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ISO 11140-4:2007 Sterilization of health care products - Chemical indicators - part 4:

Class 2 indicators as an alternative to the Bowie and Dick-type test for detection of

steam penetration.
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مقدمه
، آزمونی براي بررسی عملکرد سترون کننده هاي بخار محصولات بسته بندي شده و 1دیک-آزمون بووي

بنابر این در حین اثبات انطباق عملکرد سترون کننده هاي بخار بر طبق استاندارد . هاي متخلخل استبـار
EN ، از 1381سال 6440و نیز به عنوان آزمون روزمره بررسی عملکرد، بر طبق استاندارد ملی ایران 285

.دیک استفاده می شود-آزمون بووي
طور دقیق نمی تواند تائیدکننده وجود اشکال در سترون دیک، به -کسب نتیجه مردود در آزمون بووي

تراکم باشد و بررسی دیگر عوامل نقص، غیر قابل کننده بخار، در اثر باقی ماندن هوا، نشت هوا یا گازهاي 
.ضروري است

، در 2آزمون بووي ـ دیک، به منظور آزمون خروج موفقیت آمیز هوا از سترون کننده هـاي تحت خلاء زیاد
دیک، مشخص کننده -یک آزمون موفق بووي. سازي بـارهاي متخلخل، مورد استفاده قرار می گیردسترون

وجود هوا در بسته آزمون به دلیل ناکارآمد بودن مرحله . است3سرعت نفوذ بخار به داخل یک بسته آزمون
د شدن آزمونبه منبع بخار، می تواند موجب مردوتراکم غیر قابل خروج هوا، یا نشت هوا و گازهاي 

دیگر فـاکتورهایی که مانع از نفوذ بخار شوند، نیز می توانند بر نتیجه آزمون تاثیر گذار . دیک شوند–بووي
دیک الزاماً و به طور دقیق نشان دهنده رسیدن به دماي مورد نیاز، یا حفظ و نگهداري -آزمون بووي. باشند

.نمی باشددما در زمان مورد نیاز براي انجام آزمون سترونی،

:دیک داراي دو قسمت می باشد- یک بسته آزمون در انجام آزمون بووي
یک بار آزمون کوچک استاندارد شده–الف 
.یک شناساگر شیمیایی براي آشکارسازي وجود بخار–ب 

در آزمون. دیک، حوله اي از جنس پنبه به عنوان بار آزمون، مورد استفاده قرار می گیرد- در آزمون بووي
ENشرح داده شده در استـاندارد  .، از ورقه هاي پنبه، براي این منظور استفاده شده است285

در شناساگرهاي مورد نظر به عنوان جایگزین آزمون بووي ـ دیک، از مواد مختلف براي بار آزمون و از 
این . استفاده می شودسیستم هـاي شناساگر با فرمولاسیون خـاص، به منظور بکارگیري با بـار آزمون معین،

استاندارد عملکرد سیستم هاي شناساگر، در ترکیب با بار آزمونی که به منظور استفاده با آن در نظر گرفته 
بار آزمون می تواند با سیستم شناساگري که همراه با آن و به منظور استفاده با . شده اند را مشخص می کند

عرضه شده و یا به صورت قابل استفاده مجددبراي چندین آن در نظر گرفته شده، به صورت یکبار مصرف
.نوبت، همراه با یک سیستم شناساگر جدید که باید قبل از استفاده درون آن قرار داده شود، عرضه گردد

1 - Bowie and  Dick
2 - High vacuum
3 - Test pack
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شناساگري که عملکرد آن بر طبق این استاندارد مشخص شده است، براي استفاده به منظور نشان دادن 
عملکرد شناساگر مشخص شده در این استاندارد ملی ایران . ر، درنظر گرفته شده استنامناسب بودن نفوذ بخا

ENدر استاندارد هدیک شرح داده شد-باید با عملکرد آزمون بووي  الزاماً نباید عملکرد (هم ازر باشد 285
خار، با هر گونه هم ارزي عملکرد باید به گونه اي باشد که پاسخ مشابهی براي نفوذ ب). یکسان داشته باشد

.اختلاف قابل پیش بینی، بدست آید چنانچه به سطح تضمین شدهء قابل قبولی از نفوذ بخار حاصل شود

شناساگري که با مشخصه هاي نوشته شده در این استاندارد ملی ایران مطابقت داشته باشد، به منظور 
ر می شوند، تا بر اثر آن نتیجه آزمون که موجب نفوذ ضعیف بخا) پتانسیل هایی(استفاده در تعیین عوامل 

.شناسایی انجام گرفته مردود می گردد، در نظر گرفته نشده اند
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ه ب2لاسکشناساگرهاي : قسمت چهارم-سترونی محصولات پزشکی  ـ شناساگرهاي شیمیایی
نفوذ بخاردر تشخیص 1دیک- عنوان جایگزین براي آزمون نوعی بووي

هدف و دامنه کاربرد 1
نـوعی  است که به عنوان جایگزین آزمون 2کلاس هايالزامات شناساگرتعیینهدف از تدوین این استاندارد

ماننـد  (بسـته بنـدي شـده   محصولات پزشـکی  هاي بخار براي سترون سازيدر سترون کننده،دیک-بووي
.گیردمورد استفاده قرار می،رهاي متخلخلو با) وسایل، لوازم و غیره

دیک براي آزمون معمول سترون کننده هـاي بخـار و صـحه گـذاري فراینـد سـترونی بـا بخـار         -آزمون نوعی بووياز-یادآوري
.استفاده می شود

دهد که از آن به عنوان بار اي را تشکیل میویژهترکیب مطابقت داشته باشد، شناساگري که با این استاندارد
ایـن  .باشـد یـک بـار مصـرف    یـا وابل استفاده مجدد باشـد تواند قاین بار آزمون می. شودآزمون استفاده می

که به منظور اسـتفاده بـا   را کند ولی عملکرد سیستم شناساگري استاندارد الزامات بار آزمون را مشخص نمی
به شناساگر مشخص شده در این استاندارد براي تعیین نفوذ بخار. کندمشخص می،بار آزمون مورد نظر است

.کندبوده ولی الزاماً علت این نفوذ را تعیین نمیمد نظرمیزان کم،

سـترون  اسـتفاده در مورد 2هاي کلاس بررسی مناسب بودن شناساگربراي ونمهاي آزروش، این استاندارد
.است را در برنمی گیردفشار اتمسفر در فشار بالاتر از آندر ی که مرحله خروج هوایهاکننده

مراجع الزامی2
 ـاستانداردها ارجـاع شـده و لـذا آن    ه آنهـا ي نام برده شده در زیر شامل مقرراتی است که در این استاندارد ب

بـه  (در هنگام انتشار این استاندارد چـاپی از اسـتانداردهاي   . مقررات جزئی از این استاندارد محسوب میشوند
اردها در معـرض تجدیـد   ذکر گردیده معتبر است اما باید توجه داشت که تمامی اسـتاند ) صورت سال انتشار

.نظر بوده و کاربران باید دقت نمایند تا آخرین چاپ استانداردهاي نامبرده را به کار برند
2-1 EN 285:2006, Sterilization - Steam sterilizers - Large sterilizers
2-2 ISO 5-1:1984 Photography – Density measurements – Part 1: Terms, symbols and
notations.
2-3 ISO 5-3:1995 Photography – Density measurements – Part 3: Spectral conditions.
2-4 ISO 5-4:1995 Photography–Density measurements – Part 4: Geometric conditions
for reflection density.
2-5 ISO 187:1990 Paper,board and pulps- Standard atmosphere for conditioning and
testing and procedure for monitoring the atmosphere and conditioning of samples.

1 – Bowie and Dick type test
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2-6 ISO 2248:1985 Packaging – Complete, filled transport packages – Vertical impact
test by dropping.
2-7 ISO 10012-1:1992 Quality assurance requirements for measuring equipment – Part
1: Metrological confirmation system for measuring equipment.
2-8 ISO 11140-1:1995, Sterilization of health care products – Chemical indicators –
Part1: General requirements.
2-9 IEC 60584 –2:1982, Thermocouples – Part2: Tolerances.
2-10 IEC 60584 –2/amd1:1998,Amendment1 - Thermocouples – Part2: Tolerances.
2-11 IEC 60751:1983, Industrial platinum resistance thermometer sensors.
2-12 IEC 60751/Amd1: 1986,Amendment1- Industrial platinum resistance
thermometer sensors.
2-13 ISO/CIE 10526:1999, CIE standard illuminants for colorimetry

تعاریف و اصطلاحات3
:دمی روکاربهتعاریف زیربادر این استاندارد، اصطلاحات 

3-1
1پاکت هوا

موجود در یک بسته آزمون استانداردناپذیرقتراکمیا تزریق شده یا گازهاي واردغلظت هواي باقیمانده، 
3-2

2مخزندماي مرجع 

3بخارعرضه کنندهدستگاه از ،گیري شده در یک نقطه مرجع معیندماي اندازه

.مستقر است،فعال مخزنتخلیه کنندهنقطه مرجع معین اغلب در خروجی مخزن یا یادآوري ـ

3 -3
4زمان در معرض قرار گرفتن

.قرار گیرد5ونیدماي سترمحدودهدر ،دوره زمانی است که طی آن دماي مرجع مخزن
3 -4

6بسته از پیش مونتاژ شده

گیرد و بـه صـورت آمـاده    در داخل بار آزمون قرار می،در فرایند تولید، شناساگري است که سیستم شناساگر
.شودعرضه می،براي استفاده

