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В работе рассматриваются результаты исследований фрагментов кабельного изделия 

марки АВВГнг (мс) 4×95 при вертикальной и горизонтальной ориентации в простран-

стве с огнезащитными кабельными покрытиями различной химической природы при 

температурном режиме стандартного пожара.  

В ходе экспериментальных исследований выявлено, что пространственная ориента-

ция кабельного изделия с нанесенными огнезащитными кабельными покрытиями не 

оказывает заметного влияния на время прогрева до критических температур. Эффекты 

повышенного дымообразования и снижения температуры в испытательной установке 

вследствие начала термодеструкции ПВХ-пластиката и флегматизации горючей 

смеси пропан-бутана с воздухом галогенсодержащими соединениями наблюдались у 

всех огнезащитных составов. Приведены результаты исследований времени достиже-

ния критических температур кабельных изделий при использовании огнезащитных 

покрытий на связующих различной химической природы. 

Ключевые слова: огнезащитные кабельные покрытия, кабельные изделия, пенококс, огнеза-

щитная эффективность, натурные огневые испытания, испытательная установка, темпера-

турный режим стандартного пожара. 

The paper considers the results of studies of fragments of a cable product of the AVVGng 

(ms) 4×95 brand in vertical and horizontal orientation in space with fire-retardant cable coat-

ings of various chemical nature at the temperature of a standard fire. 

In the course of experimental studies, it was revealed that the spatial orientation of a cable 

product with applied fire-retardant cable coatings does not have a noticeable effect on the 

heating time to critical temperatures. The effects of increased smoke generation and a de-

crease in temperature in the test setup due to the onset of thermal destruction of PVC-com-

pound and phlegmatization of a combustible mixture of propane-butane with air with halo-

gen-containing compounds were observed in all flame retardants. The results of studies of 

the time to reach critical temperatures of cable products when using fire-resistant coatings 

on binders of various chemical nature are presented. 

Keywords: fire retardant cable coatings, cable products, foam, fire retardant efficiency, full-scale 

fire tests, test setup, standard fire temperature. 
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Введение 

Результаты исследований теплоизо-

лирующих свойств огнезащитных покрытий 

кабельных изделий приведены в работах [1–

3]. Для получения температурно-временных 

зависимостей кабельных изделий (КИ) с 

нанесенными огнезащитными кабельными 

покрытиями (ОКП) различной химической 

природы при температурном режиме стан-

дартного пожара, необходимы дальнейшие 

испытания в соответствии с ГОСТ 30247.0–

94 (ИСО 834-75) [4]. Проведение дальней-

ших исследований КИ с ОКП при темпера-

турном режиме стандартного пожара позво-

лит накопить достаточный объем экспери-

ментальных данных для определения огне-

защитной эффективности ОКП методами ог-

невых испытаний, которые, в последующем, 

могут быть использованы для разработки 

критериев оценки термостойкости ОКП ме-

тодами термического анализа. 

Для оценки эффективности ОКП 

необходимо определить время достижения 

критических температур КИ с ОКП различ-

ной химической природы при температур-

ном режиме стандартного пожара и влияние 

пространственной ориентации КИ на время 

наступления критических температур. 

Результаты исследований и их об-

суждение 

Для решения поставленных задач ис-

пользовалась испытательная установка, со-

зданная с целью проведения натурных огне-

вых испытаний фрагментов кабельных изде-

лий с ОКП, подробно описанная в работах 

[2, 3].  

В качестве кабельного изделия ис-

пользовался четырехжильный кабель марки 

АВВГнг(мс) 4×95, выбранный ввиду кон-

структивных особенностей, позволяющих 

размещать термопары в объеме КИ без нару-

шения целостности его элементов. Подгото-

вительные работы к нанесению и нанесение 

ОКП на кабель осуществлялись в соответ-

ствии с техническими условиями завода-из-

готовителя. В качестве ОКП использовались 

три состава на водной основе разных произ-

водителей. 

