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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران عتيصن تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90ان به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي اير
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز راننظ صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به يبتصو صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   للـي الم بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و ولاتمحص كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  ها،يكا المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين کميسيون فنی 
  "آتش پيشرویاه با استفاده از دستگ موادخواص  یرگياندازه -آتش در برابرواکنش  هایآزمون "
  

  :رئيس
  ابوالحسني، عباس

  )مهندسي عمران كارشناس(

 يا نمايندگي/ سمت و
  مديرعامل شركت پيشرو مصالح شرق

    
   :دبير

  ضرابي راد، راحله
  )زمين شناسي كارشناس ارشد(
  

مدير فني آزمايشگاه همكار پيشرو مصالح 
  شرق

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء
  ه، رضاارجمندزاد 
  )شناسيدكتري زمين(
  

  اسدي، محمدرضا
  )شناسيكارشناس زمين(
  

  بهزادنيا، هادي
  )كارشناس ارشد مهندسي مكانيك(
  

  توكلي، مهدي
  )كارشناس مهندسي معدن(
  

  حسيني، سعيده
  )شناسيكارشناس ارشد زمين(
  

  خوشرونژاد، هادي
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  عفتي، الهام
  )يمرمهندسي پل فوق ليسانس(
  

  فرجي، احمدرضا
  )زمين شناسي كارشناس ارشد(
  
  

  قرايي كاسب، اميرسعيد

نور مركز ت علمي دانشگاه پياماعضو هي
  بجنورد

  
زمايشگاه مكانيك خاك شهرستان سرپرست آ

  مانه و سملقان
  

كارشناس اداره كل راه و شهرسازي خراسان 
  شمالي

  
كارشناس امور معادن سازمان صنعت، معدن 

  خراسان شمالي و تجارت
  

ت علمي دانشگاه پيام نور مركز اعضو هي
  قوچان

  
كارشناس شركت پژوهشكده كيمياگران 

  ارتيان
  

  آوندمدير كنترل كيفيت شركت آذر 
  
  

 كارشناس اداره كل استاندارد خراسان شمالي
  
  
  

  كارشناس شركت بنيان صنعت يكتا



 د 

  

  )كارشناس مهندسي الكترونيك(
  

  طاهري، احسان
  )كارشناس مهندسي مكانيك(
  

  گريواني، زكيه 
  )  شيمي كارشناس(
  

  وكيلي، هومن
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  
  

 كارشناس اداره كل استاندارد خراسان شمالي
  
  

مديرعامل شركت پژوهشكده كيمياگران 
  ارتيان

  
كارشناس دفتر فني اداره كل ارشاد و 

  فرهنگ اسلامي خراسان شمالي
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  فتارگپيش
 "آتش پيشرويفاده از دستگاه با است وادخواص م يرگياندازه -آتش در برابرواكنش  هايآزمون " استاندارد

 و شده تدوين و تهيه شركت پژوهشكده كيمياگران ارتيانتوسط  مربوط هايكميسيون در آن ويسنپيش كه
 هاي ساختمانيفرآوردهمصالح و  مهندسي ساختمان، استاندارد ملي كميتة هياجلاس چهارصد و نهمين در

 و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 19/12/1391 مورخ
 ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة

   .شودمنتشر مي
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي هاياستاندارد
بنابراين،  . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيبع و مامن

  
ISO 12136 – 2011, Reaction to fire tests — Measurement of material properties using a fire 
propagation apparatus 
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   آتش پيشروياه با استفاده از دستگ وادخواص م يرگياندازه -آتش در برابرواكنش  هايآزمون

  و دامنه كاربرد هدف   1
به تقويت آنها  گرايشبا  ارتباطدر  ،وري موادوصيات شعلهتعيين و بيان خص ،هدف از تدوين اين استاندارد

  .است 1(FPA)آتش به وسيله دستگاه پيشروي آتش پيشروي 
گرماي  آزادي سرعت، شامل مدت اشتعال است وري مواد، كه در اين استاندارد تعيين شدهخصوصيات شعله

  .است 3و بازده دود 2كاهش جرم، حرارت موثر احتراق، گرماي تبديل به گاز ميزان، و همرفتي شيميايي
  .سازي آتش استفاده شوندآتش و مدل در برابر توانند براي مهندسي ايمنيها مياين ويژگي

  يمراجع الزام  2
. به آنها ارجاع داده شده است رانيا ياستاندارد مل نياست كه در متن ا يمقررات يحاو ريز يالزام مدارك

  .شونديمحسوب م رانيا ياستاندارد مل نياز ا يجزئ ،آن مقررات بيترت نيبد
آن،  يبعد يدنظرهايو تجد هاهيانتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاح خيبا ذكر تار يكه به مدرك يصورت در

انتشار به آنها ارجاع داده شده  خيكه بدون ذكر تار يورد مداركدر م. ستين رانيا ياستاندارد مل نيمورد نظر ا
 نيا يبرا ريجع زااستفاده از مر. است رها مورد نظآن يبعد هايهياصلاحو  نظر ديتجد نياست، همواره آخر

  :است ياستاندارد الزام
  نامهواژه -، ايمني آتش1387سال  11024شماره ايران استاندارد ملي   2-1

2-2          ISO 14934-3, Fire tests — Calibration and use of heat flux meters — Part 3:  
                Secondary calibration method  

  و تعاريف اصطلاحات  3
، اصطلاحات و تعاريف 1- 2ه كار برده شده در استاندارد بند علاوه بر اصطلاحات و تعاريف ب ،در اين استاندارد

  :رودكار مي زير نيز به
3-1   

  4اساساً تخت سطح
  .نشود mm1± بيشتر از  ختنظمي آن از يك سطح تسطحي كه بي

3-2  
  5وري تكرارپذيرشعله

  .باشدمي s1وجود شعله بر روي سطح آزمونه براي دوره زماني كمتر از 

                                                 
1- Fire Propagation Apparatus  
2- Heat of gasification 
3- Smoke yield 
4  - Essentially flat surface 
5- Flashing 
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3-3  
  اشتعال

  .باشديم s10براي دوره زماني بالاي وري بر روي سطح آزمونه دار بودن شعلهادامه
3-4  

  پيشروي آتش
  .ر احتراق مشتعل استدرگي به طور عملي كه ايآزمونه افزايش در مساحت سطح نمايان

3-5  
  بازده دود

  .جرمي از ذرات ريز دود كه از تبخير هر واحد سوخت به وجود آمده است

  نمادها  4
A           
  .m2مساحت سطح نمايان نمونه بر حسب  

Ad            
  .m2 مجراي بخش آزمون بر حسبعرضي  عمساحت مقط 

cp      

  .kJ/kg Kگرماي ويژه هوا در فشار ثابت بر حسب 
D            

  .است m-1دانسيته ظاهري هر طول واحد بر حسب 
D·

O2          

  .kg/sبر حسب  O2ميزان مصرف 

G·
CO       

  .kg/sبر حسب  COميزان جريان جرمي 
G·

CO2     
  .kg/sبر حسب  CO2ميزان جريان جرمي 

G·
j  

  .kg/sدر مجراي بخش آزمون بر حسب  jتركيب ميزان جريان جرمي 
ΔHCO      
  . kJ/kgبر حسب  CO  احتراق كامل هر واحد جرمگرماي 
ΔHeff        

  . kJ/kgگرماي موثر احتراق بر حسب 
ΔHg          

  . kJ/kgگرماي تبديل به گاز بر حسب 
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ΔHT         
  . kJ/kgبر حسب  از سوخت تبخير شدهامل هر واحد جرم گرماي خالص احتراق ك

K               
  ] (2ΔPm/ρ)/سرعت گاز مجرا[ ميانگين ضريب جريان لوله پيتوت

kCO2        

  .CO2به ميزان جرم سوخت براي تبديل همه كربن سوخت به  CO2محاسبه ميزان عناصر گاز 
kCO          

  .COان جرم سوخت براي تبديل همه كربن سوخت به به ميز COمحاسبه ميزان عناصر گاز  
kO2         

  .جرم سوخت شده بهمصرف جرم اكسيژن ميزان نسبت 

L         

  .mطول مسير نوري بر حسب 
MLOSS      

  .kg كاهش كل جرم در روش آزمون احتراق بر حسب
MS           

  .kgجرم كل دود توليد شده در روش آزمون احتراق بر حسب 
m·            

  .kg/sآزمونه بر حسب  يميزان كاهش جرم
m·

S      
  .kg/sبر حسب  دود توليد شده يميزان جرم

m·
d      

  .kg/sبر حسب  ميزان جريان جرمي اختلاط گازها در مجراي بخش آزمون
Patm        

  .Paفشار اتمسفر بر حسب 
ΔPm           

  .Paحسب  بربخش آزمون در مجراي  يانگينعرضي لوله پيتوت م ديفرانسيل فشار 

Q          
   .kJحسب  گرما هنگام روش آزمون احتراق بركل  آزادي

Q·
chem               

  .kJحسب  برگرماي شيميايي  سرعت آزادي

Q·
c      

 .kJحسب  برگرماي همرفتي  سرعت آزادي
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Ta      
  .K درجه دماي گاز در مجراي بخش آزمون قبل از اشتعال بر حسب

Td            
  .K درجه دماي گاز در مجراي بخش آزمون بر حسب

t      
  .sزمان بر حسب 

tign      
  .sزمان اشتعال بر حسب 

v·            
  .m3/sميزان جريان حجمي كل در مجراي بخش آزمون بر حسب 

w          
  .mعرض يك نمونه تخت يا محيط دايره در نمونه سيمي بر حسب 

Ys               
  .بازده دود

XCO2      
  .اكسيدكربن در مجراي بخش آزمونكسر مولي دي

XCO      
  .اكسيدكربن در مجراي بخش آزمونكسر مولي مونو

ρ      
  .kg/m3چگالي گاز در مجراي بخش آزمون بر حسب 

  آزمون اصول  5
و  گرما آزاديسرعت گيري زمان مشاهده اشتعال، ميزان كاهش جرم، چهار روش آزمون بر اساس اندازه

سنج آزمايشگاهي هاي آزمون با استفاده از يك گرماروش .توليد دود در اين استاندارد ذكر شده است ميزان
از هدف . شودجدا شده از آزمونه، انجام ميدستگاه پيشروي آتش به وسيله منبع گرمايي  مانندشناخته شده 

ين رفتار آتش، هنگام       وري براي تعيگيري خاصيت شعلههاي اندازهايجاد روش ،هاي آزموناين روش
  .هاي آتش در مقياس واقعي استآزمون
هاي آزمون اشتعال، احتراق يا پيشروي آتش يا يك تركيب وابسته به آن، بر روي مصالح ساختماني و روش

توصيف شده، انجام  7-آنچه در بند ب مانندزيادي تركيبات و ساختارهاي پليمري  محصولات حاوي مقادير
  .شودمي

آزادي گرماي  سرعت ونآزم هايويژگي منحصر به فرد روش آزمون پيشروي آتش اين است كه روشيك 
اشتعال توسط شار تابش  پس ازاز شعله يك ماده (شيميايي هنگام پيشروي رو به بالاي آتش و سوختن 

گيري دازهانبر روي يك آزمونه عمودي در هواي عادي، هواي غني از اكسيژن يا هواي بدون اكسيژن ) خارجي
  . كنندمي
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موادي كه . اندپذيري مشخص مواد در نظر گرفته شدههاي آزمون براي ارزيابي خصوصيات اشتعالاين روش
 نهاييهاي متفاوت مورد استفاده در محصول آميزهيا  نهاييهايي از يك محصول شوند شامل نمونهتجزيه مي

، مطالعات و گسترش شعله 1آتشرشد  هايمدل از داده ورودييك  هاي آزموننتايج اين روش. هستند
           ها را فراهماخت فرآوردهها و سن، تحقيق و پژوهش در طراحي محصولات و ساختماتحليلي خطرپذيري

  .آوردمي
يا يك تركيب به گرما و شعله  هاتوصيف و واكنش مواد، فرآورده ،گيريتواند براي اندازهاين استاندارد مي

با تركيب همه فاكتورهاي لازم براي تشخيص زيان يا خطر بالقوه كنترل شده استفاده شود، اما  تحت شرايط
اندازه و ميزان نمونه نبايد بيشتر . رودتحت شرايط واقعي آتش به كار نمي ،هاها يا مجموعهآتش مواد، فرآورده

  .نبايد در دستگاه آزمون شوداي كه در طبيعت متلاشي شده نمونه. گيري دستگاه باشداز ظرفيت اندازه

  دستگاه  6
  اصول  6-1
  ابعاد  1- 6-1

و  ±5/0% به طور معمولاند، رواداري بايد در جايي كه ابعاد در متن يا در شكل جز به جز شرح داده شده
اند، به طور استثنا، رواداري در مورد تركيباتي كه متناسب با هم در نظر گرفته شده. باشد ±1%آن  ماكسيمم

  . باشد) متحرك(بايد مناسب با اتصال كشويي  2زدرخط
  قطعات  2- 6-1

نماي شرح داده و  2و  1هاي به ترتيب به عكس و طرح شكل(دستگاه بايد از قطعات زير تشكيل شده باشد 
  ):مراجعه كنيد 3شده در شكل 

  ؛سامانه گرمايشي مادون قرمز) الف
  ؛3لودسلسامانه ) ب
  ؛سنجشمعك اشتعال شعله و زمان) پ
  ؛سامانه تجزيه گاز محصول) ت
  ؛گيري دودسامانه ليزري اندازه) ث
  ؛سامانه توزيع هواي احتراق) ج
  ؛كننده آبيخنك محفظه) چ
  سامانه خروج دود؛) ح
  ؛گيريبخش اندازه هايابزار) خ
  ؛واسنجي هايابزار) د
  .پردازش ارقام 4رقوميسامانه ) ذ

                                                 
1- Fire growth 
2 -Joint 
3- Load cell 
4-Digital  
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  (IR)سامانه گرمايشي مادون قرمز   6-2
ارتفاع و             mm 81طول،  mm240شامل چهار گرماساز با ابعاد  (IR) 1گرمايشي مادن قرمز سامانه

mm 81 مراجعه كنيد 3تا  1هاي براي نماهاي مختلف به شكل(باشد مي توانكننده عرض و يك كنترل.(  
  

  
  .عكس دستگاه پيشروي آتش -1شكل

  
  

                                                 
يا نوع  SCR 664 کنترل کننده توانبا  500T3/CL/HTهای مدل با لامپ 05-5208گرماسازهای مادون قرمز چگالی بالا نوع دما بالای  - ١

