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А.М. Катунін, О.В. Коломійцев, В.В. Пустоваров, О.В. Кулаков 

 

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ОЦІНКИ ПОЖЕЖНОЇ 

НЕБЕЗПЕКИ НАГРІВУ ПРОВОДІВ ЗІ СТАЛЕВИМИ 

СТРУМОВІДНИМИ ЖИЛАМИ 
 

Масовані удари по об’єктах критичної інфраструктури, енергетичній і 

цивільній інфраструктурі України різними типами ракет та безпілотних 

літальних апаратів знищують і руйнують генерацію та мережі. Виникає 

необхідність у швидкому відновленні складових об’єктів та систем з 

мінімальними витратами при дотриманні встановлених протипожежних 
вимог. Централізовані системи обігріву та опалення об’єктів замінюються 

або доповнюються локальними системами, де часто застосовуються проводи 

зі сталевими струмовідними жилами (сталеві проводи). 

Пожежна небезпека проводів зі сталевими струмовідними жилами 

обумовлена їх високим питомим опором, що призводить до сильного нагріву 

(у 10 разів вище міді) при високих струмах. Сталь інтенсивно нагрівається, 

спричиняючи руйнування ізоляції та займання, особливо у місцях 

перевантаження або високих перехідних опорів. 

До основних факторів пожежної небезпеки можливо віднести 

наступні: 

− високе виділення тепла – завдяки значному електричному опору 
сталі; 

− руйнування ізоляції – нагрів призводить до плавлення або 

обвуглювання ізоляції проводу, що може викликати коротке замикання; 

− перевантаження – сталеві проводи непридатні для великих 

навантажень та швидко перегріваються; 

− небезпека у з'єднаннях – високий перехідний опір у місцях контактів 

проводу підвищує ризик займання. 

Таким чином, розробка математичної моделі оцінки пожежної 

небезпеки нагріву проводів зі сталевими струмовідними жилами є 

актуальною науковою задачею. 

У доповіді зазначено, що температура нагріву сталевих проводів 
визначається як параметрами матеріалу провідника (провідністю, щільністю, 

теплоємністю, перерізом), так і параметрами ізоляційного матеріалу 

(густиною, теплоємністю, товщиною шару). 

Суттєве зростання температури нагріву сталевих проводів у процесі 

експлуатації може супроводжуватися: розм'якшенням або розплавленням 

струмовідної жили; розм'якшенням та загорянням ізоляції проводу та 

руйнацією контактів та іншими пошкодження електричного обладнання. 

При цьому, для оцінювання пожежної небезпеки проводів на основі 

визначення їх температури нагріву необхідно враховувати як їх параметри 

безпосередньо, так і умови експлуатації. У свою чергу, умови експлуатації 
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обумовлені призначенням кабельних виробів, при цьому слід зауважити, що 

основним призначенням проводів зі сталевими струмовідними жилами є не 

тільки передача електричної енергії, але й обігрів об’єктів промисловості. 

Дані напрямки використання сталевих проводів є досить важливими для 

відповідних галузей. 

Запропоновано математичну модель оцінки пожежної небезпеки 

нагріву проводів зі сталевими струмовідними жилами на основі критерію 
тепловиділення. Модель дозволяє визначити часові інтервали при оцінки 

пожежної небезпеки проводів та розраховувати температуру нагріву 

проводів у визначені моменти часу при різних значеннях струму 

навантаження. 

Представлено результати розрахунків, що отримані при використанні 

програмного математичного пакету MAHTCAD. Наведено відповідні графіки 

зростання температури нагріву з часом для одножильних проводів зі 

сталевою струмовідною жилою при обраних значеннях струму 

навантаження. 

Таким чином, за запропонованою математичною моделлю можливо 

оцінити пожежну небезпеку нагріву одножильного сталевого проводу з 
полівінілхлоридною одношаровою ізоляцією на основі критерію 

тепловиділення. 
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