih ni morda deZurni elek-
tri¢ar po pozZaru zamenjal?

Ali je smrdelo pred nastankom podara po
gumiju oziroma po smodedi se izolaciji?
Ali so v elektriénih napravah Ze dostikrat
prej nastale motnje? Kakine?

. Ali so bila kak$na stikala, elekiri¢ne spoj-
ne priprave ali drugi deli eiektmcmh na-
prav vrodi?
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- Ali je morda ¢loveka pri dotiku sten, na-

peliav, Zeleznih predmetov in podcbnega
elekiriziralo?

Ali je nastal poffar zaradi kakine elektri¢-
ne naprave, kot je motor, zaganja¢, elek-
tritna pe¢, likalnik in druge ogrevalne
naprave, ki je niso izkljudéi?

Zlasti elekiridri likalnik je bil Ze dostikrat
vzrok poZara.

Dokazovanje je v tem primeru lahko, ven-
dar se dogode tudi bolj zamotani primeri.
Najenostavnejsi je primer, de je dovodni
kabel likalnika tudi po poZaru Se priklju-
#enn na vii¢nico in naprava nima posebnega
lastnega stikala. Tedaj tudi prikljucki vti-
kala ne bodo oksidirani. TeZja pa je za-
deva, ¢e je likalnik padel s pedlage, ki je
pregorela, in je pri tem teZa likalnika iz-
vilekla vtikalo. Zaradi ognja bodo kontaki-
ni gepi vtikala oksidirani, Izvedenec bi
namred tedaj podal mnenje, da likalnik ni
bil vkljufen, kar pa v resnici ne dril
Vedno je treba najprej preskusiti, ¢e likal-
nik pri padcu lahko potegne vtikalo iz
doze. Ali se je likalnik grel od znotraj
navzven, to je zaradi elekirike, ali od zu-
raj navznoter, to je zaradi ognja, je po
obarvanju kovine tezko ugotovitl. Obstoje
pa vdasih nekatere druge moZnost, po
katerih se ugotovi smer prodiranja toplote.
Ugotoviti je treba vrsto elekiromotorja, na
primer odprt, zaprt, kratkosti¢ni, asin-
hronski.

Ali je motor delal neravmnomerno? Ali so
se slifali sumljivi Sumi? Ali je iekel po-
¢asi? All je bil vrog?

Ugotoviti je treba vrsto, lego in namesti-
tev motorskega stikala! KakS8en je bil
palo¥aj stikalovega vzvoda ob najdbi?
Vzvoda ne smemo premikati, stikalo mo-
ramo zavarovahl in fotografirati!
Zavarovati moramo stikala elektri¢nih
svetilk v prostorih, kjer je domnevno na-
stal pog#ar. Nikskor ne smemo dopustiti,
da bi se polofaj stikala spremenil!

Ali je pridla morda Zarnica v stik s kak-
gnimi vnetljivimi snovmi?

Ali je kdo opazil na elektri¢nih instalaci-
jah pogorele hife ali sosednih stavb kak-
#ne pozornost zbujajode posebnosti, kot na
primer oblotni plamen na elektri¢nem
vodu, vedje motnje (hreféanje) v radijskem
sprejemniku pred poZarom in med njim?
Morda so Zarnice svetlo in temno gorele
ali utripale, oziroma niso niti gorele zaradi
izpada enega faznega voda, ali pa je zaradi
iste napake brnel motor. Ali so postajale
te motnje vedno modnejie? Vse to kaZe na
primaren kratek stik.




— Ali je elekiritna napeljava med poZarcm
e delovala? Kako dolgo je gorela lué¢ po
nastanku poZara? All je ugasnila pocasi
ali v hipu? '

—— Kdaj, kako in kje je bila napeljava v hisi
edklopljena in kde jo je odklopil? AH je
bila odklopljena v transformatorju s tem,
da je kdo odvil varovalke, zli s stikalom?
Ali je morda kdo prerezal napeljavo ozi-
roma odvil varovalke v stavbi, kjer je na-
stal poZar?.