Оценка эффективности работы каж-

дого огнезащитного кабельного покрытия 

осуществлялась посредством определения 

достижения критических температур в объ-

еме кабеля в различных пространственных 

положениях (вертикальное, горизонтальное) 

и сравнения со значениями достижения кри-

тических температур КИ без ОКП при тех 

же условиях испытаний. Критические тем-

пературы для выбранного типа кабеля полу-

чены из анализа результатов работы [5], нор-

мативных документов [6, 7] и составляют 

150 °С и 350 °С, достижение которых харак-

теризует переход КИ в аварийный режим ра-

боты и режим пламенного горения соответ-

ственно. 

В качестве ОКП № 1 применялся со-

став на основе интеркалированного графита, 

характеризующийся увеличением времени 

прогрева КИ до критических температур в 

2–2,5 раза по сравнению с КИ без ОКП. В 

качестве ОКП № 2 использовался многоком-

понентный огнезащитный состав на водной 

основе, позволяющий увеличить время до-

стижения критических температур в объеме 

КИ до 2 раз. Результаты испытаний  

ОКП № 1 и ОКП № 2 приведены в работе [3].  

В качестве ОКП № 3 применялась 

водно-дисперсионная краска на основе по-

лимерного связующего с целевыми напол-

нителями. Размещение термопар на КИ с 

ОКП № 3 и размещение кабеля в испыта-

тельной установке представлено на  

рисунке 1. 
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Рисунок 1. Размещение термопар на кабельном изделии с нанесенным ОКП № 3  

и кабельного изделия в испытательной установке 

 

 

Температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3 по результатам испытаний при 

различной ориентации в пространстве представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Значения температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3  

при различной ориентации в пространстве 

Положение в 

пространстве 

Место изме-

рения 

Значение температуры на момент времени, °С 

0 мин 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 
10 

мин 

15 

мин 

20 

мин 

25 

мин 

 
Вертикальное 

 

Печь 30,7 349,0 456,9 502,2 554,7 572,1 682,3 750,3 - - 

Кабель 

(внутр.) 
31,7 31,9 36,8 49,9 66,2 82,8 172,9 460,7 - - 

Кабель 

(наруж.) 
37,0 198,4 231,4 290,2 341,3 393,0 576,3 683,9 - - 

Горизонтальное 

Печь 28,0 379,8 492,6 531,2 542,2 572,8 674,8 - - - 

Кабель 

(внутр.) 
27,3 26,9 35,1 54,8 71,1 85,6 153,1 - - - 

Кабель 

(наруж.) 
28,2 227,3 286,9 379,9 434,1 480,7 593,4 - - - 

Примечание: печь – среднее значение показаний двух термопар, расположенных внутри испытательной 

установки; кабель (внутр.) – среднее значение показаний двух термопар, расположенных внутри кабельного 

изделия в центре между жилами на одинаковом расстоянии от каждого из концов фрагмента; кабель (наруж.) – 

среднее значение показаний двух термопар, расположенных снаружи кабельного изделия на одинаковом рас-

стоянии от каждого из концов фрагмента.  
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На рисунке 2 представлены фото фрагментов КИ с ОКП № 3 после проведения огне-

вых испытаний при различной ориентации в пространстве. 

 

 
   а       б 

Рисунок 2. Фрагменты кабельного изделия с ОКП № 3 после проведения огневых испыта-

ний при вертикальной (а) и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3 при различной 

ориентации в пространстве представлены на рисунке 3.  

 

а      б 

Рисунок 3. Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 3  

при  проведении огневых испытаний при вертикальной (а)  

и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 
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По результатам огневых испытаний 

кабеля с ОКП № 3 установлено, что прогрев 

КИ до значений близких к 100 °С происхо-

дит на седьмой минуте испытаний, 150 °С  

9–10 минута, 200 °С на 11–12 минуте испы-

таний, 350 °С – 12–14 минуте. При этом 

дальнейшее увеличение температуры в объ-

еме кабельного изделия носит резко нарас-

тающий характер, ярко выраженный при го-

ризонтальной ориентации в пространстве. 

При достижении значений температуры 

500–580 °С на границе ОКП № 3 – оболочка 

КИ отмечалось повышенное дымообразова-

ние. 

