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РЕЗЮМЕ 

Введение. Действующая методика определения температуры нагрева электрических 

контактов от больших переходных сопротивлений (БПС), предусмотренная ГОСТ 12.1.004-

91 ССБТ "Пожарная безопасность. Общие требования" и ГОСТ Р 54103-2010 "Испытания  

на пожароопасность. Методы испытаний. Испытания нагретой проволокой" не учитывает 

влияния на расчётные показатели температуры дуговых разрядов. Таким образом, возникно-

вение пожара по причине дуговых разрядов при БПС необоснованно исключается из числа 

рассматриваемых версий и послужит основанием для объективного вменения вины по ре-

зультатам экспертиз в рамках нормативных документов. 

Цели и задачи. Целью исследования является установление области эффективного 

применения требований нормативных документов по пожарной безопасности при экспертизе 

пожаров.  

Методы. Разработана лабораторная установка, моделирующая локальный нагрев  

до критической температуры и искрение в условиях больших переходных сопротивлений. 

Результаты и их обсуждение. Лабораторная установка может быть использована 

для предварительной реконструкции исходной пожароопасной ситуации и определения 

принципиальной возможности возгорания изоляции контактного соединения в условиях, 

наиболее приближенных к реальным при проведении пожарно-технических экспертиз. 

Выводы. Для достоверного диагностирования характера причинно-следственных свя-

зей между возникновением пожара, аварийным режимом работы электроустановки, а также 

требованиями нормативных документов при проведении пожарно-технических экспертиз, 

необходимо проведение дополнительных исследований на установке, моделирующей усло-

вия, наиболее приближенные к фактическим (в данном случае локальный нагрев и искрение 

при БПС), например, с помощью лабораторной установки. 

Ключевые слова: большое переходное сопротивление, нормативные документы  

по пожарной безопасности, пожарно-техническая экспертиза. 
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Действующая методика определения температуры нагрева электрических 

контактов от больших переходных сопротивлений (БПС), предусмотренная 

ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ "Пожарная безопасность. Общие требования" и ГОСТ 

Р 54103-2010 "Испытания на пожароопасность. Методы испытаний. Испытания 

нагретой проволокой" не учитывает влияния на расчётные показатели темпера-

туры дуговых разрядов.  

Таким образом, возникновение пожара по причине дуговых разрядов при 

БПС необоснованно исключается из числа рассматриваемых версий и послужит 

основанием для объективного вменения вины по результатам экспертиз в рам-

ках нормативных документов. 

Определение характера причинно-следственных связей между возникно-

вением и причинением вреда при пожаре производится с учётом соответствия 

электроустановок нормативным документам в области пожарной безопасности. 

Проблему такого соответствия представляет область применения требований 

пожарной безопасности, не отвечающих области обстоятельств механизма воз-

никновения и развития большинства пожаров при исследовании и диагностиро-

вании аварийных ситуаций в электроустановках, в том числе и по пожарам, 

связанным с тепловым проявлением БПС. Такое положение приводит к экс-

пертным ошибкам при анализе нарушений требований пожарной безопасности, 

повлекших возникновение пожара и причинение вреда, а также привлечение  

к правовой ответственности невиновных лиц. 

Так, при проведении пожарно-технических экспертиз необходимо иссле-

довать обстоятельства механизма возникновения и развития пожара с примене-

нием расчётных стандартных методик и стандартных испытаний, предусмот-

ренным нормативными документами в области пожарной безопасности [6, 7]. 

Однако, при проведении расчётов температуры нагрева электрических контак-

тов при возникновении повышенных переходных сопротивлений и стандарт-

ных испытаний на пожароопасность электротехнической продукции нет воз-

можности оценить локальный нагрев и искрение в условиях БПС.  

Необходимость в такой оценке возникла по причине низкой эффективно-

сти применения аппаратов защиты электрических цепей и устройств защитного 

отключения, предусмотренных ст. 82 Федерального закона от 22.07.2008  

№ 123-ФЗ "Технический регламент о требованиях пожарной безопасности",  

поскольку возникновение пожара возможно даже при наличии в сети правиль-

но выбранных аппаратов защиты электрических цепей [3]. 

В этой связи, численные параметры БПС (температура нагрева контакт-

ного соединения и время достижения критической температуры), которые 

можно получить в результате применения аналитических расчётных методов 

необходимо проверить на соответствие значениям стандартных методов 

испытаний электротехнических изделий на пожароопасность с учётом разрабо-

танных авторами лабораторных испытаний на нагрев контактных соединений  

в характерном пожароопасном режиме.  
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Стандартные методы испытания нагретой проволокой по ГОСТ Р 54103-

2010 "Испытания на пожароопасность. Методы испытаний" устанавливают,  

что тление или горение образца провода с изоляцией продолжается не более 5 с 

после удаления накалённой петли, а испытуемый образец провода с изоляцией 

не сгорает полностью и также не загорается контрольный слой горючего мате-

риала изоляции. Такой образец считается выдержавшим испытание нагретой  

до температуры 650 °С проволоки. При этом для возникновения "неполного" 

короткого замыкания, приводящего к пожару достаточно оплавления или обуг-

ливания изоляции контактного соединения. На "неполное" короткое замыкание, 

то есть возникшее при большом переходном сопротивлении из-за неплотности 

контактов, образования окисной плёнки, обугливания изоляции не срабатывают 

аппараты защиты.  

