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前言 
    本英国标准是依据电缆和绝缘材料的标准政策委员会指定的性能要求及提供试验方法，让装置设计者作出了不同类型的电缆防火性能特点的评估，特别是在维持一个火灾后生效期间电路的完整性。给出一些可供选择的时间和温度参数允许设计师从中选择最合适的。任何被安装在特定的条件的额外的机械保护是可取的，也不是处理电缆终端或者连接装置需要单独而是同时考虑执行
需要强调的是耐火试验既不能引起火灾，也不能使耐火试验的结果仅仅保证安全。这些只是提供评估电缆是否符合给定应用的数据
本英国标准的起草是委托给适当资格的人员和有经验的人，并在他们的指导下完成的。
在本英国标准出版时，没有相应的国际标准。在编制本标准时采用了 IEC331（国际电工委员会）。

该版本包括修订内容，1和2还有技术性修改使标准更新，但它并不是标准的重新编写或修订的标准，它将在适当时间执行
英国标准并非旨在包括所有合同的必要条款，英国标准的使用者只为他们的正确应用负责。

遵守英国标准本身并不赋予法律义务的豁免权。
摘要
这份文件包括了：封面，封面内页（第一页、跟第二页 ），1至20页，封底内页，跟后封皮。 
这个标准已更新（见版权日期），并可能有 
修正案的内容中。这将显示在表中的修正 
封面内页。
这个标准已更新（见版权日期），并可能有更新，这将显示在表中的修订封面内页

1、适用范围

该英国标准规定的性能要求、提供机械和防火测试的试验方法，适用于额定电压不超过450/750V的电缆，矿物绝缘电缆适用于BS 6207。
注意  该试验方法可适用于600 / 1 000 V的电缆，在这种情况下应寻求制造商指导

该电缆拟用于布线和互联部分，需要在火焰条件下保持电路完整较长时间

本标准规定的有关要求，是在火焰条件下保持电路的完整

2、参考资料

2.1专业资料
该标准采用其他刊物的规定，包括注明日期及不注明日期的引用。这些专业资料的引用在文中适当的位置和出版物封底内页中列出。凡是注明日期的引用，以及对这些出版物的任何修订及修正适用于本英国标准。凡是不注日期的引用，适用该出版物的最新版本
2.2参考资料
该英国标准涉及提供信息或指导的其他出版物，。这个在本标准出版发行时的现行版本列在封底内页，但应参考最新的版本。
3、定义
本标准的目的，在BS 4727-2（Group 08 apply）给出的定义，列明如下。
3.1

额定电压：U0
是指电缆对地的工频电压

3.2

额定电压：U

是指电缆导线之间的工频电压
3.3常规试验
对所有生产长度进行的试验
3.4抽样试验
电缆制造商对已完成的电缆或者取自已完成电缆的几部分进行的试验，以一定的频率进行试验，来确认成品符合设计规范。
3.5型式试验
在一般的商业基础上，需要在供货之前做的试验，以此来确认此标准涵盖的一系列电缆，具备良好的性能以满足预期的应用。此试验一经作出，无须重复，除非改变电缆的材料或性能。
4、电压定义
4.1 
电缆额定电压是U0和U的比率，表示为U0/U，除非在适当的电缆标准里另有规定。
4.2  
本标准所指的额定电压是300/500V及450/750V，矿物绝缘电缆在BS 6207有规定。
注意：对于交流系统，电缆额定电压至少应等于系统的标称电压，这同样适用于U0及U。
对于直流系统，电缆的额定电压应不低于三分之二的系统标称电压

需要指出的是上述两方面，工作电压可能持续超过系统标称电压10%

5、试验

警告：本标准下的试验，涉及危险的电压及温度，需要采取适当的保护措施防止电击、燃烧、火灾及爆炸危险，避免接触任何可能产生的有毒气体。

电缆应满足表1字母X所示的试验要求。当在适当的标准中有规定，或者是客户咨询或订购的时候，电缆还应满足字母O（可选）的要求。

此试验适用于有两层或两层以上绝缘的电缆，不论电缆是否包含其他金属元素，如铠装、屏蔽或者电路保护导体（接地线）。该试验同样适用于有一层绝缘的电缆，但其必须包含一层金属元素。该试验不适用于只有一层绝缘而没有其他金属元素的电缆。
6、电缆分类

