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Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü

7.1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ñîâðåìåííàÿ ÑÊÑ ïîñòðîåíà ïî çâåçäîîáðàçíîé òîïîëîãèè è ïîýòîìó ìîæåò
ñîäåðæàòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí êèëîìåòðîâ êàáåëÿ ñóììàðíîé ìàñ-
ñîé íåñêîëüêî èëè äàæå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
ýòèõ êàáåëåé óêëàäûâàåòñÿ âíóòðè çäàíèÿ â ñîñòàâå ãîðèçîíòàëüíîé ïîäñèñòåìû
è ïîäñèñòåìû âíóòðåííèõ ìàãèñòðàëåé. Äëÿ èçîëÿöèè ìåòàëëè÷åñêèõ æèë â ýëåê-
òðè÷åñêèõ êàáåëÿõ, çàùèòû âîëîêîííûõ ñâåòîâîäîâ â îïòè÷åñêèõ è ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòðóêòóðû ñåðäå÷íèêà â îáåèõ êîíñòðóêöèÿõ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïîëè-
ìåðíûå ìàòåðèàëû, ïåðå÷åíü îñíîâíûõ èç êîòîðûõ ïðèâåäåí â òàáë. 72. Âîçäåé-
ñòâèå ïëàìåíè íà ýòè ìàòåðèàëû ïðè ïîæàðå ìîæåò ïðèâåñòè ê ðÿäó îòðèöàòåëüíûõ
ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ê:

• äàëüíåéøåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè âäîëü êàáåëüíîé òðàññû (ýôôåêò
áèêôîðäîâà øíóðà);

• âîçíèêíîâåíèþ âòîðè÷íûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ, âûçâàííûõ ãîðÿùèìè êàï-
ëÿìè ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ðàçëè÷íûõ îáîëî÷åê;

• îáèëüíîìó âûäåëåíèþ äûìà, çàòðóäíÿþùåìó ýâàêóàöèþ ïåðñîíàëà è áîðü-
áó ñ îãíåì;

• âûäåëåíèþ òîêñè÷íûõ ãàëîãåíñîäåðæàùèõ ãàçîâ;
• âûäåëåíèþ êîððîçèîííûõ ãàçîâ.
Îáåñïå÷åíèå

ïðîòèâîïîæàðíûõ
õàðàêòåðèñòèê êà-
áåëåé, òðåáóåìûõ
íîðìàìè, äîñòèãà-
åòñÿ èñïîëüçîâà-
íèåì â èõ êîíñò-
ðóêöèè ñïåöèàëü-
íî ïîäîáðàííûõ
ìàòåðèàëîâ. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïîëè-
ìåðíûé ìàòåðèàë äîëæåí áûòü íåãîðþ÷èì. Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé ãîðþ÷åñòè ÿâ-
ëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé êèñëîðîäíûé, èëè OI-êîýôôèöèåíò (îò àíãë. Oxygen-Index),
èíîãäà íàçûâàåìûé êèñëîðîäíûì èíäåêñîì. Ïîä ýòîé âåëè÷èíîé ïîíèìàåòñÿ ìè-
íèìàëüíîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â àçîòíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè, ïðè
êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîå ãîðåíèå ìàòåðèàëà ïîñëå åãî âîçãîðàíèÿ áåç
ïîäâîäà âíåøíåé òåïëîòû. Ìàòåðèàëû ñ OI-êîýôôèöèåíòîì ñâûøå 32 ÿâëÿþòñÿ
íåãîðþ÷èìè, ïðè OI-êîýôôèöèåíòå ìåíåå 23 ìàòåðèàë ñ÷èòàåòñÿ ãîðþ÷èì. Ïîëè-
ýòèëåí, â ìàññîâûõ ìàñøòàáàõ ïðèìåíÿåìûé â êàáåëÿõ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ,

Ãëàâà 7

Òàáëèöà 72. Îñíîâíûå âèäû ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ êàáåëåé ÑÊÑ

Ïðèìå÷àíèå:
* Teflon ôèðìû Äþïîí è Neoflon ôèðìû Äàéêèí.
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ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ãîðþ÷èì ìàòåðèàëîì. Èíîãäà äîïîëíèòåëüíî óêàçûâàåòñÿ òàêæå
òàê íàçûâàåìûé òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò, êîòîðûé ÷èñëåííî ðàâåí òåìïåðà-
òóðå, ñîçäàâàåìîé ãîðÿùèì ìàòåðèàëîì.

Ñëîæíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è âûáîðà ïîäõîäÿùåãî ìàòåðèàëà îáóñëîâëåíà òåì
îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî èçâåñòíûå íåãîðþ÷èå ìàòåðèàëû, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ
ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü èõ â êàáåëüíîé òåõíèêå, îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàò â ñâîåì
ñîñòàâå ãàëîãåíû (÷àùå âñåãî õëîð èëè ôòîð, áðîì ïî ìåäèöèíñêèì ñîîáðàæåíè-
ÿì èñïîëüçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå). Ýòè õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ïîä âîçäåéñòâèåì
âûñîêîé òåìïåðàòóðû îáðàçóþò àãðåññèâíûå ëåòó÷èå êèñëîòû ñ óäóøàþùèì äåé-
ñòâèåì. È, íàîáîðîò, ìàòåðèàëû áåç ãàëîãåíîâ îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííîé ñòîéêî-
ñòüþ ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû. Îáúÿñíÿåòñÿ äàííûé ôàêò âûñîêîé
õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ãàëîãåíîâ, êîòîðûå çà ñ÷åò ýòîãî î÷åíü ïðî÷íî ñâÿçàíû
ñ äðóãèìè àòîìàìè ìàòåðèàëà îáîëî÷êè è èãðàþò ðîëü ñâîåîáðàçíîãî öåìåíòà, òî
åñòü ïðåïÿòñòâóþò ðàçëîæåíèþ ïîëèìåðà íà îòäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ïðè ïîæà-
ðå. Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ãàëîãåíñîäåðæàùèìè è áåçãàëîãåííûìè
ìàòåðèàëàìè çàíèìàþò òàê íàçûâàåìûå êîìïàóíäû. Òàê, íàïðèìåð, îãíåñòîé-
êîñòü ïîëèýòèëåíà ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óëó÷øåíà äîáàâëåíèåì ê íåìó áðîì-
ñîäåðæàùèõ ïðèñàäîê.

