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Аннотация. В работе приведены результаты сравнительного анализа инструментальных 
методов исследования аварийных режимов работы электропроводников. Обоснована ак-
туальность изучения причин возникновения пожаров. Показана тенденция к увеличению 
количества пожаров в Российской Федерации. Выделено, что около 1/5 пожаров проис-
ходит по причине неисправного электрооборудования. Приведено описание механизма 
действия современных инструментальных методов исследования аварийных режимов ра-
боты электропроводников при осуществлении экспертной деятельности по установлению 
причастности к возникновению пожара проявлений этих режимов. Рассмотрены вопросы 
совершенствования методик и методов, связанных с применением металлографии, скани-
рующей электронной микроскопии и рентгеноструктурного анализа при исследовании изъ-
ятых с места пожара токоведущих жил различного исполнения. Предложены мероприятия, 
направленные на повышение качества применяемых способов исследования аварийных 
режимов работы электропроводников. Сделан вывод о приоритете методик, позволяющих 
устанавливать факт наличия признаков аварийных режимов работы электропроводников, 
не прибегая к разрушению испытуемого образца.
Результаты исследования могут быть использованы в деятельности компетентных органов 
и должностных лиц, связанной с расследованием пожаров и производством судебных по-
жарно-технических экспертиз при анализе версий о причастности к возникновению пожа-
ров аварийных пожароопасных режимов работы электропроводников.
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Abstract. The paper presents the results of a comparative analysis of instrumental methods 
of studying emergency modes of operation of electrical conductors. The relevance of investigating 
the causes of fires is substantiated. The tendency towards an increase in the number of fires in the 
Russian Federation is shown. It is highlighted that about 1/5 of fires occur due to faulty electrical 
equipment. The mechanism of action of modern instrumental methods of studying emergency 
modes of operation of electrical conductors when carrying out expert activities to establish the 
involvement of manifestations of these modes in the occurrence of a fire is described. The issues 
of improving techniques and methods related to the use of metallography, scanning electron 
microscopy and X-ray diffraction analysis in the study of live wires of various designs removed 
from the fire site are considered. Measures aimed at improving the quality of applied methods 
of studying emergency modes of operation of electrical conductors are proposed. The conclusion 
is made about the priority of techniques that allow establishing the fact of the presence of signs 
of emergency operating modes of electrical conductors without resorting to the destruction 
of the test sample.
The results of the study can be used in the activities of competent authorities and officials 
related to the investigation of fires and the production of forensic fire-technical examinations 
when analyzing versions of the involvement of emergency fire-hazardous operating conditions 
of electrical conductors in the occurrence of fires.
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Введение

Возникновение пожаров на объектах 
и  в населенных пунктах ежегодно приво-
дит к наступлению тяжких последствий, 
выражающихся в гибели людей, причине-
нии вреда здоровью, нанесении материа
льного ущерба. Анализ статистических 
данных показывает, что, несмотря на сни-
жение общего количества пожаров на тер-
ритории РФ, в период с 2019 по 2023 г. [1] 
наблюдается тенденция к увеличению ма-
териального ущерба, а также практически 
неизменными остаются показатели по ко-

личеству травмированных и погибших при 
пожарах людей. Так, при снижении количе-
ства пожаров на 30 % материальный ущерб 
вырос практически вдвое и к концу 2023 г. 
составил 61457,9 млн руб. Если же говорить 
об основных причинах пожаров, более 20 % 
от общего их числа приходится на наруше-
ние правил эксплуатации электрооборудо-
вания. На протяжении последних лет эта 
группа причин пожаров уступает по коли-
чественным показателям лишь неосторож-
ному обращению с огнем. В подавляющем 
большинстве случаев возгорание проис-
ходит в  результате теплового проявления 
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аварийных режимов работы электрообору-
дования и электропроводки. Традиционно 
к ним относят токовую перегрузку, короткое 
замыкание, большие переходные сопро-
тивления [2]. Формирование категоричного 
вывода о  причастности к возникновению 
пожара аварийных режимов работы элек-
тропроводки зачастую невозможно без 
использования современных инструмен-
тальных методов исследования, принятых 
в пожарно-технической экспертизе. С разви-
тием рынка кабельной продукции и в целом 
электрификации процессов и производств 
существующие методы и методики, приме-
няемые при экспертном анализе признаков 
работы электропроводников в аварийном 
режиме, требуют постоянного совершен-
ствования. Максимально эффективно в экс-
пертной деятельности в рамках отдельных 
специализаций [3] на протяжении послед-
них лет показывают себя морфологическое 
и металлографическое исследования, а так-
же сканирующая электронная микроскопия 
и рентгеноструктурный анализ.

Методы исследования 
электропроводников после пожара

Вопрос использования различных мето-
дов исследования электропроводников по-
сле пожара в течение предыдущих десятиле-
тий рассматривался в трудах А. И. Колмакова, 
Л. С. Митричева, И. Д. Чешко [4–6]. Анализ 
современной научной литературы пока-
зал, что необходимость постоянного их со-
вершенствования актуальна и по сей день. 
Так,  например, морфологическое исследо-
вание электропроводников после пожара 
является одним из немногих методов, позво-
ляющих не вносить физических изменений 
в представленный образец, однако чаще все-

го позволяет лишь определить визуальные 
признаки деформации, оплавления и терми-
ческого воздействия, такие как изменение 
цвета проводов, обугливание и оплавление 
изоляции [7–9]. В связи с этим визуальный 
осмотр электропроводников в экспертной 
деятельности в основном применяется для 
выбора дальнейших исследований, позволя-
ющих изучить микроструктуру токоведущих 
жил с целью определения признаков токо-
вой перегрузки или дифференциации корот-
кого замыкания. 

