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Трагови пожара у случајевима самозапаљења аутомобила1

Апстракт: Криминалистичко-форензичка обрада аутомо би-
ла који су горели је специфично подручје криминалистичке технике 
због тога што је трасолошка ситуација битно другачија од оне 
која се среће приликом истраживања других догађаја и кривичних 
дела. Због релативно малог простора аутомобила и релативно 
велике гу с ти не и запаљиве моћи горивих материјала који се у 
њему налазе, брзина развоја и снага пожара на таквим возилима 
може бити врло велика. То доприноси да многи трагови који би 
могли указивати на могући узрок и начин настанка пожара, могу 
бити у великој мери или у потпуности уништени. Имајући у виду 
ту опасност, али и про ла зност и непоновљивост неких појава, 
веома су важни брз излазак на лице места и брзо гашење пожара, 
праћење и снимање развоја по жара, као и уочавање његових 
карактеристика. При томе, треба има ти у виду да је у оваквим 
ситуацијама могућност доказивања пе р соналним изворима доказа 
сведена на минимум, због чега се кри ми на листичке истраге морају 
заснивати на материјалним доказима при бављеним током увиђаја.

Циљ овог рада је да укаже на специфичне трагове у случа је ви-
ма самозапаљења возила, и то када је пожар избио у простору око 
мо тора и у кабини возила.

Кључне речи: аутомобил, пожар, самозапаљење, траг, лице места.
1 Рад је настао у оквиру пројекта Фонда за науку Републике Србије „Идеје” – Пројекат 
акцелерације иновација и подстицања раста предузетништва у Ре пу бли ци Србији – Man-
agement of New Security Risks – Research and Simulation Development – NEWSIMR&D.
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Увод

Појмови ватра и пожар често се сматрају синонимима, с об-
зи ром да се и под једним и под другим подразумева процес горења 
– реч је о хемијском процесу у коме се хемијске материје комбинују 
са ки сеоником из ваздуха, обично дајући јаку светлост, топлоту и 
дим. Ипак, дистинкцију прави чињеница да је ватра процес горења 
под ко н тролом човека, док се за пожар то не може рећи – пожар је 
процес го рења изван човекове контроле (Маринковић, Лајић, 2019: 
431, Ра д ми ловић, Колар-Греговић, 2010: 50). Са криминалистичког 
аспекта је кљу чно питање шта је узрок пожара. Разматрајући 
проблематику уз ро ка пожара, а полазећи од чињенице да их није 
могуће све набро ја ти и описати, можемо их посматрати са аспекта 
делатности човека и по де лити их на оне који су настали без утицаја 
људског фактора и оне ко је је проузроковао човек (Бошковић, 
1998: 193). Узроци који су на с тали независно од делатности човека 
јесу природни узроци, а ове дру  ге можемо поделити на случајне 
(нехатне) узроке и намерне уз ро ке (што су у ствари паљевине). 
То значи да није сваки пожар кри ви ч но дело, већ само онај који 
је изазван људском радњом чињења или про пуштања, било са 
умишљајем било из нехата. 

Пожари на моторним возилима представљају специфичну об-
ла ст истраживања у оквиру научне области заштите од пожара 
(Zigar, Bla gojević, Radovanović 2017: 107), али и области крими-
на ли с ти чких наука. У нашој криминалистичкој пракси присутна 
су само за па  љења во зила где су узроци пожара техничке природе, 
али и на ме р ни или кри минални пожари – паљевине аутомобила, 
изазване свесном или про мишљеном радњом из различитих побуда 
и на различите начине, у циљу уништења имовине. Мотиви таквих 
криминалних аката могу би ти различити: освета која може да се 
базира на безначајним ра з ло зи ма (свађа, туча, љубомора, завист), 
прикривање дугих кривичних де ла (крађе, убиства, проневере), 
застрашивање, изнуда, пироманија (Рад милац, Јованов, 2000: 78), 
упозорење, претња и томе слично. 

Са техничко-технолошког аспекта узроци пожара се најчешће 
кла си фикују према начину довођења или стварања топлоте (еле-
к три ч на енергија, статички електрицитет, механички узроци...). 
Та класи фи кација обухвата и самозапаљење (самопаљење) које 
означава па ље ње материје без присуства спољног извора паљења 
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услед само за г ре  вања које је последица хемијских, физичких 
или биолошких про це са. Као процес самопаљења аутомобила, 
самозапаљење је искљу чи во физички процес, што га фундаментално 
разликује од само па ље ња биолошке масе (сена, житарица и других 
биолошких материја), где процес најпре почиње биолошки.

Са криминалистичког аспекта најбитније је утврђивање узрока 
по жара. Према неким истраживањима која су спроведена у Хрва-
т с кој, дошло се до одређених, за криминалисте битних података, 
који го воре о динамици пожара код аутомобила. Према резултатима 
тих истра живања, до пуцања стакла долази за 5–6 минута након 
избијања по жара, до запаљења гума долази за 15–20 минута, када 
се и чују екс п ло зије, комплетно возило изгори након 30–35 минута, 
док се пожар сам угаси за 60–70 минута (Peruško, Belaš, 2017: 
42). Ова времена мо гу бити веома корисна уз остале прикупљене 
податке за касније ут в р ђи  вање узрока пожара. При томе, када 
говоримо о пожарима на ау то мо билима, све узроке пожара у 
криминалистичком смислу можемо поделити у две велике групе: 
самозапаљивање и паљење.

Имајући у виду да је криминалистичко-форензичка обрада ли ца 
места једна од најзначајнијих активности у склопу крими нали с ти-
ч ке обраде у случајевима пожара код аутомобила, намера нам је да 
се у овом раду осврнемо на најчешће трагове пожара када се ради 
о са мо запаљењу аутомобила. Стручњаци за утврђивање узрока 
пожара код аутомобила морају се водити искључиво материјалним 
тра го ви ма – то им је једина водиља у поступку утврђивања узрока 
пожара. Они морају имати велико стручно знање из различитих 
области (хе ми  је, електронике, машинства, трасологије). Такође, 
морају добро по з  на вати конструкцију аутомобила и начин његовог 
рада и поседовати ве  лико искуство у запажању и препознавању 
трагова на месту дога ђа ја. 

Самозапаљење аутомобила

Самозапаљење аутомобила због техничког квара веома је рет ко, 
али се ипак дешава. До њега може доћи када је возило у покрету, у 
стању са мотором у раду, као и у мировању, код паркираног возила 
са мотором ван радног режима. У свим случајевима задатак вештака 
је да утврди узрок пожара. 
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Разлози за самозапаљење возила могу бити тројаке природе: 
ква рови на електричној инсталацији, технички кварови на механици 
и неправилна употреба.

Најчешћи узрок самозапаљења возила је квар на еле к тро и н ста-
лацијама. Како се аутомобилска индустрија развијала, тако је и аку-
мулирала све више техничких уређаја и електронике, којих раније 
није било. Код новијих возила могућности за избијање пожара су ве-
ће због више струјних кругова, уређаја и електронике под напоном, 
чак и док је мотор у стању мировања. Те новине се, примера ради, 
од но се на: 

•  вентилатор мотора;
•  централно закључавање;
•  системе против отуђења возила;
•  четири показивача правца и алармни систем;
•  уређаје за повећање конфора путника (унутрашња расвета, 

са времени аудио и видео уређаји високих перформанси) 
(Peruško, Belas, 2010: 113).

Овоме свакако треба додати све већу употребу полимера ради 
по бољшања перформанси аутомобила. Полимери такође повећавају 
могућност за избијање пожара и имају велики утицај на развој и 
кретање пожара.2

Развој нових електричних инсталација под напоном од 42 V дик-
ти рају највећи светски произвођачи аутомобила, а уз њих и највећи 
про извођачи компоненти за ове инсталације. Са повећањем напона 
и бро ја електричних уређаја и инсталација повећава се и ризик 
од изби ја ња пожара. Механизми настајања кварова на електроин-
сталацијама су различити. Кварови могу настати услед вибрација, 
трења, нестру чне поправке, преправке, старења материјала, 
физичких оштећења, деј ства глодара и томе слично. Свакако, квар 
на електро инста ла ци ја ма може довести до пожара, услед кога може 
доћи до делимичног или потпуног оштећења возила.

2 Један савремени аутомобил данас може садржати и до 13 различитих полимера, 
а доминантна су три: полипропилен (32%), полиуритен (17%), и ПВЦ (16%), који 
чине око 66% укупне пластике која се користи у аутомобилу.
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Фотографија 1. Трагови кратких спојева – узроковачи пожара

Узрок паљења могу бити: прегревање електричних прово д ни ка, 
намотаја и других уређаја кроз које протиче електрична струја, кра -
так спој, варничење и електротермички уређаји и направе (Але к сић, 
Костић, 1982: 40). Код свих ових узрока остаје карактеристичан траг 
топљења проводника у виду облих и чврстих промена попречног пре -
сека проводника – у виду „куглица”, задебљања, суза, бобица и сли -
чно. Ти карактеристични трагови настају као последица вар ни че ња 
и кратког споја или електричног лука, а могу се наћи на самим про -
водницима или у њиховој ближој околини на присутним мате ри ја лима.

