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Введение

В IEC 60332-1 и IEC 60332-2 установлены методы испытаний на нераспространение горения 
одиночного, вертикально расположенного изолированного провода или кабеля. Нельзя считать, что 
если провод или кабель удовлетворяют требованиям IEC 60332-1 и IEC 60332-2, то при групповой 
вертикальной прокладке такие провода или кабели будут обеспечивать получение аналогичных ре­
зультатов. Это объясняется тем, что распространение пламени при групповой вертикальной про­
кладке проводов или кабелей зависит от ряда факторов, таких как:

a) объем горючего материала, который подвергается воздействию внешнего источника пламени, 
а также пламени, которое возникает при горении кабелей;

b) геометрическая форма кабелей и их взаимное расположение при прокладке;
c) температура воспламенения газов, выделяемых кабелями;
d) количество горючих газов, выделяемых кабелями при заданном повышении температуры;
e) объем воздуха, проходящего через кабельное сооружение;
f) конструкция кабеля, например армированный или неармированный, многожильный или одно­

жильный.
При учете влияния перечисленных факторов предполагается, что кабели могут воспламеняться 

при воздействии внешнего источника пламени.
В IЕС 60332-3 приводится подробное описание методов испытания, при которых групповая про­

кладка кабелей моделируется различными комбинациями испытуемых образцов. Для облегчения 
применения стандарта при дифференциации категорий испытания стандарт разделен на следующие 
части:

-  часть 3-10. Испытательная установка.
-  часть 3-21. Категория A F/R.
-  часть 3-22. Категория А.
-  часть 3-23. Категория В.
-  часть 3-24. Категория С.
-  часть 3-25. Категория D.
В I ЕС 60332-3-21 -  I ЕС 60332-3-25 установлены разные категории и соответствующие методы 

испытания. Категории отличаются продолжительностью испытания, объемом неметаллического мате­
риала в испытуемом образце и способом крепления образца при проведении испытаний. Кабели всех 
категорий, имеющие одну (и более) токопроводящую жилу с площадью поперечного сечения более 
35 мм , испытывают при их креплении с зазором, а провода и кабели с токопроводящей жилой с пло­
щадью поперечного сечения до 35 мм2 включительно -  без зазора.

Эти категории не отражают конкретных условий обеспечения безопасности при выборе способа 
прокладки кабелей. Действительное расположение кабелей при прокладке может являться опреде­
ляющим фактором, влияющим на распространение пламени в условиях пожара.

Способ крепления, указанный для категории A  F/R (IЕС 60332-3-21), предназначен для кабелей 
специальных конструкций, используемых при специальных видах прокладки.

Категории А, В, С и D (IEC 60332-3-22, IEC 60332-3-23, IEC 60332-3-24 и IEC 60332-3-25 соответ­
ственно) предназначены для общего применения для различного объема неметаллических материалов.

Дополнительные категории, особенно для кабелей связи небольшого диаметра при их располо­
жении в пучках без зазоров, будут рассмотрены в будущем по мере накопления данных.
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1 Область применения

В стандартах серии, состоящей из IЕС 60332-3-10, IEC 60332-3-21 -  IЕС 60332-3-25, установлены 
методы испытания для оценки вертикального распространения пламени по вертикально расположен­
ным пучкам электрических или оптических проводов или кабелей в заданных условиях.

Примечание -  В настоящем стандарте термин «электрические провода или кабели» относится ко всем ка­
белям с изолированной металлической токопроводящей жилой, которые используются для передачи энер­
гии или сигналов.

Данное испытание относится к испытаниям типа. Требования по выбору кабелей для испытаний 
приведены в приложении А. Распространение пламени определяют по протяженности поврежденного 
участка образца кабеля. Данное испытание может проводиться для подтверждения способности ка­
беля ограничивать распространение пламени.

Настоящий стандарт содержит описание категории A F/R и распространяется на силовые кабели 
с площадью поперечного сечения токопроводящей жилы более 35 мм2, которые крепят на передней и 
задней сторонах испытательной лестницы с зазором для получения номинального общего объема 
неметаллического материала 7 л на 1 м длины испытуемого образца. Время воздействия пламени -  
40 мин. Такой способ крепления предназначен для специальных конструкций кабеля, используемых в 
конкретных условиях прокладки в соответствии с техническими требованиями к кабельному изделию. 
Категория A F/R не предназначена для общего применения.