  .3629Bکننده توان و کنترل  QIH240-1000R12های با لامپ 05-5209دما بالای 
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  .متر استر حسب ميليابعاد ب* 

  واره دستگاه پيشروي آتششكل -2شكل 

در ) وات 500هر كدام ( اي رشته تنگستن كنبا گرماي كوارتزي گرماساز داراي شش لامپ لوله 4هر يك از 
پنجره  در قسمت جلوي Kw/m2  510 تاشار تابشي قابليت توليد است كه  متمركزيك بدنه بازتابنده 

ن پنجره بيو محفظه لامپ، ، از نوع آب خنك بودهبدنه بازتابنده . را دارد هالامپ كوارتزي پوشش دهنده
يك رشته  ،هاي مادون قرمز هر لامپفرستنده. شودمي هواخنكبراي مدت مديدي،  ،كوارتزي و بازتابنده

محصور  mm5/9 كه توسط يك لوله كوارتزي شفاف با قطر بيروني  است در گاز آرگونmm127 تنگستن 
               يو ولتاژ اسمي با پيك انرژي طيف C  2205°هاي مادن قرمز در دماي تقريباًعمليات فرستنده. ده استش

μm 15/1 حدود  ازطول موج بزرگتر . شودانجام ميμm 6/3  توسط سطح حباب كوارتزي و گرماساز جلوي
  . شوندمي هواخنككه  شدهپنجره جذب 

 خروج دودسامانه 

قطرداخلي  لوله فولادي ضدزنگ با
mm152 و ضخامتmm 57/1  

 خروج دودسامانه 

 اختلاطمجراي

 ترموكوپلورودي نصب

 دارگاري چرخ تجهيزات

 لودسل

و  IRگرماسازسامانه 
 FPA در نمونه جايگاه

  دمندهفن 

 قيف مكنده

به  دار روزنه فحهص
و  mm5/91قطر 

 مجراي بخش آزمون  mm6/1  ضخامت

دريچه نمونه گاز،
 عمود به ديواره مجرا

سرعت هوا،تعييندريچه
 عمود به ديواره مجرا

سامانه ليزري 
 گيري دوداندازه
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  1لودسلسامانه   6-3
 يك سيگنال مناسبفراهم كردن با  لودسله شامل يك نشان داده شد 3و  2هاي كه در شكل دسللوسامانه 
  :كه بايد داراي براي كنترل كننده لودسل است لودسل

                و يك محور فولادي ضدزنگ به قطر g1000 تا  0گيري در محدود و اندازه g1/0 داراي دقت ) الف
mm 35/6  با حداقل طولmm 330 قرار گرفته است؛ لودسلگاه كه بر روي نقطه تكيه  
فولادي  ميلهكه به انتهاي بالايي  mm 100و قطر  mm 5/1آلومينيومي با ضخامت  صفحه توزينيك ) ب

  متصل شده است؛ بستتوسط يك 
از به ترتيب  ميلهاين  كه به طوري است ميله هدايت كنندهبا اصطكاك پايين كه دو عدد بوش بلبرينگي ) پ
  .كندلا و پايين محفظه توزيع هوا عبور با

هاي مختلف براي تنظيم ضخامت ،داربايد داخل يك ميله تنظيم پيچ پايينيدر انتهاي  ضدزنگمحور فولادي 
  .قرار گيرد ،هاي افقيآزمونه

  شمعك اشتعال شعله  6-4
شمعك . است mm10 لهشع با طولتنظيم شده ) 40به  60با حجم ( هوا - عبارت از يك مشعل اتيلنشمعك 

         و قطر داخلي mm 35/6در انتهاي يك لوله افقي فولادي ضدزنگ با قطر خارجي  mm50در طول 
mm 70/4 براي توليد كه لوله افقي، يك سراميك چهار سوراخه تعبيه شده  قسمتي ازدر . مهار شده است

و  و جابجايي باشدعك بايد قادر به چرخيدن لوله شم. رودبه كار ميشعله پايدار و جلوگيري از برگشت شعله 
نشان داده  3و  2هاي لهمان طور كه در شك ،هاي مشخص نزديك به نمونهموقعيت شعله افقي را در محل

  ).مراجعه كنيد 1-11به توضيحات بند ( قرار دهدشده، 
  سنج اشتعالزمان  6-5

ر از و دقت بيشت s 1/0 ادر به ثبت زمان با تقريبوري پايدار كه بايد قشعلهگيري زمان اي براي اندازهوسيله
s/h1 باشد.  

  سامانه تجزيه گاز  6-6
  گيري گازنمونه  1- 6-6

نشان  4گير در شكل تركيب نمونه. گيري گاز و ابزار تجزيه آن استسامانه تجزيه گاز شامل يك سامانه نمونه
  :اين تركيب شامل. داده شده است

  ي در مجراي بخش آزمون؛گيرنمونه 2مدرج ميلهيك ) الف
  براي جلوگيري از ورود دود؛) μm 5با اندازه منافذ (فيلترهاي پلاستيكي اوليه و ثانويه ) ب
  مايعات؛ حذفبراي  - C 5° تا  C 0° در محدوده دمايي  چگالندهيك عامل ) پ
  باقيمانده رطوبت؛  حذفبراي ) روزنه 20تا  10(خشك كننده مشخص يك لوله حاوي ) ت

  نشده باشد؛ حذفها اگر قبلا گرفيلتر براي ممانعت از داخل شدن دود به تجزيهيك ) ث

                                                 
1- Load cell  
2- Probe 
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  .متر استابعاد بر حسب ميلي *
  mm203 تا  mm152از   W500لامپ  مجهز به، mm241 × mm81 ×mm 81 چهار گرماساز مادون قرمز، ابعاد  -1
  mm6 و ضخامت   mm165 ، عرض mm292 به طول  -2
  mm6 و ضخامت   mm51 ، عرض mm464 به طول  -3

  نمونه با مجراي افقي جايگاهو  IRكن سامانه گرم -3شكل 

دهد، سامانه سنجش جريان،                    گيري انتقال ميكه جريان را در ميان خط نمونهگيري پمپ نمونه) ج
و گاز  CO ،CO2 ،O2(گر كه جريان را به هر يك از تجزيه 1)هاچندشاخه( هاهاي سوزني و مانيفولدشير

  .كنندمي هدايت) هيدروژن
سوراخ، نصب  14با ) mm 35/6با قطر خارجي (فولادي ضدزنگ  درزبدون لولهگيري، يك نمونهمدرج ميله 
آزمون  له در مركز بخشلوكه بايد طوري قرار گيرد كه انتهاي آزاد  است در ميان ورودي بخش آزمون شده
دهد هر نمونه يا گاز واسنجي به اجازه ميگيري متصل به يك اتصال تي شكل است كه ميله نمونه. باشد

  .يافته و مازاد آن دفع شودجريان  گرسمت تجزيه

                                                 
1- Manifolds  

 فلنچ مجرا

 واحد فن

گيريمحل نمونه ترموكوپل ورودي نصب
عمود بر گاز، 

 ديواره مجرا

محل نصب 
ليزر،  عامل

عمود بر 
  ديواره مجرا

محل نصب 
عامل تعيين 
   خوردندگي

 اختلاطمجراي

 اتصال فولادي ضدزنگ

  mm 172لوله كوارتزي به قطر 

   1چهار گرماساز مادون قرمز 

   2صفحه آلومينيومي 
   3اتصاليصفحه آلومينيومي 

   mm6قابل تنظيم،  با زاويهفولادي  پايه
  mm100صفحه توزين الومينيومي به قطر 

  mm186استوانه الومينيومي به قطر 
  mm225محفظه خنك كننده آبي با پيستون پنوماتيك به قطر 

  mm186جعبه الومينيومي توزيع هوا به قطر 
  mm6لوله فولاد ضدزنگ شمعك به قطر 

  mm6 ضدزنگ به قطر يفولاد يلهم
 لودسل

 قاب فولادي عضو

 هوا كننده سريعتامين 

موقعيت ديگر
 ترموكوپل

سرعتتعييندريچه
هوا، در عرض افقي

تيز لبه  محل كه به شدهجوش  دارروزنهصفحه 
  ها به سمت خارج محفظه اختلاط استروزنه
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  مونواكسيدكربن - اكسيدكربنديگاز  1گرهايتجزيه  2- 6-6
هاي گرو  تجزيه) µl/l 15000(حجمي  5/1 %تا  0%گيري از اكسيدكربن بايد قادر به اندازهگاز دي گرتجزيه

تغيير از . باشندسطوح تراز ) µl/l 500(حجمي  05/0% تا  0%گيري از گاز مونوكسيدكربن بايد قادر به اندازه
 1%گيري بايد دقت اندازه. ساعت باشد 24يك دوره زماني بالاي براي  ±1%نبايد بيشتر از  كل مقياس

براي  s5  به طور معمول(باشد  مقياس كل 90%تا  10%يا كمتر براي  s10زمان واكنش بايد و  مقياس كل
                گيري از ميلهاندازه(شود  s25 زمان تاخير سامانه نبايد بيشتر از ). هاي مشخص شدهمحدوده

  ).نشان داده شده است 4، همان طور كه در شكل گرگيري تا تجزيهنمونه
  ورودي دارنژهواي اكسي گرتجزيه  3- 6-6

مقياس  05/0% ، با دقت كلمقياس  90%تا  10% يا كمتر براي s10 داراي زمان واكنش  بايد گراين تجزيه
و ) O2 )µl/l 50 يحجم ±005/0% نبايد بيشتر از اي دقيقه 30در يك دوره زماني  انحرافباشد،  كل

گيري تا گيري از ميله نمونهاندازه(شود  s25 زمان تاخير سامانه نبايد بيشتر از  .باشد 100%تا  0%محدوده 
  ).نشان داده شده است 4، همان طور كه در شكل گرتجزيه

  آزمون احتراقاز هاي محصول انتخابي گرتجزيه  4- 6-6
اين . گيري كاهش اكسيژن در محصولات احتراق استفاده شودتواند براي اندازهاكسيژن، مي گردر كل، تجزيه

تا  19%هاي هواي ورودي را داشته باشد اما بايد داراي دامنه غلظت گرت مشابه تجزيهبايد خصوصيا گرتجزيه
تواند براي تعيين غلظت كل گاز ميوش يونيزاسيون شعله ديابي از رگاز هيدروكربن با ر گرتجزيه. باشد %21

و  مقياس كل 90%تا  10%يا كمتر براي  s1 زمان واكنش  داراي بايد گراين تجزيه. هيدروكربن استفاده شود
             گاز متان معادل) µl/l 10(حجمي  001/0%  مقياس كلها از يك گيرياندازه مجاز بهباشد تا چندين دامنه 

               گيري از ميلهاندازه(شود  s25 زمان تاخير سامانه نبايد بيشتر از . باشد) µl/l 1000(حجمي  %1/0 
  ).نشان داده شده است 4همان طور كه در شكل ، گرگيري تا تجزيهنمونه

  سامانه توزيع هواي احتراق   6-7
  كليات  6-7-1

در (باشد هوا مي تامينهاي و لوله) نشان داده شده است 5در شكل (اين سامانه شامل يك محفظه توزيع هوا 
  ).نشان داده شده است 7و  6هاي شكل

  محفظه توزيع هوا  6-7-2
نشان داده شده، شامل هشت لوله تخليه است كه در يك دايره به  5كه در شكل  اين محفظه آلومينيومي

و  O2 ،N2هوا، (آلومينيومي بوده و براي توزيع گازهاي ورودي  هالوله .اندقرار گرفته mm165 قطر داخلي 
            درهم بافته ضدزنگ به ترتيب با        يك پوشش سيمي فولادي(توري فلزي با سه سري ) آنها مانند
هاي هواي ورودي از ميان هشت جريان. باشدبراي توليد يك جريان يكنواخت هوا مي) 30و  20، 10 منافذ

توري فلزي  منافذشده و سپس از ميان  خشپ انتهاييلوله تخليه به سمت پايين حركت كرده بر روي صفحه 
  .رودبالا ميسيلندر پشتيباني آلومينيومي به سمت 

                                                 
1- Analyser 
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  :راهنما
X :گاهتكيه  
Y :جريان آتش( مدل آتش(  
B :كننده آبيمحفظه خنك  
C :كننده آبي پشتيبانخنك  
D :سگر شار حرارتيح  

  هواكش: 24

  تنظيم كننده: 
  شير كنترل جريان: 

  .است mmابعاد بر حسب * 
 گيرياز ميله مدرج نمونه

 صافي دوده

 مايعاتتخليه سرد ه لت

 صافي دوده

 پمپ

 كنهاي خشكستون گاز خروج

 02جريان سنج 

 CO- CO2جريان سنج

 02جريان سنج

 O2,CO, CO2گر تجزيه جريان سنج هيدروكربن

  ورودي اكسيژن

 ورودي نيتروژن

 CO- CO2ورودي 

يا  ورودي نيتروژن
ppm1000 CH4 

 ميزتنظيم فشار هواي ت

محفظه
 كنهاي خشكستون توزيع هوا

 سنج هواجريان قطعه مانيفولد

 پيچيمقطعه س

 هالامپ

 )چندشاخه( قطعه مانيفولد

هاياستوانه
  محفظه(پنوماتيك

 )كننده آبيخنك

 تميزتنظيم فشار آب 

 مانيفولد

 تخليه

 تخليه

 هالامپ

 گر نوري هيدروكربن تجزيه

 گيري گازسامانه نمونه روند كار در -4شكل 
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  محفظه توزيع هوا -5شكل 

  هاي تامين هوالوله  6-7-3
كه از  استنشان داده شده،  6و  3هاي آلومينيومي، همان طور كه در شكل 1استوانهها شامل يك اين لوله

هاي به شكل( 2پاشنهداراي يك  بايد استوانهين ا. ادامه پيدا كرده است بارسكوي بالاي محفظه توزيع هوا تا 
و ضخامت                     mm 0/5 ±0/165با قطر داخلي (گاه لوله كوارتزي باشد به عنوان تكيه) مراجعه كنيد 7و  6

