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 خدا نامبه 

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

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

  .دارد عهده به را ايران) رسمي (ملي
 مؤسـسات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
 توليـدي،  شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كننـدگان، مـصرف  توليدكننـدگان،  شـامل  ،نفـع  و حـق  صـاحبان  منـصفانة  و آگاهانـه  مـشاركت  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 تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و هانظر دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

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

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
 المللـي  بـين  كميـسيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 كـدكس  كميـسيون  4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
 هـاي  نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي نداردهاياستا تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مـصرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پـيش  موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيـست  ملاحظـات  و محـصولات  كيفيـت  از اطمينـان  حـصول  عمـومي،  و فـردي  ايمني و سلامت حفظ كنندگان،
 تـصويب  بـا  وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،

 اجـراي  كـشور،  محـصولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخـشيدن  اطمينـان  بـراي  همچنـين  . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي (كاليبراسيون مراكز و ها گاهآزمون محيطي،زيست مديريت
 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مـي  ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي  (كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظـايف  ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

 .است مؤسسه

  
                                                 

 ايرانصنعتيتحقيقاتواستانداردموسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
   دودو  حرارت هاي كنترلسيستم «

   »دودو  جزييات فني براي هواكش هاي تخليه اجباري حرارت  : 3قسمت  
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  )كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك (
  

   دانشگاه صنعتي شريف-دانشجوي دكتري

  غفاري تهراني ، آريو
  )كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك (
  

 –  آب ارمند طراحي، مهندسيركتش
   مكانيك بخشسرپرست

  معلم زاده ، عليرضا
  )كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك (
  

  ارشد، دانشگاه صنعتي شريفكارشناس

   هجرتي ، بابك
  )كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك (

  شركت نوانديشان فردانگر آريا
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  پيش گفتار

  
جزييات فني براي هواكش هاي تخليه اجباري :  3قسمت  -  دودو هاي كنترل حرارت  سيستم" استاندارد
 يقات صنعتيتحق و استاندارد مؤسسة(توسط  مربوط يها ونيسيدركم آن سينو شيپ كه  "دود و حرارت 

 تةيكم اجلاس چهارصد و شصت و سومين در و شده نيتدو و هي ته  )ايشان فردانگر آريشركت نواند / رانيا

 بند استناد به نكيا ، است گرفته قرار بيتصو مورد 30/10/88  مورخ مكانيك و فلز شناسياستاندارد يمل

 ماه بهمن مصوب ران،يا يصنعت قاتيتحق و استاندارد مقررات مؤسسة و نيقوان اصلاح قانون 3 مادة كي

   .شوديمنتشر م رانيا يمل استاندارد عنوان به ، 1371
خدمات،  و علوم ع،يصنا نةيزم در يجهان و يمل يها شرفتيپ و تحولات با يهماهنگ و يهمگام حفظ يبرا

ن يا ليتكم و اصلاح يبرا كه يشنهاديپ هر و شد خواهد نظر ديتجد لزوم مواقع در رانيا يمل ياستانداردها
ن، يبنابرا . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط يفن ونيسيكم در نظر ديتجد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده يمل ياستانداردها دنظريتجد نيآخر از همواره ديبا
  

 :است ريز شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد نيا ةيته يبرا كه يمنابع و ماخذ

  
ISO 21927-2:2006، Smoke and heat control systems —Part 3: Specification for powered 
smoke and heat exhaust ventilators 
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  مقدمه

  
كنند كه باعث دود خروجي با از بين بردن دود، يك لايه عاري از دود ايجاد ميو حرارت هاي تهويه  سيستم

-گردد و نيز اين توانايي را ايجاد ميل ميبهبود ايمني فرار يا نجات انسانها و حيوانات و نيز محافظت از اموا

همچنين، اين سيستمهاي تهويه، . اشان مقابله كردسوزيهاي احتمالي در مراحل اوليهكند كه بتوان با آتش
  .آورندسوزي فراهم ميسوزي را در مراحل بعدي پيشرفت آتشامكان خروج گازهاي داغ حاصل از آتش

خروجي براي ايجاد فضاهاي بدون دود در زير يك لايه دود شناور دود و استفاده از سيستمهاي تخليه حرارت 
ارزش اين سيستمها در كمك به تخليه افراد حاضر در كارهاي ساخت و ساز، . اي رايج استبه طور گسترده

سوزي و خسارتهاي مالي بوسيله اجتناب از انباشتگي دود، تجهيز اطفاء حريق، كاهش كاهش تلفات آتش
براي دستيابي به اين .  سوزي، قابل توجه استبام و در نهايت محدود كردن توسعه جانبي آتشدماي پشت

دود خروجي در هنگاميكه مورد نياز هستند و در طول زمان كاريشان، و  حرارت ، هواكشهايمذكورمزاياي 
ارت خروجي در يك سيستم تهويه دود و حر. ترين شكل ممكن كارآيي داشته باشندبايد به بهترين و مطمئن

سوزي در نظر گرفته شده واقع ابزار ايمني است كه به منظور داشتن كارآيي مثبت در زمانهاي اورژانسي آتش
  .است

هاي تهويه دود و حرارت خروجي به عنوان قسمتي از يك سيستم اين مسئله حياتي است كه اجزاي سيستم
  .خوب طراحي شده دود و حرارت، نصب گردند

  :يه دود و حرارت خروجي در موارد زير كمك كننده هستندهاي تهوسيستم
 هاي فرار و دسترسي از دود،پاكسازي راه 

 ،كمك به عمليات اطفا حريق با ايجاد يك لايه عاري از دود 

 گردد،كشي شعله آتش كه باعث گسترش آتش ميتاخير يا جلوگيري از زبانه 

 حفاظت از تجهيزات و مبلمان 

  سوزي،هاي ساختاري در هنگام آتشروي المانكاهش اثرات حرارتي بر 

 كاهش تلفات ناشي از تجزيه حرارتي محصولات و گازهاي داغ 

هاي دود و حرارت طبيعي يا اجباري در سيستم توان از هواكشبا توجه به طراحي سيستم و هواكش مي
ر روي سقف يا در قسمت توانند دهاي اجباري حرارت و دود ميهواكش. كنترل حرارت و دود استفاده نمود

فوقاني ديوارهاي ساختمانها و يا در سيستم كانالها نصب شوند بطوريكه هواكش در داخل يا خارج منبع دود 
  .قابل نصب استو يا در محيط كارخانه، 

  :  بازدهي سيستم تهويه دود و حرارت خروجي اجباري بستگي به عوامل زير دارد
  دود،يحرارتاثر  



ز  

  هاي خروجي،محل دريچهاندازه، تعداد و 

 تاثير باد 

 هاي ورودي هوا،اندازه، هندسه، و مكان دريچه 

 ،زمان عملكرد 

  به عنوان مثال، چينش و ابعاد ساختمان( محل و شرايط سيستم( 

گيرند هاي تهويه دود و حرارت خروجي در ساختمانها و كارهاي ساخت وساز مورد استفاده قرار ميسيستم
  . سازدص، شكل و آرايش، كنترل دود را ضروري ميكه در آنجا ابعاد خا

  :هاي رايج عبارتند ازنمونه
 مراكز خريد تك يا چند طبقه 

 انبارها يا مراكز صنعتي يك يا چند طبقه 

 هاي ساختمانيمجموعه 

 پاركينگ بسته براي پارك كردن اتومبيل 

 هاپلهراه 

 هاتونل 

 تئاترهاي سالن 

هاي توانند بازدهي سيستمساختمان و يا كارگاههاي ساختماني كه ميبر اساس شرايط متفاوت و موقعيت 
ها چه از نوع طبيعي و يا از نوع اجباري تهويه دود و حرارت خروجي را تحت تاثير قرار بدهند، اين سيستم

  .توانند مورد استفاده قرار گيرندمي
استفاده شوند تا هر دو دود و هاي خروجي اجباري و طبيعي نبايد طوري نكته مهم اين است كه هواكش

  .گازهاي داغ را از يك منبع دود خارج كنند
براي مثال، بر . ( هاي فروكش كننده گازها هستندشرايط خاص، مشخص كننده محل استفاده از سيستم

  )  ISO 14520-1 اساس استاندارد
  



  1

  دودو هاي كنترل حرارت سيستم
  :قسمت سوم

  دودو يه اجباري حرارت هاي تخل  جزييات فني براي هواكش

 دف و دامنه كاربرده  1

اجباري حرارت و هاي تخليه  هواكش آزمون و روشهايي براي الزامات تعيين، هدف از تدوين اين استاندارد 
 شاين استاندارد همچنين، يك رو. باشد مي به عنوان قسمتي از سيستم تهويه نصب شوند، كه قرار استدود 

