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Abstract. The requirements of international standards for electrical, physical, mechanical 
and other characteristics of polymeric materials for the insulation and sheath of power, con-
trol, instrumentation and telecommunication cables for shipboard and mobile or stationary 
offshore units are given. The tests result of fire hazard characteristics such as: oxygen in-
dex, coefficient of smoke emission during burning and smoldering, resistance to the vertical 
flame spread of vertically-mounted bunched cables, toxicity, etc. for cables and polymeric 
materials which used in the cable industry are shown. Due to the filling of the polymer 
matrix with flame retardants, halogen-free flame-retardant compounds have a higher melt 
viscosity than polyethylene or PVC, this must be considering during processing. Filling with 
flame retardants reduces physical and mechanical properties, specific volume resistivity of 
the polymer compound, however, improves the resistance to the flame spread and reduces 
smoke emission, as a separate structural polymer material, and cables in general. Based on 
the test results for vertical flame spread of vertically-mounted bunched cables, the impor-
tant part of the ability of halogen-free flame retardant compounds is to form after burning 
a hard solid layer of ash, which preventing further flame propagation through the cable, is 
noted. Rheological, physical, mechanical properties and fire hazard characteristics of filled 
halogen-free compounds for insulation and sheath of cable are considered. It is shown ad-
vantages and disadvantages of halogen-free compounds in comparison with other composite 
materials used in cable technology, as well as their importance for producing modern fire-
proof cables and wires. 

Keywords: polyvinyl chloride compound; polyethylene; magnesium hydroxide; aluminum 
hydroxide; rheological properties; effective viscosity; shear stress; limited oxygen index; 
smoke coefficient; total heat release.

Анотація. Наведено вимоги міжнародних стандартів до електричних, фізико-механіч-
них та інших характеристик полімерних матеріалів для ізоляції та оболонки кабелів си-
лових, контрольних, керування й передачі даних, що використовуються на суднах і при-
бережних мобільних або стаціонарних установках. Показано результати випробувань 
полімерних матеріалів, що застосовуються в кабельній промисловості, а також готових 
кабелів у низці таких пожежних характеристик, як кисневий індекс, коефіцієнт димо-
утворення під час горіння та тління, стійкість до поширення полум’я, вертикально роз-
ташованого пучка кабелів, токсичності та ін. Розглянуто реологічні, фізико-механічні 
й пожежні властивості наповнених безгалогенних композицій для ізоляції та оболон-
ки кабелів. Унаслідок наповнення полімерної матриці антипіренами безгалогенні ком-
позиції, що не розповсюджують горіння, мають більш високу в’язкість розплаву, ніж 
поліетилени і ПВХ пластикати, що необхідно враховувати під час переробки у виріб. 
Наповнення антипіренами призводить до зниження питомого об’ємного електричного 
опору полімерної композиції, зниження її фізико-механічних параметрів, однак це до-
зволяє підвищити стійкість до розповсюдження горіння і знизити утворення диму як 
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конструкційного полімерного матеріалу окремо, так і кабельної продукції в цілому. На підставі отриманих ре-
зультатів випробувань на стійкість до горіння кабелів, що прокладені пучком, відзначено важливу роль здатності 
безгалогенних композицій, що не розповсюджують горіння, до створення твердого цілісного шару золи після 
згорання, який перешкоджає подальшому поширенню полум’я кабелем. Виділено переваги та недоліки безгало-
генних композицій порівняно з іншими композиційними матеріалами, що використовуються в кабельній техніці, 
а також важливість для створення сучасних пожежобезпечних кабелів та проводів.

Ключові слова: полівінілхлоридний пластикат; поліетилен; гідроксид магнію; гідроксид алюмінію; реологіч-
ні властивості; ефективна в’язкість; напруження зсуву; кисневий індекс; коефіцієнт димоутворення; сумарне 
тепловиділення.

