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ВОПРОС

Последние 5 лет в Российской Федерации пожары 
от электроустановок занимают лидирующее ме-
сто и составляют более 34 % от их общего числа1. 
Около 90 % этого объема приходится на жилой 
сектор, где основной причиной пожаров являются 
неисправности кабельных изделий, электроустано-
вочных устройств (электрические розетки, вилки, 
выключатели, разветвители и т.п.) и осветительных 
приборов.

Как известно, к пожароопасным проявлениям элект
рической энергии можно отнести токовые перегруз-
ки, короткие замыкания и большие переходные 
сопротивления в местах контактных соединений. 
Указанные аварийные режимы работы электриче-

1  Пожары и пожарная безопасность в 2019 году. Статистический 
сборник / под общ. ред. Д.М. Гордиенко. М. : ВНИИПО, 2020. 80 с.

ских сетей сопровождаются появлением искрений 
и локальными перегревами проводников, способ-
ствующих развитию пожара.

Помимо прочего, следует считать пожароопасным 
процесс перехода искрения в кратковременный ду-
говой пробой (ДП), возникающий в местах наруше-
ния изоляции или разрыва одной из токоведущих 
жил. Для предотвращения развития такого процес-
са разработаны и активно внедряются в эксплуата-
цию устройства защиты от дугового пробоя (УЗДП) 
или устройства защиты от искрения (УЗИС).

С 1 июля 2021 г. вводится в действие Изменение 
№ 4 к СП 256.1325800.20162, которое требует 

2  Электроустановки жилых и общественных зданий. Прави-
ла проектирования и монтажа (с  Изменениями 1, 2, 3) : (СП 
256.1325800.2016) : утвержден Приказом Министерства строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства Российской Феде-
рации от 29 августа 2016 г. № 602-пр и введен в действие 2 марта 
2017 г.
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применения УЗДП для защиты распределительных 
и групповых цепей жилых и общественных зданий 
от пожара. Аналогичные дополнения планируется 
внести в обновленную версию вступивших в силу 
с 1 января 2021 г. Правил противопожарного режи-
ма в РФ3 (далее — ППР). До 9 апреля 2021 г. проходит 
публичное обсуждение вносимых в ППР изменений, 
среди которых предлагается в п. 35 добавить под-
пункт «к». Согласно этому пункту, запрещается «экс-
плуатировать электрические сети и оборудование 
зданий дошкольных образовательных организаций, 
специализированных домов престарелых и инвали-
дов (неквартирные), больниц, спальных корпусов 
образовательных организаций с наличием интерна-
та и детских организаций, многоквартирных жилых 
домов, а также зданий общеобразовательных орга-
низаций без устройств защиты от дугового пробоя». 
Следовательно, установка УЗДП станет обязательной 
для зданий классов функциональной пожарной опас-
ности Ф.1.1 и Ф.4.1.

Насколько обосновано и целесообразно приме-
нение УЗДП в электрических сетях жилых и обще-
ственных зданий с целью предотвращения возник-
новения пожара?

ОТВЕТ
Первые модели УЗДП (AFCI, а позднее AFDD) по-

явились на территории США и Канады в 1999–2002 гг. 
[1] с выходом первых изданий национальных стандартов 
этих стран на данную продукцию. Но наибольшее рас-
пространение АFDD получили только в 2014 г. в США4 
и с 2015 г. в Канаде5, где установка таких устройств 
требуется на всех ответвлениях, питающих розетки или 
устройства, установленные в жилых домах и обществен-
ных зданиях. Зарубежными нормами предлагается в ос-
новном установка устройств комбинированного типа, 
включающего в себя функции автоматического выклю-
чателя и УЗДП. В Великобритании обязательное приме-
нение AFDD началось только в 2018 г., а к 2021 г. устрой-
ство добралось и до России. Почему не раньше? 
Одна из причин — это особенности строительства жилых 
и общественных зданий в США и Канаде. Ко второй мож-
но отнести отсутствие статистических данных, указыва-
ющих на снижение числа пожаров за счет применения 
УЗДП.
Жилые дома США в основном представляют собой 
здания с деревянным каркасом, обшитые панелями 
из фанеры и ориентированно-стружечных плит (ОСБ, 
ОСП, OSB). Прокладка электропроводки в таких домах 

3 Правила противопожарного режима в Российской Федерации 
(с изм. 31 декабря 2020 г.) : утверждены постановлением Пра-
вительства РФ от 16 сентября 2020 г. № 1479.
4 NFPA 70. National Fire Protection Association. National Electrical 
Code. Section 210.12. NFPA – 2020.
5 CSA C22.1-15. Canadian Electrical Code. Part I. Safety Standard 
for Electrical Installations. CSA – 2015. C. 22. 1–15.