                                                 
1- Cylinder  
2- Step  

 mmو عرض  mm19تخت بطول  تسمه

  mm 6لوله فولادي ضدزنگ 

لوله
  تخليه

 يكسانزاويه 
  براي هركدام
  با نگاه به مركز

راهي برنجيسه
دار، به ابعاد  رزوه
mm13×32×32  

 راهيسه
دار رزوه

 آلومينيومي
  به قطر

mm33

بازاويه مشابه
  نگاه به مركز

  هواي ورودي تحت فشاردريچه

  mm13 بقطر ،نصب شدهپلاستيكيلوله

 mm32لوله مسي،

 mm6مسي، لوله نصب شده

 گيريدريچه نمونه
 گيري غلظت اكسيژناندازه

كلاهك برنجي
  mm32دار، رزوه

  هاي تخليهداده شده از لولهنماي نشان

  تخليه جزئيات لوله

 حلقه نگهدارنده روي بوش بلبرينگي

يكي در(بوش بلبرينگي اصطكاك پايين
  ) بالا و يكي در پايين محفظه توزيع هوا

 وريت

  )عدد mm3 )3و عرض  mm19آلومينيومي بطولتسمه

  با نگاه به مركزبالا و دو طرف، 

  هاتسمهداده شدهاز نماي نشانبخشي
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mm 5/0 ±0/3 .( از سامانه گرمايشي  بازتابيدهكه انرژي  مادامي ،ارتفاعي بالاتر از صفحه توزيندرIR  به
           ها را به شعله آزمونهكنندهاكسيد) مراجعه كنيد 7و  6هاي به شكل(لوله كوارتزي ، رسدمينمونه سطح 

شود و لوله كوارتزي بايد  متصل به محفظه توزيع به طور محكمآلومينيومي پشتيباني بايد  استوانه .رساندمي
  .داشته باشد آوريجمعقابليت 

  كننده آبيخنك محفظه  6-8
به ( محفظهاي گرماساز، بايد يك دوره تثبيت يك دقيقهدر طي  IR گرماسازهاي مواجههجلوگيري از  براي

با يك ورودي و خروجي براي گردش  شدهبه هم جوش آلومينيومي استوانهشامل دو ) مراجعه كنيد 8شكل 
آورده تا آزمونه را  را بالا محفظهالكتريكي، پيستون پنوماتيك  محركيك  به نحوي كه .باشد وجود داشتهآب 

پايين  s1را در كمتر از  براي ديدن شعله آزمونه هنگام شروع آزمون، محفظههنگام پيشروي شعله بپوشاند و 
  .ببرد

  سامانه خروج دود  6-9
  :باشدشامل قطعات اصلي زير مي) مراجعه كنيد 3به شكل ( سامانه خروج دود

  قيف مكش ورودي؛) الف
  ؛اختلاطبخش ) ب
  گيري؛ ازهبخش اند) پ
  ؛مجرا 1هايفلنچ )ت
گيري و بخش اندازه اختلاطيك فن دما بالا براي بيرون كشيدن گازها از ميان قيف مكش ورودي، بخش ) ث

  .m3/s 25/0تا  m3/s 1/0با ميزان جريان از 
گيري بايد از داخل با روكش رزيني فلورين اتيلن پروپيلن و بخش اندازه اختلاطقيف مكش ورودي، بخش 

(FEP)  دماي به شكل يك پوشش سه لايه كه بايد حداقليك آستر مناسب  باها و لايهشود لعاب داده           
°C 200  ،پرداخت شوندرا تحمل كنند.  

  گيريابزار بخش اندازه  6-10
   گيريميله ترموكوپل بخش اندازه  6-10-1

كه ديده شود، مهره  گيردايد طوري قرار گيري قرار دارد بميله ترموكوپل كه در ميان ورودي بخش اندازه
ميله . گيري گاز استگيري، در موقعيت محوري ورودي بخش نمونهدر مركز بخش اندازه kگيري نوع اندازه

در (گيري درجه حرارت گاز با واكنش زماني براي اندازهmm254/0  ± 5/0 % ترموكوپل از يك سيم با قطر
  .ساخته شده است C 0/1°با دقت  s1 كمتر از ) مراجعه كنيد 2- 11، به بند خروج دودجريان مشخص 

  و مبدل فشار ميانگين 2پيتوت ميله  6-10-2
كه در ميان دريچه پاييني دريچه ترموكوپل بخش آزمون قرار گرفته، ميزان جريان  يانگينيك ميله پيتوت م

سري اول . كندگيري ميدازهان 3حسگر جريان منافذچهار سري  حداقلجرمي جريان گاز را با استفاده از 
                                                 

1- Duct flanges  
2- Pitot  
3- Flow sensing openings 
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معرض جريان پايين دست قرار بالادست و دومين سري بايد در  معرض جريانحسگر جريان بايد در  منافذ
فشارهاي متفاوت توليد . گيري طراحي شده باشدمنافذ حسگر جريان بايد سازگار با قطر بخش اندازه. گيرند
  ).الكترونيك 1فشارسنج(شود گيري مياندازهبا يك مبدل فشار الكترونيكي  مدرج ميله باشده 

ميلـه پيتـوت   تجربه نشان داده اسـت كـه   . گيري شده متناسب با يك چهارم ميزان جريان استاختلاف فشار اندازه -يادآوري
قل            به حـدا  سامانه خروج دوددر حالي كه افت فشار را در ) حساس به اتصال نيست( استميانگين در اين كاربرد قابل اطمينان 

  .رساندمي

  
  

  نماي باز شده مجموعه لوله كوارتزي -6شكل 
  
  
  

                                                 
1- Manometer 

 شولوله كوارتزي جمع

 دهنده فولادي ضدزنگاتصال

 لوله كوارتزي

 اشر آببنديكاغذ سراميكي و

 استوانه آلومينيومي پشتيباني
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  .متر استابعاد بر حسب ميلي* 

  هاي احتراقمحصور كننده -7شكل 

  شار حرارتي 1سنجه  6-11
ه دل آن، سنجه شار حرارتي كل با دامنيا معا 2ميله نوع گاردنياز يك ، IRواسنجي سامانه گرمايشي براي 

   سياه صاف پوششكه با يك  mm8تا  mm6تخت به قطر و سطح حسگر  kW/m2 100تا   kW/m2 0اسمي 
                                                 

1- Gauge 
2- Gardon-type  

 شولوله كوارتزي جمع

 دهنده فولادي ضدزنگاتصال

 لوله كوارتزي استوانه آلومينيومي پشتيباني لوله

كاغذ سراميكي
)mm3 ( اضافه

شده براي 
نفوذناپذيري هوايي 

 آببند با لوله
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بدنه سنجه بايد با آب، در بالاي نقطه شبنم محيط پيرامون سنجه، . شودبادوام پرداخت شده، استفاده مي
 5/0%و تكرارپذيري ) 2-2بند  مطابق با استاندارد( 9%دقت حدود سنجه بايد پايدار بوده و با . خنك شود

بدنه  1واسنجي سنجه شار حرارتي را ماهيانه با استفاده از واسنجي يك گرمخانه. ها حفظ شودميان واسنجي
به طور متناوب، خروجي . سياه بررسي كنيد كه شامل مقايسه واكنش سنجه با يك پيرومتر نوري است

  .سنجه را با يك مرجع استاندارد مقايسه كنيد

  
  شدهجزئيات محفظه آلومينيومي جوش 

  .ديگري مشخص شده باشدطور است مگر اين كه  mmابعاد بر حسب * 
  .منظره براي وضوح بيشتر 45 0چرخاندن  -1يادآوري
   .ساختبراي نصب  -2يادآوري

  كننده آبيمحفظه خنك -8شكل 

  پردازش اطلاعات رقوميسامانه   6-12
ترموكوپل مجراي ، لودسلگرها، هواي ورودي تجزيه O2و  O2احتراق ، گاز هيدروكربن، CO ،CO2خروجي 

تغيير . كندثبت مي s1 هاي كمتر از صورت رقومي در فاصلهگيري و مبدل فشار الكترونيكي را به بخش اندازه
محاسبه ابزار مناسب هاي پاسخ زمانگيري گاز و ط نمونههاي گاز در خطوغلظتتاخير اطلاعات براي زمان 

 مقياس كل ±01/0%گيري دما و براي اندازه  C 1±° داراي دقت آوري اطلاعات بايد سامانه جمع. شوندمي

                                                 
1-Oven 

  محفظه 
 كننده آبيخنك

  استوانه
 آلومينيومي

ت داخلي، لوله اصفح(توزيع هوامحفظه
بيشتر  وضوح برايتخليه و خط ورودي 

 اندحذف شده

 محور به قطر
mm 7/12  

 اتصال
 لحيم شده

مهار سيلندر پنوماتيك
 توسط بست اتصال

پيچ مهره راهنما
بلبرينگي اصطكاك 

  پايين
mm5/4× 50×50 

دو عدد  دو عدد
 مهار محور

دو عدد لوله و
اتصالات مسي 

  به قطر
mm 7/12  

  گنندهورودي آب خنك

  mm2×12دار اتصال پيچ

  خوردهدار جوشاتصال پيچ

  كنندهخروجي آب خنك
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هاي يك فاصله حداقل يك ساعت اطلاعات را در بتواندسامانه بايد  .ها باشدابزار خروجي براي ساير كانال
  .دقيقه است 15تا  دقيقه 8 بين، مدت زمان آزمون  هرچند، به طور معمول .اي ثبت كندثانيه

  

  
همه ابعاد بر . رودنمونه پودر شده به كار مي بعلاوهدارنده براي نگهداري مواد نيمه سوخته و ذوب نشده اين نگه -1يادآوري

  .متر بيان شده مگر اينكه طور ديگري مشخص شده باشدحسب ميلي
  .مراجعه كنيد ]8[پيوست ه به  -2يادآوري

  اي افقيه دايرهدارنده نموننگه -9شكل 
  

  
  

  دارنده نمونه عمودينگه -10شكل 

 نمونه

  ) g )1±6/62صفحه آلومينيومي،     mm3هاي كاغذ سراميكي عايق به ضخامت لايه

تقويت شده با سيم فولادي به شكل نردبان شاملقاب 
  mm3به قطر  سيم سنجه 24متشكل از  هايميله

 مهره6
گوش شش

به قطر 
mm6  

سه سوراخ 
كاري مته

به  شده
قطر 

mm10  

لازم(عدد  4ها به تعداد گوشه
 )است براي اتصال چرخيده شوند

سه عدد
قطر  ميله به 
mm10  

جريان هواهاي عبورسوراخ
كه در نماي اصلي براي 

  وضوح نشان داده نشده است

 mm10جريان هوا به قطر امكان برايهكاري شده سوراخ متهد

  mm10×76×150صفحه فولادي 

  .سيمي سنجه 24از  متشكلقاب ميله  به قويت شدهنمونه ننيمرخ 

 .متر بيان شده مگر اينكه طور ديگري مشخص شده باشدابعاد بر حسب ميلي*
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  خطرات  7
  ايمني آزمايشگاه  7-1

هاي احتراق هاي آزمون شامل دماهاي بالا و واكنشبايد از روشهاي معمول اقدامات ايمني همه آزمايشگاه
ف گازهاي متراكم متابعت اي و انواع مختلبعلاوه استفاده از گرماسازهاي تشعشعي الكتريكي، ظروف شيشه

  .كند
  تدابير ايمني  7-2

سوختن، اشتعال اشياء فرعي و پوشاك و استنشاق محصولات احتراق  مانندشرايط مخاطره آميز عمده 
هاي محافظ و حداقل عينك ايمني يا عينك در هنگام كار با دستگاه، اپراتور بايد از گوشي. هميشه وجود دارد

ها اپراتور بايد از دستكش ايمني براي برداشتن و انتقال نمونه. استفاده كند 5شماره دار حفاظجوشكاري 
 استفاده از دستكش ايمني براي همه. هواكش دود انتقال داده شوندها بايد به زير يك نمونه. استفاده كند

   .، الزامي استد از گرما متاثر شوندتواننمادامي كه ميگرماسازها و لوازم برقي مربوطه، 
  سامانه خروج دودعملكرد   7-3

با استفاده از مجراهاي بايد براي عملكرد صحيح قبل از انجام آزمون بررسي شود و بايد  سامانه خروج دود
آوري و تخليه بايد براي جمع سامانه خروج دودكه  قرار كنيد. ساختمان تخليه شودبه بيرون سيستم تهويه 

  . مل كندساخته شود و به خوبي ع همه محصولات احتراق

  آزمونه  8
  ه نمونهدارندنگه  8-1

، )مراجعه كنيد 9به شكل (مربع افقي، دايره افقي : گيرندده نمونه مورد استفاده قرار ميدارننگهچهار نوع 
دارنده مربعي افقي داراي نگه). مراجعه كنيد 11به شكل (عمودي  سيمو ) مراجعه كنيد 10به شكل (عمودي 

به سمت پهلوها و كف نمونه مربعي شكل  mm05/0 گيري شده با ضخامت ي قالبدو لايه ورقه آلومينيوم
              و بند 9به شكل (است  m114/0 اي، يك بشقاب آلومينيومي به قطر دارنده افقي دايرهنگه. است

رض ع m 133/0ارتفاع در  m 114/0دارنده عمودي يك قفسه نردباني به ابعاد نگه). مراجعه كنيد 1- 2- 8
تواند يك نمونه بوده و مي ارتفاع m 825/0 دارايعمودي  سيميدارنده نگه). مراجعه كنيد 10به شكل (است 

  . را پشتيباني كند m 81/0ارتفاع  تا و mm51 سيمي به قطر 
  سازياندازه نمونه و آماده  8-2
  هاي افقيو احتراق نمونه 1هاي اشتعال، تجزيه حرارتيآزمون  1- 8-2

بريده يا توليد افقي مربعي دارنده براي نگه mm 102  ×mm 102با مساحت  سطح تختاز مواد اي نمونه
بريده يا توليد ) mm)2± 5/96 به قطر  سطح تختبا اي افقي يك نمونه از مواد دارنده دايرهبراي نگه. كنيد
  .باشند نهايي مواد يا محصولمعرف بوده و  mm4/25 تا  mm3 ضخامت قطعات بايد در محدود . كنيد

                                                 
1- Pyrolysis 
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هاي افقي با قطر نمونه. باشندبه نوعي داراي شرايط محصول نهايي  فراهم شده بايد كامپوزيتهاي نمونه
mm)2± 5/96 ( فايبرگلاس به ضخامت يك نوار بايد باmm)002/0± 075/0 (به آلومينيوم  متصل) هم از

سمتي  .قرار گيرد)  2± 6/62(gومي يك بشقاب آلوميني بر رويو سپس  محكم چسبيده) پشت و هم از پهلو
چگالي ) (mm)2/0± 3دارنده نمونه است بايد با سه لايه كاغذ سراميكي به ضخامت از آزمونه كه در نگه

kg/m3 190  تاkg/m3 200( انتهاييسمت . كاري شودعايق )هاي كاغذ بايد با لايه ،دارندهآزمونه در نگه) ته
  .]8[كاري شود قعاي) mm)2/0± 3سراميكي به ضخامت 

هم سطح نشان داده شده،  9سطح رويي هر نمونه را با سطح رويي عايق سراميكي به طوري كه در شكل 
نوار فايبرگلاس چسبيده به نوار آلومينيومي  هر انتها به( آزمونه سيميهاي سيمي، يك در مورد نمونه .كنيد

قاب آلومينيومي را هر سمت مركز بشاز  mm20 را طوري ببريد كه مركز و حداقل ) شود محكم چسبيده
كه براي  كنيد اسپريسطح رويي نمايان نمونه تنها يك لايه نانوكامپوزيت تخت سياه رنگ به . پوشش دهد
اين رنگ هنگامي كه روي يك ورقه فلزي نازك (طراحي شده است ) C )10± 540°حرارت تحمل درجه

            و رطوبت نسبي) 3± 23( C° دمايقرار دادن نمونه در  باپيش از انجام آزمون، ). ]8[ گيردباشد آتش نمي
اين روكش، كربن سياه و كربن فعال شده ذغال  .دهيدشرايط نمونه را بهبود ساعت،  48به مدت ) 50 %5±(

جرم هر واحد مساحت براي اين روكش نبايد بيشتر از . تواند به عنوان روكش به كار رودچوب است كه مي
 صفحهدارنده شامل آزمونه، يك بر روي نگهقبل از اينكه آزمون انجام شود، درست . شود )%5±160(

و ضريب هدايت حرارتي  kg/m3 750تا  kg/m3 700با چگالي ( mm 13سيليكات كلسيم به ضخامت 
W/mk 11/0  تاW/mk 13/0 (دارنده استقرار دهيد كه مشابه ابعاد نگه.  