Ñåðüåçíîå âíèìàíèå âîïðîñàì îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè êàáåëåé
ÑÊÑ íà÷àëè óäåëÿòü òîëüêî â êîíöå 80-õ — íà÷àëå 90-õ ãîäîâ. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ðàçðàáîòàí ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå ñòðàíû
èìåþò íàöèîíàëüíóþ íîðìàòèâíóþ áàçó ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè êàáåëüíûõ
ñèñòåì. Ñ÷èòàåòñÿ, îäíàêî, ÷òî èìåþùèåñÿ íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ðåãëàìåí-
òèðóþò íå âñå âîïðîñû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÑÊÑ è èññëåäîâàíèÿ â ýòîì
íàïðàâëåíèè áóäóò ïðîäîëæåíû. Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ äàííîé ðàáîòû àâòîðàì
áûë èçâåñòåí òîëüêî îäèí ðîññèéñêèé ñòàíäàðò ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè êà-
áåëüíûõ ñèñòåì [72]. Ïîýòîìó èçëàãàåìûé äàëåå ìàòåðèàë áàçèðóåòñÿ â îñíîâíîì
íà òðåáîâàíèÿõ çàðóáåæíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

7.2. Ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîðåíèþ
è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè

7.2.1. Ñîñòîÿíèå ñòàíäàðòèçàöèè
Ïðè âîçíèêíîâåíèè î÷àãà çàãîðàíèÿ ïðîòÿæåííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû, îõâàòû-
âàþùèå âñå çäàíèå, ïîòåíöèàëüíî ìîãóò ñàìè ïîääåðæèâàòü ïðîöåññ ãîðåíèÿ è
ÿâëÿòüñÿ ïðè÷èíîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Ïîýòîìó ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîðå-
íèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ðÿäîì ñòàíäàðòîâ:

• â ÑØÀ è Êàíàäå — îïðåäåëåíèÿìè NEC (National Electrical Code), èçëî-
æåííûìè â ñòàòüÿõ 725, 760, 770, 800 è 820. Îïðåäåëåíèÿ NEC ðàçðàáîòàíû
íàöèîíàëüíîé àññîöèàöèåé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè NFPA (National Fire
Protection Association) è ïåðåñìàòðèâàþòñÿ êàæäûå òðè ãîäà;

• â Åâðîïå òðåáîâàíèÿìè IEC 332 Ìåæäóíàðîäíîãî ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî êî-
ìèòåòà (International Electrotechnical Committee) è òðåáîâàíèÿìè HD 405
Åâðîïåéñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòèçàöèè ýëåêòðîòåõíèêè CENELEC
(European Committee for Electrotechnical Standardization).

Ìû îñòàíîâèìñÿ â îñíîâíîì òîëüêî íà òðåáîâàíèÿõ NEC. Â ñòàòüÿõ 725, 760,
770, 800 è 820 (òàáë. 73) ïðèâîäÿòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê
ñëàáîòî÷íûì êàáåëüíûì ñèñòåìàì, òî åñòü ê òàêèì, êîòîðûå ñàìè íå ìîãóò áûòü
ïðè÷èíîé âîçãîðàíèÿ.



265

Îïðåäåëåíèÿ NEC ïðåäóñìàòðèâàþò ÷åòûðå óðîâíÿ ñåðòèôèêàöèè ñëàáîòî÷-
íûõ êàáåëåé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Èç íèõ íàèâûñøèì ñ÷èòàåòñÿ óðîâåíü 1,
à ñàìûì íèçêèì — óðîâåíü 4.

Óðîâåíü 1. Plenum-êàáåëè (Plenum Cable). Ê ãðóïïå Plenum-êàáåëåé îòíîñÿòñÿ
êàáåëè, êîòîðûå ìîæíî áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé îòêðûòî ïðîêëàäûâàòü â
òàê íàçûâàåìûõ Plenum-ïîëîñòÿõ. Ïîä Ðlenum-ïîëîñòüþ ïîíèìàåòñÿ òàêîå ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó ïîäâåñíûì ïîòîëêîì è ýòàæíûì ïåðåêðûòèåì íàä íèì, â êîòî-
ðîå âîçìîæåí ïðèòîê âîçäóõà, â îáúåìàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåñ-
ñà ãîðåíèÿ. Plenum-ïîëîñòüþ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñ÷èòàåòñÿ òàêæå ïðîñòðàíñòâî
ïîä ôàëüøïîëîì. Îñíîâàíèåì äëÿ îòíåñåíèÿ åãî ê ýòîé êàòåãîðèè ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå â çàëå äðóãèõ Ðlenum-ïîëîñòåé, âíåøíèõ òðóáîïðîâîäîâ è èíûõ àíàëîãè÷-
íûõ êîíñòðóêöèé, ïî êîòîðûì âîçìîæåí ïðèòîê âîçäóõà ïîä ôàëüøïîë.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå Plenum-êàáåëåé ïðîèçâîäèòåëè ïðèäåðæèâàþòñÿ äâóõ ðàçëè÷-
íûõ ïîäõîäîâ [73]. Ñîãëàñíî ïåðâîìó èç íèõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âñåõ èçîëÿöèîííûõ
ïîêðîâîâ èñïîëüçóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ìàëîäûìíûå íåãîðþ÷èå ìàòåðèàëû, âòîðîé
ïîäõîä îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè îãíåñòîéêèõ ìàòåðèàëîâ òîëüêî äëÿ âíåøíèõ îáî-
ëî÷åê. Íåäîñòàòêîì ïîäõîäà ïåðâîãî òèïà ñ÷èòàåòñÿ íåêîòîðîå óõóäøåíèå ýëåêòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàáåëÿ è çàìåòíûé ðîñò åãî ñòîèìîñòè. Êàáåëè âòîðîé ãðóïïû
ðåçêî óìåíüøàþò ïîæàðîñòîéêîñòü â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ âåøíåé îáîëî÷êè, îäíàêî
ÿâëÿþòñÿ áîëåå äåøåâûìè êàê èç-çà ìåíüøåé ñòîèìîñòè ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ,
òàê è èç-çà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà.

Êðîìå ñîïðîòèâëÿåìîñòè ãîðåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ Ðlenum-êàáåëè
îáÿçàòåëüíî ïðîâåðÿþòñÿ íà óðîâåíü âûäåëåíèÿ äûìà (òåñò UL 910).

Ìàðêèðîâêà êàáåëåé, ïðîøåäøèõ ñåðòèôèêàöèþ íà óðîâåíü Plenum, îòëè÷àåòñÿ
äîáàâëåíèåì ê ñîîòâåòñòâóþùåìó îáîçíà÷åíèþ èç òðåòüåé êîëîíêè òàáë. 73 èíäåêñà
P, íàïðèìåð CMP — òåëåêîììóíèêàöèîííûé Ðlenum-êàáåëü. Ãîðèçîíòàëüíûå êàáå-
ëè ÑÊÑ íà ïðàêòèêå â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîêëàäûâàþòñÿ èìåííî â
Plenum-ïîëîñòÿõ. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî íåãîðþ÷èå ìàòåðèàëû òèïà òåôëîíà, ïðèãîä-
íûå äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå èçîëÿöèè îòäåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ, î÷åíü äîðîãèå.
Ïîýòîìó äëÿ óäåøåâëåíèÿ êàáåëüíîé ïðîäóêöèè ïîäîáíûå ìàòåðèàëû ïðèìåíÿþò
èíîãäà äëÿ èçîëÿöèè ïðîâîäîâ òîëüêî ÷àñòè ïàð, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ýòèõ ïàð óêàçû-
âàåòñÿ â íàçâàíèè è/èëè ÒÓ íà êàáåëü. Íàïðèìåð, êàáåëü òèïà «3+1» èìååò îäíó ïàðó
ñ èçîëÿöèåé èç òåôëîíà èëè åãî àíàëîãà è òðè ïàðû èç îáû÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Òàáëèöà 73. Ñòàòüè NEC ïî ñëàáîòî÷íûì êàáåëÿì
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Óêàæåì, ÷òî èç-çà îðèåíòàöèè îïðåäåëåíèé NEC íà ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè àìåðèêàíñêèõ îôèñíûõ çäàíèé è ìîíîïîëüíîãî ïîëîæåíèÿ Underwriter
Laboratories òåñòèðîâàíèå ïî íîðìå UL-910 åâðîïåéñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè êà-
áåëüíîé ïðîäóêöèè ïðîèçâîäèòñÿ â îãðàíè÷åííîì îáúåìå.