3-5
7دوره نقص مرجع

1- Air pocket
2- Chamber refrence temprature
3- Steam exposure apparatus
4- Exposure time
5- Sterilization temprature band
6-Pre-assembled pack
7- Reference fault period
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شـروع مـی   ظیم شده کاري دماي مرجع مخزن به دماي تنو از زمان رسیدن ثانیه است 30دوره زمانی یک 
.شود

3-6
دماي سترونی

.میباشددماي سترونیمحدودهحداقل دماي واقع شده در 
استفاده از لغت سترونی در این تعریف و تعاریف دیگر به منظور بکارگیري آن بدین مفهوم نیست که شرایط سـترون  -یادآوري

.جایگزین شرایط و چرخه آزمون خواهد گردید،کردن
3-7

دماي سترونیده محدو
الشـعاع  بار را تحـت ،1تواند در حین زمان نگهداريا حداکثر دماي ممکن است که میتگستره دماي سترونی 

.قرار دهد
.شونداظهار می)سانتی گراد(ـ معمولاً این دماها بر حسب درجه سلسیوسیادآوري 

3-8
2دمانزول 

دماي بسته آزمون استاندارد بر حسـب  «کم کردنکه از کلوین استاختلاف دماي ترمودینامیکی بر حسب درجه 
.دست می آیدبه» دماي مرجع مخزن بر حسب درجه سلسیوس«از» درجه سلسیوس

3-9
3در آزمونزمان رسیدن به تعادل

دمـاي  یکسان شـدن  که پس از رسیدن دماي مرجع مخزن به دماي کاري تنظیم شده، تا ،استمدت زمانی 
طـول مـی   ) گیـري دمـا  هاي درستی تجهیزات اندازهدر محدوده(اندارد با دماي مرجع مخزنبسته آزمون است

.کشد
3-10

4کاربرتوسط بسته مونتاژ شده 

.کندبا بار آزمون ترکیب می،سیستم شناساگر آن را پیش از استفاده،که کاربراست شناساگري 

کلیالزامات 4
.داردکاربردISO11140-1استانداردالزامات 4-1
پـیش از انجـام آزمـون عملکـرد تحـت شـرایط       ISO187استانداردهاي آزمون باید بر طبقنمونه4-2

.محیطی لازم قرار گیرند
.تعیین شود6با الزامات این استاندارد باید به وسیله بررسی انطباق با الزامات بند انطباقبررسی 4-3

1 - Holding time
2 - Temperature depression
3 - Test equlibration time
4- User–assembled pack
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.هاي بعد از آن مقاوم باشدجابجاییسترونی با بخار و در برابر شناساگر باید 4-4
.باید بر طبق پیوست الف انجام شودانطباقبررسی 

با الزامات این استاندارد باید مراحـل خـروج هـوا تحـت     انطباق براي اثبات ،هاي آزموندر چرخه4-5
و 2-و ب1-د بو بن ـ1به جدول (فشار اتمسفر انجام شود تر ازشرایط فشار اتمسفر، زیر فشار اتمسفر و بالا

مگر هنگامی که شناساگر یا سیستم شناساگر صرفاً بـه منظـور اسـتفاده در    ،)از پیوست ب رجوع کنید3-ب
در نظر گرفته شده باشد که در این حالت لازم اسـت کـه   ،یکی از شرایط عنوان شده براي سیستم خروج هوا

.د استفاده قرار گیردفقط سیستم خروج هواي مشخص شده براي آزمون بررسی عملکرد، مور
دماهـاي حسـگرهاي دمـا اسـتفاده شـود تـا     باهمراه،ثبت کننده دما)هايوسیله (باید از وسیله4-6

هاي شرح داده شده در ایـن اسـتاندارد، ثبـت    آزمونبرطبق روش ،هاي مشخصدر موقعیتشدهگیري اندازه
بـا ایـن   انطبـاق  بررسـی  ام روشهاي آزمـون  در تمبایدگیري دمااندازهمشخص شده برايهايوسیله. شوند

:با الزامات زیر مطابقت داشته باشد،استاندارد
 ـ مشـخص شـده در  Aحسگرهاي دما باید یا حسگرهاي مقاومتی پلاتینی که با الزامات حسگرهاي نـوع  الف 

IECاستاندارد  IECو60751:1983 60751/Amendment1:1986هـایی  لند، بوده و یا ترموکوپ ـمطابق باش
ــداول    ــی از جــ ــا یکــ ــه بــ ــديء کــ ــده در رواداريرده بنــ ــد شــ ــی قیــ ــتاندارد ملــ ــراناســ ایــ

IEC IECو60584-2:1982 60584-2 Amendment .، باشدمطابقت دارند1:1989
.مشخصه عملکرد حسگر دما نباید از شرایطی نظیر فشار، بخار یا خلاء تأثیر پذیر باشدب ـ
.باشد5/090τثانیه، در آبباید زمان پاسخ حسگرهاي دماپ ـ

 ـ دمـاي  محـدوده 1/0،هنگامی که حسگرهاي دما در منبع دمایی که رواداري آن براي دماي مشخصت 
اید بیش ـا نبـتمام حسگرهاگیري شده بشود، دماهاي اندازهقرار داده ) درجه کلوینبر حسب (است سترونی

.اختلاف داشته باشند)درجه کلوین(5/0از
 ـ ) از حسـگرها (زمان نمونه گیـري  . ثبت کند،حسگر6حداقل طریقوسیله ثبت کننده دما باید دما را ازث 

.گیري براي تفسیر نتایج استفاده شودهاي نمونهباید از تمام داده. ثانیه باشد5/2نباید بیش از 
 ـ اي ـهابزاردر . باشددرجه سلسیوس )150تا 0(بیندربرگیرنده دماهايیدگستره مقیاس اندازه گیري باج 

تفکیک آن نباید و) درجه کلوین(1اید بیش از ـذاري شده نبـپایین ترین فاصله علامت گ،)وگـالـآن(رقمی 
وسـیله . متر بر دقیقه باشـد میلی15نباید کمتر از 1سرعت نگارههمچنین،. اشدب) درجه کلوین(5/0کمتر از

.را ثبت و ضبط نمایند)درجه کلوین(1/0اي بیش ازدمهاي دیجیتال باید افزایش
اي حسگرهاي ـبه استثن(درجه سلسیوس ) 150و صفر (ا در گستره ـري دمـگیدازهنـحد خطاي وسیله ا-چ

خطـاي .درصد بیشتر شـود 25/0، نباید از)درجه سلسیوس)320((به هنگام آزمون در دماي محیط ) دما
.باشد)) درجه کلوین)/ (درجه کلوین((04/0ناشی از تغییر دماي محیط نباید بیش از اضافی

کالیبراسیون باید با استفاده از استانداردهاي کاري یا مرجع که قابل اسـتناد بـه یـک اسـتاندارد ملـی یـا       -ح
.واهی معتبر براي کالیبراسیون داشته باشندباید گوسیله ها. استاندارد اولیه باشد، انجام شود

1 - Chart
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فرمت سیستم شناساگر5
سیستم شناساگر از نوعی باشد که معرف شناساگر بر روي ماده زمینه پخـش شـده   در صورتی که 5-1

:باید با الزامات زیر مطابقت داشته باشد،است
 ـ فاصـله  .ه زمینـه را بپوشـاند  درصد از سطح ماد30که حداقل معرف شناساگر طوري پخش شده باشدالف 

.شدبامتر میلی20از بیش سطوح مجاور نباید وبین معرف شناساگر فضاي تنظیم شده 
.اي باشد که بتوان با وضوح تغییر رنگ شناساگر را تفسیر نمودالگوي پخش معرف شناساگر باید به گونه

.باشددر بررسی رنگ ماده زمینه با دید چشمی، رنگ آن باید یکنواخت -ب
اختلاف دانسیته انعکاسی نسـبی بـین رنـگ مـاده زمینـه و رنـگ مشـخص شـده شناسـاگر بـه وسـیله            -پ

.باشد3/0نباید کمتر از ،در سیستم شناساگر) شناساگر تغییر رنگ یافته یا بدون تغییر رنگ(تولیدکننده
.به وسیله آزمون ارائه شده در پیوست پ انجام شودانطباق بررسی 

، الگـوي  باشـد شـاهد ثابـت  رسیدن به رنـگ نگ تا تغییر رشناساگر اساس سیستم تی کهدر صور5-2
اي باشد که به طـور واضـح بتـوان نتـایج     خش معرف شناساگر قبل از استفاده و بعد از استفاده باید به گونهپ

.حاصله از تغییر رنگ را تفسیر نمود
یک بسته مونتاژ شده به وسیله کـاربر  با اه همر،از سیستم شناساگردر نظر باشد که در صورتی که 5-3

اي باشد که با استفاده از جوهر ماندگار بتـوان بـر روي مـواد    د، سیستم شناساگر باید به گونهوشمی استفاده
، قبل از گذاري هاي نوشته شدهعلامت. علامت گذاري یا یادداشت نمودرافرایند شده یا نشده آن توضیحاتی

.باقی بماندبرروي آن به طور خوانا ،فرایندانجام باید پس از بر روي مواد فرایند، 
بار آزمون قرار داده شود، داخل در،تولیدکنندههنگامی که سیستم شناساگر فراهم شده به وسیله 5-4

اي باشد که پس از فرایند بتوان بـر روي آن  مواد شناساگر یا سیستم شناساگر، در صورت امکان، باید به گونه
.ت یا علایمی را نوشتیادداش

الزامات عملکرد6
ترکیب شده است، تولیدکنندهبه هنگام آزمون شناساگري که با بار آزمون مشخص شده به وسیله 6-1

