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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T17651《电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定》的第1部分。GB/T17651

已经发布了以下部分:
———第1部分:试验装置;
———第2部分:试验程序和要求。
本文件代替GB/T17651.1—1998《电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定 第1部分:试验

装置》,与GB/T17651.1—1998相比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———增加了规范性引用文件的适用文件(见第2章);
———增加了术语和定义的适用文件(见第3章);
———修改了通气孔的技术要求(见第4章,1998年版的第4章);
———增加了挡风屏位置描述(见第4章);
———修改了吸收系数计算公式及描述(见10.5,1998年版的10.5)。
本文件使用翻译法等同采用IEC61034-1:2019《电缆在特定条件下燃烧的烟密度测定 第1部分:

试验装置》。
与本文件中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下:
———GB/T5169.1—2015 电工电子产品着火危险试验 第1部分:着火试验术语(IEC60695-4:

2012,IDT)。
本文件做了下列编辑性修改:
———为与现有标准系列一致,将本文件名称改为《电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定 第

1部分:试验装置》;
———增加了引言;
———将IEC61034-1:2019正文未引用的IECGuide104调整到参考文献。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国电器工业协会提出。
本文件由全国电线电缆标准化技术委员会(SAC/TC213)归口。
本文件起草单位:上海国缆检测中心有限公司、江苏中天科技股份有限公司、湖南华菱线缆股份有

限公司、上海电缆研究所有限公司、上海起帆电缆股份有限公司、宝胜科技创新股份有限公司、中天科技

装备电缆有限公司、江苏上上电缆集团有限公司、沈阳捷维科技开发有限公司、杭州电缆股份有限公司、
扬州曙光电缆股份有限公司、国家防火建筑材料质量监督检验中心、无锡江南电缆有限公司、广州南洋

电缆有限公司、金杯电工股份有限公司、上海凯波特种电缆料厂有限公司、浙江万马股份有限公司、江苏

亨通电力电缆有限公司、远东电缆有限公司、中辰电缆股份有限公司、宁波球冠电缆股份有限公司、常丰

线缆有限公司、尚纬股份有限公司、特变电工山东鲁能泰山电缆有限公司、福建南平太阳电缆股份有限

公司、上海浦东电线电缆(集团)有限公司、上海南洋-藤仓电缆有限公司、河北华通线缆集团股份有限公

司、江苏永鼎股份有限公司、上海摩恩电气股份有限公司、浙江晨光电缆股份有限公司、中广核高新核材

科技(苏州)有限公司、杭州富通通信技术股份有限公司、深圳新澳科电缆有限公司、河北新宝丰电线电

缆有限公司、昆明电缆集团昆电工电缆有限公司、沈阳古河电缆有限公司、海南威特电缆有限公司、金龙

羽集团股份有限公司、广东电缆厂有限公司。
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本文件主要起草人:彭春瑶、谢书鸿、张公卓、洪宁宁、高文起、房权生、解向前、凌国桢、解贵琴、
滕兆丰、梁国华、冯军、马壮、王志辉、阳文锋、段春来、刘焕新、郑建平、徐静、许启发、温尚海、孔德庆、
沈智飞、龙芹、范德发、陈伟、崔学林、窦丽梅、陈晓红、胡少中、岳振国、费楚然、于友姬、李富龙、武建省、
蒋为民、张道利、黎驹、李云欢、高伟红。

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1990年首次发布为GB12666.7—1990;
———1998年进行第一次修订为GB/T17651.1—1998;
———本次为第二次修订。
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引  言

  电缆或光缆燃烧时的烟密度是评估电缆或光缆燃烧性能的重要指标。在火灾发生时,电缆或光缆

的低烟特性对保证各类人员的安全撤离和消防救援工作的正常开展,对社会公共安全和减少火灾损失

具有重要作用。GB/T17651是测定电缆或光缆在火灾发生时发烟性的基础性试验方法。GB/T17651
旨在确立针对不同电线电缆或光缆产品在特定条件下燃烧的烟密度的试验方法标准,拟由以下2个部

分构成。
———第1部分:试验装置。目的在于确立适用于电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定的试

验装置要求和试验装置的合格认可程序。
———第2部分:试验程序和要求。目的在于确立电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定的试

验程序以及推荐的符合性要求。

GB/T17651分两部分发布,它们共同规定了一种电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定方