Електрична енергија се при пролазу кроз проводник или при ли-
ком коришћења у машинама или уређајима претвара делимично у 
топ лотну енергију. Према томе, свакој вредности електричне струје 
од говара један од одређених пораста температуре. Тај пораст те м-
пе ра туре мора бити ограничен, што значи да температура не сме 
дос ти за ти тачку паљења изолације, околних предмета и материјала. 
Према то ме, електрична енергија је узрок пожара када ствара 
топлоту која достигне критичну температуру паљења материјала 
који се налази у не посредној близини, а то могу да буду: материјал 
од кога је на пра в ље на изолација, конструктивни елементи и друге 
запаљиве и екс пло зи  вне материје (Алексић, Костић, 1982: 40). 

У сваком случају до пожара може доћи или паљењем изо ла-
ције проводника и/или топљењем проводника. У оба случаја се 
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мо же запалити гориви материјал у њиховој близини због пламена 
и ви соке температуре ужарених предмета. Узрок пожара је квар на 
еле ктро инсталацијама – квар на проводнику односно оштећење 
изо ла ци је, услед чега је дошло до приближавања и додиривања 
проводника ра зличитог потенцијала, затим до загревања, паљења 
изолације и/или то п љења проводника, паљења присутне гориве 
материје и на крају по жара. Разлика је у томе што у првом случају, 
због закаснеле реа к ци је осигурача, највероватније неће доћи до 
затопљења металних про водника, те неће ни остати карактеристични 
трагови кратког спо ја у виду затопљених крајева прекинутог 
проводника.3 У овом слу чају дошло је до паљења изолације и, 
чим се проводник почео то пи ти, реаговао је осигурач. Пламен 
на изолацији је узрок пожара, ме ђу тим, због реакције осигурача 
престаје проток електричне енергије и проводник почиње да се 
хлади, не мењајући значајније свој облик и континуитет. 

У другом случају ће течни метал (најчешће бакар) својом вео ма 
високом температуром4 запалити готово сваки гориви материјал ко-
ји додирне (дрво, пластику, тканину, папир и др.) и оставиће ка ра к те-
ристичне трагове кратког споја у виду капљица метала, најчешће на 
оба краја прекинутог проводника. У тим ситуацијама могу се про на-
ћи карактеристични материјални трагови који несумњиво пот в р ђу-
ју кратак спој, као и то да је проводник био под напоном у тренутку 
из бијања пожара. Чврсте капљице метала се могу пронаћи и у не по-
с ре дној околини (на металу, у гарежи, затопљени у прегорелој гуми, 
пластици и томе слично). Они су углавном неправилног лоптастог 
об лика, у облику суза или куглица, углавном ситних али различитих 
ди мензија, и могу се осетити под прстима јер нарушавају димензије 
про водника. Најлакше их је визуелно прегледати ако се претходно 
по топе у воду. На тај начин ће се испрати продукти пожара, а саме 
куг лице ће „засијати” на светлости.

У сваком случају, код ових узрока пожар ће се углавном ши ри ти 
равномерно у свим правцима са тенденцијом нагоре, неће до ла-

3 У овој ситуацији у склопу криминалистичко-форензичке обраде лица места по требно је 
детаљно прегледати проводник у циљу евентуалног проналажења ка рактеристичних трагова 
електричног лука, који не прекида нужно проводник, већ му мења само попречни пресек, 
а на том месту се под прстима могу осе ти ти ситне чврсте куглице затопљеног материјала.
4 Електрични лук има температуру 1500 до 4000оC и може запалити сваки ма те ри  јал, било 
додиром било зрачењем. Карбонизација ПВЦ омотача јавља се на 200оС, бакар се топи на 
1083оС (Спасић, С., Јованов, Р., Павловић, А., 1998: 123).
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зити до екстремно бурне реакције, захватаће редом све присутне 
ма  те ријале и на њима ће остављати разне трагове термичке дегра-
да ције. Изузетно, пожар ће променити понашање уколико зах ва-
ти неку ла козапаљиву или експлозивну материју, што ће, наравно, 
видно на ру шити његово „складно” кретање. 

Разлози за самозапаљење возила могу бити и технички ква ро ви 
на механици возила, као што су: проклизавање ремена, прегре ва ње 
кочионих елемената,5 зарибавање лежајева, гребање ротирајућег 
де ла по фиксном делу, квар на издувном механизму, квар на венти-
ли ма мотора, квар на систему за довод горива и тако даље (Peruško, 
Belas, 2010: 108).

Неправилна употреба возила још један је од начина који могу 
изазвати самозапаљење возила. Најчешће се ради о вожњи аутомо би-
ла са подигнутом ручном кочницом, вожњи преоптерећеног аутомо-
би ла, када долази до прегревања пнеуматика, подизања броја обртаја 
во зила на максимум док је возило у мировању, или о држању мотора 
на максималном броју обртаја приликом његовог прегледа.

Такође, чест узрок пожара код аутомобила може бити непро пи -
сан превоз опасних и лако запаљивих материја. У кримина лис ти ч-
кој пракси су забележени случајеви превожења горива у пртљажном 
про стору, тада је потребна само једна варница да изазове пожар 
и у по т пуности уништи аутомобил, или ситуација када вариоци 
превозе бо це које у возилу испуштају запаљиви гас, где је довољно 
да се от во ре врата и упали светло на крову аутомобила, па да дође 
до гасне експлозије.

Утврђивање узрока пожара код самозапаљења аутомобила

Када говоримо о пожарима код аутомобила, основно питање је 
да ли је пожар изазван људском радњом или није. Ако јесте, битно 
је утврдити да ли је изазван намерно (паљевина) или случајно, из 
не ха та. Када је реч о аутомобилима, много се чешће региструју 
пожари не го паљевине. Међутим, ту треба имати на уму да се 
узрок једног бро ја пожара и не утврди, а међу њима свакако има 
и паљевина. Тако се у практичном раду дешава да се паљевина 
некада сматра пожаром иза з ваним другим узроцима, па самим тим 
учинилац остаје ван кри ви чног прогона (Бошковић, 1998: 195). 
5 До прегревања кочионих елемената најчешће долази услед неисправности или блокаде 
кочница.
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Основно криминалистичко питање свакако јесте шта је пожар 
изазвало, односно шта је узрок пожара. Међутим, узрок пожара није 
једноставно утврдити, као што није једноставно ни извршити увиђај, 
јер се ради о трасолошки интензивно контаминираном месту дога ђа-
ја. Уништењу криминалистички важних трагова, односно контами на-
ци ји лица места, код пожара на путничким аутомобилима доприносе 
врло концентрисане радње власника возила, особа притеклих у 
помоћ и ватрогасаца на једном објективно малом простору. 

Због променљивих и краткотрајних појава попут мириса, боје 
дима, распореда и тока горења, боје пламена, метеоролошких и све-
т ло  сних услова, стручњаци за рад на месту пожара треба да изађу 
на ме сто догађаја одмах, у његовом најранијем стадијуму, по мо гу-
ћ но сти још током горења и развијања пожара, као и током његовог 
неу тра лисања и гашења (Радмиловић, Колар-Греговић, 2010: 52). 

Када говоримо о пожарима код путничких аутомобила, време 
не престано ради против увиђајне екипе, јер се с протоком времена, 
ус лед горења и других пропратних појава, мењају или у потпуности 
нестају околности чије утврђивање може помоћи разјашњавању 
или доказивању чињеница о пожару (Saferstien,1987: 291). 
Због тога уви ђа јна екипа приликом изласка на лице места мора 
поштовати начело бр зине и оперативности, како би могла пратити 
ток пожара, и фи к си ра ти кључне параметре, а пре свега појаве које 
су непоновљиве и ограниченог трајања.

Место пожара обилује траговима, јер готово да не постоји део 
запаљеног објекта на којем нема трагова. Тај привид трасолошке 
ра с ко ши у ствари је изразити дефицит трагова релевантних за раз-
ја ш ња ва ње догађаја. Сви трагови затечени на лицу места имају 
свој зна чај и због тога се морају сагледати и појединачно и као 
целина. Мора се ут врдити и њихов међусобни однос, односно како 
утичу једни на дру ге, у духу поштовања начела критичности и 
самокритичности. 

