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Наводяться основні положення методики експертного дослідження 
пожежі, яка дозволяє підтвердити або спростувати версію виник-
нення горіння внаслідок дії іскор різного походження.  
 
Ключові слова: пожежно-технічна експертиза, іскра, енергія іскри, 
мінімальна енергія запалювання горючої речовини. 
 
Постановка проблеми. Перевірка версій щодо причин виник-

нення пожежі є основною і найбільш трудомісткою складовою поже-
жно-технічної експертизи. Практика дослідження пожеж показує, що 
при розробці версій про причини виникнення пожежі необхідно вихо-
дити з максимально можливої їх кількості, не нехтуючи й малоймові-
рними.  

Висунення та дослідження версії виникнення пожежі внаслідок 
дії іскор різного походження здійснюється за умов, що у первинному 
місці виникнення горіння існували джерела іскроутворення, які можна 
поділити на декілька груп: іскри механічного походження; іскри, що 
утворюються під час температурної обробки металів; іскри, що утво-
рюються під час горіння речовин і матеріалів; іскри короткого зами-
кання (КЗ). Перевірка версії про їх причетність до виникнення пожежі 
полягає, по-перше, у встановленні можливості іскроутворення в осе-
редку пожежі та наявності у цьому місці горючих речовин і матеріа-
лів, і, по-друге, у порівнянні мінімальної енергії запалювання горючих 
матеріалів із енергією ймовірної іскри. Виконання такого дослідження 
потребує застосування відповідної методики, яка б враховувала спе-
цифічні умови виникнення пожежонебезпечної події. У зв’язку з цим 
стає актуальною задача визначення та розробки основних положень 
універсальної методики, застосування якої дозволить при експертно-
му дослідженні пожежі підтвердити або спростовувати версію її вини-
кнення від небезпечної теплової дії іскор різного походження.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Існуюча загальна 
методика визначення причин пожежі, основні положення якої наведе-
ні в роботах [1], [2], застосовується в експертних підрозділах різних 
міністерств, проте не дозволяє всебічно дослідити версію виникнення 
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горіння внаслідок дії іскор різного походження. Розглянуті у робо-
тах [3] та [4] теоретичні положення процесів іскроутворення в цілому 
підкреслюють небезпеку даного явища, але при цьому проблема сис-
темного рішення не має. Загальні міркування щодо вибухонебезпеки 
електричних розрядів різного типу і фрикційних іскор наводяться у 
роботі [5], яка також не містить цілісної методики експертного дослі-
дження вказаної проблеми.  

Постановка задачі та її розв’язання. Задачею даної роботи є 
розробка основних положень комплексної методики експертного дос-
лідження версії виникнення пожежі внаслідок дії іскор різного похо-
дження. Передбачається, що функціональна структура такої методики 
будується за принципами, наведеними у роботах [6] та [7], і склада-
ється із аналітичної, розрахункової та експериментальної компоненти.  

В аналітичній складовій даної методики необхідно встановити 
такі дані: 

- можливе джерело та механізм іскроутворення (виникнення КЗ, 
механічна або термічна обробка твердих речовин, горіння горючих 
речовин тощо);  

- наявність ознак появи іскор (оплавлення електричних провід-
ників та інших металевих елементів електроустановки, сліди від уда-
ру, локальні руйнування обладнання, виробка металу в місцях тертя та 
поява кольорів мінливості тощо);  

- астрономічний час та тривалість виділення іскор (тривалість 
проведення робіт, що можуть супроводжуватися іскроутворенням); 

- параметри іскри (діаметр, початкова температура, теплофізич-
ні характеристики, швидкість їх руху), які обумовлені походженням 
іскри; 

- відстань від місця іскроутворення до осередку пожежі (можли-
вість потрапляння іскор в осередок);  

- здатність іскор реагувати із навколишнім середовищем із дода-
тковим виділенням тепла;  

- номенклатура речовин і матеріалів, що знаходилися в осередку 
пожежі, та їх фізико-хімічні властивості (мінімальна енергії запалю-
вання, температура самоспалахування, температура тління);  