دقیقه یـا در معـرض   5/3درجه سلسیوس به مدت 134پس از قرار گرفتن آن در معرض بخار اشباع خشک 
تولیدکننـده دقیقه یا هر ترکیبی از دما و فشار که بـه وسـیله   15درجه سلسیوس به مدت 121بخار اشباع 

ثانیه براي زمان، باید مطـابق  5براي دما و ،درجه سلسیوس)+5/1صفر تا (مشخص شده و با حد رواداري
.تغییر رنگ یکنواختی داشته باشد، پ-1-5با بند 

عملکرد دسـتگاه  . بخار انجام شودعرضه کننده استفاده از دستگاه پیوست ت، باباید بر طبق انطباق بررسی 
در کـه  ، همـانطور هاي آزمون استاندارد شرح داده شده در پیوسـت ب چرخهبرطبقباید ، بخارعرضه کننده 

.نشان داده شده، باشد1جدول 
یط مشخص شـده بـراي   باید در شرابا یک چرخه ویژه خروج هوا، فقط شناساگرهاي مورد نظر براي استفاده

).رجوع شودISO11140-1:2005استاندارد7-5بندبه(آزمون شود ،چرخهآن 
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هـاي کـاري در دمـاي    چرخهبراي مثال،شناساگرهایی که به منظور استفاده در کل گستره دماهاي سترونی 
نی براي اند ممکن است شدت و عمق یکسادر نظر گرفته شده،درجه سلسیوس134درجه سلسیوس و 121

: این شناساگرها باید به شرطی مورد قبول باشند که. نداشته باشندراتغییر رنگ در هر دو دما
. هاي عملکرد الزام شده در این استاندارد را داشته باشندتمامی مشخصه-الف 

سـتاندارد ا8-5بندبه(طبیعت تغییر رنگ در دستورالعمل استفاده از آن به طور واضح تعریف شده باشد-ب
ISO11140-1:2005رجوع شود(.

مرجـع  شرایط نقص در ایجاد آن مشخصه هاي که یچرخه آزمونمعرض در هنگامی که شناساگر6-2
به طور کامل رار بگیرد، نباید ق،استاز پیش اثبات شده)شرایط نقصی که تحت آن شاساگر تغییر رنگ دهد(

.ن غیر یکنواخت باشدتغییر رنگ ایجاد شده در ایا ، تغییر رنگ دهد
قرار گرفتن در معرض یک شرایط نقص مرجع  باید منجر به پاسخ شناساگر به نقص، بـدون توجـه بـه روش    
استفاده شده براي ایجاد شرایط نقص مرجع بشود، براي مثال در سیستم استفاده شده براي ایجاد نقص مـی  

هـاي آزمـون مـورد اسـتفاده بـراي ایجـاد       چرخه. کردتوان از هواي باقیمانده، نشت هوا یا تزریق هوا استفاده 
دماي مرجع مخزن و زمان حفظ آن . نشان داده شده، باشد1شرایط نقص استاندارد باید همانگونه در جدول 

دقیقـه یـا   15درجه سلسیوس به مدت 121دقیقه یا 5/3درجه سلسیوس به مدت 134دماهاي شاملباید 
بـراي  و ) رجوع شـود 1-6به بند (باشدتولیدکنندهشخص شده به وسیله زمان م-فشاریترکیبشرایط دیگر 

.باشدثانیه5،درجه سلسیوس و رواداري زمان)+5/1صفر تا(در حد بایدرواداري دمااین شرایط،
.باید بر طبق آزمون پیوست ث انجام شودانطباقبررسی 

.طبق پیوست ج به اثبات برسدتجدید پذیري شرایط نقص باید بر 
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قرار گیرداستفاده که باید موردهاي آزمونبرنامه چرخه- 1جدول 

شرایط آزمون

چرخه آزمون استاندارد پیوست ب

1-ب
پالس با فشارکمتر 

1از اتمسفر

2-ب
پالس با

2فشار اتمسفر

3-ب
پالس با  فشار 
بالاتر از فشار 

3اتمسفر

)شودرجوع1-6به بند (»4قبول«چرخه 
به (هوا خروج ءـ مرحله تعدیل شده»5مردود«چرخه 

×)شودرجوع2- 6بند 

× ×)شودرجوع2- 6به بند (اعمال شده چرخه مردود ـ نشت 
×)شودرجوع2- 6به بند (چرخه مردود ـ تزریق هوا 

آزمون مورد نیاز است
یستآزمون مورد نیاز ن× 

درجـه سلسـیوس بـه    ) 2140(اگر در معرض حرارت خشک ـاسـپس از قرار گرفتن سیستم شن6-3
.در آن مشاهده شودقابل تشخیصی دقیقه نباید هیچگونه تغییر رنگ 30مدت حداقل 

، انـدکی  خشـک س از قرار گرفتن سیستم شناساگر در معرض حـرارت  ممکن است، پدر برخی از شناساگرها 
شده به طور اندك باشد یا به طور قابل توجه از تغییـر  ایجاد تغییر رنگ مشاهده شود که اگر این تغییر رنگ 

و حدود تغییر رنـگ مشـخص شـده بـه     1-6در معرض بخار بر طبق بند شناساگر رنگ ناشی از قرار گرفتن 
.وددر نظر گرفته شمتفاوت باشد، باید قابل قبول تولیدکنندهوسیله 
.باید بر طبق پیوست چ انجام شودانطباق بررسی 

درجـه سلسـیوس در نظـر گرفتـه     121شناساگرهایی که فقط براي اسـتفاده در دمـاي سـترونی    6-4
دقیقـه در  45به مدتحداقل، بایدباشندمقاوم نسلسیوسدرجه140تا حد ،حرارتنسبت بهگر ، ااندشده

.آزمون شوند،درجه سلسیوس) 2130(معرض حرارت خشک 
.باید بر طبق پیوست چ آزمون شودانطباق بررسی 

و در سیستم هاي شناساگر در نظر گرفته شده براي استفاده با بسته هـاي قابـل اسـتفاده مجـدد    6-5
 ـبه طور قابـل وضـوح  معرف شناساگر نباید سترونیمونتاژ شده به وسیله کاربر، در حین فرایند مـواد بـار   هب

هاي از پیش مونتاژ شده و سیستم هاي شناساگر در نظر گرفته شده براي استفاده در بسته.آزمون انتقال یابد

1- Sub. Atmospheric pulsing
2- Trans- atmospheric pulsing
3- supper-atmospheric pulsing
4- pass
5- Fail
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معـرف شناسـاگر در   سـترونی مونتاژ شده به وسیله کاربر، نباید در حـین فراینـد  هاي یک بار مصرفبا بسته
.آزمون انتقال یابدمواد بار ه، بتاثیر گذار باشدمحصول بکارگیري رکه بحدي

.اثبات شود،و پیوست ت1-6باید با بررسی چشمی، پس از انجام آزمون بر طبق الزامات بند انطباق 
مشـخص  تولیدکننـده وسـیله  که بآن1عمر مفیدطولبراي شناساگر باید با الزامات این استاندارد 6-6

.، مطابقت داشته باشدمی شود
شـده بـر اثـر قـرار     ایجـاد شود، باید از تغییر رنگ ایجاددن شناساگر کرکهنه اگر هر گونه تغییر رنگی بر اثر

متفـاوت باشـد و   ) شـرح داده شـده  1-6همانگونه که در بند (گرفتن شناساگر در معرض بخار خشک اشباع 
دهد و بر طبـق  رنگنتواند تغییرکه تحت شرایط سترونید وغیر فعال شبه گونه اي باید سیستم شناساگر ن

.، بر عملکرد سیستم شناساگر تأثیر گذارد6-2و 6-1امات بند الز
بـر  ، کهنه کردن سـریع فرایند باید بر طبق آزمون پیوست خ یا بر طبق آزمون عملکرد پس از انطباق بررسی 

.طبق پیوست د انجام شود

بسته بندي و نشانه گذاري7
:گذاري شودیر علامتزنکاتبر روي هر شناساگر یا سیستم شناساگر باید 7-1
،سترونی که به منظور استفاده تحت آن، طراحی شده است) هايدما(دما7-1-1
،کد واحدي که از طریق آن بتوان تاریخچه تولید را ردیابی نمود7-1-2
،تاریخ انقضاء تحت شرایط نگهداري مشخص7-1-3
1حداقل اطلاعات خلاصه شده در شکل 1-4- 7

وجود داشته باشد تا کاربر اطلاعات مورد نیاز را در باید متر میلی) 50×20(ه حداقل ابعاد بفضاي واضحی 
اي باشدکه ایجاد این فضا میسر هنگام استفاده بر روي آن وارد نماید یا اگر اندازه سیستم شناساگر به گونه

وجود داشته باشد که بتوان ) مانند برچسب(ی نگردد، باید بر روي هر شناساگر یا سیستم شناساگر امکانات
برچسب یا هر برروي این . اي دایم حفظ و نگهداري نمودشناساگر یا سیستم شناساگر را به عنوان سابقه

اي باشد باید به گونهاستفاده شده روش برچسب یا هر . چاپ شود1باید اطلاعات شکل استفاده شدهروش 
د داشته باشد و این نوشته همراه با  شناساگر حفظ و که امکان نوشتن بر روي آن با جوهر ماندگاري وجو

. نگهداري شود

1 – Shelf  life
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:محل :شماره چرخه

:بخش:شماره دستگاه

:مسئول دستگاه:تاریخ

:نتیجهناظر

.نمودتوان استفادهها نیز میهاو یا متناز دیگر فرمت. اي از یک فرمت مناسب استیادآوري ـ این نمونه