Руководилац увиђајне екипе, који руководи обрадом места до-
га ђаја, одмах након доласка, на бази прибављених информација и уз 
аси стенцију осталих службених лица: врши просторну и вре ме н с ку 
ори јентацију места догађаја; пажљиво обилази лице места; пре ци-
з није одређује ширину круга лица места;6 препознаје специјално 

6 У овим ситуацијама руководилац увиђајне екипе обично проширује прво бит ни пречник 
места догађаја.
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про б лематичне зоне; бира одговарајућу технику наративног описа; 
прави пре лиминарне фотографије и видео-снимке; развија општу 
верзију до га ђаја; одређује особље и опрему за посебне задатке; 
идентификује и штити релевантне предмете и трагове; прави 
опширне белешке ра ди документовања околности и услова места 
догађаја и његове око ли не (Жарковић, Кесић, Бјеловук, 2012: 
104). На самом почетку ми са оне реконструкције догађаја треба 
одговорити на следећа питања: 

-  да ли је пожар почео унутар возила или на спољашности 
каросерије;

-  да ли је почео испод поклопца мотора или на поклопцу мотора;
-  да ли је пожар почео док су врата и поклопац мотора били у 

затвореном или отвореном положају;
-  у ком положају су била врата и стакла на почетку пожара.
Стручњаци за пожаре приликом прегледа запаљеног возила по-

клањају велику пажњу термичким оштећењима и деформацијама на 
каросерији, као и траговима у унутрашњости возила, ради ут вр ђи-
ва ња места настанка пожара, такозваног центра пожара. У центру 
по жа ра треба тражити узрок пожара, до кога нас воде управо трагови 
про нађени на лицу места. На пример, карактеристични трагови 
кра т ког споја, који су пронађени изван центра пожара и далеко од 
њега, ни како не могу бити узрок пожара, већ његова последица.

Старо је криминалистичко правило да свака верзија догађаја 
мора да има и контраверзију, зато се искусни криминалисти при-
ли ком вршења увиђаја увек морају запитати зашто није другачије, 
како би изгледали трагови да је други узрок пожара или да је центар 
по жа ра на другом месту или који би се карактеристични трагови 
развили да је други узрок пожара, а центар на другом месту и 
тако да ље. Све су то креативна питања на која чланови увиђајне 
екипе прво треба да одговоре себи, а касније, у следећим фазама 
кривичног пос тупка, и другим заинтересованим субјектима.

При томе је веома важно да стручњаци имају искуство и зна ње 
за проналажење трагова, њихово описивање и образлагање. Ве  ш ти-
на, искуство и знање стручњака долазе до изражаја код интер пре -
тације трагова који су током гашења променили положај. Наиме, код 
гашења пожара код аутомобила често под деловањем млаза воде до-
лази до измене места догађаја, односно до помицања или чак пре-
ме ш тања трагова због интервенције ватрогасаца или због спасавања 
љу ди и имовине у возилу и око њега (Peruško, Belaš, 2017: 43).
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Детаљним прегледом возила, када је утврђен центар (или цен-
три) пожара, стручно лице мора одредити којој групи припада узрок 
по жара – да ли је у питању технички квар, нехат, или паљевина. Пре-
г лед почиње тамо где је возило највише изгорело, али то не мора 
би ти центар пожара. Прегледа се слој по слој, јер слојеви дају по да-
тке о редоследу горења, кретању и динамици ширења пожара.

Ако стручњаци детектују да је узрок пожара техничке при ро де, 
то јест да се ради о самозапаљењу, онда је у следећем кораку по тре-
бно утврдити да ли је возило било у стању мировања или у во ж њи, 
на основу чега се спроводи даља криминалистичко-форензичка об-
ра да лица места.

Уколико је возило опремљено компјутером и он није тер ми ч ки 
оштећен, потребно га је однети у овлашћени сервис и очитати по да-
тке (Peruško, Belaš, 2017: 43). Из очитаних података се може видети 
у каквом је стању било возило пре избијања пожара, односно да ли 
је било у квару.

Након сасвим поузданог утврђивања да је узрок пожара само за -
паљење аутомобила, истрага престаје.

Погрешно утврђен узрок пожара може довести до тешкоћа у 
ис трази, односно до трагања за непостојећим извршиоцем или до 
нео  ткривања и непроцесуирања стварног извршиоца.

Специфични трагови код самозапаљења возила

Специфични трагови у овом случају јесу они трагови који су ка-
рактеристични само за пожаре и паљевине, попут трагова горења, 
кратког споја и термичких деструкција. Да би смо их уочили и пра-
ви л но фиксирали, неопходно је свеобухватно опажање, засновано не 
само на знању, већ и на искуству. Сви ти трагови могу се пронаћи у 
центру пожара7, у ближој околини места пожара и на особама које су 
се задесиле на месту настанка пожара (Pavšić, Modly, Veić, 206: 616).

Најчешће се најинтензивнија оштећења почетног пожара проу-
з ро кованог електричном енергијом могу уочити са једне и са друге 
стране противпожарне преграде возила (преграде између простора 
мо тора и кабине возила) јер се на тим местима налази највећи део 
еле ктричних инсталација (Кулишић, Медић, 2012: 316). 

7 Ови трагови су кључни за утврђивање узрока пожара, односно начина на који је дошло 
до развијања високе температуре или остварења других услова за настанак пожара.
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Већина пожара на аутомобилима узрокованих електричном ене-
р ги јом последица је кратког споја, то јест директног контакта неи-
зо ло ва них проводника који су под напоном. Код додира оштећеног 
еле к три чног проводника под напоном са металним деловима возила 
до ла зи код искрења и кратког споја. На месту кратког споја развија се 
тем пература од 1500⸰C, због чега долази до запаљења присутног го-
ри вог материјала (гума, пластика, уље, бензинске паре). До веома јаке 
стру је у колу долази зато што је тада отпорност у колу минимална, тј. 
те жи нули, а струја неограничено расте, тј. тежи бесконачности. Код 
новијих возила могућности за избијање пожара су веће због више 
стру јних кола, уређаја и електронике под напоном, чак и у ситуа ци ја-
ма када мотор возила није у радном режиму.

Поједини трагови самозапаљења возила у простору мотора

Проводници електричне инсталације налазе се у готово сва ком 
делу возила, па и у простору мотора. Пошто се у простору мото-
ра налази и део система за снабдевање мотора горивом, постоји 
могу ћ  ност да почетни пожар који је проузрокован електричном 
енергијом ве о ма брзо захвати и систем за снабдевање горивом, те 
да се због то га ватра нагло разбукта. Приликом увиђаја је потребно 
посветити по се  бну пажњу прегледу електричних проводника, који 
су често без изо  лације (најинтензивније у центру пожара), која је 
изгорела у по жа  ру или је угљенисана на проводницима. Посебно 
треба прегледати пре кинуте проводнике и утврдити да ли је прекид 
настао због меха ни  чког (кидање) или термичког узрока (топљење). 
Код механичког пре  кида проводника ивице су оштре на месту 
прекида, а код тер ми ч к ог узрока ивице су заобљене. Изглед ивице 
се утврђује одмах на ли цу места, и то је једноставно утврдити уз 
помоћ лупе или микро с ко па.

На фотографијама 2 и 4 приказани су специфични трагови ко ји 
указују да је пожар почео испод поклопца мотора возила док је он 
био у затвореном положају.
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Фотографија 2. Печатно прегоревање на поклопцу мотора са спољашње 
стране

Ови   трагови се могу пронаћи на спољашњој површини покло п ца 
мотора, по ивицама поклопца мотора, на унутрашњој површини по-
клопца мотора и на електроинсталацијама испод поклопца мотора. 
Сва ки пронађени траг треба детаљно, јасно и стручно образложити 
и по ткрепити фотографијама у складу са правилима струке.

Печатно прегоревање као траг

На фотографији број 2 на спољашњој површини поклопца мо-
тора уочава се местимична термичка деградација у виду „пе ча т ног” 
прегоревања боје и лака са јасно дефинисаним обликом. Из ме ђу 
прегорелих печата уочавају се површине које нису у пот пу но сти 
прегореле. Оне ограничавају и раздвајају ове „печате”, очи гле дно 
их издвајајући из целине. Овакав траг нам показује смер кре тања 
пожара, односно указује да се ради о пожару који је по чео испод 
поклопца мотора, односно изнутра. Наиме, да је пожар по чео 
споља, на спољашњој површини поклопца мотора, горива ма терија 
(боја и лак) сагоревала би равномерно, ширећи се у свим пра вцима, 
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тако да не би долазило до печатног (местимичног) саго ре вања, јер 
не постоје препреке. Другим речима, пожар не би, ус ло вно речено, 
„прескакао” материјал истог састава. 

Фотографија 3. Ојачања поклопца мотора са унутрашње стране

Међутим, ако пажљиво погледамо фотографију број 3, уо чи-
ћемо да поклопац мотора са унутрашње стране има своју (фа б ри-
чку) конструкцију, односно металне греде које су костур по к ло п ца 
мотора. Ове греде се у пожару понашају као препреке за рав но -
мерно кретање пламена и температуре. Оне температури и пла ме-
ну физички не дозвољавају равномерно кретање. Зато пожар ос -
тавља „пресликану шару” на лицу поклопца мотора. Искусни кри-
миналисти, посматрајући спољашњу површину поклопца мо то ра, 
могу претпоставити облик његове конструкције која се на ла зи на 
унутрашњој страни поклопца. 

У конкретном случају температура је била виша на повр ши -
ни поред металних греда, а нижа на местима где греде (кон стру-
кција) додирују поклопац мотора. На тим местима греде су бра-
ниле пламену физички контакт са унутрашњом површином по к -
лопца. Услед тако неравномерног простирања пламена и тем пе ра-
туре дошло је до печатне термичке деградације као појавног об ли ка 
трага смера кретања пожара. 

