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引   言 
 

    本规范依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计

量术语及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF 1094-2002《测量仪器特

性评定》为基础性法规，参考 JB/T 4278.15-2011《橡皮塑料电线电缆试验仪器设备检定方

法 第 15 部分：成束燃烧试验装置》，GB/T 31248-2014《电缆或光缆在受火焰条件下火焰

蔓延、热释放和产烟特性的试验方法》，GB/T18380.31-2022《电缆和光缆在火焰条件下的

燃烧试验 第 31 部分：垂直安装的成束电线电缆火焰垂直蔓延试验 试验装置》进行制定。 
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电缆或光缆在受火条件下 

火焰蔓延和产烟特性试验装置校准规范 

 

1  范围 

本规范文件规定了成束电缆或光缆的中等规模火灾试验的校准项目及技术要求、校准

用器具、校准方法和校准结果及处理。 

本规范适用于成束电缆或光缆的中等规模火灾试验设备的校准。 

本规范适用于新制造的、修理后和使用中的成束电缆或光缆的中等规模火灾试验设备

的校准。 

 

2  引用文件 

本规范引用了下列文件： 

GB/T18380.31《电缆和光缆在火焰条件下的燃烧试验 第 31 部分：垂直安装的成束电

线电缆火焰垂直蔓延试验 试验装置》 

GB/T 31248《电缆或光缆在受火焰条件下火焰蔓延、热释放和产烟特性的试验方法》 

JB/T 4278.15《橡皮塑料电线电缆试验仪器设备检定方法 第 15 部分：成束燃烧试验装

置》 

JB/T 4278.16《橡皮塑料电线电缆试验仪器设备检定方法 第 16 部分：烟密度试验装

置》 

JJF 1001《通用计量术语及定义》 

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》 

JJF 1059.1《测量不确定度评到与表示》 

JJF 1094《测量仪器特性评定》 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其

最新版本(包括所有的修改版)适用于本规范。 

3  术语和计量单位 

   线路完整性 circuit integrity 
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   在规定的火源和时间下燃烧时，能持续地在指定状态下运行的能力。 

4  概述 

烟气热释放试验装置由合适的试验箱体、带状喷灯、试验样品用钢梯架、烟气分析系

统、供气系统以及流量控制系统组成。用于检测成束电缆在规定火焰条件下火焰蔓延程度

及对产烟气体各项指标进行分析判定。 

 

5  计量特性 

5.1 试验箱体 

5.1.1 试验箱体体积 

试验箱深×宽×高尺寸为（2000±100）mm×（1000±100）mm×（4000±100）mm（见图

1）。 

5.1.2 通风孔 

 进气口在试验箱的底部，左右居中，其深×宽尺寸（400±10）mm×（800±20）mm，距

前墙（150±10）mm（见图 1）。 

出气口在试验箱的顶部，其深×宽尺寸（300±30）mm×（1000±100）mm，紧靠后

墙。 

5.2 钢梯类型 

钢梯宽为（500±5）mm 的标准钢梯。钢梯的详细描述见图 3 。 

5.3 热源 

5.3.1 文丘里混合器距燃烧源不小于 150mm，文丘里混合器和燃烧器之间的管道内径至少

等于文丘里混合器出口的 20mm 内径（见图 4）。文丘里混合器与燃烧器之间的距离不大于

900mm。金属板标称尺寸为（257×4.5）mm，金属板内钻 242 个孔，分三排交错排列，每

排分别为 81、80、81 个孔，孔直径为（1.32±0.02）mm，孔中心距为（3.2±0.1）mm（见

图 5）。由于在喷火板上钻孔可不用钻模，孔间距可有细小偏差。另外，在喷火板两侧可各

开一排小孔，作为保持火焰稳定燃烧的导向孔。 

5.3.2  20.5kW 火焰强度的要求：将测定铜块放置于喷灯喷口前，在水平方向上, 铜块的垂

直轴线距离喷灯前缘（80±2）mm；在垂直方向上，铜块的几何中心距离喷灯水平轴线（15±2）

mm，在（260±20）s 内能将测定铜块的温度从（100±2）℃上升到（700±3）℃。 
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5.4 空气供给系统 