هاي اجباري دود و حرارت خروجي و موتورهايشان را بوسيله انجام تعداد هواكشعلمي براي تاييد طيفي از 
  .سازد فراهم ميآزمونمعدودي 

 الزاميراجع م  2

بـدين  . اسـت  شـده  داده ارجـاع  آنها به ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي الزامي زير مدارك
 .شود مي محسوب ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن ترتيب

آن  بعـدي  تجديـدنظرهاي  و هـا  اصـلاحيه  باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در
 داده شـده  ارجـاع  آنهـا  بـه  انتـشار  تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ملي استاندارد اين نظر مورد

  .است نظر مورد ها آن بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره است،
 :استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است

 1387نامه،  واژه-، ايمني آتش11024 استاندارد ملي 2-1

2-2  ISO 834-1, Fire resistance tests — Elements of building construction — Part 1: General 
requirements 

2-3  ISO 5167 (all parts), Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices 
inserted in circular cross-section conduits running full 

2-4  ISO 5221, Air distribution and air diffusion — Rules to methods of measuring air flow 
rate in an air handling duct 

2-5  ISO 5801, Industrial fans — Performance testing using standardized airways 

2-6  ISO 10294-1, Fire resistance tests — Fire dampers for air distribution systems — Part 1: 
Test method 

2-7  ISO 21927-2:2004, Smoke and heat control systems — Part 2: Specification for natural 
smoke and heat exhaust ventilators 

2-8  IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance 
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2-9  IEC 60034-2, Rotating electrical machines — Part 2: Methods for determining losses and 
efficiency of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction 
vehicles) 

   و تعاريفاصطلاحات  3

، اصطلاحات و تعـاريف  ISO21927-3 در اين استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاريف داده شده در استاندارد 
  :رود زير نيز به كار مي

3-1    
  سيستم كنترل دود و حرارت

  .شآرايش اجزاي نصب شده در يك كارگاه ساختماني به منظور محدودسازي اثرات دود وحرارت حاصل از آت
3-2    

  سيستم دود و حرارت خروجي
  .كند كل يا قسمتي از يك كارگاه ساختماني خارج ميازسيستم كنترل دودي كه دود و حرارت آتش را 

3-3    
  1سيستم تهويه دود و حرارت خروجي

سازي يك لايه معلق گاز گرم برفراز هواي اجزايي كه به دو منظور خارج كردن دود و حرارت و نيز فراهم
  .اند و تميز، انتخاب شدهخنك

3-4    
  تهويه طبيعي

را شناوري شود كه به نوبه خود نيروي در اين نوع تهويه، اختلاف دما باعث ايجاد اختلاف چگالي در گازها مي
  .گردد باعث تهويه ميشناوريهمين نيروي . كندتوليد مي

3-5    
  تهويه اجباري

توجه شود كه در اين حالت معمولا از فن استفاده . اكش استتهويه در اثر جابجايي مثبت گازها از طريق هو
  .شودمي
3-6   

  هواكش
  تاسيساتكردن گازها در محل د وسيله براي خارج كردن يا وار

3-7    
  تخليههواكش 

  تاسيساتوسيله براي خارج كردن گازها از محل 
3-8    

                                                 
1 Smoke and  heat exhust ventilation system (SHEVS) 
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  بندي شدهموتور عايق
  .اش عايق بندي شده استطراف خود بوسيله بدنهموتوريست كه به لحاظ ترموديناميكي از محيط ا

3-9    
  دود و حرارت تخليه هواكش 
سوزي اي كه به طور اختصاصي براي خارج كردن دود و گازهاي داغ از محل كار ساخت در زمان آتشوسيله

  .طراحي شده است
3-10   

  هاي دو منظوره هواكش
  .نيز مورد استفاده قرار بگيرد) روزانهبه طور (ويه مطبوع دود وگاز كه بتواند به منظور انجام تهتخليه هواكش 

3-11    
  هواكش اضطراري

  .مورد استفاده قرار بگيرد) انه روزبه طور(ظور انجام تهويه مطبوع تواند به مندود وگاز كه نميتخليه  هواكش 
3-12    

  خودكاراندازي دود و حرارت اجباري با راهتخليه هواكش 
سوزي و در صورتي كه حرارت اجباري كه به صورت اتوماتيك و بعد از اعلام بروز آتش دود و  تخليههواكش

  .افتدبراي آن اعلام نياز شود، بكار مي
3-13    

  منبع دود
اي مرزبندي و محدود شده و در هنگام ها يا المانهاي سازهيك منطقه در داخل ساختمان كه بوسيله پرده

  . را نگه ميداردسوزي يك لايه حرارتي معلق دودآتش
3-14   
   گاز داغفن 

  .يك فن كه براي جابجايي گازهاي داغ براي يك پروفيل زمان و دماي مشخص، مناسب است
3-15    

  دود و حرارت اجباريتخليه هواكش 
  . براي گازهاي داغ كه براي جابجايي گازهاي داغ فقط در يك دوره محدود مناسب هستنديك فن

3-16   
  بامپشت واكش تخليه اجباري

  .باشدتغييرات آب و هوا نيز ميدر برابر بام كه داراي محافظ يك فن مجزا طراحي شده براي نصب بر پشت
  
3-17   

  بندي شدههواكش عايق
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بدين صورت، خطر . هواكشي كه به منظور محدودسازي دماي سطح خارجي آن، عايق بندي شده است
  .يابد مواد كاهش ميصدمه بهمصدوميت افراد يا 

3-18   
   منبع دود قابل كاربرد برايهواكش

  .كه كاملا غرق دود هستند، مناسب است هواكشي كه براي عملكرد در جاهايي
3-19   

   منبع دود غير قابل كاربرد برايهواكش
  .هواكشي كه براي عملكرد در جاهاييكه كه كاملا غرق دود هستند، مناسب نيست

3-20  
   هم ردههواكش هاي تخليه اجباري طيف 

- هايي كه از لحاظ فيزيكي مشابه هستند كه دليل آن استفاده از مواد و روش ساخت يكسان، روشهواكش

- مي هااين نوع هواكش. هاي يكسان ساخت پروانه، نصب و ساخت يكسان موتور و ارتباطات الكتريكي است

  :دن زير تغيير كنطيفد در نتوان
 ابعاد كلي واحدها -

 هاي بكار رفته در پروانه پروانه، طول تيغه و نيز تعداد تيغهپوسته، اندازه شعاع و عرض پروانه -

 اندازه موتور -

3-21  
  هواكش هاي تخليه اجباري هاي هم رده  موتورطيف 

هاي ساخت و موتورهايي كه از لحاظ فيزيكي مشابه هستند داراي ساخت يكسان به لحاظ مواد يكسان، روش
. باشندهاي انتهايي يكسان مياري پروانه، جاسازي و پوششكتوليد يكسان براي اسكلت فلزيشان، خنك

سازي ها و نيز عايقپيچها به منظور جداسازي سيمسازي ورقهعايق: سازي يكسان شاملمشخصات عايق
هاي نهايي و هر ماده ديگري كه بتواند سازي سيم، بلوك، عايق)لاك يا رزين(پيچي شيارها، مواد اشباع سيم

نوع يكسان ياتاقان، كلاس جاسازي، روغنكاري و چينش، . ق را تحت تاثير قرار بدهد، استيكپارچگي عاي
توانند در بندي يكسان كه اين موتورها ميپيچي و كلاس عايقپيچي موتور بر اساس دماي بيشينه سيمسيم
  : زير تغيير كنندطيف
 اندازه قاب -

 رانسرعت دو -

 هاي الكتريكي شامل چند سرعتپيچيسيم -

 ...، قيد و منگنه و صفحهه نصب مانند استفاده از پايه، فلانج، نحو -

3-22  
   توان نامي موتور

  .تواند به طور پيوسته و بدون بالا رفتن غير مجاز دمايش ايجاد كنداي كه موتور ميقدرت بيشينه
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3-23   
  جايگاه آتش

  . د و حرارت در هنگام خارج كردن دوو حفظ موقعيتموقعيت يك المان به منظور دستيابي 
  
   طراحيالزامات   4

  كلاسهاي كاربردي   4-1
  :بندي شودتواند به يك يا چند تا از كلاسهاي كاربردي زير دسته ميهواكش تخليه اجبارييك 

 بنديبندي يا بدون عايقبا عايق -

 با منبع دود يا بدون منبع دود -

 كاربرد دوگانه يا كاربرد در مواقع اضطراري -

 از طريق كانالبا هوا  سازينيازمند به خنك -

  توان نامي موتور  4-2
  موتورها بايد طوري انتخاب شوند كه توانايي كاركرد مداوم با توان مورد نياز در دماي محيط اطراف 1- 2- 4

  .را داشته باشند و نه اينكه صرفا بتوانند در دماهاي بالا فعاليت كنند
بندي موتور تر از كلاس عايقاي يك كلاس پايين  توان نامي موتور بايد بر اساس افزايش دما بر2- 2- 4
 ISO  استاندارد بخش از همين 1 تعريف شده و در جدول IEC 60034-1  استاندارد همانگونه كه در(