Даљом анализом на фотографији број 2 уочавамо зацрњене 
тро углове који су у ствари слика конструкције са унутрашње стра-
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не поклопца мотора која је приказана на фотографији број 3. Овај 
траг је посебно битан у почетној фази увиђаја за одређивање цен-
тра пожара, смера кретања пожара и положаја поклопаца мо то ра 
у време избијања пожара. Међутим, и када уочимо овакав траг, 
морамо водити рачуна да не доносимо прерано закључке, јер сва-
ки траг треба претходно проверити и упоредити са другим до ка-
зима на месту догађаја, а криминалистичку истрагу посматрати као 
слагалицу, где је сваки траг понаособ део те слагалице. Уз то, за 
стручну и научну анализу, као и за разумљиво објашњење про на-
ђених трагова, потребан је мултидисциплинаран приступ.

Димни ореол као траг

Димни ореол је још један у мноштву трагова које можемо про-
наћи у склопу криминалистичко-форензичке обраде ауто мо би ла 
који су горели (фотографија 4). Тај траг одбацује могућност по-
с тојања поспешивача горења на поклопцу, али и могућност да је 
спо љашност поклопца мотора место настанка пожара. Да је повр-
ши на поклопца мотора поливена неким поспешивачем горења, ре-
ци мо бензином, он би се сливао под утицајем гравитације и имали 
би смо, сасвим сигурно, трагове прегоревања предње ивице пок ло-
п ца мотора као најниже тачке поклопца мотора.

Фотографија 4. Димни ореол на ивици поклопца мотора
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Овако, без сумње одбацујемо присуство поспешивача го ре ња, 
али и спољашњост поклопца мотора као место настанка по жа ра. 
Наиме, димни ореоли у виду зацрњења по ивицама поклопца мо тора 
и непосредно испод њих несумњиво показују да је туда про лазио 
дим и са њим продукти сагоревања, који су се хватали за по вршину 
поред које су пролазили. Пошто се дим увек креће одо з до нагоре, 
несумњиво је да је место настанка пожара испод пок ло пца мотора.

Такођ е, и овај траг нам указује да је поклопац мотора у тре ну тку 
почетка пожара био у затвореном положају, јер у супро т ном не би 
настао. Да је поклопац био отворен, пламен би захватао поклопац 
мотора највише са унутрашње стране и одлазио би у простор 
слободно. Не би ни било разлога да се пламен и дим провлаче и 
проналазе простор за ослобађање, јер је поклопац отворен. А до 
печатног горења не би ни дошло, већ би пламен и дим оставили 
траг горења у виду левка са ширењем према више позиционираном 
делу поклопца мотора. Овако, наилазивши на физичке баријере 
услед затвореног поклопца, температура и пла мен се нису ширили 
слободно и растерећено, већ су излазили та мо где је било макар 
мало простора у смеру одоздо нагоре, што је довело до појаве 
оваквих трагова. 

Некада су ови трагови изражени, као фотографијама 2 и 4, а 
некада су једва уочљиви, али увек имају исти криминалистички 
значај.

На крају, у готово свим случајевима самозапаљења ауто мо би-
ла, где је узрок пожара кратак спој, а место настанка пожара про-
стор око мотора, испод затвореног поклопца ће, услед развоја по-
жара, доћи до ефекта „рерне”, па ће сви гориви материјали око 
мо тора бити термички деградирани у мањој или већој мери, али 
свакако више него на спољашњости возила. Овакву разлику 
такође можемо третирати као траг који у склопу других трагова има 
велики криминалистички значај и указује на место настанка пожара. 
Методом компарације у конкретном случају долазимо до зак ључка 
да је пожар почео око мотора, док је поклопац био затворен. 

За ову врсту увиђаја потребни су интелектуално анга жо ва ње, 
аналитичко промишљање, специјалистичко знање, као и ис ку с -
тво које омогућава квалитетно запажање, обраду и тумачење про-
нађених трагова. У склопу мисаоне реконструкције догађаја тре ба 
обратити пажњу на све трагове који иду у прилог верзији да се у 
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конкретном случају ради о самозапаљењу возила, али свакако тре-
ба објаснити и евентуално присуство трагова који можда по ка зу-
ју супротно. Старо је криминалистичко правило да у вези са ко н -
кретним догађајем морамо имати најмање две верзије. За ут вр ђи-
ва ње пуне истине у склопу криминалистичке обраде није довољно 
да се докаже истинитост једне верзије, већ је потребно доказати и 
неи стинитост свих осталих.

Фотографија 5. Траг кратког споја

Детаљним прегледом центра пожара, на крају проналазимо и 
сам узрок пожара, односно карактеристичан траг затопљења ба ка -
р ног проводника у виду прекинутог проводника са заобље ним иви-
цама прекида, настао на добро познат начин који смо већ описали 
(Фотографија 5).
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Трагови који показују да је центар пожара 
унутар кабине возила

Ако је до пожара дошло у кабини возила, увек треба прове ри-
ти могућност настанка пожара деловањем жара неугашене ци га -
рете која је испала на неку лако запаљиву материју у кабини во зила 
или услед тињајућег горења неугашеног опушка у пе пе ља ри пу-
ној других опушака, папирних марамица, комадића папира и то  ме 
слично. Такође, у склопу криминалистичко-форензичке об ра  де лица 
места увек треба изузети узорак из центра пожара ради ут врђивања 
евентуалног присуства поспешивача горења. Када по жар почне 
унутар кабине возила у ситуацијама самозапаљења, на ј у гроженији је 
тај централни део возила. Пожар ће се развијати ра вномерно у свим 
правцима са тенденцијом нагоре, као и увек. Ако су врата и прозори 
затворени, у кабини возила постићи ће се ефе кат „рерне” на исти 
начин као и код самозапаљења возила у про стору око мотора када 
је поклопац мотора затворен. То значи да ће сви гориви материјали 
(тканина, пластика, сунђер, гума и дру го) бити термички деградирани 
у зависности од интензитета и трајања пожара. 

Фотографија 6. Изглед камиона када је пожар почео у кабини, а узрок је 
кратак спој на инсталацијама у пределу осигурача
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Центар пожара ће по правилу бити место на којем су најизра же-
нија таква оштећења и оно се најчешће подудара са местом изби ја-
ња пожара. Свакако, динамика развоја пожара је таква да ће најпре 
са горети унутрашњи гориви материјали, онда спољашњи и тек на 
кра ју материјали на најдоњим деловима возила (доњи део врата, 
до ње бочне ивице, подножје возила). Уколико се пожар на возилу 
у чи јој је кабини дошло до самозапаљења локализује и угаси или 
само за га си, возило ће изгледати као на фотографијама 6, 7 и 8.

На фотографијама 7 и 8 уочава се школски пример центра по жа-
ра у кабини возила, који одликује доња граница горења на вратима 
и доњим бочним ивицама возила. На тим местима готово увек овако 
ос таје несагорела горива материја (боја и лак) са јасним границама 
го рења, која није вертикално прекинута. Пружа се дуж доњих 
бо ч них ивица и углавном има „исту” висину, како је приказано на 
фо то гра фији број 8.

Наиме, ове делове пожар захвата тек на крају. И кад је пре ки н ут, 
односно угашен у некој фази, остаје овакав траг који несу м њиво по -
казује да је пожар почео унутра, у кабини возила. Значај овог трага 
је понекад круцијалан, јер он остаје и када возило готово у пот-
пу но с ти изгори, пошто доње ивице аутомобила бивају најкасније 
захва ће не.

 Фотографија 7. Изглед бочне стране возила у ком је дошло до самозапаљења 
услед квара на инсталацији грејача у возачевом седишту
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У таквим ситуацијама описани траг је теже уочљив, али ипак 
мо же постојати и може се направити разлика у горењу горњих и до-
њих делова врата, а може се и фиксирати фотографијом. Овај траг 
нас наводи на закључак где је центар пожара, те на том месту треба 
тражити и узрок пожара.

Фотографија 8. Изглед возила након самозапаљења централне 
конзоле унутар кабине

Али, ако постоји било какав вертикални прекид овог трага, то 
указује на могућност присуства лако запаљиве течности, која је 
услед горења током сливања направила тај прекид. У том случају 
се ана ли зи ра садржај испод прекида, па се он повезује са другим 
горивим ма те ријама испод прекида и у његовој непосредној близини. 
Наиме, мо гу  ће је и да неки картон, папир, гума, пластика и сл. услед 
горења на пра ве тај прекид, што морамо узети у обзир. Уколико нема 
трагова не ког лако запаљивог материјала испод возила, вероватно 
се на том ме сту сливала лакозапаљива течност, направивши тако 
левкасто ош те ћење услед локалног горења. Можемо је потражити 
у подлози не по средно испод прекида, а самим тим и доћи до центра 
и узрока по жа ра.
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Закључак

Истраживање динамике настанка пожара, центра пожара и уз-
ро ка пожара аутомобила који су горели, због бројних, пре свега 
тра со лошких посебности, захтевно је и специфично подручје кри-
ми  на ли стичко-форензичке обраде лица места. Изазови у овој об-
ла сти тек предстоје, имајући у виду употребу нових материјала у 
ко н стру к цији аутомобила, те производњу возила на алтерна тив на 
горива, као и на хибридни и електрични погон. Све веће бате ри је, 
већи капацитет ре зе р воара и присуство савремених мате ри ја ла као 
што су полимери, ко мпозити и други, могу знатно утицати на развој 
и кретање пожара, па и на трагове пожара, што треба узети у обзир.