  هاي مستطيلي عمودينهآزمون پيشروي آتش در نمو  2- 8-2
ارتفاع داشته  mm 305عرض و  mm102 طوري برش دهيد كه  ،تخت ها را از محصولات يا مواد اساساًنمونه
داشته و بايد معرف مواد يا محصول نهايي  mm 13و بيشتر از  mm 3ها نبايد ضخامت كمتر از نمونه. باشند
  .باشند

سطح  اي پوشاندنبررا ) 2/0± 3(mmبه ضخامت ) kg/m3 200تا  kg/m3 190چگالي (كاغذ سراميكي 
قرار داده و سپس نمونه را با كاغذ سراميكي در دو لايه ورق نازك  بر روي آن ،پشتي و اطراف نمونه

  .بپچيد به طوري كه فقط سطح جلويي كه بايد آزمون شود ديده شود mm 05/0آلومينيومي به ضخامت 
 از هر انتها و در نقطه مياني طول mm50در فواصل  اظت شده راحف دار و بدون پوشش نمونهعرض پوشش

  .بپيچيد ) 1/0± 5/0(mmكروم به قطر يا  نيكل از جنس يك دور سيم، )mm 305(نمونه 
طوري قرار دهيد كه  )مراجعه كنيد 10به شكل (دارنده عمودي نگه كف نمونه را بر روي صفحه فلزي پايه

   .قفسه نردباني قرار گيردابل نمونه در مق) پشتي(سطح پوشيده 
قفسه نردباني و   .به دور نمونه بپيچيد محكمرا ) mm)1/0± 5/0كروم به قطر يا  نيكلاز جنس يك دور سيم 

دارنده عمودي نمونه، نمونه را با اتصال به نگه انتهاياز  mm 200و  mm 100دار در فواصل هاي پيچميله
  . دارندمحكم نگه مي
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  .متر است مگر طور ديگري مشخص شده باشدابعاد بر حسب ميلي* 
 وتوسط سه سيم بسته  نمونه. گيرددارنده با انتهاي پاييني بر روي صفحه فولادي قرار مينمونه سيمي در مركز نگه -يادآوري

  .توسط سه پيچ در مركز لوله فولادي محكم شده استسپس و  شودميايمن 

  نمونه سيمي دارندهنگه -11شكل 

  هاي سيمي عموديآزمون پيشروي آتش در نمونه  3- 8-2
  .باشدنشان داده شده، مي 11هاي سيمي به طوري كه در شكل نصب نمونه

  mm 6 ×92 ×92صفحه فولادي 

  mm 102و طول  mm 13پيچ به قطر 

  mm 13حفره سوراخ شده به قطر 

  با نگاه به مركز mm 6 ×92 ×92دي صفحه فولا

  mm 5دو اتصال جوشي، 

  mm 5، با نگاه به مركز اتصال جوشي

  mm5ضخامت ديوار اتصال جوشي  mm2لوله فولادي با 

 گوشمهره شش3
دار با زاويه فاصله 

  mm 8درجه،   120

  mm 6/1، با نگاه به مركز دو طرف اتصال جوشي

  mm 3سوراخ براي سيم محكم كننده كابل،  6

  mm 13پوشش فولادي مدور به ضخامت ، 

وmm8رپيچ به قط3
 mm50طول

بخشي از نصب، به اندازه
mm 22  45با زاويه 

mm8حفره به قطر3 )گوشه4نوعا(درجه ببريد
 6قبل از جوش مهره 

  گوش به لوله سوراخ كنيد

   mm 3،  با نگاه به مركزاتصال جوش3
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  واسنجي  9
  گرماساز شار تابشي  9-1
  واسنجي عادي  9-1-1

 بندهسطوح بازتاو  هاهاي كوارتزي، لامپپنجره. شودروز آزمون انجام مي ابتدايدر  IRواسنجي گرماسازهاي 
سطح حسگرهاي . تميز كنيد و آنها را از هر گونه آلودگي يا خراشيدگي محافظت كنيدپشتي گرماسازها را 

اگر جريان . سنجه شار حرارتي را به صورت افقي در موقعيتي معادل مركز سطح رويي نمونه افقي قرار دهيد
             و قطر داخلي) mm)5/0± 0/3امت هواي فشرده براي آزمون لازم است، لوله كوارتزي داراي ضخ

mm)0/5± 0/165 (تنظيمات ولتاژ . را در موقعيت قرار دهيدRMS  و              توانكننده كنترلاز گرماساز را
  .را ثبت كنيد ح شدههاي طرگيري شده براي آزمونندازها تابشيسطوح شار 

  تثبيت وضعيت گرماسازهاي شارتابشي  9-1-2
 ماكسيمممقدار  90%ولتاژ گرماساز را در . را بررسي كنيد IRلي يك بار وضعيت گرماسازهاي سا حداقل

پنج هر يك از شار حرارتي را در افقي قرار دهيد،  در وضعيتسطح حسگر سنجه شار حرارتي . تنظيم كنيد
گيري نه اندازهها و مركز نمونه مربعي، در ارتفاعي معادل سطح بالايي نمواز گوشهيك هر شامل موقعيت، 

هاي شار گيرياين اندازهاگر لازم باشد متقارن را تنظيم كنيد و  IRهاي موقعيت هر يك از گرماساز. كنيد
سپس . از مقدار ميانگين شود 5%تا جايي كه حداكثر انحراف از متوسط پنج قرائت  كنيدحرارتي را تكرار 

شار  .عمودي در مركز نمونه مربعي قرار دهيدهاي معادل محور موقعيت سنجه شار حرارتي را در مكان
بررسي كنيد . گيري كنيدبالا و پايين معادل با سطح بالايي نمونه اندازه mm 20و  mm 10حرارتي را ارتفاع 

  .نمونه باشد بالاتر ازاز مقدار شار حرارتي در ارتفاع  5%گرمايي در اين چهار ارتفاع در ميان كه شار 
  گازگر واسنجي تجزيه  9-3
  مونوكسيدكربن -اكسيدكربنگر ديتجزيه  9-2-1

آزمون پيشروي آتش  اولين آزمون احتراق يا را روز قبل از دكربنيمونوكس - دكربناكسييدگرهاي تجزيه
پايين و يك نقطه واسنجي را توسط ايجاد يك نقطه واسنجي درجه CO2و  COگرهاي تجزيه. واسنجي كنيد

در  1درجه بالاواسنجي مقياس بالا را با يك گاز . گازهاي احتراق واسنجي كنيد گيريبالا، براي اندازهدرجه
شود انجام دهيد و براي نقطه واسنجي اي كه هنگام تجزيه واقعي نمونه استفاده ميانتهاي بالايي محدوده

تروژن به عنوان از گاز ني. استفاده كنيد 2گاز درجه پايينگر از تجزيه انتهاي پاييني محدودهدر  پاييندرجه
. استفاده كنيد L/min 8/0نيتروژن در  گاز سيلندر 5با گذاشتن روي درجه  گاز درجه پايينمنبع مرجع 

             ه،گر را با گاز مناسب آن براي مطابقت با محدودهر تجزيه. را صفر كنيد CO2و  COگرهاي تجزيه
  .كنيد بنديدرجه

                                                 
1- Span gas  
2- Zero gas 
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  گر اكسيژنتجزيه  9-2-2
گر تجزيه. آزمون پيشروي آتش واسنجي كنيد اولين آزمون احتراق يا اكسيژن را روز قبل از گرهايتجزيه

توسط ) گر نوري اكسيژن براي گازهاي احتراقو تجزيه(گيري غلظت اكسيژن ورودي را براي اندازهاكسيژن 
مقياس بالا را با  واسنجي. بالا، واسنجي كنيدپايين و يك نقطه واسنجي درجهايجاد يك نقطه واسنجي درجه

شود انجام دهيد و اي كه هنگام تجزيه واقعي نمونه استفاده ميدر انتهاي بالايي محدوده گاز درجه بالايك 
براي . استفاده كنيد گاز درجه پايينگر از تجزيه انتهاي پاييني محدودهدر  پايينبراي نقطه واسنجي درجه

گاز سپس . گر را تنظيم كنيدباز كنيد و تجزيه L/min 0/1 انبا جريرا  گاز درجه بالاگر، واسنجي تجزيه
را با ميزان جريان مشابه باز كرده و سپس انتهاي پاييني محدوده  گاز درجه پايينرا ببنديد و  درجه بالا

  .بندي را تكرار كنيدهدرجاگر لازم باشد، چندين بار صفر كردن و . گر را تنظيم كنيدتجزيه
  ي گاز هيدروكربنگر نورتجزيه  9-2-3

 .آزمون پيشروي آتش واسنجي كنيد اولين آزمون احتراق يا را روز قبل ازهيدروكربن كل گر تجزيه
تنظيم  گاز درجه پايين مانند L/min 3گاز نيتروژن خالص با جريان صفركنترل دستگاه را با استفاده از 

مطابقت دارد، گر تي كه با محدوده كاري تجزيه، از گاز متان در غلظگاز درجه بالابه همين ترتيب براي . كنيد
  .استفاده كنيد

  لودسل  9-3
 1ولتاژ ورودي توسط تنظيم وزن خشكه. گيرد، واسنجي كنيدهر زمان كه مورد استفاده قرار ميرا در  لودسل
ه بايد اي كزن نمونهوپس وزن متناظر با س. دارنده نمونه مناسب خالي در موقعيت، روي صفر قرار دهيدبا نگه

خطي بودن را توسط . گيري كنيدآزمون شود را بر روي نگهدارنده خالي قرار دهيد و ولتاژ ورودي را اندازه
  .وزن نمونه را پوشش دهد، بررسي كنيد صحيحتكرار اين روش با سه وزنه ديگر به طوري كه محدوده 

  واسنجي انتشار گرما  9-4
. واسنجي كنيد FPAاقل هفتگي با اطمينان از كاركرد صحيح را حد سرعت انتشار گرماگيري فرآيند اندازه

گيري شده اندازه) ]kJ/kg 27900]8(مقدار مرجع  ±5% ميانبررسي كنيد كه گرماي موثر احتراق استون در 
به ترتيب . باشدمي s15 گر گاز كمتر از كل اندازه گرفته شده براي تجزيه) كندي(است و اين كه زمان تاخير 

  .]8[ استفاده كنيد kJ/g 4/13و  kJ/g 7/29 ،kJ/g 5/10 ،kJ/g 1/13از مقادير  kO2و  HT، kCO ،kCO2براي 
  .يا شمعك استفاده نكنيد IRاز گرماسازهاي ) الف
  .توصيف شده، انجام دهيد 3-9و  2- 9هاي واسنجي لازم را همان طور كه در بندهاي بقيه روش) ب
  .تنظيم شده باشد m3/s 3-10  ×3/3بررسي كنيد جريان هواي ورودي روي ) پ
  .تنظيم كنيد m3/s 15/0خروج  ميزانرا روشن كنيد و روي  سامانه خروج دود) ت
  .برنامه پردازش اطلاعات را روشن كنيد) ث
  .قرار دهيد لودسلبر روي ) 50± 100(mm با قطر داخلي  صفحه توزيناستون را در  ml 100) ج
  .ها نصب كنيدلوله آلومينيومي ذخيره اكسيدكننده در يهپاشنه پالوله كوارتزي را بروي ) چ

                                                 
1- Tare  
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  .پس از شروع پردازش اطلاعات مشتعل كنيد s30استون را با استفاده از كبريت ) ح
  . ها را دو دقيقه پس از پايان شعله قابل رويت تمام كنيدبرنامه پردازش داده) خ
  .تعيين كنيد 12ده در بند گرماي موثر احتراق را با استفاده از روش محاسبه ذكر ش) د
گر اكسيژن توسط محاسبه اختلاف زمان هنگام رسيدن دماي گاز مجراي بخش زمان تاخير را براي تجزيه) ذ

  . مقدار بيان شده آن، تعيين كنيد 50%گر به مقدار ثابت بيان شده و هنگام قرائت هر تجزيه 50%به  آزمون

  سازي نمونهآماده   10
                    و رطوبت نسبي )3± 23( C° شرايط محيطيدر ) وزن ثابت(  متعادلط رطوبت ها را در شراينمونه

  .ساعت قرار دهيد 24براي ) 50 ± %5 (

  هاي آزمونروش  11
  روش آزمون اشتعال - 1روش   11-1

آزمونه افقي، آزمون اشتعال براي تعيين زمان لازم عملكرد يك شار حرارتي خارجي به كار برده شده در يك 
  . شودتا اشتعال آن آزمونه، انجام مي

 m3/s3-10  ×0167/0± m3/s 3 -10  ×67/1 بررسي كنيد كه گاز نيتروژن براي اطفاء شعله براي جريان ) الف
شعله مشخص به طول  توليدبراي ) 40:60اتيلن هوا به نسبت مخلوط ( شمعكو گازهاي  ودهبدر دسترس 

mm 10 اندتنظيم شده.  
دارنده نمونه افقي مربوطه را در موقعيت نگهپشتيبان  )mm 13ضخامت  با(سيليكات كلسيم  صفحه) ب
 در حالتي كهبا اطمينان از جريان هواي عادي، و (آلومينيومي قرار دهيد صفحه توزين بر روي ) مركز(