 بر اين اساس كه توان F و Bبندي موتور صورت گيرد و يا براي كلاسهاي عايق)  آورده شده است21927
 كيلوگرم بر متر مكعب باشد، صورت 2/1ان توان جذب شده در چگالي  از ميزبيشتر% 15مجاز خروجي موتور 

  .گيرد
  

  بندي موتورعايق  افزايش دما در محيط
 Fكلاس 

  Bكلاس 
 Eكلاس 

  C يا Hكلاس 
  Fكلاس 
  Bكلاس 

  بندي دماي موتوردرجه: 1جدول 
  

  مشخصات فني موتور  4-3
  .ود رعايت شIEC 60034-1  استاندارد الزاماتدر موتورها بايد 
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  فن گازهاي داغ  4-4
 و يا "پيوسته"تواند كه پروفيلي دمايي كه فن گازهاي داغ بايد بر اساس آن كار كند مي/پروفيل زمان

انداز مستقيم يا غير مستقيم داشته باشند، مواد توانند راهدر فنها كه مي. پروفيلي براي يك نياز خاص باشد
انداز  در مسير هوا و بر روي يك فن با راهتواندموتور مي. اده قرار گيردمخصوصي ممكن است مورد استف

انداز غيرمسقيم، اجزايي در يك فن با راه.  و يا اينكه بوسيله يك تونل انشعابي از فن جدا باشدسقيم بودهم
  .اندازي بايد كه بكار رفته باشندكاري، ياتاقانها و ديگر اجزاي راهمانند تسمه خنك

  آزموني عمومروش    5
، يك گزارش آزمونبراي هر . صورت گيرند ث، ت، پالف، ب، ها بايد بر اساس پيوستهاي آزموناي تاييد، بر

  . بايستي كه تهيه گرددتو يا پ  بر اساس پيوستهاي آزمون
هاي افقي و يا عمودي  اي براي هر كدام از جهتهاي جداگانهآزمونهاي متفاوت محورهاي موتور،  براي جهت

  .صورت گيرد
 تا تاريخ چاپ اين قسمت از) افقي و يا عمودي( يك زمينه كاربردي براي جهت محورهاي موتور :توجه

  .تحت مطالعه و بررسي استملي استاندارد 

  بنديهتسد بازدهي و الزامات   6

  زمان/بندي دمادسته  6-1
  ) را ببينيد2جدول (شود بندي مي يك هواكش به صورت زير كلاسه1-1- 6

   F200 -  الف
  F300  - ب

   F400 -پ 
  F600 -ت 
  F842 -ث 
  بندي نشدهدسته -ج 
  
اند، نبايد كه هيچگونه   براي محصولاتي كه به منظور نصب در در يك ساختمان در نظر گرفته شده1-2- 6

  . مشاهده شودآزموننشتي بارز دود از كوره و از طريق هواكش در تمام مدت 
، يك هواكش نبايد كمتر از زمان كمينه مناسب عملكرد 2  در يك دماي مناسب داده شده در جدول 1-3- 6

  .اندازي شود، دوباره راهپ بر اساس پيوست آزمونبايست كه در هنگام داشته باشد و مي
  
  

  
  كلاس  دما  كمترين زمان عملكرد
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  )سلسيوسدرجه (  )بر حسب دقيقه(
120  

60  
120  

60  
30  

  بوسيله سازنده مشخص ميشود

200  
300  
400  
600  
842  
  له سازنده مشخص ميشودبوسي

F200 
F300 
F400 
F600 
F842 
  بندي نشدههدست

  بنديدماي آزمون و زمان عملكرد بر اساس كلاسه: 2جدول 
  
  دبي و فشار  6-2

 و در دماي مناسب و در زمان مناسب كه در جدول پ بر اساس پيوست آزمونسيال در هنگام دبي حجمي 
گيري مقدار اندازه% 20ير كند و يا فشار استاتيكي نبايد بيشتر از تغي% 10 داده شده است، نبايد بيشتر از 2

   .كردن تغيير نمايدشده در انتهاي زمان گرم

  بندي شدههاي عايقدماي سطح خارجي و دماي هواي خنك كننده هواكش  6-3
صول زمان مح/ ميشود، در دما و زمان مناسب بر اساس رده دماآزمون پوقتي كه هواكش بر اساس پيوست 

  :خواهيم داشت
  بندي شده نبايد بيشتر ازعايق دماي سطح خارجي يك هواكش ISO 834-1 استاندارد  بر اساس -

C° 180مقدار افزايش يابدراي هر واحد ب . 

دماي اوليه اتاق را از  C° 180هواي خنك كننده خروجي از واحد نبايد افزايش دماي بيشتر از  -
 .داشته باشد

  .دهدسوزي را افزايش مي افزايش دماي بيشتر از موارد ذكر شده، خطر آتش - يادآوري

  بادبار ناشي از   6-4
( هاي باد اگر هواكش در پايانه هواي آزاد يك سيستم نصب و بوسيله لولا يا كركره در بالاي منحرف كننده

 ثانيه در مقابل 30 زماني كمتر از نگه داشته شود، زبانه يا لولا يا كركره بايستي كه در) پوشش يا محافظ باد
  .، باز شودث و الفو بر اساس پيوستهاي  Pa200 بار

  بار ناشي از برف  6-5
 اگر هواكش به منظور نصب در پايانه هواي آزاد يك سيستم، طراحي شود، در اين صورت هواكش 5-1- 6

  :بايد به يكي از دسته بنديهاي زير متعلق باشد
- SL 0  
-  SL 125  
- SL 250  
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- SL 500  
- SL 1000  
- SL A  

 دهند كه بر حسب پاسكال است و بر فشار برف را نشان ميA و 1000 ، 500 ، 125 ، 0استفاده از اعداد 
 فشار برف در آزمون بوسيله SLA در Aعلامت .  بدست آمده استث استاندارد در پيوست آزموناساس 

 رعايت آزمونشرايطي كه يكي از چهار شرايط اول شود و يا در  نيز بيشتر مي1000شرايطي كه فشار از 
  .گيردنگردد، مورد استفاده قرار مي

 SL1000 س، هواكش در كلاآزمونن انجام وبيشتر شود، بد درجه 45 از  ،اگر كمترين زوايه پيشنهادي نصب
از لغزش برف جلوگيري تنها استثنا موردي است كه هواكش مثلا بوسيله منحرف كننده باد . گيردقرار مي

  .كند
 ثانيه به 30، در كمتر از ث در زير فشار برف و بر اساس پيوست آزمون هواكش بايد در هنگام 5-2- 6

  . موقعيت مقابله با آتش تغيير وضعيت بدهد
توانند مورد انواع مختلف هواكشهايي كه براي استفاده در ساختمانهاي داراي گرمايش و بدون فشار برف مي

  :ده قرار بگيرند، به صورت زير استاستفا
  واحدهاي تخليه عمودي بدون دمپر يا لولا - الف
   واحدهاي تخليه عمودي همراه با دمپر و يا لولا فلزي بدون عايق -ب

  عملكرد در حرارت پايين  6-6
ه از هايي است ك كه داراي يك دستگاه مجزا براي عملكرد دمپرها، لولاها و كركرههواكش تخليه اجبارييك 

 و پيوست ISO 21927-2:2004  استاندارد  بر اساس پيوستآزمونكند، در هنگام فشار باد فن استفاده نمي
  .  داشته باشدتطابق ISO 21927-2:2004, 8.3  بايد با استاندارد ث

  قابليت اطمينان  6-7
راي آنهاست و از فشار ها يا يك دستگاه مجزا ب كه داراي دمپرها، لولاها و كركرههواكش تخليه اجبارييك 

، بايد كه پ و پيوست ISO 21927-2:2004  استاندارد  بر اساسآزمونكند، در هنگام هواي فن استفاده نمي
  .   تطابق داشته باشدISO 21927-2:2004, 8.1  با استاندارد

  هااطلاعات كارآيي هواكش  6-8
ارآيي آيروديناميكي و آكوستيكي هواكش در  بايستي كه اطلاعات لازم در مورد ك تجهيز تامين كننده8-1- 6

البته بايد تلرانس لازم براي .  در اختيار مشتري قرار دهدISO 5801  استاندارد دماي محيط را بر اساس
  .كاهش كارآيي در دماهاي بالا نيز در نظر گرفته شود

ر سرعتهاي دوراني متفاوت، با توان با تبديل اين نمودارها، كارآيي هواكش را در مواجه با گازهاي داغ و دمي
در اين صورت بايد كه مقادير مجاز براي .   بدست آوردISO 5801  استاندارد استفاده از معادلات تبديل از