法。此试验方法的使用者应该注意试验中电缆或光缆的试样根数和束数可能无法代表实际的安装

情况。
第1部分详细介绍了用于电缆或光缆在特定条件下燃烧的烟密度测定的试验装置和试验装置的合

格认可。它包括27m2 容积的试验箱,用于光测量的光测装置,标准火源,烟的混合,空白测试和试验装

置的合格认可程序的详细信息。附录A提供了有关试验装置各个方面的指导,这些指导在首次构建试

验箱时可能会有用。
第2部分给出了试验程序,并在特定的电缆标准或规范中未给出特定要求时,资料性附录给出了推

荐的符合性要求。
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电缆或光缆在特定条件下燃烧的
烟密度测定 第1部分:试验装置

1 范围

本文件描述了测定电缆或光缆在特定条件下燃烧(例如一些电缆或光缆被水平燃烧时)释出的烟所

使用的试验装置的细节。在有焰燃烧或无焰燃烧条件下,透光率(It)能用来作为比较不同电缆或判断

是否符合特定要求的手段。
注:本文件中“电缆”是指用来传输电能或信号的所有绝缘金属导体电缆。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

IEC60695-4 电工电子产品着火危险试验 第4部分:着火试验术语(Firehazardtesting—Part4:

Terminologyconcerningfiretestsforelectrotechnicalproducts)

ISO/IEC13943:2000 消防安全 词汇(Firesafety—Vocabulary)

3 术语和定义

IEC60695-4和ISO/IEC13943:2000界定的术语和定义适用于本文件。

4 试验箱

试验箱应包括一个用合适材料固定在角钢支架上而构成的立方体,其内部尺寸应为3000mm±
30mm。立方体的一面应有一扇带有玻璃观察窗的门。两侧相对的墙上应各设一扇透明密封窗(最小

尺寸为100mm×100mm)以让水平光测装置的光束透过。这些密封窗的中心距离地面的高度应为

2150mm±100mm(见图1)。
为了穿电缆或光缆等原因,以及使试验箱内部处于大气压下,试验箱的墙壁在地平面上应开若干通

气孔(通气孔距离试验箱内地板不超过100mm)。
任何通气孔都不应直接在火源后面或者在同一面墙上。试验期间应最少打开两个通气孔而且打开

的通气孔的总面积应为50cm2±10cm2。
注1:两个通气孔,每个通气孔面积为25cm2±5cm2,两个通气孔的位置在相对的两面墙上,一个在光源下方,一个

在接受器下方是较合适的。

试验箱外面的环境温度应为20℃±10℃,而且试验箱不应直接暴露在阳光下或极端气候条件下。
注2:通常每次试验后通过带有阀门的管道尽可能将烟从试验箱内排出,试验时阀门宜关闭,管道可以装设一只排

风扇以提高排烟速度,宜打开试验箱的门以加速排烟过程。

挡风屏宽1500mm±50mm,高1000mm±50mm,应在试验箱内的位置如图1所示。挡风屏应

紧靠后墙(最大间隙10mm)且与侧面墙距离为750mm±25mm,挡风屏应弯曲与试验箱的中心线相

1
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交,交点与后墙相交处距离为1400mm±25mm。
单位为毫米

  标引序号说明:

1———光源;

2———挡风屏(高1000±50);

3———风扇鼓风的方向;

4———电缆支架;

5———酒精盘;

6———光程高度2150±100;

7———风扇(风量7m3/min~15m3/min);

8———光电池;

9———门。

图1 试验箱平面图

5 光测装置

5.1 光测装置如图2所示。光源和接受器应放在试验箱两个相对的墙上的密封窗外面的居中位置,如
2
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图1和图2所示。光束应通过两个墙上的玻璃窗穿过试验箱。

5.2 光源应是一只具有钨丝和透明石英灯泡的卤素灯,具有下述特性:
———标称功率:100W;
———标称电压:直流12V;
———标称光通量:2000lm~3000lm;
———标称色温:2800K~3200K。
灯泡应由电压12.0V±0.1V(平均值)供电。试验期间的电压应稳定在±0.01V的范围内[见A.2

c)的补充说明]。灯泡应安装在一个罩子里面,并由镜头系统来调节光束,使在对面墙壁的内表面上产

生一个直径为1.5m±0.1m的被均匀照明的圆面。

5.3 接受器光电池应为硒光电池或硅光电池,其光谱响应与国际照明委员会(CIE)的测光仪(相当于人

眼)相匹配。光电池应安装在长度为150mm±10mm的管子一端,另一端为防尘窗。管子内表面应为

无光泽黑色,以防反射。光电池应与电位记录仪相连以产生线性输出。光电池应加负载电阻使其运行

在线性范围内,记录仪的输入阻抗至少应比光电池的负载电阻大104 倍,光电池的负载电阻不应超过

100Ω。
单位为毫米

  标引序号说明:

