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МЕТРОЛОГІЧНИЙ АСПЕКТ ВСТАНОВЛЕННЯ ПОКАЗНИКА 
ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ КАБЕЛІВ 

Ключові слова: непевність, стандартизація, вимоги безпеки, пожежна безпека кабелів, 
випробування.

Вступ. З метою захисту об’єктів від небезпечних проявів пожежі кабельно-провідних 
виробів розраховуються та проектуються електричні лінії з дотриманням протипожежних 
вимог згідно з нормативними документами. Існує проблема в суміжних областях, що стосується 
ситуації з систематичним підходом до технічного регулювання в Україні такого сектора 
пожежної безпеки, як вимоги до кабельно-провідних ліній [1-3].

Мета статті – визначити точніший спосіб вимірювання показників пожежної безпеки 
кабелів. 

Методи дослідження: застосування процедури підготовки та проведення випробування, 
розрахунки за допомогою математичної моделі [4]; порівняння метрологічних показників 
результатів обчислення [5], визначення показників пожежної безпеки кабелів. Застосування 
різних методів розрахунку об’єму та маси.

За існуючими вимогами [6], для дослідження показників пожежної безпеки визначають 
об’єм неметалевих матеріалів 1 м одного відрізка кабелю. Звідси проводять розрахунок 
необхідної кількості відрізків кабелю. Відрізок повинен мати відповідну довжину (1; 2,5; 3,5 
м). Зріз виконують так, щоб його поверхня була перпендикулярна до осі кабелю, щоб 
забезпечити точне вимірювання його довжини. Густину кожного неметалевого компонента 
(зокрема пористих матеріалів) вимірюють певним методом (наприклад розділ 8 IEC 60881-
1-3). Кожний неметалевий матеріал Сі знімають зі зразка і зважують. Для неметалевих 
матеріалів, маса яких менша ніж 5% загальної маси неметалевих матеріалів у відрізку кабелю, 
густину приймають рівною 1,0 кг/дм3. Якщо напівпровідні екрани не можуть бути відділені 
від ізоляційних матеріалів, то під час вимірювання маси і густини їх розглядають як одне 
ціле. Визначення об’єму горючих матеріалів на певній довжині провідника буде різницею з 
об’єму проводу загалом і об’єму жили (та броні для броньованих кабелів).

Результати. Проведено експериментальне дослідження параметрів випробовувальної 
установки та показників пожежної безпеки для кабельно-провідних виробів при їх 
вертикальному прокладанні, що знижують загальний рівень пожежної безпеки електромереж 
об’єкта під час експлуатації. Виконано критичний аналіз стану розробок, на основі якого 
сформовані вимоги до стандартизації кабельних ліній з метою забезпечення випробувань за 
вимогами пожежної безпеки таких об’єктів. Запропоновано заходи для реалізації випробувань 
із описом застосованих методів і засобів випробувань та включення їх у стандартизовані 
технічні рішення. Пропонується врахувати ряд виявлених прогалин у нормативних документах, 
відносинах між регулюючими та наглядовими органами, запити користувачів. Проведено 
аналіз чинних нормативних та технічних вимог до кабельно-провідних виробів. На цій основі 
доповнюються схеми випробування, що істотно знижує ризик пожеж та шкоду від їх наслідків.

Об’єм жили кабелю знаходимо підстановкою результатів вимірювань маси і густини у 
вираз об’єму:

V=  м3.
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Віднявши це значення від загального обєму кабеля довжиною 1 м, отримуємо обєм 
неметалевої (горючої) частини матеріалів кабеля. Для оцінки комбінованої непевності 
попередньо обчислимо часткові похідні об’єму за відповідними розмірами – коефіцієнти 
впливу :

C1=  = 1,650; C2=  = 1,116 ⋅ 10-4.

Оскільки кореляцію між аргументами не враховували, то отримали таку оцінку комбінованої 
непевності:

= 0,01650 м3.
Оскільки виконували лише разові вимірювання розмірів, то їх стандартні непевності типу 

А не оцінювали.Щоб задовольнити певні потреби та вимоги виробництва промислових 
товарів, торгівлі, охорони здоров’я, а також вимоги безпеки різних пристроїв та об’єктів, 
впроваджено розширену непевність Up результату, який знаходять,як добуток стандартної 
(комбінованої непевності uc на коефіцієнт розширення (охоплення) kp : Up = kp· uc для рівня 
довіри р = 0,95, вважаючи при цьому, що іншими складовими непевності можна знехтувати.

Коефіцієнт (розширення) охоплення знайдемо як відповідний квантиль нормального 
розподілу [5]: k0,95 = z0,95 = 1,96. Отже, для знайденої комбінованої стандартної непевності 
uc(v) = 0,0165 м3, розширена непевність об’єму становить :

U0,95(v) = k0,95· uc(v) = 1,96· 0,0165 м3 = 0,03234 м3 .
Аналогічно проводимо розрахунок метрологічних параметрів встановлення показника 

пожежної безпеки для кабеля за геометричними величинами [3]. Результати для порівняння 
зведено у таблицю 1.

Таблиця 1
Метрологічні параметри показника пожежної безпеки 

для кабеля за різними методами

№
Марка кабеля 

і метод 
визначення 

Діаметр 
кабеля (Øкаб), 

м

Маса 
металевих 

частин кабеля 
(мм), кг

Об’єм 
металевих 

частин кабеля 
(Vм), м3

Оцінка 
комбінованої 
непевності 

uc(v)

Розширена 
непевність 

U0,95(v)

1 3х150 за 
масою 0,0490 4,43080 4,945 ⋅ 10-4 0,01650 0,03234

2 4х95 за масою 0,0374 3,30478 3,688 ⋅ 10-4 0,01895 0,037142
переріз 

кабеля (Sкаб), 
10-3 м2

Переріз жил 
кабеля (Sкаб), 

10-3 м2

Об’єм ізоляції 
 кабеля (Vnm), 

10-4м3
3 3х150 1,88575 0,450 13,913 0,100279 0,19654684
4 4х95 1,09825 0,380 7,295 0,140014 0,27442744

Висновок. Визначення обсягу горючого матеріалу за об’ємом або за масою не регламентовано 
у чинних нормативних документах з пожежної безпеки, хоча цей критерій часто застосовується 
саме при встановленні вимог з пожежної безпеки: до будівель, кабельних споруд, до 
улаштування систем пожежної автоматики і т. ін. Застосовано спосіб перерахунку за двома 
методами обсягу горючого матеріалу для визначення пожежної небезпеки кабельно-провідних 
виробів як при проектуванні електропроводок, так і при їх експлуатації. Проведеним 
оцінюванням непевності вимірювання і розраховування показників пожежної небезпеки 
кабельно-провідних виробів встановлено їх співвідношення у точності та практичному 
застосуванні визначення обсягу горючого матеріалу за об’ємом і масою.
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