  .ها در نظر گرفت تاثيرات تلرانس نوك پره



  9

  اگر يك هواكش به منظور جايسازي در كانال هواي خنك كننده طراحي شده باشد، ورقه اطلاعات 8-2- 6
يد كه شامل مشخصات حجم فشار سيستم كمكي و نيز كمترين ميزان دبي هواي خنك كننده مورد نياز با

  .باشد
  
  گذاريبرچسب  7

  :گذاري شودهواكش بايد با موارد زير برچسب
 )فروشنده(نام و يا علامت تجاري سازنده  - 1

 نوع و مدل - 2

 كلاسهاي كاربرد - 3

 زمان/بندي دمادسته - 4

  حسب درجه سانتيگراددرجه حرارت بيشينه خروجي بر - 5

 دوره زماني عملكرد بر حسب دقيقه - 6

 سال ساخت - 7

 هاي فني شامل توان، جريان، ولتاژ، فشار، دبي حجميداده - 8

 كلاس عايق بندي موتور - 9

 كلاس فشار باد  -10

  ملياستانداردتعداد و سال اين قسمت از   -11

 

  برآورد انطباق  8

  كليات  8-1
، به شكل ملي استاندارد  اين قسمت ازالزاماتا توجه به پيروي هواكشهاي اجباري دود و حرارت خروجي ب

  :شودزير ارائه مي
  نوع اوليهآزمون -

 كنترل توليد كارخانه بوسيله سازنده -

   نوع اوليهآزمون  8-2
هايي كه قبلا بر آزمون. صورت بگيردملي  استاندارد  نوع اوليه بايد بر روي اولين كاركرد اين قسمت ازآزمون

مانند محصولات يكسان، ويژگيهاي يكسان، روش (اند  صورت گرفته ملي استانداردقسمت ازاساس قوانين اين 
  .توانند مورد استفاده قرار گيرند، مي)گيري، سيستم برآورد انطباق، روش نمونهآزمون
-در جاييكه ويژگي(نوع بايد در ابتداي توليد يك نوع محصول يا يك نوع روش جديد باشد مربوط به  آزمون

  ). بر شمرده شده تا اينجا تحت تاثير قرار بگيرندهاي
  . نوع اوليه قرار بگيرندآزمون داده شده است، بايد مورد 7- 6 تا 1-6 و 5هاي كه در موارد همه ويژگي



  10

بندي اصلي صورت گرفته است،  قوانيني را كه در مورد تغييرات احتمالي بر محصولات با دستهجپيوست 
  .د ارائه ميدهد مجدآزمونبدون احتياج به 

   كارخانهمحصولكنترل   8-3
، باعث شود تا محصولات )FPC(سازنده بايد كه با ايجاد، مستندسازي و حفظ سيستم كنترل توليد كارخانه 

ها و آزمونهاي منظم، و  بايد شامل روندها، بازرسيFPCسيستم . هاي ارائه شده تطابق داشته باشندبا ويژگي
توان از اين نتايج براي كنترل مواد خام و همچنين مواد و قطعات ورودي، تجهيزات، هاي باشد تا بيا ارزيابي

اين نتايج بايد داراي جزييات كافي باشند تا تطابق محصولات را تاييد . پروسه توليد و محصول استفاده كرد
  .كنند

بايد ملي اندارد  است و نيز اين قسمت ازISO 9001  استاندارد  بر اساس قسمتهاي مرتبطFPCيك سيستم 
  . بالا را تامين كندالزاماتاستفاده شود تا 

همچنين راهكارهايي كه مقادير و . ها و نيز كارهاي انجام شده بايد ثبت گردندها و ارزيابيآزموننتايج 
  . كنند نيز بايد ثبت گردندمعيارهاي كنترل را ارضا نمي
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  پيوست الف

  )الزامي(

  واكشهاي مورد تاييد انواع هطيفجدول 

   هواكشهاي توليديطيفتشكيل هاي براي آزمونكاهش تعداد   1-الف 
شهاي توليدي  هواكطيفهاي مختلف در ها براي اندازهآزمونبه منظور تاييد نوع، احتياجي به انجام همه 

سمتهاي  صورت بگيرد و با قوانيني كه در قلازمهاي آزمون ي با مشخصات زير هواكشهااگر بر روي. نيست
  .   اند، تطابق داشته باشند كافيست آمدهپيوست ب و نيز 4- الف و 3- الف
هايي كه تنشهاي مجزا در مواد جوش هاي تحت تنشهاي بالا و يا هواكشهايي با پروانههواكش با پروانه) الف

  ) توجه كنيد4- الف به بند  . ( بالاترين حد مجاز استدرداده شده و يا بسته شده به هم 
اند، بايد بدترين كاري ندارند نصب شدهاي كه قابليت خنكبراي هواكشهايي كه موتور آنها در محفظه) ب

توان به هواكشي كه داراي بالاترين نسبت سطح مقطع براي مثال مي.  در نظر گرفته شودآزمونشرايط 
هاي آزمونبايد مورد شود، اشاره نمود كه كاري وارد ميعرضي موتور به سطح مقطعي كه از آن هواي خنك

  .شرايط سخت قرار بگيرند
  .شوندمي آزمون مربوطه، حداقل دو اندازه متفاوت در بالاترين سرعت چرخشي) ج
  .هواكش با كوچكترين قاب موتور مورد استفاده قرار بگيرد) د
 عدد  تعيين شوند، در اين صورت1-4-الفدر صورتيكه بيشترين تنش بوسيله تشابهات هندسي از طريق ) ه

ها آزمونهاي  نمونه26/1 تا 8/0ها بين كافي براي اندازههاي هواكشها به منظور تضمين اينكه قطرهاي پروانه
  .آيدباشند، بدست مي

 تعيين شوند، در اين صورت عدد 2-4-الفدر صورتيكه بيشترين تنش بوسيله روشهاي محاسباتي در ) و
ها آزمونهاي  نمونه26/1 تا 63/0ها بين كشها به منظور تضمين اينكه قطرهاي پروانههاي هواكافي براي اندازه
  . آيدباشند، بدست مي

  موتورها 2-الف
 نيز مورد تاييد طيفگيرد كه موتورهاي مورد استفاده در اين  محصول در زماني مورد تاييد قرار ميطيفيك 

 موتور نصب نشده است و موتورها بيرون از جريان هوا و البته در موردي كه پروانه بر روي شفت. واقع شوند
كاري موتور بوسيله انتقال حرارت از هواكش يا ساختار آن تحت تاثير قرار در هواي محيط هستند و خنك
وقتي كه موتور در خارج از جريان هواست و پروانه بر روي شفت موتور نصب . نميگرد، ميتوان استثنا قائل شد

ها مورد استفاده قرار گرفته، بكار گرفته آزمونن موتورهاي با سازندهاي متفاوت با آنچه در شده است، ميتوا
 داراي ساختار يكسان از جمله كلاس بندي آزمونشود به شرط اينكه اين موتورهاي متفاوت و موتورهاي 

  .كسان باشنديكسان عايق بندي، نوع يكسان ياتاقانها، نحوه جاسازي يكسان و نيز سرعت و توان نامي ي
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  هاي تركيبيآزمون 3-فال
روش تاييد موتور در . هايي كه به منظور تاييد هواكشها و موتورها هستند، بايد در يك زمان انجام بگيرندآزمون

 ديگري از هواكشها طيف ميشوند و يا در آزمونموتورهايي كه جدا از فنها . اند داده شدهت و بپيوستهاي 
هايي با شرايط بارهاي مكانيكي آزمون مورد استفاده قرار بگيرند به شرطي كه تحت قرار دارند، نيز ممكن است
  . قرار بگيرندتكاري يكسان بر اساس پيوست يكسان و نيز شرايط خنك

  هاتعيين بيشترين تنشهاي پروانه 4-الف

  هاي مشابه هندسيهواكشهاي با پروانه 1-4-الف
هاي جانبي بالا داراي بيشترين مقدار تنش هاي با سرعتوانههاي هندسي، پرهاي با مشابهتبراي پروانه

هايي كه به طور هندسي مشابهت دارند آنهايي هستند كه همه ابعاد آنها به غير از ضخامت  پروانه. هستند
مقاديري هستند كه بوسيله نسبت اقطار پروانه درجه % 10و در مورد ضخامت مواد در بازه % 5مواد، در بازه 

  .ها و چفت و بستهاي آنها يكسان استو تعداد تيغه. اندهبندي شد

  هاي غير مشابه هندسيهواكشهاي با پروانه 2-4-الف

  كليات 1-2-4-الف
روشي كه براي محاسبه تنش داده شده است، تنها براي مقايسه مناسب است و به هيچ وجه براي استفاده در 

ز از مركز القا شده را در نظر ميگيرد در حاليكه تنشهاي اين روش تنها تنشهاي گري. باشد طراحي مناسب نمي
  .شمرد آيروديناميكي را كم اهميت مي