5.4.1 应安装一个能控制进入试验箱的空气气体流量装置。空气应通过安装在箱底的进气

箱进入试验箱，进气箱的尺寸大致相同。空气应由风机通过进气管直管段吹入进气箱，进

气管直管段应从箱体后方进入，平行于地面，与燃烧器的中心线一致，进气管应在进气箱

长边上开口并将空气导入进气箱。为方便进入试验箱，可在进气箱上方设置一个格栅，但

不宜限制空气气流进入和改变气流方向。宜使用截面积约 240cm2，长度不小于 60cm 的进

气管。实验前，应在矩形管道之前的圆形管道截面上测得空气流量为(8000±400)L/min，并

保持稳定。空气箱的深度为（150±10）mm。 

5.4.2 矩形管道宽（300±10）mm，高（80±5）mm，长至少为 800mm，其底面与空气箱子

的间距不超过 10mm；管道应平行与地面，且沿喷灯的中心线敷设，并通过空气箱底面最

长边的中间处将空气引入。 

5.4.3 进气口处应安装一格栅。格栅由 2mm 厚的钢板制成，钢板上应有标称直径为 5mm，

中心距为 8mm 的钻孔。 

5.4.4 吸烟罩应安装于燃烧室排烟口正上方，高于燃烧室排烟口 200mm～400mm。底面的

最小尺寸为 1500mm×1000mm。上方设有一个与排烟管道相连的集烟室。试验过程中所产

生的所有气体应通过排烟管排出，整个过程不能有任何火焰穿出和烟气的泄漏，在常温常

压下，系统的排烟能力至少达到 1m3/s（见图 2）。 

5.4.5  排烟管道应与吸烟罩相连。管道的内径 D 应在 250 mm～400 mm 范围内。为使测量

点处形成均匀的流量分布，管道的直管段长度至少应大于 12 D。   

5.4.6  探头应安装在距排烟管道端长度不小于 8D(D 是通风管道的内径）的管道中心线位

置上，至排烟管道末端的连接管道长度不小于 4D。探头为长 32mm、外径 16mm 的圆柱

体，由不锈钢材料制成。 
5.4.7  连接双向探头和压力传感器的两个连接管长度应相同，且尽可能短（见图 3）。 

5.4.8  测量探头附近区域的气体温度应采用符合 GB/T 16839.1-2018 规定的 K 型铠装热电

偶测量。热电偶丝经最大不超过 1.5mm。热电偶固定良好，确保双向探头周围的流速分布。 

5.4.9  在排烟管道末端应安装一个排烟风机，在 25℃常压下，风机的排风能力应不低于

1.5m3/s。 

5.5  透光率分析系统 

5.5.1 白炽灯，在（2900±100）K 的色温下使用：电源为稳定的直流电，且电流波动范围在
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0.5%以内（包括温度短期和长期稳定性）。 

5.5.2 在 1%~100%的探测器输出范围内，其输出值应在所测量透光率的 3%以内或绝对透

光率的 1%以内保持线性。 

6 校准项目、校准条件和测量标准 

6.1 校准项目如表 1 所示。 

6.2 校准条件：安装在试验箱顶部的风速计测得的外部风速大于 8 m/s，则不应进行校准。

如果内壁的温度低于 5 ℃或高于 40 ℃，也不应进行校准。 

6.3 校准项目如表 2 所示。 

表 1 电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置的校准项目一览表 

序号 项目名称 校准项目 

1 一般检查 ——  

2 试验箱体 √ 

3 通风孔 √ 

4 试验支撑装置 √ 

5 喷灯尺寸 √ 

6 火焰强度 √ 

7 排风系统 √ 

8 透光率分析系统 √ 
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表 2 电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置的测量标准一览表 

