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Проведён анализ пожаров на промышленных объектах Вьетнама, вызванных токами 

утечки в электрооборудовании. Дано предложение по повышению пожарной безопасности 
электрооборудования. 
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В целях модернизации и индустрализации страны, в последние 20 лет во 
Вьетнаме создано большое количество промышленных объектов, на которых 
применяются горючие полимерные материалы, взрывоопасные вещества и по-
жароопасное электрооборудование. Это сопровождается ростом числа пожаров 
и взрывов газо-, паро- или пылевоздушных смесей и масштабов наносимого 
ими ущерба. При пожарах и взрывах на этих объектах разлетаются высокотем-
пературные осколки и пламя и вызывают воспламенение горючих материалов, 
выделяются многие вредные для людей продукты горения. Анализ пожаров на 
промышленных объектах позволил выявить наиболее характерные причины и 
наметить пути по повышению пожарной безопасности. 

Анализ мировой пожарной статистики показывает, что ежегодно в мире 
регистрируется около 6,9 млн пожаров, на которых погибают примерно  
69,3 тыс. человек. Каждый час при пожарах на нашей планете погибают  
8 человек и несколько десятков человек получают травмы [1]. 

По статистическим данным Главного управления пожарной охраны Ми-
нистерства общественной безопасности (МОБ) Вьетнама, за прошедшие 10 лет 
(2000-2009 гг.) в стране произошло более 16 тыс. пожаров (не включая лесные 
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пожары), на которых погибли 735 человек, около 1900 – ранены. Число пожа-
ров на промышленных объектах составляет около 15 % от общего числа пожа-
ров. Общая сумма убытков составляет 3.674.200 млн донгов (199 млн долларов). 
Итак, в среднем ежегодно было 1.634 пожаров, каждый из них нанёс матери-
альный ущерб на сумму 225 млн донгов (12.160 долларов). Общий материаль-
ный ущерб от пожаров за год составляет в среднем 0,9 % от валового внутрен-
него продукта (ВВП) страны (табл. 1, рис. 1) [2]. 

Таблица 1 
Динамика числа пожаров, гибели людей и ущерба от них во Вьетнаме 

за период 2000-2009 гг. 
Число пожаров  

Год 
 всего 

на промышлен-
ных  

объектах  

% (доля от 
общего числа 

пожаров) 

Ущерб  
от пожаров, 
млн донгов 

Гибель  
на пожарах,  

чел. 

2000 1.139 213 18,7 114.447 62 

2001 1.292 186 14,4 303.359 68 

2002 1.753 221 12,6 207.860 129 

2003 1.821 302 16,6 450.735 137 

2004 1.829 269 14,7 310.502 64 

2005 1.621 245 15,1 279.210 65 

2006 1.648 160 9,7 481.893 53 

2007 1.879 222 11,8 423.507 43 

2008 1.683 276 16,4 602.443 52 

2009 1.677 304 18,1 500.200 62 

Итого 16.342 2398 14,7 3.674.200 735 
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Рис. 1. Динамика числа пожаров (а), ущерба от них (б) и погибших при пожарах людей (в)  

во Вьетнаме за период 2000-2009 гг. 
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Анализ пожаров за период 2000-2009 гг. показывает, что в жилом секторе 
происходит 58,6 %, на промышленных объектах – 14,7 %, в торговле – 6,1 %,  
в административном секторе – 8,2 %, на транспорте – 3,7 % и на прочих объек-
тах – 8,7 % (рис. 2). 

В жилом секторе

На промышленных
объектах
В торговле

В административном
секторе
На транспорте

На прочих объектах

 
Рис. 2. Диаграмма распределения пожаров по различным объектам  

Вьетнама за период 2000-2009 гг. 
 

По статистическим данным Главного управления пожарной охраны Вьет-
нама, число пожаров от возгораний электрооборудования за прошедшие 10 лет 
(2000-2009 гг.) составляет 31,8 % от общего числа пожаров, а число таких по-
жаров на промышленных объектах составляет более 60 % от общего числа та-
ких пожаров, из них 40 % являются следствием появления токов утечки.  
В табл. 2 приведены статистические данные о пожарах от возгораний электро-
оборудования во Вьетнаме в период с 2000 г. по 2009 г. 

На рис. 3 представлена динамика общего числа пожаров от возгораний 
электрооборудования, а на рис. 4 – число таких пожаров на промышленных 
объектах в период с 2000 г. по 2009 г. 

Таблица 2 
Статистические данные о пожарах от возгораний электрооборудования во Вьетнаме 

Общее количество пожаров Количество пожаров  
на промышленных объектах 

 
 

Год 
 
 

Всего От электро-
оборудования 

% (доля от 
общего числа 

пожаров) 
Всего От электро-

оборудования 

% (доля от 
общего числа 

пожаров) 
2000 1.139 326 28,6 213 125 58,7 
2001 1.292 354 27,4 186 116 62,4 
2002 1.753 624 35,6 221 133 60,2 
2003 1.821 607 33,3 302 155 51,3 
2004 1.829 638 34,9 269 177 65,7 
2005 1.621 518 31,9 245 156 63,6 
2006 1.648 495 30,0 160 101 62,9 
2007 1.879 593 31,6 222 120 54,0 
2008 1.683 518 30,8 276 154 55,9 
2009 1.677 529 31,5 304 179 58,9 

Итого 16.342 5.202 31,8 2.398 1.416 59,0 
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Рис. 3. Пожары от возгораний электрооборудования во Вьетнаме  
в период с 2000 г. по 2009 г. 
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Рис. 4. Пожары от возгораний электрооборудования на промышленных объектах  
во Вьетнаме в период с 2000 г. по 2009 г. 
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Проведены исследования динамики роста пожаров по видам электротех-
нических изделий в 2009 г. (табл. 3). 