ثبت شودشناساگر یا همراه با آن ی که لازم است بر روي اطلاعاتمربوط به مقررات- 1شکل

نظیر سیستم شناساگر همراه با بار آزمون، تهیه شـده  ،هنگامی که شناساگر به صورت مونتاژ شده7-2
ناساگر مناسب است، نـام  سترونی که تحت آن دما استفاده از ش) ايدماه(اید دماـار آزمون بـباشد، بر روي ب

) مانند برچسب(ی علاوه بر آن، باید امکانات. گذاري شود، شماره سري ساخت و تاریخ تولید علامتتولیدکننده
یا سطحی در خارج بار آزمون که کـاربر بتوانـد بـر روي آن شـماره ماشـین      وشناسایی شناساگر منفرد براي

.آزمون شده و تاریخ آن را بنویسد، فراهم گردد
تولیـد  اند رااي در نظر گرفته شدههاي ویژهچرخهبراي محصولات مشابهی که فقط تولیدکنندههنگامی که 

کافی در دستورالعمل بکـارگیري منظـور شـده باشـد تـا کـاربر قـادر بـه تعیـین          و اطلاعات لازم باید نماید، 
شناساگر یا سیستم شناسـاگر  باید بر روي) اطلاعات(این مشخصات . هاي استفاده از محصول باشدمحدودیت

نیز باید بر روي سطح خارجی بار آزمون در این صورت نباشد، کاربر درج شود و اگر قبل از استفاده قابل دید 
.درج گردد

محصـول از درون آن بـه سـهولت    ناي باشد که برداشـت حمل و نقل باید به گونهویژه بسته بندي 7-3
تولیدکنندهمحصول به هنگام انبارش و حمل ونقل بر طبق دستورالعمل ازبسته بندي باید . امکان پذیر باشد

تولیدکننـده بـه وسـیله  از حفظ عملکرد شناساگر در عمـر مفیـد اظهـار شـده    کهمحافظت کندبه گونه اي
.اطمینان حاصل شود

.، حفظ و نگهداري نمایدانطباقرا براي اثبات هتأیید کنندو مستندات باید مدارك تولیدکننده
سـترونی کـه محصـول بـراي اسـتفاده در آن      ) هايدما(در سطح خارجی هر بسته بندي باید دما7-4

.نوشته شود،مناسب است
هـاي مناسـب در خصـوص    دهد باید در برگیرنده دسـتورالعمل ه میـارائتولیدکنندهاتی که ـاطلاع7-5

.مون باشدبکارگیري استفاده از شناساگر به منظور امکان تفسیر صحیح نتایج آز
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باید گواهی انطبـاق محصـول بـا الزامـات ایـن      تولیدکننده، نمایددرخواست خریدار ی کهدر صورت7-6
.عرضه شده، ارائه دهد)شناساگر(را براي هر سري ساخت از محصولاستاندارد

تضمین کیفیت8
ز ایـن اسـتاندارد   ا6ارائـه شـده در بنـد    ياید از حفظ الزامات عملکردـسیستم کیفیت باز طریق 8-1

.شوداطمینان حاصل 
از امکان فراخوانی سري سـاخت هـاي   د تا که در صورت ضرورت نباید نگهداري شومناسبسوابق 8-2

.اطمینان حاصل گرددمعیوب 
اظهـار شـده   زمـان  تولید و توزیع باید حداقل به مدت پنج سال یا دو برابر مـدت  مربوط به سوابق 8-3

براي مثال، الزامات مربوط بـه نگهـداري سـوابق در    . که بیشتر باشد، نگهداري شوندبراي عمر مفید، هر کدام
.آمده است9001ایزو–استاندارد ملی ایران 
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پیوست الف
)الزامی(

با بخارسازيسترونتعیین مقاومت شناساگر در حین و بعد از

وسایل1-الف
ـ مطابق با پیوست دخاربعرضه کننده دستگاه 1-1-الف

روش کار2-الف
تحت دماي سترونی اظهار شده براي شناسـاگر یـا   متوالی،شناساگر را در معرض سه چرخه آزمون1-2-الف

هاي آزمون اسـتاندارد مشـخص شـده در بنـد     از چرخهیکهر شناساگر باید در . سیستم شناساگر قرار دهید
خروج هوا هفقط براي استفاده در یک نوع مرحلمگر اینکهشودآزمون) رجوع شود5-4به بند (2-و ب1-ب

، 1نرخ تغییر فشار تخلیه. اسب استفاده شودـدر نظر گرفته شده باشد که در این حالت باید از چرخه آزمون من
.کیلوپاسکال بر دقیقه باشد400خروج هوا و در حین مرحله خشک کردن نباید کمتر از پالسدر حین 

)رجوع کنید1-به شکل الف(شار باید به صورت زیر تعیین شود نرخ تغییر ف
2P13(:1-الف 7(125.0 PP 

5.0)(:2-الف 214 PPP 

:3-الف
)(

)(

34

43

tt

PP

t

P








:در آنکه
1P در حین آخرین پالس خروج هوا و مرحله کاري، بر حسب کیلوپاسکالحاصلحداکثر فشار مطلق.
2P موردپیش از رسیدن بخار تا فشار کاري(در حین پالس خروج هوا حاصلحداقل فشار مطلق

.کیلوپاسکالسبحدن، برمرحله خشک کرو)نیاز براي دماي مرجع مخزن تا رسیدن به دماي سترونی
3Pبر حسب کیلوپاسکال1-فرمول الفزفشار محاسبه شده ا.
4Pبر حسب کیلوپاسکال2-فشار محاسبه شده از فرمول الف.
3t 3زمانP ،بر حسب دقیقه.
4t 4زمانP ،بر حسب دقیقه

t

P


نرخ تغییر فشار بر حسب کیلوپاسکال بر دقیقه.
بخـار  عرضـه کننـده   دسـتگاه  از ،به وسیله کـاربر را ـشناساگر از پیش مونتاژ شده یا مونتاژ شده2-2-الف

آن)باشددرزها میشدنکج،ات شامل باز شدنـاین صدم،به عنوان مثال(برداشته و از لحاظ وجود صدمات 
.را یادداشت کنیدهنتیجوبه طور چشمی بررسی کنیدرا

1- Evacuation



12

رامتـر 1باقی بماند، آزمون سقوط از ارتفاع ) بی عیب(ورتی که شناساگر به صورت بی نقصدر ص3-2-الف
.نتایج را ثبت کنید. بر روي سطح افقی سخت انجام دهید

.باشندسطوح بتنی یا آجر ـ موزاییک بدین منظور مناسب مییادآوري ـ

تعیین نرخ تغییر فشارنمودار 1- شکل الف

.انجام دهید،متفاوتسري ساختسه محصول تولید شده درمون را بر روي سه نمونه این آز4-2-الف
.دانمونه انجام د9به طور همزمان این آزمون را میتوان بر روي یادآوري ـ

تفسیر نتیجه حاصل ايزمون سقوط، برآانجامصدمه ایجاد شده در اثر،بتوان اثبات نمودحتی اگر5-2-الف
اي وارد و نیز براي بارهاي آزمون قابل اسـتفاده مجـدد لطمـه   از آنشرایط معمول استفادهتحت،از شناساگر

.نقصی داشته باشدگونه، بار آزمون نباید هیچدیگراستفاده مجدد ه منظوربا این حال ب،نکند
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پیوست ب
)الزامی(

هاي آزمون استانداردچرخه

اتمسفررفشاپالس زیراخروج هوا ب–1چرخه 1-ب
:زیر باشدراحلاتمسفر، باید شامل مفشار با فشار کمتر ازخروج هوا براي چرخه آزمون استاندارد 

کیلوپاسکال0/5فشارتخلیه مخزن تا -الف
کیلوپاسکال0/97ورود بخار تا فشار -ب
حل الف و بامرتبه تکرار مر3-پ
در فشـار  ،در معرض قرار گرفتنورود بخار تا زمان باید در حین کارتزریق هوا، این بکارگیري در صورت -ت

با پیکان مشخص شده 1-بدر شکل (کیلوپاسکال جایگزین شده و تکمیل شود 105و کیلوپاسکال 75بین 
)است

).رجوع کنید4-ببخار در بند ورودبه الزامات ویژه مرحله (ورود بخار تا فشار کاري تنظیم شده -ث
تندر معرض قرار گرفزمان -ج
کیلو پاسکال0/5تا فشار بخارتخلیه –چ
ورود هوا-ح

شودتعیین باید بخارعرضه کننده دستگاه در نقاط تنظیم شدهحاصل ازحد رواداري مجاز فشارهاي واقعی 
.)به پیوست د رجوع شود(
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:راهنما
)کیلوپاسکالبر حسب (فشار کاري تنظیم شده1
تزریق هوا2

اتمسفرکمتر از فشار با فشارخروج هوا–چرخه آزمون استاندارد ر نمودا1-شکل ب

اتمسفرفشاري معادل با فشار پالس تحتخروج هوا : 2چرخه 2-ب
:زیر باشدراحلاتمسفر باید شامل مفشار فشاري معادل یا پالس اچرخه آزمون استاندارد خروج هوا ب

