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摘 要：NEBS认证是电信设备进入美国市场的通行证 该认谖从安全、藏磁兼容和环境可靠性等方面 

对电信设备提出了严格要求。国内太部分电信设备制造商尚不熟悉认遁际准簧求，导致产品出1：1受阻。 

该文讨论的GR--63-CORE标准中的燃烧试验，是整个NEBS 证申最难通过，最关键的测试项目 
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1介绍 

NEBS是 ”Network Equipment—Building System”的简称。在 

北美，交换机、网路设备、工业电脑 ，甚至主机板等直接或间接 

装置于电信机房的设备，都要求通过 NEBS认证，以保障设备 

的稳定性 、可靠性 ，员工的安全和标准化 。该认证主要由 

AT&T，Qwest，and Verizon等美国主流电信运营商推动，由一些 

被授权的第三方实验室来实施。NEBS认证从产品的安全性、 

电磁兼容性 、可靠性以及部分极端环境下 口地震)的可靠性等 

方面对电信设备提出较高的要求，成为我国电信产品进入北 

美市场的技术壁垒。 

GR一63一CORE和 GR一1089一CORE是 NEBS认证所依据的 

两个核心标准。GR一1089一CORE主要规定产品在电磁兼容性 

和电器安全方面的要求 ，而 GR一63一CORE则强调产品的物理 

结构和可靠性等。本文讨论的燃烧试验是 GR一63一CORE标准 

中，乃至整个 NEBS认证中最难通过，最关键的测试项 目之一。 

设备制造商如果想要在产品设计和认证过程中尽可能规避因 

燃烧试验失败而导致的重新设计和重新测试这一风险，应当 

对该项试验有足够的理解和认识。 

2试验概述 

燃烧试验的目的是验证当电信设备内部起火时，火焰是 

否会蔓延到该设备外，导致周围的其他设备或设施起火，从而 

引发火灾及其他伴随的危险。试验中利用一根点燃的点火器 ， 

伸入设备内部，模拟设备内因为雷击 、模块失效、线路短路 、过 

热或电子元件异常等原因而起火的电路板。点火器由流量可 

控的甲烷气体作为燃料使之和起燃的电路板具有大致相同的 

热释放率。试验过程中需密切注意火的传播是否超越被试设 
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备装配的界限，测量燃烧过程的热释放率是否超过标准限定 

值 ，观察所释放的烟气的状况 ，并由此判定测试通过或者 

失 败。 

受试设备可能是框架级设备 Frame—leve1)，也可能是子架 

单元设备(shelf-leve1)，它们的合格评定依据分别如下。 

2．1框架级设备(Frame—leve1) 

(1)火焰的传播不应当超越被测试设备装配的界限； 

(2)在燃烧试验开始 170s后 ，火焰不能在任何方向(除了 

燃烧器火焰)超过 50mm，并且超 设备顶部或底部 ，持续 30s 

或以上 ； 

(3)火焰(除了点火器火焰)在任何方向超出设备的前面、后 

面或侧面50mm，持续 30s或以上； 

(4)1生测试的任何期间，测量的峰值热释放率不应超过 150kW； 

(5)N试过程中任意30s内，测量的平均热释放率不能超 

过 lOOkW： 

(6)测试进行 270s时停止施加火焰，设备内的元件应明显 

地开始 自行熄灭 ； 

(7)测试进行 10min时，火焰和设备产生的可见烟应显著 

减小； 

(8)测试进行 15min时 ，火焰应熄灭 ； 

f9 4试进行 15min时，设备只能产生小缕烟气； 

(10)测试进行 20min时，设备不应再产生可见烟气。 

2．2子架单元设备(shelf—leve1) 