Рекомендуемые требования к характеристикам кабельного изделия приведены в приложении В.

2 Нормативные ссылки

Для применения настоящего стандарта необходимы следующие ссылочные стандарты. Для да­
тированных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных 
ссылок применяют последнее издание ссылочного стандарта (включая все его изменения).

IЕС 60332-3-10:2009 Испытания электрических и оптических кабелей в условиях воздействия 
пламени. Часть 3-10. Испытание на вертикальное распространение пламени по вертикально распо­
ложенным пучкам проводов или кабелей. Испытательная установка

IЕС 60695-4:2005 Испытание на пожароопасность. Часть 4. Терминология, относящаяся к испы­
таниям на огнестойкость электротехнических изделий

Издание официальное
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IEC 60811-1-3:2001 Общие методы испытаний материалов для изоляции и оболочек электриче­
ских и оптических кабелей. Часть 1-3. Общее применение. Методы определения плотности. Испыта­
ния на водопоглощение. Испытание на усадку

IEC Guide 104:2010 Подготовка публикаций по безопасности и применение основополагающих и 
групповых публикаций по безопасности

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применяют термины, установленные в IEC 60695-4, а также следующие 
термины с соответствующими определениями:

3.1 источник зажигания (ignition source): Источник энергии, инициирующий горение.
3.2 обугленная часть (char): Углеродистый остаток в результате пиролиза или неполного сгорания.
3.3 распространение пламени (flame spread): Распространение фронта пламени.

4 Испытательная установка

4.1 Общие положения

Используют испытательную установку по IEC 60332-3-10.

4.2 Источник зажигания

Источником зажигания должна быть одна пропановая газовая горелка ленточного типа, как уста­
новлено в IEC 60332-3-10.

5 Порядок проведения испытания

5.1 Испытуемый образец

Испытуемый образец должен состоять из нескольких испытуемых отрезков кабеля длиной не ме­
нее 3,5 м каждый, отобранных от изделия одной и той же строительной длины.

Общее число испытуемых отрезков в испытуемом образце должно быть таким, чтобы номиналь­
ный общий объем неметаллического материала составлял 7 л на 1 м длины испытуемого образца.

Выбор испытуемого образца должен осуществляться с учетом ограничений, приведенных в при­
ложении А.

Испытуемые отрезки, образующие испытуемый образец, перед началом испытания должны быть 
выдержаны при температуре (20 ± 10) °С в течение не менее 16 ч. Испытуемые отрезки кабеля должны 
быть сухими.

5.2 Определение числа испытуемых отрезков

Для расчета требуемого числа испытуемых отрезков необходимо определить объем неметалли­
ческого материала на 1 м длины одного испытуемого отрезка.

Образец кабеля длиной не менее 0,3 м вырезают так, чтобы поверхности среза были перпенди­
кулярны оси кабеля, что обеспечивает точное измерение его длины.

Плотность каждого неметаллического компонента (включая пористый материал) измеряют соот­
ветствующим методом, например по IEC 60811-1-3 (раздел 8), чтобы получить значения, выраженные 
с точностью до второго десятичного знака.

Каждый неметаллический материал Q отделяют от испытуемого отрезка и взвешивают. Значение 
плотности любого неметаллического материала, масса которого составляет менее 5 % общей массы 
неметаллических материалов испытуемого отрезка, принимают равным 1,0 кг/дм3.

Если полупроводящие экраны не могут быть сняты с изоляционного материала, эти компоненты 
принимают за одно целое при измерении их массы и определении плотности.

Объем V\ (в литрах на 1 м длины кабеля) каждого неметаллического материала С; определяют по 
следующей формуле:

где /Ц -  масса компонента С,, кг;
Pi -  плотность компонента Cj, кг/дм3;
/ -  длина испытуемого отрезка кабеля, м.
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Общий объем V неметаллических материалов, содержащихся в кабеле длиной 1 м, равен сумме 
отдельных объемов Vi, V2 и т. д.