выполняется непосредственно через горючие конструк-
ции каркаса без гофрированных поливинилхлоридных 
(ПВХ) или металлических труб, за исключением регио-
нов, где обитает значительное количество грызунов. Со-
единение отдельных проводов между собой осуществля-
ется с помощью колпачков типа СИЗ (соединительный 
изолирующий зажим). Очевидно, что любое нарушение 
целостности изоляции и ослабление контактных соедине-
ний в рассматриваемых зданиях могут привести к вос-
пламенению окружающей горючей нагрузки. Поэтому 
установка УЗДП для защиты от пожара строений, возве-
денных по каркасно-панельной технологии, может счи-
таться целесообразной.
Во многих европейских странах и России наибольшее 
распространение имеют дома из цельного бруса, кир-
пича, железобетонных панелей и пеноблоков. В таких 
зданиях далеко не каждое искрение проводки способно 
привести к пожару. Это положение дел указывает на не-
однозначность применения УЗДП с целью снижения чис-
ла пожаров в жилищном строительстве.
Касательно статистических данных о пожарах в результате 
ДП можно сказать только одно — их нет и, скорее всего, 
никогда не будет. Такое явление, как электрическое ис-
крение с кратковременным появлением дуги, на фоне 
тех же коротких замыканий при проведении расследова-
ния причин пожаров останется просто незамеченным. 
Но статистику появления ДП при работе электрических 
сетей собрать возможно,. Например, выполнить подсчет 
числа срабатываний УЗДП в жилых и общественных зда-
ниях какого-либо региона страны, рассмотренного в ка-
честве пилотного проекта. При этом потребуется решить 
вопрос об исключении ложных срабатываний из общего 
количества случаев отключения УЗДП. К сожалению, та-
кая исследовательская работа потребует значительных 
человеческих и финансовых ресурсов и, вероятно, оста-
нется существовать только в теории. Следовательно, не-
обходимость применения УЗДП для предотвращения воз-
никновения пожаров, статистические данные о которых 
отсутствуют, выглядит неубедительно и беспочвенно [2].
В то же время, появление ДП способствует переходу ра-
бочего режима электрической сети в аварийный. Разли-
чают два варианта ДП: параллельный и последователь-
ный (рис. 1).

Рис. 1. Разновидности дугового пробоя в однофазной электриче-
ской цепи
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Параллельные пробои характеризуются бóльшими токами 
по сравнению с последовательным образованием дуги 
из-за отсутствия активной нагрузки потребителя. Автома-
тические выключатели в большинстве случаев способны 
отключить такое «мини» короткое замыкание между фаз-
ным L и нулевым N проводниками до наступления пожа-
роопасного режима. Пробой на заземляющий провод PE 
с L или N провод эффективно обнаруживается при помощи 
устройства защитного отключения (УЗО) [3].
Больше всего вопросов возникает при анализе эффектив-
ности УЗДП по обнаружению последовательных ДП. Они 
характеризуются протеканием малых токов по причине 
наличия в цепи большого сопротивления нагрузки. Суще-
ствующие аппараты защиты зачастую не способны обна-
руживать такие нарушения нормального режима работы 
сети. Кроме того, часть последовательных ДП, имеющих 
место при работе электрических машин, размыкании/
замыкании электрических аппаратов и подключении/от-
ключении приборов, считаются непожароопасными [4] 
и учитываются при проектировании электрических сетей. 
Поэтому появление последовательных ДП следует ожидать 
в местах повреждения изоляции одной из жил кабеля/про-
вода, соединения проводников, розеток с вилками и т.п., 
где коммутационный процесс носит нестационарный ха-
рактер и имеет большую интенсивность [5].
Искрение между проводниками при слабом контакте обыч-
но не происходит и возможно только при подключении 
к сети потребителей с большим индуктивным и емкостным 
сопротивлением, которые при работе создают нежелатель-
ные помехи. Примером таких потребителей может служить 
стиральная машина с различными автоматическими режи-
мами работы. Но даже ее негативное влияние на сеть зна-
чительно снижено за счет установки практически на всех 
современных моделях помехоподавляющих фильтров, 
что значительно снижает вероятность появления после-
довательных ДП. При длительной эксплуатации проводки 
в ослабленных контактных соединениях вероятность пожа-
ра от локальных перегревов с выделением джоулева тепла 
будет намного выше, чем от ДП. Повышенное переходное 
сопротивление, в свою очередь, может только способство-
вать ускорению износа изоляционных материалов про-
водника. Таким образом, наиболее частое появление ДП 