Аннотация. Приведены требования международных стандартов к электрическим, физико-механическим 
и другим характеристикам полимерных материалов для изоляции и оболочки кабелей силовых, контрольных, 
управления и передачи данных, используемых на судах и прибрежных мобильных или стационарных установ-
ках. Показаны результаты испытаний полимерных материалов, применяемых в кабельной промышленности, 
а также готовых кабелей по ряду таких пожарных характеристик, как кислородный индекс, коэффициент ды-
мообразования при горении и тлении, стойкость к распространению пламени, вертикально расположенного 
пучка кабелей, токсичности и др. Рассмотрены реологические, физико-механические свойства и пожарные ха-
рактеристики наполненных безгалогенных композиций для изоляции и оболочки кабелей. Вследствие напол-
нения полимерной матрицы антипиренами безгалогенные не распространяющие горение композиции имеют 
более высокую вязкость расплава, чем полиэтилены и ПВХ пластикаты, что необходимо учитывать при их 
переработке в изделие. Наполнение антипиренами приводит к снижению удельного объемного электрическо-
го сопротивления полимерной композиции, снижению её физико-механических параметров, однако это по-
зволяет повысить стойкость к распространению горения и снизить дымовыделение как отдельного конструк-
ционного полимерного материала, так и кабельной продукции в целом. На основании полученных результатов 
испытаний на стойкость к горению кабелей, проложенных пучком, отмечена важная роль способности безга-
логенных не распространяющих горение материалов к образованию после сгорания твердого целостного слоя 
золы, препятствующего дальнейшему распространению пламени по кабелю. Выделены преимущества и недо-
статки безгалогенных композиций по сравнению с другими композиционными материалами, применяемыми 
в кабельной технике, а также их важность для создания современных пожаробезопасных кабелей и проводов. 

Ключевые слова: поливинилхлоридный пластикат; полиэтилен; гидроксид магния; гидроксид алюминия; ре-
ологические свойства; эффективная вязкость; напряжение сдвига; кислородный индекс; коэффициент дымоо-
бразования; суммарное тепловыделение.
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Постановка задачи. С ростом насыщенности су-
дов кабельно-проводниковой продукцией потребите-
лями предъявляются все более жесткие требования к 
электрическим, механическим и, в особенности, по-
жарным характеристикам как отдельных кабелей, так 
и кабельных трасс в целом.

К основным параметрам, характеризующим по-
жарную безопасность кабелей, можно отнести: 

– стойкость к распространению горения при оди-
ночном расположении кабеля и прокладке пучком;

– малое дымовыделение при горении; 
– низкая коррозионная активность газов, выделя-

емых при горении кабеля (отсутствие галогенсодер-
жащих газов);

– огнестойкость (сохранение работоспособности 
кабеля в условиях воздействия на него пламени) и др. 
[2, с. 3–4; 5, с. 37–38]. 

Длительное время при изготовлении стойких 
к  распространению горения кабелей применяли по-
ливинилхлоридные композиции пониженной горю-
чести, которые при горении выделяли значительное 
количество дыма, в составе которого в большом  
количестве содержался хлор и его соединения (гало-
гены). 

Выделение галогенсодержащих газов является 
крайне нежелательным, т. к. при их взаимодействии 
с влагой воздуха образуются кислоты, которые впо-
следствии, даже на значительном удалении от зоны 
пожара, конденсируются на различном электрообору-
довании, в том числе, обеспечивающем функциони-
рование важных систем пожаротушения и эвакуации, 
выводя их из строя.  

Такие кабели хотя и применяются на судах, в раз-
личных областях промышленного строительства, но 
современным требованиям пожарной безопасности 
в полной мере уже не соответствуют. 

Выполнение более жестких требований по по-
жарной безопасности кабелей стало возможным бла-
годаря новому классу материалов — безгалогенным 
композициям.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ — анализ преиму-
ществ и недостатков безгалогенных композиций 
по сравнению с другими материалами, которые ис-
пользуются для изоляции и оболочек кабелей, на 
основании имеющейся информации и результатов 

испытаний, проведенных в лаборатории ПрАО «Ук-
рНИИКП», оценка и обоснование целесообразности 
применения безгалогенных композиций при изготов-
лении кабельно-проводниковой продукции.

Основной материал. Термин «безгалогенная ком-
позиция» не является строгим обозначением поли-
мера как, например, полиэтилен или полипропилен, 
однако этот термин сильно укоренился в кабельной 
отрасли, потому представляет собой отдельный класс 
материалов с повышенной стойкостью к распростра-
нению горения.

