
 2020.11/ 電子與電腦 55

煙霧偵測及其重要性
智慧建築技術正不斷發展，將靜態建築轉化為

富有生機活力的高效實體，即所謂的智慧建築。這

種發展需要採用多項技術以降低運作和維護成本。在

綠色建築、零排放和更低的碳排放等大趨勢影響下，

需要對建築中的更多狀況實施監測。其中有些解決方

案和測量方法是為了提升工作人員的舒適度和工作效

率。但是，受愈加嚴格的法律法規影響，還需要採用

解決方案和測量方法來提高建築的安全性。

就安全而言，煙霧偵測面臨著巨大的挑戰，也

就是：挽救生命。

煙霧偵測市場因為一些關鍵因素不斷創新，其

中包括：

█工業建築面積增加：國際能源署 (IEA) 預測，全球

建築建築面積將以約 3%/ 年的速度增加。而這是

發展中國家的城市化水準不斷提高，對能源的使

用率不斷上升所驅動的。

█建築中使用的合成材料越來越多。

因此，本著以人為本、生命無價的原則，煙霧

偵測規範極為重要。面臨的挑戰在於，錯誤報警疏

散可能引發停機和恐慌，尤其現在的建築都是採用

可容納數千人的設計。廚房中會產生烹飪氣體或蒸

汽，可能恰恰會在煙霧偵測器不應因為擾亂報警被

禁用的位置造成錯誤報警。現在建築採用的合成材

料會陰燃，產生致命煙氣，所以在真正緊急的情況

下，能夠進行疏散的時間會更少。新的防火規範規

定，應該盡最大可能減少誤報，且在真正發生火災

時更快發出警報。本文便將介紹待定和現行的全球

標準，以及這些標準對煙霧偵測技術及其市場的影

響。

煙霧偵測器系統中主要採用兩種煙霧偵測技

術：

█電離系統，在兩個導電板之間加入了少量放射性

材料。如此對空氣進行離子化，使得電流流動。

在煙霧進入腔室中時，它會減少電流流動，並觸

發警報。有些歐美國家禁止使用電離偵測器，因

為它們無法保證精準偵測到萌發初期的火災。

█光電煙霧偵測器，使用光來檢測火災。在偵測器

內部，有一個光感測腔室，使用光來偵測煙霧。

當檢測到煙霧時，它會將 LED 光折射到光電偵測

器中。光束到達此感測器時，即觸發警報。

全球標準匯總
基本主要有 5 大全球標準可進行比較，透過各

自認證的要求各不相同。煙霧偵測器系統需要作為

終端產品進行全面測試，但也可能是在煙霧偵測技

術子系統級別進行測試。這雖然不能代替全面認證，

但是可以在獲得價格高昂的終端系統認證之前令人

安心。

美國和加拿大
█ UL 268：用於火災報警系統的煙霧偵測器

o 第 7 版：計畫於 2020 年 5 月 29 日開始生效，

但可能延遲至 2021 年 6 月 30 日生效

█ UL 217：煙霧報警

o 第 8 版：計畫於 2020 年 5 月 29 日開始生效，

建築物煙霧偵測技術：
關於各種規範和認證
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但可能延遲至 2021 年 6 月 30 日生效

這些標準包含對聚氨酯燃燒和陰燃，以及對烹

飪干擾 ( 漢堡包 ) 測試的更新。

歐洲

█ EN 14604：煙霧報警設備 (2006)
█ BS EN 54：火災偵測和火災報警系統 (2015)

o 第 29 部分：多感測器火災偵測器——使用煙霧

和熱感測器組合的點式偵測器

國際
█ ISO 7240：火災偵測和報警系統 (2018)