کیلوپاسکال0/5تخلیه مخزن تا فشار -الف
کیلوپاسکال150فشاررود بخار تا و-ب
کیلوپاسکال50فشارتخلیه مخزن تا-پ
سه بار تکرار مراحل ب و پ-ت
کیلوپاسکال0/10منهاي ،ورود بخار تا حد فشار کاري تنظیم شده-ث
کیلوپاسکال)120تا110(فشاردر حدتخلیه مخزن -ج
ر تکرار مراحل ث و جابیک-چ
)رجوع شود4-به الزامات ویژه مرحله ورود بخار در بند ب(ري تنظیم شده رود بخار تا فشار کاو-ح
در معرض قرار گرفتنزمان –خ
کیلوپاسکال0/5فشارتابخارتخلیه-د
ورود هوا-ذ
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شودتعیین باید بخارعرضه کننده دستگاه در نقاط تنظیم شدهحاصل ازحد رواداري مجاز فشارهاي واقعی 
.)شودبه پیوست د رجوع(

:راهنما
)بر حسب کیلوپاسکال(فشار کاري تنظیم شده1
کیلوپاسکال10فشار کاري تنظیم شده منهاي 2
تزریق هوا3

اتمسفرفشار خروج هوا تحت –چرخه آزمون استاندارد نمودار 2-شکل ب

اتمسفربالاتر از فشارـ خروج هوا با پالس 3چرخه 3-ب
:اتمسفر باید شامل موارد زیر باشدبالاتر از فشارپالس اخروج هوا ببراي تاندارد چرخه آزمون اس

کیلوپاسکال0/5فشارتخلیه مخزن تا-الف
کیلوپاسکال95فشارورود بخار تا-ب
کیلوپاسکال0/5فشارتخلیه مخزن تا-پ
تکرار مراحل ب و پ-ت
کیلوپاسکال0/20منهاي ،ورود بخار تا فشار کاري تنظیم شده-ث
کیلوپاسکال)120تا105(فشاردر محدوده تخلیه مخزن -ج
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بار تکرار مراحل ث و جدو -چ
در در معرض قرار گـرفتن حین ورود بخار تا زمان آن مرحله باید تزریق هوا، مرحله در صورت استفاده از -ح

).استنشان داده شدهبا پیکان 3-در شکل ب(شودمجاانکیلوپاسکال 130تاکیلوپاسکال120بین مافشار 
.)وع شودجـر4-ات ویژه مرحله ورود بخار در بند بـبه الزام(ا فشار کاري تنظیم شده ـورود بخار ت-خ
در معرض قرار گرفتنزمان -د
کیلوپاسکال0/5فشارتخلیه تا-ذ
ورود هوا-ر

:راهنما
)بر حسب کیلوپاسکال(فشار کاري تنظیم شده1
کیلوپاسکال20شار کاري تنظیم شده، منهاي ف2
تزریق هوا3

اتمسفرتر از فشارخروج هوا تحت فشار بالا- چرخه آزمون استانداردنمودار 3-شکل ب

در حین ورود بخارپذیرفتنیحدود4-ب
سـکال یـا   کیلوپا100درگسـتره  ،نرخ بالارفتن فشار در حین ورود بخار تا فشار کاري تنظیم شده1-4-ب

در زمـان در  تا فشار کاري تنظـیم شـده  فشار اتمسفرتر ازآخرین پالس فشار بالاپایانفشار در نرخکمترین
کیلوپاسـکال بـر   ) 250و100(بـین  مشخص شـده نیز 4-همانگونه که در شکل ب، بایدمعرض قرار گرفتن

.دقیقه باشد
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اي انتخاب کنید که با دماي اظهار شده گونهرا بهدر معرض قرار گرفتندماي کاري در طی زمان 2-4-ب
مـرتبط  دمـاي بخـار اشـباع   بـا  اي تنظیم کنید که فشار کاري را به گونه. مطابقت داشته باشدشناشاگربراي 
.)درجه سلسیوس2/0بر حسب درجه سلسیوس بعلاوهدماي کاري انتخاب شده(باشد

دماي مرجـع مخـزن هنگـامی کـه فشـار      :بینصله فا) 1(ICE)انتگرال مقدار عرضه شده (انتگرال 3-4-ب
کیلوپاسکال برسد یا انتهاي آخرین پالس فشار بالا، هر کدام که بزرگتر است و دمـاي تنظـیم   100مخزن به 

شده در دوره زمانی ورود بخار، که در منحنی به وسیله دماي مرجـع مخـزن محـدود شـده، نبایـد از مقـدار       
TR.(12.TR/6)بیشتر شود که:

TR است) درجه سلسیوس(100منهاي ،)بر حسب درجه سلسیوس(دماي تنظیم شده.

:مثال
ثانیـه  (]134)12×34/(6[=2312درجـه سلسـیوس، مقـدار انتگـرال نبایـد از     134در دماي تنظیم شـده  

:یا . بیشتر شود) کلوین
ثانیـه  (]121)12×21(/6[=882قدار انتگـرال نبایـد از  ـه سلسیوس ، م ــدرج121ظیم شده ـاي تنـدر دم
.بیشتر شود) کلوین

تحـت شـرایط   وشناساگر بیش از حد لازم درمعـرض بخـار وارد شـده   به منظور اطمینان از این است که این حدود ـ1یادآوري
:باید با استفاده از فرمول زیر محاسبه شود(ICE)مقدار عرضه مجموع .معمول قرار نگیردغیر

:که
1T :1زمان دماي مرجع مخزن درtبرحسب درجه سلسیوس

T0 : درجه سلسیوس یا پایین ترین دماي آخرین پالس مثبت بر حسب درجه سلسیوس است100برابر با.
dt :ثانیه1است بابرابر.

0t :0که دماي مرجع مخزن به است مدت زمانیTبرسد بر حسب ثانیه.
1t : 0زمان بعد ازt  که طی آن دماي مرجع مخزنTcیاتی تنظیم شده لبه دماي عمTR ًدرجه در ثانیه134برسد مثلا.

Tc :دماي مرجع مخزن بر حسب درجه سلسیوس.
TR :دماي کاري تنظیم شده بر حسب درجه سلسیوس.

خروج هوا، زمـان در  : هر یک از چرخه هاي آزمون شرح داده شده در این پیوست داراي سه مرحله اساسی می باشدـ2یادآوري
.و مرحله تخلیه ) معادل با مرحله سترونی( ض قرار گرفتنمعر

چرخه هاي شـرح داده شـده   . دماهاي حاصل در حین مرحله خروج هوا  می تواند تاثیر شدیدي برعملکرد شناساگر داشته باشد
از اثراتی کـه در  به منظور تقلید از هرگونه چرخه قابل دسترس تجاري در نظر گرفته نشده اند و هدف این است که گستره کلی 

.چرخه هاي تجاري قابل دسترس حادث می شود را ارائه کند

1- Integrated Come-up Exposure
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حداکثر نرخ افزایش فشار در حین ورود بخار1
min1

0

t

PPR 

نرخ افزایش فشار2

حداقل نرخ افزایش فشار در حین ورود بخار3
max1

0

t

PPR 

t1تا  toدر فاصله زمانی  Tcو ادامه منحنی تا T0بین مساحت محصور: انتگرال عرضه  انجام شده4

t1min دقیقه  برسدکیلوپاسکال،بر 250زمانی است که حداقل فشار نرخ فشار مجاز به
t1max کیلوپاسکال،بر دقیقه  برسد100زمانی است که حداقل فشار نرخ فشار مجاز به

PRشده بر حسب کیلوپاسکالفشار بخار اشباعی، مطابق با دماي کاري تنظیم
Po فشار بخار اشباعی، مطابق با دمايT0بر حسب کیلوپاسکال
T0 بر حسب درجه سلسیوس( درجه سلسیوس است یا کمترین دماي در آخرین پالس مثبت  100برابر با(
Tcدماي مرجع مخزن بر حسب درجه سلسیوس

ورود بخارنمودار4-شکل ب
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یوست پپ
)زامیال(

بوسیله چشمی اختلاف رنگ ماده زمینه و سیستم شناساگر تغییر رنگ یافته یا بدون تغییر رنگ برآورد 
تعیین دانسیته انعکاسی نسبی 

اصول1-پ
ISO، همانگونه که در استاندارد دانسیته انعکاسی نسبی ماده زمینه دانسـیته انعکاسـی   و تعریف شـده،  5-1

ISOمبنـاي اسـتاندارد  بـر  ،ته باید بـر طبـق روشـهاي زیـر    شناساگر تغییر رنگ یافنسبی  و اسـتاندارد 5-3
ISO .باشند، تعیین شوند1مرجعبایدکه 5-4

:به وسیله فرمول DRfدانسیته انعکاسی نسبی 
fRf RD 10log

ce

c
fR






:شود که محاسبه می

c = از شناساگر و شار انعکاسی
ce =شار انعکاسی از ماده زمینه است.

