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Nasledky neodborne vykonanej prace v elektrotechnike

mjr. Ing. Martin CIBRIN, Kriminalisticky a expertizny ustav PZ,
MV SR Bratislava

Odbor prirodovedného skimania a kriminalistickej identifikacie Bratislava KEU PZ
zacal pisat svoju historiu 1. januara 1949 na zaklade uzemnej reorganizacie, kedy
bolo zruSené Hlavné velitelstvo a vznikli krajské velitel'stva zboru. Pri Krajskom
velitelstve v Bratislave bol zriadeny kriminalny odbor, ktorého sucastou bola
samostatna kriminalisticka technika. Od 1. aprila 1960 vzniklo samostatné
kriminalistické oddelenie. V roku 1970 doSlo kzmene nazvu pracoviska na
Oddelenie kriminalistickej techniky Spravy Verejnej bezpecénosti. Nariadenim
ministra vnutra SSR od 1. januara 1985 z Oddelenia kriminalistickej techniky
Spravy Verejnej bezpecnosti vznikol Odbor kriminalistickej techniky a expertiz
Spravy Verejnej bezpec€nosti (tzv. OKTE). V roku 1991 doS$lo k zasadnej zmene
v organizadnej Strukture Policajného zboru. Styri samostatné pracoviska OKTE,
a to Mestskej spravy Verejnej bezpecnosti Bratislava, Spravy Verejnej bezpecnosti
Bratislava, Spravy Verejnej bezpelnosti Banska Bystrica a Spravy Verejnej
bezpecnosti KoSice, rozhodnutim ministra vnutra ako institucia na zabezpecenie
kriminalisticko-expertiznej Cinnosti predovsetkym pre potreby Policajného zboru,
ako aj dalSich organov cinnych v tresthom konani vytvorili Kriminalisticky
a expertizny Gstav Policajného zboru (dalej len ,,KEU PZ%), ktory sa uZ pri
vzniku rozcClenil na styri samostatné odbory s rovhocennym postavenim. Nazvy
odborov sa postupne transformovali az do su¢asnej podoby.

KEU PZ

» hlavnou naplfiou Cinnosti je poskytovanie odbornej a znaleckej Cinnosti pre
organy €inné v trestnom konani a sudy,
» zabezpecCuje Skoliacu Ccinnost, konzultacnu CcCinnost a participuje pri
navrhoch zakonov a nariadeni, ktoré spadaju do oblasti kriminalistiky
a taktiez:
e je drzitelom certifikatu, ktory potvrdzuje, Ze ma systém manazZérstva
kvality ucCelne vybudovany, udrziavany a je v sulade s modelom
a poziadavkami medzinarodnej normy ISO 9001:2015,
e je drzitelom osvedCenia o akreditacii, podla ktorého je spbsobily
vykonavat skusky nestranne a déveryhodne plnenim poZiadavky normy
pre skusobné laboratéria ISO/IEC 17025/2017,
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e je drzitefom osvedCenia o spoésobilosti vykonavat vyskum a vyvoj
vydaného Ministerstvom Skolstva Slovenskej republiky,

e je drzitelom potvrdenia o akreditacii vzdelavacieho programu dalSieho
vzdelavania vydaného Ministerstvom Skolstva Slovenskej republiky,

e je znalecky ustav zapisany v zozname znalcov na Ministerstve
spravodlivosti Slovenskej republiky v odbore 490000 Kriminalistika,

e je od roku 1998 cClenom ENFSI — Eurdpskej siete ustavov forenznych
vied, ktora zdruzuje 64 forenznych ustavov z 36 krajin Europy.

Oddelenie elektrotechniky, elektroniky a technickej diagnostiky spada pod Odbor
kriminalistickej identifikacie KEU PZ Bratislava (dalej len ,OKI BA®) V ramci
oddelenia je vykonavana znalecka Cinnost' v troch odvetviach:

e kriminalisticka a poziarna elektrotechnika
e kriminalisticka metalografia

e kriminalisticka technicka diagnostika

Kriminalistickda a poziarna elektrotechnika je jednym =z odvetvi odboru
Kriminalistika (odvetvie 49 19 00 podlfa prilohy ¢. 1 vyhl. Ministerstva
spravodlivosti SR €. 228/2018, ktorou sa vykonava zakon ¢. 382/2004 Z.z.
o znalcoch, timoénikoch a prekladateloch).