1———反射镜;

2———供电电压12.0V±0.1V(稳压范围±0.01V);

3———石英/卤素灯泡;

4———镜头系统;

5———光束;

6———试验箱密封窗;

7———防尘窗;

8———内表面无光泽管子;

9———光电池。

光源和光电池应与试验箱的墙壁分离开。
从光源发射到对面墙上的光锥直径约为1.5m。

图2 光测装置

5.4 光测装置在空白测试之前应通电。当达到稳定后,应调节记录仪的零刻度和满刻度读数与检测器

上的透光率为0%(无光线透过)和100%相对应。
注1:光电池的性能宜定期进行验证,例如在系列试验开始之前进行验证。方法是将标准中性密度滤光片置于光束

3
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中,重要的是将这些滤光片覆盖住光电池的整个光线进口,此时用光电池测得的透光率给出的吸收系数Am

值(定义见10.5)在滤光片校准值±5%的范围内,同时也宜用滤光片来鉴定检测器的线性响应,在使用范围

内,它宜与透光率成正比。

注2:大部分中性密度滤光片是根据吸光度的吸收系数指定的,吸光度与10.5中吸收系数Am 定义相同,可用于转

换测量的透光率。

6 标准火源

标准火源应为1.00L±0.01L含有以下容积组分的酒精:
———乙醇:90%±1%;
———甲醇:4%±1%;
———水:6%±1%。
当一种变性试剂加入酒精中时,它应不影响试验时任何电缆或光缆发出的烟。
酒精应盛在由镀锌钢或不锈钢接缝密封的酒精盘中,本体剖面呈梯形,内部尺寸如下(见图3):
———底面:(210±2)mm×(110±2)mm;
———顶面:(240±2)mm×(140±2)mm;
———高度:(80±2)mm;
———酒精盘厚度:(1.0±0.1)mm。
酒精盘应用侧面敞开的架子支撑使之距离地面的高度为100mm±10mm,以使酒精盘周围和下

方的空气流通。
单位为毫米

  注:高度:80
厚度:1.0±0.1
其他偏差:±2

图3 金属酒精盘

7 烟的混合

为使烟在试验箱里均匀分布,一台台式风扇应如图1放置在试验箱内的地面,风扇转轴距离地面

200mm~300 mm,距 墙500 mm±50 mm。风 扇 叶 片 范 围 应 为300 mm±60 mm,风 量 应 为

7m3/min~15m3/min。试验期间空气由风扇做水平吹动,但火源应由如图1所示的挡风屏作保护。
4
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注:合适的风扇可参考GB/T13380—2018。

8 空白测试

8.1 目的

空白测试的目的是调节试验箱内温度达到规定的范围,在做试验之前有需要时进行。

8.2 步骤

8.2.1 燃烧大约1L第6章规定的酒精,以预热试验箱。
8.2.2 开动排气系统以清除试验箱内的所有燃烧产物。

9 试验装置的合格认可

为了保证同一电缆或光缆在相同条件下燃烧时,不同的试验箱和光学系统能够得到一致的结果,试
验装置应接受认可。认可应按认可燃烧试验进行(见第10章),并应符合规定的要求。

10 合格认可的燃烧试验

10.1 目的

认可燃烧试验的目的是检验用10.3规定的两种酒精和甲苯混合液作为火源在试验箱内燃烧产生

的烟所得到的AC 数值应在10.6规定的范围内。

10.2 试验箱的准备

擦净光测装置的密封窗使在电压稳定之后透光率回到100%。
在试验开始之前,试验箱内温度应在25℃±5℃的范围内。该温度在门内面距地面高度为

1.5m~2.0m、距墙最小0.2m的地方测量。如果需要,可进行第8章规定的空白测试以调节试验箱内

的温度达到规定的温度范围。

10.3 合格认可的火源

a)和b)两种混合液应分别由甲苯(分析纯)和酒精(如第6章定义)按如下要求配制。
这两种混合液应先采用移液管量取一定量的甲苯,a)混合液甲苯为40mL、b)混合液甲苯为

100mL,加入到1.0L容量瓶中,然后加入酒精至1.0L标记处。
注1:分析纯(PA)甲苯的纯度超过99.5%。

混合液应倒入第6章规定的酒精盘里。
注2:酒精盘材质类型(镀锌钢或不锈钢)结合酒精盘的状况可能会对合格认可的燃烧试验结果产生影响。经验表

明,使用镀锌钢会导致标准吸收系数AC 值升高,而使用不锈钢会导致标准吸收系数AC 值降低。镀锌钢酒精

盘的老化会导致标准吸收系数AC 值降低。

10.4 试验步骤

燃烧1L±0.01L10.3规定的试液。记录试验期间测得的最小透光率It。

10.5 计算

按公式(1)计算测得的吸收系数Am:
5
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Am=log10
I0