电缆应以文字标记或者一系列符合耐火特性的标记来分类，试验温度选择（见D.2和D.4），仅耐火试验持续时间（见D.2）
第一个文字标记（或标记）见下

仅耐火试验（见D.2）

                               标记         

650°C -3小时                   A

750°C -3小时                   B

950°C -3小时                   C

950°C -20分钟（短时间）        S

可选试验应对电缆进一步分类，此标记后应包括一个或多个下列文字标记

耐水火试验（见D.3）            W
耐机械冲击及火（见D.4）

650°C                          X

750°C                          Y

950°C                          Z

例如，电缆符合11.1中950°C耐火3小时及11.3中750°C标记为CY。电缆符合11.1中650°C耐火3小时、950°C耐火20分钟、11.2、11.3-650°C标记为ASWX
表1——适用的试验列表

	项目
	试验
	试验
种类
	矿物绝缘电缆符合BS 6207的要求
	外径 小于20mm的电缆
	外径 大于等于20mm的电缆

	7.1
7.2.1,A.1和A.2
7.2.2,A.1和A.3
8, B.1 和 B.3
8, B.2 和 B.3
9.1 和附录 C
9.2
10
11.1,D.1和D.2
11.2, D.1和D.3
11.3, D.1和D.4
	导体电阻试验
（已完成电缆电压试验）

长度测试
水试验

弯曲特性测试

环境温度下弯曲试验
0． C下弯曲试验

耐冲击试验
室温下抗冲击试验
护套冷冲击试验
火焰条件下的试验
耐火特性试验

耐水火试验

耐机械冲击及火试验
	抽样试验
常规试验

抽样试验

型式试验

型式试验

型式试验

型式试验
型式试验

型式试验

型式试验
型式试验
	X见BS6207）
X（见BS6207）

X（见BS6207）

X（见BS6207）

—

—
—
X（见BS6207）

X
Oa
Oa
	X
X

X

X

X

X
X
X
X

O
O
	X
X

X

—

—

X
X
X

X
Oa

Oa

	“X”表示该项的试验是必须的

“—”表示该项的试验不需要做

“O”表示该项的试验是可选的

“a ”表示不是所有的尺寸或者是直径大于20mm的电缆适用于本标准，在测试这些电缆时需要从制造商处获得指导


7、已完成电缆要求

7.1导体电阻试验

直流电阻试验应取不少于1m长的样品，环境温度校正后，电阻不高于BS6360中该类型和尺寸指定的电阻。

7.2已完成电缆电压试验

7.2.1全长度试验
制造长度的电缆按A.1和A.2进行试验，在测试过程中没有发生绝缘击穿。
7.2.2水中试验
成品电缆试样按照A.1及A.3.1试验，在测试过程中发生没有绝缘破裂。
当成品电缆的样品，有一个金属层或一个非绝缘电路保护导体按A.1和A.3.2试验，在测试过程中没有发生护套破裂。

8、弯曲特性
当试样在室温下(见B.1和B.3)或者0°C附录B下（见B.1和B.3），在试验过程中试样电缆护套不破裂、绝缘不破裂
9、耐冲击
9.1环境温度耐冲击

按附录C试验时，所有试样不能发生绝缘破裂

9.2护套冷冲击试验

当试样在—15±20°C进行试验时，参照标准BS 6469-1.4:1992—8.5，并且符合标准BS 6469-1.4:1992—8.5.6的给定要求，
10、耐火试验要求
试样需要参照标准：BS4066—1进行测试，并且满足此标准的要求
11、耐火特性

11.1仅耐火

当试样按照D.1和D.2进行试验，在试验过程中没有保险丝断裂及任何灯熄灭。如果此试样不符合要求，那么需要准备另两条试样进行试验，并且两条同时符合要求。
11.2耐水火