Металлографический метод исследова-
ния металлических объектов в пожарно-тех-
нической экспертизе [7, 10] является одним 
из наиболее часто применяемых в  дея-
тельности, направленной на установление 
возможности возникновения пожара в ре-
зультате воздействия аварийных режимов 
работы электропроводников. Однако се-
рьезным недостатком этого метода являет-
ся тот факт, что он приводит к разрушению 
объекта исследования, т. е. его использова-
ние возможно лишь при наличии соответ-
ствующего разрешения от лица, назначив-
шего экспертизу. 

Значительный прорыв в совершенство-
вании применения металлографии при ис-
следовании аварийных режимов работы 
электропроводников после пожара совер
шил в 2008 г. А. Ю. Мокряк, разработав 
морфологический атлас микроструктур 
объектов, изымаемых с места пожара [11]. 
Во многом это позволило значительно по-
высить эффективность деятельности по-
жарно-технических экспертов при иссле-
довании различных объектов-носителей 
криминалистически важной информации, 
в особенности при определении первич-
ности короткого замыкания. Однако опре-
деленную трудность вызывало исследова-
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ние микроструктуры электропроводников 
с алюминиевыми токоведущими жилами. 
Связано это в основном с тем, что темпе-
ратура плавления алюминия не превышает 
660 °С и может достигаться внешним тепло-
вым воздействием «стандартного пожара», 
приводя к нивелированию признаков ава-
рийного режима работы. 

Весомый вклад в развитие методов ис-
следования алюминиевых проводников 
внесла А. В. Мокряк, которая в своих рабо-
тах [7, 9, 12] актуализировала возможность 
их применения с целью установления при-
частности протекающих в них аварийных 
процессов к возникновению пожаров. На се-
годняшний день эффективность и информа-
тивность металлографии при производстве 
пожарно-технических экспертиз не вызывает 
сомнения, однако реализация этого метода 
связана с достаточно серьезными затратами 
времени на проведение пробоподготовки. 
В действительности процесс изготовления 
микрошлифа для исследования одного или 
нескольких фрагментов токоведущих жил 
может длиться несколько часов, которые не-
редко могут быть утрачены и стать непригод-
ными для дальнейшего применения в каче-
стве объекта – носителя информации. 

В современной научной и методиче-
ской литературе [2, 13] дано описание ряда 
методов и методик, позволяющих устанав-
ливать факт наличия признаков аварий-
ных режимов работы электропроводников, 
не прибегая к разрушению образца. К ним 
можно отнести сканирующую электронную 
микроскопию [13, 14], позволяющую опре-
делять не только признаки электродугового 
процесса короткого замыкания, устанавли-
вать условия, при которых они были сфор-
мированы, но и осуществлять поиск следов 
больших переходных сопротивлений. 

Также в экспертной практике достаточно 
эффективно применяется еще один нераз-
рушающий метод исследования — рентге-
ноструктурный анализ. Он позволяет иден- 
тифицировать признаки аварийного режи-
ма работы электрооборудования медных 
и  алюминиевых проводников и дифферен-
цировать электродуговые оплавления путем 
детектирования, дифрагированного от  кри-
сталлической решетки пучка рентгеновского 
излучения. Совершенствование указанного 
метода также прослеживается в работах 
А. В. Мокряк, А. Ю. Парийской  [7, 15], при-
чем особый интерес вызывает изучение 
возможности их применения не только для 
традиционных медных и алюминиевых токо-
ведущих жил, но и для электропроводников, 
изготовленных из современных материалов, 
таких как омедненный алюминий [15, 16]. 

Таким образом, следует отметить, что 
инструментальные исследования электро-
проводников после пожара на современ-
ном этапе не теряют своей актуальности 
и  находят широкое применение в эксперт-
ной деятельности, направленной на уста-
новление возможности возникновения по-
жара в результате воздействия аварийных 
режимов работы электрооборудования.

Выводы

Анализ современных инструменталь-
ных методов исследования электропровод
ников показал, что их применение в экс-
пертной деятельности при установлении 
причастности к возникновению пожара 
аварийных режимов работы электрообо-
рудования не теряет своей актуальности. 
Методики, связанные с использованием 
металлографии, рентгеноструктурного ана-
лиза и сканирующей электронной микро-
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скопии постоянно совершенствуются, что, 
безусловно, ведет к улучшению эффек-
тивности экспертного анализа электротех-
нических версий возникновения пожара. 
В  то  же время нельзя не отметить некото-
рые недостатки существующих методик, что 
определяет необходимость дальнейшего 
улучшения способов их применения в уста-

новлении причин возникновения пожара 
при неисправной работе электроприборов. 
Таким образом, применение инструмен-
тальных методов исследования электро-
проводников не теряет своей актуальности 
и остается востребованным для решения 
отдельных вопросов обеспечения пожар-
ной безопасности.
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