— Ali je morda nestrokovnjak v prostoru, v
katerem je nastal poZar, $uSmarsko nape-
ljal elektriko ali jo popravijal? Kdo je
pred nastankom poZara popravljal elek-
{ri¢ne instalacije, kaj je popravljal in &
kaksnim namenom so bila ta dela oprav-
Ijena?

— Al je med sumljivimi kak3na oseba, ki
zna ravnati z elektritnimi napravamil (na
primer radicamater)?

— Xakiho dokazilno gradive je bilo zavaro-
vano? Prevodnikov 2 raztopljenimi mesti
naj preiskovalec ne vlefe iz zaiéitnih cevi!
Preiskovalee, ki je zavarowal oziroma vzel
te napeljave, mora natanéno navesti, kje
in kako je bila postavljena napeljava v
&asu nastanka poZara. Vedno naj pred od-
stranitvijo napeljave napravi dobre foto
posnetke oziroma skice napeljave.

Da bi bili popolnoma prepri¢ani glede
nastanka pofara, moramo brezpogojno pre-
iskati celotno elektritno instalacijo v po-
gorelem objektu. Vso po ognju poskodovano
jnstalacijo v razrufenih delih poslopja mo-
ramo tako rekonstruirati, da debimo popeln
dokaz o napeljavi, odvodnih mestih itd. Se-
veda zahteva to mnogo ur ali celo veé€ dni
dela, zlasti &e je treba odtrgane dele napeljave
previdno izgrebsti iz pogoriS¢a in jih vklju-
&iti na ustrezna mesta v napeljavi. Samo ce-
lotna podoba elekiritne napeljave dovoljuje
Zestokrat nedvomne zakljucke. :

Vazno je tudi, da najde izvedenec pogo-
ritde v prvotnem, nespremenjenem stanju in
da sam ii8e in razkopava po pogoriiéu. Le
tako bo lahko zanesljivo rekonstruiral prvot-
no elektriéno napeljavo,

Te metodiéne, obseZno in dolgotrajno delo
daje v tak3nih primerih edino opore za usped-
no strokovno mnenje. -

Torna ali statifna elelkirika kot vzrok poZarev
in cksplozij

Ze stari Grki so vedeli, da jantar, to je
smola pradavnih iglavecev, priviaduje prah, e
jantar drgnemo z volneno krpo. Grike ime
za jantar je elektron. Iz fega izraza izvira tudi
danadnje ime za elekiriko.

Podobno kot jantar privladuje tudi pedatni
vosek, Ce ga drgnemo z volneno krpo, ali pa
ebonitna oziroma steklena palica in Se razne
druge snovi.

Vsakdo je opazoval tudi Ze pojav, da nam
suhi lasje, ki jih &efemo z ebonitnim glavni-
kom, prasketajo. V temi pa bi celo opazili,
da se med fesanjem zaradi majhnih elekiri¢-
nih isker svetlikajo.

Ce drgnemo stekleno palico z usnjem, ki
je namazano z amalgamom, to je z zlitino Zi-
vega srebra in srebra, bo palica priviacevala
lahke delce. Ce se 5 o palico detaknemo ko-
vinske kroglice, visede na tanki nitki, bomo
opazili, da je kroglica postala elekiricna, kajii
¢e ji priblifamo druge kroglico, ki je tudi
naelektrena s to nadrgnjeno palico, bomo
videli, da se kroglici odbijata.

Ce pa bi med seboj pribliZali dve kroglicd,
izmed katerih smo eno naelektrili s stekleno
palico, drugo pa z ebonitno, bi opazili, da se
bosta ti kroglici privladevall. Ko pa se bosta
dotaknili, bosta takoj izgubili svojo naelek-
trenost.