Zaobera sa kriminalistickym skumanim z oblasti slaboprudovej a silnoprudovej
elektrotechniky, pre potreby organov cCinnych v tresthom konani, metoédami
a prostriedkami, ktoré su uznavané v kriminalistickej expertiznej praxi. Predmetom
skumania su vSetky elektrické zariadenia, spotrebiCe a elektrické inStalacie, ktoré

suvisia s trestnou vecou.

Kriminalisticka a poziarna elektrotechnika sa podiela na vySetrovani najma:
» priCin vzniku poziarov, priemyselnych havarii, vybuchov, mimoriadnych
udalosti apod.,
» urazov elektrickym pradom,
» pripadov suvisiacich s automobilovou kriminalitou (identifikacia vozidiel na

zaklade udajov z riadiacich jednotiek, identifikacia komponentov vozidiel a ich
priradenie ku konkrétnemu VIN, neopravnené zasahy do riadiacich jednotiek),

» zistovani spésobu upravy meradla spotrebovanej elektrickej energie
(elektromer), alebo odberu elektrickej energie mimo uréené meradlo,

» ainych vo vztahu k drogovej trestnej Cinnosti, dopravnym nehodam,
neopravneného sledovania alebo odpoCuvania, kradezi z bankomatov,
elektrickych zabezpecCovacich systémov, poZiarno-technickych zariadeni
a podobne.
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NajCastejSie priCiny poZiarov a urazov elektrickym pradom zapri€inenych
elektrickou instalaciou su:

e neodborne vyhotovena elektricka instalacia,
e nespravne prevadzkovanie zariadenia,
e prudové pretazenie,

e neprimerane zvySeny prechodovy odpor (pri nespravne realizovanych
mechanickych spojoch elektrickych vodi¢ov),

o elektricky skrat (porusenie izolacnych stavov),

o elektricka iskra, resp. elektricky obluk.

Zavaznost noriem

Od 1. januara 2001 su na Slovensku vSetky technické normy nezavazné a ich
pouzivanie je vo vSeobecnosti dobrovolné. DodrZiavanie vSak zozavaznuju
niektoré dalSie pravne predpisy ako napriklad zakon ¢&. 56/2018 Z. z. o
posudzovani zhody vyrobku, spristupnovani urceného vyrobku na trhu a o zmene
a doplneni niektorych zakonov (tymto zakonom sa preberaju pravne zavazné akty
Eurdopskej unie uvedené v prilohe tohto zakona) alebo vyhlaSka Ministerstva
prace, socialnych veci a rodiny Slovenskej republiky (dalej len MPSVaR SR) €.
398/2013, ktorou sa meni a dopiha vyhladka MPSVaR SR ¢&. 508/2009 Z. z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti na zaistenie bezpec€nosti a ochrany zdravia pri
praci s technickymi zariadeniami tlakovymi, zdvihacimi, elektrickymi a plynovymi
a ktorou sa ustanovuju technické zariadenia, ktoré sa povazuju za vyhradené
technické zariadenia v zneni vyhl. MPSVaR SR ¢&. 435/2012 Z. z. (STN 33 1600
Revizie a kontroly elektrického ruéného naradia po€as pouzivania, STN 33 1610
Revizie a kontroly elektrickych spotrebiCov poCas ich pouZzivania). Technické
normy sa vSak moézu stat zavaznymi aj v ramci zmluvno-pravnych vztahov
v obchodnych zmluvach medzi dodavatelom a odberatelom.

V sulade s deklarovanou zasadou dobrovofnosti technicka norma obsahuje
vSeobecne uznavané technické rieSenia, ktoré su k dispozicii vSetkym
zainteresovanym stranam, Ci uz ide o podnikatelské subjekty, priemyselnu sféru,
regulacné organy, organy trhového dohladu a podobne. PouZitie technickej normy
ma byt len jednou z moznosti, ako spinit poZadované parametre a vlastnosti
vyrobku, produktu alebo sluzby, pricom norma svojim obsahom garantuje
zohladnenie suCasného stavu vedy a techniky. Normy sa povazuju za minimalne
odporucané technické rieSenie a ich dodrzanie zabezpecCuje pouzivatelovi
pravneho predpisu splnenie poziadaviek, ktoré z neho vyplyvaju (napriklad na
zaistenie bezpecnosti v oblasti ochrany pred zasahom elektrickym prudom).
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Poziar rodinného domu

VySetrovanie Vo veci precinu ,VSeobecné ohrozenie® podfa § 284 ods. 1 pism. a)
Trestného zakona, poziaru v rodinnom dome zo dna 30. 09. 2019.