  هاي محوري پروانه 2-2-4-الف

  نيروهاي گريز از مركز  1-2-2-4-الف
  . قسمت تقسيم كنيد4 به 1-الف مقطع نشان داده شده در شكل 5تيغه را به بوسيله 

 را قرارگرفته را n+1 و nب نيوتن، براي آن قسمت از تيغه كه بين قسمت بر حس،  Fn,n+1 نيروي گريز از مركز
  .   محاسبه كنيد) 1-الف(طبق رابطه 

  )1-الف(
 

     
  :كه در آن 

ρ  كيلوگرم بر مترمكعب حسب  بر  چگالي  
An   مساحت مقطعn مترمربع حسب بر   
Rn   شعاع مقطعnبر حسب متر   
ω  ثانيهاي بر حسب راديان بر سرعت زاويه  
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  :راهنما 

R1 : شعاع داخلي پروانه  
R2 : شعاع خارجي پروانه  

   قسمت تقسيم شده است4 برش به 5  پروانه محوري كه در آن تيغه بوسيله 1-شكل الف
  

و استفاده از نيروي ) 2-الف(تنش كششي را كه بر حسب نيوتن بر ميليمتر مربع بيان ميشود را بوسيله رابطه 
  ) راببينيد2- الفشكل . (داده شده، محاسبه كنيد) ج-الف(، كه در رابطه  Fnگريز از مركز، 

  
   )2-الف(

   )3-الف(
  

  .است تعداد برشها nدر اين حالت 
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  :راهنما 
  R1 : 1  شعاع     سطح مقطع تيغه1
 m  شعاع R5 Rm : 2شعاع       نيروي گريز از مركز2

  تفاده از نيروي گريز از مركز  پروانه محوري، اس2-شكل الف
  

   چفت و بستها يا جوشها2-2-2-4-الف
چفت و بستها يا جوشها بايد بعنوان انتهاي داخلي مقطع تيغه در نظر گرفته شوند و سطح مقطع عرضي 

  .بوسيله سطح چفت و بست يا جوش محاسبه ميشوند

  پوشش/ گير پشتي ضربهصفحه / گلويي محور تنشهاي 3-2-2-4-الف
 تركيب گلويي محورتنش اعمالي به . كنيد كه تمام نيروهاي اعمالي فقط نيروي گريز از مركز هستندفرض 

ها و نيز تنش اي ايجاد شده بوسيله بار روي تيغه، تنش حلقهگلويي محورتنش خود القايي توسط چرخش 
 بر ميليمتر مربع بيان  كه با نيوتنsiσ تنش خود القايي،. اي بر روي تيغه استخمشي به جهت بارهاي نقطه

  .آيد بدست مي) 4-الف(شود به كمك معادله  مي
  )4-الف(

 
 

  :كه در آن
Rh  متر بر حسب گلويي محور بيشينهشعاع  
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ω  اي بر حسب راديان بر ثانيهسرعت زاويه  
ρ  چگالي بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب  

  
وشش حول صفحه چرخش كه از مركز پ/ گير پشتي ضربهصفحه / گلويي محورفرض كنيد كه مقطعي از 

 hσ، در اين صورت تنش دوار، )3-الفشكل (نقطه ثابت تيغه كه تيغه را نگهداري ميكند، تقريبا متقارن باشد 

  : محاسبه كنيد) 5-الف(بر حسب نيوتن بر ميليمتر مربع را به كمك معادله 
  )5-الف(

  :كه در آن
  

N هاتعداد تيغه  
F1-5  نيروهاي گريز از مركز بر تيغه بر حسب نيوتنمجموع   
Ah   بر حسب ميليمتر مربعگلويي محورسطع مقطع برش عرضي   

  
المان مقطع را حول محوري كه موازي محور دوران است با در نظر گرفتن فاصله اين محور تا سطح خارجي 

بر حسب را  bσش خمشي سپس تن. گيريم پوشش تيغه در نظر مي/ گير پشتي ضربهصفحه / گلويي محور
  .كنيم محاسبه مي) 6-الف(نيوتن بر ميليمتر مربع و با استفاده از معادله 

  
   )6-الف(
 

  .شود  المان مقطع است كه بر حسب ميليمتر مكعب بيان ميZدر اينجا 
  :ددگر بيان مي) 7-الف(بر حسب ميليمتر مربع بوسيله معادله  σTسپس با استفاده از تئوري خطي، كل تنش، 

   )7-الف(

    

  
  :راهنما 
Acsm  نشاندهنده سطح مقطع تيغه است  

    قسمتي از گلويي محور كه براي محاسبات مورد استفاده قرار ميگيرد3-شكل الف
  .هايي را كه براي محاسبه بكار ميروند نشان ميدهند قسمتهاي هاشور خورده، قسمتي-يادآوري
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  هاي گريز از مركز پروانه3-2-4-الف

   نيروي گريز از مركز1-3-2-4-الف
) 8-الف(ر نظر گرفتن يك تكه بودن تيغه و بوسيله معادله د، بر حسب نيوتن، با Fنيروي گريز از مركز، 

  :به ميگرددسمحا
   )8-الف(

  
  :كه در آن

ρ چگالي ماده تيغه بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب  
Ab   محور دوران، بر حسب متر مربعسطح مقطع برش خورده تيغه در مركز جرم آن، عمود بر  
bs  بر حسب متر ،فاصله بين صفحه پشتي و پوشش، گذرنده از مركز جرم و موازي محور دوران   
R شعاع مركز جرم تيغه حول محور دوران آن بر حسب متر  
ω هب راديان بر ثانيساي پروانه بر حسرعت زاويه  

  

  
  :راهنما 

R  شعاع مركزي  
dشعاع داخلي   
D خارجي شعاع  
  

    پروانه گريز از مركز، محاسبه نيروي گريز از مركز حول حول يك محور اصلي4-شكل الف
    

   ممان خمشي تيغه2-3-2-4-الف
  :گردد بيان مي) 9-الف(، بر حسب نيوتن در متر، بر اساس معادله Mممان خمشي، 

   )9-الف(
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  ) استفاده گرددk=1ه منظور مقايسه ب. (  يك ثابت وابسته به نوع ساخت پروانه استkدر جاييكه كه 

  اي تيغه تنش مقايسه3-3-2-4-الف
را كه بر حسب نيوتن بر  b,minσو b,maxσاي تيغه، معادله تنش خمشي، به منظور محاسبه تنش مقايسه

و ) 10- الف(ترتيب در فرمولهاي اند حول محورهاي اصلي ماكزيمم و مينيمم كه به ميليمتر مربع بيان شده
  :كنيم اند، حل ميبيان شده) 11-الف (

   )10 -الف(
   )11 -الف(
  

  :كه در آن
α اكزيمم و خط شعاعي بر حسب درجهزاويه بين محور اصلي م   
Z  المان مقطع حول محور اصلي بر حسب ميليمتر مكعب  

   تنش اتصال تيغه4-3-2-4-الف
براي هر نقطه اتصال تيغه طبق ،  كه بر حسب نيوتن بر ميليمتر مربع بيان ميشود sσتنش نسبي برشي، 

  :محاسبه كنيد) 12-الف(رابطه 
   )12-الف(

  
  .شوند  سطح مقطع برش خورده نقاط اتصال است كه بر حسب ميليمتر مربع بيان ميAدر جاييكه 

  آزمونتخمين تغييرات بعد از انجام  5-الف

  تغييرات موتور تخمين  1-5-الف
 استفاده شده، بكار برده آزموناي متفاوت با آنچه كه در اگر موتورهاي با تفاوت ساخت يا تهيه شده از سازنده

  . محصولات صورت پذيردآزمون و بوسيله واحد مسئول 2-الفشود، تخمين بايد بر اساس بند 

  تخمين تغييرات در جزييات 2-5-الف
 محصولات آزمون صورت پذيرد، سازمان مسئول در رابطه با آزمونل مورد اگر تغيير در جزييات در محصو

هاي آزمونزنند را ارزيابي كند و يا  كاري مورد نظر ضرر نميطيفبايستي كه يا تغييراتي را كه به بازدهي در 
  .بيشتري به منظور تاييد بازدهي صورت پذيرد

  پيوست ب
  )الزامي(

  ورها از موتطيفجدول تاييد نوع براي يك 



  18

  طيف همها براي موتورهاي محصولات آزمونكاهش تعداد   1-ب
 محصولات طيف براي تمام ابعاد و سرعتهاي موتورهايي كه در آزمونبه منظور تاييد نوع، احتياجي به 

هاي نهايتا بر روي بزرگترين و كوچكترين ابعاد موتور در آزمون. هواكشهاي اجباري قرار ميگيرند، نميباشند
 ISO 21927  استاندارد  باطيف  همميتوان فرض نمود كه همه موتورهاي. رعتها صورت ميپذيردبالاترين س