o 第 7 部分：採用散射光、透射光或電離的點式

煙霧偵測器

█中國關於點式煙霧偵測器的標準依照此標準的

2003 年版本

UL 268 和 UL 217 涵蓋美國和加拿大的相關法

規，這些標準要求透過技術 ( 和演算法 )，有效區分

聚氨酯泡沫墊燃燒產生的指定煙霧濃度和漢堡包燃

燒產生的指定煙霧濃度。請注意：加拿大法規要求

採用不同的煙霧測試室設置。另外三項標準，分別

是：EN 14604，2006 年發佈的歐洲標準；BS EN 

54，英國對 2015 年發佈的歐洲 EN 54 標準 ( 這項

標準第 29 部分的內容是關於煙霧偵測 ) 的解讀；以

及 ISO 7240，這是 2018 年發佈的全球標準 ( 這項

標準第 7 部分與煙霧有關 )。目前中國關於點式煙霧

偵測器的標準依照 ISO 7240 的 2003 年版本。

測試細節

接下來，我們將就標準的兩個方面展開討論：

測試和測試設置要求。以下示例均使用 UL 標準。

█典型尺寸為 d = 5 英尺或 2 米，光束直徑 4 英寸至

圖 1: 準確的煙霧偵測重要性示例

圖 2: UL 標準測試的示例圖
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6 英寸 (10.2 釐米至 15.2 釐米 ) 時，使用鈉蒸汽燈

(589 nm)。d 表示光源與光電偵測器之間的距離。

火災室內測試以起火後的報警時間或減光率

( 在有些情況下，兩者皆用 ) 來表示。減光率是一種

測量煙霧濃度的單位。它測量在存在煙霧的情況下，

光束到達偵測器 (D) 的數量，並與無煙霧情況下，

光束到達偵測器 (D) 的數量進行比較。減光率越高，

煙霧濃度水準越高。

目前最嚴格的測試標準分別為 NA/Canada UL 

217 和 UL 268。此處列出了一些相關測試，除此以

外，還存在很多：

UL 217 ( 第 8 版 ) / UL 268 ( 第 7 版 )
█紙火

o必須在 t = 240 s 之前發出警報

█木火

o必須在 t = 240 s 之前發出警報

█陰燃煙霧

o必須在減光率超過 29.26%/m 之前發出警報

█燃燒的聚氨酯泡沫

o必須在減光率超過 15.47%/m 和 t = 360 s 之前

發出警報

█陰燃聚氨酯

o必須在減光率超過 34.3%/m 之前發出警報

█漢堡包 ( 干擾報警 )

o 在 減 光 率 超 過 0.987%/m， 或 者 MIC 值 在

59.3% 至 49.2% 範圍之前，不得發出報警 /故障

訊號

█靈敏度測試、灰塵測試、高濕度測試

o不得發出報警 /故障訊號

o 靈敏度測試測量受控煙霧室中煙霧偵測器發出警

報時的減光率

█可燃液體火災 (UL 268，僅加拿大地區 )

