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звестно, что скорость размы-
кания электрической цепи су-

щественно влияет на получаемые значе-
ния минимальных воспламеняющих то-
ков (соответствующих вероятности вос-
пламенения 10-3). Рассмотрение этого 
вопроса показало, что для каждой элек-
трической цепи применительно к кон-
кретной взрывоопасной смеси сущест-
вует своя наиболее опасная скорость 
размыкания, отклонение от которой в 
большей или меньшей степени ведет к 
увеличению значения минимального 
воспламеняющего тока. Значения наи-
более опасных скоростей размыкания 
меняются приблизительно от 10-2 ÷ 10-1 
м/с – омические цепи до 4÷11 м/с – ин-
дуктивные цепи, которые в основном 
используются в искробезопасном элек-
трооборудовании. Промежуточные зна-
чения скоростей размыкания могут быть 
наиболее опасными для других типов 
электрических цепей. При этом следует 
отметить, что максимальные значения 
наиболее опасных скоростей размыка-
ния не всегда реализуются на практике. 
Так, скорость размыкания при обрыве 
медных проводников, которые приме-
няются в искробезопасном электрообо-
рудовании, не превышает 6,5 м/с [1, 2]. 
Эта значение скорости  принимается 
как максимальное значение аварийной 
скорости размыкания проводников в ис-
кробезопасном электрооборудовании.  

Очевидно, что для объективной 
оценки искробезопасности электриче-
ской цепи необходимо, чтобы искрооб-
разующий механизм обеспечивал реаль-
ную наиболее опасную скорость ее раз-
мыкания.  

В результате рассмотрения изложен-
ных в работах [3, 4, 5] характеристик 
стандартных искрообразующих меха-
низмов I-го и II-го типов, а также вы-
полненной на основе исследований 
[1, 2] оценки скорости размыкания тор-
цов медной проволоки, разрываемой в 
стандартном искрообразующем меха-
низме III-го типа, можно отметить сле-
дующее: 

1) малые скорости размыкания кон-
тактов, пригодные для испытания оми-
ческих и подобных им электрических 
цепей реализуются только на искрооб-
разующем механизме I-го типа; 

2) большие скорости размыкания 
контактов имеют место для всех искро-
образующих механизмов. Однако в ис-
крообразующем механизме I-го типа 
скорость размыкания излишне большая, 
что может приводить, например, в слу-
чае малоиндуктивных цепей к завышен-
ным значениям минимальных воспла-
меняющих токов. В искрообразующих 
механизмах II-го и III-го типов скорости 
размыкания несколько ниже, чем не-
обходимо для  
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оценки искробезопасности электриче-
ских цепей в условиях максимальной 
аварийной скорости размыкания. Это 
также приводит к необъективной оценке 

искробезопасности, напри-
мер, к завышению мини-
мального воспламеняющего 
тока в цепях с большой ин-
дуктивностью. 

Характеристики движения 
контактов стандартных ис-
крообразующих механизмов 
по данным работ [1, 2, 3, 4] 
приведены на рис. 1 и 2. На 
графиках для искрообразую-
щего механизма II-го типа 
приведены зависимости, от-
носящиеся к движению сере-
дины проволочки и ее конца. 
Пунктиром на рис. 2 показаны 
средние значения скоростей. 

Рассмотрение зависимо-
стей (рис. 2) показывает, что 
имеются большие диапазоны 
скоростей, которые не могут 
быть охвачены стандартны-
ми искрообразующими ме-
ханизмами. Очевидно, что 
лучшим выходом из такого 
положения может быть толь-
ко использование бескамер-
ных методов оценки искробе-
зопасности или создание при-
годного для камерных испы-
таний искрообразующего ме-
ханизма с регулируемой ско-
ростью размыкания контак-
тов. Полностью отказаться от 
камерных испытаний и перей-

ти к бескамерной оценке искробезопасно-
сти электрических цепей пока невозмож-
но, хотя, в конечном итоге, именно доля 
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Рис. 1. Зависимости расстояния 
между контактами от времени 
для стандартных искрообра-
зующих механизмов 
 
Рис. 2. Зависимости скорости 
между контактами от времени 
для стандартных искрообра-
зующих механизмов 
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бескамерных методов будет постоянно 
увеличиваться. Создание необходимого 
искрообразующего механизма также дос-
таточно сложная задача, которая в полном 
объеме еще не решена. Описанный в [6] 
искрообразующий механизм с регулируе-
мой скоростью раз-мыкания контактов не 
полностью отвечает требованиям, предъ-
являемым к такому механизму. Это, пре-
жде всего, низкое быстродействие и не-
достаточная долговечность. Данный ис-
крообразующий механизм может быть 
использован только для разовых испыта-
ний, когда, например, с помощью беска-
мерного метода оценки определена наи-
более опасная скорость размыкания и она 
достаточно далека от реализуемой стан-
дартным искрообразующим меха-низмом, 
а другим способом оценить искробезо-
пасность цепи не представляется возмож-
ным. Такое сочетание бескамерной оцен-
ки и камерных испытаний нашло вопло-
щение в разработанном способе испыта-
ний электрических цепей на искробезо-
пасность во взрывных камерах [7]. В этом 
способе первоначально с помощью бес-
камерного метода выбирается самая опас-
ная испытательная электрическая цепь и 
определяется наиболее опасная скорость 
ее размыкания. Затем данная цепь испы-
тывается во взрывной камере при наибо-
лее опасной скорости ее размыкания на 
искрообразующем механизме. Это позво-
ляет провести испытания при наиболее 
опасных условиях и значительно сокра-
тить их трудоемкость. 