Таблица 3 
Количество пожаров от возгораний электротехнических изделий во Вьетнаме в 2009 г. 

Виды изделий Количество пожаров % (доля от общего 
числа пожаров) 

Автоматический выключатель 7 1,3 

Электрораспределительный щит, счетчик 36 6,8 

Выключатель, вилка, розетка 47 8,9 

Электродвигатель 4 0,7 

Электроосветительный прибор 23 4,3 

Кабель, провод 309 58,4 

ЭВМ 2 0,4 

Трансформатор 9 1,7 

Бытовой электронагревательный прибор 34 6,4 

Холодильник 8 1,5 

Кондиционер 2 0,4 

Телевизор 34 6,4 

Электрический утюг 6 1,1 

Прочие изделия 8 1,5 

Итого 529 100,0 
 

Результаты анализа статистического материала показывают, что возгора-
ния электрических кабелей и проводов являются причиной более 50 % всех по-
жаров от возгораний электротехнических изделий. Эти возгорания вызваны ко-
роткими замыканиями и токами утечки и обусловлены тепловым проявлением 
электрического тока и горючестью электроизоляционных материалов. Воспла-
менение горючей изоляции приводит к вторичным коротким замыканиям в 
электрических цепях. 

При анализе пожарной опасности токов утечки [3] показано, что в местах 
утечек тока тепловая мощность определяется по формуле: 

       изутут RIР 2 ,      (1) 
где Rиз – сопротивление изоляции, а выделяемая теплота – по формуле 

 утизутут PRIQ 2 ,      (2) 
где  - продолжительность тепловыделения в зоне утечки. 

При протекании электрического тока выделяемая энергия расходуется на 
изменение теплоемкости вещества. Учитывая быстроту протекания процесса, 
уравнение теплового баланса можно записать в виде: 

t
R

UTmc c dd
2

 ,        (3) 
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где m – масса  вещества, кг;  
с – удельная теплоемкость, Дж/кгК. 
Выразив массу через геометрические размеры, получим: 

t
R

UTcDV c dd
2

 ,       (4) 

где D – удельная масса, кг/м3;  
V – объём, м3. 
Выразим объём и электрическое сопротивление через геометрические 

размеры канала протекания тока: 

t
L.

S.UTсDSL
э

c
э dd

2


 ,      (5) 

где S – сечение канала протекания тока, м2; 
Lэ – длина канала, м;  
ρ – удельное электрическое сопротивление в канале, Ом.м. 
Проведя преобразования, получим: 

2

2

d
d

э

c

L
U

t
TcD


 .      (6) 

С учётом того, что 
t
T

d
d  – это скорость нарастания температуры (dv),  

a 
эL

U  – это напряжённость (Е), получим: 




2EсDv .       (7) 

Получаем скорость роста температуры ( v , 1Kc ): 




cD
Ev

2
.        (8) 

Таким образом, скорость роста температуры при протекании электриче-
ского тока прямо пропорциональна квадрату напряженности поля и обратно 
пропорциональна характеристике вещества. 

Причинами возгораний электротехники на промышленных объектах 
Вьетнама являются:  

- перегрев от короткого замыкания между жилами провода и жилами ка-
беля, их жилами и землей; 

- токовая перегрузка и перегрев мест переходных соединений для ка-
белей и проводов;  

- перегрев от коротких замыканий в обмотках, от коротких замыка-
ний на корпус, от искрения в контактных кольцах, коллекторе, электродвигате-
лях, трансформаторах, генераторах и т.д. [4]. 

Для обеспечения пожарной безопасности электрооборудования на про-
мышленных объектах Вьетнама от электрических токов утечки предлагается:  

- разработать автоматизированную систему предотвращения возгораний 
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электрооборудования на основе оценки его пожарной опасности, вариантов раз-
вития пожаров в зависимости от времени обнаружения возгораний и времени 
прибытия боевого расчета; 

- разработать автоматизированную систему предотвращения аварийных 
предпожарных режимов (рис. 5) [5]. 

Автоматизированная система предотвращения аварийных предпожарных 
режимов (АСПАПР) с использованием защиты от токов утечки (ЗТУ) предна-
значена для раннего обнаружения места возникновения тока утечки в защищае-
мой силовой и осветительной группе и выдачи информации на дежурный  
пост [5]. 

 

 
 

Рис. 5. Схема функционирования АСПАПР с использованием ЗТУ  
в режиме повседневной эксплуатации 

 
Итоги разработки автоматизированной системы предотвращения возго-

раний электрооборудования на основе оценки его пожарной опасности будут 
рассмотрены дополнительно. 
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