序号 校准项目 测量标准及其他设备 

1 一般检查 目测 

2 试验箱体 

 

1.钢卷尺  
测量范围：（0~5000 ）
mm，分度值 1mm； 
2. 钢直尺  
测量范围：（0~300）
mm，分度值 1mm； 
3. 游标卡尺   
测量范围：（0~200）
mm，分度 0.02mm； 
4. 塞规   
1.30mm、1.31mm 、
1.33mm 、1.34mm； 

3 通风孔 

 

4 试验支撑装置 

 

5 喷灯尺寸 

 

 

6 

 

火焰强度 

热值校准装置  

分度值 1℃；0.1s 

 

7 

 

排风系统 

风量校准装置 

分度值 0.1m/s； 

或体积流量计 

8 透光率分析系统 1.透光率校准装置 

测量范围：0~100%； 

2.电压测量装置 

分度值 0.01V 

 

7. 校准方法 

7.1  一般检查 

试验装置应由燃烧室、空气供给系统、标准梯、点火源、烟气分析系统等组成。 

7.2 试验箱体检查 

用钢卷尺测量试验箱的尺寸，其结果应符合 5.1.1 条规定。 

7.3 通风孔检查 
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用钢卷尺和钢直尺测量进气口的尺寸及距前墙的距离，其结果应符合 5.1.2 条规

定。 

 用钢直尺测量出气口的尺寸，其结果应符合 5.1.2 条规定。 

7.4 试验支撑装置检查 

用钢卷尺和游标卡尺测量钢梯的尺寸，其结果应符合 5.2.1 条规定。 
7.5  热源检查 

用钢直尺、游标卡尺和塞规测量喷灯的尺寸，其结果应符合 5.3.1 条规定。 

7. 6 火焰强度校准 

将热值校准装置按要求放置于喷灯前，点燃喷灯，调节燃气和空气的流量达到试验

要求，用热值校准装置测量温度从（100±2）℃上升到（700±3）℃所需时间，其结果应

符合 5.3.2 条规定。 

7. 7 排风系统检查 

用钢卷尺测量排烟管道、吸烟罩尺寸，其结果应符合 5.4.4、 5.4.5 条规定。 

用微风仪测量系统排风能力，其结果应符合 5.4.9 条规定。 

双向探头用钢卷尺、游标卡尺测量，其结果应符合 5.4.6 条规定。 

7. 8 透光率分析系统 

用电压测量装置测量白炽灯的电压波动，其结果应符合 5.5.1 条规定。 

调节记录仪的零和满刻度值与检测器的透光率为 0%和 100%相对应，用若干中性密

度的滤光镜覆盖住光电池的整个光线输入口，测量此时用光电池测得的吸收系数数值，

应符合 5.5.2 条的要求。 
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标引序号说明： 

1——出烟口，（300±30）×（1 000±100）； 

2——进气口，（800±20）×（400±10）； 

3——高于地面的试验箱。 

a) 试验箱 
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标引序号说明： 

1——门； 4——风机； 7——钢梯； 

2——进气箱； 5——燃烧器； 8——出烟口。 

3——进气管； 6——电缆试样；  

b) 试验箱及进风口侧立面示意图 

图1 试验箱 
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标引序号说明： 

1——钢板，厚 1.5 mm～2.0 mm； 

2——热绝缘，采用厚约 65 mm 的矿物纤维，带有合适的外包层，传热系数大约为 0.7 W·m-2·K-1。 

图2 试验箱背面和两侧的热绝缘 
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                                       （a)标准钢梯 

标引序号说明： 

1——立柱直径； 4——钢梯总高度； 7——可选横档。 

2——横档的数量，等于9； 5——横档的间距；  

3——横档直径； 6——钢梯的可选延伸部分；  

图3 电缆试验用管状钢梯 
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标引序号说明： 

1——文丘里混合器； 

2——丙烷气体进气口； 

3——压缩空气进气口。 

图4 燃烧器配置 

 