Opazimo lzhko tudi, da postane pri drg-
njenju elektri¢no tudi amalgamiranc usnje ali
volnena krpa. '

Vsi ti pojavi nas ufe, da imamo dve vréti
elektrike, pozitivhe na nadrgnjeni stekleni
palici in negativno na ebonitni, ter da lahko
elekiriko prenafamo s predmeta na predmet.
Razen tega ugotovimo, da se istovrstni elek-
triki odbijata, raznovrsini pa priviadujeta in
da se raznovrstni elekiriki v svojem vplivu
unidujeta. '

Elektriko, ki nastaja pri trenju, imenu-
jemo torno elektriko ali — ker ne tefe v za-
priem tokokrogu, na primer po Zieah — tudi
statidno elektriko.

Najvefje mnoZine statitne elekirike opa-
zujemo ob nevihtah v naelekirenih oblakih,
kjer elektriéna iskra od ¢asa do dasa preskodi
kot blisk iz oblaka v oblak all pa iz oblaka v
zemljo. Za takéne preskoke so seveda potrebne
silne napetosti, zlasti ¢e vemo, da preskodi
elekirifna iskra skozi zrak v dolZint 1 em Sele,
¢e znaSa napetost okoli 30 000 voltov.

Statitna elekirika ima danes Ze velik po-
men v industrijski proizvodnji; dostikrat pa
povzrofa poZare in eksplozije, katerih vzroke
celo strokovnjaki tezko ugotovijo.

Elektrostati¢ni naboj je posledica nagomi-
ljenja istoimenske elektrenine na nekem pred-
metu. Medtem ko sta v nenabitem stanju
pozitivna in negativna napetost enaki ter se
njuno delovanje med seboj uniduje, se pri
elektrostatidnern nabijanju nagomili istoimen-
ska elekirika na enem predmetu.

Elektrostatiéni nabeji lahko nastanejo:

— pri medsebojnem frenju dveh snovi,
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— pri loditvi ene trdne snovi od druge,

— pri trenju trdnih snovi s {ekodinami,

— pri trenju trdnih snovi s plini, ‘

—- pri trenju trdnih snovi s prahom ali

pri medsebojnem irenju pradnih delcev,

- pri trenju med tekodinami in plini, na

primer pri razpriitvi tekodin,

Elektrostatitni naboji lahko nastanejo sa-
mo, Ce sta navzodl dve komponenti za spre-
jetje masprotnih imenskih, to je pozitivnih in
negativnih, nabojev in je ena komponenta
neprevodnik ali pa izolirano nemeilen bre-
vodnik. )

MNaboji izoliranc nameSéenih prevodnikov
so glede na nastanek poZarov in eksplozij ne-
varnejsi od nabojev na neprevodnikih. Pri
nekem prevodniku se mamreé z enim praz-
njenjemn, to je z ena iskro, odvede wves naboj,
pri neprevodniku pa nasproinoe le del naboja.

Razliéne snovi se elektriéne razlitno na-
bijajo. Vendar pa tu poleg vrste smovi vpliva
tudi relativna vlaga zraka, hitrost, s katero
nastajajo lofitve od podlage oziroma inten-
zZivnost trenja, vrsta povriine itd.

Elektrostatitni naboji so nevarni, fe pride
do praznjenja z iskro, ki lahko vige vnetljive
mefanice plinov, par, prahu, ali pa povzrodi,
da te eksplodirajo. TakSne medanice nasta-
nejo, fe thkanine, umetne gnovi, gumi ali papir
premazemo z vnetljivimi organskimi topili,
ali pa Ce vnetljive tekodine premikamo, pre-
vazamo ali razpriujemo. Prav tako pa iudi,
fe vnetljivi plini iztekajo iz vodow ali jeklenih
in drugih posod, v katerih so pod pritiskom,
in pa, Ce se prah prenaSa po ceveh ali &e se
premetava in vrtiné.