можно ожидать в случае повреждения или старения изоля-
ции одной из жил (L или N).
В ГОСТ IEC 62606–20166 представлен ряд испытаний, 
направленных на определение эффективности срабаты-
вания УЗДП. В табл. 1 указывается максимальное время 
отключения УЗДП при низких токах дуги (2,5…63 А), ха-
рактерных для последовательного ДП. Они соответствуют 
выделению в области разряда энергии 3,75 Дж, способ-
ной воспламенить изоляцию провода марки NYM 3×2,5. 
Для других вариантов кабельных изделий значения энер-
гии зажигания могут отличаться [1].
Из табл. 1 следует, что в качестве минимального зна-
чения тока дуги принимается 2,5 А, которое способно 
негативно воздействовать на материал изоляции в те-
чение 1 с. В то же время проведенные исследования 
[6] показывают, что ДП величиной 0,9…1,7 А способны 
приводить к перегреву, обугливанию (карбонизации) 
и дальнейшему воспламенению ПВХ изоляции. Изо-
ляция из сшитого полиэтилена разрушается при более 
высоких значениях токов [4]. Следовательно, режимы 
испытаний параметров срабатывания УЗДП по ГОСТ IEC 
62606–2016 учитывают не все возможные пожароопас-
ные варианты последовательных ДП.
При параллельном пробое стандарт не определяет мак-
симальное время срабатывания для УЗДП, но устанав-
ливает максимальное количество полуволн, на кото-
рые должна накладываться дуга за 0,5 с в диапазоне 
действующих (среднеквадратичных) значений токов 
75…500 А (табл. 2). Это объясняется тем, что при синусо-
идальной форме входного напряжения дуга может заго-
раться не в каждой полуволне.
Могут возникать параллельные ДП со множеством про-
пущенных полуволн (рис. 2). При ДП в моменты смены 
полярности форма идеальной синусоиды изменяется 
и создает участки (плечи), где ток отсутствует (см. рис. 2). 
При благоприятных условиях может сформироваться но-
вый ДП, но его возникновение будет носить случайный 
характер.

6 ГОСТ 31565–2012. Кабельные изделия. Требования пожар-
ной безопасности : принят Межгосударственным советом 
по стандартизации, метрологии и сертификации (протокол 
от 24 мая 2012 г. № 41) и введен в действие 1 января 2014 г. 

Таблица 1. Предельные значения времени отключения для УЗДП на Uном = 230 В

Испытательный ток дуги, А  
(действующее значение) 2,5 5,0 10,0 16,0 32,0 63,0

Максимальное время отключения, с 1,00 0,50 0,25 0,15 0,12 0,12

Таблица 2. Максимально допустимое число полуволн дуги в течение 0,5 с для УЗДП на Uном = 230 В

Испытательный ток дуги, А  
(действующее значение) 75 100 150 200 300 500

Число N полуволн при номинальной 
частоте 50/60 Гц 12 10 8 8 8 8
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На появление ДП оказывает влияние множество факторов. 
Это — наличие обугленных участков изоляции из-за длитель-
ных перегрузок или плохого контакта, температура окру-
жающей среды, наличие/отсутствие теплоизолирующих 
материалов вокруг электропроводки и, конечно же, фоно-
вые помехи, вызванные работой бытовых приборов. Для 
исключения ложных срабатываний УЗДП и эффективного 
обнаружения ДП по ГОСТ IEC 62606–2016 должен выпол-
няться ряд испытаний. Они включают в себя подключение 
различных видов нагрузки:

●● пылесос на 5 — 7 А при Uном = 230 В;
●● источник питания с электронной коммутацией на ток 

не менее 2,5 А при Uном = 230 В;
●● электродвигатель с пусковым конденсатором (напри-

мер, воздушный компрессор) мощностью 2,2 кВт;
●● электронный тиристорный регулятор (диммер) ярко-

сти ламп накаливания (вольфрамовая нить) на 600 
Вт при Uном = 230 В с учетом определенных рабочих 
циклов;

●● две флуоресцентные лампы 40 Вт и дополнительная 
активная нагрузка с током в 5 А;

●● галогеновые лампы по 12 Вт, общей мощностью 
не менее 300 Вт, питаемые от электронного транс-
форматора, с дополнительной активной нагрузкой 5 А;

●● электрический ручной инструмент (например, дрель) 
мощностью не менее 600 Вт.