It(min)
…………………………(1)

式中:

Am ———吸收系数;

I0 ———入射光的起始透光率;

It(min)———认可燃烧试验期间测得的最小透光率。
按公式(2)计算标准吸收系数AC:

AC=
Am

%甲苯×
燃烧室体积(m3)

光程(m)
…………………………(2)

式中:

Am ———吸收系数;

AC ———标准吸收系数。

10.6 要求

AC的计算值应在下述范围内:
———4%甲苯:0.18m2~0.26m2;
———10%甲苯:0.80m2~1.20m2。

6
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附 录 A
(资料性)
指导说明

A.1 试验箱环境和火源

a) 早先的试验箱要求包括一个对墙壁的规定,以保证热损耗均匀,例如采用类似2mm钢板制

成。既然采用了甲苯溶液的认可程序,这一规定已失去了意义。

b) 重要的是,宜采用适当的方法保证试验箱内外压力均衡。

c) 在试验温度范围的较低温度时,冷凝可能导致异常结果。例如,15℃是不允许的,18℃是最低

温度,而20℃(如规定)才是可靠的最低温度。

d) 盛有甲苯混合溶液的酒精盘宜托起离开地面,以使空气流通。

e) 酒精中的含水量可能对产烟量的影响非常大。因此,在认可试验中保证酒精的含水量在规定

的百分比范围内是很重要的。并且从混合到进行试验的时间不超过2h。

f) 风扇风量宜采用适当的方法认可或检查,例如使用装在管子末端的风速计,管子的直径为风叶

掠过的直径,并具有足够的长度,即1.0m。

A.2 光学系统

a) 没有理由要证实光源的输出,因为实际功率对试验的准确性不起作用,并且灯泡可一直用到失

效;这是因为所有It的测量都相对于起始透光率I0。

b) 灯泡在不同波长上的色温和辐射率的影响也很小,尤其是认为接收器相当于人眼的反应时。
与由于这些灯泡的正常老化而造成的光谱“蓝”端某些亮度的减弱或“红”端亮度的增加是无关

紧要的,因为当用接收器“衡量”时,这些波长的影响很小。

c) 上述作用也使加在灯泡上的起始直流电压的精确度没有多大重要性。因此,如果采用12.1V
或11.9V来代替12.0V直流电压,其作用只是改变了灯泡的绝对亮度和色温。这两个作用

已如上所述,对试验结果的影响很小。供给灯泡电压的最重要特性是保持稳定到一个非常小

的偏差内。因此,在试验过程中维持电压波动在±0.01V范围内是很理想的,即使绝对电压

稳定在11.9V或12.1V上也丝毫没有关系。

d) 接收器光电池应设计成能很好地运行在它的线性范围内。例如硒光电池美加管 MF451),其输

出电压为40mV时就变成非线性了。在试验箱的光照条件下,其实际输出电压约为3.5mV。

e) 有必要每月以相同的步骤用若干标准中性滤光片检定光测装置相应的响应特性。
在校准光测装置之前,最好先标定这些滤光片以确认其吸收系数标称值。
标定之后,当光束强度产生任何变化时,滤光片的线性响应特性宜得到证实,例如使用合适的

照度计。

1) 美加管 MF45是国际市场上买得到的合适产品的例子。提供该信息只是为了方便使用本文件的用户。不能认

为该产品得到了IEC的认可。

f) 在理论上,测量I0/It 相对值意味着很少或没有必要在光测装置使用前要将密封窗擦干净。
但事实上要求每次试验后将窗子擦干净。因为少量沉积的烟大大地改变了光线从接收器窗子

上的反射。在若干烟沉积之后,由于表面的反射量减少,很可能有更多的光线透过。因此在每

次试验或一系列试验之后,要擦净玻璃窗以保证试验结果的一致性。
也可在试验期间,用最大流量为2L/min的连续空气流吹拂玻璃窗表面。

7
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g) 调节光源使漫射并散成一个圆面,原因有二:一个已经叙述,但最主要的一个是光电池只允许

从一个大的均匀的光照面积中取一小部分来测量。这可以防止出现这种情况,例如亮斑正好

落在光电池检测面积的外围,当一些烟产生时,散射光进入光电池就会给出虚假的读数。
因为这个原因,光面的直径不宜太小并宜符合规定的范围。

8
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