o 必須在 t = 240 s 之前發出警報

對於 EN 14604、BS EN 54 和 ISO 7240，同

一測試或其他規範的靈敏度等級可能不同，例如針

對液體 ( 庚烷 ) 火災、發光的陰燃棉花，或者低溫黑

煙液體火災。

注意：執行整套測試時，必須參考所有相關規範。

測試規定以及國際規範之間的重疊
以下是五項主要測試規範的要求：

█ UL 268 和 UL 217

o28 個組合樣本，所有都用於每種測試 ( 除非與

測試機構另有約定 )
█ EN 14604

o20 個樣本：樣本按回應閾值昇冪編號 ( 靈敏度

降低 )
█ BS EN 54

o22 個樣本：6 個靈敏度最低的樣本採用 17 至 22

的編號，其他樣本從 1 至 16 任意編號

█ ISO 7240

o20 個樣本：4 個靈敏度最低的樣本採用 17 至 20

的編號，其他樣本從 1 至 16 任意編號

測試設置非常重要，因為它們決定了按照這 5

項標準執行每次測試需要多少偵測器。UL 268 和

UL 217 需要 28 個樣本，每次測試會用到所有樣本。

對於其他 3 項標準，樣本按具體要求編號，特定樣

本需要通過特定測試。例如，ISO 7240 規定，所有

樣本都必須接受再現性測試，但只有樣本 3 需要接

受炫光測試。從全球合規性角度來看，這意味著因

特定設備需要通過特定測試 ( 出於合規性考慮 )，所

以必須按每項標準執行每項測試，標準之間不得重

疊。在有些情況下，兩個不同 UL 標準的測試條件

完全相同，所以，符合一項標準意味著也符合另一

項標準。

EN 54-29、EN 14604 和 ISO 7240 對煙道和

煙室的要求完全相同，都會執行一些測試。這些標

準對通風條件的要求也完全相同。在有些情況下，

兩個不同 UL 標準的測試條件完全相同，所以，符

合一項標準意味著也符合另一項標準。

煙霧偵測技術：一種技術不足以滿足

所有要求
本文總結介紹了一些煙霧偵測技術、其定義、
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煙霧偵測器測試，以及它們與 5 項國際標準的關係。

文中並沒有將一個標準與另一個進行詳細對比分

析。而是使用一些示例，說明滿足煙霧偵測法規要

求的過程有多嚴格和複雜。每個國際地區都有一套

非常詳細的測試，每種測試採用的測試方法 ( 和設

置 ) 都不同。

但是，通過目前最嚴格的兩項標準 UL 217 和

UL 268 就意味著產品表明合規性，儘管這不能代替

地區測試。對於地區合規，需要對當地的測試要求

和方法進行非常詳細地檢查。甚至從地方層面來看，

未來法規要求也會越來越嚴格。

使用 UL 列出的元件或子系統會令人更安心。

UL 元件認可是指 UL 對完整產品或系統中使用的元

件或材料進行評估。這些元件只能用於符合 UL 認

證標準的終端產品中。本文發表時，ADPD188BI 和

煙室正申請列入 UL 認可組件中。

ADPD188BI 煙霧偵測模組則是在 3.8 mm × 

5.0 mm × 0.9 mm 小型封裝中，整合了 LED、光

電二極體和一個類比前端 (AFE)。其所具備的優勢

包括了：

█減少了元件數量

█具有低訊號測量的高訊噪比 (SNR)和寬動態範圍，

能夠滿足新、和現有的生命安全法規要求

█減少了干擾警報，透過雙色檢測和高動態範圍來

確保驗證過的警報 ( 避免警報禁用 )
█低功耗，允許有線或無線迴路中連接更多設備

█小尺寸，可將偵測器置於難以觸及的位置

█無需 LED 供應鏈管理

█採用標準 SMT 裝配流程

未來趨勢
法規變化要求採用更小巧、更精準的煙霧偵測

系統。除了法規變化以外，客戶更要求產品更美觀，

能夠用於更廣泛、更棘手的部署場景。而若需滿足

這些要求，就需要更小的產品外型和更低的功率。

使用雙波長偵測的系統可以減少干擾警報，符合新

測試法規要求。高 SNR 和高動態範圍系統也有助於

更良好地識別煙霧類型。光學技術可支援實現更高

的動態範圍，不僅提高可靠性，還可縮小外型尺寸

和 /或降低功耗。

由於目前消除了 ( 例如烹飪和蒸汽導致的 ) 干

擾警報，所以煙霧偵測器可以更密集地安裝在廚房

和衛生間中，增加建物中實際安裝的設備數量，形

成覆蓋範圍更大的網路系統。因此，低功率要求支

援電池運行 ( 延長使用壽命 )，或增加主迴路中的設

備數量。但在系統層面，對於無線網路而言，更快

發出警報意味著需要採用低延遲網路。考慮到煙霧

偵測對生命安全的影響，實體系統會繼續作為獨立

設備使用。但是，在未來，可能也需要將煙霧偵測

集成到其他建築控制系統中，例如整合至疏散或緊

急照明系統中，因此，小尺寸也將變得越來越重要。
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圖 3:ADPD188BI 煙霧偵測模組
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