  ).نباشدكوارتزي در محل 
  .تنظيم كنيد m3/s 15/0خروج  ميزانرا روشن كنيد و روي  سامانه خروج دود) پ
  .تنظيم كنيد mm 10شعله آن را براي طول  شمعك را روشن كنيد و) ت
  .از اطراف نمونه حركت دهيد mm 10بر بالاي سطح نمونه و  mm 10روشن را با موقعيت  شعله شمعك) ث
  .را براي خنك كردن گرماسازهاي تشعشي مادون قرمز روشن كنيد خنكآبو  هواخنكسامانه ) ج
شار حرارتي  مواجههمانع از  د به طوري كهخنك احاطه كننده نگهدارنده آزمونه را بالا ببريه آبمحفظ) چ

  .نمونه شودبه خارجي 
به مدت يك دقيقه  زمان رسيدن به ثباترا براي توليد شار حرارتي توصيف شده و  IRولتاژ گرماساز ) ح

  .تنظيم كنيد
  .معرض شار حرارتي خارجي قرار گيرد را پايين آوريد تا آزمونه در خنكمحفظه آب) خ
  .هنگامي كه اولين بخارات بيرون آمده از آزمونه را مشاهده نموديد، زمان را ثبت كنيد) د
وجود (وري پايدار زمان اشتعال را از زمان مواجهه آزمونه با شار حرارتي خارجي تا زمان رسيدن به شعله) ذ

شار  دقيقه تابش 15اگر بعد از . ثبت كنيد) s10دت حداقل شعله بر رو يا بالاي بيشتر سطح نمونه به م
   .را خاموش كنيد و آزمون را متوقف سازيد IRگرماساز  ،اشتعال به وجود نيامد حرارتي
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 از گاز نيتروژن براي خاموش كردنرا خاموش كنيد و  IRشده وجود دارد، گرماساز  وري تثبيتاگر شعله) ر
  .ها استفاده كنيدشعله

  .ستفاده از دستكش ايمني نمونه را به بخش تهويه ببريدبا ا) ز
  .اگر لازم بود، براي تنظيمات اضافي گرماساز مادون قرمز اين روش را تكرار كنيد) ژ

  روش آزمون احتراق -2روش   11-2
، ميزان كاهش جرم )Qcو  Qchem(شيميايي و همرفتي گرماي  سرعت آزاديگيري آزمون احتراق براي اندازه

(m·) و تعيين Heff شودانجام مي ،نمونه افقي.  

دارنده نمونه افقي مربوطه را در موقعيت نگهپشتيبان ) mm 13با ضخامت (سيليكات كلسيم  صفحه) الف
  .بر روي صفحه توزين آلومينيومي قرار دهيد) مركز(

پذير احتراق گالآب و به همين ترتيب محصولات چ اتبخار همهگيري گاز بررسي كنيد كه سامانه نمونه) ب
  .كندآوري ميرا جمع

  .گيري گاز نصب كنيدكننده شناساگر تازه و صافي دود را در خط نمونهخشك) پ
گر گاز هيدروكربن مشتعل كنيد و شعله بيروني شاخص را بر روي قسمت جلوي قطعه شعله را در تجزيه) ت

  .مستطيلي براي اطمينان از وجود شعله بررسي كنيد
  m3/s3-10  ×0167/0± m3/s 3-10  ×67/1 يد كه گاز نيتروژن براي اطفا شعله براي جريان بررسي كن) ث

) 40:60هوا به نسبت مخلوط اتيلن (شمعك در دسترس باشد و گازهاي داخل خط توزيع هواي ورودي در 
  .اندتنظيم شده مورد نيازشعله مشخص به طول  ايجاد براي

تنظيم كنيد  را گيري جريانصحيح نمونه گر اندازهبراي هر تجزيهد و گيري گاز را روشن كنيپمپ نمونه) ج
        گرهاي گاز، مبدل فشار الكترونيكي و لودسل در تمامي اوقات با حفظ دماي ثابت اتاق روشنتجزيه(

  ).شوندمي
  .مشخص شده، انجام دهيد 9آنچه در بند  مانندرا هاي واسنجي لازم روش) چ
  .تنظيم كنيد m3/s 15/0 ميزانبه  خروج برايو را روشن كنيد  سامانه خروج دود) ح
  ..تنظيم كنيد mm 10شعله آن را براي طول  شمعك را روشن كنيد و) خ
  .از اطراف نمونه حركت دهيد mm 10بر بالاي سطح نمونه و  mm 10شعله شمعك روشن را با موقعيت ) د
  .سازهاي تشعشي مادون قرمز روشن كنيدرا براي خنك كردن گرما آب خنكو  هواخنكسامانه ) ذ
  .ها نصب كنيدلوله آلومينيومي عرضه اكسيدكننده در ،پاشنهلوله كوارتزي را بروي ) ر
  .خنك را بالا ببريد تا نمونه را بپوشاند محفظه آب) ز

 .تنظيم كنيد m3/s 3-10  ×3/3 براي جريان در محفظه جريان هوا ميزان توزيع جريان هواي ورودي را) س
به (نيتروژن با باز كردن اكسيژن يا  ،كه از يك هواي عادي استرا هواي ورودي منبع اكسيژن  محتواي ميزان

تغيير دهيد و غلظت گاز اكسيژن را با  در خط توزيع هواي ورودي) 8، 4و  2،6 ردهترتيب از سيلندرهاي 
  ).حجمي باشد 40%غلظت اكسيژن بايد  ماكسيمم(گر اكسيژن هواي ورودي بررسي كنيد تجزيه

نمونه تنظيم كنيد و يك دقيقه بدون پوشش را براي توليد شار حرارتي مطلوب سطح  IRولتاژ گرماساز ) ش
  .براي ثبات، زمان دهيد IRگرماساز  به
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  .روشن كنيد s1براي ثبت در فواصل را  آوري اطلاعاتجمع رقوميسامانه ) ص
   .آوريد تا آزمونه در معرض شار حرارتي خارجي قرار گيردرا پايين  خنكمحفظه آب، امين ثانيهدر سي) ض
هنگامي كه اولين بخارات بيرون آمده از آزمونه را مشاهده نموديد، زمان اشتعال، ارتفاع شعله، رنگ و ) ط

  .هرگونه رفتار غيرعادي آزمونه يا شعله و زمان خاموشي شعله را ثبت كنيد و دودگرفتگي شعله
در هنگام اي كه بالاي سطح بدون پوشش هر آزمونه) 5± 10(mm ا در ارتفاع ر شمعكشعله موقعيت ) ظ

  .باشند، نگه داريد آزمون پسروي يا پيشروي شعله داشته
ارتفاع ها به يا اگر شعله وري قابل مشاهده،گرماسازها را خاموش كنيد و دو دقيقه بعد از پايان شعله) ع

mm)10 ± 35 (كش براي بيشتر از بر بالاي ديواره مجموعه دودs30 ،بازگاز نيتروژن را ورودي  ثانيه برسند 
  .كنيد

آوري نموده، باقيمانده آن را وزن كرده و سپس دارنده جمعبا استفاده از دستكش ايمني نمونه را از نگه) غ
  .نتايج را ثبت كنيد

ي شيميايي و تعيين رماآزادي گ موردسه از هاي ذكر شده در بالا را تا به دست آوردن مقدار كل روش) ف
  .ميزان كاهش جرم، تكرار كنيد

  آزمون تجزيه حرارتي -3روش   11-3
 به شكل عملكرد يك شار حرارتي تابش (·m)كاهش جرم گيري ميزان آزمون تجزيه حرارتي براي اندازه

. ودشانجام مي) به پيوست د مراجعه كنيد(يك نمونه افقي  ΔHgخارجي و تعيين گرماي تبديل به بخار 
  .شودخارجي انجام مي حداقل پنج مقدار شار حرارتي تابشهاي آزمون با استفاده از روش
دارنده نمونه افقي مربوطه را در موقعيت نگه) mm 13با ضخامت (سيليكات كلسيم پشتيبان  صفحه) الف

  .بر روي صفحه توزين آلومينيومي قرار دهيد) مركز(
پذير احتراق را تمام بخار آب و به همين ترتيب محصولات چگال ،گاز گيريبررسي كنيد كه سامانه نمونه) ب

را نشان داد،  m3/s 3-10  ×167/0ميزان كمتر از  ،گيري گازاگر جريان سنج سامانه نمونه. كندآوري ميجمع
  .گيري را  تعويض كنيدهاي سامانه نمونهعناصر صافي

  .گيري گاز نصب كنيدخط نمونهكننده شناساگر تازه و صافي دود را در خشك) پ
گر، تنظيم گيري جريان براي هر تجزيهگيري گاز را روشن كنيد و بر روي ميزان صحيح نمونهپمپ نمونه) ت

گرهاي گاز، مبدل فشار الكترونيكي و لودسل در تمامي اوقات با حفظ دماهاي ثابت دروني تجزيه(كنيد 
  ).شوندروشن مي

  .مشخص شده، انجام دهيد 9آنچه در بند  مانند هاي واسنجي لازم راروش) ث
 .تنظيم كنيد m3/s 15/0 به ميزان خروج برايو را روشن كنيد  سامانه خروج دود) ج

  .را براي خنك كردن گرماسازهاي تشعشي مادون قرمز روشن كنيد آب خنكو  هواخنكسامانه ) چ
  .ها نصب كنيداكسيدكننده تامينلوله آلومينيومي  در ،پاشنهلوله كوارتزي را بروي ) ح
  .محفظه آب خنك را بالا ببريد تا نمونه را بپوشاند) خ
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. تنظيم كنيد m3/s 3-10  ×3/3 اي جريانميزان توزيع جريان هواي ورودي را در محفظه جريان هوا بر) د
ژن حجم نيترو 100%ميزان محتواي اكسيژن منبع هواي ورودي كه از يك هواي عادي است را با باز كردن 

  .در خط توزيع هواي ورودي تغيير دهيد) 4،8 ردهبه ترتيب از سيلندرهاي (
 را براي توليد شار حرارتي مطلوب سطح بدون پوشش نمونه تنظيم كنيد و يك دقيقه به IRولتاژ گرماساز ) ذ

  .براي ثبات، زمان دهيد IRگرماساز 
  .روشن كنيد s1آوري اطلاعات را براي ثبت در فواصل جمع رقوميسامانه ) ر
  . را پايين آوريد تا آزمونه در معرض شار حرارتي خارجي قرار گيرد خنكمحفظه آب، امين ثانيهدر سي) ز
  .هنگامي كه اولين بخارات بيرون آمده از آزمونه را مشاهده نموديد، زمان را ثبت كنيد) ژ

  .ه نيست، خاموش كنيدرا در پايان آزمون، هنگامي كه هيچ بخاري قابل مشاهد IRگرماسازهاي ) س
آوري نموده، باقيمانده آن را وزن كرده و سپس با استفاده از دستكش ايمني نمونه را از نگهدارنده جمع) ش

  .نتايج را ثبت كنيد
  روش آزمون پيشروي آتش -4روش   11-4

يك نمونه عمودي هنگام ) Qchem(گرماي شيميايي  سرعت آزاديروش آزمون پيشروي آتش براي تعيين 
  .شودتن انجام ميخپيشروي آتش بالارونده و سو

، به همراه واسنجي 2- 11گرماي شيميايي در بند  سرعت آزاديگيري براي اندازهتمامي مراحل لازم ) الف
  .لودسل انجام دهيد

دارنده عمودي آوري نموده و با نگههاي محفظه توزيع هوا را جمعميله فولادي لودسل و بوش بلبرينگي) ب
  .جايگزين كنيدنمونه 

باشد، در  IRنمونه را طوري نصب كنيد كه لبه انتهايي نمونه عمودي كه بايد در معرض گرماسازهاي ) پ
  .ارتفاعي معادل با سطح رويي نمونه افقي قرار گيرد

 .تنظيم كنيد mm 10طول  ايآن را بر شعله شمعك را روشن كنيد و) ت

  .هاي تشعشي مادون قرمز روشن كنيدرا براي گرماساز آب خنكو  هواخنكسامانه ) ث
  .ها نصب كنيداكسيدكننده تامينلوله آلومينيومي  در ،پاشنهلوله كوارتزي را بروي ) ج
با شار گرمايي نمونه مانع از مواجهه زودتر را بالا ببريد تا دارنده نمونه احاطه كننده نگهمحفظه آب خنك ) چ

  .خارجي شود
  .خارج از سطح نمونه حركت دهيد mm 10انتهاي نمونه و از  mm 75را در موقعيت  شمعك) ح
ميزان . تنظيم كنيد m3/s 3-10  ×3/3 براي جريانميزان توزيع جريان هواي ورودي را در محفظه هوا ) خ

به (محتواي اكسيژن منبع هواي ورودي را كه از يك هواي عادي است، با باز كردن اكسيژن يا نيتروژن 
در خط توزيع هواي ورودي تغيير دهيد و غلظت گاز اكسيژن را با ) 8، 4و  2،6 ردهترتيب از سيلندرهاي 

  ).حجمي باشد 40%غلظت اكسيژن بايد  ماكسيمم(گر اكسيژن هواي ورودي بررسي كنيد تجزيه
 .تنظيم كنيد m3/s 15/0خروج  ميزانو روي را روشن كنيد  سامانه خروج دود) د

كنيد و يك دقيقه براي ثبات، زمان  تنظيم kW/m 2 50شار حرارتي را براي توليد  IRولتاژ گرماساز ) ذ
  .دهيد
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  .روشن كنيد s1آوري اطلاعات را براي ثبت در فواصل جمع رقوميسامانه ) ر
را پايين آوريد تا بخش انتهايي آزمونه در معرض شار حرارتي خارجي  خنكمحفظه آب، امين ثانيهدر سي) ز

  .زمان زماسنج را نيز روشن كنيدهم. مز قرار گيرداز گرماسازهاي تابشي مادن قر
شعله شمعك را در تماس با سطح نمونه پايه نمونه به مدت يك دقيقه،  سطحپس از گرم كردن اوليه ) ژ

شعله  ،باشد اگر اشتعال و پيشروي آتش پيش از اين رخ نداده سپس حركت دهيد تا پيشروي آتش آغاز شود،
  .دهيدنمونه حركت  به دورشمعك را 

هاي گرماي شيميايي را به شكل تابعي از زمان هنگام پيشروي آتش، با استفاده از روش سرعت آزادي) س
  .گيري كنيدآزمون احتراق اندازه