Óðîâåíü 2. Êàáåëü äëÿ ñòîÿêîâ (Riser Cable). Êàáåëü äëÿ ñòîÿêîâ, èëè riser-
êàáåëü, ìîæíî ïðîêëàäûâàòü áåç äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû â âåðòèêàëüíûõ ñòî-
ÿêàõ çäàíèé. Íàëè÷èå ñåðòèôèêàòà íà ýòó îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ äîáàâ-
ëåíèåì ê ñîîòâåòñòâóþùåìó îáîçíà÷åíèþ êàáåëÿ èç òðåòüåé êîëîíêè òàáë. 73
èíäåêñà R, íàïðèìåð CMR — êîììóíèêàöèîííûé êàáåëü äëÿ ñòîÿêîâ.

Óðîâåíü 3. Êàáåëü îáùåãî ïðèìåíåíèÿ (General Purpose Cable). Ýòè êàáåëè ìîæíî
ïðîêëàäûâàòü áåç êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé â ëþáûõ ìåñòàõ çäàíèÿ, êðîìå Plenum-
ïîëîñòåé è âåðòèêàëüíûõ ñòîÿêîâ. Êàáåëü íå èìååò ñïåöèàëüíîé ìàðêèðîâêè.

Óðîâåíü 4. Êàáåëü îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ (Limited Use Cable). Ýòîò êàáåëü èìå-
åò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà îòêðûòóþ ïðîêëàäêó, íàïðèìåð, äîïóñêàåòñÿ åãî
èñïîëüçîâàíèå òîëüêî â æèëûõ çäàíèÿõ, ðàçðåøàåòñÿ åãî ïðîêëàäêà òîëüêî â òðóáàõ
èç íåñãîðàåìîãî ìàòåðèàëà èëè ëèìèòèðóåòñÿ åãî ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð è ò.ä. Êà-
áåëè, ñåðòèôèöèðîâàííûå íà ýòó îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, ìàðêèðóþòñÿ äîáàâëåíèåì ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó îáîçíà÷åíèþ èç òðåòüåé êîëîíêè òàáë. 73 èíäåêñà X, íàïðèìåð
CMX — êîììóíèêàöèîííûé êàáåëü îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ. Âîëîêîííî-îïòè-
÷åñêèå êàáåëè è êàáåëè äëÿ ñèñòåì ïðîòèâîïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè íå èìåþò âàðè-
àíòîâ êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ äëÿ îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñåðòèôèêàöèÿ êà-
áåëåé íà òîò èëè èíîé
óðîâåíü ïðîèçâîäèòñÿ
ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâå-
äåíèÿ åãî òåñòîâûõ
èñïûòàíèé. Îïðåäå-
ëåíèÿ NEC ïðåäóñ-
ìàòðèâàþò ïðîâåäå-
íèå òåñòèðîâàíèÿ UL

(Underwriters Laboratories) ëàáîðàòîðèåé. Â òàáë. 74 ïðèâîäÿòñÿ íàçâàíèÿ UL-
òåñòîâ äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ. Êàáåëþ, óñïåøíî âûäåðæàâøåìó èñïûòàíèÿ, âûäà-
åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé ñåðòèôèêàò.

7.2.2. Ìàðêèðîâêà óðîâíÿ ïîæàðîñòîéêîñòè êàáåëåé
Èíôîðìàöèÿ îá óðîâíå ïîæàðîñòîéêîñòè êàáåëåé ÑÊÑ îáû÷íî îòðàæàåòñÿ â åãî
ìàðêèðîâêå íà îáîëî÷êå. Íà ìîìåíò ïîäãîòîâêè äàííîé ìîíîãðàôèè ê ïå÷àòè
àâòîðàì íå áûëè èçâåñòíû êàêèå-ëèáî íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèå ïðàâèëà íàíåñåíèÿ òàêîé ìàðêèðîâêè. Ïîýòîìó îòìåòèì òîëüêî íåêîòîðûå
îáùèå ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå ñëîæèëèñü â îòðàñëè íà ïðàâàõ ñòàíäàðòà äå-ôàêòî.

Èíôîðìàöèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè êàáåëÿ ê êëàññó Plenum è Riser îòìå÷àåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííûì íàíåñåíèåì ýòèõ íàäïèñåé íà îáîëî÷êó. Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ
ìàðêèðîâêè ìîæåò ââîäèòüñÿ ñëåäóþùèé áóêâåííûé èíäåêñ:

FR Flame Retardand îãíåñòîéêèé
LS Low Smoke ñ ìàëûì óðîâíåì âûäåëåíèÿ äûìà
NC Non Corrosive îòñóòñòâèå êîððîçèîííîãî äåéñòâèÿ
OH, ZH No (Zero) Halogen áåç ãàëîãåíîâ
Â ñëó÷àå åñëè êàáåëü îòâå÷àåò îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèì òðåáîâàíèÿì, åãî «ïðî-

òèâîïîæàðíûé» áóêâåííûé èíäåêñ ñîñòàâëÿåòñÿ èç óêàçàííûõ ñîêðàùåíèé,
êîòîðûå ïèøóòñÿ ïîäðÿä áåç êàêèõ-ëèáî ðàçäåëèòåëåé. Íàïðèìåð, LSOH îçíà÷à-
åò, ÷òî êàáåëü îáåñïå÷èâàåò íåáîëüøîå âûäåëåíèå äûìà è íå ñîäåðæèò ãàëîãåíîâ.

Òàáëèöà 74. UL-òåñòû äëÿ ñåðòèôèêàöèè ñëàáîòî÷íûõ êàáåëåé
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Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñîêðàùåíèå NC ïðèìåíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî, òàê êàê
îòñóòñòâèå êîððîçèîííîãî äåéñòâèÿ ïðÿìî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ãàëîãåíîâ â
ìàòåðèàëå îáîëî÷êè.