Elektridna iskra lahko vname oziroma po-
vzrot eksplozijo vnetljivih plinov, par ali
prahu, ¢e je njihova konceniracija v dolofe-
nih mejah. Za bencin je spednja eksplozijska
meja okoli 50 g/m?, zgornja pa okoli 250 g/m?,
za petrolei 64—200 g/m?®, za acetilen 29 do
930 g¢/'m?® in za etilni alkohol 57—370 g/m?®.

Prah pa eksplodira Ze, ¢e je doseZena spod-
nja eksplozijska meja, ki je za aluminij, Zvep-
lo in premog 35 g/m? za lesno moks 40 g/m?
in za razlitne umetne smole 15—75 g/m?3.

Pri elekirostatitnem nabijanju lahko na-
stanejo znatne napetosti, na primer med gu-
mijastimi podplati pe§ca in podlage okoli 1000
voltov, pri hoji po preprogi pa med gumija-
stimi podplati in podlago 14 000 voltov. Med
valne in bencinom se pri pranju lahko ustvari
napetost de 5000 V. Papir se v papirnih siro-
jih elektrostatiéno nabije celo do 135000V, v
tiskarskih strojih pa do 80 000 V. Najmodneje
se naelektri gumi v strojih za rezanje in
cbrezovanje, in sicer do 150000 V. Med po-
gonskim jermenom in jermenico nastane pri

brzini 3m na sekundo elekirostatitna nape-
tost do 25 000V, pri brzind 10m na sekundo.
86 000 V in pri brzini 15 m na sekundo 8¢ 000
voltov.

Pri takdnih napetostih lahke preskogi elek-
iridna iskra, ki povzrodi viig. Kalto nastane
vzig zaradi elektritne iskre, je Se vedno spor-
no. Viig namrét ni odviseh same od fHapéto-
sti, temved tudi od dasovnega in krajevnega
poteka praznjenja, od volumnag medanice, od
koncentracije plinev in par in predvsem od
energije, ki je na razpolage pri viiganju Ta
energija je lahko dostikrat zelo majhna, Viig
pa nastane véasih tudi Ze pri napetosti okoli
1000 voltov.

Iz literature so znani primeri eksplogij in
poZarov v naslednjih okolidé¢inah:

— eksplozije prahu v mizarskih obratih,

— eksplozije prahu v mlinih, tekstilnih
tovarnah itd.,

— ekgplozije pri topljenju celuloida v ace-
tonu, in sicer zaradi elektrostatidnega nabi-
janja celuloida,

— eksplozije pri topljenju gumija v ben-
cini,

— eksplozije pri iztekanju bencina, ben-
cola in tolnola ter pri polnjenju posod s temi
snovimi,

- gksplozije pri &ifenju tkanin z benci-
nem ter pri umivanju rok s krpami, namode-
nimi v bencinu,

— eksplozije pri polnjenju bencinskih ci~

stern, )

-— ekeplozije pri polnjenju vosoed =z oglji-
kovim dicksidom,

— eksplozije meSanice etrovih par in
zraka pri narkotiziranju,

- eksplozije pri prevaZanju, mletju, se-
janju in vrtinéenju Zveplenega, sladkornega,
Skrobnega, aluminijevega, magnezijevega in
drugega prahu,

— poZari v tiskarskih strojih, strojih za
premazanje in pod, zaradi vziga topila,

- poZarl v strojih za izdelavo filmov za-
radi vZiga topila itd.

Pri preiskovanju pofarov in ekeplozij bo-
meo morali upotevati kot verok tudi statiéno
elektriko.