Как следует из названия, безгалогенные компози-
ции — это полимерные материалы, в составе которых 
отсутствуют или имеются в очень малом количестве 
(менее 0,5 % масс.) галогены и которые имеют повы-
шенную стойкость к распространению горения при 
воздействии пламени.

Безгалогенные композиции, как правило, изго-
тавливаются на основе полиолефинов — полиэти-
лена или сополимеров этилена (этилен-винилацетат, 
этилен-акрилат и др.) с введением в полимерную 
матрицу антипиренов и других добавок, повышаю-
щих стойкость материала к горению, а также лучше-
му диспергированию наполнителей в полимере [14, 
с. 121].

Наиболее широко в качестве базового полимера 
для безгалогенных композиций используется этилен-
винилацетат (EVA) — сополимер этилена с винила-
цетатом (рис. 1). 

Физико-механические и химические свойства 
данного сополимера определяет соотношение содер-
жания этиленовых и винилацетатных  звеньев. 

С увеличением в сополимере доли винилацетат-
ных звеньев повышается плотность, прозрачность, 
эластичность (каучукоподобное состояние), стой-

Рис. 1. Структурная формула молекулы EVA
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Большинство безгалогенных не распространяю-
щих горение композиций имеют вязкость расплава 
выше, чем у композиций полиэтилена или ПВХ. Это 
объясняется высоким наполнением полимерной ма-
трицы антипиренами: чем оно выше, тем выше на-
пряжение сдвига (рис. 3) [1, с. 35].

В свою очередь, чем выше вязкость расплава 
и напряжение сдвига, тем большее количество тепло-
ты Q выделяется в процессе экструзии:

2
cη γQ  .

Из приведенного следует, что при переработке 
безгалогенных композиций в результате больших 
сдвиговых напряжений происходит более интенсив-
ный саморазогрев расплава материала. 

На рис. 4 приведено влияние температуры и дли-
тельности ее воздействия на количество выделяемой 
воды при разложении гидроксида алюминия [12, 
с. 89].

Из представленных данных видно, что при на-
хождении материала с гидроксидом алюминия в экс-
трудере более 5 мин при температуре 180 оС может 
начинаться выделение воды в газообразном состоя-
нии и, как следствие, образование пор в материале.

кость к воздействию масел, озону, однако снижается 
прочность при растяжении, теплостойкость, твер-
дость, кристалличность.

С уменьшением содержания винилацетатных 
звеньев и увеличением этиленовых сополимер об-
ладает свойствами, характерными для полиэтилена 
низкой плотности. 

Для обеспечения высокой стойкости к распро-
странению горения полимер наполняют большим 
количеством (до 70 масс. %) неорганических анти-
пиренов [13, с. 226]. Введение антипиренов позво-
ляет значительно повысить кислородный индекс 
(LOI) материала, характеризующий минимальное 
содержание кислорода в азотно-кислородной смеси 
газов, при котором возможно свечеобразное горение 
материала: чем больше содержание антипирена, тем 
выше LOI конечной композиции. 

Однако с повышением степени наполнения анти-
пиренами снижаются физико-механические характе-
ристики полимера. Именно благодаря высоким ис-
ходным (до введения антипиренов) физико-механи-
ческим свойствам, высокой совместимости с различ-
ными наполнителями и широкими возможностями 
выбора свойств базового полимера (путем варьиро-
вания содержания ацетатных групп), EVA сополиме-
ры широко применяются в качестве полимерной ос-
новы при изготовлении безгалогенных композиций.

В качестве антипиренов для безгалогенных 
композиций с пониженным дымовыделением в ос-
новном используют гидрокисид алюминия Al(OH)3 
и гидроксид магния Mg(OH)2. Широко применяемые 
галогенсодержащие антипирены в данных компози-
циях применяться не могут по определению.

Механизм действия гидроксидов металлов сле-
дующий: при воздействии пламени и, как следствие, 
повышения температуры, антипирен, входящий в их 
состав, разлагается с выделением негорючих газов: 

2 2

3 2 3 2

Mg(OH) MgO H O;

2Al(OH) Al O 3H O.

t

t

⎯⎯→ +

⎯⎯→ +
 

Выделение газообразной воды, а также эндотер-
мический процесс деструкции материала и разложе-
ния антипирена снижают температуру и концентра-
цию выделяемых газообразных горючих продуктов 
в приграничной предпламенной зоне, что замедляет 
процесс распространения пламени по кабелю [13, 
с. 217].

