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В статье проводится анализ пожарной опасности кабельных изделий, рассматриваются недо-
статки стандартных методов оценки пожарной опасности кабельных изделий, а также недостатки су-
ществующих методов ускоренного термического состаривания изоляции кабельных изделий. Приво-
дятся результаты работы по разработке экспериментальной установки для ускоренного термического 
состаривания кабельных изделий с целью оценки их пожарной опасности в условиях длительной экс-
плуатации. Основное внимание уделено кабельным изделиям с ПВХ изоляцией. 
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 Одной из основных причин пожаров в 

Российской Федерации является нарушение 
правил устройства и эксплуатации электрообо-
рудования. Основным объектом возникновения 
пожаров, возникших по этой причине, является 
кабель или провод1

15. Пожарная опасность ка-
бельных изделий обусловлена наличием всего 
необходимого для возникновения и распростра-
нения пожара: источник зажигания (пожаро-
опасные проявления электрического тока), го-
рючая среда (горючие изоляционные матери-
алы) и окислитель (кислород воздуха). 

                                                      
  © Ульева С. Н., Богданов И. А., Никифоров А. Л., 
2025 
1

15 Пожары и пожарная безопасность в 2023 году: ин-
форм. - аналитич. сб. Балашиха: ФГБУ ВНИИПО 
МЧС России, 2024. 110 с. 

В соответствии с ГОСТ 31565-20122
16 к 

кабельным изделиям предъявляются требова-
ния по пожарной безопасности, которые харак-
теризуются следующими показателями: предел 
распространения горения кабельного изделия 
при одиночной прокладке, предел распростра-
нения горения кабельного изделия при группо-
вой прокладке, предел огнестойкости кабель-
ного изделия в условиях воздействия пламени, 
показатель коррозионной активности продуктов 
дымогазовыделения при горении и тлении каж-
дого из полимерных материалов кабельного из-
делия, эквивалентный показатель токсичности 

2
16 ГОСТ 31565-2012. Кабельные изделия Требования 

пожарной безопасности. 
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продуктов горения кабельного изделия, показа-
тель дымообразования при горении и тлении 
кабельного изделия. Однако эти требования не 
являются обязательными для всех кабельных 
изделий, а применимы только к кабельным из-
делиям, которые должны соответствовать тре-
бованиям пожарной безопасности. Существуют 
и другие пробелы в нормативном правовом ре-
гулировании обеспечения пожарной безопасно-
сти кабельных изделий, которые рассматрива-
лись авторами в работе [1]. 

В процессе эксплуатации кабельных из-
делий протекает процесс изменения их свойств 
и характеристик под воздействием различных 
факторов, возникающих в процессе эксплуата-
ции. Эксплуатационное старение может приве-
сти к снижению надёжности и безопасности ра-
боты электропроводок и кабельных линий, а 
также к сокращению их срока службы. Актуаль-
ной задачей является оценка влияния старения 
кабельных изделий на их пожарную опасность. 

Основными негативными эксплуатаци-
онными факторами являются: электрические 
нагрузки (напряжение, ток); температурные воз-
действия (перегрев, колебания температуры); 
механические напряжения (изгиб, растяжение, 
сжатие); воздействие агрессивных сред (влаж-
ности, химических веществ, пыли); ультрафио-
летовое излучение; вибрация и динамические 
нагрузки. При прокладке электропроводок 
внутри отапливаемых помещений основным де-
структивным фактором является повышенная 
температура, возникающая при прохождении 
электрического тока.  

В процессе старения в материалах ка-
бельных изделий происходят различные фи-
зико-химические процессы, такие как: окисле-
ние изоляционных материалов; термическое 
старение, связанное с повышением темпера-
туры; механические повреждения и усталост-
ные явления в структуре материалов; диффузи-
онные процессы, приводящие к изменению хи-
мического состава материалов; электрические 
пробои и частичные разряды. 

Старение кабельных изделий может 
привести к следующим последствиям: сниже-
нию электрической прочности изоляции; ухуд-
шению механических свойств материалов; из-
менению геометрических параметров кабелей; 
появлению трещин и дефектов в изоляции; сни-
жению срока службы кабельных изделий; повы-
шению их пожарной опасности [2-4]. 