当试样按照D.1和D.3进行试验，在试验过程中没有保险丝断裂及任何灯熄灭。如果此试样不符合要求，那么需要准备另两条试样进行试验，并且两条同时符合要求。

11.3耐机械冲击与火
当试样按照D.1和D.4进行试验，在试验过程中没有保险丝断裂及任何灯熄灭。如果此试样不符合要求，那么需要准备另两条试样进行试验，并且两条同时符合要求。

附录A   已完成电缆电压试验

A．1 试验条件及电压
按照A.2 和A.3所述在20 ± 5 °C温度下，用近似正弦波形式的交流电压、频率范围为49HZ到61HZ之间进行试验，电压的峰值与有效值的比值为√2（误差为±7%）
A．2全长度电压试验
测试未浸水时两芯及多芯电缆的每一个制造长度。施加测试电压逐渐增加到表2给定的值并保持5分钟（轮流做每一根导体，其他导体连接在一起，并连接到电路保护导体、地线及金属层上）
A．3水中试验

A．3.1取20m电缆试样进入水中，两端露出水面防止泄露电流损坏电缆表面，在导体与水之间加规定电压。施加测试电压并逐渐增加到表2给定的值并保持15分钟（轮流做每一根导体，其他导体连接在一起，并连接上电路保护导体、地线及金属层上和水）：同理在所有导体及水之间加载测试电压
A．3.2如果电缆有金属层或非绝缘电路保护导体，保持试样在水中进行下列额外测试。将保护导体、地线跟金属层并把它们连接在一起，并加载1KV的对水电压5分钟

表2—完成电缆的测试电压
	电缆的额定电压（V）
	测试电压（V）

	300/500

450/750
	2000

2500


附录B  电缆弯曲试验
B．1 环境温度下弯曲

在20 ± 5 °C，按照B.3给定的测试方法进行弯曲试验
B．2 在0 °C弯曲
取一试样随同测试芯棒在0±2°C下冷却2小时。然后迅速按照B.3给定的方法进行弯曲试验
B．3试验方法
B．3.1仪器

一个外径为12D±5%的试验芯棒，D为成缆的外径
B．3.2过程
取芯棒5倍以上长度的电缆，稍后要进行耐水火试验（见D.3.2）时不低于1500mm。将芯棒放在可以自由转动的横轴或纵轴上。将试样笔直放在一个平面上，通过旋转将电缆一端固定在芯棒上。沿着电缆平行于纵向轴线的电缆末端画一条参考线。
稳定转动芯棒，使所有电缆紧密缠绕，防止操作过程中电缆扭曲。然后反方向旋转芯棒使其恢复笔直并在同一平面上。绕芯棒纵轴旋转1800再展开，重复此过程
加载试验电压，逐渐增加并维持在表2给定的有效值1分钟，轮流做每一根导体，其他导体连接在一起并连接到电路保护导体、地线及金属层上。
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图1 耐冲击试验装置
附录C  环境温度抗冲击试验
用图1所示的设备，在20 ± 5 °C温度下，用一个斜边凿垂直于电缆放置，圆角物块亦同样放置。
将冲击试验装置放置在稳定平台上

取6段电缆试样，每段近500mm，两端开100mm使芯线分离。将6段试样放在冲击试验装置上，让500克重锤从250mm高度落下，其中3段用圆角物块，另3段用斜边凿。切割6段样品前，沿电缆平行的纵向轴顶部画一条参考线。冲击的位置应约为以前的位置120 °，即将试样翻转120 °，再进行试验。
然后对每一段试样加载试验电压，逐渐增加并维持在表2给定的有效值1分钟，轮流做每一根导体，其他导体连接在一起并连接到电路保护导体、地线及金属层上。