Гидроксид алюминия (ATH) более широко ис-
пользуется при изготовлении безгалогенных компо-
зиций, однако по сравнению с гидроксидом магния 
его разложение происходит при меньшей температу-
ре (рис. 2), что оказывает влияние на температурные 
режимы переработки безгалогенных композиций.

Особенности переработки, реологические 
свойства

Как известно, эффективная вязкость η расплава 
прямо пропорциональна напряжению сдвига τ и об-
ратно пропорциональна скорости сдвига γ [7, с. 580]:

Рис. 3. Графическое изображение зависимости скорости 
и  напряжения сдвига от степени наполнения полимера

Рис. 2. Термогравиметрические кривые разложения ги-
дроксида алюминия (ATH) и гидроксида магния [4, с. 285]
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По вышеуказанным причинам экструдеры для 
переработки безгалогенных композиций оснащают-
ся более мощными приводами, точными система-
ми контроля температуры, специальными шнеками 
с L/D  = 20…24, низкой компрессией 1:1,2 и низкой 
фрикционной нагрузкой для исключения возникнове-
ния дополнительного сопротивления потоку расплава 
полимера. Каналы для расплава полимера в головке 
экструдера также делают таким образом, чтобы со-
противление расплаву было минимальным (с боль-
шой глубиной) [11, с. 20].  

Максимальную температуру переработки безга-
логенных композиций, как правило, определяет то, 
какой из антипиренов входит в ее состав. Темпера-
тура расплава безгалогенных композиций с гидрок-
сидом алюминия не должна превышать 170…180 оС, 
композиции с гидроксидом магния допускают пере-
работку при температурах до 220…230 оС. 

Электрические и физико-механические свойства
В [5, с. 37] и детально в [6, с. 9–17] установлены 

требования к безгалогенным композициям для изоля-
ции и оболочки судовых кабелей (табл. 1–4).

Наполнение полимерной матрицы антипире-
нами оказывает значительное влияние на элек-
трические и физико-механические свойства полу-
чаемого материала. С увеличением степени на-
полнения полимера антипиренами снижаются его 
прочность при разрыве, относительное удлинение, 
удельное объемное электрическое сопротивление,  
морозостойкость. 

Как видно из табл. 2–4, нормируемые значения 
удельного объемного электрического сопротивления, 
сопротивления изоляции, относительного удлинения 
при разрыве для наполненных безгалогенных компо-
зиций (HF 90, SHF 1, SHF 2) снижены по сравнению с 
другими материалами на основе полиолефинов, таки-

Рис. 4. Разложение гидроксида алюминия при различных температурно-временных условиях

Таблица 1. Типы материалов для изоляции и оболочки судовых кабелей

Тип материала Обозна-
чение

Максимально допустимая температура на 
токопроводящей жиле (оС) при режимах роботы кабеля
Нормальный режим работы Короткое замыкание

Для изоляции
На основе этилен-пропиленовой резины или 
аналогичного материала EPR 90 250

На основе высокомодульной или повышенной 
твердости этиленпропиленовой резины HEPR 90 250

На основе сшитого полиэтилена XLPE 90 250
На основе сшитого полиолефинового материала HF 90 90 250
На основе силиконовой резины S 95 95 350*

Для оболочки
Резины на основе хлорированного или 
хлорсульфированного полиэтилена SH 90 –

Резины на основе хлоропренового каучука SE 90 –
Сшитая безгалогенная композиция SHF 2 90 –
Термопластичная безгалогенная композиция SHF 1 90 –
Поливинилхлоридный пластикат ST 2 90 –

___________
*Значение не распространяется на кабели с жилой из луженой медной проволоки и применимо только для силовых кабелей.
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Таблица 2. Требования к физико-механическим параметрам материалов для оболочек судовых кабелей