VaZno pa je, da spoznamo tudi varnostne
ukrepe, ki jih je treba storiti, da do takinih
elektrostatiénih nabojev ne pride. To dose-
zemo velinoma s -tem,

— da skrbimo za redno prezrafenje pro-
storov in da prepredimo nastajanie razliénih
eksplozijskih meSanic,

— da  z uzemljitvijo naprav odvajamo
elektrostati®ne naboje,
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— da vzdriujemo v prostorih relativno
rrafno vlago okoli 70 %, o

— da povefamo vodljivost neprevodhih
trdnih snovi in tekodin,

— da odvajamo elektrostatifne naboje s
tako imenovano influenco,

— da icnizirameo zrak z elekitriénimi ali
radioaktivnimi eliminatorji ali nevrallzatorji

Nevarnost staticne elektrike cesto tudi stro-
kovnjaki teZko spoznajo, kajti pogoji, ki vo-
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Dynamic and Static Flectricity as Causes of Fire
Ry Vlade VIDIC

The article treats dynamic and static eleetri-
city as causes of fire. It is evident from statistical
data that fire brought about by faulty electric
1ines caused during the last fwo years in Slo-
veriz relatively the most damage, especially in
old a5 well as in provisional buildings. In the in-
troduction, first a ferm basic notions on eleotrical
engineering and some regulations are communi-
cated, according to which electric installations
irn Tugoslavia must be made. There are many
fitters who do not comply with these regulations.
A special paragralph' deals with fuses and with
their importance for electric installations. Sub-
sequently the short circuil and its consequences
are described as well as — generslly — the
caunses of fire in the electric installation. Bad
contacts with sparking, dusty eleciric motors
whith grow toc warm, and various insulation
defects which cause short circuit are menitioned
inn this commexion. As especially dangerous, insu-
iation defects in subscriber’s lines are referred
1o — especially in the roof pole, where the line
is exposed to wind and to roughness of the
weather, for which reason premature wear and
tear is to be expected. Insulation defects arise
wvery often between the conductors in leading-
in wires in stables and other rooms where there
are .considerable changes of temperature, In this
country, too, several cases of this kind have been
dealt with. The author pays special affention to
the question: Is the short circuit the cause or the
conseqguence of the fire? This problem has been
discussed by Dr.Dipl-Ing. Sc¢hdntag in Nr. 115
of »Archiv fir Eriminologiex, We went in for
this guestion in several cases in our laboratory
too, but we did not arrive to clear and reliable
results. Experiments which have been made at
our request at the Ijubljana University, obtained
resulis which differ somewhat from Dr.Schdmn -
tag’s findings. The differences vihich arise be-
cause of growing too hot of the interior of the
crystalline structure of copper, are usually very
small. There is a ruention in the literature that

the remainders of wire in front of the place of
short circuit are so britfle that they hreak al-
ready before they are bent fo 0% IHowever, at
practical tests with short cireuits, the wire was
beni even tweniy times before if broke.
According o the author's opinion, metallo-
graphic and X-ray analyses of copper wires can
be merely a part of examination methods. The
results of the mentioned analyses alone cannot

“be considered as objective and precise.

If the shori circuif is the conseguence of car-
bonization and of falling off of insulation, the
wire can get either into the oxyde atmosphere
or in the reductive aimosphere. If it js in the
oxyde atmosphere, all conclusions might be eqgual
to those which arise at a primary short circuit
It is impossible that the wire is during the whole
duration of the fire in the reductive atmosphere,
as the oxygen necessary for burning certainly
reaches it. : '

In many cases, the investigator will see al-
ready from the situation on ihe spot, whether
there is a primary or a secondary short circuit.
The appearance of various troubles in the elec-
tric lines before the outbreak of the fire, or the
establishment of the focus of the fire not being
on the place of the short circuit, are especially
important. In the continuation of the article
questions are enumerated on which the investi-
gator has to answer while he examines the fire
which has been caused by eleeiric current.

A special paragraph is dedicated to frictional
electricity which is, too, often the cause of fire
and explosion. There is a description of frictional
electricity, of the conditions under which electro-
static eharges inay arise, as well as of the vol-
tages which thereby appear. Also the circumn-
stances are menticned, under which explosions
and fire as @ consequence of static electricity
break out, and it i¢ stated that even specialisis
do not easily perceive the danger of static elec-
tricity. It therefore wil often be very difficult to
prove that just static electricily caused the fire.
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