附录D  耐火特性试验

D.1试验条件

在一个合理的空间内进行试验，该空间能处理燃烧产生的有害气体
D.2 仅耐火

D.2.1 设备
D.2.1.1综述

耐火试验台包括以下部分：
a） 电缆支撑系统，见D.2.1.2；

b） 一个连续检测装置，见D.2.1.3

c） 一个热源，见D.2.1.4

D.2.1.2电缆支撑装置
电缆通过适当的夹子横向夹住电缆护套两端或受保护部分。电缆的中间部分是由两个金属环（间隔距离300mm）固定，金属环同装置的其他金属部分接地。电缆支撑装置见图2。对于直径小于10mm无铠装电缆，或者其他一些在试验期间发生明显位移的电缆，需要另外3个金属环，每个固定在原来金属环约150mm处。
D.2.1.3连续检测装置
在试验时让电流通过电缆的所有线芯，一个三相星形连接的变压器或三个单相变压器（或一单相变压器，如果试验为单芯电缆），并且有足够的能力保持在测试电压下达到最大允许泄漏电流3A。在电缆的另一端每根芯线连接一盏灯（如有需要可加稳流电阻器），并在电缆额定电压下加载接近0.25A的电流
D.2.1.4热源
建议的热量是一个610毫米长的可以强制供应丙烷或其他气体、火焰密集的管式燃气燃烧器，只要温度跟时间达到试验条件可以相应的应用其他设备。
注意： 经验表明甲烷比其他气体，更能满足火焰温度650°C的需求
一个不超过2mm直径的温度计（如铂铱）放在靠近进气口，平行于燃烧器75mm上方

D.2.2试验的火焰温度及试验时间
火焰温度及持续时间需要从下面选择：
A                       650。C± 40 °C -3小时                   

B                       750。C± 40 °C -3小时                  

C                       950。C ± 40 °C -3小时                   

S                       950。C± 40 °C -20分钟        

D.2.3试样
试样是成品中的一段，不低于1200mm，两端各去掉100mm的护套及覆盖层。在电缆两端的导线应依照电气连接与制造商的建议作出适当的准备。
D.2.4过程
将电缆固定在电缆夹上，按照D.2.1.2调整金属支撑环。电缆一端的导体连接变压器，不包括中线及保护导体。对于单芯、两芯及3芯电缆，连接每一根导体到变压器不同相上，每一相安装3A的保险丝或断路器。对于3芯以上电缆将导体分成3组，尽量保证相邻的导体不在一组。平行连接各组导体，每一组接到一个独立的变压器输出端，每一相安装3A的保险丝或断路器。另外，串联3A保险丝或断路器；在有争议的情况下，方案应当参考此方法。对于一条四芯电缆的可选电路列在图10中，图10（b）为参考方法。在电缆变压器一端的是，将中线、地线、保护导体及金属层接地。电缆另一端每个终端按照D.2.1.3连接一盏灯，其余的连接在中线，包括保护导体及金属层。
调整装置使电缆后来可以经少许调整降到适当位置。
打开开关，调整每端电压达到额定电压U（或者使每根芯线对地额定电压为U0）
注意： 对于额定电压超过4.2规定的电缆，测试电压应为额定电压

点燃燃烧器，调整气体跟空气供应直到达到D.2.2的测试温度。
移走温度计将电缆降低，使其平行于燃烧器，最低点距离燃烧器75mm。根据D.2.2中适当的分类进行试验。
燃烧器表面应定期清洁，在试验过程中，要确保清理掉落的碎片。为了安全原因，在清理过程中需要关闭加载的测试电压，并相应延长测试时间。
D.3耐水火试验

D.3.1设备

D.3.1.1综述

耐火试验台包括以下部分：

a） 电缆支撑系统，见D.3.1.2；

b） 一个连续检测装置，见D.3.1.3

c） 一个热源，见D.3.1.4

D.3.1.2电缆支撑系统
电缆连接在两条25mm宽的刚板组成的金属支架上，支架用金属夹固定，见图3，夹子的间距为200mm。电缆连接在支架上，见图4，图5，所有金属框架接地
D.3.1.3一个连续检测装置
在试验时让电流通过电缆的所有线芯，一个三相星形连接的变压器或三个单相变压器（或一单相变压器，如果试验为单芯电缆），并且有足够的能力保持在测试电压下达到最大允许泄漏电流3A。在电缆的另一端每根芯线连接一盏灯（如有需要可加稳流电阻器），并在电缆额定电压下加载接近0.25A的电流。