و پاسخ طیفی سیستم انـدازه  یاپتیکسیستم براي تعریف کامل یک نوع دانسیته طیفی، لازم است منبع نور، 
.گیري مشخص شود

وسایل2-پ
، بر طبق پیوست دبخارعرضه کنندهدستگاه 1-2-پ
منبع تابش2-2-پ

CIEاسـتاندارد روشـنایی  شار تابشی باید با براينسبی طیفیتوانعتوزی .D65   بـه  (مطابقـت داشـته باشـد
ISO/CIEاستاندارد  .)رجوع شود10526:1999
.این میزان تابش با روشنایی روز ابري  آسمان منطقه شمال کره زمین معادل استیادآوري ـ 

نورسنج فتوالکتریک انعکاسی3-2-پ
3/0نورسـنج فتوالکتریـک انعکاسـی،    خروجی بایدون،ـا شدت نور منعکس شده از سطح مورد آزمـمتناسب ب

:هاي زیر را داشته باشداین دستگاه باید مشخصه. مقدار خوانده مشخص، باشددرصد 
هندسه اپتیکی1-3-2-پ

زاویه مابینها ش نمونهمطابقت داشته باشد و این شامل تابISO5-4استانداردهندسه اپتیکی باید با الزامات
.باشدمی)استناظرمنظور زاویه دید(درجه10حد پذیرشبا ،درجه، دید در امتداد صفر درجه50و40

1- Reference
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اي باشد که بتوان بطور کامل روزنه آزمون را با ماده زمینه معـرف  گیري دستگاه باید به گونهابعاد روزنه اندازه
.شناساگر پر نمود

، نظیـر  باشـد رساندن خطاها، در صورتی که سطح مورد آزمـون شـدیداً انعکـاس دهنـده    به منظور به حداقل 
.سیستم اپتیکی باید مجهز به فیلتر پلاریزه کننده باشد،سطوح روکش شده با پلاستیک

پاسخ طیفی2-3-2-پ
بخش شارشی سیسـتم  يهاي طیفی اجزاحساسیت طیفی گیرنده و مشخصه،دانسیته انعکاسی چشمیبراي

V)(که به صورت کارآیی روشنایی دهی طیفی با دید فتوتوپیک با گیري باید ازهاند    ،نمایش داده مـی شـود
V)(حاصل . مطابقت داشته باشد  و دانسیته روشنایی انعکاسیSA حاصل(، طول موج در طول موج، نتیجه (

حاصـل  . کنـد هاي چشـمی، مشـخص مـی   را به منظور مقایسه دانسیتهطیفی مورد نیاز دستگاه اندازه گیري
.باشد1-مقادیر داده شده در جدول پدرصد 20گیري باید در طیفی سیستم اندازه

.داده شده است1-در جدول پحاصل طیفیلگاریتم 

.وجود نداشته باشدیفلورسانس، اـها نمونهـتگاه یـ در این شرایط فرض بر این است که در عناصر اپتیکی دسي ریادآو

کالیبراسیون3-3-2-پ
بـه عنـوان اسـتاندارد مرجـع     کاملو مواد نفوذپذیر کاملدانسیته انعکاسی با استفاده از مواد انعکاس دهنده 

شـود  د ولی پاسخی که به صورت تئوري از این مواد حاصل مینعملاً چنین موادي وجود ندار.شودتعیین می
توان با استانداردهاي مرجع ثانویه نظیر سـولفات بـاریم فشـرده، پلاکهـاي فلـزي لعـاب دار کـه بـراي         را می

.توان از آنها استفاده نمود، مقایسه کردکالیبراسیون دانسیتومتر می
. بره شودگیري باید از قبل به وسیله مواد مرجع کالیبره شده در یک آزمایشگاه مرجع ملی، کالیدستگاه اندازه

.نشان دهدهاي مرجع، مقادیر را نمونهبا مقادیر کالیبره شده درصد3دستگاه اندازه گیري باید در گستره 
زمینه4-3-2-پ

که ) بستري(ها با مواد زمینه مادامیکه خواندن دانسیته انعکاسی ماده زمینه و شناساگر ادامه دارد، باید نمونه
همانگونـه کـه در   آنهـا  ISOنفوذي هستند و دانسیته انعکاسی -طیفی غیر انتخابی و غیر انعکاسیاز لحاظ

ISOاستاندارد  .در تماس باشد،است5/1بیش از تعریف شده، 5-4:1995

روش آزمون3-پ

هاشرایط محیطی نمونه1-3- پ
قـرار  درصـد  )550(درجـه سلسـیوس و رطوبـت نسـبی     )223(تحت شرایط آزمایشگاهیها بایدنمونه

.بگیرند
شود کـه  کند لذا توصیه میها با نوسانات دما و رطوبت نسبی، تغییر میبه دلیل اینکه دانسیته برخی از نمونه

.شرایط آزمون، استاندارد باشد
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روش آزمون 4-پ
بخار تحت دماي کاري مشـخص  در معرض قرار گرفتنرض چرخه سیستم شناساگر داراي شناساگر را در مع

.، تغییر رنگ یکنواختی در معرف شناساگر ایجاد شود1-6شناساگر قرار دهید تا مطابق با بند براي شده 
از ماده زمینه بـه عنـوان   و تعیین کنید را بر روي ماده زمینه موجوددانسیته انعکاسی نسبی معرف شناساگر 

.استفاده کنید) بازتابش(کاس نمونه مرجع انع
بـر  ،هاي کهنه شدهگیري را بر روي سه نمونه از سه سري ساخت متفاوت سیستم شناساگر و نمونهاین اندازه
).ح و خ رجوع کنیدهايبه پیوست(انجام دهید6-6طبق بند 

گزارش آزمون5-پ
:باشدداراي آگاهی هاي زیرحداقل باید گزارش آزمون 

شناساگرتولیدکنندهنشانیو نام 1-5–پ
شماره سري ساخت تولید هرکدام از سري ساختهاي مستقل، از شناساگر آزمون شده2-5–پ
ساخت، مدل و شماره سریال دستگاه آزمون3-5–پ
جزئیات کالیبراسیون استناد داده شده به یک استاندارد مورد تائید موسسه استاندارد و تحقیقات 4- 5–پ

صنعتی ایران 
.گیرندکه شناساگرها در معرض آن قرار می،نمودار دمایی ثبت شده براي بخار5-5–پ
.گیري شدهمیانگین و گستره دانسیته هاي انعکاسی نسبی اندازه6-5–پ
آزمونانجامتاریخ7-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
نندهآزمون کنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهادگی و امضاء نام و نام خانو8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ

آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8-5–پ
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اسی در طول موج و تابش داده شدهمقادیر حاصل طیفی مورد نیاز فتومتر انعک1- جدول پ
طول موج

nm

تابش دانسیتومتر انعکاسی
EA

ل طیفی دانسیته چشمیصحا
πV

340
350
360
370
380
390

400
410
420
430
440

450
460
470
480
490

500
510
520
530
540

550
560
570
580
590

600
610
620
630
640

650
660
670
680
690

700
710
720
730
740

750
760
770

4
5
6
8
10
12

15
18
21
25
29

33
38
43
48
54

60
66
72
79
86

93
100
107
114
122

129
136
144
151
158

165
172
179
185
192

198
204
210
216
222

227
232
237

-
-
-
-
-
-

0001<

3221
9141
4472
8112

0903
3463
5823
8183
0414

2764
5134
7024
8254
9054

9574
9894
0005
9894
9564

9024
8274
7314
5934
4334

2384
0134
7493
4903
1883

9012
6222
3342
0412
7321

4311
1461
0001<
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پیوست ت
)الزامی(

اشباعدر معرض بخار تغییر رنگ یکنواخت دراثر قرار گرفتنتعیین 

وسایل1-ت
مناسـب  چرخه کاري که از قبل،و تنظیم شده در »د«مطابق با پیوست ، بخارعرضه کننده دستگاه 1-1-ت

.استدر آن به اثبات رسیده ،روج هوا و نفوذ سریع بخار به درون یک بسته آزمون استانداردبودن خ
.مطابق با پیوست ذبسته آزمون استاندارد،2-1-ت
هـاي آزمـون ذکـر شـده در بنـد     مطابق با الزامـات دسـتگاه  ، ثبت کننده حرارتابزارحسگرهاي دما و 3-1-ت
4-6.

روش آزمون2-ت
که با بار آزمون به منظور تشکیل بسته مونتـاژ شـده بـه وسـیله     يیا سیستم شناساگر(شناساگر 1-2-ت

و دمـاي آن  نگهداريکه زمان ،بخارعرضه کننده دستگاه را در معرض یک چرخه ) ترکیب شده است،کاربر
.از پیش تنظیم شده است، قرار دهید، 1-6در بند بر طبق مقدار مشخص شده

برداشته و انطباق آن بـا بنـد   بخارعرضه کننده اگر را از دستگاه ـ، شناسکارياتمه چرخه ـدر خ2-2-ت
.را بررسی کنید6-1
بـا  ،ه سري ساخت متفـاوت تولیـد و در شـرایط خـروج هـوا     این آزمون را بر روي سه نمونه از س3-2-ت

اتمسفرفشارتحتهاي بیشتر نمونه و در شرایطی که خروج هوا و نیز بر روي دستهاتمسفر زیر فشار يفشار
).پیوست ب رجوع کنید1به جدول (باشد، انجام دهید اتمسفراز فشار بالاترو 
.ست پ استفاده نمودتوان براي آزمون پیوهاي حاصل مینمونهاز

انجام دهیـد و  ، چرخه کاري را همراه با یک بسته آزمون استانداردقبل و بعد از هر سري آزمون4-2-ت
در حـدود مـورد نیـاز،    کـاري درستی عملکـرد چرخـه   و در مورد کنیدبه وسیله حسگرهاي دما پایش آن را 

.تحقیق کنید
هر کدام از سري ساختهاي تولید، در چرخه هـاي کـاري مجـزا،    هاي مورد نیاز را بر روي آزمون5-2-ت

، لـذا  شدن آن می گرددسردآون موجب هاي نوبتی باز و بسته کردن دربدر حین انجام آزمون.انجام دهید
بیشرین تجدیدپذیري زمانی حاصل خواهد شد که دوره زمانی شروع بارگذاري یا برداشـت آن کوتـاه و ثابـت    

.باشد
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پیوست ث
)الزامی(
دیک–زمون بووي آرايبجایگزین تعیین هم ارزي شناساگر 

اصول1-ث
،شدهرائـهدیک ا–در این روش سه سیستم متفاوت براي مقایسه حساسیت شناساگر جایگزین آزمون بووي 