Â íàøåé ñòðàíå â îãðàíè÷åííîì êîëè÷åñòâå âûïóñêàþòñÿ îïòè÷åñêèå êàáåëè
âíåøíåé ïðîêëàäêè ñ âíåøíåé îáîëî÷êîé èç íåãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà. Òàêèå êàáå-
ëè ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì íîðìàì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ââîäîâ â çäà-
íèÿ. Â ñëó÷àå èõ ïðèìåíåíèÿ ìîæíî íå äåëàòü ïåðåõîä íà êàáåëü âíóòðåííåé
ïðîêëàäêè. Ñâîéñòâî íåãîðþ÷åñòè âíåøíåé îáîëî÷êè îòìå÷àåòñÿ äîïîëíèòåëü-
íîé ñòðî÷íîé áóêâîé «í» â íàèìåíîâàíèè òèïà êàáåëÿ, íàïðèìåð ÎÊÑÒí — êà-
áåëü òèïà ÎÊÑÒ ñ îáîëî÷êîé èç íåãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà.

7.3. Äðóãèå âðåäíûå ôàêòîðû ïðè ïîæàðå

7.3.1. Âûäåëåíèå äûìà
Äûì, âûäåëÿåìûé ãîðÿùèìè êàáåëÿìè, ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó îãðàíè÷å-
íèþ âèäèìîñòè (êîýôôèöèåíò ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ïàäàåò íà 90 è áîëåå ïðîöåí-
òîâ), ïðè çíà÷èòåëüíîì óðîâíå çàäûìëåíèÿ ïðèâîäèò ê ïàíèêå è îêàçûâàåò óäó-
øàþùåå äåéñòâèå. Ýòè äâà ôàêòîðà ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿþò ýâàêóàöèþ ïåðñî-
íàëà èç ãîðÿùåãî çäàíèÿ è áîðüáó ñ îãíåì. Ïîýòîìó óðîâåíü âûäåëåíèÿ äûìà
ïðè âîçäåéñòâèè ïëàìåíè íà êàáåëüíûå èçäåëèÿ êîíòðîëèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî æå-
ñòêî è ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ðÿäîì ñòàíäàðòîâ:

• â ÑØÀ è Êàíàäå — îïðåäåëåíèÿìè NEC ñòàòüè 725, 760, 770, 800 è 820;
• â Åâðîïå — òðåáîâàíèÿìè IEC 1034 Ìåæäóíàðîäíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé

êîìèññèè è äîêóìåíòà HD 606.2 S1 Åâðîïåéñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàðòè-
çàöèè ýëåêòðîòåõíèêè CENELEC.

Ñàì ïðîöåññ òåñòèðîâàíèÿ, èçâåñòíûé êàê òåñòèðîâàíèå ïî íîðìå UL 910,
ïðîèçâîäèòñÿ ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â èñïûòàòåëüíîé êàìåðå ðàçìåðîì
3×3×3 ì3 (îòñþäà èíîãäà âñòðå÷àþùååñÿ â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå íàçâàíèå «êó-
áè÷åñêèé òåñò»). Èñòî÷íèêîì òåïëîòû ñëóæèò 1 ëèòð ñïèðòîâîé ñìåñè (90% ýòà-
íîëà, 4% ìåòàíîëà è 6% âîäû), ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ äûìà, îáðàçóþùå-
ãîñÿ ïðè ñãîðàíèè, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì âåíòèëÿòîðà. Â êà÷åñòâå ìåðû
âûäåëÿåìîãî äûìà ñëóæèò èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ñâåòîïðîïóñêàíèÿ, èëè îï-
òè÷åñêîé àáñîðáöèè, ðåãèñòðèðóåìîå ñâåòîâûì çàòâîðîì, êîòîðûé óñòàíîâëåí â
êàìåðå èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà. Êðîìå ñîïðîòèâëÿåìîñòè ãîðåíèþ è ðàñïðîñòðà-
íåíèþ ïëàìåíè â ýòîì òåñòå çàìåðÿåòñÿ ïèêîâîå è îáùåå êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìî-
ãî äûìà, à òàêæå èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ñâåòîïðîïóñêàíèÿ âî âðåìåíè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ôòîðïîëèìåðû è
ìàëîäûìíûå êîìïàóíäû; â îòëè÷èå îò ïîëèâèíèëõëîðèäà, ñîçäàþò äûì áåëîãî öâåòà,
êîòîðûé âûçûâàåò ïàäåíèå êîýôôèöèåíòà ñâåòîïðîïóñêàíèÿ íå áîëåå ÷åì íà 10-15%,
òî åñòü çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè. Îòìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì ñòàòåé NEC â Plenum-ïîëîñòÿõ çàïðåùàåòñÿ îòêðûòî ïðîêëàäûâàòü êà-
áåëè, êîòîðûå íå âûäåðæàëè èñïûòàíèÿ ðàññìîòðåííûì âûøå òåñòîì UL 910.

7.3.2. Òîêñè÷íûå è óäóøàþùèå ãàçû
Âûäåëÿåìûå ïðè ãîðåíèè êàáåëåé ëåòó÷èå ãàëîãåíñîäåðæàùèå ãàçû (ñîåäèíåíèÿ
õðîìà, áðîìà, ôòîðà è éîäà) îêàçûâàþò îòðàâëÿþùåå è óäóøàþùåå äåéñòâèå.
Ïðè ñîåäèíåíèè ýòèõ ãàçîâ ñ âëàãîé îáðàçóþòñÿ î÷åíü àãðåññèâíûå êèñëîòû,
êîòîðûå âûâîäÿò èç ñòðîÿ ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, à ïðè çíà÷èòåëüíîé êîí-
öåíòðàöèè è äëèòåëüíîì èõ âîçäåéñòâèå ñîïðîâîæäàåòñÿ äàæå ïîâðåæäåíèÿìè
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êîíñòðóêöèè çäàíèÿ. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 90-95%
ñìåðòåëüíûõ ñëó÷àåâ ïðè ïîæàðàõ âûçûâàþòñÿ îòðàâëåíèÿìè ëþäåé îêèñüþ óãëå-
ðîäà (óãàðíûì ãàçîì). Êàêèõ-ëèáî äîñòîâåðíûõ ñâåäåíèé îá îòðàâëåíèÿõ ãàçîîá-
ðàçíûìè ãàëîãåíñîäåðæàùèìè ñîñòàâàìè ê ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ, ïî êðàéíåé ìåðå
â Çàïàäíîé Åâðîïå, çàðåãèñòðèðîâàíî íå áûëî. Ïîýòîìó ñóùåñòâóþùèìè íîðìà-
òèâíûìè äîêóìåíòàìè òîêñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íå íîðìèðóåòñÿ, õîòÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòêà äîêóìåíòà, ðåãëàìåíòèðóþùåãî ýòîò ïàðàìåòð, ïðî-
âîäèòñÿ IEC.

Ñòàíäàðòû äîñòàòî÷íî æåñòêî íîðìèðóþò óðîâåíü ãàëîãåíñîäåðæàùèõ âåùåñòâ
â ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè èõ êîððîçèîííîãî äåé-
ñòâèÿ. Îñíîâíûì íîðìàòèâíûì äîêóìåíòîì â ýòîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðò
IEC 754, ÷àñòü 2. Êàáåëè, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò åãî òðåáîâàíèÿì, îáû÷íî íà-
çûâàþò áåçãàëîãåííûìè (zero halogen).