Наименование параметра
Значение параметра

SH SE SHF 2 SHF 1 ST 2
1. Механические параметры до старения 
1.1. Прочность при растяжении, не менее, Н/мм2 10,0 10,0 9,0 9,0 4,2
1.2. Относительное удлинение, не менее, % 250 300 120 120 200
2. Механические характеристики после старения: 

– температура, °С
– продолжительность воздействия, ч

100
168

100
168

120
168

100
168

135
168

2.1. Прочность при растяжении:
– минимальное значение, Н/мм2

– отклонение, не более, %
–

±30
–

±25
–

±30
7,0
±30

–
±30

2.2. Относительное удлинение при разрыве:
– минимальное значение, %
– отклонение, %, не более

–
±30

250
±40

–
±30

110
±30

–
±30

3. Испытание на тепловую деформацию
– температура, °С
– продолжительность воздействия, ч
– механическое напряжение, Н/см2

200
15
20

200
15
20

200
15
20 – –

3.1. Удлинение под нагрузкой, не более, %
3.2. Остаточная деформация, %

175
15

175
15

175
25 – –

4. Стойкость к воздействию масел
– температура, °С
– продолжительность воздействия, ч

100
24

100
24

100
24 – –

4.1. Изменение прочности при растяжении, %
4.2. Изменение относительного удлинения, %

±40
±40

±40
±40

±40
±40 – –

Таблица 3. Требования к физико-механическим параметрам изоляционных композиций для судовых кабелей

Наименование параметра
Значение параметра

EPR HEPR XLPE HF 90 S 95
1. Механические параметры до старения 
1.1. Прочность при растяжении, не менее, Н/мм2 4,2 8,5 12,5 9,0 7,0
1.2. Относительное удлинение при разрыве, не менее, % 200 200 200 120 150
2. Механические характеристики после старения: 

– температура, °С
– продолжительность воздействия, ч

135
168

135
168

135
168

135
168

200
240

2.1. Прочность при растяжении:
– минимальное значение, Н/мм2

– отклонение, не более, %
–

±30
–

±30
–

±25
–

±30
5,5
–

2.2. Относительное удлинение при разрыве:
– минимальное значение, %
– отклонение, %, не более

–
±30

–
±30

–
±25

100
±30

120
–

3. Испытание на тепловую деформацию:
– температура, °С
– продолжительность воздействия, ч
– механическое напряжение, Н/см2

250
15
20

250
15
20

200
15
20

200
15
20

250
15
20

3.1. Удлинение под нагрузкой, не более, %
3.2. Остаточная деформация после снятия нагрузки, %

175
15

175
15

175
15

175
15

175
25

Таблица 4. Требования к электрическим параметрам изоляционных композиций для судовых кабелей

Наименование параметра
Тип изоляционного материала

EPR HEPR XLPE HF 90 S 95
Удельное объемное электрическое сопротивление ρ (Ом·cм):

– при 20 °C, не менее
– при максимальной рабочей температуре, не менее

1,0×1015

1,0×1012
1,0×1015

1,0×1012
1,0×1015

1,0×1012
1,5×1014

1,5×1011
5,0×1013

5,0×1010

Увеличение емкости при переменном токе после погружения 
в воду при 50 °С (%):

– между концом 1-го и концом 14-го дня, не более
– между концом 7-го и концом 14-го дня, не более

15
5

15
5

–
–

15
5

15
5



№2 (10) 2018

210

smi.nuos.mk.ua       editor@smi.nuos.mk.ua

МАТЕРІАЛОЗНАВСТВО

что не менее важной характеристикой материала яв-
ляется его способность образовывать после сгорания 
твердый каркас из золы (рис. 5). 

Такая скоксовавшаяся масса предотвращает про-
никновение пламени в нижележащие слои кабеля 
и  препятствует его дальнейшему распространению 
по кабелю.

3. Коэффициент дымообразования — показа-
тель, характеризующий оптическую плотность дыма, 
образующегося при пламенном горении или термо-
окислительной деструкции (тлении) определенного 
количества материала в условиях специальных ис-
пытаний [3, с. 10].

Различают три группы материалов по дымообра-
зующей способности в зависимости от коэффициен-
та дымообразования (табл. 5).

