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摘要 

國內現行之建材耐燃性標準試驗法為CNS 6532 建築物室內裝修材料之耐燃性檢驗法之表面

試驗及基材試驗，其中表面試驗中兩項重要性能判定項目為燃燒熱與煙濃度，因應國際調合趨

勢，表面試驗將由圓錐量熱儀法取代燃燒熱量測、比光學密度垂直試驗法取代煙濃度部分之量

測。 

本研究主要評估固體材料燃燒時所產生煙霧之比光學密度試驗之量測不確定度評估展示試

驗數據之準確度和其可靠性，在本評估分析中，由於光學密度分析儀之相關規格均是以百分率

表示，意味著，在儀具之量測範圍內所提供的量測相對誤差均具有相同的百分率，而不像絕對

規格時，其相對誤差百分率會隨其量測範圍而改變。 

關鍵字：量測不確定度、比光學密度垂直試驗、煙濃度 

 

一、前言 

 

火災的可怕是眾所皆知，除了造成難以估計的財產損失外，更造成了嚴重的人命傷亡，家庭

悲劇，對社會形成相當大的衝擊。 

綜觀室內火災，其發生之原因主要是室內可燃的材料受熱引燃燃燒後再擴大延燒。火災對生

命財產的威脅(陳俊勳[1995])則來自於燃燒所造成之高溫以及所產生的濃煙與有毒氣體。根據

陳俊勳[1995]整理火災事後調查報告統計，火場中遇難者的死因絕大部分(80%以上)是由於濃煙

所造成。煙所造成的威脅大體上可分兩類，一為其含有之毒性氣體或煙氣對人體造成直接的傷

害，另一則為視覺的遮蔽而導致在火場中方向之迷失，降低逃生機會。 

一般而言，所謂的煙指的是由材料燃燒或裂解所產生的蒸汽或氣體，和未完全燃燒的材料、

碳粒子及熱空氣等所組成之混合物。因此，火災當中，不管任何材料一但著火燃燒，一定會產

生煙，只是會有輕厚稀濃之分，然而由於火災發生於室內，煙排到戶外的通道有限，以至於煙

在室內累積、流竄，造成能見度降低及呼吸困難，促使逃生民眾心裡恐荒而影響逃生，當煙累

積至某一程度時，如果外界條件改變，使這些未完全燃燒的產物達可燃條件，還可能導致爆炸。 

我國在國家標準 CNS 6532 建築物室內裝修材料耐燃性試驗法之表面試驗中，包括有發煙係

數量測與規範，但因應國際調合趨勢，表面試驗將由圓錐量熱儀法取代燃燒熱量測、煙濃度部

分之量測則計畫以比光學密度試驗法取代。 

由前述火災煙濃度之危害性相當大，因此，其量測結果之可靠性將決定建築物室內裝修之安

全性，本研究主要評估固體材料燃燒時所產生煙霧之比光學密度試驗之量測不確定度評估展示

試驗數據之準確度和其可靠性。 

 

二、內容 
 

2.1試驗設備 

 

包括氣密性試驗箱、輻射源、燃燒器、比光學密度量測系統及其他控制測試條件輔助設備，
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如圖1及圖2。 

 
圖1 試驗箱示意圖(節錄自CNS 14818(2004)中插圖) 

 

 
圖2 煙濃度測試儀 

 

2.2 實驗原理 

 

煙濃度測試箱是採累積式小尺寸測試方法，受測試體在試驗開始至試驗結束所產生之煙是累

積在一密閉的試驗箱中，而煙濃度大小的量測則是利用一束平行光束通過所累積的煙，並以

Bouguer’s law為理論基礎，藉著微量量光計及光源放大器來測出光衰減的程度，同時換算出

特定光學煙密度值 Ds(Spcific optical density)，所謂特定光學煙密度值是將原有之光學密

度值乘上一幾何因子，
AL
V
，其中V代表試驗箱體積，A代表試體曝露面績，L代表光所行經之

路徑長。 

 

2.3 實驗程序 
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(1)進行煙濃度實驗箱之清潔工作。 

(2)裝上垂直測試法之加熱爐。 

(3)進行煙濃度實驗箱之氣密性測試。 

(4)進行輻射加熱爐之校正。 

(5)光度量測試裝置校正。 

(6)架設六管燃燒加熱器。 

(7) 接妥丙烷及壓縮空氣管路，調整進氣壓力丙烷須在0∼2 bar之間，壓縮空氣則須在2.06

∼3.44 bar之間。 

(8)調整操控面板上丙烷流量至15cm3／min。 

(9)點燃六管火焰燃燒加熱器。 

(10)關上門及上下氣閥，大約停留1分鐘後調整丙烷流量至50㎝3／min。 

(11)將操作面板上之壓縮空氣流量調整至500㎝3／min。 

(12)打開門上之觀測窗觀察火焰是否為藍色，火焰前端是否剛好在不燃絕緣板之曝火面上，

如果不是，則須微調兩者之混合比至火焰前端剛好在不燃絕緣板之曝火面為止（空氣與

丙烷之混合比，隨受測試體燃燒，如煙濃度實驗箱壓力增大可能須再調整才可使火             

焰前端恰好在試體之曝火面上）。 

(13)再次進行光度量測試裝置校正，如果透光率不為100％則重新作一次校正。 

(14)取出經前置處理之試體並以錫箔紙包裝好裝入試體架以彈簧片、插銷固定好，割除多餘

之錫箔紙。 

(15)輸入試體之基本資料（測試前重量、厚度等）及測試型式，準備開始測試。 

(16)架設試體。 

(17)進行測試，測試時間為20分鐘或測試物品所產生之煙已累積至最大煙濃度，並維持穩定

值超過5分鐘。 

量測結果繪製如圖3所示，並得圖4測試資料。 

 
圖3 比光學密度歷時曲線 
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圖4 比光學密度歷時資料 

 