Ближайшее целое число (значения 0,5 и выше округляют до 1) испытуемых отрезков образца по­
лучают делением объема на 1 м длины, указанного в 5.1, на общий объем V неметаллических мате­
риалов на 1 м длины кабеля.

5.3 Крепление испытуемого образца

Каждый испытуемый отрезок крепят отдельно к каждой перекладине лестницы с помощью ме­
таллической проволоки (стальной или медной). Для крепления отрезков кабеля диаметром до 50 мм 
включительно применяют проволоку диаметром от 0,5 до 1,0 мм. Для крепления отрезков кабеля 
диаметром более 50 мм применяют проволоку диаметром от 1,0 до 1,5 мм.

Используют стандартную лестницу, при этом испытуемый образец должен состоять не менее чем 
из четырех испытуемых отрезков. Не менее двух испытуемых отрезков должно быть закреплено на 
задней стороне лестницы.

Если для формирования испытуемого образца требуется более четырех испытуемых отрезков, то 
каждый последующий дополнительный отрезок должен крепиться попеременно на передней, а затем 
на задней стороне лестницы.

Сформированный испытуемый образец должен крепиться таким образом, чтобы выполнялись 
следующие условия:

-  зазор между соседними испытуемыми отрезками одного слоя (на передней или задней стороне 
лестницы) должен быть равен половине диаметра кабеля, но не более 20 мм;

-  ширина одного слоя должна быть не более 300 мм;
-  расстояние между краем образца и внутренней стороной вертикальной стойки лестницы должно 

быть не менее 50 мм;
-  испытуемые отрезки, закрепленные на задней стороне лестницы, должны располагаться по 

центру зазора между отрезками, закрепленными на передней стороне лестницы;
-  полная совокупность испытуемых отрезков должна размещаться примерно в центральной части 

лестницы.
На рисунке 1 показано расположение испытуемых отрезков.

I
_Q_Q

D T J T T C
300 max.

1

1 -  зазор

Рисунок 1 -  Типичное расположение с зазором отрезков кабеля, закрепленных на обеих сторонах 
стандартной лестницы (категория A F/R)

5.4 Время воздействия пламени

Пламенем воздействуют в течение 40 мин, после чего оно должно быть погашено. Требуемые 
параметры воздушного потока, проходящего через испытательную камеру, поддерживают до пре­
кращения горения или тления кабеля или в течение не более 1 ч, затем остаточное горение кабеля 
следует погасить или прекратить его тление.
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6 Оценивание результатов испытания

После прекращения горения или тления кабеля или после того, как горение его погашено, испы­
туемый образец тщательно протирают.

На протертом образце кабеля допускается наличие сажи, если его поверхность не повреждена. 
Допускается также размягчение или любая деформация неметаллического материала образца кабе­
ля. Распространение пламени определяют по протяженности поврежденного участка образца кабеля. 
Ее измеряют в метрах с точностью до второго десятичного знака от нижнего края горелки до конца 
обугленной части. Конец обугленной части определяют следующим образом: на поверхность кабеля 
надавливают острым предметом, например лезвием ножа. Место, где фиксируется изменение по­
верхности образца с упругой на хрупкую (крошащуюся), считают концом обугленной части.

7 Требования к характеристикам кабельного изделия

Требования к характеристикам кабельного изделия для конкретного типа или класса провода или 
кабеля должны быть приведены в стандарте на конкретное кабельное изделие. При отсутствии таких 
требований применяют требования к характеристикам кабельного изделия, приведенные в приложе­
нии В.

8 Проведение повторных испытаний

В случае возникновения сомнений проводят два дополнительных испытания, как подробно опи­
сано в разделе 5. Если после обоих испытаний образцы кабеля соответствуют установленным требо­
ваниям, то результаты испытаний считают удовлетворительными.