Obr. 1 —pohlad na poZiarom poSkodeny rodinny dom.

Obhliadkou poziarom poskodeného rodinného domu bolo zistené, Ze poziarom
doslo k wvyhoreniu strechy rodinného domu. Na zaklade charakteristickych
kriminalisticko-relevantnych znakov opierajucich sa hlavne o stupen atvar
zisteného vyhorenia jednotlivych streSnych konstrukénych cCasti a vzhfadom na
priebeh a smer Sirenia sa poziaru je mozné konstatovat, ze kriminalistické ohnisko
poziaru (miesto, kde poziar v skutoCnosti vznikol) sa nachadzalo v priestore
napravo od dveri veducich z povaly. Uvedené znalecké konsStatovanie je mozné
podlozit' takto:

» streSné hrady a streSné laty boli silne vyhorené a na niektorych miestach
v blizkosti dveri bola vacsina streSnych lat vyhorena (ostali len spodné Casti
dveri). PoSkodenie streSnej hrady bolo v blizkosti dveri na povale vyraznejSie,

> termické poSkodenie povaly (streSnych lat a straSnych hrad) sa so
zvacsujucou vzdialenostou od dveri zmenSovalo,

» stena pri dverach bola silne vyzihana, cca do vysSky 30 cm nad zemou sa este
nachadzala omietka,

» charakteristicky lievikovity, resp. ,V* tvar vyhorenia smerom hore a do stran,
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Obr. 2 — pohlad na kriminalistické ohnisko poZiaru.
Vyhodnotenim vSetkych skutoCnosti zistenych pri obhliadke miesta Cinu
a vyhodnotenim predlozenej stopy mézeme konsStatovat, Zze ku vzniku daného
poziaru doslo s najvacsou pravdepodobnostou v désledku technickej poruchy na
privodnych vodiCoch osvetlenia povaly rodinného domu a to p&sobenim
zvySeného elektrického prechodového odporu vodia, ktorého vysledkom bolo

vznietenie izolacie vodiCov a nasledného rozSirenia poZiaru do celého priestoru
povaly rodinného domu.

Obr. 3-4 — pohlad na realizované pripojenie nového osvetlenia k pévodnej
elektrickej inStalacii.
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Jednou z najéastejsich technickych pri¢in vzniku poziaru je v praxi zvyseny
prechodovy odpor spésobeny najma kritenymi spojmi (najméa Cu + Al) a
nedéslednym upevnenim pod skrutku!

Vo vSeobecnosti je zname, ze prechodovy odpor je spbésobeny
nedokonalym dotykom spojovanej Casti v mieste dotyku s druhym vodiCom alebo
svorkou, resp. nedokonalym spojom v poSkodenej Casti vodi€a. Vtedy prud
elektronov z celkového prierezu vodi€a je prinuteny prejst velmi malym prierezom
(malou plochou nedokonalého spojenia), ktory pre neho predstavuje znacne
zvacseny odpor. Mnozstvo tepla, ktoré sa vytvori prechodom prudu cez
nedovoleny odpor za ur€ity €as, je mozné stanovit zo vztahu nazyvaného ako
Joule-Lenzov zakon: Q=R x > x t (J, Q, A, s), priom vzniknuté teplo bude tym
vacsie, €¢im vacsi bude prechodovy odpor a intenzita prudu. Prechodom prudu cez
neprimerane zvySeny prechodovy odpor sa méze miesto nedokonalého spojenia
zahriat' aj na teplotu 900 — 1000 °C, €o je teplota dostato¢na na vznietenie izolacie
vodiCa pripadne jeho okolia.

Prechodovy odpor v mnohych pripadoch ,prerastie” v kone€nom désledku
do elektrického skratu. Nasledkom tepelnych a dynamickych sil pri elektrickom
skrate dochadza k rozstrieknutiu roztavenych CiastoCiek materialu jadra vodi¢a do
jeho blizkeho okolia. Tieto CiastoCky s vysokou tepelnou intenzitou (nad 1000 °C)
maju taktiez dostatoénu teplotu na zapalenie lahko horfavych latok (izolacia
vodiCov, plastové kryty a pod.), ktoré sa nachadzaju v blizkom okoli miesta vzniku
poruchy.