Кривая температуры прогрева кабеля 

с ОКП № 3 вне зависимости от простран-

ственного положения имеет несколько бо-

лее пологий вид в сравнении с КИ без ОКП, 

что наглядно демонстрирует сравнительно 

недостаточное увеличение времени про-

грева кабеля с нанесенным ОКП № 3 по 

сравнению с другими ОКП и свидетель-

ствует о низкой эффективности применяе-

мого огнезащитного состава.  

На рисунке 2 отчетливо видно, что 

горение кабеля интенсивнее протекает в вер-

тикальном положении, нежели в горизон-

тальном, что можно определить по количе-

ству сажи и пенококсового остатка. Малое 

количество пенококсового остатка объяс-

няет сравнительно высокую скорость про-

грева и горючесть КИ ввиду отсутствия фи-

зической возможности у ОКП № 3 создать 

значимый физический барьер термическому 

воздействию. Увеличенная скорость про-

грева КИ при горизонтальной ориентации 

может быть вызвана не только малой толщи-

ной пенококсового слоя, но и деформацией 

пенококса вследствие провисания кабеля 

при его нагреве. 

В качестве ОКП № 4 применялся ма-

териал на основе водной полимерной дис-

персии и целевых наполнителей. Внешний 

вид ОКП № 4 после нанесения, размещение 

термопар и КИ с ОКП № 4 в испытательной 

установке показаны на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Размещение термопар на кабельном изделии с нанесенным ОКП № 4  

и кабельного изделия в испытательной установке 
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Температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4 по результатам испытаний при 

различной ориентации в пространстве представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Значения температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4 

при различной ориентации в пространстве 

Положение  

в  

пространстве 

Место  

измерения 

Значение температуры на момент времени, °С 

0 мин 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 
10 

мин 

15 

мин 

20 

мин 

25 

мин 

 
Вертикальное 

 

Печь 29,0 329,2 458,1 501,3 538,9 573,6 679,2 743,2 792,5 - 

Кабель 

(внутр.) 
29,3 28,6 36,6 53,8 68,0 79,2 111,0 202,1 461,0 - 

Кабель 

(наруж.) 
31,3 185,9 203,4 229,4 271,8 311,5 434,0 544,7 651,7 - 

Горизонтальное 

Печь 32,8 355,8 514,2 542,0 545,0 579,4 679,3 742,4 773,3 - 

Кабель 

(внутр.) 
29,7 30,2 35,0 48,3 64,0 80,1 124,3 204,8 460,0 - 

Кабель 

(наруж.) 
34,7 208,9 319,0 337,7 343,2 364,8 474,6 580,5 680,6 - 

 

Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4 при различной 

ориентации в пространстве  представлены на рисунке 5.  

 

а      б 

Рисунок 5. Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП № 4  

при  проведении огневых испытаний при вертикальной (а)  

и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 
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ператур. Эффект повышенного дымообразо-

вания ОКП № 4 и снижения температуры  в 

испытательной установке наблюдается в 

том же диапазоне температур, что и у других 

ОКП. Температурно-временные кривые 

прогрева КИ с ОКП № 4 наглядно демон-

стрируют «работу» огнезащитного состава 

по характерному снижению температуры на 

границе ОКП № 4 – оболочка КИ на  

200–250 °С от действующей температуры в 

испытательной установке. На рисунке 6 

представлены фрагменты КИ с ОКП № 4 по-

сле проведения огневых испытаний при раз-

личной ориентации в пространстве. 

 

 
   а       б 

Рисунок 6. Фрагменты кабельного изделия с ОКП № 4 после проведения огневых испыта-

ний при вертикальной (а) и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

В качестве ОКП № 5 применялась ог-

незащитная краска из термостойких, газопе-

нообразующих наполнителей в водной дис-

персии. Внешний вид ОКП № 5, размещение 

термопар и КИ с ОКП № 5 в испытательной 

установке представлены на рисунке 7. 