[image: image2.emf]
    图2 耐火试验装置

D.3.1.4热源
该热源应是a)或b）中的一种

a）5个独立的丙烷或天然气燃烧器，各有一孔长36mm宽5mm（误差为± 5 %）水平安装在100mm中心

b）一个条状的燃烧器长度为400mm

燃烧器装置的布置，需要能燃烧到400mm的电缆试样。燃烧器装配应加以调整，以提供一个明亮的火焰，温度为650 ± 40 °C，用温度计测量，温度计外径不能超过2mm放在电缆的下表面
当为5个单独的燃烧器时，必须调整使各火焰相似。

D.3.1.5喷水
一个喷头如图6安装在测试支架上如图4、5，在燃烧器的正中间。水压250KPa到350KPa，在试样附近喷洒0.25升每平方米到0.30升每平方米的水。此速率需要用集合托盘测量，此盘有足够的深度，让他的长轴平行于电缆的轴线并居中放置。此托盘约100mm宽400mm长
D．3.2试样及试样处理

试样大于1500mm，取自成品，并且已经在环境温度下做过弯曲试验，两端各去掉100mm的护套及覆盖层。在电缆两端的导线应依照电气连接与制造商的建议作出适当的处理。
D．3.3过程
电缆一端的导体连接变压器，不包括中线及保护导体。对于单芯、两芯及3芯电缆，连接每一根导体到变压器不同相上，每一相安装3A的保险丝或断路器。对于3芯以上电缆将导体分成3组，尽量保证相邻的电缆不再一组。平行连接各组导体，每一组接到一个独立的变压器输出端，每一相安装3A的保险丝或断路器。另外，串联3A保险丝或断路器 ；在有争议的情况下，这个方案应当参考的方法。对于一条四芯电缆的可选电路列在图10中，图10（b）为参考方法。在电缆变压器一端的是，将中线、地线、保护导体及金属层接地。电缆另一端每个终端按照D.3.1.3连接一盏灯，其余的连接在中线，包括保护导体及金属层。
打开气阀调到最大，点燃燃烧器。
通过进气阀调节火焰温度达到650 ± 40 °C。

关掉出气阀使火焰熄灭，保持进气阀位置不变

将电缆放在钢架上见D.3.1.2，在测试架上的位置见图4
打开开关，调整每端电压达到额定电压U（或者使每根芯线对地额定电压为U0）

注意： 对于额定电压超过4.2规定的电缆，测试电压应为额定电压

打开进气阀，重新点燃燃烧器。
燃烧15分钟后，打开喷头，在试样燃烧的区域喷雾。再持续试验15分钟。
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All dimensions are in millimetres and are approximate.




   图3耐水火试验电缆固定方法
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图4耐水火试验支架

[image: image5.png]—Tank outline

T
A
I ‘_J__l

370

20

Tolerance on all dimensions + 5 %

All dimensions are in millimetres.




图5耐水火试验支架侧视图

D．4耐机械震动与火
D．4.1设备

D．4.1.1综述

耐机械震动及火试验台包括以下部分：

a） 电缆固定在一面垂直的墙上，用耐热不燃材料固定在钢板上见D.4.1.2；
b） 变压器连接保险丝跟灯，用来表明电路是持续的 见D.4.1.3；

c） 震动装置 见D.4.1.4

d） 热源 见D.4.1.5
试验装置如图7所示，将组件固定在开槽框架的相应位置。
D．4.1.2 墙及其安装

墙是由耐热、阻燃材料组成，并固定在两条水平的钢梁上，一条在板的上部，另一条在板的底部。此板约长900mm，宽300 mm，厚9 mm，并且墙的总重（即板加支撑框架）为10 ± 2 kg.。每条钢梁是长约1m，25mm的方形钢管。如果需要填充物质，则需将其放置在钢梁的内部。必须将上部钢梁固定在板上，以使其上表面和板的上部边缘平齐。每根钢梁及板的外边缘都有一水平孔，其精确位置由特定的支撑衬垫及支撑框架的需求决定。墙由4个橡胶衬套粘结在框架上，衬套直径约为32mm，厚20mm，如图8所示。
D．4.1.2连续检测装置