  .هماهنگي دارد

  ارزيابي تغييرات موتور  2-ب
ها مورد استفاده قرار گرفته، استفاده كند، آزموناگر حامي مالي بخواهد كه از موتورهايي متفاوت با آنچه در 

  . و بوسيله سازمان مسئول صورت پذيرد2- پيوست الفارزيابي بايد بر اساس 

  ارزيابي تغييرات در جزييات 2-2-ب
ها بايد يا تشخيص بدهد آزمون تغييراتي در جزييات صورت پذيرفت، سازمان مسئول طيفر محصولات داگر 

هاي ديگر براي آزموندهد و يا يكسري   را تحت تاثير منفي قرار نميطيفكه اين تغييرات بازدهي محصولات 
  .يد بازدهي مورد نياز استتاي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پپيوست 
  )الزامي(

   براي هواكشهاي اجباري در دماهاي بالاآزمونروش 
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  اصول  1-پ
.  قرار دادآزمونهاي اجباري، بايد آنها را در دما و فشار محيط اطراف مورد به منظور تعيين بازدهي هواكش

بيشترين توان ورودي قابل جذب توسط % 100تا % 80در اين شرايط توان خروجي به ورودي بايد كه بين 
البته بايد توجه داشت مقادير خوانده شده . موتور هواكش در هر نقطه كاري آن در نمودار حجم و فشار باشد

  .حجم و فشار بايد پايدار باشند

  ها دستگاه  2-پ
 دماي تعيين شده براي بايستي كه قادر به گرمايش مقدار هواي مورد نياز تا افزايش كوره، مي1-2-پ

بدين منظور، كوره ميتواند يا به طور مستقيم يا . سيستم و در بازه زماني معين با تلرانسهاي تعيين شده باشد
  .از طريق سيستم كانال و يا از طريق گردش مجدد گازهاي گرم و تخليه به اتمسفر اين كار را انجام دهد

  .نيد را ببي3-پ و 2-پ و 1-پشكلهاي  -1يادآوردي
  .اند مشخص شدهISO 6944 و  ISO 834-1استانداردهاي  در آزمون بعضي از كورههاي -2يادآوري 

  
  

 
  :راهنما 

  كوره 1
  هواكش 2
  

  هواكش مستقيم متصل به كوره  1-پشكل 
  



  20

  
  :راهنما 

  كوره 1
  هواكش 2

    هواكش متصل به كوره از طريق سيستم كانال و گردش مجدد2-پشكل 
  

  

  
  :راهنما 

  كوره 1
  هواكش 2

   هواكش نصب شده در داخل كوره 3-پشكل 
  

  
 ISO 5221 و يا ISO 5801 ،ISO 5167  استانداردهاي يا فشار بر اساس/ گيري دبي و وسايل اندازه2-2-پ

   براي هر دو طرف پروانهISO 5221  استاندارد يا فشار استاتيكي بر اساس
  ISO 834-1 و ISO 10294-1 هاي  استاندارد ترموالمنت و ترموكوپل بر اساس3-2-پ
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  سازيآماده  3-پ
در . مل تهيه كننده طوري نصب كنيد كه سمت ورود هوا متصل به كوره باشدهواكش را با توجه به دستور الع

  .اين صورت بهترين و نزديكترين فاصله را به هنگام سرويس خواهد داشت
 آزمون) تعيين شده بوسيله سازنده(رد هواكش را بر اساس يك روش مناسب با كلاس يا كلاسهاي كارب

  .نماييد
كه ,  بوسيله گاز هاي داغ محاصره شده باشدهواكشاتصال منبع دود با هواكش را به نحوي انجام دهيد كه 

 قابل مشاهده است و يا اينكه تماما بوسيله گاز هاي داغ احاطه شده و در صورتيكه موتور در 3- پدر شكل 
تا تاثير آن همانند شود ويا به نحوي عايق بندي شده كه  اي محيط خنك نمي است بوسيله هوهواكشداخل 

 متصل به گازهاي داغ را و منبع دود يك هواكش غير قابل كاربرد براي.محاصره شدن با گازهاي داغ مي باشد
، و يا در يك سيستم كانال كه بوسيله هواي محيط سقف در تخليهيا بوسيله الحاق جزيي، مانند واحد 

 برروي در شرايطي كه گردش مجدد گازهاي داغ). 3-پ تا 1-پشكلهاي (كنيد اصره شده است، نصب مح
 كه مانع اين  استفاده شودم است از كانالهاي اتصال به نحوي، لازموتور در شرايط واقعي عملكرد رخ مي دهد

  .امر نگردد
نده بايد از لحاظ طراحي فن در شرايطي كه موتور به هواي خنك كننده نياز دارد، دبي هواي خنك كن

گاهي با كمترين هواي خنك كننده را آزمونسازنده بايد .  باشدآزمونكمترين مقدار را داشته باشد و مرتبط با 
  .در اختيار بگذارد

  
  .گيرد  نرخ جريان، تحت تاثير نقطه كاري، بار بالادست و پايين دست قرار مي-1يادآوري 

  
  .سيستم، دبي حجمي و فشار هواكش را اندازه گيري كنيدبا نصب يك دبي يا فشار سنج در 

  
ط به منظور مقايسه كه مقادير خوانده شده فق از آنجايي. گيري دبي و فشار كار حساسي نيست نصب وسايل اندازه-2يادآوري 

  .توان از آنها براي تعيين مقادير واقعي بازدهي استفاده كرد شود و نمي استفاده مي
  

ق بندي شده را ميتوان به عنوان يك فن عايق بندي نشده و يا يك فن عايق بندي شده يك فن محوري عاي
 ، كه بر حسب متر بيان  lRTCفاصله كاهش يافته،. با فاصله نوك پره كوچكتر از حد نرمال در نظر گرفت

  .داده شده است) 1-پ(شود، در معادله  مي
  :د به شكل زير محاسبه شودتوان مي lRTC   كاهش فاصله

   )1-پ(

  :كه در آن
lNC : فاصله نرمال  
lTCΔ : كاهش فاصله  

  :به شودسمحا) 2-ج(، بيان شده بر حسب ميليمتر، بوسيله معادله  lNTΔكاهش در فاصله نوك پره، 
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  )2-پ(
 

  
  :كه در آن 

D شعاع در كمترين فاصله بر حسب ميليمتر  
C  ي مواد بكار رفته در پوششضريب انبساط برا  
ΔT  تفاوت دما بين گازهاي داغ و هواي محيط اطراف  

  
  :نماييدگيري كنيد و موارد زير را چك كمترين فاصله بين پروانه و پوشش را اندازه

  . نبايد اين مقدار كمتر از مقدار كمينه تهيه شده بوسيله تهيه كننده باشد- الف
  .باشد% 25علاوه  نبايد بيشتر از مقدار كمينه ب-ب
  

شود  ميآزمون ميشود داراي دماي پوشش بالاتري نسبت به هواكشي كه بدون عايق آزمونهواكشي كه با عايق  -3يادآوري 
  .ست و به همين دليل داراي فاصله نوك بيشتري استا

  
اكش و به متري در جريان بالاي صفحه ورودي هوميلي 100بايد حداقل سه ترموكوپل كوره در فاصله تقريبا 

  .گيري نمودصورت منظم نصب شود تا دماي گازهاي ورودي را اندازه
-كه موتور در پوشش فن نصب شده است و بوسيله هواي محيط خنك ميشود، طوري وسايل اندازه در جايي

همچنين، ترموكوپل را در . گيري جريان را نصب كنيد كه جريان هواي خنك كاري را تحت تاثير قرارندهد
  .ود و خروج هوا نصب نماييدمركز ور

 استفاده IEC 34-2گيري فركانس، ولتاژ، جريان، توان و سرعت بر اساس از دستگاههاي الكتريكي براي اندازه
  . فركانس نيستآزموناي باشد، در اين صورت نيازي به در صورتي كه منبع داري فركانس شناخته شده. شود

  طرز كار  4-پ

   شرايط كلي1-4-پ
 15آيد بايد بر اساس ترتيب ذكر شده و طوري انجام داد كه دماي محيط بين را كه در ادامه ميهايي آزمون

.  در شرايط متغيير آب و هوايي مانند باران، باد يا برف است، احراز شودمناطقي و از بوده درجه 40درجه تا 
 15ننده نبايد كمتر از دماي هواي خنك ك.  كردآزمونفنهاي عايق بندي شده را بايد در داخل ساختمان 

، F200 براي كلاسهاي هواكش آزمون.  انجام دهيدآزمون طيف را قبل از آزمونگيريهاي درجه باشد و اندازه
F300 ،F400 و F600 و براي كلاس هواكش 4- 4-پ و 3-4-پ، 2-4-پ بر اساس F842 2-4-پ، بر اساس 