(1)火焰的传播不应当超越被测试设备装配的界限； 

(2)在燃烧试验开始 170s后，火焰不能在任何方向(除了燃 

烧器火焰)超过 50mm，并且超出设备顶部或底部，持续 30s或 

2011第 09期 困  



E 兼容 

以上 ： 

(3)火焰(除了燃烧器火焰)在任何方向超出设备的前面、后 

面或侧面 50ram，持续 30s或以上； 

(4j在测试的任何期间，测量的峰值热释放率不应超过50kW； 

(5)测试过程中任意 15s内，测量的平均热释放率不能超 

过 35kW； 

(61测试进行 270s时停止施加火焰，设备内的元件应明显 

地开始自行熄灭； 

f7)测试进行 10min时，火焰和设备产生的可见烟应显著 

减小 ； 

f8)测试进行 15min时，火焰应熄灭； 

f9)测试进行 15min时，设备只能产生小缕烟气； 

fm)N试进行20rain时，设备不应再产生可见烟气。 

3燃烧试验装置 

燃烧试验在不燃材料建成的测试房间内进行。房间应能 

提供足够的空气，保证受试样品的燃烧，并且不会对试验结果 

产生影响。试验系统布置如图 1所示 ，由标准点火器、烟气收 

集器、排烟管道、测量和监测设备等部分构成。 

图 1试验系统布置简图 

集蝈罩 

耄嫡畦．下 

3．1标准点火器 

由不锈钢管制成，如图2所示。钢管的内径 9．5mm，其中 

一 端焊接密封。钢管的一面，沿一条直线方向均匀分布 1 1个 

孔。第一个孔的位置在距离密封端 13mm的位置。试验时向钢 

管内输人流量可控的甲烷气体 ，将其点燃 ，并伸人设备内部。 

。 雩  [  一 一 lj∞—-· t 2．smm 口匕 
图2标准点火器 

3-2集烟罩 

位于被测样品的正上方中央位置，底部距离地面 1．8m到 

3．0m，应能够收集样品燃烧所产生的全部烟气。底部尺寸至少 

为 2．4mx 2．4m，高至少 1．0m，顶部为 0．9m×0．9m×0．9m的正 

方体。为增加湍流效果，采用两块 0．5m×0．9m的钢板安装在 

顶部的正方体内，形成烟气均混器。 

3．3排烟管道 

排烟管道安装在烟气均混器的出口处。烟气的分析和测 

量都必须是在烟气充分混合后 、流动稳定的位置，这一区间称 

困 鼋 厦{ 

为排烟管道分析段。为达到这一要求，排烟管道的直线段长度 

至少是直径的十倍以上。 

3．4热释放率测量装置 

在试验的过程中，需要测量燃烧中的峰值热释放率和平 

均热释放率。热释放率是单位时间内可燃烧物所释放出的热 

量。热释放率被认为是表征火灾过程的重要参数，它可以定义 

火灾的尺度或规模。研究表明，燃烧的热释放率和燃烧系统所 

消耗的氧具有如式(1)所示的关系。 
v ^0 v A 

=

E×1．10×m。 ×看 i ( ) 
在式(1)中： 为热释放率(Mw)； 

E为每消耗单位质量的氧的净热释放率，E=I．31MJ&g； 

m 为排烟管中烟气的质量流量(kg，s)； · 

xAo 为新鲜干空气中氧的体积百分含量； 

XAO2为干烟气中氧的体积百分含量。 

式(11表明，为计算燃烧热释放率需要确定的参数包括 ：排 

烟管中氧的体积百分含量和烟气的质量流量。为此，在排烟管 

道的分析段中放置烟气采样探针、T型动压管和测温热电偶。 

气体采样探针对燃烧后的烟气进行取样，样本经过过滤 

器、冷却器 、抽气泵 、干燥剂和除 CO 腔后送入氧气分析仪。氧 

气分析仪通过计算得出烟气中氧的体积百分含量。 

烟气的质量流量可利用速度法测量得到。烟气质量流量 

与排烟管道中心线上的压差 △P、压力测量点处的烟气温度 

、 烟道中气流速度分布形状因子 k ，以及雷诺数修正系数 

f(Re)有关。当Re>3800时，f(Re)与 k 取为常数。所以，只要通 

过 T型动压管测得烟道中心线上的动压 AP及通过测温热电 

偶得到当地烟气温度 ，就可以计算出烟气的质量流量。 

获取到的排烟管道内烟气的氧含量、排烟管道中心线上 

压差和当地烟气温度数据被采集到数据处理装置，并经过计 

算后得到测试过程中热释放率的数据。 

3．5烟气可见性测量装置 

由于烟气对光的吸收和散射，使得只有部分光能穿过烟 

气，从而降低了火灾环境的能见度，将不利于火灾扑救和人员 

疏散，因此，烟气的可见性是最重要的烟气特性之一。在测试 

系统中将在排烟管道分析段中安置烟雾密度光测量系统以确 

定排烟管中烟气的可见性。 

3．6起燃指示器 

起燃指示器在试验过程中被安放在受试设备周围指定的 