Zo zakladnych fyzikalno-chemickych vlastnosti materialov a z odbornej
poziarnej elektrotechnickej a chemickej tedrie a praxe dalej uvadzame, Ze teplota
tavenia materialov pouzivanych na vedenie elektrického prudu, teda jadier
vodicov, je v pripade hlinika 660 °C a v pripade medi 1083 °C. Ako elektricka
izolacia elektrickych vodi€ov a kablov sa pouziva PVC, ktorého poZiarnotechnicke
vlastnosti vyplyvajuce zo skuSobnej metddy podla STN 64 0149 su:

Makceny PVC Tvrdeny PVC
(izolacie vodicov a kablov) (konstrukcny material)
Teplota vznietenia 340-360°C 450-465 °C
Teplota vzplanutia 240-300°C 390-405 °C
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,Podomacky“ vyrobeny elektricky ohradnik realizovany pomocou oplotenia
zahrady rodinného domu

V uvedenom pripade ide o vySetrovanie vo veci preCinu usmrtenia podfa § 149
ods. 1 Trestného zakona, ku ktorému doslo zasahom elektrickym prudom na dvore
za rodinnym domom v obci situovanej v oblasti Hornej Nitry.

Skumanie pocCas obhliadky je vo vSeobecnosti zamerané na preverenie
pritomnosti nebezpecného dotykového napatia v mieste urazu, napriklad na
pouzivanych elektrickych spotrebiCoch alebo inych predmetoch, pripadne na
stavebno-konstrukénych €astiach objektu. Nasledne je skumanie orientované na
pri¢inné suvislosti vzniku Setreného urazu vo vztahu k pritomnej elektrickej
inStalacii.

Obr. 5 — Nebohy v blizkosti ,el. ohradnika® a el. zasuvky umiestnenej pod plastovym
vedrom

Predlzovaci kabel bol ukonfeny zasuvkou. Do favej dutinky zasuvky
predlZzovacieho kabla pri plote bol zapojeny el. vodi¢, ktory bol krokosvorkou
pripnuty na stredny dr6t oplotenia. Spodny drdt a horny ostnaty drét oplotenia boli
navzajom prepojené dalSim vodicom, pricom tento vodi€ bol preruseny -
prepaleny.
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Obr. 6 — Pripojenie el. vodic¢a do zasuvky predlzovacieho kabla k oploteniu zahrady
rodinného domu spolu so sktuskou fazového napétia voci zemi

Prislusny predlZzovaci kabel, 1 ks vodiCa modrej farby a 1 ks vodi¢a s bielou
izolaciou boli na mieste urazu kriminalistickym technikom zaistené pre potreby
dal$ieho skimania v laboratérnych priestoroch KEU PZ BA.

Na vidlici predlZzovacieho kabla je farebné oznacenie, pricom ak je tato vidlica
zasunuta do zasuvky tak, ze farebné oznacCenie je na hornej strane, tak na konci
predlzovacieho kabla v zasuvke bude faza vlavo — spravne. V zmysle platnych
elektrotechnickych noriem je pouzitie dvojvodi€ového kabla s jednoduchou
izolaciou ako predlzovacieho kabla nepripustné.

V zasuvke bol ochranny kolik prepojeny s pravou dutinkou zasuvky, pricom ak by
vidlica predlZovacieho kabla bola zapojena do zasuvky opaéne (farebné oznacenie
zo spodnej strany) tak, by na ochranny kolik bolo privedené nebezpecné fazové
napatie 230 V~.
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» Bezprostrednou priCinou Setreného urazu elektrickym pradom bol tzv. dvojpodlovy
dotyk tela posSkodeného s oplotenim, na ktorom bolo vtom cCase pritomné
nebezpecné dotykoveé napatie (fazové napatie napajacej siete ~230V, 50Hz).

» V tomto pripade posSkodeny umyselne pripojil sietové napatie na oplotenie
zahrady, ¢im porusil vSetky bezpecnostné predpisy a normy.