 

 

 

 

 
标引序号说明： 

1——在喷嘴中心钻 242 个直径为 1.32 mm 的圆孔，这些孔的中心距离为 3.2 mm，分三排交错排列，每排分别为 81

个、80 个和 81 个孔。 

图5 燃烧器钻孔分布 
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标引序号说明： 

1——调节阀； 5——丙烷气缸； 9——流量计； 13——空气气流； 

2——压电点火器； 6——旋转阀（6A为可选位

置）； 

10——文丘里混合器； 14——压缩空气气缸； 

3——熄火装置； 7——点火装置； 11——燃烧器； 15——点火装置螺旋阀。 

4——控制热电偶； 8——丙烷气流； 12——球阀；  

图6 使用转子流量计的燃烧器控制系统示意图 
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标引序号说明： 

1——圆钢横档； 4——底板； 7——可选横档。 

2——绑扎金属线； 5——最大宽度（根据试验类别）；  

3——燃烧器中心线； 6——钢梯的可选延伸部分；  

图 7 燃烧器位置和试样在梯架上的典型排列
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8 校准结果表达 

8.1 校准证书 

校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息： 

a) 标题：“校准证书”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e) 客户的名称和地址； 

f) 被校对象的描述和明确标识； 

g) 进行校准的日期，如果校准证书与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被

校对象的接收日期； 

h) 如果校准证书与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行

说明； 

i) 对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k) 校准环境的描述； 

l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

m) 对校准规范的偏离的说明 

n) 校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

o) 校准结果仅对被校对象有效的说明； 

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

校准原始记录格式见附录 B，校准证书（报告）内页格式见附录 C。 

8.2  校准结果数据处理 

校准结果末位应与测量不确定度的末位位数一致。由于数据修约引起的不确定度应

不超过被校最大允许误差绝对值的 1/10。 

9  复校时间间隔 

建议复校时间间隔为 1 年。由于复校时间间隔的长短由仪器的使用情况、使用者、
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仪器本身质量等诸因素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时

间间隔。 

 

 

--------------------------------------------- 
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附录 A： 

测量不确定度评定示例 

电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延 

和产烟特性试验装置火焰强度测量的不确定度评定 

 

用标准铜块配数字温度表用以测量电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试

验装置的火焰强度。以下为电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置在火

焰温度 100℃至 700℃时所需时间的偏差为例，进行测量结果不确定度的评定。 

A.1 数学模型 

γ=T-T0 

式中：γ——火焰温度的示值偏差； 

      T——火焰温度的标称值； 

      T0——数字温度表的显示值。 

A.2 方差和灵敏系数 

即 𝐶𝐶1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 1   𝐶𝐶2 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕u0

= −1 

𝑈𝑈2(𝑌𝑌) = 𝑐𝑐12𝑈𝑈12 + 𝑐𝑐22𝑈𝑈22 = 𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈22 

A.3 标准不确定度分量来源 

A.3.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

A.3.2 电子秒表的最大允许误差引入的不确定度分量 U21 

A.3.3 电子秒表的分辨率引入的不确定度分量 U22 

A.4 标准不确定度评定 

A.4.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

如取一台电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置，对标准铜块在室

温条件下开始升温，测量温度从 100℃升至 700℃所需时间，并在重复性条件下连续测量

10 次，获得一组测量列：245s，246s，245s，247s，246s，247s，250s，246s，247s，245s；

属于 A 类评定，服从正态分布，则平均值为： 
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𝑋𝑋� = 246.4（s） 

实验标准差为： 

s（𝑡𝑡𝑖𝑖） = �∑ （x𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥)210
i=1

(𝑛𝑛 − 1)
= 2.6（s） 

 

取其平均值的实验标准差为标准不确定度，则： 

𝑈𝑈1 =
𝑠𝑠
√𝑛𝑛

=
2.6
√10

= 0.8（s） 

 