- просторове розташування горючого матеріалу. 
Алгоритм виконання аналітичної частини складової методики 

представлений на рис. 1. 
Розрахункова частина методики, що пропонується, полягає у ро-

зрахунку та порівнянні енергії іскри з мінімальною енергією запалю-
вання горючих матеріалів. Для цього необхідно визначити розмір іск-
ри та кінцеву температуру, за якої вона буде контактувати з горючою 
речовиною.  
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Температура та розмір іскри залежать від виду метала і обумовле-
ні механізмом іскроутворення. Так згідно [4] під час електрозварюваль-
них робіт та КЗ температура іскри може коливатися від 2100 °С до 
2500 °С, а розмір досягає 3 мм; під час різання металу – температура 
1500 °С, а розмір 15-25 мм. Температура фрикційних іскор дорівнює те-
мпературі плавлення найбільш легкоплавкого металу. Проте, необхідно 
враховувати, що температура іскри може зростати під час польоту вна-
слідок додаткового протікання реакцій окислення киснем повітря або 
внаслідок хімічної взаємодії металів один з одним з виділенням значної 
кількості тепла. Так, температура іскри підвищується із вмістом вуглецю 
в сталевому сплаві і зменшується із зростанням вмісту більшості легую-
чих добавок. Розмір іскор механічного походження залежить від крих-
кості матеріалу, взаємного розташування тіл під час удару та його сили. 
Приймають, що розмір іскор удару та тертя не перевищує 0,5 мм. Проте, 
експериментальні дані [5] показують, що сталеві частки, вирвані з твер-
дого тіла під час співударяння або тертя, можуть розпадатися на велику 
кількість частинок, розмір яких може коливатися від 0,1 до 0,9 мм.  

Суттєву небезпеку становлять нерухомі іскри, які після утво-
рення відразу потрапляють на поверхню горючого матеріалу. При 
цьому іскра повільно охолоджуючись, віддає тепло об’єму горючого 
середовища, яке її оточує. У такому випадку умови для займання бу-
дуть найбільш сприятливими.  

Іскра, що перед потраплянням до горючого середовища знахо-
диться в польоті, поступово охолоджується. У зв’язку з цим важливо ви-
значити час, протягом якого іскра буде знаходитися у розплавленому 
стані, час кристалізації та час її польоту від місця утворення до горючого 
матеріалу, а також здатність даного горючого матеріалу до займання від 
теплової енергії такої іскри. Розрахунок підпалюючої спроможності іск-
ри виконується відповідно до положень стандарту [4].  

Експериментальна частина методики виконується у разі відсут-
ності необхідних вихідних даних аналітичної частини, а результати 
розрахункової частини мають імовірнісний характер. У цьому випадку 
необхідно проводити дослідження на експериментальних установках. 
Методика таких досліджень наведена у роботах [5] та [8]. 

Основні положення запропонованої методики були апробовані 
під час виконання експертного дослідження пожежі, що виникла під 
час проведення демонтажних робіт на території ДП ВО «Київприлад» 
в контейнері із магнієвою стружкою, який знаходився на відстані 5 м 
від металевого кронштейну, який зрізали. 

Для різання сталевих кронштейнів можуть використовуватися 
електродугова, газова або механічна обробка з використанням машин 
з механізмами обертання типу «болгарка». Під час застосування шлі-
фувальних машин для різання металу, утворюються фрикційні іскри 
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діаметром від 0,1 мм до 0,5 мм. Такі іскри, зазвичай, мають невелику 
теплову енергію, яка здатна викликати займання тільки підготовлених 
газо-, паро- або пилоповітряних сумішей. Запалювання фрикційними 
іскрами твердих горючих матеріалів є малоймовірним, проте магній, 
як горюча речовина, і особливо магнієва стружка, мають велику по-
жежну небезпеку. З метою перевірки здатності магнієвої стружки до за-
горяння при контакті із фрикційною іскрою, як найменш ймовірним 
джерелом запалювання, був проведений розрахунок згідно [4].  