Obr. 7-8 — pohlad na predlZovaci kabel a zapojenie zasuvky

Poziar v strojovni dojarne

Obr. 9-10 —pohlad na pozZiarom poSkodenu strojovriu
Uginkami poziaru doslo k Gplnému rovnomernému vyhoreniu vnutorného priestoru
strojovne a k vyzihaniu plechovej strechy nad strojovnou

Podla informacii od pritomnej svedkyne poZiaru, poziar spozorovala cez okno dveri
zdojame ako Cierny tmavy dym v priestore medzi bojlermi/ zasobnikmi teplej vody.
Preskumanim uvedeného priestoru sa okruh skimania zuzil na okolie stredného zasobnika
teplej vody. Detailnym preskumanim jednotlivych komponentov osadenych a instalovanych
v tomto priestore bolo zistene, Ze najintenzivnejSie pdsobenie ohna je na odpadnutom kryte
z miesta uchytu instalovanych keramickych Spiral na zasobniku teplej vody. Silné stopy
vyzihania boli zistené aj vo vnutornom priestore rozvodnej skrine prislichajuce;
k uvedenému zasobniku teplej vody. Po vybrati zostavy elekirickych keramickych Spiral
spolu s privodnymi vodi¢mi, bolo zistené, Zze na prostrednej Spirale je vyrazné obhorenie
Casti, ktora sa nachadza uz priamo zasunuta do priestoru zasobnika teplej vody.
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Pri blizSom skumani bolo zistené, Ze na jednom kablovom oku pripevnenom ku
svorke elektrickej Spiraly sluziaceho ako privod napatia je privodny vodi€ odtaveny
— tato Cast bola podrobena aj laboratérnemu skumaniu.

Vizualne boli pozorované poskodenia na vodi¢i hlavného napajania na privodne;j
svorke ato voblasti tesne za kablovym okom v podobe pritomnosti kovovych
natavov na tomto elektrickom vodici.

[T

T

Obr. 11 - pohlad na elektrické $piraly  Obr.12- pohlad na kablové oko

Ugelom tohto skumania bolo uréenie, & natav je skratovy (vzniknuty pésobenim
elektrického skratu) a €i ide o natav primarneho skratu, a teda spdsobujuceho
prvotné zahorenie, alebo sekundarneho skratu, ktory je az doésledkom uz
existujuceho horenia v danom mieste, pripadne ide o natav vzniknuty pretavenim
pdsobenim teploty vysSSej ako teplota tavenia prislusného kovu. Skumanie
skratovych natavov je zaloZzené na zmenach metalografickej Struktury medi
v zavislosti na obsahu kyslika O v atmosfére, v ktorej dochadza ku vzniku
a pbésobeniu elektrického skratu, pripadne na vzniknutej rekrystalizacii medi
vplyvom pésobenia teploty.

Kablové oko bolo demontované =z privodnej svorky, vyCistené a nasledne
podrobené mikroskopickému skumaniu pomocou metalografického mikroskopu
Zeiss Axiovert 40 MAT pri zvacseni 25x.

Na zaklade vysledkov skumania je mozné konstatovat, ze medeny elektricky vodi¢
nevykazoval jednoznacné znaky po pdsobeni primarneho elektrického skratu.
Natavy, ktoré sa na tomto vodi¢i nachadzali boli s pritomnostou vzduchovych
bublin, priCom tieto boli bez necistét a sadzi. Na zaklade uvedenych skutoCnosti
zistenych pocCas expertizneho skumania je mozné predpokladat ze teplota
v mieste skumaného poskodeného elektrického vodiCa zaisteného ako sucast
elektrickej Spiraly dosiahla teplotu tavenia tohto vodica eSte pred vznikom pozZiaru.
Zaroven dodavame, Ze poCas znaleckej obhliadky miesta poziaru neboli
v miestach urCenych ako kriminalistické ohnisko zistené iné natavy na vodiCoch.
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Praca experta na odvetvi kriminalistickej a poziarnej elektrotechniky je po odbornej
stranke zaujimava a pestra najma vdaka réznorodosti vySetrovanych pripadov.
Rozsahom doslova od dosiek ploSnych spojov az po vysoké napatie. Zaroven ma
svoj rozmer z pohladu fyzickej a psychickej naro¢nosti pri skimani na miestach
poziarov, mimoriadnych udalosti alebo urazov elektrickym prudom. Prijatim
pozvania na seminar od SEZ-KES by sme radi prispeli k prevencii proti zbyto€nym
umrtiam a poSkodeniam zdravia alebo majetkovym Skodam. Zaroven tymto
chceme podcCiarknut’ vyznam poctivej prace kvalifikovanych elektrotechnikov od
navrhu elektrickej inStalacie, cez jej realizaciu az po bezpecné uzivanie koncovym
spotrebitefom.
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