A.4.2 电子秒表的最大允许误差引入的不确定分量 U21 

测量仪器不确定度引起的测量不确定度，由于本次测量采用的测量仪器是电子秒表，

由测量仪器本身随环境条件的变化而带来的不确定度忽略不计，则测量仪器不确定度引

起的标准不确定度为 

U21（t） = 0.01
√3

= 0.00577（s） 

 

A.4.3 电子秒表的分辨率引入的不确定度 U22 

如秒表的分辨率为 0.1s，设读数变化区间的半宽为分辨力的一半，则有：

a=0.1/2=0.05s，属于 B 类评定，服从均匀分布，则 

𝑈𝑈22 =
𝑎𝑎
𝑘𝑘

=
0.05
√3

= 0.03s 

 

A.5 合成不确定度 

因 U1 和 U21、U22、彼此独立互不相关，且灵敏系数的绝对值为 1，合成标准不确定

度为 

𝑈𝑈𝑐𝑐 = �𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈212 + 𝑈𝑈222 = �0.82 + 0.005772 + 0.032 = 0.8𝑠𝑠 

 

A.6 扩展不确定度评定 

取置信概率 p 从置信因子表查得包含因子 

k95 = 2 



JJFZ（机械）015－2021 

 

 

 

18 

则扩展不确定度评定为 

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘95 × 𝑈𝑈𝑐𝑐 = 2 × 0.8 = 1.6𝑠𝑠 

A.7 测量不确定度报告 

测量结果为:被测电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置火焰强度

在火焰温度从 100℃至 700℃时所需时间，测量结果的扩展不确定度为 

𝑈𝑈 = 1.6s，𝑘𝑘 = 2 

 

 

--------------------------------------------- 
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附录 B： 

测量不确定度评定示例 

电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延 

和产烟特性试验装置透光率测量的不确定度评定 

 

用校准合格的滤光片测量电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置的

透光率。以下以电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置在标定数值下所

测示值偏差为例，进行测量结果不确定度的评定。 

B.1 数学模型 

γ=T-T0 

式中：γ——透光率的示值偏差； 

      T——滤光片的标称值； 

      T0——透光率的显示值。 

B.2 方差和灵敏系数 

即 𝐶𝐶1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 1   𝐶𝐶2 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕u0

= −1 

𝑈𝑈2(𝑌𝑌) = 𝑐𝑐12𝑈𝑈12 + 𝑐𝑐22𝑈𝑈22 = 𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈22 

B.3 标准不确定度分量来源 

B.3.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

B.3.2 滤光片的最大允许误差引入的不确定度分量 U21 

B.3.3 滤光片的分辨率引入的不确定度分量 U22 

B.4 标准不确定度评定 

B.4.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

如取一台电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置，再零满度标定结

束后取一片任意数值滤光片，并在重复性条件下连续测量 10 次，获得一组测量列(%)：

77.77，77.78，77.78，77.77，77.76，77.76，77.78，77.78，77.78，77.78；属于 A

类评定，服从正态分布，则平均值为： 
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𝑋𝑋� = 77.774（%） 

实验标准差为： 

s（𝑡𝑡𝑖𝑖） = �∑ （x𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥)210
i=1

(𝑛𝑛 − 1)
= 0.011（%） 

 

取其平均值的实验标准差为标准不确定度，则： 

𝑈𝑈1 =
𝑠𝑠
√𝑛𝑛

=
0.011
√10

= 0.003（%） 

 

B.4.2 滤光片的最大允许误差引入的不确定分量 U21 

测量仪器不确定度引起的测量不确定度，由于本次测量采用的测量仪器是滤光片，其

最大示值允许误差为±0.3%，由测量仪器本身随环境条件的变化而带来的不确定度忽略不

计，则测量仪器不确定度引起的标准不确定度为 

𝑈𝑈21（t） = 0.3
√3

= 0.173（%） 

B.4.3 滤光片的分辨率引入的不确定度 U22 

如滤光片的分辨率为 0.001%，设读数变化区间的半宽为分辨力的一半，则有：

a=0.001/2=0.0005%，属于 B 类评定，服从均匀分布，则 

𝑈𝑈22 = 𝑎𝑎
𝑘𝑘

= 0.0005
√3

= 0.0003（%） 

 