9 Протокол испытания

Протокол испытания должен содержать следующую информацию:
a) полное описание испытанного кабеля;
b) наименование изготовителя испытанного кабеля;
c) обозначение стандарта, в соответствии с требованиями которого проводилось испытание;
d) число испытуемых отрезков;
e) общий объем неметаллического материала (на 1 м длины испытуемого образца) испытуемых 

отрезков;
f) способ крепления (т. е. с зазором);
д) количество слоев и число испытуемых отрезков в каждом слое;
h) время воздействия пламени (т. е. 40 мин);
i) количество горелок (т. е. одна);
j) длину поврежденного участка;
k) время до прекращения горения или тления.
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Приложение А
(обязательное)

Указания по выбору кабеля для испытаний типа

Выбор типа кабеля и площади поперечного сечения токопроводящей жилы для испытаний типа 
осуществляют в соответствии с техническими требованиями к кабельному изделию или по согласо­
ванию между потребителем и изготовителем.

Ограниченная вместимость лестниц требует выбора такой площади поперечного сечения токо­
проводящей жилы, которая обеспечивает необходимый объем неметаллического материала при 
применении определенного метода крепления. В связи с этим выбор кабелей для испытания по на­
стоящему стандарту осуществляют с учетом следующих требований:

-  на каждой стороне лестницы не должно быть больше отрезков кабеля, чем необходимо для 
формирования одного слоя шириной 300 мм с каждой стороны с зазором между отрезками кабеля, 
равным половине диаметра кабеля, но не более 20 мм;

-  число испытуемых отрезков в каждом слое должно быть не менее двух.
Сводные данные по всем условиям проведения испытаний типа на соответствие требованиям 

настоящего стандарта приведены в таблице А.1.

Таблица А.1 -  Сводные данные по условиям испытания

Категория и обозначение A F/R

Диапазон значений площади поперечного сечения токопроводящей жилы, мм2 > 35 а)
Объем неметаллических материалов на 1 м длины испытуемого образца, л 7
Использование стандартной лестницы, ширина испытуемого образца (на перед­

ней и задней сторонах лестницы) -  не более 300 мм:
-  число слоев 2»)
-  количество горелок 1
Расположение испытуемых отрезков С зазором
Время воздействия пламени, мин 40
а) Не менее одной токопроводящей жилы с площадью поперечного сечения более 35 мм2. 
ь> Не менее двух испытуемых отрезков в каждом слое.
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Приложение В
(справочное)

Рекомендуемые требования к характеристикам кабельного изделия

Длина обугленной части образца, измеренная выше нижнего края горелки, как с передней, так и с 
задней стороны лестницы должна быть не более 2,5 м.

Это рекомендуемое требование к характеристикам кабельного изделия соответствует требованию, 
ранее приведенному в IEC/TS 60332-3:1992 (пункт 2.8.1), которое было установлено на основе опытных 
данных.
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Приложение Д .А
(справочное)

Сведения о соответствии государственных стандартов  
ссылочным международным стандартам

Таблица Д.А.1

Обозначение и наименование 
международного стандарта

Степень
соответ­

ствия

Обозначение и наименование 
государственного стандарта

IЕС 60332-3-10:2009 Испытания электриче­
ских и оптических кабелей в условиях воз­
действия пламени. Часть 3-10. Испытание 
на вертикальное распространение пламени 
по вертикально расположенным пучкам 
проводов или кабелей. Испытательная ус­
тановка

ЮТ СТБ I ЕС 60332-3-10-2011 Испытания элек­
трических и оптических кабелей в условиях 
воздействия пламени. Часть 3-10. Испыта­
ние на вертикальное распространение пла­
мени по вертикально расположенным пуч­
кам проводов или кабелей. Испытательная 
установка

IEC 60811-1-3:2001 Общие методы испыта­
ний материалов для изоляции и оболочек 
электрических и оптических кабелей. 
Часть 1-3. Общее применение. Методы оп­
ределения плотности. Испытания на водо- 
поглощение. Испытание на усадку

ЮТ СТБ I ЕС 60811-1-3-2008 Общие методы ис­
пытаний материалов изоляции и оболочек 
электрических и оптических кабелей. 
Часть 1-3. Общее применение. Методы оп­
ределения плотности. Испытания на водо- 
поглощение. Испытание на усадку
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