Фоновые помехи данных нагрузок при их работе в штат-
ном режиме могут быть схожи с помехами от ДП. При нало-
жении дополнительного сигнала, получаемого с помощью 
дугового генератора или экспериментального обугленного 
кабеля, УЗДП должно отключить цепь за время, указанное 
в табл. 1. Каждое УЗДП испытывают всего лишь трижды 
для каждой конфигурации нагрузки. Такой объем выборок 
не позволяет сделать достоверный статистический вывод 
о работоспособности испытуемого устройства [3].

Анализ работы вышеперечисленных потребителей пока-
зал, что при одних и тех же условиях испытаний два (или 
более) последовательных ДП могут иметь совершенно 
разные длительности дугового разряда и, следовательно, 
разные уровни рассеиваемой энергии [7]. Важно, чтобы 
стандартные испытания были направлены на получение 
временно-устойчивых ДП, которые связаны с более вы-
сокой вероятностью возгорания в электрической цепи. 
В качестве критериев, создающих пожарную опасность, 
для каждого полупериода сети были выбраны:

●● минимальное напряжение дуги — более 10 В;

●● минимальный ток дуги — более 1 А [6];

●● минимальное действующее значение мощности — 
более 45 Вт.

Результаты исследований [7] показали, что вероятность 
отключения УЗДП пожароопасной дуги наблюдается прак-
тически для всех конфигураций нагрузки, за исключением 
пылесоса и диммера.

Срабатывание УЗДП происходит после прохождения че-
рез микроконтроллер сигнала, обработка которого требует 
определенного времени. Поэтому наибольшую ценность 
в конструкции УЗДП представляет программное обеспе-
чение, записанное на чип. Ведь именно метод фильтра-
ции сигналов и скорость их распознавания будут иметь 
решающее значение при выборе той или иной модели 
УЗДП. Алгоритмы работы и способы обработки входящих 
в микроконтроллер данных являются интеллектуальной 
собственностью фирм-производителей, а значит, сопоста-
вить структуры программного обеспечения не представ-
ляется возможным.

На сегодняшний день ведется активный поиск опти-
мальных способов получения достоверных результатов 
для надежного обнаружения сигнала при ДП. Наличие 
фоновой активной (резистивной) нагрузки не создает 

 

 

Рис. 2. Форма искаженного синусоидального сигнала с образованием дугового пробоя
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проблем в обнаружении ДП. Его можно отфильтровать 
путем применения метода пик-фактора [8].
Наибольшую проблему представляет обработка сигнала 
при фоновых помехах от электронных тиристорных регу-
ляторов, формы волн токов которых очень схожи с ДП. 
Для обнаружения тока ДП при наличии электродвигате-
лей (пылесосы, дрели и т.п.) и нелинейной нагрузки (дим-
меры) может подойти применение комбинации методов 
пик-фактора и адаптивного фильтра (сравнение с эта-
лонной моделью) [9, 10]. Аналогичные исследования 
по поиску надежных методов обнаружения ДП активно 
ведутся в области оборонной промышленности и авиа-
строении, где ложные срабатывания могут привести к ЧС 
с гибелью людей.
В практической деятельности встречаются случаи сра-
батывания УЗДП от нормально работающих пылесосов, 
преобразователей частоты, лазерных принтеров, ИБП, 
а также при воздействии высокочастотных радиосиг-
налов (3…30 МГц). При падении напряжения в сети 
до значений ниже 100 В УЗДП прекращает свою ра-
боту, и отдельные модели устройств остаются в отклю-
ченном состоянии даже после повышения напряжения 
до номинальных значений. Вышеуказанные недостатки 
снижают общую эффективность применения существу-
ющих УЗДП.
Подводя итоги, можно сделать следующие выводы:
1.	 Статистические данные о пожарах по причине воз-

никновения ДП отсутствуют.
2.	 УЗДП способны частично выполнять функции авто-

матических выключателей и эффективно отключать 
параллельные ДП при величинах тока ниже токов 
срабатывания тепловых расцепителей.