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà ïî ïðîâåðêå óðîâíÿ ãàëîãåíèäîâ äîñòàòî÷íî ïðîñòà. Îáðàçåö
êàáåëÿ ïîëíîñòüþ ñæèãàåòñÿ â ãåðìåòè÷íîé èñïûòàòåëüíîé êàìåðå. Ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû ãîðåíèÿ îòêà÷èâàþò èç íåå ÷åðåç âîäÿíîé çàòâîð. Â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî
àíàëèçà òðàäèöèîííûìè õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè êîíòðîëèðóåòñÿ ïàðàìåòð pH è ïðî-
âîäèìîñòü ïðîá âîäû èç çàòâîðà. Â ñëó÷àå åñëè âåëè÷èíà pH íå ïðåâûøàåò 4,3, à
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäèìîñòü íå ïîäíèìàåòñÿ âûøå 10 ìêÑì/ìì, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
êîíòðîëèðóåìûé êàáåëü íå îêàçûâàåò ïðè ñãîðàíèè êîððîçèîííîãî äåéñòâèÿ.

Èíîãäà äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè äåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà ãàçîâîé ñìåñè èñïîëü-
çóþò ñïåöèàëüíûé êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿåìûé ñîãëàñíî àíãëèéñêîé íîðìå NES
713 èëè ýêâèâàëåíòíîé åé ôðàíöóçñêîé íîðìå NFC 20454. Âåëè÷èíà ýòîãî êîýô-
ôèöèåíòà ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãàçîîáðàçíîãî ìàòåðè-
àëà ïî ñïåöèàëüíîé ôîðìóëå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè çíà÷åíèè äàííîãî êîýôôèöè-
åíòà ìåíåå 5 ÷åëîâåê ìîæåò íàõîäèòüñÿ â òàêîé àòìîñôåðå â òå÷åíèå 15 ìèí áåç
êàêèõ-ëèáî âðåäíûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ ñâîåãî çäîðîâüÿ [74]. Êàê ïðàâèëî, êàáåëü,
ïðè ðàçðàáîòêå êîòîðîãî ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå âîïðîñû ïîæàðíîé áåçîïàñ-
íîñòè, óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì òåñòà NES 713.

Ïîëíîìó âûòåñíåíèþ ãàëîãåíñîäåðæàùèõ êîíñòðóêöèé êàáåëüíûõ èçäåëèé èç øè-
ðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåïÿòñòâóåò îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü ãîðåíèþ è
áîëåå âûñîêàÿ ñòîèìîñòü ìàòåðèàëîâ áåç ñîäåðæàíèÿ ãàëîãåíîâ. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëå-
íî êàê ïîâûøåííîé ñòîèìîñòüþ èñõîäíîãî ñûðüÿ, òàê è íåîáõîäèìîñòüþ ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ ýêñòðóäåðîâ äëÿ íàëîæåíèÿ îáîëî÷åê. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìåþò
òàêæå íåñêîëüêî õóäøèå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, õóäøèå
ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè êàáåëåé ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãàëîãåíèäîâ.

7.3.3. Ïîæàðíàÿ íàãðóçêà
Ïîä ïîæàðíîé íàãðóçêîé ïîíèìàåòñÿ êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, âûäåëÿåìîå ïðè ñãîðà-
íèè åäèíèöû äëèíû êàáåëÿ. Ôàêòè÷åñêè îíà ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòè êàáåëåé äàëüíåéøåìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè. Âåëè÷èíà ýòîãî
ïàðàìåòðà, êîòîðûé èçìåðÿ-
åòñÿ â ÌÄæ/ì èëè â
êÂò×÷àñ/ì, ñóùåñòâåííî çà-
âèñèò îò òèïà ìàòåðèàëîâ,
ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ êàáåëÿ (òàáë. 75). Àâòî-
ðàì äàííîé ìîíîãðàôèè èç-
âåñòåí òîëüêî îäèí íàöèî-
íàëüíûé íîðìàòèâíûé
äîêóìåíò, çàäàþùèé âåëè÷è-

Òàáëèöà 75.Ïîæàðíàÿ íàãðóçêà íåêîòîðûõ êàáåëüíûõ
èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ [75]
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íó ïîæàðíîé íàãðóçêè. Ñîãëàñíî íîðìå Ñîþçà íåìåöêèõ ýëåêòðîòåõíèêîâ DIN VDE
0108, ÷àñòü 1 (îêòÿáðü 1988 ãîäà), êàáåëè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîêëàäêè â âåðòè-
êàëüíûõ ñòîÿêàõ, â îáîëî÷êàõ êîòîðûõ íå èñïîëüçóþòñÿ ãàëîãåíñîäåðæàùèå ìàòå-
ðèàëû, äîëæíû èìåòü çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîæàðíîé íàãðóçêè íå ñâûøå 14 êÂò×÷àñ/ì.
Äëÿ êàáåëåé, â êîíñòðóêöèè êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ ãàëîãåíñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû
(íàïðèìåð, ïîëèâèíèëõëîðèä), ýòî çíà÷åíèå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 7 êÂò×÷àñ/ì.

7.4. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå òåñòèðîâàíèå
êàáåëüíûõ èçäåëèé
7.4.1. Òåñòèðîâàíèå ïî ÃÎÑÒ è IEC
Íîðìàìè IEC è ÃÎÑÒ 12176-89 [72] ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äâà âèäà òåñòèðîâàíèÿ ïðî-
òèâîïîæàðíûõ õàðàêòåðèñòèê êàáåëüíîé ïðîäóêöèè. Ïðè âûïîëíåíèè òåñòà IEC
332.1 ïðîâåðÿåòñÿ âåðòèêàëüíî âèñÿùèé êàáåëü äëèíîé 600±25 ìì, íà êîòîðûé âîç-
äåéñòâóåò ïëàìÿ îäíîé èëè äâóõ ãàçîâûõ ãîðåëîê Áóíçåíà ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì
îòâåðñòèÿ ñîïëà 9 ìì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåñòèðîâàíèÿ ïî IEC 332.1 ñîñòàâëÿåò
60 ñ. Â ìîìåíò çàâåðøåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ ïîâðåæäåíèÿ îò äåéñòâèÿ ïëàìåíè íå äîë-
æíû äîñòèãàòü âåðõíåãî êîíöà êàáåëÿ, à ãîðåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ åãî êîíñò-
ðóêöèè äîëæíî ïðåêðàòèòüñÿ ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è ãàçà ê ãîðåëêå.

