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Установочные проводки являются наиболее 

опасными по пожаро- и травмоопасности объек-
тами электроснабжения. Ежегодно от поражения 
электрическим током в России погибает более 
4500 человек, теряет трудоспособность более 30 
тыс. человек. Серьезную угрозу представляют 
пожары, возникающие от электрических замыка-
ний электропроводок зданий и сооружений. Доля 
их составляет 25-30% от общего количества воз-
никающих пожаров. В соответствии с Указом 
Президента Российской Федерации от 04.06.2008 
«О некоторых мерах по повышению энергетиче-
ской и экологической эффективности российской 
экономики» и «Энергетической стратегией Алтай-
ского края на период до 2020 года», утвержден-
ной постановлением Администрации края во ис-
полнение данного Указа, на кафедрах «Электро-
снабжение производства и быта» АлтГТУ и «Элек-
трификация и автоматизация сельского хозяйства» 
АГАУ проводятся исследования, целью которых 
является разработка неразрушающих методов 
определения состояния установочных электропро-
водок в зданиях и сооружениях производства и 
быта для оценки их остаточного времени нара-
ботки на отказ. Автором разработан ряд методик 
контроля работоспособности проводок в зданиях 
и сооружениях производственного и жилого фон-
да, позволяющих своевременно предотвращать 
возникновение аварийных ситуаций на основе раз-
личных критериев оценки их работоспособности. 
Часть разработок предлагается вниманию специа-
листов по электроснабжению конечных потреби-
телей. Функциональный контроль с использовани-
ем предлагаемых методов позволяет получать 

достоверную информацию о техническом состоя-
нии электропроводок, выявлять основные факто-
ры, влияющие на долговечность и количественные 
связи между диагностируемыми параметрами 
электропроводок и факторами нагрузки. Функ-
циональные испытания позволяют выявить основ-
ные виды повреждений, тем самым оценить оста-
точный ресурс и дать его прогноз на заданный 
интервал времени. 
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Electrical wirings are the most dangerous electric-

al system components in terms of fire and injuries. 
Annually in Russia over 4500 people die from elec-
trical shocks and over 30 thousand people become 
disabled. The fires caused by electrical interlocking 
make 25-30% of all fires. The development of non-
destructive methods of determining the condition of 
wiring in production facilities and household to de-
termine remaining time to failure is conducted at the 
Altai State Technical University and the Altai State 
Agricultural University. The author has developed a 
number of techniques to check the working capacity 
of wiring in production facilities and household ena-
ble timely prevention of accidents; the techniques 
are based on different criteria of wiring working ca-
pacity evaluation. The functional check with the use 
of those techniques enables obtaining reliable data 
about the wiring operating conditions, revealing the 
basic factors affecting operating life and quantitative 
links between the tested factors of the wirings and 
the load factors. The functional tests enable deter-
mining the basic types of damage, thereby estimat-
ing the remaining operation life and its forecasting for 
specified period of time. 
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В соответствии с Указом Президента Рос-
сийской Федерации от 04.06.2008 № 889 «О 
некоторых мерах по повышению энергетиче-
ской и экологической эффективности россий-
ской экономики», и «Энергетической страте-
гией Алтайского края на период до 2020 го-
да» [1], утвержденной постановлением Ад-
министрации края во исполнение данного 
Указа, на кафедрах «Электроснабжение 
производства и быта» АлтГТУ и «Электрифи-

кация и автоматизация сельского хозяйства» 
АГАУ проводятся исследования, целью кото-
рых является разработка неразрушающих 
методов определения состояния установоч-
ных электропроводок в зданиях и сооруже-
ниях производства и быта, для оценки их ос-
таточного времени наработки на отказ [2, 3]. 

Дело в том, что установочные проводки 
являются наиболее опасными, по пожаро- и 
травмоопасности, объектами электроснаб-
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жения [4, 5]. Ежегодно от поражения элек-
трическим током в России погибает более 
4500 человек, теряет трудоспособность бо-
лее 30 тысяч человек. Серьезную угрозу 
представляют пожары, возникающие от элек-
трических замыканий электропроводок зда-
ний и сооружений. Доля их составляет  
25-30% от общего количества возникающих 
пожаров [6, 7].  

Задачами исследования являются: 
- анализ существующих методов неразру-

шающего контроля применительно к постав-
ленной цели; 

- разработка методик неразрушающего 
анализа дефектов электропроводок на ран-
ней стадии и динамики их развития с вероят-
ностной оценкой времени наработки на от-
каз; 

- разработка рекомендаций по примене-
нию новых методов диагностирования устано-
вочных проводок. 

Автором разработан ряд методик контро-
ля работоспособности проводок в зданиях и 
сооружениях производственного и жилого 
фонда, позволяющих своевременно предот-
вращать возникновение аварийных ситуаций 
на основе различных критериев оценки их 
работоспособности [8, 9]. 

Часть разработок предлагается вниманию 
специалистов по электроснабжению конечных 
потребителей. 