، وريحالت شعلههنگامي كه اولين بخارات بيرون آمده از آزمونه را مشاهده نموديد، زمان براي زمان را ) ش
  .را ثبت كنيدگ و زمان خاموشي شعله رن ماننداي، خصوصيات شعله ارتفاع شعله در فواصل يك دقيقه

ها به يا اگر شعله وري قابل مشاهده،را خاموش كنيد و دو دقيقه بعد از پايان شعله IRگرماسازهاي ) ص
يا اگر نمونه دچار  ثانيه برسند، s30بر بالاي ديواره مجموعه دودكش براي بيشتر از ) mm )10 ± 35ارتفاع 

  .ير ساختاري قابل توجهي گرديد، ورودي گاز نيتروژن را باز كنيدتغي
 ،معين شيميايي آزادي گرماي مقدارسه  ازكل هاي ذكر شده در بالا را براي بدست آوردن مقدار روش) ض

  .تكرار كنيد

  محاسبات  12
 :شود، تعيين مي)پيوست ب( 3-از معادلات زير، برگرفته از بند ب ، Q· chemگرماي شيميايي،  سرعت آزادي

  
Q· chem = 13300 (G·

CO2 - G
·
CO2

0) + 11100 (G·
CO - G·

CO
0)                               )1(  

  :در جايي كه
G·

CO2    و G·
CO  به ترتيب ميزان توليدCO2  وCO  بر حسبkg/s و؛  

G·
CO2

·G و  0
CO

  .هاي مشابه قبل از اشتعال نمونهگيرياندازه 0
  :را تعيين نمود Q· chemتوان مقدار نيز مي O2ميزان مصرف از 

Q· chem = (ΔHT/k O2)D
·
O2                                                                                   )2(  

    :شود، تعيين مي)پيوست ب( 3-از معادلات زير، برگرفته از بند ب CO2و  COميزان مصرف 
 

G·
CO2 = Ad k (Patm/101000) 2/1  × (2 × 353Δpm/Td)

2/1  × 52/1  XCO2                     )3(  
         
G·

CO = Ad k (Patm/101000) 2/1  × (2 × 353Δpm/Td)
2/1  × 966/0  XCO                      )4(  

 
 :شود، از معادله زير تعيين مي Q· cگرماي همرفتي،  سرعت آزادي

 
Q· c = m·

d cp (Td – Ta) 
  :كه در آن
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m·
d  محصولات احتراق در مجراي بخش آزمون بر حسب  جريان جرميميزانkg/s ) معادله به دست آوردن

  ؛)ذكر شده است 3-آن در بند ب
cp  گرماي ويژه هوا بر حسبkJ/kg.K؛  
Td درجه دماي گاز در مجراي بخش آزمون بر حسب K و؛  
Ta درجه معك بر حسبدماي گاز در مجراي بخش آزمون قبل از وقوع اشتعال شعله ش K است.  

  :وش زير تصحيح كنيد به ر Tdرا براي دماي  (cp)گرماي ويژه 
 
cp = 00/1  + 34/1  × 4-10  × Td – 2590/ Td

2 

  :آيدگرماي همرفتي از معادله زير به دست مي سرعت آزاديبه همين ترتيب 
Q· c = Ad k (Patm/101000) 2/1  × (706Δpm/Td)

2/1  ×[( 00/1  + 34/1  × 4-10  × Td – 2590/ Td
2)Td – 

( 00/1  + 34/1  × 4-10  × Ta – 2590/ Ta
2)Ta] 

هاي كاهش جرم در مقابل از شيب پنج نقطه، خط رگرسيون مناسب با داده )·m( كاهش جرم نمونهميزان 
، از ثبت دو زمان هاي كاهش جرم از ثبت زمان متداولشيب هر زمان با استفاده از داده. شودزمان تعيين مي

  .آيددو زمان بعد از آن، به دست مي قبل و
  :آيداز معادله زير به دست مي (ΔHeff)گرماي موثر احتراق 

 
 ΔHeff = Q / Mloss 

  :كه در آن
Q هاي پايشي توليد گرماي تجمعي حاصل هنگام آزمون احتراق بر اساس مجموع همه دادهQ· chem  از معادله
  ها؛پايش بين Δtو ) 1(
 Mloss ناشي از آزمون احتراق است) توسط ترازوي آزمايشگاهي(گيري جرم نمونه ندازهتغييرات در ا.  

  گزارش نتايج آزمون  13
  روش آزمون اشتعال - 1روش   3-1

  :اطلاعات زير را گزارش كنيد
  .شماره يا كد شناسايي نمونه) الف
  .نام توليد كننده يا سازمان ارائه دهنده نمونه) ب
  .هاي آزمونداده) پ
  .مونگر و محل دستگاهنام آز) ت
  .تركيبات يا تعيين نوع نمونه) ث
  .mmگيرد بر حسب قرار مي IRسطحي از نمونه كه در معرض گرماساز ضخامت نمونه و ابعاد ) ج
  .kgجرم نمونه بر حسب ) چ
  .سازي نمونهجزئيات آماده) ح
  .ن آنهاي مخصوص سرهم كرددارنده نمونه و توصيف روشتعيين موقعيت نمونه، نگه) خ
  %.و رطوبت نسبي آن بر حسب   C°دماي اتاق بر حسب ) د
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  .L/minبر حسب  سامانه خروج دودميزان جريان ) ذ
  .kW/m2به آزمونه بر حسب  IRاز سامانه گرماسازهاي  اعمال شده شار حرارتي) ر
  .هنگامي كه اولين بخارات قابل مشاهده از نمونه بيرون بيايند sزمان بر حسب ) ز
  ).وري پايدارشعله(در زماني كه اشتعال وجود دارد  sبر حسب زمان ) ژ

  ).وري تكرارپذير يا ذوبوري زودگذر، شعلههاي شعلهشامل زمان(مشاهدات اضافه ) س
  روش آزمون احتراق -2روش   2- 13

  :، اطلاعات زير را نيز گزارش كنيد1- 13بر موارد ذكر شده در بند  علاوه
  .kW/m2نمونه بدون پوشش بر حسب  سطحايي و همرفتي هر واحد گرماي شيمي سرعت آزادي) الف
  .kg/sاكسيدكربن بر حسب ميزان توليد مونوكسيد كربن و دي) ب
  .kg/sميزان كاهش جرم نمونه بر حسب ) پ
  .kJ/kgبر حسب  (ΔHeff)گرماي موثر احتراق ) ت
  .kgجرم باقيمانده نمونه بعد از آزمون بر حسب ) ث
  .ها تحت شرايط مشابهمون نمونهآزتعداد تكرار ) ج

  تجزيه حرارتيآزمون  روش -3روش  3- 13
  :، اطلاعات زير را نيز گزارش كنيد1- 13علاوه بر موارد ذكر شده در بند 

  .kg/sميزان كاهش جرم نمونه بر حسب ) الف
  .kW/m2به آزمونه بر حسب  IRشار حرارتي اعمال شده از سامانه گرماسازهاي ) ب
  .kJ/kgبر حسب  (ΔHg)به گاز بر حسب  گرماي تبديل) پ
  .kgجرم باقيمانده نمونه بعد از آزمون بر حسب ) ت
  .ها تحت شرايط مشابهتعداد تكرار آزمون نمونه) ث
  روش آزمون پيشروي آتش -4روش   4- 13

  :، اطلاعات زير را نيز گزارش كنيد1- 13علاوه بر موارد ذكر شده در بند 
  .kW/m2يي و همرفتي هر واحد مساحت نمونه بدون پوشش بر حسب گرماي شيميا سرعت آزادي) الف
  .mارتفاع شعله در فاصله يك دقيقه بر حسب ) ب
  .ها تحت شرايط مشابهتعداد تكرار آزمون نمونه) پ
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  گيري دودسامانه ليزري اندازه
  گيري دودواحد اندازه  1-الف

پايين  mm 230در (در لوله بخش آزمون ) مراجعه كنيد 1 -به شكل الف( دود يرگياندازه يزريسامانه ل
گيري و ضريب جذب دود را اندازه) مراجعه كنيد 2به شكل (دستگاه قرار گرفته است ) گيري گازدريچه نمونه

را نشان  m152/0مسير نوري به طول يك مقطع عرضي از مجراي بخش آزمون با يك  1- شكل الف. كندمي
كه انرژي نوري ) mW 5/0با توان اسمي  هليم -نئون (گيري دود شامل يك ليزر سامانه ليزري اندازه. هددمي

آشكارساز اصلي و جبراني و بخش  كند، دو فتوديود به عنوانا ساطع ميقرمز ر µm 6328/0در طول موج 
يك  به دود يرگياندازه يزريسامانه ل. است رونيكي مربوطه شامل آمپلي فاير و منبع تامين انرژيالكت

را بر نور شود كه طوري تنظيم ميسامانه ليزر . كنديك سكو عمل مي مانندسخت محكم شده كه  چهارچوب
  .V2تا  V0در محدوده  مثالدو سيگنال ورودي دارد، به عنوان  روي سامانه آشكارساز گسيل كند و

  
  

  
  

  دود گيريسامانه ليزري اندازه -1-شكل الف

  
  واسنجي سامانه دود  2-الف

اي شيشهچگالي دو فيلتر بايد . گيري ليزري دود را حداقل يك ساعت قبل از واسنجي روشن كنيدواحد اندازه
اند، به كار برده واسنجي شده µm 6328/0كه به دقت در طول موج  8/0و  3/0با مقادير چگالي نوري  رنگبي

 چهارچوب مسير

 مسير نوري

 رشته سراميك فشرده

 آشكارساز اصلي

 شيري رنگشيشه 

 آشكارساز جبراني

 شيري رنگشيشه

   mW5/0هليم-ليزر نئون

 منفذ صافي

 منفذ صافي

 سيليكونيلوله شكاف اشعه

 صفيه هواتدار صفحه روزنه

 كلاهك

 شكاف اشعه
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انتقال   100%رنگ متفاوت و اي بيئت دقيق براي دو فيلتر چگالي شيشهسامانه دود در ابتدا با قرا. شوند
 )انتقال 100%با (يكبار ديگر اين واسنجي به طور معمول فقط در مقدار صفر ضريب جذب . شودواسنجي مي

  .  شودبا مقايسه با هر آزمون قبلي، انجام مي
  محاسبات دود  3-الف

  :شوددله زير تعيين ميچگالي نوري در مجراي بخش آزمون از معا
  )1 -الف(                          

  :كه در آن
D  چگالي نوري در طول موج ليزريµm 6328/0  بر حسبm-1؛  

I0/I كسري از نور انتقال يافته در ميان دود است و؛  
L  طول مسير نوري بر حسبm.  

  ]:10[آيداز معادله زير به دست مي (fv)كسر حجمي دود 

)2 -الف(                                                                                           
  :كه در آن

λ  طول موج منبع نور  بر حسبµm؛  
c  10[مورد قبول است  7ضريب جذب دود كه[.  

 :آيدبه دست مي) 3 -الف(از رابطه زير  (kg/m2s)ميزان جرم به وجود آمده دود 

                   
  :كه در آن

v·  ميزان جريان حجمي در مجراي بخش آزمون بر حسبm3/s  ،داده شده  2- همان طوري كه در معادله الف
  است؛

A  مساحت سطح سوخته نمونه بر حسبm2 است.  
 طول موج ليزربراي  µm 6328/0و مقدار  ]10[براي مقدار چگالي دود   kg/m2 103 × 1/1  =Sρبا قرار دادن 

  :شود، نتيجه زير حاصل مي3-له الفدر معاد

  )                                                                    4-الف(     
 خارجيشعله ميزان توليد شده از زمان اشتعال  مجموعتوسط  kgبر حسب  (MS)كل دود به دست آمده 

  :آيدبه دست مي) 5- الف(توسط معادله زير 

 
زمان  kg/m2sبر حسب   (·m)توسط مجموع ميزان كاهش جرم  kgبر حسب  (Mloss)كاهش جرم كل 

  :شوداشتعال شعله بيروني محاسبه مي
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  :شود، توسط رابطه زير تعيين ميمقدار ميانگين بازده دود، 

 
 m2/kgكه بر حسب  (⎯τ)ميانگين محدوده جذب دود تواند از ، ميهمچنين مقدار ميانگين بازده دود، 

  :]11[  به دست آيد µm 6328/0ت در در طول موج ليزر مشابه به مقدار  اس

 
  :آيده دست ميب ]12[ميانگين بازده دود در اين مورد از معادله زير 

Y⎯S = 09994/0  × 3-10  τ⎯ 
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

  كاراصول 
  مقدمه  1-ب

شد و  بهسازي FMRC1توسط موسسه  1970سال براي اولين بار در اواسط  (FPA)دستگاه پيشروي آتش 
كند و سپس اين آوري ميدستگاه گازهاي احتراق حاصل از سوختن نمونه را جمع. مورد استفاده قرار گرفت

                 گيري انجامدر ميان مجراي بخش آزمون، جايي كه اندازهيكنواخت ، دما و غلظت جريان را با سرعت
، اين يكنواختي توسط عبور جريان از ميان يك ]13[با توجه به توصيفات انجام شده . دآورشود، فراهم ميمي

  .شوددر بالادست بخش آزمون، انجام مي عرضيي ، شش مجرااختلاطمجراي  وروديدر دار صفحه روزنه
  :به شرح زير است به كار رفته در اين پيوستو تعاريف اصطلاحات   2-ب
    1-2-ب

  پيشروي آتش شاخص

FPI (m5/3/Kw2/3S1/2) 

سرعت باشد كه در يك قطعه توسط سوي منطقه آتش مي پيشروي آتش در آنكمك در تمايل يك ماده به 
 .  اكسيژن تعيين شده است 40%گرماي شيميايي در هنگام پيشروي آتش بالارونده در هواي حاوي  آزادي

    2-2-ب
 حرارتي پاسخ پارامتر

TRP (Kw.S1/2/m2) 

  .است معين با شار حرارتي آزمونهاشتعال، به محض مواجهه  در برابرده مقاومت مشخص كنن پارامتر
  سرعت انتشار گرمامحاسبه   3-ب

در مجراي  (·v)گيري جريان حجمي ميزان جريان جرمي و حجمي آميزه هواي توليدي بخش آزمون از اندازه
با پذيرفتن  (m·d)جريان جرمي مجرا  ها، ميزانگيريبا استفاده از اين اندازه. شودبخش آزمون محاسبه مي

  :شودآميزه به عنوان هواي اصلي از رابطه زير محاسبه مي
m·d = v·ρ                                                                                                      )1-ب(  

  :آيدطه زير به دست ميدر مجراي بخش آزمون از راب m3/sبر حسب  (v)جريان حجمي 
v = Ad k (Patm/101000) 2/1-  × (2ΔpmTd/353) 2/1 )2-ب(                                                 