У раду су анализирани најчешћи трагови у случајевима са мо -
за паљења возила када је пожар избио у простору око мотора и у 
ка би ни возила. Анализирањем свих аспеката пожара и спе ци фи ч-
них тра   гова карактеристичних за овакве догађаје могу се из ву ћи 
од ређене по уке применљиве за све будуће сличне случајеве. Ста-
н дар дизација пос   тупања, посебно у подручју трасологије, и поз-
на ва ње најчешћих тра гова који се јављају у случају само за па ље-
ња ау томобила, нео п хо д ни су кораци за успешно истраживање по-
жа ра и доношење реле ван т них закључака. Када је пожар избио у 
про стору мотора, кара ктери с ти чни трагови (печатно прего ре ва ње, 
ди м ни орел) настају на спо ља ш њој површини поклопца мо то ра, 
по ивицама поклопца мотора, на унутрашњој површини пок ло п-
ца мотора и на електроинсталацијама ис под поклопца мотора, и 
они указују на место избијања пожара и са мо запаљење ауто мо би-
ла као узрок настанка пожара. Ако је место настанка пожара у ка-
би ни возила, на доњим ивицама врата и доњим бочним ивицама 
го тово увек остаје несагорела горива материја са јас ним грани ца-
ма го рења. Те делове пожар захвата на крају, а не са го ре ла горива 
ма те рија на овим местима указује да је пожар почео у ка би ни 
возила. За стручну и научну анализу и разумљиво објашњење ових 
трагова потребни су мултидисциплинаран приступ и посе до ва ње 
одговарајућих специјалистичких знања. Због тога се утв р ђи ва ње 
уз рока пожара може препустити само стручним лицима и веш-
тацима ко ји су са форензичког становишта компетентни за ис тра-
живање оваквих догађаја.
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Traces of Fire in Cases 
of Car Self-Ignition

Abstract: Criminal-forensic treatment of burning cars is a specific 
area of   forensic technology due to the fact that the traceology situation 
is significantly different from that encountered when investigating other 
events and crimes. Due to the relatively small space of the car and the 
relatively high density and flammability of the combustible materials 
contained in it, the speed of development and fire power on such vehicles 
can be very high. This contributes to the fact that many traces that could 
indicate the possible cause and manner of the fire can be largely or 
completely destroyed. Having in mind that danger, but also the transience 
and unrepeatability of some phenomena, it is very important to quickly 
go to the  scene and quickly put out the fire, monitor and record the 
development of the fire, as well as notice its characteristics.

The aim of this paper is to point out specific traces in cases of vehicle 
self-ignition, when a fire broke out in the area around the engine and in 
the vehic le cabin. Specific traces were specially analysed, indicating 
that the fire broke out under the hood of the vehicle while the hood was 
in the closed position. These traces can be found on the outer surface of 
the hood, on the edges of the hood, on the inner surface of the hood and 
on electrical installations under the hood.

The seal-like burns indicates that the fire started inside, under the 
closed ho od. This trace is actually a “painted pattern” of the hood 
construct ion on its outer surface. Also, the smoke halo (ring) was 
analysed as a trace that excludes the possibility of the existence of 
combustion accelerators, but also the possibility that the exterior of the 
engine cover is the place where the fire occurred. The smoke halo (ring) 
indicates that the hood was in the closed position at the time of the fire, 
because if it had been in the open position, this trace would not have 
occurred.  Finally, traces were analysed that indicate that the centre 
of the fire is in the cabin of the vehicle, with special reference to the 
lower burning limit on the door and the lower side edges of the vehicle. 
Namely, in these places there is almost always unburned combustible 
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matter ( paint and varnish) with clear burning limits, which are not 
interrupted vertically. These parts are caught in the fire only at the end, 
and unburned combustible matter in these places indicates that the fire 
started inside the vehicle cabin.

Keywords: car, fire, self-ignition, trace, spot (location).
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Traces of Fire in Cases of Car Self-Ignition1

Abstract : Criminalistic and forensic processing of vehicles 
damaged by fire is a specific field of crime scene investigation because 
the situation in terms of traceology is significantly different from the ones 
encountered when investigating other events and criminal offences. Due 
to the relatively small space of the car and a comparatively high density 
and flammability of fuel and other materials contained in it, the speed of 
development and the intensity of fire on such vehicles can be very high. 
This contributes to the fact that many traces that may indicate possible 
causes and origins of fire may be largely or completely destroyed. 
Bearing in mind this danger, but also the transience and unrepeatability 
of cert ain phenomena, it is very important to promptly arrive at the 
scene of fire and quickly extinguish it, as well as to monitor and record 
the development of fire, observing its characteristics. In addition to this, 
it should be borne in mind that in these situations the possibilities of 
proving  by personal sources of evidence is minimal, so that criminal 
investigation must be based on material evidence collected during the 
crime scene inspection. The paper aims to point out specific traces in 
cases of spontaneous car combustion, particularly in cases where fire 
started in the area around the engine and in the passenger area.

Keywords: car, fire, self-ignition, trace, (crime) scene.

1 The paper has originated from the project of the Fund for Science of the Republic of Serbia 
Ideas – The project of accelerating innovations and encouraging the development of entrepre-
neurship in the Republic of Serbia - Management of New Security Risks – Research and Simu-
lation Development - NEWSIMR&D”.
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Introduction

The Serbian language uses two different terms to denote fire - vatra 
and požar and these are frequently regarded to be synonymous as both 
of them relate to the process of burning – the chemical process in which 
chemical substances combine with oxygen from the air, usually giving 
off intense light, heat and smoke. Yet a distinction can be made between 
the two terms given the fact that vatra denotes the process of burning 
controll ed by humans, whereas požar is the process of burning over 
which man has no control (Marinković, Lajić, 2019:431, Radmilović, 
Kolar - Gregović, 2010:50). From the aspect of crime investigation, the 
central question is that of what causes fire? Considering the issue of fire 
causes and starting from the fact that it is not possible to list and explain 
all of them, we can observe them from the aspect of human activity and 
divide them into those originating without the influence of the human 
factor and those caused by man (Bošković, 1998:193). The latter are 
natural causes, whereas the former can be divided into accidental (non-
intentio nal) causes and intentional causes of fire, as is the case with 
arson. This implies that not all cases of fire are criminal offences, but 
only those caused by human activity or failure to act, whether negligent 
or intentional.

Fire on motor vehicles represents a specific area of research in 
the scie ntific field of fire protection (Zigar, Blagojević, Radovanović 
2017:107 ), but also in the field of crime investigation sciences. The 
Serbian national crime investigation practice notes examples of self-
ignition of vehicles wherein the causes of fire are of technical nature, 
but also intentional or criminal fire – car arsons, caused by conscious or 
premeditated action driven by various motives, in different manners, and 
aimed at destroying property. The motives of these criminal actions can 
be varied: revenge for a range of insignificant reasons (altercation, fight, 
jealousy, envy), covering up another criminal activity (theft, murder, 
embezzlement), intimidation, extortion, pyromania (Radmilac, Jovanov, 
2000: 78), warning, threat, etc.  

From the  technical and technological aspects, the causes of fire 
are most  frequently classified according to the manner of transfer or 
production of heat (electric power, static electricity, mechanical causes), 
includin g spontaneous combustion (self-ignition) which denotes the 
combustion of matter without the presence of external source of ignition 
due to self-heating which results from chemical, physical or biological 
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processes. Self-ignition as a process of spontaneous combustion of a car 
is a purely physical process, which fundamentally distinguishes it from 
self-com bustion of biological mass (hay, cereal, and other biological 
matters), wherein the process is of biological origin. 

From the aspect of crime investigation, the most important step is to 
establish the cause of fire. According to research conducted in Croatia, 
some relevant data have been obtained regarding the dynamics of fire 
on cars. According to the results of these studies, glass breaks/explodes 
after 5 to 6 minutes from the outbreak of fire, tires start burning after 
15 to 20  minutes, when explosions are also heard, the vehicle burns 
down completely after 30 to 35 minutes, whereas the fire spontaneously 
extinguishes itself in 60 to 70 minutes (Peruško, Belaš, 2017:42). These 
time periods, along with other collected data, can be very useful later 
for establishing the cause of fire. Additionally, when we speak about 
fires on cars, all causes of fire in terms of criminal investigation can be 
divided into two large groups: self-ignition and arson.

Bearing  in mind that criminalistic and forensic investigation 
of the scene of fire is one of the most significant activities within 
investigations in cases of fire on vehicles, the intention of this paper 
is to g ive an overview of the most frequent traces of fire in cases of 
spontan eous combustion of cars. Experts in the field of establishing 
causes of fire on cars must focus exclusively on material evidence and 
it is their sole guidance in the process of establishing the cause of fire. 
They mu st possess extensive knowledge in various scientific fields 
(chemis try, electronics, mechanical engineering, traceology). They 
must also possess substantial knowledge of the structure of the car and 
its functioning, and a lot of experience in detecting and recognition of 
traces at the scene of fire.  