Для предотвращения и замедления ста-
рения кабельных изделий применяются различ-
ные методы: выбор материалов и конструкций 
кабелей и проводов, устойчивых к воздействию 
эксплуатационных факторов; оптимизация 
электрических и температурных режимов экс-
плуатации; защита кабельных изделий от меха-
нических повреждений и воздействия 

агрессивных сред; регулярный контроль состо-
яния электропроводок и кабельных линий, а 
также проведение профилактических меропри-
ятий. 

Пластикат на основе поливинилхлорида 
(ПВХ) является наиболее распространённым 
материалом, который производители приме-
няют для изготовления изоляции кабельных из-
делий. Кроме ПВХ в состав пластиката входят 
пластификаторы, пигменты, стабилизаторы, 
смазки, а также минеральные наполнители и 
эластомеры [5]. В качестве пластификаторов 
используют сложные эфиры. Их доля в составе 
определяет основные эксплуатационные харак-
теристики изоляции. Однако, несмотря на все 
разнообразие представленных на рынке марок 
проводов и кабелей, базовая композиция ПВХ 
изоляции включает в себя: экструзионный поли-
винилхлорид, пластификатор, стабилизатор и 
пигмент. 

Старение полимеров представляет со-
бой многофакторный процесс, детерминиро-
ванный совокупностью физических и химиче-
ских трансформаций, которые происходят на 
различных этапах жизненного цикла материа-
лов и изделий. Этот процесс направлен на до-
стижение термодинамического и статистиче-
ского равновесия в системе. Негативные фак-
торы, способствующие старению, могут дей-
ствовать как по отдельности, так и в комплексе 
[6,7]. В связи с этим исследования влияния тем-
пературных условий на пожарную опасность 
изоляционных материалов на основе ПВХ 
имеют большую научную и практическую значи-
мость. 

Одним из методов, позволяющих опре-
делить устойчивость материалов и конструкций 
кабелей к воздействию эксплуатационных фак-
торов, является моделирование условий экс-
плуатации в лабораторных условиях. Этот ме-
тод также известен как ускоренное состарива-
ние. Ускоренное состаривание представляет 
собой процесс, в ходе которого образцы мате-
риалов или изделий подвергаются воздействию 
факторов, имитирующих эксплуатационные 
условия с повышенной интенсивностью. Это 
позволяет сократить время, необходимое для 
оценки устойчивости образцов, и получить бо-
лее надёжные результаты. 

В процессе ускоренного состаривания 
могут использоваться различные методы и 
установки, позволяющие моделировать темпе-
ратурные, влажностные, химические и другие 
воздействия. Результаты таких испытаний мо-
гут быть использованы для прогнозирования 
срока службы кабельных изделий в реальных 
условиях эксплуатации и выбора наиболее под-
ходящих материалов и конструкций. 

Таким образом, моделирование усло-
вий эксплуатации в лабораторных условиях 
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является эффективным методом, позволяю-
щим обеспечить выбор материалов и конструк-
ций проводов и кабелей, устойчивых к воздей-
ствию эксплуатационных факторов. Это спо-
собствует повышению надёжности и долговеч-
ности кабельных систем в различных отраслях 
промышленности и народного хозяйства. 

На сегодняшний день для прогнозиро-
вания процессов теплового старения наиболее 
распространенных видов композиций для изо-
ляции и оболочек применяются методы, опре-
делённые ГОСТ Р МЭК 60811-1-2-20063, в соот-
ветствии с которым старение образцов 

материала изоляции производят без токопрово-
дящей жилы и оболочки. Образцы подвеши-
вают вертикально и преимущественно в сере-
дине термостата на расстоянии не менее 20 мм 
друг от друга. Данный стандарт не учитывает 
влияние токопроводящей жилы и прохождение 
электрического тока по ней. 

Целью работы является разработка экс-
периментальной установки для ускоренного 
термического состаривания кабельных изделий 
с целью оценки их пожарной опасности в усло-
виях длительной эксплуатации. 