  :كه در آن
 . kgK/m3 35 3  =ρTdمقدار  kPa 101 براي هوا در فشار اتمسفري

  :ان شودتواند به صورت زير بيآل، ميفرض حالت ايده با kg/m 3بر حسب چگالي هوا 
ρ = [ 353  (Patm/101000)]/ Td                                                                      )3-ب(  

                                                 
1- Factory Mutual Research Corporation 
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  :شودبه شكل زير تعيين مي kg/sبر حسب  (m·d)ميزان جريان جرمي  3-تا ب 1-از معادلات ب
  

m·d = Ad k (Patm/101000) 2/1  × (2 × 353Δpm/Td)
2/1 )4-ب(                                       

  :شودبه شكل زير تعيين مي kg/sبر حسب  (j) آميزهيا  COيا  CO2ميزان جرم به دست آمده 
  

G·j = m·d XjMWj                                                                                     )5-ب(  
  :كه در آن

m·d ؛4- آمده از معادله ب ميزان جريان جرمي به دست  
Xj گيري شده نسبت حجمي يا كسر مولي اندازهj  است و؛ آزمون كه منفيدر مجراي بخش  

MWj  نسبت وزن مولكولي آميزه(j) كه هوا است.  
بر  هاي شيميايي در آتش، تعيين شده به عنوان گرماي شيميايي،واكنشعي به دست آمده توسط قگرماي وا

  :شودمي محاسبههايي كه در ادامه آمده، از رابطه O2و ميزان مصرف  COو  CO2اساس ميزان توليد 
 
Q· chem = (ΔHT/k CO2) (G

·
CO2 - G

·
CO2

0) +[( ΔHT - ΔH CO k CO] (G·
CO - G·

CO
)6- ب(   (0  

 
Q· chem = (ΔHT/k O2)D

·
O2                                                                             )7-ب(  

 
  و k CO2 ،k COو مقادير  شودگيري مياندازهدر يك بمباران اكسيژني گرماسنج  كامل گرماي خالص احتراق 

kO2 هاي ضريب. گيري عنصري تركيب مواد نمونه محاسبه نمودتوان از اندازهرا مي(G·
CO2 - G·

CO2
و                     (0

(G·
CO - G·

CO
·Dيا ضريب  6-در معادله ب (0

O2 براي نوع خاصي از مواد آزمون شونده را                   7-در معادله ب ،
  .كه براي نوع مواد است، به دست آورد ]12[ بندي شدهتوان از مقادير جدولمي

دهد كه مقادير مينشان  ]7[نوع مختلف از جامدات، مايعات و گازها  20تجزيه ترموديناميكي بيش از 
·G) هايميانگين براي ضريب

CO2 - G·
CO2

·G)و  (0
CO - G·

CO
                    به ترتيب برابر با، 6-در معادله ب (0

kJ/kg %11 ± 13300  وkJ/kg %18 ± 11100 در مقابل ، kJ/kg %7 ± 12800  براي ضريبD·
O2  در

ه از روش هنگامي ك، گرماي شيميايي سرعت آزادياستفاده از ضرايب ثابت براي تعيين . است 7- معادله ب
CO2  وCO  بيشتر از عدم قطعيت(توليدي CO2 شود تا از تعيين ميCO  كه اصولا غلظت خيلي كمتري در

اين عدم صحت در استفاده از . دقت كمتري داردO2  مقداراستفاده شود نسبت به روش كاهش ) تركيب دارد
، COو  CO2هاي تقيم غلظتگيري مسضرايب ثابت به صورت بخشي توسط دقت بيشتر مقدور برراي اندازه

كيب در هر دو مورد، اگر تر. شود، متعادل ميآزادي گرمايهاي پايين در ميزانO2 مقدار سپس براي كاهش 
باشد، دقت  ]12[ پيوست ه  شده درهاي فهرستقابل انتصاب به يكي از بخش آزمونه شناخته شده باشد يا

  .بيشتر خواهد شد
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با  تسمه نوارنقالهو  1مواد اتاق تميز، كاري كابلي ارزيابي عايقهاي آزمون براكاربرد روش  4-ب
  استفاده از شاخص پيشروي آتش

  همقدم  1-4-ب
شاخص پيشروي آتش بر اساس مفهوم كه پيشروي آتش وابسته به شار حرارتي از شعله يك ماده در حال 

سرعت شار حرارتي شعله از . دشواست، محاسبه مي) ]16[و  ]14[(اشتعال  در برابرمقاومت مواد سوختن و 
هنگام پيشروي آتش بالارونده و سوختن در هواي  ،نمونه عمودي يگرماي شيميايي هر واحد عرض آزادي

سازي شار حرارتي تابشي از شعله در اين موضوع احتياج به شبيه(آيد اكسيژن به دست مي 40%حاوي 
مقاومت مواد به اشتعال از تغيير در زمان ). نيدمراجعه ك ]18[و  ]17[و  5-مقياس واقعي دارد، به بند ب

  .اشتعال با تغييرات در وقوع شار حرارتي مشتق شده است
 FPIتعيين   2-4-ب

  :آيدبه دست مي) ]19[و  ]16[(ي آتش از معادله زير شاخص پيشرو

 
  :كه در آن

Q· chem  اكسيژن است؛ 40%نتيجه حاصل از انجام آزمون پيشروي آتش با تامين هواي ورودي حاوي  
W  عرض عمودي نمونه تخت يا محيط دايره نمونه سيمي عمودي مورد استفاده در آزمون پيشروي آتش

  است و؛
TRP :مطرح شده است 3-4-عامل عملكرد حرارتي، كه در بند ب.  
  از نتايج آزمون اشتعال TRP-1تعيين   3-4-ب

TRP-1  با مقادير براي  منطبقشيب خط رگرسيونting
ل مقادير متناظر براي شار حرارتي خارجي قابدر م 1/2-

، 50، 45، 40نتايج زمان اشتعال براي محاسبه اين شيب مطابق با عملكرد مقادير . است) IRاز گرماسازهاي (
) خطاهاي استاندارد( از معيارانحراف مورد دو  ميزان مقدار عددياگر . شار حرارتي است kW/m 2 60و  55

  .دوباره محاسبه شودنتايج زمان كل اشتعال بايد باشد،  10%يشتر از شيب با شيب خط رگرسيون ب
ting(هاي اشتعال زمان .دهدمحاسبه شيب را همان طور كه در بالا توصيف شده، نشان مي 1-شكل ب

-1/2 (
 دارمقپنج نزديك به يك رگرسيون خطي . نشان داده شده است 1-آزمون در شكل بيك نوع از حاصل 

داده شده نشان  1-يك خط توپر در شكل ب به صورترا ) 60و  55، 50، 45، 40(ارتي شار حربالاترين 
خط است، به همان خوبي شيب  TRP-1شيب اين انطباق، كه برابر با  افزاريهاي رگرسيون نرمبازده .است

نحراف از دو ا بيشتر ها داراي يك شيبخط .است) خطاهاي استاندارد( از معيارانحراف رگرسيون منطبق با 
نشان  1-هستند كه در شكل برگرسيون خط منطبق با همچنين شيب  ويك شيب كمتر  پسسو استاندارد 
شيب مقدار  10%كه كمتر از  ،ها از دو انحراف استانداردداده در اين صورت، پراكندگي. است داده شده

  .باشندميقابل قبول  هستند، رگرسيونبا خط  منطبق

                                                 
١  - clean roomگذارد؛ ها تاثير می، اتاق مونتاژ وسايل دقيق که وجود گرد و غبار، پرز يا عوامل بيماری زا موجود در هوا بر کيفيت آن

را به حداقل ... و  ها جمع نشود و با استفاده از غبارگير و فيلتر ميزان گرد و غبار، پرزمعمولا سطوح بسيار صافی دارد تا گرد و عبار روی آن
  .رسانندتعيين شده می
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  اكسيژن براي پيشروي آتش 40%غلظت  از هاستفاد بر ايمقدمه  5-ب
توصيف شده، استفاده از نتايج به  4-كه در بند ب (FPI)يك خصوصيت كليدي شاخص پيشروي آتش 

اين كار در . اكسيژن است 40%براي تامين هواي ورودي با محتواي غلظت  آمده از آزمون پيشروي آتشدست
هاي مختلف آتش، هاي واقعي در وضعيتابشي از شعله، با بازسازي شار حرارتي تيمقياس كوچك دستگاه

  . انجام شده است
تنوع سوختن مواد  در ارتباط باشعله شار حرارتي تابشي  ،نشان داده شده ]18[و  ]12[همان طور كه در 
 ا، تا رسيدن شار حرارتي يك مقدار تقريبيايش غلظت اكسيزن پيراموني در هوافز مانندپليمري افزودني 

آور نيست كه افزايش غلظت اين نتيجه از منظر واقعي زياد شگفت. اكسيژن است 40%ه غلظت نزديك ب
ها در اهد رفت شعلهكند، بنابراين انتظار خواكسيژن در هواي عادي مقدار ناچيزي دماي شعله را زياد مي

پس تشعشع  اكسيژن است، غلظت بالايي از ذرات دود درخشان داشته باشند، 40%اي غلظت هوايي كه دار
  . ها در هواي عادي دارندبيشتري نسبت به شعله

  
  

  
 TRPهاي زمان اشتعال با تعيين گيرياندازه -1-شكل ب

اي به قطر در زيربند قبلي براي آزمون احتراق نمونه به كار رفتهنقاط  ،اقتباس شده ]18[از كه  1-جدول ب
m 093/0 از گرماسازهاي پروپيلين را بدون استفاده از جنس پليIR دهدمي نشان.  

دهد كه شار حرارتي محاسبه شده از شعله يك نمونه در مقياس آزمايشگاهي در هواي نشان مي 1- جدول ب
كه ، kW/m2 50تا  kW/m2 40اما افزايش به مقدار ) اكسيژن 21%با محتواي (است  kW/m2 14عادي فقط 

 افزايش پيدا كند 40%كه غلظت اكسيژن به افتد مي اتفاقهاي بزرگ مقياس است، هنگامي مشخصه آتشاز 
]18[.  

  شار حرارتي خارجي
 kW/m2بر حسب 

(i/tign)   برحسبs-1/2 

دو انحراف استاندارد+  خط رگرسيون منطبق

دو انحراف استاندارد -ق منطبرگرسيون خط 
 هابر دادهمنطبقرگرسيونخط

 اطلاعات آزمون اشتعال 
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  و تسمه نوار نقالهاتاق تميز كاري كابل، مواد رفتار آتش واقعي و شاخص پيشروي آتش عايق  6-ب
به همان خوبي رفتار پيشروي آتش هنگام ) مراجعه كنيد 4-، به بند بFPI(مقادير شاخص پيشروي آتش 

 هاي برق از جنس مواد پليمري و براي قطعات جامد موادكاري كابلاي عايقها با مقياس واقعي، برآزمون
  .است ]16[و  ]15[در  شدههادي ذكر مورد استفاده در صنايع نيمه پليمري اتاق تميز

  mm93پروپيلين به قطر تاثير غلظت اكسيژن بر روي شعله شار حرارتي در يك نمونه از جنس پلي -1-جدول ب
   هي خارجيددر غياب حرارت

 غلظت اكسيژن در هوا
 )kW/m2(  

  شعله شار حرارتي تابش
 (%)  

21  14  
24  23  
28  37  
34  41  
40  44  
47  53  

  
 و هاي موازيواقع در بين آرايه Kw60هاي آغاز شده با مشعل پروپاني ها در مقياس واقعي شامل آتشآزمون

هاي نوارنقاله به همان خوبي رفتار براي تسمه FPIدر كل، مقادير . استاتاق تميز  ها يا موادعمودي كابل
به آزمون آتش بزرگ مقياس دالان معادن  ]21[در  .ها در يك واحد سطح استپيشروي آتش اين تسمه

  .شودها آغاز ميتوسط سوختن مايعات آبراهه هاهاي بزرگ مقياس دالانآتش. اشاره شده است
دهد كه چگونه شاخص اقتباس شده است، نشان مي ]21[و اطلاعات  ]19[ 1كه از جدول  2- جدول ب

          جدول. باشدمي نشان داده شده، 2-پيشروي آتش وابسته به رفتار پيشروي آتش واقعي كه در جدول ب
بوده و همبستگي  m5/3/Kw2/3s1/2 6دهد كه شاخص پيشروي آتش برابر يا كمتر از مقدار نشان مي 2-ب

  .واقعي براي پيشروي دارد كه به منطقه اشتعال محدود شده است بسيار خوبي با رفتار آتش
  اندآزمون قرار گرفتههاي روش تحتاز موادي كه  هاييمثال  7-ب

مورد آزمون اشتعال،  6-اي از مواد و محصولات پليمري بعلاوه پليمرهاي ذكر شده در بند بطيف گسترده
  ، فهرستي از اين]19[ 1و جدول  ]12[برگرفته از  3-جدول ب. انداحتراق يا پيشروي آتش قرار گرفته

  . باشدهاي پليمري ميگروه
، در به دست آوردن FPAهاي انجام گرفته توسط دستگاه روش آزمون احتراق و اشتعال بعلاوه ساير آزمون

ان لا براي استفاده در يك مدل پيشگويانه از آتش بالارونده، هماشتعال پذيري قطعات تخته سهخصوصيات 
هاي هاي مدل كامپيوتري، نزديك به نتايج آزمونبينيپيش. رودتوصيف شده، به كار مي ]12[طوري كه در 

  .لا در مقياس واقعي مورد توافق، بودقطعات عمودي از مواد مشابه با مواد تخته سه
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  بار رفتار پيشروي آتش واقعيFPI مقايسه مقدار -2-جدول ب                   
 به دست آمده از روش آزمون پيشروي آتشFPI  ترتيب مواد تركيب و

) (m5/3/Kw2/3S1/2  
پيشروي آتش در آن سوي 

  منطقه اشتعال در مقياس واقعي
  ندارد  4  خاكستري PVCقطعه 

  ندارد  PVDF  5قطعه 
  ندارد  6  سفيد PVCقطعه 

  محدود شده  8  ، صلب1نوع PVCقطعه 
  دارد  9  اصلاح شده FRPPقطعه 

  محدود شده  ETFE 9قطعه 
  دارد  <١٠  FRPPقطعه 
  دارد  <PMMA  10قطعه 

  محدود شده  XLPE  9/سيم نئوپرين
  ندارد  PVDF /PVC  7  سيم

  محدود شده   XLPO  9سيم 
  محدود شده  XLPO  /EVA 7سيم 

  دارد  PE /PVC 20  سيم
  ندارد  >CR 6يا  PVCتسمه نوار نقاله 
  د شدهمحدو  8تا  CR  7يا  SBRتسمه نوار نقاله 
  دارد  <SBR  8يا  PVCتسمه نوار نقاله 