Якщо кінцева температура іскри більша, ніж температура самос-
палахування горючого матеріалу, й енергія, яку може передати іскра при 
контакті з горючим середовищем, більша, ніж мінімальна енергія запа-
лювання горючої речовини, то іскра буде джерелом запалювання. Отже, 
необхідно визначити, по-перше, кінцеву температуру іскри з урахуван-
ням її охолодження під час польоту до моменту зіткнення з горючим ма-
теріалом і, по-друге, кількість тепла, яку іскра може передати при охо-
лодженні до температури самоспалахування горючого матеріалу. 

Визначаємо параметри запалювання магнієвої стружки за довід-
ником [9]: температура самоспалахування tсс = 510 °С, мінімальна 
енергія запалювання Wmin = 20 мДж. 

Для механічного різання металу може застосовуватися кутова 
шліфувальна машина із типовими характеристиками: потужність 
1200 Вт, діаметр диску 125 мм, частота обертання диску 11000 об./хв.  

Визначаємо початкову температуру, діаметр та теплофізичні ха-
рактеристики іскри: початкова температура фрикційної іскри дорів-
нює температурі плавлення сталі Тпоч = Тпл = 1648 К; діаметр іскри di = 
0,5⋅10–3 м; густина ρі = 7860 кг⋅м–3, питома теплота плавлення 
ΔНпл = 318·103 Дж·кг-1, теплоємність іскри у твердому стані 
сp

тв = 460 Дж⋅кг-1⋅К-1. 
Розраховуємо масу іскри mi, приймаючи, що іскра має сферичну 

форму 
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Розраховуємо швидкість та час польоту іскри (τпол) до зіткнення 

з контейнером із магнієвою стружкою. Враховуємо, що швидкість 
польоту іскри залежить від частоти обертання та діаметру диску:  
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Розраховуємо коефіцієнт конвекційної тепловіддачі αк: 
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Розраховуємо площу поверхні іскри Sі та час її кристалізації τкр, 

приймаючи, що температура навколишнього повітря дорівнює 20°С 
 

Sі = 3,14·0,5·10-6 = 1,57·10-6 м2, 
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Оскільки τпол >τкр, після кристалізації відбувається охолодження 

іскри у твердому стані, тоді температура іскри в кінці польоту (Ткін) 
визначається за формулою 
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Кінцева температура іскри більша, ніж температура самоспалаху-

вання магнієвої стружки, отже розраховуємо кількість тепла, яку іскра 
може віддати горючому матеріалу при її охолодженні до температури 
самоспалахування 

 
( ) ( ) 0,177831530460100,5TTcmW 6

сскін
тв
pii =−⋅⋅⋅=−= −  Дж. 

 
На підставі проведеного розрахунку визначено, що теплова енер-

гія іскри більша, ніж мінімальна енергія запалювання магнієвої стру-
жки, що може призвести до загоряння даної речовини.  

Висновок: впровадження в експертну практику вищенаведених 
положень методики дослідження виникнення пожежі внаслідок дії іс-
кор різного походження надає експерту можливість підтвердити або 
спростувати версію виникнення пожежі від даного явища. 
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В.Н. Сырых, Е.В. Тарахно 
Исследование версии возникновения пожара вследствие воздействия 

искр различного происхождения 
Приводятся основные положения методики экспертного исследования по-

жара, которая позволяет подтвердить или опровергнуть версию возникновения го-
рения вследствие воздействия искр различного происхождения. 

Ключевые слова: пожарно-техническая экспертиза, искра, энергия искры, 
минимальная энергия зажигания горючего материала. 

 
V.N. Syrykh, E.V. Tarachno 
Research version of a fire due to the impact of sparks of different origin 
The principal methodology of a fire expert research, which allows to confirm or 

refute the version of combustion due to the impact of sparks of different origin are 
considered. 

Keywords: fire and technical expertise, spark, spark energy, the minimum 
ignition energy of combustible material. 
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