  .  صورت پذيرد5-4-پو 
 شود، در اين آزمونتر از كلاس يا كلاسهاي پايينتر اي يك بازه طولانياگر يك هواكش در دماي بالاتر و بر

  .صورت، هواكش بايد براي آن كلاس و كلاسها مورد تاييد قرار بگيرد
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، بايد نشر گازهاي خروجي از )براي محصولاتي كه بايد در داخل ساختمان نصب شوند ( آزموندر كل مدت 
  .مان هواكش مورد بازرسي قرار گيردكوره و يا از طريق نشت يا شكستگي ساخت

   دوره گرم كردن2-4-پ
يك هواكش دوگانه را در دماي محيط و در .  استفاده نكنيدآزمون از هواكش اضطراري، قبل از 1-2-4-پ

 درجه در هر 10سرعت بيشينه براي دوره گرم كردن استفاده كنيد تا افزايش دماي پوشش موتور كمتر از 
هاي زماني كه ولتاژ، جريان، توان و دبي يا فشار را در بازه.  دقيقه باشد60 كمينه  دقيقه باشد و دوره10

  . گيري ها پايدار هستندكشند، ثبت كنيد و مطمئن شويد كه اندازه  دقيقه طول نمي2بيشتر از 
ستفاده  اهواكش تخليه اجباري تا زماني كه مقادير خوانده شده دبي و يا فشار پايدار شوند، از يك 2-2-4-پ

 در نظر گرفته  دقيقه، پايدار2در فشار، در بازه زماني  ±2در دبي حجمي و يا  ±1% يك تغيير. كنيد
  .شوند مي

   دوره حرارت دهي3-4-پ
 دقيقه به مقدار دماي 10 تا 5 در يك بازه زماني بين هواكش تخليه اجباريدماي گاز را در صفحه ورودي 

  .در اين حالت ولتاژ، جريان، توان و دبي يا فشار را اندازه بگيريد.  برسانيد1ر جدول مشخص شده د

   در درجه حرارت بالاآزمون 4-4-پ
و در زمان % 25ها را نه در دمايي كمتر از دماي مشخص شده و نه بيشتر از دماي مشخص شده بعلاوه آزمون

هاي فشار و دما را در بازه گيري شده الكتريكي،همقادير انداز.  انجام دهيد2مناسب تعيين شده در جدول 
هاي فشار استاتيكي را براي در نظر گرفتن تغيير در چگالي در اثر گيرياندازه. اي ثبت كنيد دقيقه2حداكثر 

  .دما، در نظر بگيريد
 در اين مدت.  دقيقه خاموش كنيد و سپس دوباره روشن نماييد2 دقيقه، هواكش را به مدت 15بعد از 

زماني را نيز كه هواكش خاموش است را به . زماني، ممكن است كه تغييرات دمايي بيشتر از حد مجاز شود
  . اضافه كنيدآزمونمدت زمان 

   دماهاي بالا بر اساس نمودار دما و زمانآزمون 5-4-پ
 ISO 834-1 استاندارد دما كه در/ دماي گاز در صفحه ورودي هواكش بايد بر اساس نمودار استاندارد زمان

.  شودآزمون دقيقه 30 كنترل و هواكش براي يك دوره دما را با تلرانس . آمده است، افزايش داده شود
گيري فشار استاتيكي را كه اندازه. اي ثبت كنيد دقيقه2هاي كمتر از مقادير الكتريكي، دبي و فشار را در بازه

در پايان اين . تغيير دما، تحت تاثير قرار گرفته باشد، اصلاح كنيدممكن است در اثر تغييرات چگالي در اثر 
در اين دوره ممكن است كه تغييرات دما .  دقيقه خاموش و سپس دوباره روشن كنيد2دوره، هواكش را براي 

و عملكرد آن بر اساس بايست دوباره روشن شود   تمام شد، فن ميآزمونكه  زماني. بيش از حدود مجاز باشد
  . باشد1-پ زاماتاستل
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، انتشار دود از كوره از )براي محصولاتي كه قرار است در داخل ساختمان نصب شوند (آزموندر كل دوره 
  .طريق شكستگي يا نشت در چارچوب هواكش بايد مورد بررسي قرار بگيرد

  آزمون گزارش  5-پ
  .، تهيه گردد، بايد گزارشي كه دربرگيرنده موارد زير باشدآزمون  بعد از پايان 1-5-پ
  گاهآزمون نام - الف
   اسم تامين كننده مالي-ب
  هاآزمون تاريخ -پ
   نام تامين كننده و نام تجاري محصول-ت
  هاي مهندسي هواكش به همراه جزييات نقشه-ث
  آزمونارجاع به روشهاي  -ج
  آزمون توضيحات كاتولوگ، اندازه و سرعت هواكش مورد -چ
  هاي كمكيآزمون -ح
  زمان/  كلاس دما-خ
   كلاسهاي كاربرد-د
  . مورد تاييد قرار گرفته استپيوست الفهاي بر اساس آزمون محصول كه بوسيله طيف -ذ
   برفبار ناشي از كلاس -ر
گيري استفاده دما، دبي، فشار، جريان،  شامل همه وسايلي كه براي اندازهآزمون جزييات چيدمان وسايل -ز

  .اد مورد استفاده قرار گرفته استولتاژ، توان الكتريكي و نيروي برف و ب
 ث و تها و بر اساس پيوستهاي آزمونهايي كه قبل، در هنگام و بعد از گيري مشاهدات، محاسبات و اندازه-ژ

  .صورت گرفته است
  كمترين حجم هواي خنك كننده - س
  
 است، تهيه  مورد تاييد محصول كه دربرگيرنده موارد زيرطيف گزارش ديگري دربرگيرنده جزييات 2-5-پ

  :كنيد
   شماره مدل فن يا كد كاتولوگ- الف
   نقشه مهندسي هواكشها شامل جزييات فني-ب
  سرعت فن -پ
  ها قطر پردانه و توپي چرخ، فاصله نوك پره، طول و تعداد پره-ت
   سطح مقطع عرضي تقريبي تيغه-ث
    سطح مقطع عرضي تقريبي توپي چرخ-ج
   سرعت موتور-چ
  ا كد كاتالوگ شماره مدل موتور ي-ح
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   توان نامي موتور-خ
  انداز مستقيم است نوع ياتاقان، كلاس جاسازي، روانسازي و چيدمان براي موتور و فن اگر كه فن از نوع راه-د
   جنس محفظه، پوششها انتهايي و پروانه خنك كاري-ذ
  كمكي مورد تاييدابزارهاي  -ر
   كمترين حجم هواي خنك كننده-ز
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تپيوست
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  )الزامي(
   اجباري تخليه براي مقاومت در برابر دما در موتور الكتريكي استفاده شونده در هواكشهايآزمونروش 

  اصول  1-ت
 و يا در هواكش تخليه اجباري در دماي بالا، چه در يك آزمونمقاومت به حرارت موتورهاي الكتريكي بوسيله 

 همچنان داراري عملكرد مناسب باشد و ميبايستموتور .  تعيين گرددمي بايستحالت استفاده با يك مولد، 
  . ادامه دهد2-1-6 و 2-4 الزاماتبه دادن توان خروجي مطابق با 

  كليات  2-ت
ميباشند  F600 و F200 ،F300 ،F400اند و متعلق به كلاسهاي موتورهايي را كه در جريان هوا نصب شده

اند و پروانه آنها بر روي شفت موتور ا كه خارج از جريان هوا نصب شدهموتورهايي ر.  كنيدآزمونبدين وسيله 
  . به عنوان يك واحد داراي هواكش نصب كنيدF842هاي كلاس  نصب شده است و نيز هواكش

  هواكش تخليه اجباريهاي مرتبط با يك آزمون  3-ت
  . كنيدآزمون پيوست الفهاي اجباري دود را بر اساس موتور هواكش

  هاي مرتبط با بارآزمون  4-ت

   دستگاهها1-4-ت

  آزمون براي  نصب1-1-4-ت
 برابر بزرگترين 2ابعاد شعاعي محفظه بايد حداقل . اي نصب كنيدموتور را در محفظه به خوبي پستيباني شده

  .ابعاد موتور باشد
 خروجي موتور متصل كنيد تا توان) مانند مولد(موتور را از طريق كوپلينگ و شفت به بار قابل تنظيم خارجي 

  .را جذب كند
به منظور گردش گازهاي گرم عبور كننده از محفظه با سرعت مجاز، در صورتيكه موتور به طور نرمال در 
مسير جريان هوا نصب نشده، از پروانه خنك كننده نرمال استفاده كنيد و در غير اين صورت از يك پروانه 

  .م بر روي موتور و يا بر روي شفت انتقال نصب كنيدپروانه خارجي را يا مستقي. خارجي استفاده كنيد
براي مثال، به كمك اتصال غيرقابل انعطاف  . يك وسيله براي اعمال بارهاي محوري و شعاعي به موتور بيابيد