B.5 合成不确定度 

其合成标准不确定度为： 

𝑈𝑈𝑐𝑐 = �𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈212 + 𝑈𝑈222 = √0.0032 + 0.1732 + 0.00032 =0.17% 

 

B.6 扩展不确定度评定 

取置信概率 p 从置信因子表查得包含因子 

k95 = 2 

则扩展不确定度评定为 

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘95 × 𝑈𝑈𝑐𝑐 = 2 × 0.17% = 0.34% 
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B.7 测量不确定度报告 

测量结果为:被测电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置透光率，测

量结果的扩展不确定度为 

𝑈𝑈 = 0.34%，𝑘𝑘 = 2 

 

 

--------------------------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



JJFZ（机械）015－2021 

 

 

 

22 

附录 C： 

测量不确定度评定示例 

电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延 

和产烟特性试验装置试验箱体尺寸测量的不确定度评定 

 

用校准合格的钢卷尺测量电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置的

箱体尺寸。以下以电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置在标定数值下

所测示值偏差为例，进行测量结果不确定度的评定。 

C.1 数学模型 

γ=T-T0 

式中：γ——卷尺的示值偏差； 

      T——卷尺的标称值； 

      T0——卷尺的显示值。 

C.2 方差和灵敏系数 

即 𝐶𝐶1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 1   𝐶𝐶2 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕u0

= −1 

𝑈𝑈2(𝑌𝑌) = 𝑐𝑐12𝑈𝑈12 + 𝑐𝑐22𝑈𝑈22 = 𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈22 

C.3 标准不确定度分量来源 

C.3.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

C.3.2 钢卷尺的最大允许误差引入的不确定度分量 U21 

C.3.3 钢卷尺的分辨率引入的不确定度分量 U22 

C.4 标准不确定度评定 

C.4.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

如取一台电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置，随机测量其宽度，

并在重复性条件下连续测量 10 次，获得一组测量列(mm)：1001.1001，1000，1001，

1000，1001，1001，1001，1000，1001；属于 A 类评定，服从正态分布，则平均值为： 

𝑋𝑋� = 1000.7（mm） 
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实验标准差为： 

s（𝑡𝑡𝑖𝑖） = �∑ （x𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥)210
i=1

(𝑛𝑛 − 1)
= 0.611（mm） 

 

取其平均值的实验标准差为标准不确定度，则： 

𝑈𝑈1 =
𝑠𝑠
√𝑛𝑛

=
0.611
√10

= 0.19（mm） 

 

C.4.2 钢卷尺的最大允许误差引入的不确定分量 U21 

测量仪器不确定度引起的测量不确定度，由于本次测量采用的测量仪器是钢卷尺，其

最大示值允许误差为±0.5mm，由测量仪器本身随环境条件的变化而带来的不确定度忽略

不计，则测量仪器不确定度引起的标准不确定度为 

𝑈𝑈21（t） = 0.5
√3

= 0.29（mm） 

C.4.3 测量时读数引起的不确定度。由于采用的是钢卷尺，其分辨力为 0.05mm，则

由测量时读数引起的标准不确定度为： 

                    ub2（L）=
𝑎𝑎
√3

 
= 
0.05
√3

 
=0.03（mm） 

C.5 合成不确定度 

其合成标准不确定度为： 

𝑈𝑈𝑐𝑐 = �𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈212 + 𝑈𝑈𝑏𝑏22 = �0.192 + 0.292 + 0.032 = 0.35𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