Áîëåå æåñòêîé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ïî òåñòó IEC 332.3. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîâåðÿ-
åòñÿ âåðòèêàëüíî âèñÿùèé ïó÷îê êàáåëåé äëèíîé 3500±50 ìì. Ïó÷îê øèðèíîé
íå áîëåå 300 ìì êðåïèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîâîëîêè ïî öåíòðó äåðæàòåëÿ â âèäå
âåðòèêàëüíîé ëåñòíèöû ñ äåâÿòüþ ïåðåêëàäèíàìè. Èñòî÷íèêîì ïëàìåíè ñëóæèò
ïðîïàíîâàÿ ãîðåëêà ëåíòî÷íîãî òèïà ñ òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 1,23 ÌÄæ/ìèí,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåñòèðîâàíèÿ óâåëè÷åíà äî 20 èëè 40 ìèí â çàâèñèìîñòè îò
êàòåãîðèè èñïûòóåìîãî îáðàçöà. Êàáåëè ñ÷èòàþòñÿ âûäåðæàâøèìè òåñò, åñëè
âûñîòà ïîâðåæäåííîãî ïëàìåíåì ó÷àñòêà íå ïðåâûøàåò 3 ì (ïî IEC 332.3) èëè
2,5 ì (ïî ÃÎÑÒ 12176-89), òî åñòü îòå÷åñòâåííûé ñòàíäàðò çàäàåò íåñêîëüêî áî-
ëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîòèâîïîæàðíûì õàðàêòåðèñòèêàì.

Îáà óïîìÿíóòûõ âûøå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòà äîñòàòî÷íî äåòàëüíî ðåãëà-
ìåíòèðóþò òàêæå êîíñòðóêöèþ èñïûòàòåëüíûõ êàìåð, ïðàâèëà ïîäãîòîâêè îá-
ðàçöîâ è ïðèìåíÿåìîãî â ïðîöåññå òåñòèðîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

7.4.2. Òåñòèðîâàíèå ïî íîðìàì UL
Èñïûòàíèÿ êîíñòðóêöèé îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ âû-
ïîëíÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè òåñòà UL VW-1
è ïðîâîäÿòñÿ íà èñïûòàòåëüíîé óñòàíîâêå ïî ñõåìå
(ðèñ. 153). Ïëàìÿ ñîçäàåòñÿ ãîðåëêîé Òîðèëëà (Tîrill),
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì àíàëîãîì ãîðåëêè
Áóíçåíà. Òåñòèðîâàíèå ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ öèêëîâ.
Êàæäûé öèêë âêëþ÷àåò â ñåáÿ 15 ñ âîçäåéñòâèÿ ïëàìå-
íè, ïîñëå ÷åãî ïîäà÷à ãàçà ïðåêðàùàåòñÿ íà 15 ñ èëè äî
òîãî ìîìåíòà, êîãäà ïðîâîä ïðåêðàùàåò äûìèòüñÿ (åñëè
ýòî ïðîèçîéäåò äî èñòå÷åíèÿ 15 ñ). Îïèñàííûé ïðî-
öåññ ïîâòîðÿåòñÿ ïÿòü ðàç.

Îáðàçöû ñ÷èòàþòñÿ óñïåøíî ïðîøåäøèìè òåñò,
åñëè:

• îíè íå äûìÿòñÿ áîëåå 60 ñ;
• ñãîðàåò íå áîëåå 25% áóìàæíîãî èíäèêàòîð-

íîãî ôëàæêà Êðàôòà (Kraft);
Ðèñ. 153. Óñòàíîâêà äëÿ

òåñòèðîâàíèÿ êàáåëåé îãðàíè-
÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ
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• íå çàãîðàåòñÿ õèðóðãè÷åñêèé õëîïîê ó îñíîâàíèÿ
ãîðåëêè (îòñóòñòâèå âòîðè÷íûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ,
âûçûâàåìûõ êàïàþùèì ãîðÿùèì ìàòåðèàëîì).

Èñòî÷íèê çàæèãàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ìàëîìîù-
íûì (òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ñîñòàâëÿåò ìåíåå
60 êÄæ/ìèí), îáðàçåö ïîäâåðãàåòñÿ âîçäåéñòâèþ ïëàìå-
íè íà ïðîòÿæåíèè òîëüêî 75 ñ, ïîýòîìó òåñò VW-1 ïî-
çâîëÿåò ýôôåêòèâíî îöåíèâàòü ïðîòèâîïîæàðíûå õàðàê-
òåðèñòèêè òîëüêî êàáåëåé ìàëîãî äèàìåòðà.

Èñïûòàòåëüíûì ñòåíäîì äëÿ êîíñòðóêöèé îáùåãî ïðèìå-
íåíèÿ, êîòîðûé íîðìèðóåòñÿ òåñòîì Vertical Tray, ñëóæèò
âåðòèêàëüíàÿ êàáåëüíàÿ ñòîéêà øèðèíîé 305 ìì è âûñî-
òîé 2,4 ì (ðèñ. 154). Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïëàìåíè èñ-
ïîëüçóåòñÿ 10-äþéìîâàÿ ëåíòî÷íàÿ ãîðåëêà ñ íîìèíàëüíîé
òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 1,27 ÌÄæ/ìèí. Äëÿ çàïðàâêè
ãîðåëêè ïðèìåíÿåòñÿ ñìåñü èç îäíîé ÷àñòè ïðîïàíà è øå-
ñòè ÷àñòåé âîçäóõà. Ãîðåëêà ðàñïîëàãàåòñÿ íà óðîâíå 61 ñì
îò ïîëà è ñîçäàåò â ðàáî÷åé çîíå òåìïåðàòóðó 815°C.

Â öåíòðàëüíîé ñåêöèè ñòîéêè øèðèíîé 150 ìì â îäèí
ðÿä óêëàäûâàþòñÿ èñïûòóåìûå êàáåëè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
êàáåëÿìè äîëæíî ðàâíÿòüñÿ ïîëîâèíå èõ äèàìåòðà, à äëè-
íà îáðàçöà âûáèðàåòñÿ ðàâíîé 2,4 ì (8 ôóòîâ). Íà ïîäãî-
òîâëåííûå ê èñïûòàíèÿì êàáåëè äåéñòâóåò ïëàìÿ ãîðåë-
êè, ïðè÷åì ñîïëî ãîðåëêè è äàâëåíèå ïîäà÷è ãàçà âûáè-
ðàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïëàìÿ âîçäåéñòâîâàëî íà
22-30 ñì äëèíû îáðàçöîâ. Ãîðåëêà ðàáîòàåò â òå÷åíèå 20
ìèíóò, êàáåëè îñòàâëÿþò ãîðåòü ïîñëå åå âûêëþ÷åíèÿ.

Êàáåëü ñ÷èòàåòñÿ âûäåðæàâøèì èñïûòàíèå, åñëè ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ãîðåëêè
îãîíü çàòóõíåò ðàíüøå, ÷åì îí äîéäåò äî âåðõíåãî êîíöà ñòîéêè.