 

 

 
Рисунок 7. Размещение термопар на кабельном изделии с нанесенным ОКП № 5 

и кабельного изделия в испытательной установке 
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Температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 5 по результатам испытаний при 

различной ориентации в пространстве представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 

Значения температуры прогрева КИ с нанесенным ОКП № 5 

при различной ориентации в пространстве 

Положение  

в  

пространстве 

Место  

измерения 

Значение температуры на момент времени, °С 

0 мин 1 мин 2 мин 3 мин 4 мин 5 мин 
10 

мин 

15 

мин 

20 

мин 

25 

мин 

 
Вертикальное 

 

Печь 33,1 306,6 483,3 507,1 517,3 576,0 676,0 738,9 771,8 - 

Кабель 

(внутр.) 
33,9 34,1 39,4 55,5 71,2 85,7 149,3 395,9 629,6 - 

Кабель 

(наруж.) 
34,2 152,1 238,4 250,3 262,2 293,9 461,6 582,8 655,8 - 

Горизонтальное 

Печь 27,5 357,7 514,8 540,4 563,0 579,0 681,2 735,8 - - 

Кабель 

(внутр.) 
26,2 26,3 31,2 44,4 60,1 75,7 134,9 440,2 - - 

Кабель 

(наруж.) 
28,0 179,0 260,8 300,0 336,3 351,5 559,6 664,7 - - 

 

На рисунке 8 представлены температурно-временные кривые прогрева КИ  

с ОКП № 5 при различной ориентации в пространстве. 

а      б 

Рисунок 8. Температурно-временные кривые прогрева КИ с нанесенным ОКП №5  

при проведении огневых испытаний при вертикальной (а)  

и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

Огневые испытания КИ с нанесен-

ным ОКП № 5 позволили установить, что 

прогрев КИ до 100 °С происходит на седь-

мой минуте испытаний, 150 °С  12–11 ми-

нута, до 200 °С происходит на двенадцатой 

минуте испытаний, 350 °С  14–15 минута 

эксперимента. Дальнейшее увеличение тем-

пературы в объеме кабеля носит аналогич-

ный характер,  определенный при проведе-

нии предыдущих экспериментов КИ как без, 

так и с ОКП. Эффекты повышенного дымо-

образования и снижения температуры в 
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установке наблюдались и у ОКП № 5. «Ра-

бота» данного огнезащитного состава лучше 

видна при горизонтальной ориентации в 

пространстве КИ, ввиду характерного сни-

жения температуры на границе ОКП № 5 – 

оболочка КИ при термическом воздействии 

на 200–220 °С. 

На рисунке 9 представлены фраг-

менты КИ с ОКП № 5 после проведения ог-

невых испытаний при различной ориента-

ции в пространстве. 

 

 
   а       б 

Рисунок 9. Фрагменты кабельного изделия с ОКП № 5 после проведения огневых испыта-

ний при вертикальной (а) и горизонтальной (б) ориентации в пространстве 

 

По результатам проведенных испытаний КИ с ОКП различной химической природы 

при температурном режиме стандартного пожара полученные значения времени достижения 

критических температур прогрева кабеля сведены в таблицу 4. 

 

Таблица 4 

Время прогрева кабеля до критических температур с нанесенным ОКП  

при различной ориентации в пространстве 

 

В таблице 4: ОКП № 1 – огнезащит-

ный состав на основе интеркалированного 

графита и органического растворителя; 

ОКП № 2 – огнезащитная компози-

ция на водной основе; 

Ориента-

ция в 

про-

стран-

стве 

Время на момент достижения критической температуры, мин 

150 °С 350 °С 

КИ 

без 

ОКП 

ОКП 

№ 1 

ОКП 

№ 2 

ОКП 

№ 3 

ОКП 

№ 4 

ОКП 

№ 5 

КИ 

без 

ОКП 

ОКП 

№ 1 

ОКП 

№ 2 

ОКП 

№ 3 

ОКП 

№ 4 

ОКП 

№ 5 

Верти-

кальная 

8 14 12 9 13 11 13 20 19 14 18 15 

Горизон-

тальная 

8 13 13 10 12 11 11 19 18 12 20 15 
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ОКП № 3 – водно-дисперсионная 

краска на основе полимерного связующего с 

целевыми наполнителями; 

ОКП № 4 – материал на основе вод-

ной полимерной дисперсии и целевых 

наполнителей; 

ОКП № 5 – огнезащитная краска из 

термостойких, газопенообразующих напол-

нителей в водной дисперсии. 