Vehicle self-ignition

Self-ignition of cars due to technical defects is very rare, but it does 
occur in practice. Spontaneous combustion may start while the vehicle 
is on the move, with the engine on, as well as when it is parked and the 
engine is not in the working regime. The task of an expert investigator 
is always the same – to establish the cause of fire.  

The causes of self-ignition of the vehicle can be of threefold nature: 
defects on electrical installations, technical defects on the mechanics of 
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the vehicle, and improper use of the vehicle on the part of the owner.  
The most frequent cause of spontaneous car combustion is the defect 

on electrical installation. As the car industry developed, it accumulated 
more and more technical devices and electronics, which was not used in 
the past. Modern cars offer more possibility for fire outbreaks because of 
more power circuits, devices and electronics under voltage, even when 
the engine is off. For instance, these novelties include: 

•  engine fan;
•  central lock;
•  anti-theft systems;
•  direction indicators and the alarm system; 
•  devi ces for passenger comfort enhancement, such as interior 

lightin g, modern high-performance audio and video devices 
(Peruško, Belas, 2010:113).

This list should by all means include the increasing use of polymers 
for enh ancing the performance of cars, which also increases the 
likelihood of fire outbreaks and greatly influence the development and 
movement of fire.2

The development of new electric installations with voltage of 42V 
has been dictated by the world’s largest car manufacturers, along with the 
largest producers of components for these installations. This means that 
higher voltage, more electronic devices, and more electrical installations 
increase the risk of fire outbreak. Mechanisms of defect occurrence on 
electrical installations are varied and may be caused by vibration, friction, 
unskilled repair, modification, aging of material, physical damage, rodents, 
and the like. Defective electric installations can certainly result in fire that 
can lead to partial or complete damage on the vehicle.

2 A modern car today may contain up to 13 different polymers, the following three 
being prevalent: polypropylene (32%), polyurethane (17%), and PVC (16%), which 
account for approx. 66% of the total plastic used in the car. 
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Photograph 1. Traces of short circuits - causes of fire

The causes of fire can include: overheating of electric conductors, 
coils or other devices that conduct electrical power, a short circuit, 
sparks, and electrothermic devices (Aleksić, Kostić, 1982:40). All of 
these causes leave characteristic traces of conductor melting in the form 
of round and solid changes in the cross-section of the conductor – the 
form of ‘balls’, bulges, tears, berries, etc. These characteristic traces 
occur as a consequence of sparks, short circuits or electric arc, and can 
be found on the conductors themselves or on the materials present in 
their immediate proximity.

When passing through a conductor or during usage in machines or 
devices, electric power partially turns into heat energy. Accordingly, any 
value of electric power is matched by a degree of certain rise in temperature. 
This increase of temperature has to be limited, which means that the 
temperature must not reach the insulation ignition point, or ignition point 
of surrounding objects or materials. According to this, electric power is the 
cause of fire when it creates heat which reaches the critical temperature 
of ignition of materials in the immediate proximity, which may be: the 
material from which insulation is made, structural elements, and other 
flammable and explosive matters (Aleksić, Kostić, 1982:40). 

In any event, fire can occur through ignition or conductor 
insulation or/and melting of the conductor. In both instances, the 
combustible material in their vicinity may start burning due to flame 
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and high temperature of overheated objects. The cause of fire is a 
malfunction in the electrical wiring, i.e., the malfunction of the conductor, 
that is, damage on the insulation resulting in a contact of the conductors of 
different potentials, then heating, ignition of the insulation and/or melting 
the conductors, ignition of the present combustible materials, and finally 
fire. The difference is that in the former case there most probably would 
be no melting of metal conductors due to the delayed reaction of the 
switch, so there would not be characteristic traces of short circuit taking 
form of the melted ends of a broken conductor.3 In this case, the insulation 
combustion occurred as soon as the conductor started melting, there was 
a switch that reacted.  The flame on the insulation is the cause of fire, 
however due to reaction of the switch, stops the flow of electric energy, the 
conductor starts to cool, not significantly changing its form or continuity.

In the latter instance, liquid metal (most frequently copper), with its 
very high temperature4, shall set on fire almost any flammable material 
(wood, plastic, fibric, paper, etc.) that it comes into contact with and 
leave the characteristic traces of a short circuit in the form of metal drops, 
most often on both ends of the broken conductor. In these situations, 
characteristic material traces can be found, undoubtedly confirming 
the short circuit, as well as that the conductor was under voltage at the 
moment of the onset of fire. Solid drops of metal can be detected in the 
immediate vicinity (on the metal, in sooth, melted into burnt rubber, 
plastic and the like). They are mainly of irregular ball-like shape, in 
the shape of tears or little balls, usually tiny, but of varied dimensions 
and can be felt under fingers because they are not in keeping with the 
conductor dimensions. The easiest way to visually examine them is to 
soak them in water first. In this way the products of fire will be washed 
away and the balls will “shine” in the light.

In any event, as regards these samples, fire will mainly spread evenly 
in all directions with an upward tendency; there will be no extremely 
violent reaction, it will ignite all materials on site and it will leave various 
traces of thermal degradation on them. Exceptionally, fire may change 

3 In such a situation, forensic processing as part of fire site investigation calls for a detailed 
inspection of the conductor in order to find characteristic traces of a possible electric arc, which 
does not necessarily break the conductor, but alters its cross-section, so that tiny hard balls of 
melted metal can be found there. 
4 An electric arc develops temperatures ranging between 1500 and 4000 оС and can ignite any 
material either in contact or by radiation, whereas carbonization of the PVC lining occurs at 
200оС, copper melts at 1083оС (Спасић, С., Јованов, Р., Павловић, А., 1998:123).
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behavior if it spreads onto some easily flammable or explosive materials, 
which will certainly visibly impair the ‘harmonious’ movement of the fire.

Reasons for vehicle self-ignition can also be technical defects on the 
mechanics of the vehicles, such as: belt slipping, overheating of braking 
elements5, sealing of the bearings, grinding of the rotating part against 
the fixed part, a defect on the exhaust mechanism, the defect on the 
engine valves, a defect on the fuel supply system, and so on (Peruško, 
Belas, 2010:108).

Improper use of a vehicle on the part of the user is yet another way in 
which vehicle self-ignition can be caused. Most frequently this includes 
driving a car with applied hand brake, driving an overloaded car, where 
overheating of tires takes place, increasing the vehicle rpm on maximum 
while the car is not moving and keeping the engine rpm on a maximum 
while examining the engine. 

Also, a frequent cause of fire on cars can be inadequate transport of 
dangerous and highly flammable materials. Crime investigation practice 
has recorded cases of transportation of fuel in the trunk, when only one 
spark is needed to start fire and completely destroy the car or a situation 
when welders transport the bottles which leak flammable gas in the 
vehicle, when it is sufficient to open the door and activate the car-roof 
lighting to initiate a gas explosion.

Establishing causes of fire in cases of
car self-ignition

When we speak about fires in cars, the main question is: was the 
fire caused by human activity or not? If the fire was caused by human 
activity, it is important to establish whether it was caused intentionally 
(an arson) or accidentally, without intent, negligently. When we speak 
about burned cars, fires are far more common than arsons. However, 
what should be borne in mind here when we speak about their respective 
incidence is that causes of fire remain unestablished for a number of 
fires, and there are certainly some arsons among them. Thus, in practice, 
it happens that arson is sometimes regarded as fire caused by other 
causes and this means that the perpetrator remains beyond the range of 
criminal prosecution (Bošković, 1998:195). 

5 Overheating of brake elements most frequently occurs due to malfunctioning or blockage of 
the brakes. 
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The main question in terms of crime scene investigation is certainly 
that of the cause of fire, i.e., what the agent of fire was. However, the 
cause of fire is not easy to establish, just as it is not easy to inspect 
the scene of fire because it constitutes an intensely contaminated site 
in terms of traceology. The destruction of traces in terms significant 
for fire scene investigation and the contamination of the scene of fire in 
passenger vehicles are caused by concentrated activities of the vehicle 
owners, persons who come to aid and firefighters in an objectively 
limited space.

Due to changeable and short-terms phenomena such as smell, smoke 
color, order and development of burning, flame color, meteorological and 
lighting conditions, experts who work at the scene of fire are supposed 
to reach the site promptly, at the earliest possible stage, preferably 
while the fire is still burning and developing, as well as when it is being 
neutralized or extinguished (Radmilović, Kolar - Gregović, 2010:52). 

When we speak about fires in passenger vehicles, the time constantly 
works against the CSI team because with the passage of time - due to 
burning and other accompanying phenomena – the circumstances whose 
establishment may help in elucidating or proving the facts about fire may 
change or completely disappear (Saferstien,1987:291). Because of this, 
the investigating team must observe the principle of expedience and 
operative work when coming to the scene of fire in order to be able to 
monitor the development of the fire, note key parameters, and primarily 
the phenomena that are unrepeatable and of limited duration.