)اسنجیـدم ـ(ري ترمـومتري  ـگی ـو اندازه) به پیوست ذ رجوع شود(اندارد ـکه در آن از یک بسته آزمون است
سه سیستم متفاوت نتایج متشابه ولی غیر یکسان براي آزمون بووي ـ دیک از در مواقع زیر.می شوداستفاده 

:بدست می آیدو براي پاکت هواي ایجاد شده، 
.بخار تزریق شودعرضه کننده دستگاه هوا به داخل -الف
.از باشدبخار مجعرضه کننده حفظ و نگهداري باقیمانده هوا در مخزن دستگاه -ب
زیـر فشـار   بـا فشـاري   فقط مرحله خروج هـوا  (نشت هوا به داخل مخزن دستگاه عرضه بخار مجاز باشد -پ

)اتمسفر

وسایل2-ث
مطابق با پیوست د،بخارعرضه کننده دستگاه 1-2-ث

متصل باید به یک سیستم تزریق هوابخارعرضه کننده دستگاه ، همانگونه که در پیوست ر مشخص گردیده
به منظور کنترل نشت هواي محیط به ،همچنین باید به یک سیستم شیردار، شامل شیر یک طرفه. باشد

گیري نرخ براي اندازه1داخل مخزن به هنگام پایین بودن فشار مخزن نسبت به محیط، و یک جریان سنج
.متصل باشد،هواي ورودي

مطابق با پیوست ذ،بسته آزمون استاندارد2-2-ث
.ذکر شده است6-4همانگونه که در بند ،دماسنجیبراي یزات ثبت کننده تجه3-2-ث

رابط حسگرهاي دما باید از طریق . ثبت نماید،حسگر دما6تجهیزات ثبت کننده باید دما را از طریق حداقل 
.اتصال بدون درز ورودي حسگر، به داخل مخزن وارد شوندو 

روش آزمون3-ث
.انجام دهید،کاري شناساگر)هايدما(هاي آزمون استاندارد تحت دماآزمونها را بر روي بار1-3-ث
عدد حسگر دمـا  10عدد و حداکثر 5پوشش بسته آزمون استاندارد را برداشته و به تعداد حداقل 2-3-ث

بقیـه  . درون بسته آزمون قرار دهید، به طوریکه یکی از این حسگرها در مرکز هندسی بسته آزمون قرار گیرد
30شـده در شـعاع   ایجـاد  اي حول مرکز هندسی بسته آزمون بچینیـد کـه افـت دمـایی     را به گونهحسگرها 

یکی از حسگرهاي دما را در نقطه مرجع معین در مخزن قرار دهید . متري مرکز هندسی را مشخص کندمیلی

1- Flowmeter
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سـته آزمـون را   مجدداً همانگونه که در پیوست ر شرح داده شـده، ب . گیري کندتا دماي مرجع مخزن را اندازه
.مونتاژ کنید

بیشـتر، بینی نباشد از حسگرهاي قابل پیش،آزمون استانداردچنانچه سردترین نقطه در مرکز هندسی بسته
.تجدیدپذیري نتایج آزمون استفاده کنیدبهبود در بسته آزمون استاندارد به منظور 

ن شناساگر شـیمیایی مطـابق بـا اسـتاندارد     آزموبه هنگام تنظیم بسته آزمون استاندارد، استفاده از یک ورقه
ISO11140-3:1998تواند براي تشخیص موقعیـت پاکـت هـوا و تعیـین     که درون بسته قرار داده شود، می

.بهترین موقعیت حسگرهاي دما مفید باشد
از کمتـرین  .دهنـد افت دما را نشان مـی ،حداقل دو عدد از حسگرهاي قرار گرفته در بسته آزمون3-3-ث
.ا باید براي محاسبه شرایط مرجع نقص استفاده شوددم
:از شرایط زیر استفاده کنیدو به منظور ایجاد شرایط نقص مرجع به هنگام آزمون شناساگر، 4-3-ث

 ـ . شده در پیوست ب، حجمی از هوا را به داخل مخزن تزریق کنیدمشخص مدت زمان به-الف خ رحجـم و ن
.ن، تعیین شودتزریق باید از قبل به وسیله آزمو

ENاستاندارد ملی ایـران  نشت هوا به درون مخزن را به وسیله روش داده شده در -ب . ، تعیـین کنیـد  285
.نرخ نشت هواي مورد نیاز باید از قبل به وسیله آزمون تعیین شود

، کاهش تعداد پالس هاي مرحلهتضروردر صورتکاهش گستره فشار و . تعدیل کنیدمرحله خروج هوا -ت
.خروج هوا باید از قبل به وسیله آزمون تعیین شود

ارائـه هحـدود مطبـق (محصولات را درحین تکرار آزمونهافتنت قرارگرجهدر حین انجام آزمونها، 5-3-ث
.تغییر دهید،)شده در دستورالعمل استفاده از محصول

ه سآزمون را سه مرتبه براي ،مرحله خروج هوا زیر فشار اتمسفردر هاي کاري با استفاده از چرخه6-3-ث
چرخـه کـاري کـه    نیز آزمـون را در هادر مورد دیگر نمونهو، انجام دهیدشدهتولیداز محصول سري ساخت 

همانگونه که در جدول (تحت فشار اتمسفر و بالاتر از فشار اتمسفر باشد، انجام دهیددر آن مرحله خروج هوا 
. )استپیوست ب مشخص گردیده1
را براي بسته آزمون استاندارد اجرا نموده و دمـا را  کاريسري آزمون، چرخه سه و بعد از هر قبل7-3-ث

.تحقیق کنیددر حدود مورد نیاز کارياجراي چرخه و درمورد ها پایش کنید به وسیله ترموکوپل
یـد تـا   انجـام ده ،هاي کـاري جداگانـه  سه آزمون لازم را بر روي هر سري ساخت تولید در چرخه8-3-ث

دسـتگاه بـراي ایـن    زهاي موفقیـت آمی ـ اطمینان حاصل کنید که تحت تغییراتی که به طور حتم بین چرخه
.افتد، نتایج با هم همخوانی داشته باشددسته محصول اتفاق می

.را به طور چشمی بررسی کنید2-6پس از هر آزمون، انطباق سیستم شناساگر با بند 9-3-ث
2-3-به بند ث(باید موقعیت قرار گرفتن تمامی حسگرهاي دما در بسته آزمون در گزارش آزمون 10-3-ث

.ذکر شود) رجوع کنید
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یوست جپ
)الزامی(

زمون استاندارد به وسیله تزریق هوا، نشت هوا و آتعیین تجدیدپذیري شرایط نقص ایجاد شده براي بسته 
هاي نگهدارنده هواسیستم

کلیات1-ج
، امکان پذیر نیستبسته آزمون استاندارد و یک شناساگر دیگر،ن اثرگذاري بر روي یکبه طور همزمان تعیی

شناساگر به منظور اسـتفاده درمخـزن سـترون کننـده کـه      بسته آزمون استاندارد و،هر دو سیستماز این رو
.، در نظر گرفته شده است)مخزن خالی دستگاه به استثناي لوازم آن(نباشد يمحتوي بار دیگر

نــابراین لازم اســت تــا سیســتمی ایجــاد شــود کــه در آن مجموعــه اســتانداردي از شــرایط کــاري، بتوانــد  ب
را بتـوان تحـت   جـایگزین سپس شناساگر . تجدیدپذیري مورد نظر را براي بسته آزمون استاندارد، نشان دهد

را با نتایج قابل انتظـار  بتوان انطباق نتایج به دست آمده براي شناساگرآناین شرایط آزمون نمود و از طریق
.از بسته آزمون استاندارد، تعیین نمود

با دقت بالا کنترل نمود، متغیر توانبخار را میعرضه کننده کاري دستگاه هرچند برخی از متغیرهاي چرخه 
هواي مخزن و بار، متغیرهایی هستند که کمترین امکـان کنتـرل آن وجـود داشـته و     کلیدي نظیر مشخصه

. گیري نمودتوان آنها را به طور مستقل اندازهپایداري را داشته و به طور همزمان نمیکمترین 
. شـود ایجـاد  نباید مشکلی در ایجاد چرخه کاري که نفوذ بخار در بسته آزمون استاندارد رضایت بخش است

.داشته باشد که این مورد کمتر قابل پیش بینی استوجودمشکل زمانی است که هوا تنها
لازم کـرد  اندازه گیـري  پذیريریتغیرا براي هاي مناسب ها و میانگینبتوان حداقل تعداد چرخهراي اینکه ب

:تعیین نمودمیتوان براي حالات زیرملاك قابل پذیرش مناسب را، بکار برده شودول آماريصااست 
هاي مورد نظر در ایجاد شرایط نقص مرجعـ براي چرخه
نظر در ایجاد نفوذ رضایت بخش بخارهاي مورد ـ براي چرخه

هاي آزمون ملاك قابل قبول بودن چرخه2-ج

کلیات1-2- ج
به عنوان شـرایط محـدودي کـه در آن دمـا بایـد از      3-2-و ج2-2-بندهاي جاز شرایط شرح داده شده در 

. ها رعایت شـوند كدر هر اجراي چرخه باید این ملا. طریق بسته آزمون استاندارد ردیابی شود، استفاده کنید
علاوه بر آن به وسیله انتگرال گیري از سطح مابین دماي مرجع مخزن و دماي بسـته آزمـون در طـی زمـان     

اي را بـه دسـت   که میانگین ساده چرخه هاي مقایسـه RIF)1(محاسبه نقص انتگرالی مرجع،)بخار(نگهداري 
.)د رجوع کنید-2-2-به بند ج( شودپذیر میدهد، امکانمی