Для исследования данной проблемы необходимо смоделировать ситуа-

цию БПС с целью определения максимальных температур на контактных со-

единениях с искрением и времени достижения критической температуры  

в 110 °С (температура плавления полиэтилена – материала изоляции), воздей-

ствующей на вещества и материалы, находящиеся в зоне нагрева. При дости-

жении такой температуры происходит расплавление полиэтиленовой изоляции 

проводников, что приводит к коротким замыканиям, в том числе и "неполным", 

на которые не реагируют аппараты защиты и, как следствие, пожару. 

Для моделирования БПС, возникающего в контактном соединении с об-

разованием искрения, на кафедре надзорной деятельности в составе УНК ОНД 

Академии ГПС МЧС России авторами создана лабораторная установка. Уста-

новка, моделирующая локальный нагрев и искрение в условиях БПС, представ-

ляет собой электрическую цепь, состоящую из последовательно соединённых 

электрических ламп накаливания общего назначения (230 В, 60 Вт) – блок 

нагрузки, тепловизионной камеры с персональным компьютером – блок цифро-

вой обработки, контактного соединения с устройством для создания вибрации. 

Установка, включает два контактирующего провода (материал жилы – медь), на 

одном из концов закреплен контакт замыкающий цепь (ATB-4, материал – ла-

тунь), источник питания 220 В. В месте соприкосновения проводника и контак-

та возникает БПС с повышенным тепловыделением.  

Для моделирования искрения, возникающего в условиях БПС, был ис-

пользован принцип возникновения искры между поверхностями соприкоснове-

ния проводящих электрический ток материалов в момент периодического раз-

рыва цепи. Контактирующие провода размыкались возвратно-поступательным 

движением рычага, закреплённым на держателе от вращающегося вала.  

Вал приводился в действие электродвигателем с частотой вращения ≈ 1, 3, 5 с−1.  

На момент размыкания цепи между контактами происходит искрение. Схема 

установки приведена на рис. 1. 

В ходе эксперимента визуально наблюдалось прохождение искрового 

разряда (искры) между контактирующими проводниками. Наблюдения за рас-

пределением температуры исследуемой поверхности контактного соединения 

проводились с помощью тепловизионной камеры Т420 FLIR. Испытания про-
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водились в динамическом режиме с изменяемой потребляемой мощностью  

60 Вт, 120 Вт, 180 Вт, 240 Вт, 300 Вт, 360 Вт, 420 Вт, 480 Вт. Кроме того, 

испытания проводились в режиме без искрения. В качестве результатов ряда из 

7 экспериментов в одинаковых условиях принимаются усреднённые значения 

температуры нагрева и времени достижения критической температуры контак-

тов. 

Результаты эксперимента представлены на рис. 2 и 3. 

 

 
 

Рис. 1. Схема установки для моделирования БПС,  

возникающего в контактах при вибрации с искрением 

 

 
Рис. 2. Зависимость температуры нагрева контакта  

от БПС с искрением и без искрения 
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Рис. 3. Зависимость времени достижения критической температуры контактов 110 °С  

от потребляемой мощности. 

 

Результат анализа температуры нагрева от потребляемой мощности кон-

такта в условиях БПС представлен на рис. 2. Из графиков прослеживается ко-

ридор колебания максимальных и минимальных значений динамики темпера-

туры контактных поверхностей при различных режимах вибрации и потребля-

емой мощности лабораторной установки определяющий область несоответ-

ствия экспериментальной и расчётной температуры контактов в режиме без ис-

крения и с искрением. 

Зависимость времени достижения критической температуры контактов 

110 °С от потребляемой мощности приведена на рис. 3.  

Для расчёта температуры нагрева контактов при возникновении повы-

шенных переходных сопротивлений, используем формулу 98, приведённую  

в ГОСТ 12.1.004-91 "Пожарная безопасность. Общие требования".  

 

𝑡н.к = 𝑡ср +
𝑃

𝑆𝑎общ
(1 − e

−
τ

τ𝑘), (1) 

где 𝑡ср – температура среды, °С; 

τ – время, с; 

τk – постоянная времени нагрева контактов, с; 

Р – электрическая мощность, выделяющаяся в контактных переходах, Вт; 

S – площадь поверхности теплообмена, м; 

аобщ – общий коэффициент теплоотдачи, Вт·м-2·К-1. 