The scene of fire abounds in traces because there is virtually no 
part of the object on fire on which there are no traces, yet this apparent 
traceological abundance hides an actually acute deficit of traces relevant 
to the elucidation of the events. All traces found at the scene of fire are 
of significance and that is why they need to be observed both separately 
and as a whole, but their mutual relations have to be observed as well, 
that is, how they influence one another, in the spirit of critical and self-
critical thinking.

The leader of the CSI team in charge of processing the scene of 
fire immediately upon arrival, on the basis of obtained information and 
assisted by other professionals, performs spatial and time orientation of 
the location; carefully surveys the scene; establishes more precisely the 
perimeter of the scene6; identifies especially problematic zones; chooses 

6 In these situations, the leader of the CSI team usually extends the initial perimeter of the scene. 
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appropriate techniques of narrative description; takes preliminary 
photographs and video recordings; develops a general version of the 
event; deploys personnel and equipment for specific tasks; identifies and 
protects relevant objects and traces; takes down extensive notes in order 
to document the circumstances and conditions at the crime scene and its 
surroundings (Žarković, Kesić, Bjelovuk, 2012;104). At the very start of a 
reconstruction of the event, the following questions should be answered:

-  Did the fire start inside the vehicle or on the outside of the car 
body?

-  Did the fire start under the hood or on the hood? 
-  Did the fire start while the door and the hood were in the closed or 

open position? 
-  What was the positions of the doors and windows at the onset of 

fire? 
Upon examination of a vehicle affected by fire, experts on fire pay 

a lot of attention to thermal damage and deformations on the car body, 
as well as to traces inside the vehicle in order to establish the point of 
origin of fire, the so-called fire center. It is the center of the fire wherein 
we should look for the cause of fire, and the traces found at the scene 
will lead us to it. For instance, characteristic traces of a short circuit, 
which are found outside the center of fire and far from it can in no way 
be the cause of fire, but rather its consequence. 

It is an old crime investigation rule that every version of an event 
has its counter-version and that is why experienced crime investigation 
officers, when inspecting a crime scene, always ask themselves the 
following questions: “Why is it not different?”, “What would the traces 
look like if the cause of fire was different or if the center of fire was 
elsewhere?” or “What characteristic traces would appear if the cause of 
fire was different and the center was elsewhere?” and so on. All these 
are creative questions to which members of the fire investigation team 
need to answer first to themselves and later – in the following stages of 
criminal procedure – to other interested subjects as well.

It is therefore very important that the experts have experience 
and knowledge for finding traces, their description and elaboration. 
Skills, experience and knowledge of the experts come to the fore when 
interpreting the traces that have changed position in the course of 
extinguishing fire. Namely, when extinguishing a fire on a car, changes 
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at the scene of fire frequently occur due to the water jet, i.e., traces are 
moved or even relocated due to intervention of firefighters or because 
of activities aimed at rescuing people and property in and around the 
vehicle (Peruško, Belaš, 2017:43).

Following a detailed examination of the vehicle during which the 
center or several centers of the fire are established, an expert must 
determine which group the cause of fire belongs to: whether it was a 
technical defect, negligence or arson. The examination begins where 
the vehicle is most heavily burned, yet it does not have to be the 
center of fire. One layer is examined after another, because the layers 
give us data on the order of overheating, the movement and dynamics 
of fire spreading. 

If experts establish that the cause of fire is of a technical nature, 
that is, that it is the case of spontaneous combustion, then the next step 
would be to establish whether the vehicle was parked or driven, on 
which further forensic processing of the scene of fire will be based.

If the vehicle is equipped by a computer and if the computer is not 
thermally damaged, it is necessary to take it to an authorized service 
and retrieve the data (Peruško, Belaš, 2017:43). The retrieved data can 
provide us with the information on the condition of the vehicle before 
the outbreak of fire, that is, whether it was defective. 

After absolutely positively establishing that the cause of fire is 
spontaneous combustion of the car, the investigation is closed.

Wrongly established cause of fire can lead to difficulties in 
investigation, to looking for a non-existent perpetrator or a failure to 
find and prosecute an actual perpetrator.

Specific traces in cases of self-ignition

Specific traces in this case are the traces that are typical only of 
fires and arsons, such as the traces of burning, short circuit, and thermal 
destructions. In order to detect and properly lift them, it is necessary to 
have comprehensive perception, based not only on knowledge but also 
on experience. All these traces can be found in the center of fire7, in the 
immediate proximity of the fire scene and on persons who happened to 
be at the place of fire origin (Pavšić, Modly, Veić, 206:616).

7 These traces are vital for establishing the cause of fire, that is, for establishing the way in which high 
temperatures developed or other conditions occurred that were necessary for the outbreak of the fire.  
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The most intense damage by initial fire caused by electric power can 
most often be observed on both sides of the fire protection in the vehicle 
(the partition separating the engine from the passenger area) because the 
largest portion of electric installations is found there (Kulišić, Medić, 
2012:316). 

Most fires on cars that are caused by electric power result from a 
short circuit, that is from direct contact of non-insulated conductors 
which are under voltage. When a damaged electric conductor under 
voltage touches metal parts of the vehicle, sparking take place and a 
short circuit occurs. The temperature of 1500⸰C develops at the spot of 
the short circuit due to which combustible materials (rubber, plastic, oil, 
petrol vapor) are ignited. Very intense power in the circuit occurs because 
the resistance in the circuit is minimal, i.e., it approaches zero, and the 
power increases without restraint, i.e., indefinitely. The likelihood of 
fire is higher in modern vehicles because of a larger number of electric 
circuits, devices and electronic parts under voltage, even when the car 
engine is off.  

Some traces of vehicle self-ignition in the engine area

Conductors of electric installations are found in almost every part of 
the vehicle, including the engine compartment. As the engine area also 
contains a part of the system that supplies the engine with fuel, there is 
a possibility for an initial fire to be caused by electric power, spreading 
very fast on to the fuel supply system and result in a sudden outbreak 
of fire. Upon investigation, it is necessary to pay special attention to 
examining electric conductors which are frequently without insulation 
(most prominently in the fire center), as it burns or is charred. Special 
attention should be paid to broken conductors and establish whether the 
disruption occurred due to a mechanical cause (tear) or a thermic one 
(melting). In a mechanic disruption of the conductor, edges are sharp at 
the place of disruption and in the case of a thermal cause, the edges are 
curved. The shape of the edges is established immediately at the scene 
of fire and this can be done easily with the help of a magnifying glass or 
a microscope. 

Photographs 2 and 4 show specific traces which indicate that the fire 
started under the hood of the car engine while it was in a closed position.
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Photograph 2. Seal-like burning marks on the outside of the hood 

The  se traces can be found on the outer surface of the hood, alongside 
hood edges, on the inside of the hood and on electrical installations 
under the hood. Every trace that is found needs to be meticulously, 
clearly and expertly elaborated on and accompanied by photographs in 
keeping with the rules.

Seal-like burning as a trace

Looking at the photograph no. 2, partial thermic degradation may 
be noted on the outside surface of the hood in the form of ‘seal-like’ 
burnt patches of paint and varnish of clearly defined forms. Between the 
burned ‘seals’, surfaces may be observed that are not completely burnt. 
These surfaces delineate and separate these ‘seals’, apparently making 
them stand out from the whole. This trace indicates the direction of fire 
spreading, that is, it shows that fire started under the engine hood, from 
the inside. Namely, if the fire had started on the outside, on the external 
surface of the hood, combustible materials (paint and varnish) would 
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have burned evenly, so there would be no seal-like (partial) burning, 
because there would have been no obstacles. In other words, the fire 
would not have ‘skipped’ the material of the same composition. 

Photograph 3. Hood reinforcement on the inside 

However, if we carefully examine Photograph no. 3, we may 
notice that a reinforcement structure on the inside of the hood, that is 
metal beams that constitute the skeleton of the hood. These beams act 
as obstacles in cases of fire, as they hamper uniform movement and 
development of flame and temperature. They physically prevent the 
temperature and flame to spread evenly. That is why the fire leaves ‘a 
pattern’ on the outside surface of the hood. Experienced crime scene 
investigators can draw conclusions regarding the design of structure on 
the inside of the hood when they see the its outer surface.  

In the specific case, the temperature was higher on the surface next 
to the metal beams and lower in places where the (structural) beams 
touch the internal surface of the hood. Due to such uneven spreading of 
flame and temperature, the ‘seal-like’ thermal degradation occurred as 
an instance of trace indicating the direction of fire spreading.

Further analysis of Photograph no. 2 shows black triangles that are 
actually the image of the structure on the inside of the hood which is 
shown in Photograph no. 3. This trace is particularly important in the 
initial stage of the investigation for determining the center of fire, the 
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direction of its spreading, and the position of the hood at the time of 
the onset of fire. However, even when we do notice such a trace, care 
should be taken not to draw conclusions too early, as every trace at the 
scene of fire needs to be previously checked and compared against other 
evidence at the scene of fire and investigation has to be regarded as a 
puzzle wherein each and every trace separately constitutes a part of the 
puzzle. What is required for an expert and scientific analysis, as well as 
for explaining discovered traces in a way that is readily understandable, 
is a multidisciplinary approach.