  
 اندهاي آزمون قرار گرفتههايي از موادي كه تحت روشمثال -3-جدول ب

 توصيفي از پليمر يا مواد حاوي پليمرپارامترهاي محاسبه شده
TRP,EHCپلي استايرن  
TRP,EHCنپلي پروپيل  
TRP,EHCمتيلناكسيپلي  
TRP,EHCنايلون  
TRP,EHCكربناتپلي  

TRP,FPI,EHC الياف شيشهاستر تقويت شده با پلي  
TRP,FPI,EHCالياف شيشهتقويت شده با  اپوكسي  
TRP,FPI,EHCن فلورينه لپروپي -اتيلن  
TRP,FPI,EHC فنولييا  كولاركامپوزيت  

TRP,EHCاورتانهاي پليفوم  
TRP,EHCاستايرنهاي پليفوم  
TRP,EHCهاي فنوليكفوم  

TRP,FPI,EHC چوب، مقواي حاوي سلولز  
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  دقت  8-ب
بر اساس مقايسه نتايج از روش آزمون اشتعال در دو آزمايشگاه  4- هاي ارائه شده در جدول بدقت داده
بر اساس مقايسه نتايج از روش  5-هاي ارائه شده در جدول بدقت داده. باشدانجام گرفته، ميجداگانه 

  . باشداكسيژن، در دو آزمايشگاه مشابه انجام گرفته، مي 40%تامين شده حاوي آزمون پيشروي آتش با هواي 
  زمان اشتعال ايربها تكرارپذيري داده -4-جدول ب

كارينوع پليمر عايق
  سيم

وقوع شار
  تابشي

(Kw/m2) 

زمان اشتعال،
  1دستگاه 

(s) 

زمان اشتعال، 
  2دستگاه 

(s)  

اختلاف نسبي از مقدار 
  ميانگين

 (%)  
  1  260  265  20  1كاري شده عايقسيم 

  7/5  102  91  30 1كاري شده سيم عايق
  6/12  58  45  40 1كاري شده سيم عايق
  9/2  36  34  50 1كاري شده سيم عايق
  7/6  24  21  60 1كاري شده سيم عايق
  1/2  320  334  15 2كاري شده سيم عايق
  2/1  41  42  30 2كاري شده سيم عايق
  0  24  24  40 2كاري شده سيم عايق
  0  17  17  50 2كاري شده سيم عايق
  3/8  11  13  60 2كاري شده سيم عايق

  
  سرعت انتشار گرماها براي تكرارپذيري داده -5-جدول ب

سرعتماكسيمم  نوع نمونه
  1، دستگاه آزادي گرما

(kW) 

سرعت آزادي ماكسيمم
  2، دستگاه  گرما

(kW)  

اختلاف نسبي از مقدار 
  ميانگين

 (%)  
  7/7  6  17كاري شده سيم عايق
  7/3  2/5  26/5كاري شده سيم عايق
  2/3  5/7  38كاري شده سيم عايق

  7/10  8/10  4/13 1تسمه نوار نقاله 
  1/1  05/9  25/9 2تسمه نوار نقاله 
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  پيوست ج
  )اطلاعاتي(

  سامانه خروج دودافقي مجراي عمودي و  يمجرادر مقايسه نتايج 
  يديدگاه كل  1-ج

  به(شده است  توسعه داده سامانه خروج دودبا استفاده از موقعيت افقي  (FPA)دستگاه پيشروي آتش 
سامانه اصل، مجراي اين موقعيت متناوب، براي اطمينان از سازگاري نتايج با ). عه كنيدمراج 2و  1هاي شكل

به عنوان بخشي از آزمون، . ]6[هاي فراواني قرار گرفته است تحت آزمون، FPAعمودي دستگاه  خروج دود
      ه مدرجلبا استفاده از عبور مي سامانه خروج دودگيري مجراي افقي يكنواختي جريان در بخش اندازه

با يك صفحه ) در موارد سرعت، دما و نمودارهاي غلظت(مشخص شد كه يكنواختي . گيري بررسي شدنمونه
                در جريان خروجي به ميزان mm 5/91به قطر  داراي روزنه اختلاط mm 6/1دار به ضخامت روزنه
m3/s 015/0 ± 152/0 6[تواند به دست آيدمي[ .  

  شرايط آزمون  2-ج
ها در موقعيت با آن) مراجعه كنيد 2و  1هاي به شكل( سامانه خروج دودموقعيت افقي مقايسه نتايج  براي

از  4/11و  2/11، 1/11در ادامه به ترتيب با مقدار شروي هاي آزمون اشتعال، احتراق و پياصلي عمودي، روش
سخت با  mm 5/9 ،CPVCسخت با ضخامت  mm 5/9 ،PVCشفاف با ضخامت  PMMA، )مايع(استون 

استون بدون هيچ گونه شار حرارتي خارجي . يا يك تركيب وابسته به آن انجام شد mm 5/9ضخامت         
در هواي عادي  kW/m2 50در معرض شار حرارتي خارجي سخت  PVCو  PMMAهاي آزمونه. آزمون شد
  .قرار گرفتند

اكسيژن، توسط توليد با اضافه كردن اكسيژن به  40%در يك مخلوط گازي با غلظت  CPVCهاي آزمونه
  .هواي معمولي، مورد آزمون قرار گرفت

  گرماي موثر احتراق  3-ج
  .خلاصه شده است 1-جدر جدول  12نتايج آزمون محاسبه شده مطابق با بند 

  زمان اشتعال  4-ج
گيري شده اشتعال را به عنوان تابعي از وقوع شار حرارتي به ترتيب براي                    زمان اندازه 3-و ج 2-جداول ج

  .دهندسخت نشان مي PVCو  PMMAهاي نمونه
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  گرماي موثر احتراق -1-جدول ج
تركيب
  نمونه

وقعيت عموديم-گرماي موثر احتراق
  سامانه خروج دود

(kJ/g) 

موقعيت افقي  -گرماي موثر احتراق
  سامانه خروج دود

(kJ/g)  

اختلاف نسبي از 
  مقدار ميانگين

(%) 

  6/0  8/26  1/27  استون
  9/0  4/27  9/26  استون
  6/1  9/26  8/27  استون

PMMA 9/24  6/24  6/0  
PMMA 8/24  0/25  4/0  
PMMA 0/25  2/25  4/0  

PVC 9/4  0/6  62/6  سخت  
PVC 8/2  74/5  07/6  سخت  

  .مراجعه كنيد ]6[به پيوست ه -يادآوري

  
 PMMAنتايج آزمون اشتعال براي  -2-جدول ج

  وقوع شار حرارتي
(kW/m2) 

موقعيت-زمان اشتعال
  سامانه خروج دودعمودي 

(s) 

موقعيت  -زمان اشتعال
  سامانه خروج دودافقي 

(s)  

اختلاف نسبي از مقدار 
  ميانگين

(%) 

30  4/37  7/38  7/1  
40  4/22  0/24  4/3  
50  4/14  4/15  4/3  
60  1/10  9/15  8/3  

  .مراجعه كنيد ]6[به پيوست ه  -يادآوري

  
  ١سخت PVCنتايج آزمون اشتعال براي  - 3-جدول ج

  وقوع شار حرارتي
(kW/m2) 

موقعيت-زمان اشتعال
  سامانه خروج دودعمودي 

(s) 

موقعيت  -زمان اشتعال
  امانه خروج دودسافقي 

(s)  

اختلاف نسبي از مقدار 
  ميانگين

(%) 

30  117  114  3/1  
40  1/72  8/75  5/2  
50  3/47  2/49  2  
60  6/34  9/34  4/0  

  .مراجعه كنيد ]6[به پيوست ه  -يادآوري

                                                 
  .کروم مهار شده است - سيمی نيکل) ٠/mm ۵به قطر (سنجه  ٢۴ها با نمونه - ١
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  گرماي شيميايي در روش آزمون احتراق سرعت آزادي  5-ج
سخت افقي در  PVCو  PMMAبراي ) s 15ن ميانگياز (گرماي شيميايي  آزادي هايسرعت ماكسيمم
  .نشان داده شده است 4- جدول ج

  گرماي شيميايي در آزمون احتراق سرعت آزادي - 3-جدول ج
تركيب 
  نمونه

-گرماي شيمياييسرعت آزادي
 سامانه خروج دودموقعيت عمودي 

(kW) 

-گرماي شيمياييسرعت آزادي
  سامانه خروج دودموقعيت افقي 

 (kW)  

بي از اختلاف نس
  مقدار ميانگين

(%) 
PMMA  8/9  2/10  0/2  

PVC  7/1  91/0  88/0 سخت  
PVC  4/6  91/0  80/0 سخت  

  .مراجعه كنيد ]6[به پيوست ه  -يادآوري

  گرماي شيميايي هنگام آزمون پيشروي سرعت آزادي  6-ج
وش آزمون پيشروي هنگام ررا  s15 انتشار گرماي شيميايي از مقادير ميانگين  ماكسيمممقادير  5- جدول ج

 40%از جريان هواي داخلي با غلظت  .دهدنشان مي سامانه خروج دودبا تعيين دو موقعيت مجراي آتش، 
  .]6[استفاده شده است CPVCهاي عمودي اكسيژن براي تكرار سه آزمون با نمونه

  هنگام آزمون پيشروي CPVCهاي گرماي شيميايي نمونه سرعت آزادي - 5-جدول ج
FPA  عموديمانه خروج دودسابا 

(kW) 

FPAعموديسامانه خروج دودبا  
(kW)  

  اختلاف نسبي از مقدار ميانگين
(%)  

37/3  64/3  5/6  
38/3  70/3  5/4  
61/3  92/3  1/4  

  
  مشاهدات  7-ج

سامانه با مجراي افقي  FPAتركيب دستگاه ، 6- تا ج 3-ها و نتايج ذكر شده در جداول جگيريبر اساس اندازه
 سامانه خروج دودبا مجراي  FPAاي با نتايجي كه با استفاده از دستگاه اصلي نتايج قابل مقايسه دخروج دو

  .]6[آورد اند را فراهم ميگيري شدهعمودي اندازه
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  پيوست د
  )اطلاعاتي(

  گرماي تبديل به گاز
  مقدمه  1-د

براي تبديل شدن هر واحد جرم  نشان دهنده مقدار گرمايي است كه) kJ/gبر حسب (گرماي تبديل به گاز 
هاي تجزيه حرارتي در آزمونذكر شد،  3- 11همان طور كه در بند . ماده به گاز بايد توسط مواد جذب شود

گاز نيتروژن با قرار گرفتن نمونه در معرض مقادير متفاوت شار حرارتي خارجي انجام  100%محيط حاوي 
براي هر تابش شار حرارتي  تابعي از زمان مونه به عنوانهر واحد مساحت سطح ن ميزان كاهش جرم .شودمي

  .شودگيري مياندازه
  هاتجزيه و تحليل داده  2-د

در مورد . نشان دهنده ميزان كاهش جرم به عنوان تابعي از تابش شار حرارتي خارجي است 1-شكل د
PMMA  براي . تعيين شده استسياه، ميانگين حالت پايدار ميزان كاهش جرم براي هر مقدار شار حرارتي

، مقدار پيك ميانگين ميزان كاهش جرم هر واحد مساحت سطح PVC مانندبه ذغال تبديل كردن مواد، 
معكوس شيب هر منحني مقدار گرماي تبديل به گاز . شودنمونه هنگام تشكيل اولين ذغال در نظر گرفته مي

             و kJ/g 61/1به ترتيب  PVCو  PMMAي بنابراين، مقادير گرماي تبديل به گاز برا. دهدرا نشان مي
kJ/g 08/3 باشدمي.  

  

  
  ميزان كاهش جرم به عنوان تابعي از تابش شار حرارتي خارجي -1-شكل د

  FPAگرماي تبديل به گاز براي مواد مختلف آزمون شده در دستگاه   3-د
مساحت سطح نمونه به عنوان تاتبعي از  ميزان كاهش جرم هر واحدگرماي تبديل به گاز تعيين شده براي 

گاز  100%به عنوان مثال در محيط حاوي (وري تابش شار حرارتي خارجي در شرايط آتش بدون شعله

ميزان كاهش 
 g/m2s   جرم

 خارجي حرارتيشار 

kW/m2

PMMA اهيس 

PVC خاكستري   

حرارتي تجزيه 
 0%در غلظت 

 اكسيژن 
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 نزديكيتوان به مي. براي مواد انتخاب شده فهرست گرديده است 1-، در جدول دFPAدر دستگاه ) نيتروژن
 به مرحله مرحلهگرماسنجي  و آنهايي كه از FPAدستگاه  ي تبديل به گاز به دست آمده توسطهاگرما بين

  .اند، توجه كردبه دست آمدهتفاضلي 
  گرماهاي تبديل به گاز مواد متفاوت - 1-جدول د

  
  مواد

گرماي تبديل به گاز در دستگاه
  آتش پيشروي

(kJ/g) 

 يگرماسنجگرماي تبديل به گاز در 
  به مرحله تفاضلي همرحل

(kJ/g)  
  -  6/3  كاغذ صافي

  -  8/1  چوب
  -  FR  0/1لا يا تخته سه

  -  2/2  دارمقواي موج
  0/2  0/2  پروپيلينپلي

  9/1  8/1  )چگالي پايين(اتيلن پلي
  2/2  3/2 )چگالي بالا(اتيلن پلي

  -  PE 4/1-7/1هاي فوم
  -  08/3(PVC)كلرايد سخت وينيلپلي

PVC  7/1  نرم كنندهيا  -  
  -  0/2  پلي ايزوپرن

  -  PVC  1/3يلي قطعه مستط
  -  4/2  6/6نايلون 

  4/2  4/2  پلي اكسي متيلن 
  6/1  61/1  پلي متيل متاكريلات

  -  1/2  پلي كربنات
  -  2/3  آكريلونيتريل بوتادين استايرن

  -  3/1-9/1  فوم پلي استايرن
  8/1  7/1  )ايدانه(پلي استايرن 

  4/1  2/1-7/2  پذيراورتان انعطاففوم پلي
  -  2/1-3/5  تاورتان سخفوم پلي
  -  2/1-4/6  راتسيانوايزوفوم پلي 

  -  4/2  اتيلن پروپيلين فلورينه
  -  8/0-8/1  تترافلوئورواتيلن

  .مراجعه كنيد ]12[به پيوست ه  -يادآوري
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