2.4 量測結果計算 

比光學密度計算公式如下 

Ds＝G〔log10（100/T）＋F〕 

G = 
AL
V
 

V：爐子體積（m3） 

A：試片暴露面積（m2） 

L：透過煙霧的光束路徑長度（m） 

F：濾光片相關常數 

T：光度儀的透光率。 

(1) 在量取T時，可移動濾光片擺在光束路徑中，則F＝0，T為實際透光率。 

(2) 在量取T時，若將擴張濾光片自光束路徑中移出延伸濾光鏡片，則F＝已知濾光片的光

密度，T為視透光率。 

(3) 光學系統若不裝設可移動濾光片，則F＝0，T為實際透光率。根據本標準所製造的儀器，
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加熱爐及門窗凹陷的容積校正值通常少於1％以下，因此G＝132。 

(4) 以試驗時所得的最低透光率代入公式中，計算出最大的比光學密度值Dm。 

(5) 在終止試驗後的一分鐘內熄滅燃燒器的火燄，並開啟排煙閥。以定位桿推動空白試片，

將測試標準試片推離爐前，繼續排煙，維持進氣閥開著，直到最大透光率出現為止。       

記錄此透光率Tc，並以清晰光束稱之。 

(6) 利用清晰光束透光率Tc値從公式（1）計算出Dc。 

  Dc＝G〔log10（100/Tc）＋F〕 

(7)由下式計算Dm（校正值） 

    Dm（校正值）＝Dm-Dc 

 

2.5 量測不確定度評估(古瓊忠，2006) 
 

2.5.1 建立量測不確定度數學模式 

 

Ds = 







+ F

T
100logG  10 --------------------------------------------------(1) 

公式中： 

加熱爐如照標準規範的要求則其誤差可忽略不計， 

G = 132，F = 0 ，所以 

Ds = G 
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2.5.2 求組合標準不確定度 

[ ]2SSD  = 

22

T
T
fG

G
f






∂
∂

+




∂
∂ δδ ------------------------------------------（3） 

 忽略G之變異，亦即  0 G =δ ，所以 

 [ ]
2

s T
T
f  D 



 ∂
∂
∂

=δ -------------------------------------------------------（4） 
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T
Tδ
：為量測透光率時之相對不確定度 

T
T

2.3025
132  SD  S

δ
×= = 57.33

T
Tδ

× -----------------------------------------（8） 

由公式（8）中可看出，量測比光學密度時，量測儀具對透光率有影響之相關參數規格

提供誤差來源，而與其他因素無關。 

2.5.4不確定度成份的量化 

光學密度分析儀之規格依據林大惠(2003)防火門遮煙試驗基準研究光學系統線性度

1%± ，穩定度 1%± ，準確度 1%± ，均假設矩形分佈，所以相對標準不確定度利用RSS 

method 加以組合，因此 
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2.5.5 求組合標準不確定度： 

0.57   0.0157.33  SDS =×= ---------------------------------------------（10） 

以試驗時最低透光率代入公式（2）中求最大光學比密度Dm因為採用與Ds相同公式，所

以 

0.57  Dm =δ -----------------------------------------------------------（11） 

  Dm（校正值）= Dm – Dc 

  ( )( )[ ] ( ) ( )222 DcDm  Dm δδδ +=校正值  = ( ) ( )22 0.570.57 + --------------------------（12） 

  ( ) 0.8  Dm =校正值δ ----------------------------------------------------------（13） 

2.5.6 擴充不確定度 

2Uc  =U  --------------------------------------------------------------（14） 

  95%∴ ，k = 2，擴充不確定度分別為： 

( ) 1.14  Ds =U ， ( ) 1.14  Dm =U ， ( ) 1.6  mD' =U  

2.5.7 各試體之平均mD' 值之標準不確定度 

先計算6個試體 mD' 之標準差， 
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三、結論 
 

1. 本評估分析中，由於光學密度分析儀之相關規格均是以百分率表示，即在儀具之量測範圍內

所提供的量測相對誤差均具有相同的百分率，而不像絕對規格時，其相對誤差百分率會隨其

量測範圍而改變。 

2. 利用公式（8）所計算出的不確定度對Dm，Dc都有相同之數值，( ) ( ) 0.57  Dc  Dm ==δδ 。 

3. 僅當求樣品重複性試驗時才會利用公式（17），把重複性標準差以RSS方法組合起來。 
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