  .موتور به يك مولد بار خارجي كه داراي آزادي حركت در راستاي محوري است، بار محوري ايجاد كنيد
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  ونآزمموتور مورد   1
  پايه ثابت  2
  پايه متحرك  3
  بار شعاعي  4
  كوپلينگ انعطاف پذير  5
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   روش رايج بكار بردن بار محوري و شعاعي به موتور1-تشكل 
  

  هاي دماگيري اندازه2-1-4-ت
 بالاي موتور و در راستاي محور چرخش موتور قرار دهيد تا دماي مترميلي 100ترموكوپل كوره را در حدود 

  .هاي موتور استفاده كنيدگيري كوره از يك وسيله در پرهبراي اندازه. گيري شودگاز ورودي اندازه
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  هاي الكتريكيگيري اندازه3-1-4-ت
 ISO و IEC 34-2 اردهاي  استاندگيري فركانس، ولتاژ، جريان و توان و سرعت بايد بر اساسوسايل اندازه

  . نصب شوند5801

  ها نمونهآزمون 2-4-ت
  . انتخاب كنيدب و الفهاي  را بر اساس پيوستآزمونهاي نمونه

  آزمون روش 3-4-ت

   شرايط كلي1-3-4-ت
  . درجه انجام دهيد40 درجه تا 15ها را در دماي محيط بين آزمون

   دوره گرم كردن2-3-4-ت
در اين . توان بيشينه مجاز امتحان كنيد% 100تا % 80در فركانس مجاز و ولتاژ موتور را در دماي محيط و 

 از سرعت كمتر براي بايداش باشد و اگر موتور داراي دو سرعت باشد حالت موتور بايد در سرعت بيشينه
يد تا دماي سطح و موتور را مشاهده كن.  بايد در سرعت كمتر انجام گيردآزمونكاربرد دائمي استفاده كرد، 
  .گيريهاي الكتريكي و دما را ثبت كنيداندازه.  دقيقه باشد10 درجه در 2آهنگ افزايش دما كمتر از 

.  دقيقه افزايش دهيد10 دقيقه تا 5 و در بازه دمايي بين 2دماي هواي ورودي به موتور را بر اساس جدول 
برابر توان مجاز در  Ø ورودي موتور را تا توان. گيريهاي الكتريكي و دما را در اين دوره را ثبت كنيداندازه

  :به صورت زير است Ø كيلوگرم بر مترمكعب تنظيم كنيد در حاليكه 2/1چگالي 
 88/0 درجه200 در دماي  

 80/0 درجه300 در دماي  

 76/0 درجه400 در دماي  

 60/0 درجه600 در دماي  

روند زيرا تغيير دما كه در آنها مورد استفاده قرار ميگيرند، بكار نميهايي اين فاكتورها براي موتورهاي فن
 ديگر مورد طيف از فنها هستند براي طيفهر چند كه فاكتورهايي كه براي يك . باعث تغيير توان ميشود

  .گيرنداستفاده قرار نمي

   در دماي بالاآزمون 3-3-4-ت
ها را در آزمون انجام ندهيد و  از آن دما درجه25شتر از ها را در دمايي كمتر از دماي مشخص شده و بيآزمون

-هاي الكتريكي، دبي و فشار و دما را در بازهگيرياندازه.  مشخص شده، انجام دهيد2بازه زماني كه در جدول 

  .اي ثبت كنيد دقيقه2هاي كمتر از 

  آزمونگزارش    5-ت
  :ت را تهيه كنيد، گزارشي كه شامل موارد زير اسآزمون بعد از انجام 1-5-ت
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   در انجام شدهآزمونگاهي كه آزمون اسم - الف
   اسم تامين كننده مالي-ب
  آزمون تاريخهاي -پ
   اسم تامين كننده و اسم تجاري محصول-ت
  آزمون ارجاع به روشهاي -ث
  آزمون توضيحات كاتالوگ، اندازه چارچوب، كلاس عايق و سرعت موتور در زمان  -ج
  ) را مشاهده كنيد1- 6مت قس(زمان /  كلاس دما -چ
  )  را مشاهده كنيد1- 4قسمت ( كلاسهاي كاربرد -ح
  . تاييد شده استپيوست الف محصولات كه بوسيله طيف  -خ
گيري دما، دبي، فشار، جريان، ولتاژ و توان  شامل همه وسايل بكار رفته براي اندازهآزمون جزييات -د

  .الكتريكي
 يا پها و بر اساس پيوست آزمون محاسبات قبل، در حين و بعد از انجام گيريها و نتايج مشاهدات، اندازه-ذ
  3-4-ت
  
  : محصولات است تهيه كنيد كه شامل موارد زير باشدطيف يك گزارش ديگر كه شامل جزييات همه 2-5-ت
   سرعت موتور- الف
  عدد مدل موتور و كد كاتالوگ آن  -ب
   توان نامي موتور -پ
  ازي، روانكاري و چيدمان نوع ياتاقان، كلاس جاس -ت
   محفظه، پوششهاي انتها، جنس پروانه خنك كننده -ث
   كلاس عايق بندي و مشصات فني آن -د
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ثپيوست 

  )الزامي(
   براي عملكرد تحت بارآزمونروش 
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  آزمونهدف   1-ث
باد و  ناشي از بار ايجاد اين قابليت در موتورهاست تا بتوانند تحت شرايط حساس مانند آزمونهدف از اين 

  .برف كارآيي داشته باشند

  آزموندستگاههاي   2-ث
 200 استفاده كنيد بطوريكه بتوان هواكش را بر آن نصب كرد و آن را تحت بار آزموناز دستگاههاي مناسب 

تعريف شده بر (  برف بار ناشي ازو )  مورد نياز است6,4در جاييكه بر اساس (باد ناشي از ار بپاسكال براي 
  :بار را بر اساس يكي از روشهاي زير اعمال كنيد. قرار داد) 5-6س اسا
   صفحات- الف
  . كيلوگرم خاك يا مايع هستند5هايي كه حاوي  كيسه-ب
يع يكنواخت زيع كنيد تا باري با توز را بر روي كل سطح خارجي هر كدام از المانهاي قابل باز شدن توربا

  .داشته باشيد

  آزموننمونه   3-ث
 است و ديگر طيف بر روي كل محصولات آزمون، نماينده طيف روي بزرگترين هواكش در يك  برآزمون

  . نيستطيف بر روي ساير محصولات آن آزموننيازي به 

  آزمونروش   4-ث
بار را بر اساس يكي از . گاهي نصب كنيدآزمونهواكش را بر اساس دستورالعمل تهيه كننده بر روي مجموعه 

 داده شده، افزايش 5- 6 و 4-6 اعمال كنيد و آن را تا حد بالاي مجازش كه در 2- هروشهاي ذكر شده در 
  .دقيقه نگه داريد 10±1دهيد و سپس بار را براي 

  .بار را بر داريد و هواكش را به كار بيندازيد و دمپرها، لولاها يا كركرهارا در حالت طراحي، چك كنيد
فاده از منبع انرژي كه بوسيله تامين كننده مشخص شده و نيز مكانيزم هواكش را در شرايط طراحي و با است
  .رسيد يا نهتعيين كنيد كه آيا در هر مرتبه به موقعيت طراحي مي. فعال سازي آتش، سه بار امتحان كنيد

  هاآزمونارزيابي نتايج   5-ث
 و 4- 6 الزاماتين صورت هواكش  ثانيه به موقعيت كاركرد برسند در ا30 در كمتر از آزمونهاي اگر كه نمونه

  . يكساني از هواكشها هستندطيف قابل كاربرد براي آزموننتايج . سازد را برآورده مي5- 6
  
  

  جپيوست 
  )الزامي(

  هاي كاربرد براي هواكشهاي اجباري دود و حرارت خروجيزمينه
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  كليات   1-ج
هاي اجباري ها، در هواكشآزمون بر نتايج در اين پيوست قوانين كلي بيان ميگردد تا بدون تاثير گذاري منفي

  . شده، تغيير ايجاد كنيمآزمونهاي اوليه دود و حرارت خروجي نسبت به نمونه

  تغيير در موتور  2-ج
  :شان تغيير ايجاد كرد در صورتيكه موارد زير ثابت باقي بمانندتوان در موتورها نسبت به نمونه اوليهمي

 نوع و اندازه موتور -

 انها و نيز روانكارينوع ياتاق -

 اوليه و دماي بيشتر يا مساوي با آن در طي آزمونبعلاوه، موتور جديد بايد با توان نامي يكسان با نمونه 
بارهاي محوري و شعاعي موتور جديد نبايد از بارهاي استفاده شده در .  قرار بگيردآزمونزماني برابر مورد 

  . نمونه اوليه بيشتر باشندآزمون
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