3.	 В случае ДП на PE проводник УЗДП дублирует функ-
ции устройства защитного отключения (УЗО).

4.	 УЗДП способны отключать последовательные ДП, 
но могут давать ложные срабатывания при под-
ключении нелинейной нагрузки и наличии высоко
частотных радиопомех.

5.	 УЗДП не способны обнаруживать пожароопасные 
участки электрической цепи с большими переход-
ными сопротивлениями, где ДП отсутствует.

6.	 Исключение ложных срабатываний УЗДП достига-
ется за счет поиска новых и комбинации уже суще-
ствующих методов обработки входящих на микро
контроллер данных, которые могут значительно 
отличаться от вида подключаемой в сеть нагрузки.

7.	 Частое появление ложных отключений сети скорее 
приведет к тому, что ее подключение будет выпол-
нено в обход УЗДП , нежели длительного поиска при-
чин его срабатывания, которые могут быть вообще 
не связаны с появлением ДП.

8.	 Программное обеспечение, позволяющее анали-
зировать входные сигналы электроприборов и на-
дежно отключать их в случае ДП, является интеллек-

туальной собственностью фирм-производителей, 
что не позволяет выполнить анализ эффективности 
срабатывания УЗДП при различных конфигурациях 
нагрузки.

9.	 Требования к испытаниям УЗДП по ГОСТ IEC 62606–
2016 охватывают не все возможные пожароопасные 
режимы работы электрических цепей и варианты 
подключения нагрузки, создающие фоновые помехи.

10.	 Введение в нормативную документацию обязатель-
ности использования УЗДП должно выполняться 
на основании большого количества натурных ис-
пытаний (пилотных проектов), с учетом специфики 
строительства жилых и общественных зданий в Рос-
сии. Без этого не следует гнаться за последними 
тенденциями моды и желанием производителей по-
скорее внедрить и побольше продать якобы «очень 
полезных» УЗДП.

11.	 Установка УЗДП имеет смысл только при защите от-
дельных групповых сетей небольшой протяженности 
(в пределах одной квартиры или частного дома) или 
локальных устройств с возможностью проверки от-
сутствия ложных срабатываний в течение некоторо-
го (пробного) периода времени.

12.	 Цена на данные устройства в 2–7 раз превышает 
стоимость автоматических выключателей, УЗО, ста-
билизаторов и ограничителей напряжения или их 
комбинаций, что для рядового пользователя явля-
ется существенным доводом против приобретения 
УЗДП. В отличие от США, Канады и европейских 
стран доля жилищного фонда России, находящегося 
в частной собственности по состоянию на 2019 г., 
составляет 90 %. Поэтому собственники неохотно 
согласятся устанавливать себе УЗДП без убедитель-
ных доводов в пользу его эффективности и отсут-
ствия ложных срабатываний.

13.	 В общественных зданиях применение УЗДП не имеет 
смысла, так как по нормативным документам7,8 вся 
электропроводка должна выполняться нераспростра-
няющими горения кабелями с пониженной дымо-
образующей способностью и/или низкой токсично-
стью продуктов горения (нг-LS/HF/LTx).

14.	 Более эффективная защита электрических цепей 
от появления ДП может быть достигнута за счет пе-
риодического контроля состояния изоляции прово-
дов и кабелей, а также выполнения качественного 
монтажа с учетом мест недостаточного теплоотвода 
и повышенного нагрева контактных соединений.

7  Технический регламент о требованиях пожарной безопасно-
сти : Федеральный закон Российской Федерации (в редакции 
от 27 декабря 2018 г.) от 22 июня 2008 г. № 123-ФЗ : принят 
Государственной Думой 4 июня 2008 г.; одобрен Советом Фе-
дерации 11 июля 2008 г.
8  ГОСТ 31565–2012. Кабельные изделия. Требования пожарной 
безопасности: принят Межгосударственным советом по стан-
дартизации, метрологии и сертификации (протокол от 24 мая 
2012 г. № 41) и введен в действие 1 января 2014 г.

t, мс
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