Smoke halo as a trace

A smoke halo is yet another in the multitude of traces that may be 
found in the course of fire scene investigation and forensic processing of 
burned cars (Photograph 4). This trace rules out both the possibility of 
combustion accelerator presence on the hood and the possibility that the 
fire started on the outside surface of hood. If the surface of the hood had 
been splashed with combustion accelerating agent, such as, for instance, 
petrol, it would drip under the influence of gravity and we would quite 
certainly have traces of overheating on the front edge, as the lowest 
point of the hood. 

Photograph 4. Smoke halo on the edge of the hood. 
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In this way we undoubtedly exclude the presence of a burning agent 
but also the outside surface of the hood as the place where fire originated. 
Namely, smoke haloes in the form of blackening of hood edges and the 
area immediately beneath them indicate without any doubt that smoke 
passed by them along with other products of burning, which stuck to the 
surface on their way out. As smoke always moves upwards, there can be 
no doubt that the fire started under the hood.

This trace also shows without a doubt that the hood was in the closed 
position at the time when the fire broke out. If it had been open, there 
would be no traces of this kind. The flame in such a case would catch 
the hood mostly on the inside and would be free to move in space. Had 
the hood been lifted, there would be no reason for flame and smoke to 
sneak through. 

There would be no seal-like burning, as the flame and smoke would 
rather leave a funnel-shaped trace of burning, widening towards the 
higher part of the hood. The way it happened, coming against physical 
barriers due to the closed hood, the temperature and flame could not 
spread freely and without obstacles but had to come out where there was 
at least some space to move in the upward direction, which resulted in 
this type of trace. 

Sometimes these t races are prominent as in photographs 2 and 4, 
whereas in some cases they may be barely noticeable, yet they always 
have the same significance in terms of fire investigation.

Finally, in almost all cases of spontaneous combustion of vehicles 
that are caused by a short circuit and where the point of fire origin is the 
area around the engine under the closed hood, this enclosed space will 
reach the effect of the ‘baking oven’, so that all combustible materials 
around the engine would be thermally degraded to a smaller or greater 
extent, but certainly more so than on the outside surface of the 
vehicle. This difference can also be treated as a trace which, combined 
with other traces, is of great significance for investigation as it indicated 
the point of fire origin. In the specific case, applying the method of 
comparison, we come to the conclusion that the fire started around the 
engine when the hood was closed. 

This kind of scene of fire investigation calls for intellectual 
engagement, analytical thinking, specialist knowledge, as well as 
experience which allows for keen observation, skilled processing and 
interpretation of detected traces. As part of reconstruction of the event, 
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attention should be paid to all traces that support the version that any 
specific case involves spontaneous ignition of the vehicle, but we also 
have to explain possible presence of traces which may indicate otherwise. 
An old rule of crime scene investigation requires that we must have at 
least two versions of the case under review. In order to establish the 
whole truth in the course of investigative proceedings, it is not sufficient 
to prove the truthfulness of one version, but also the untruthfulness of 
all other versions.

Photograph 5. The trace of a short circuit. 

After a detailed inspection of the fire center, we finally establish 
the cause of fire, that is, the characteristic trace of melted copper 
conductor in the form of interrupted conductor with rounded edges at 
the interruption, originating in a well-known way that has already been 
described (Photograph 5).    
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Traces indicating that the fire center is inside the passenger area

In situations when fire occurs in the vehicle passenger area, we 
should always check the possibility that the fire started due to ember of 
an unextinguished cigarette that fell on to a highly flammable surface 
in the passenger area or smoldering of an unextinguished cigarette 
butt in an ashtray full of other cigarette butts, tissues, pieces of paper 
and the like. In the course of forensic processing as part of fire site 
investigation, samples should be taken from the fire center in order to 
establish possible presence of a combustion accelerator. When a fire 
starts inside the passenger area in situations of spontaneous combustion, 
the central part of the vehicle will be most affected. The fire will spread 
evenly in all directions, with an upward tendency, as always. If the doors 
and windows of the cabin are closed, the effect of the ‘oven’ will be 
present in the same way as in cases of spontaneous combustion of the 
vehicle in the engine area with the closed hood. This means that all 
combustible materials (cloth, plastic, sponge, rubber, etc.) would be 
thermally degraded depending on the intensity and duration of fire. 

The fire center will as a rule be the spot where such damage is 
most prominent and it will most frequently match the place where 
the fire started. The dynamics of fire spreading is such that naturally, 
the combustible materials on the inside will be the first to burn, then 
those on the outside and finally the materials at the lowest points of the 
vehicle (the bottom section of the doors, lower side edges, the foot of the 
vehicle). If the fire is localized, extinguished or goes out in a vehicle in 
whose passenger area self-ignition occurred, the vehicle will look as in 
the photographs 6, 7, and 8.
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Photograph 6. The appearance of a truck in which fire started in the cabin due to a 
short circuit on the installation around the fuse

Photographs 7 and 8 show a typical example of a fire center in the 
passenger area, which is characterized by the lower burning line on the 
doors and on the lower side edges of the vehicle. These are the places 
where unburnt combustible matter (paint and varnish) always remains, 
clearly delineating the burning on the door, which is not vertically 
interrupted. It stretches along the lower side edges, mostly at the same 
height, as shown in Photograph no. 8. 

Namely, these parts are the last to catch fire and when fire stops or 
is extinguished at some point, such a trace will remain, clearly indicating 
that the fire started inside the passenger area. The trace is sometimes of a 
crucial importance as it remains even when a vehicle is almost completely 
burnt, because the lower edges of the car are the last to catch fire.



БЕЗБЕДНОСТ 2/2022                                                                                                                                    201

ПРЕГЛЕДНИ НАУЧНИ РАДОВИ

Photograph 7. The appearance of a vehicle side affected by spontaneous burning due 
to a defect on the heating installations in the driver’s seat

In such situations, the described trace is more difficult to spot, yet it 
may be present, so a distinction can be drawn between burning of upper 
and lower parts of the door, and the trace can be preserved in a photograph. 
This trace may lead us to a conclusion as to where the center of fire was 
and it is the place where we should look for the cause of fire. 

Photograph 8. The appearance of a vehicle following self-ignition of the central 
console inside the passenger area

If there is any vertical interruption of this trace, it indicates the 
possibility of presence of a highly flammable fluid, which left the 
interruption due to burning while flowing. In this case, the content found 
under the interruption is analyzed, compared against other combustible 



202                                                                                                                                     БЕЗБЕДНОСТ 2/2022

Traces of Fire in Cases of Car Self-Ignition

materials under the interruption and in its immediate vicinity. Namely, 
some cardboard, paper, rubber, plastic etc. may be present that may have 
caused the interruption, which must be taken into consideration. If there 
are no traces of highly flammable material under the vehicle, a highly 
flammable liquid probably flowed on that spot, making a funnel-like 
damage due to local burning. We can look for it in the area immediately 
below the interruption and thereby find the center and the cause of fire. 

Conclusion

Exploring the dynamics of fire ignition, fire center and the cause of 
fire on burned vehicles is a demanding and characteristic area of crime 
scene investigation and forensic processing due to numerous specific 
features, primarily related to traceology. Challenges in this area are yet 
to come, bearing in mind the use of new materials in car construction 
and the manufacturing of cars using alternative fuels, as well as hybrid 
and electric engines. Increasingly larger batteries, increased tank 
capacities, and the presence of modern materials, such as polymers, 
composites and others, may significantly influence the development and 
spreading of fire, and thereby the traces of fire, which should be taken 
into consideration. 

The paper analyses the most frequent traces in cases of spontaneous 
combustion of vehicles in which the fire started in the area around 
the engine and in the passenger area. From analyzing all aspects and 
specific traces characteristic of such events, certain lessons can be 
learned that may be useful for similar cases in future. Standardization of 
the procedures, especially in the field of traceology, and familiarity with 
the most frequent traces that occur in cases of car self-ignition represent 
necessary steps for successful investigation of fires and reaching relevant 
conclusions. When a fire breaks out in the engine area, characteristic 
traces (seal-like burning, smoke halo) appear on the outside surface of 
the hood, along the edges of the hood, on the inside of the hood and on 
electric installations under the hood, indicating the place of fire origin 
and spontaneous combustion as the cause of fire. 

If the place where the fire originated is in the passenger area, some 
combustible materials always remain unburned, most frequently on the 
lower edges of the doors and lower side edges of the vehicle, with clearly 
outlined limits of burning. These parts are the last to catch fire, so the 
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unburned matter on these locations indicates that the fire started inside 
the vehicle cabin. A competent and scientific analysis and clarification 
of these traces in an understandable manner calls for a multidisciplinary 
approach and possession of adequate specialist knowledge. Due to 
this, establishing the cause of fire can be performed only by competent 
professionals and experts who are, from a forensic point of view, 
qualified to investigate such events. 
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