Наиболее простым и оперативным можно 
считать следующий, пассивный метод кон-
троля. Для проведения исследований можно 
использовать применяемые в электропро-
мышленности типовые комбинированные 
приборы с микроомным диапазоном изме-
рения. Схема и методика измерения приве-
дена на рисунке 1. 

 
 

Рис. 1 
 
До начала контроля определяют металл 

электропроводки и материал изоляционного 
покрытия. Находят паспортные данные на 
данную проводную пару, в том числе норма-
тивный срок эксплуатации линии и времени 
наработки на отказ до начала эксплуатации и 
нормативный ток утечки изоляции. Находят 
температуру проводки в данной среде про-
кладки при отсутствии нагрузки. Устанавли-
вают трассировку и длину контролируемой 
линии. Рассчитывают путем определяют со-
противление линии при указанных условиях. 
Все данные, совместно с кривой вероятности 

безотказной работы (экспоненциальная, Эр-
ланга и др., крутизна которых определяется 
как паспортными данными времени безот-
казной работы, так и реальным износом за 
установленный промежуток времени), зано-
сят в вычислительное устройство 5. Линию 1 
отключают от источника электроэнергии, за-
корачивают шиной 4, идентичной проводам 
линии по металлу и поперечному сечению 
проводника. На другом конце линии подклю-
чают, последовательно во времени, измери-
тель сопротивления 2 и измеритель тока 
утечки 3, данные с котрых поступают в вы-
числительное устройство 5, а затем, после 
обработки полученных данных, на устройство 
регистрации и отображения информации 6, с 
которого и считывается остаточное время 
наработки линии на отказ. 

Другой, активный, метод контроля пред-
полагает наличие источника электроэнергии, 
от которого запитывается контролируемая 
линия. 

На рисунке 2 приведена блок-схема уст-
ройства активного контроля. 

 
Рис. 2 

 
Схема состоит из контролируемой линии 

1, измерителя сопротивлений 2, измерителя 
температуры проводки 3, регулируемой на-
грузки 4, вводного устройства 5, амперметра 
6, вольтметра 7, вычислительного устройства 
8, устройства регистрации и отображения 
информации 9. 

До начала контроля определяют металл 
электропроводки и материал изоляционного 
покрытия, устанавливают паспортные данные 
на данную проводную пару, в том числе - 
нормативный срок эксплуатации линии и вре-
мени наработки на отказ до начала эксплуа-
тации. Находят температуру проводки в дан-
ной среде прокладки при отсутствии нагруз-
ки. Определяют трассировку и длину контро-
лируемой линии. Расчетным путем опреде-
ляют сопротивление линии при указанных ус-
ловиях. Так же, расчетным путем, опреде-
ляют температуру нагрева проводов линии до 
состояния устойчивого теплообмена с окру-
жающей средой при экономическом и ре-
альном токах нагрузки. Расчетным путем оп-
ределяют потери энергетической мощности 
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при экономическом и реальном токах на-
грузки. К линии подключают регулируемую 
нагрузку 4 и с помощью вводного устройства 
5 — источник электроэнергии. Регулируя на-
грузку 4, по показаниям амперметра 6, до-
биваются получения экономического значения 
тока в линии 1. Через промежуток времени, 
достаточный для установления температурно-
го баланса между линией и окружающей 
средой, определяют с помощью датчика 3 
температуру проводов линии, по показаниям 
вольтметра 7, падение напряжения и потери 
мощности в линии. Затем, регулируя нагруз-
ку 4, по показаниям амперметра 6, добива-
ются получения реально используемого зна-
чения тока в линии 1. Через промежуток 
времени, достаточный для установления тем-
пературного баланса между линией и окру-
жающей средой, определяют с помощью 
датчика 3 температуру проводов линии, по 
показаниям вольтметра 7 — падение напря-
жения и потери мощности в линии. Находят 
отношение расчетных значений к реальным. 
После чего все полученные справочные дан-
ные на проводку, расчетные и эксперимен-
тальные результаты, совместно с кривой ве-
роятности безотказной работы (экспоненци-
альная, Эрланга и др.) заносят в вычисли-
тельное устройство 8, с его помощью соот-
носят полученные результаты с кривой веро-
ятности безотказной работы и по наихудше-
му результату оценивают остаточное время 
наработки линии на отказ. 

Анализ технической литературы и патентной 
информации за прошедший период (90 лет) 
позволяет сделать следующие выводы.  

1. Все основные исследования по электро-
безопасности проводились с целью выявления 
места и величины уже произошедшего нару-
шения электроснабжения, тогда как более 
злободневным является оперативная, функ-
циональная оценка вероятности возникнове-
ния аварийной ситуации. 

2. Функциональный контроль с использо-
ванием предлагаемых методов позволяет по-
лучать достоверную информацию о техниче-
ском состоянии электропроводок, выявлять 
основные факторы, влияющие на долговеч-
ность и количественные связи между диагно-
стируемыми параметрами электропроводок 
и факторами нагрузки. 

3. Функциональные испытания позволяют 
выявить основные виды повреждений, тем 
самым оценить остаточный ресурс и дать его 
прогноз на заданный интервал времени. 
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