На рисунке 10 представлены диа-

граммы времени достижения критических 

температур КИ без/с ОКП при вертикальной 

ориентации в пространстве. 

 

 
 

Рисунок 10. Время достижения критических значений температур  

КИ без/с ОКП при вертикальной ориентации в пространстве  

(ОКП № 1 – огнезащитный состав на основе интеркалированного графита  

и органического растворителя; ОКП № 2 – огнезащитная композиция на водной  

основе; ОКП № 3 – водно-дисперсионная краска на основе полимерного связующего с 

целевыми наполнителями; ОКП № 4 – материал на основе водной полимерной дисперсии и 

целевых наполнителей; ОКП № 5 – огнезащитная краска из термостойких,  

газопенообразующих наполнителей в водной дисперсии) 

 

На рисунке 11 представлены диаграммы времени достижения критических темпера-

тур КИ без/с ОКП при горизонтальной ориентации в пространстве. 
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Рисунок 11. Время достижения критических значений температур 

КИ без/с ОКП при горизонтальной ориентации в пространстве 

(ОКП № 1 – огнезащитный состав на основе интеркалированного графита 

и органического растворителя; ОКП № 2 – огнезащитная композиция на водной  

основе; ОКП № 3 – водно-дисперсионная краска на основе полимерного связующего  

с целевыми наполнителями; ОКП № 4 – материал на основе водной полимерной  

дисперсии и целевых наполнителей; ОКП № 5 – огнезащитная краска  

из термостойких, газопенообразующих наполнителей в водной дисперсии) 

 

Представленные диаграммы времени 

достижения критических температур КИ с 

ОКП при различной ориентации в простран-

стве наглядно демонстрируют работоспо-

собность каждого из огнезащитных составов 

при температурном воздействии стандарт-

ного пожара. Как можно заметить, ориента-

ция в пространстве не оказывает заметного 

влияния на время достижения критических 

температур с разницей в 1–2 минуты, что 

позволяет сделать вывод о работоспособно-

сти огнезащитных составов в любом про-

странственном положении.  

Полученные экспериментальные 

данные свидетельствуют о том, что наибо-

лее эффективным огнезащитным составом 

являлось ОКП № 1 на основе интеркалиро-

ванного графита и органического раствори-

теля, которое достигает первого критиче-

ского значения температуры на 13–14 ми-

нуте (150 °С), второго критического значе-

ния на 19–20 минуте (350 °С). Темпера-

турно-временные кривые прогрева КИ с 

ОКП № 1 демонстрировали значимое сниже-

ние температуры на границе ОКП № 1 – обо-

лочка КИ в первые пять минут испытаний до 

200–300°С, при температуре в установке 

560–570 °С.  

Следующими по эффективной за-

щите от термического воздействия можно 

считать огнезащитные составы ОКП № 2 и 

№ 4. Наблюдалось одинаковое время дости-

жения первого значения критической темпе-

ратуры, ОКП № 2 и ОКП № 4 – 12–13 минут, 

тогда как при достижении второго критиче-

ского значения видны несущественные раз-

личия, у ОКП № 2 – 19–20 минут, ОКП № 4 

– 18–20 минут в зависимости от простран-

ственной ориентации. В целом, время дости-

жения критических температур КИ (150 °С 

и 350 °С) повысилось в 1,4–1,8 раз. Значение 
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температуры на границе ОКП № 2 – обо-

лочка КИ в первые пять минут испытаний 

составляло 310–400 °С, на границе ОКП № 4 

– оболочка КИ – 300–350 °С. 

Четвертым по эффективности явля-

лось покрытие ОКП № 5. Время достижения 

критических температур у данного покры-

тия одиннадцать минут до 150 °С и пятна-

дцать минут до 350 °С. Температурно-вре-

менная кривая граница ОКП № 5 – оболочка 

КИ показала снижение температуры до 300–

350 °С в первые пять минут испытаний, что 

схоже с показаниями температур в данной 

области у ОКП № 2 и № 4, однако стоит от-

метить, время прогрева КИ с ОКП № 5 до 

критических температур снизилось на 3–5 

минут по сравнению с приведенными для 

сравнения ОКП. 