Èç ïðèâåäåííîãî îïèñàíèÿ âèäíî, ÷òî òåñòû Vertical Tray è IEC 332.3 ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàþò äðóã ñ äðóãîì êàê ïî ìåòîäèêå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé, òàê è ïî
îöåíêå èõ ðåçóëüòàòîâ.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ ýòîãî òåñòà ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèå ðàçíîñà îáðàçöîâ íà ïî-
ëîâèíó äèàìåòðà êàáåëÿ, ÷òî îñëîæíÿåò åãî ïðèìåíåíèå ê êîíñòðóêöèÿì ìàëîãî
äèàìåòðà. Äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ Êàíàäñêîé Àññîöèàöèåé Ñòàíäàðòîâ (CSA) ðàçðàáî-
òàíà ìîäèôèêàöèÿ òåñòà, ñîãëàñíî êîòîðîé êàáåëè ñ âíåøíèì äèàìåòðîì ìåíåå
13 ìì äîëæíû áûòü ñãðóïïèðîâàíû â ñâÿçêè ïî òðè èëè áîëåå øòóêè, ñ ìèíèìàëü-
íûì äèàìåòðîì ñâÿçêè íå ìåíåå 13 ìì. Äàëåå ýòè ñâÿçêè ïîäâåðãàþòñÿ òåñòó ñ
òàêèìè æå óñëîâèÿìè, ÷òî è êàáåëè â îðèãèíàëüíîì òåñòå. Â äðóãîé âåðñèè CSA
ïðåäëîæèëà óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êàáåëÿìè ðàâíûì 15 ìì.

Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé òèïà Riser, èìèòèðóþ-
ùåé óñëîâèÿ ïðîêëàäêè â âåðòèêàëüíûõ ñòîÿêàõ (ðèñ. 155), ðåàëèçóåò óñëîâèÿ
ïðîâåðêè, ïðåäóñìîòðåííûå òåñòîì UL-1666. Ïðîïàíîâàÿ ãîðåëêà èìååò òåïëî-
òâîðíóþ ñïîñîáíîñòü 8,7 ÌÄæ/ìèí, ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåñòèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò 30 ìèíóò. Êàáåëü ñ÷èòàåòñÿ âûäåðæàâøèì òåñò, åñëè âûñîòà âûãîðåâøèõ ó÷à-
ñòêîâ èçîëÿöèîííûõ ïîêðîâîâ íå ïðåâûøàåò 3,7 ì. Ïðè íîðìàëüíîé âûñîòå ïî-
òîëêà îôèñíîãî çäàíèÿ 4 ì ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîíñòðóêöèÿ òèïà Riser áëîêèðóåò
ðàñïðîñòðàíåíèå ïëàìåíè ìåæäó ýòàæàìè ÷åðåç êàáåëüíûå ñòîÿêè.

Òåñòèðîâàíèå êîíñòðóêöèé òèïà Ðlenum îñóùåñòâëÿåòñÿ â òàê íàçûâàåìîì 25-ôó-
òîâîì òóííåëå Øòàéíåðà (Steiner) (ðèñ. 156), êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷-
íî áëèçêóþ ê äåéñòâèòåëüíîñòè ìîäåëü Ðlenum-ïîëîñòè ñ âíóòðåííèì ñå÷åíèåì

Ðèñ. 154. Èñïûòàòåëü-
íàÿ óñòàíîâêà äëÿ

ïðîâåðêè êîíñòðóêöèé
îáùåãî ïðèìåíåíèÿ
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45×30 ñì è ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè êîìïëåêñíîå òå-
ñòèðîâàíèå êàáåëÿ ïî ðÿäó ïðîòèâîïîæàðíûõ
õàðàêòåðèñòèê. Îäèíî÷íûé êàáåëü èëè ïó÷îê
êàáåëåé äëèíîé 7,3 ì óêëàäûâàåòñÿ â îäèí ñëîé
íà ïîâåðõíîñòü ñòîëà â òóííåëå, èñòî÷íèêîì
ïëàìåíè ñëóæàò äâå ìåòàíîâûå ãîðåëêè ñ îá-
ùåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 5,3 ÌÄæ/ìèí,
ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà â òóííåëå ïîääåðæèâà-
åòñÿ íà óðîâíå 80 ì/ì, âîçäóõ ïðåäâàðèòåëüíî
íàãðåâàåòñÿ äî 70°C. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåñ-
òèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 10 ìèí. Ðàñïðîñòðàíåíèå
îãíÿ ïî êàáåëþ ìîæíî âèçóàëüíî êîíòðîëèðî-
âàòü ÷åðåç îêîøêè èç æàðîïðî÷íîãî ñòåêëà, ðàñ-
ïîëîæåííûå â êîæóõå íà ðàññòîÿíèè 30 ñì äðóã
îò äðóãà. Óðîâåíü äûìà, âûäåëÿåìûé ïðè ãîðå-
íèè èçîëÿöèîííûõ ïîêðîâîâ, ôèêñèðóåòñÿ äàò-
÷èêàìè â äûìîîòâîäíîé òðóáå è íå äîëæåí âû-
çûâàòü ïàäåíèÿ êîýôôèöèåíòà ñâåòîïðîïóñêà-
íèÿ áîëåÿ ÷åì íà 50%.

Òåñòèðóåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ìîæåò áûòü îòíå-
ñåíà ê êàòåãîðèè Ðlenum â òîì ñëó÷àå, åñëè äëè-
íà âûãîðåâøåãî ó÷àñòêà íå ïðåâûøàåò 1,5 ì îò
êîíöà 140-ñàíòèìåòðîâîãî ÿçûêà ïëàìåíè ãîðåë-
êè. Æåñòêîñòü òåñòà äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èâà-
åòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñòåíêè òóííåëÿ íå ïîçâîëÿþò ðàññåèâàòüñÿ òåïëîòå ñãîðåâøåãî
ãàçà è îíà âîçäåéñòâóåò íà âñþ äëèíó èñïûòóåìîãî îáðàçöà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî äàííûé òåñò âûäåðæèâàþò òîëüêî òå êàáåëè, ïðè êîíñòðóèðîâàíèè êîòî-
ðûõ ó÷èòûâàëèñü äåéñòâóþùèå íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Äîïîëíèòåëüíî îòìåòèì, ÷òî íàèáîëåå æåñòêîé ñ÷èòàåòñÿ ïðîâåðêà â èññëåäî-
âàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè â Êàðäèíãòîíå (Âåëèêîáðèòàíèÿ), íà òàê íàçûâàåìîé
Fire Research Station. Ýòà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
ìåùåíèå ðàçìåðîì 7,4×5,7 ì âûñîòîé 4 ì ñ ïîäâåñíûì ïîòîëêîì âûñîòîé 1 ì.
Òåñòèðóåìûé êàáåëü óêëàäûâàåòñÿ íà ñòîëå â ïîëîñòè, èñòî÷íèêîì òåïëîòû ñëó-
æèò ãîðåëêà ñ íîìèíàëüíîé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 60 ÌÄæ/ìèí, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü òåñòèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 30 ìèí.

Ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ íàèëó÷øèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàþò êàáåëè
ñ îáîëî÷êàìè èç ôòîðèñòûõ ïîëèìåðîâ òèïà òåôëîíà, êîòîðûé â ñî÷åòàíèè ñ
ìèíèìàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïëàìåíè äàåò ñóùåñòâåííî ìåíüøåå âûäåëåíèå
äûìà è êîíöåíòðàöèþ îêèñè óãëåðîäà. Òëåþùèå îáîëî÷êè èç ìàëîäûìíûõ áåç-
ãàëîãåíîâûõ êîìïàóíäîâ ñîçäàþò âíå çîíû äåéñòâèÿ ãîðåëêè òåìïåðàòóðó ñâûøå
800°Ñ, òîãäà êàê òåìïåðàòóðà îò ôòîðèñòîãî ïîëèìåðà íå ïðåâûøàåò 335°Ñ. Êðî-
ìå òîãî, êàïàþùèé ñ êàáåëÿ ãîðÿùèé êîìïàóíä ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷-
íèêîì âòîðè÷íûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ.

7.5. Ïðàâèëà ïðîòèâîïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÑÊÑ

Îñíîâíûå ïðàâèëà, êîòîðûõ ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè êàáåëüíûõ
ñèñòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè NEC, ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùèì ïîëîæåíèÿì:

Ðèñ. 156. Òóííåëü Øòàéíåðà

Ðèñ. 155. Èñïûòàòåëüíàÿ êàìåðà
äëÿ òåñòèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé

òèïà Riser



• êàáåëü, íå èìåþùèé ñåðòèôèêàöèè íè ïî îäíî-
ìó èç ÷åòûðåõ óðîâíåé, íåëüçÿ ïðèìåíÿòü äëÿ
âíóòðåííåé ïðîêëàäêè â çäàíèÿõ, îäíàêî äî 15 ì
òàêîãî êàáåëÿ ìîæåò áûòü ïðîëîæåíî âíóòðè çäà-
íèÿ äî ìåñòà åãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåðòèôèöèðî-
âàííîìó êàáåëþ âíóòðåííåé ïðîêëàäêè;

• îòêðûòóþ ïðîâîäêó ìîæíî âûïîëíÿòü êàáåëåì ñ
óðîâíåì ñåðòèôèêàöèè íå íèæå òðåáóåìîãî;

• íå Ðlenum-êàáåëü ìîæíî ïðîêëàäûâàòü â
Ðlenum-ïîëîñòÿõ òîëüêî â ìåòàëëè÷åñêîé îáî-
ëî÷êå, íàïðèìåð â ìåòàëëè÷åñêèõ òðóáàõ;

• êàáåëü ñ ñåðòèôèêàòîì óðîâíåé 3 è 4 ìîæíî ïðî-
êëàäûâàòü â âåðòèêàëüíûõ ñòîÿêàõ òîëüêî â íå-
ñãîðàåìûõ òðóáàõ èëè â îãíåóïîðíûõ øàõòàõ, îáî-
ðóäîâàííûõ îãíåçàäåðæèâàþùèìè çàãëóøêàìè â ïåðåêðûòèÿõ. Ýëåìåíòû çàùèòû
îò âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè äîëæíû èìåòü ñåðòèôèêàò UL, à ìåæýòàæíûå ïåðåêðûòèÿ
äîëæíû âñåãäà âûïîëíÿòüñÿ èç îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ. Îãíåçàäåðæèâàþùèå çà-
ãëóøêè èçãîòàâëèâàþòñÿ ïóòåì çàïîëíåíèÿ ïðîñòðàíñòâà ìåæäó ïåðåêðûòèåì è
êàáåëÿìè ñïåöèàëüíûì çàòâåðäåâàþùèì îãíåñòîéêèì êîìïàóíäîì (ðèñ. 157);

• â æèëûõ çäàíèÿõ òåëåêîììóíèêàöèîííûå êàáåëè CMX è êàáåëè ñèñòåì äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ CL2X/CL3X, òî åñòü èìåþùèå ñåðòèôèêàò ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ
(âûäåðæàâøèå èñïûòàíèå òîëüêî òåñòîì VW-1), ìîæíî ïðîêëàäûâàòü êàê êàáåëü
îáû÷íîãî ïðèìåíåíèÿ, åñëè èõ äèàìåòð íå ïðåâûøàåò 0,25 äþéìà (6,3 ìì);

• â æèëûõ çäàíèÿõ òåëåâèçèîííûé êàáåëü CATVX ìîæíî ïðîêëàäûâàòü êàê êàáåëè
îáùåãî ïðèìåíåíèÿ, åñëè åãî äèàìåòð íå ïðåâûøàåò 0,375 äþéìà (9,5 ìì);

• â íåæèëûõ çäàíèÿõ êàáåëè CMX, CL2X/CL3X è CATVX ìîæíî ïðîêëàäûâàòü
òîëüêî â íåñãîðàåìîé îáîëî÷êå, âûñòóïàòü èç êîòîðîé îíè ìîãóò íå áîëåå ÷åì
íà 10 ôóòîâ (305 ñì).
Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ìíîãèå èçãîòîâèòåëè äåêîðàòèâíûõ êîðîáîâ è ôàëüøïîëîâ

ââîäÿò â ñîñòàâ àêñåññóàðîâ âûïóñêàåìîé èìè ïðîäóêöèè ðàçëè÷íûå ìàòû, çàãëóøêè
è äðóãèå àíàëîãè÷íûå èì ýëåìåíòû èç íåãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà. Èõ ïðèìåíåíèå ðåãëà-
ìåíòèðóåòñÿ îòäåëüíûìè íîðìàìè, ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé
ìîíîãðàôèè, è ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé óðîâåíü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

7.6. Âûâîäû

Çíà÷èòåëüíûå îáúåìû êàáåëüíûõ èçäåëèé è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå
ïðîêëàäûâàþòñÿ è ìîíòèðóþòñÿ â çäàíèè ïðè óñòàíîâêå ñîâðåìåííîé êàáåëüíîé
ñèñòåìû è â êîòîðûõ â ìàññîâîì ìàñøòàáå ïðèìåíÿþòñÿ îðãàíè÷åñêèå èçîëèðó-
þùèå ìàòåðèàëû, äåëàþò âåñüìà àêòóàëüíûì âûïîëíåíèå òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé
áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè ÑÊÑ.

Îñíîâíûå ôàêòîðû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü ïðè ïîæàðå, êîíòðîëè-
ðóþòñÿ ìåæäóíàðîäíûìè è íàöèîíàëüíûìè íîðìàìè. Íàëè÷èå â äåéñòâóþùèõ
ðåäàêöèÿõ ýòèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ÷åòêèõ êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ, à
òàêæå îòðàáîòàííûõ ìåòîäèê òåñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî îòíåñòè òîò
èëè èíîé êîìïîíåíò ê îïðåäåëåííîìó êëàññó ïî óðîâíþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Òðåáóåìûé óðîâåíü ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ÑÊÑ ìîæåò áûòü äîñòèãíóò êàê
èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå
êàáåëåé è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ, òàê è ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ àðõèòåêòóðíûõ
è êîíñòðóêòèâíûõ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, à òàêæå èõ ñî÷åòàíèåì.

Ðèñ. 157. Ïðîõîä ìåæýòàæíîãî
ïåðåêðûòèÿ êàáåëÿìè ñ ñåðòèôè-

êàòàìè óðîâíåé 3 è 4