Как видно из результатов испытаний (табл.  6), 
проведенных в ПрАО «УкрНИИКП» по ГОСТ 
12.1.044–89, безгалогенные композиции характери-
зуются умеренной дымообразующей способностью 
и выделяют значительно меньшее количество дыма 
по сравнению с полиэтиленом.

Проведенный комплекс испытаний по IEC 61034-2 
готовых кабелей показал, что значительное влияние 
на дымовыделение оказывает упомянутая выше спо-
собность материалов (в особенности оболочки) к кок-
сованию после сгорания. Образование кокса препят-
ствует проникновению пламени во внутренние слои 
кабеля, тем самым снижая количество сгоревшего 
материала и, соответственно, выделившегося дыма.

4. Токсичность — показатель, характеризующий 
отношение количества материала к единице объема 
замкнутого пространства, в котором образующиеся 
при горении материала газообразные продукты вы-
зывают гибель 50 % подопытных животных [3, с. 11].

ми, как этиленпропиленовая резина (EPR), высоко-
модульная или повышенной твердости этиленпропи-
леновая резина (HEPR), сшитый полиэтилен (XLPE).

Пожарные характеристики
К основным характеристикам безгалогенных 

композиций, характеризующим их поведение при 
воздействии огня, относят отсутствие галогенов, го-
рючесть, коэффициент дымообразования при горе-
нии и тлении, токсичность [2, с. 3–4].

1. Отсутствие галогенов в безгалогенных ком-
позициях подтверждают комплексом испытаний со-
гласно требованиям [7–9].

Согласно установленным нормам, материал счи-
тается безгалогенным при выполнении следующих 
условий:

– содержание хлора (Cl) и брома (Br) в газах, вы-
деляемых при горении материала, не более 0,5 % (ме-
тод испытаний согласно IEC 60754-1);

– содержание фтора (F) в газах, выделяемых при 
горении материала, не превышает 0,1 % (метод ис-
пытаний согласно IEC 60684-2);

– рН и удельная проводимость водного раствора 
газов, выделяемых при горении материалов, должны 
быть не менее 4,3 и не более 10 мкСм/мм соответ-
ственно (метод испытаний согласно IEC 60754-2).

2. Горючесть материалов, как правило, опре-
деляют путем измерения их кислородного индекса. 
Кислородный индекс для безгалогенных материалов 
не нормируется, но предпочтительным является при-
менение материалов с более высоким значением LOI. 

Как правило, в пожаробезопасных кабелях при-
меняют безгалогенные композиции со следующими 
значениями LOI:

– для оболочки – 35–45;
– для изоляции – 28–34 (сказывается снижение 

диэлектрических характеристик с увеличением сте-
пени наполнения полимера антипиренами);

– для заполнения – 45–60.
Поскольку к материалу для заполнения не 

предъявляются требования по диэлектрическим 
и физико-механическим параметрам, то при из-
готовлении таких полимерных композиций есть 
возможность введения антипиренов в значитель-
но большем количестве, что позволяет повысить 
негорючесть как самого материала, так и кабеля  
в целом. 

Следует отметить, что стойкость кабелей к рас-
пространению горения не находится в прямой за-
висимости от величины LOI, применяемых в нем 
материалов. Кислородный индекс хоть и является 
достаточно информативным показателем степени го-
рючести материала, однако применение композиций 
с высоким LOI не гарантирует соответствие кабеля 
требованиям соответствующих стандартов по стой-
кости к горению.

На основании значительного количества испы-
таний различных кабелей на стойкость к горению 
в пучке (по IEC 60332-3-22, категория А), проведен-
ных в ПрАО «УкрНИИКП», можно сделать вывод, 

Рис. 5. Состояние оболочки после испытаний кабелей на 
стойкость к горению в пучке: 
а) оболочка из безгалогенной композиции (имеет целост-
ный вид); б) оболочка из ПВХ пластиката марки ОНЗ-40 
(сгоревшая оболочка в виде отдельных агломератов)

б)а)
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Различают четыре класса опасности материалов 
по показателю токсичности (табл. 7).

Испытания проводят, как правило, при времени 
экспозиции 30 минут.

Как и в случае с показателем дымовыделения, 
токсичность безгалогенных композиций (умеренно- 
опасные) значительно ниже, чем у полиэтиленов 
(высокоопасные). 