Сравнительные результаты расчётной и экспериментальной температуры 

контактных соединений от БПС представлены в табл. 1. 
  

y = -0,8286x + 5,4

R² = 0,8899

y = -1,2143x + 7,8333

R² = 0,9846
y = -1,4429x + 9,3

R² = 0,988

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

180 240 300 360 420 480

В
р

ем
я
 д

о
ст

и
ж

ен
и

я
 к

р
и

ти
ч

ес
к
о

й
 

те
м

п
ер

ат
у
р

ы
 к

о
н

та
к
то

в
, 

с

Потребляемая мощность, Вт

Частота вибрации 5 об/с Частота вибрации 3 об/с

Частота вибрации 1 об/с Линейная (Частота вибрации 1 об/с)



1 (87), 2020    Технологии техносферной безопасности http://academygps.ru/ttb 

88 Управление в социальных и экономических системах 

Таблица 1  

Результаты расчётов температуры контактных соединений от БПС  

и максимальной экспериментальной температуры нагрева  

контактов (с искрением) при испытании 

№ 

п/п 

Температурный  

показатель, Т °С 

Потребляемая мощность, Вт 

60 120 180 240 300 360 420 480 

1 

Расчётная температура 

нагрева контактов (tн.к.) 

(без искрения) 

23 24 25 26 27 28 29 30 

2 

Максимальная экспери-

ментальная температура 

нагрева контактов (с ис-

крением) 

37 84 123 165 195 290 297 300 

 

Сравнение расчётной температуры нагрева контактов (без искрения)  

и максимальной экспериментальной температуры нагрева контактов показыва-

ет, что экспериментальная температура контактов превышает расчётную тем-

пературу более чем в 10 раз, аналитический расчёт не учитывает искрение вы-

званного БПС. 

Таким образом, проведённое исследование позволяет прийти к предвари-

тельным выводам:  

Разработанная лабораторная установка, моделирующая локальный нагрев 

и искрение, значения которых учитывают влияние на расчётные показатели ду-

говых разрядов от БПС, может быть использована для предварительной рекон-

струкции исходной пожароопасной ситуации и определения принципиальной 

возможности возгорания [2] изоляции контактного соединения в условиях, 

наиболее приближенных к реальным при проведении пожарно-технических 

экспертиз. 

Лабораторная установка и рекомендации по её применению могут быть 

использованы в методических рекомендациях по установлению причастности 

аварийных режимов работы электроустановки к возникновению пожара. 

Результаты применения лабораторной установки могут являться допол-

нением к ГОСТ Р 54103-2010 "Испытания на пожароопасность. Методы испы-

таний. Испытания нагретой проволокой" и учитываться при расчётах БПС  

по ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. "Пожарная безопасность. Общие требования". 

 

Вывод 

Для достоверного диагностирования характера причинно-следственных 

связей между возникновением пожара, аварийным режимом работы электро-

установки, а также требованиями нормативных документов при проведении 

пожарно-технических экспертиз, необходимо проведение дополнительных  

исследований на установке, моделирующей условия, наиболее приближенные  

к фактическим (в данном случае локальный нагрев и искрение при БПС), 

например, с помощью лабораторной установки.  
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ON  FIRE  SAFETY  DURING  THE  EXAMINATION  OF  FIRES  

FROM  LARGE  TRANSIENT  RESISTANCES 
 

ABSTRACT 

Introduction. The current method for determining the heating temperature of electrical con-

tacts from large transient resistances (BPS), provided for in GOST 12.1.004-91 SSBT "Fire safety. 

General requirements" and GOST R 54103-2010 "fire tests. Test method. Tests with heated wire" 

does not take into account the influence on the calculated values of the temperature of arc discharg-

es. Thus, the occurrence of a fire due to arc discharges in BPS is unreasonably excluded  

from the considered versions and will serve as the basis of the imputed guilt based on the results  

of examinations within the framework of regulatory documents. 

Goals and objectives. The purpose of the study is to establish the scope of effective applica-

tion of the requirements of regulatory documents on fire safety in the fire examination. 

Methods. A laboratory setup has been developed that simulates local heating to a critical 

temperature and sparking under conditions of high transient resistances. 

Results and its discussion. The laboratory installation can be used for preliminary recon-

struction of the initial fire hazard situation and determination of the principal possibility of ignition 

of the insulation of the contact joint in conditions that are closest to the real ones during fire tech-

nical examinations. 

Conclusions. For a reliable diagnosis of the nature of cause-and-effect relationships between 

the occurrence of a fire, the emergency mode of operation of an electrical installation, as well as the 

requirements of regulatory documents during fire technical examination, it is necessary to conduct 

additional studies on a facility simulating conditions that are closest to the actual ones (in this case, 

local heating and sparking with BPS), for example, using a laboratory setup. 

Key words: high transient resistance, regulatory documents on fire safety, fire-technical  

examination. 
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