Более простым способом снизить ост-
роту этой проблемы можно путем расши-
рения области применения искрообра-
зующего механизма I-го типа, на котором 
в настоящее время проводятся практиче-
ски все камерные испытания электриче-
ских цепей на искробезопасность. Ско-
рость движение вольфрамового контакта 
искрообразующего механизма I-го типа 

под действием силы упругости сильно за-
висит от длины проволочки и начального 
отклонения ее конца. Изменяя эти пара-
метры можно в широком диапазоне изме-
нять скорость размыкания контактов.  

Под действием силы упругости прово-
лочный контакт механизма I-го типа со-
вершает сложные колебательные движе-
ния. Проведенные исследования показали, 
что движение проволочки механизма I-го 
типа после ее упругого соскакивания с 
кадмиевого диска в основном определяет-
ся первыми тремя формами собственных 
колебаний. При этом уравнение движения 
конца проволочки достаточно сложное и 
громоздкое [3]. В данном случае нам не-
обходимо только оценить возможности 
регулирования скорости размыкания кон-
тактов за счет изменения длины прово-
лочки и начального отклонения ее конца. 
Поэтому здесь достаточно учитывать 
только первую форму собственных коле-
баний проволочки. Движение конца про-
волочки в этом случае представляет собой 
обычную синусоиду, и расстояние между 
концом проволочки и кадмиевым диском 
описывается уравнением [8]: 

ω= − ⋅0 [1 cos( )]kl y t ,               (1) 
где lk - расстояние между концом  вольф-
рамовой проволоки и кадмиевым диском; 

0y - начальное отклонение проволочки; 
ω - частота собственных колебаний про-
волочки; t - время. 
Скорость конца вольфрамовой прово-
лочки определялась путем дифференци-
рования функции (1). 

μω ⋅= ⋅2

2
1.875 E J

l ,                (2) 

где Е = 36.1010 Н/м2 - модуль упругости 
1-го рода; J=7,9.10-17 м4 - момент инер-
ции поперечного сечения; l - длина 
проволочки; μ = 6,1.10-4 кг/м - погонная 
масса проволочки. 
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Частота собственных колебаний 
вольфрамовой проволочки диаметром 

 
2.10-4 м находилась из выражения [9]: 

Полученные в результате 
расчетов зависимости скоро-
сти размыкания контактов 
искрообразующего механиз-
ма I-го типа для длин вольф-
рамовой проволочки 11, 20 и 
30 мм при начальном откло-
нении каждой из них на 4, 3, 2 
и 1 мм приведены на рис. 3-5. 

Рассмотрение зависимо-
стей рис. 3-5 показывает, что 
за счет изменения указанных 
выше параметров макси-
мальная скорость ра-
змыкания контактов может 
быть снижена от значения 25 
м/с до 1,5–2,5 м/c, т. е. до 
скоростей, которые без 
больших технических труд-
ностей могут быть реализо-
ваны посредством искрооб-
разующих механизмов с ре-
гулируемой скоростью раз-
мыкания контактов. 

Таким образом, имея не-
сколько искрообразующих 
механизмов I-го типа с раз-
личными расстояниями меж-
ду держателем проволочек и 
кадмиевым диском и уста-
навливая в них вольфра- 
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Рис. 3. Зависимости скорости 
размыкания контактов от вре-
мени для вольфрамовой прово-
лочки длиной 11 мм при различ-
ных начальных отклонениях ее 
конца 
 
Рис. 4. Зависимости скорости 
размыкания контактов от вре-
мени для вольфрамовой прово-
лочки длиной 20 мм при различ-
ных начальных отклонениях ее 
конца 
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рамовые проволочки разной 
длины, а также используя 
простой искрообразующий 
механизм с регулировкой ско-
рости до 2,5–3 м/с, можно в 
широких пределах менять 
скорость размыкания цепи. 
Это позволит снизить вероят-
ность проведения испытаний 
электрических цепей при ско-
ростях размыкания контактов, 
значительно отличающихся от 
наиболее опасных.
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Рис. 5. Зависимости скорости 
размыкания контактов от вре-
мени для вольфрамовой прово-
лочки длиной 30 мм при различ-
ных начальных отклонениях ее 
конца 
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