C.6 扩展不确定度评定 

取置信概率 p 从置信因子表查得包含因子 

k95 = 2 

则扩展不确定度评定为 

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘95 × 𝑈𝑈𝑐𝑐 = 2 × 0.35 = 0.70𝑚𝑚𝑚𝑚 

C.7 测量不确定度报告 

测量结果为:被测电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置试验箱尺

寸，测量结果的扩展不确定度为 
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𝑈𝑈 = 0.70𝑚𝑚𝑚𝑚，𝑘𝑘 = 2 

 
 

--------------------------------------------- 
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附录 D： 

测量不确定度评定示例 

电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置空气流量测量的不

确定度评定 

 

用校准合格的风速仪测量电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置的

进气流量。以下以电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置在标定数值下

所测示值偏差为例，进行测量结果不确定度的评定。 

D.1 数学模型 

γ=T-T0 

式中：γ——风速仪的示值偏差； 

      T——风速仪的标称值； 

      T0——风速仪的显示值。 

D.2 方差和灵敏系数 

即 𝐶𝐶1 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 1   𝐶𝐶2 = 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕u0

= −1 

𝑈𝑈2(𝑌𝑌) = 𝑐𝑐12𝑈𝑈12 + 𝑐𝑐22𝑈𝑈22 = 𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈22 

D.3 标准不确定度分量来源 

D.3.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

D.3.2 风速仪的最大允许误差引入的不确定度分量 U21 

D.3.3 风速仪的分辨率引入的不确定度分量 U22 

D.4 标准不确定度评定 

D.4.1 测量重复性引入的不确定度分量 U1 

如取一台电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置，测量其进气风速，

并在重复性条件下连续测量 10 次，获得一组测量列(m/s)：2.71.2.73，2.73，2.71，

2.68，2.77，2.75，2.70，2.73，2.71；属于 A 类评定，服从正态分布，则平均值为： 

𝑋𝑋� = 2.723（m/s） 
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实验标准差为： 

s（𝑡𝑡𝑖𝑖） = �∑ （x𝑖𝑖 − 𝑥̅𝑥)210
i=1

(𝑛𝑛 − 1)
= 0.027（m/s） 

 

取其平均值的实验标准差为标准不确定度，则： 

𝑈𝑈1 =
𝑠𝑠
√𝑛𝑛

=
0.027
√10

= 0.008（m/s） 

 

D.4.2 风速仪的最大允许误差引入的不确定分量 U21 

测量仪器不确定度引起的测量不确定度，由于本次测量采用的测量仪器是风速仪，其

最大示值允许误差为±0.05m/s，由测量仪器本身随环境条件的变化而带来的不确定度忽略

不计，则测量仪器不确定度引起的标准不确定度为 

𝑈𝑈21（t） = 0.05
√3

= 0.0289（m/s） 

D.4.3 测量时读数引起的不确定度。由于采用的是风速仪，其分辨力为 0.05m/s，则由

测量时读数引起的标准不确定度为： 

                    ub2（L）=
𝑎𝑎
√3

 
= 
0.05
√3

 
=0.0289（m/s） 

D.5 合成不确定度 

其合成标准不确定度为： 

𝑈𝑈𝑐𝑐 = �𝑈𝑈12 + 𝑈𝑈212 + 𝑈𝑈𝑏𝑏22 = �0.0082 + 0.02892 + 0.02892 = 0.042𝑚𝑚/𝑠𝑠 

 

D.6 扩展不确定度评定 

取置信概率 p 从置信因子表查得包含因子 

k95 = 2 

则扩展不确定度评定为 

𝑈𝑈 = 𝑘𝑘95 × 𝑈𝑈𝑐𝑐 = 2 × 0.042 = 0.084𝑚𝑚/𝑠𝑠 

D.7 测量不确定度报告 

测量结果为:被测电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置空气流量，

测量结果的扩展不确定度为 
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𝑈𝑈 = 0.084𝑚𝑚/𝑠𝑠，𝑘𝑘 = 2 

 

--------------------------------------------- 
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附录 E：               校准原始记录格式(参考) 