5. Показатели пожарной опасности материа-
лов, определяемые методом кон-калориметрии

За последние годы, в связи с разработкой и вне-
дрением современных видов испытательного обо-
рудования, для оценки пожаробезопасных свойств 
материалов определяют и другие характеристики, 
такие, как скорости тепловыделения и выгорания ма-
териала, потеря массы. Такие испытания проводятся 
методом кон-калориметрии по ISO 5660-1.

Таблица 7. Классификация материалов по токсичности

Класс опасности
HCL50 , г/м3, при времени экспозиции, мин

5 15 30 60

Чрезвычайно опасные До 25 До 17 До 13 До 10

Высокоопасные 25…70 17…50 13…40 10…30

Умеренноопасные 70…210 50…150 40…120 30…90

Малоопасные ≥ 210 ≥ 150 ≥ 120 ≥ 90

Таблица 5. Классификация материалов по дымообразующей способности

Дымообразующая способность материала Коэффициент дымообразования Dm, м2/кг

Малая До 50

Умеренная 50–500

Высокая Свыше 500

Таблица 6. Результаты определения противопожарных характеристик кабельных материалов

Материал LOI Коэффициент дымообразования Dm, м2/кг Показатель токсичности HCL50, г/м3  (30 мин)

ПЭ 102-57 18…19 917 28,7

Безгалогенные композиции для изоляции

Винтес 1110 32…35 313 40…120

СС 7760 34 205 92,7

Безгалогенные композиции для оболочки

Винтес 2010 45 355 40…120

CONGuard S 6645 45 250 77,5

Безгалогенные композиции для заполнения

Винтес 3020 50 180 40…120

СС 5212 55 105 135

На рис. 6 и 7 представлены результаты сравни-
тельных испытаний безгалогенной композиции мар-
ки Винтес 2010 и ПВХ пластиката пониженной по-
жарной опасности марки Лоусгран 2110, проведен-
ных методом кон-калориметрии в ОАО «ВНИИКП».

Как видно из представленных данных, суммар-
ное дымовыделение безгалогенной композиции Вин-
тес 2010 ниже в 1,5 раза, чем у ПВХ пластиката Лоу-
сгран 2110. Примерно такое же соотношение, только 
в пользу ПВХ пластиката, наблюдается при сравне-
нии тепловыделения этих двух материалов для обо-
лочек кабелей. 

Меньшее выделение тепла при горении ПВХ 
пластиката является следствием эндотермической 
реакции выделения хлористого водорода в допол-
нение к другим негорючим газам, выделяемых при 
разложении антипиренов, которые входят в состав не 
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Несмотря на некоторое снижение диэлектри-
ческих и физико-механических характеристик по 
сравнению с полиэтиленами, а также более высокий 
уровень тепловыделения при горении, чем у ПВХ 
пластикатов, применение безгалогенных композиций 
с повышенной стойкостью к распространению горе-
ния является обоснованным и безальтернативным 
для выполнения всех требований к современным по-
жаробезопасным кабелям, включая повышение стой-
кости к распространению горения, снижение дымо-
выделения, токсичности продуктов горения, отсут-
ствие выделения корозионно-активных газов и т. д.

только безгалогенных композиций, но и ПВХ пласти-
катов пониженной пожарной опасности. 

ВЫВОДЫ. В настоящее время безгалогенные 
композиции прочно заняли место в индустрии про-
изводства кабелей и проводов и с каждым годом их 
использование расширяется. Применение для изо-
ляции, заполнения и оболочек кабелей безгалоген-
ных композиций позволяет значительно повысить 
пожаробезопасность как самих кабелей и кабельных 
трасс, так и объектов, на которых они прокладыва-
ются в целом.

Рис. 6. Изменение интенсивности тепловыделения (1 и 2) и суммарного тепловыделения (3 и 4) при горении материалов 
Лоусгран 2110 и Винтес 2010 [10, с. 34]

Рис. 7. Изменение скорости дымовыделения (1 и 2) и суммарного дымовыделения (3 и 4) материалов Лоусгран 2110 и Вин-
тес 2010 [10, с. 34]
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