Огнезащитной композицией с мини-

мальными показателями по эффективности 

являлась огнезащитная краска – ОКП № 3 

(водно-дисперсионная краска на основе по-

лимерного связующего с целевыми напол-

нителями). Время достижения первого кри-

тического значения температуры в 150 °С у 

ОКП № 3 составило 9–10 минут, что немно-

гим больше, чем у данного типа КИ без ОКП 

– восемь минут. Второе критическое значе-

ние температуры 350 °С у ОКП № 3 дости-

галось за 12–14 минут, тогда как у КИ без 

ОКП – 11–13 минут. Температурно-времен-

ная кривая граница ОКП – оболочка КИ в 

первые пять минут испытаний продемон-

стрировала значения 400–480 °С, причем 

нагрев оболочки КИ без ОКП при тех же 

условиях испытаний составлял 420–510 °С. 

Выявленные в ходе эксперименталь-

ных исследований эффекты повышенного 

дымообразования и снижения температуры 

имели место для всех типов ОКП при дости-

жении значений температуры на границе 

ОКП – оболочка КИ 500–600 °С, однако 

наступали данные эффекты при различной 

температуре в испытательной установке 

ввиду разной работоспособности конкрет-

ного ОКП. 

При детальном изучении темпера-

турно-временных кривых прогрева КИ как с 

ОКП, так и без такового, обращает на себя 

внимание горизонтальный участок на темпе-

ратурно-временной кривой граница ОКП – 

оболочка КИ в первые несколько минут ис-

пытаний, характер изгиба которой и темпе-

ратуры, фиксируемые в этот момент, позво-

ляют заметить различия в процессе интумес-

ценции каждого состава и теплоизолирую-

щей способности образовавшегося пенокок-

сового слоя, что в дальнейшем можно ис-

пользовать при определении критериев 

оценки термостойкости ОКП. Для определе-

ния критериев огнезащитной эффективно-

сти ОКП методами огневых испытаний, не-

маловажным может оказаться и скорость из-

менения температуры, а также разница тем-

ператур, фиксируемая в установке и на гра-

нице ОКП – оболочка КИ. 

Выводы 

Проведенное исследование огнеза-

щитных кабельных покрытий различной хи-

мической природы при температурном ре-

жиме стандартного пожара позволило 

наглядно продемонстрировать работоспо-

собность каждого из испытуемых огнеза-

щитных составов по времени достижения 

значений критических температур, а также 

по фиксируемым температурам на темпера-

турно-временной кривой граница ОКП – 

оболочка КИ при проведении испытаний. 

Установлено, что наиболее эффективным 

покрытием является ОКП № 1 на основе ин-

теркалированного графита и органического 

растворителя, которое снижает термическое 

воздействие на защищаемый кабель, осо-

бенно в первые пять минут испытаний (до 

2,5 раз). Примерно в 2 раза снижение темпе-

ратуры было зафиксировано у ОКП № 2 (ог-

незащитная композиция на водной основе), 

№ 4 (на основе водной полимерной диспер-

сии и целевых наполнителей) и № 5 (огнеза-

щитная краска из термостойких, газопено-

образующих наполнителей в водной диспер-

сии). Время достижения критических темпе-

ратур КИ (150 °С и 350 °С) повысилось в 

1,4–1,8 раз. Наихудшие показатели по теп-

лоизолирующей способности продемон-

стрировало ОКП № 3 (водно-дисперсионная 

краска на основе полимерного связующего с 

целевыми наполнителями), практически не 
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снижающее термическое воздействие на за-

щищаемый кабель. Полученные значения 

времени достижения критических темпера-

тур при огневых испытаниях КИ с ОКП 

необходимы для выработки критериев 

оценки термостойкости ОКП методами тер-

мического анализа.  

Наблюдаемые эффекты повышен-

ного дымообразования и снижения темпера-

туры в испытательной установке при термо-

окислительной деструкции ПВХ-оболочки 

КИ целесообразно использовать при оценке 

огнезащитной эффективности ОКП мето-

дами огневых испытаний. Установлено, что 

различное пространственное положение за-

щищаемого КИ не оказывает заметного вли-

яния на время достижения критических тем-

ператур прогрева КИ с ОКП. 
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