电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置校准原始记录 

 
电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置原始记录 
证书编号： 校准依据：JJFZ（机械）015-2021 
校 准 地 点 ：  

测件名称： 送检单位： 

测件型号:                       □器具/□设备编号： 

校准日期： 年 月 日 测件生产厂： 
━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 

一、校准前后检查： 结果 

二、试验装置尺寸： 

1.试验箱应是一个宽为（1000±100）mm，深为（2000±100）mm，高为（4000±100）mm
的试验箱， 

实测为     mm×   mm×    mm。 结果 

2.试验箱应抬离地面，在试验箱的底部距前墙（150±10）mm 处居中开一个宽为（800±20）
mm；深为 

（400±10）mm 的进气口，校准值为： 

⑴试验箱抬离地面：       mm。 

⑵进气口尺寸    mm×    mm。 结果 

3.在试验箱顶部的后边开一个（300±30）mm×（1000±100）mm 的出气口,校准值为: 

出气口尺寸    mm×    mm。 结果 

三、钢梯尺寸 

标准钢梯应是宽度为（500±10）mm，总高度为（3500±10）mm。其间均匀 9 级分布用

钢管制成，其立柱钢管直径为（φ33.7±0.5） 

mm，横档钢管直径为（φ26.9±0.4）mm。 结果 

四、通过试验箱的空气流量应为（8±0.4）m3／min，校准值为     m3／min。 结果 

Φ=60·υ·S  

校准次数 υ（m/s） r（m） Φ（m3／min） 

1    

2    

3    



JJFZ（机械）015－2021 

 

 

 

29 

五、带型喷灯 
带型喷灯的喷口应是在长为 341mm，宽为 30mm 的金属板上，在标称尺寸为（257×4.5）
mm 的范围内钻 242 个孔，用 81、80、81 个分三排交错排列，孔径为 1.32mm。校准值

为： 
1.金属板尺寸： 

2.在（257×4.5）mm2 的范围内所钻的孔为    个孔，排列方式为： 

3.孔径尺寸 结果 

六、火焰强度 结果 

标准测定铜块温度从（100±2）℃上升到（700±3）℃所需时间应为（260±20）s。 
校准值为：       s。 

七、透光率（%） 

标称值： 

实测值： 
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━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━ 

室 温： ℃ 湿 度： ％ 校 准 ： 校 核： 

附录 F：              校准证书（报告）内页格式（参考） 

电缆或光缆在受火条件下火焰蔓延和产烟特性试验装置校准证书（报告） 

内页格式 
 一、 一般检查： 

 (1) 燃烧箱体抬离地面： mm。 

 (2) 供气系统符合标准的要求。 

 二、 试验箱体：U=1.34mm,k=2 

 (1) 燃烧箱体尺寸(深×宽×高)：  mm。 

 (2) 出烟口在试验箱顶部，尺寸为  mm。 

 (3) 进气口在试验箱底部，距离试验箱门  mm，尺寸为    mm。 

 三、 试验用钢梯：U=1.34mm,k=2 

  钢梯侧杆为Φ   mm的钢管，横杆为Φ   mm的钢管。 
标准钢梯宽  mm，长  mm，共有9级（均匀分布）。 
 

 四、 燃烧灯尺寸：U=1.34mm,k=2 

  燃烧灯喷口长：  mm:宽：  mm。 
个钻孔分三排交错排列，每排分别为 、 、 个。 

钻孔直径：  mm，钻孔的中心距：  mm。 
 五、 通风流量：U=0.13m/s,k=2 

  实测值：  m3/min。 

 六、 火焰强度校准：U=1.6s,k=2 

  在规定的试验条件下，标准测定铜块温度从 100℃上升到 700℃所需时间： s。 
单个喷灯能提供(20.5±0.5)kW的标称热量。 

 七、 透光率校准：Urel=0.34%, k=2 
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  显示值(%)： 

  校准值(%)： 
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