位置，用来模拟受试设备周围的设备或设施。通过观察指示器 

是否被持续点燃可以判断受试设备内的火焰是否会导致周围 

的设备或设施出现持续燃烧的现象。根据受试设备的不同，起 

燃指示器分为框架级设备起燃指示器和子架单元设备起燃指 

示器两种 。 

3．7录像设备 

整个测试过程应有录像机进行监控 ，并保留监控录像作 

为测试报告的一部分。测试房间内至少要安装两个摄像头，其 



中一个安装在点火器被插入设备的一面，被称为 ”正面 ”，另 

一 个则安装在相反的另一面。摄像头安装的位置要能观察到 

整个测试布置，包括整个受试设备和起燃指示器。 

3．8热成像仪 

在测试的过程中，还需要用热成像仪记录受试设备正面 

的温度变化情况。热成像仪必须能监测到整个设备正表面及 

其周围 50ram范围内的温度 ，其分辨率应能有效地反映出设 

备内的火焰和热量传播的情况。 

4燃烧试验要点 

在大多数情况下 ，试验可以在不能工作的或老版本的样 

品上进行。但要保证受试设备在结构、燃料装载量和气流情况 

方面和实际使用的或预期的产品一致。受试设备应配备最多 

数量的电路板、驱动器 、电源和其他电子硬件。试验过程中需 

要掌握如下几个要点。 

4．1流量控制 

试验时，控制引燃源(这里指点火器)火焰大小的甲烷气体 

流量并不一定是个固定值，如果设备内的电路板为垂直方向 

安装 ，甲烷流量是随时间变化的，图 3所示是当电路板的高度 

分别为 29cm、22cm、15em和 7cm时甲烷流量变化曲线的举 

例。而电路板为水平方向安装时气体流量则保持在 51／min，持 

续 120s。 
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图 3甲烷流量变化示例 

在整个试验过程中，点火器内的甲烷气体流量通过自动 

控制系统(如图 4所示)进行控制。 

图 4点火器流量控制系统 

4．2点火器的放置位置 

点火器的放置位置也是试验中需要特别注意的一个关键 

点。点火器的放置位置取决于气流的特性 ，外壳的设计和可燃 

物质的集中程度。当上述这些参数在同一个产品的不同位置 

表现不一致时，确定最不利的测试位置可能会比较困难 ，因此 

需要在不同的位置放置点火器进行测试。当需要进行多次测 

试时，要注意避免上一次测试造成的材料的消耗和风扇工作 

认证与实验室 

电路的损坏，从而影响下一次测试的结果。如果受试设备含有 

不同的隔间(单独的区域 ，具有不同的结构和可燃物质含量)， 

那么每个不同类型的隔间都必须进行。如果某个隔间内的气 

流幅度和方向有很大的不同，也需要对这样的隔间进行测试。 

对于要进行测试的每一个隔间，即使包含不同类型的电源板 ， 

也只需要进行一次测试，这个测试应在最不利的位置进行。 

4．3风扇的状态 

为了保障试验过程中人员的安全，试验时，受试设备是不 

通电的。然而，对于带有风扇的受试设备，试验时应如同正常 

工作状态时一样给风扇供电，包括风速控制电路，使风扇能按 

预期工作。例如 ，如果风扇是可以调速的，则试验过程中应按 

照它的实际工作情况进行调速运行 ，所有和调速有关的电路 

板必须工作。但所有和风扇无关的电路不能工作 ，也不能给它 

们供电。而如果需要被移除由点火器取代的电路板恰恰是给 

受试设备供电的电源板，且是风扇唯一的电源，则试验时，风 

扇不需要工作。 

4．4点火器不能持续燃烧的处理办法 

试验过程中，经常会遇到点火器不能持续燃烧的状况。 

如果因为设备内强制通风气流导致点火器火焰熄灭，那 

么通过如下步骤进行调整： 

(1)点火器保持在同一水平的甲烷供气量并移至其他的电 

路集成块插槽，直到它能持续燃烧。但是要注意，点火器不能 

放置在最左端或最右端的插槽内； 

(2)如果不能通过上述方法使点火器保持燃烧，那么可以 

增加初始的甲烷气体流量，但不超过最大流量，直到火焰可以 

保持。 

为了保证点火器的火焰不在伸人设备的过程中熄灭，则 

可以采取下述方法： 

(1)在点火器进入设备内后重新点燃； 

(2)暂时关闭风扇，插入点火器后立即打开风扇。 

上述操作，在初始流量下进行，并逐步提高流量使点火器 

持续燃烧。一旦点火器能持续燃烧 ，保持甲烷流量不变 ，直到 

和甲烷流量变化曲线中的预计流量曲线相交，然后严格按照 

曲线控制甲烷气体流量。 
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