在试验时让电流通过电缆的所有线芯，一个三相星形连接的变压器或三个单相变压器（或一单相变压器，如果试验为单芯电缆），并且有足够的能力保持在测试电压下达到最大允许泄漏电流3A。在电缆的另一端每根芯线连接一盏灯（如有需要可加稳流电阻器），并在电缆额定电压下加载接近0.25A的电流。
D．4.1.3震动装置

震动装置是由一根低碳钢棒（直径25mm± 5 %，长600mm± 5 %）。该棒纵切面平行于墙面，高过墙顶部200mm。一个轴将其分为200mm和400mm两部分，长的部分朝向墙面。相隔30± 2S从60°C从平行位置掉落到墙的中间位置，见图7。
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图6 喷头
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图7 耐振动与火试验装置

[image: image8.emf]
图8，耐火测试机械冲击装置的橡胶紧固部分
D.4.1.5热源
热源是跟D.3.1.4的描述相似，，稍作调整，是火焰温度能够在650°C到950°C之间，然后可以通过温度计的位置测得温度，燃烧器的位置需要其火焰中心成一条直线，并且火焰与电缆垂直。
温度计外径不大于2mm并且安装在如图9所示，用来测试火焰温度。温度计穿过墙面是温度计一段距墙8mm到10mm。

温度通过下列程序测出：在低碳钢棒的一端，直径3mm±5%长度300mm绑上一根温度计，使其能够测到棒的温度。抓住该棒接近火焰使其与火焰的距离保持在40mm到50mm。这个温度当火焰温度为950°C时，钢棒的温度在10s到20s需要达到400°C，当火焰温度为650°C时，该棒温度在20s到40s需要达到400°C.
D.4.2测试温度

测试温度需要从下表选择：
X             650 ± 40 °C

Y             750 ± 40 °C

Z             950 ± 40 °C
D.4.3试样

试样是成缆中中的一段不低于1200mm，两端各去掉100mm的护套及覆盖层。在电缆两端的导线应依照电气连接与制造商的建议作出适当的准备。
电缆需要从中间弯曲成两段接近等长、平行部分。弯曲部分的直径为6D，D表示电缆的外径。使电缆成Z字形，两端固定处距离水平13D，见图9.
电缆需要用铜夹固定在墙上，特殊电缆的安装需要参考制造商。夹子需要固定在电缆的两个弯曲部分，弯曲中间部分是垂直的：在电缆变为水平的部分，相邻夹子的距离相等约为150mm到200mm
D.4.4
程序

检查墙及震动装置是否按照D.4.1.2和D.4.1.4安装，电缆试样及温度计是否按照图8跟9安装。
电缆一端的导体连接变压器，不包括中线及保护导体。对于单芯、两芯及3芯电缆，连接每一根导体到变压器不同相上，每一相安装3A的保险丝或断路器。对于3芯以上电缆将导体分成3组，尽量保证相邻的电缆不再一组。平行连接各组导体，每一组接到一个独立的变压器输出端，每一相安装3A的保险丝或断路器。另外，串联3A保险丝或断路器 ; 在有争议的情况下，这个方案应当参考的方法。对于一条四芯电缆的可选电路列在图10中，图10（b）为参考方法。在电缆变压器一端的是，将中线、地线、保护导体及金属层接地。电缆另一端每个终端按照D.3.1.3连接一盏灯，其余的连接在中线，包括保护导体及金属层。
打开开关，调整每端电压达到额定电压U（或者使每根芯线对地额定电压为U0）

开启震动装置，点燃燃烧器。继续试验15分钟

注意：电缆额定电压超出D.4.2的，测试电压为额定电压（见适用范围）
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图9  耐振动与火试验电缆固定装置

[image: image10.emf]
图10  电路图
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