 
Рисунок. Экспериментальная установка для ускоренного термического  

состаривания кабельных изделий 
 

1 – основание; 2 – камера для термостатирования; 3 – керамическая труба; 4 – нихромовая спираль; 
5 – монолитный термоизолирующий корпус; 6 – образец кабельного изделия; 

7, 8, 15 − распределительные колодки с клеммами; 9 − термодатчик; 10 − термореле;  
11 – устройство вывода показаний термодатчика; 12 – регулятор мощности;  

13 – регулятор напряжения; 14 – автоматический выключатель; 16 – переключатель режимов работы; 
17 – разъем для подключения контрольно-измерительного прибора;  

18 – разъем для подключения потребителей электроэнергии 
 
 
17Для достижения цели исследования 

была разработана экспериментальная уста-
новка для ускоренного термического состарива-
ния кабельных изделий, которая содержит уста-
новленную на общем основании термостатиру-
ющую камеру с цилиндрической проходной 

                                                      
3

17 ГОСТ Р МЭК 60811-1-2-2006. Общие методы испы-
таний материалов изоляции и оболочек 

камерой нагрева для горизонтального разме-
щения образца электрического кабеля в виде 
отрезка и подключения его к электрической 
цепи, включающей контур управления термо-
статирующей камерой, содержащий термодат-
чик, термореле и регулятор мощности. 

электрических и оптических кабелей. Часть 1-2. Ме-
тоды общего применения. Методы теплового старе-
ния. 
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Установка имеет контур для подключения испы-
туемого образца, содержащий регулятор напря-
жения, а также подсоединенные в параллель 
автоматический выключатель и переключатель 
режимов работы (выполненный с возможно-
стью подключения контрольно-измерительного 
прибора). К контуру возможно подключение по-
требителей электроэнергии, а эксперименталь-
ная установка подключается к источнику напря-
жения. Термостатирующая камера содержит 
цилиндрическую проходную камеру в виде ке-
рамической трубы с размещенной на её поверх-
ности нихромовой спиралью и помещенную в 
разъёмный монолитный термоизолирующий 
корпус. Термореле снабжено устройством вы-
вода показаний термодатчика. В качестве тер-
модатчика используют термопару. Схема и 
фото предлагаемой экспериментальной уста-
новки приведены на рисунке. 

Работает экспериментальная установка 
следующим образом. Испытуемый образец в 
виде отрезка кабеля располагают внутри тер-
мостатирующей камеры, концы испытуемого 
образца подключают к клеммам распредели-
тельных коробок. К разъёмам блока подклю-
чают потребителей электроэнергии для созда-
ния нагрузки в электрической цепи. Установку 
подключают к источнику напряжения. Регуля-
тор мощности позволяет изменять напряжение 
в контуре цепи с подключенным испытуемым 
образцом. Автоматический выключатель обес-
печивает отключение питания электрической 

цепи при аварийном режиме работы. Переклю-
чатель режимов работы позволяет переклю-
чать устройство между режимами «измере-
ние/штатная работа». В режиме «измерение» с 
подключенным к разъёмам блока мультимет-
ром обеспечивается возможность для измере-
ния силы тока в цепи. Мощность нагрева термо-
статирующей камеры нихромовой спиралью 
устанавливают регулятором мощности. Темпе-
ратурный режим в термостатирующей камере 
по показаниям термодатчика поддерживают и 
регулируют с помощью термореле. Ускоренное 
состаривание испытуемого образца электриче-
ского кабеля осуществляют при заданном 
нагреве в термостатирующей камере, заданной 
токовой нагрузке и в течение заданного пери-
ода времени, также возможно осуществление 
указанного процесса при воздействии высоких 
температур различных значений и вариативной 
токовой нагрузке. После ускоренного состари-
вания образцов кабельных изделий предпола-
гается их испытание на пожарную опасность по 
стандартным, а также по предлагаемым нами 
методам [8–10].  

Изготовленный экспериментальный об-
разец установки для ускоренного термического 
состаривания кабельных изделий по результа-
там испытаний показал работоспособность 
предложенной конструкции. Получен патент на 
полезную модель [11], результаты испытаний 
подтвердили эффективность предлагаемого 
технического решения.  
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