1- Refrence integrated fault
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شرایط نقص مرجع2-2- ج
بخـار، نتـایج حاصـل از    ) غیرکافی(ها به منظور ارزیابی قابلیت شناساگر در تشخیص نفوذ نامناسب در چرخه

نشـان داده  1-همانگونه که در شکل ج،بخار و بسته آزمون استانداردعرضه کننده دستگاه پایش دماسنجی 
:ملاك زیر را داشته باشداست، باید شده
داشـته  ، مطابقـت هاي قید شـده در پیوسـت ب  تمام ملاكبا ، شامل مرحله ورود هوا، باید کاريچرخه-الف

.باشد
فاصله زمانی بین رسیدن دماي مخزن به فشار کاري تنظیم شده و رسیدن دماي مرجع مخزن به دمـاي  -ب

.ثانیه باشد5نباید بیش از ،تنظیم شده
باید صرفاً در اثر اخـتلاف  ،درست، هرگونه اختلاف از این مقدارعملکرد داراي بخارعرضه کننده در دستگاه 

.فشار باشدزمان پاسخ حسگرهاي دما و
گیري شـده در بسـته   برسد، دماي اندازه(Tr)به دماي تنظیم شده (Tc)هنگامی که دماي مرجع مخزن -پ

.را نشان دهد) درجه کلوینK2)2بزرگتر یا مساوي (Tc-TP)مقدار افت دمایی ، باید (TP)آزمون استاندارد 
.اقی بماندبK2مساوي در حین دوره نقص مرجع، افت دما باید در حد بزرگتر یا-ت
.ثانیه باشد90زمان رسیدن به تعادل باید -ث
.باشدK7در شروع دوره نقص مرجع نباید بیش از (Tc-TP)افت دما -ج
.باشدK4ش از در طول دوره نقص مرجع نباید بی(Tc-TP)افت دما -چ
.باشدK2رسیدن به تعادل، نباید بیش از  براي در خاتمه حداقل زمان مجاز (Tc-TP)افت دما -ح

تر باشد، نبایـد  دقیقه، هر کدام که کوتاه10ا ـ، یدر معرض قرار گرفتندر خاتمه زمان (Tc-TP)افت دما –خ 
.باشدK1بیش از 

و (TC)اصل مساحت محصور شـده بـین دمـاي مرجـع مخـزن      که در حد ف(RIF)نقص انتگرالی مرجع -د
اید ـدقیقه ب5/3ه مدت ـبسلسیوس،درجه134راي چرخه ـشود، بتعیین می(TP)اي مرکز بسته آزمون ـدم

1080و120دقیقه بـین  15به مدت ،درجه سلسیوس121راي چرخه ـو ب) کلوین–ثانیه(525و 120بین 
.باشد) کلوین–ثانیه (
.باشد،کیلوپاسکال بر دقیقه250تا 100ورود بخار باید نرخ -ذ

1شرایط بدون نقص3-2-ج

رود تمام شناساگرها شواهدي دال بر وجـود یـک چرخـه    است که انتظار میچرخه اي »بدون نقصچرخه«
.رضایت بخش، ارائه نمایند

حد کفایت، نتایج پـایش دماسـنجی   ها، براي ارزیابی قابلیت شناساگر براي آشکارسازي نفوذ بخار تادر چرخه
بایـد  نشـان داده شـده،   1-همانگونـه کـه در شـکل ج   ،و بسته آزمـون اسـتاندارد  بخارعرضه کننده دستگاه 

:هاي زیر را داشته باشدملاك
. هاي ارائه شده در پیوست ب را داشته باشد، شامل مرحله ورود بخار، باید ملاكکاريچرخه -الف

1- No.Fault Condition



28

بین رسیدن فشار مخزن به فشار کاري تنظیم شده و دماي مرجع مخزن به دماي تنظیم فاصله زمانی ما -ب
، هرگونه اختلاف از این درستملکرد داراي عبخارعرضه کننده در دستگاه .باشدثانیه 5نباید بیش از ،شده

.باید فقط در اثر اخلاف در زمان پاسخ حسگرهاي دما و فشار باشد، مقدار
گیري شـده  برسد، دماي اندازه)Tr(به دماي تنظیم شده(Tc)ه طی آن دماي مرجع مخزن ک1tدر زمان -پ

.یا کمتر را نشان دهدK1، (Tc-TP)باید افت دمایی (TP)در بسته آزمون استاندارد 
و (TP)بـین مرکـز بسـته آزمـون     1در خاتمه شرایط نقص مرجع، نباید هیچگونه اختلاف دماي واضـحی -ت

.داشته باشدوجود)گیريدر محدوده درستی تجهیزات اندازه((Tc)ن دماي مرجع مخز

1- Detectable



29

:راهنما
دوره نقص مرجع1
Trدماي تنظیم شده.
Ts حداقل مقدارTp در زمانt1)شرایط بدون نقص) (Tr-1.(
Tf حداکثر مقدارTp در زمانt1 وt2)شرایط نقص) (Tr-2.(

Tm مقدار حداقلTp در زمانt1)شرایط نقص) (Tr-7.(
Tx حداقل مقدارTp در زمانt2)شرایط نقص) (Tr-4.(
Tpدماي مرکز بسته آزمون استاندارد.
Tcدماي مرجع مخزن.
t1زمانی است که طی آن دماي مرجع مخزن به دماي تنظیم شده می رسد)Tr.(
t2 30= (پایان دوره نقص مرجعt1+ ( ثانیه.
t3 90= (پایان حداقل زمان آزمون مجاز براي رسیدن به تعادلt1+ (ثانیه.
t4پایان زمان در معرض قرار گرفتن تنظیم شده.

AF سطحی است که در آن باید منحنی دماي بسته آزمون)Tp( قرار گیرد» نقص«، در شرایط.
AG دماي بسته آزمون سطحی است که در آن باید منحنی)Tp( قرار گیرد» بدون نقص«، در شرایط.
AH سطحی است که در آن  منحنی دماي بسته آزمون)Tp( یا» نقص«، بروز خطا را آشکار خواهد نمود تا  از طریق آن براي شرایط

.چرخه تعیین شده درستی بدست آید،»بدون نقص«

انتگرال شرایط نقص1-شکل ج
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بی آماري تجدیدپذیريارزیا3-ج
.اجرا کنیدراچرخه متوالی10در هردو روز، 1-3-ج
پـذیرش را داشـته و   هـاي ها، اطمینان حاصل کنید که هر چرخـه مـلاك  چرخه) سوابق(از نتایج 2-3-ج

).د رجوع کنید-2-2-به بند ج(تعیین کنید مقدار نقص انتگرالی مرجع را
.واریانس را تخمین بزنید،هر دو مجموعهنتایج میانگین را محاسبه کنید و براي3-3-ج

). 1منحنی گوسین(ها به طور یکنواخت توزیع شده باشند ضرورتی ندارد که فرض یا اثبات کنید که تمام داده
.باشدتا زمانی که آزمونها سالم و بی نقص باشد، بحرانی نمیFاستفاده از فاکتور آماري 

:انجام دهید) 2n-1(و ) 1n-1(را با درجات آزادي ) نسآزمون نسبت واریا(Fآزمون 4-3-ج

1-فرمول ج

2
2

2
1

V

V
F 

1Vواریانس تخمینی در روز اول(

2Vیانس تخمینی در روز دوموار

اند،استخراج شده،بعديیکبر مبناي فرضیه ، Fجداول استاندارد 
نسـبت ، حـد بـالا بـه وسـیله     =05/0و ) واریـانس روز دوم ) = (واریـانس روز اول  (،1Hلذا براي 






 ، در

نسبتو حد پایین به وسیله)2n-1(و ) 1n-1(درجات آزادي 





 ، 2-1(در درجات آزاديn ( و

)1-1n (آیدبه دست می.

. جدول براي ناحیه بحرانی، مقایسه کنیدFبا مقادیر ،محاسبه شده راFمقدار 5-3-ج
.توان به منظور محاسبه فاصله اطمینان استفاده نموداز جداول مشابه نیز می

2- Gaussian
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یوست چپ
)الزامی(

خشکحرارتارزیابی تغییر رنگ شناساگر در اثر قرار گرفتن در معرض 

وسایل1-چ
در . درجه سلسیوس را داشته باشد)2140(، که قابلیت حفظ دماي پایدارخشکبا حرارت 1آون1-1-چ

.باشددرصد5دوره آزمون رطوبت نسبی آن نباید کمتر از 

روش کار2-چ
کلیات1-2-چ

سه سـري سـاخت متفـاوت،    تولید شده در سه مرتبه بر روي هر سیستم شناساگر را هر دو آزمون ذکر شده 
.انجام دهید

.قرار داد،توان چندین نمونه آزمون را در معرض حرارت خشکبه طور همزمان می

1آزمون 2-2- چ
بـه  دمـاي آن  تـا  ون مورد نظر تنظیم کنید و اجازه دهیـد آن را در دماي آزم.روشن کنیدآون را1-2-2-چ

.دآزمون برسدماي 
در معـرض  ، آن را 4-6و 3-6طبـق بنـد   ،و بـه ترتیـب  گذاشته شناساگر را در آون هايسیستم2-2-2-چ

در معرض بعد از زمان تغییر رنگ ایجاد شده در آن راها را برداشته و سپس نمونه. حرارت خشک قرار دهید
.بررسی کنیدمورد نیاز،ر گرفتنقرا
2آزمون 3-2- چ
یک حسگر دما متصـل کنیـد تـا دمـاي سیسـتم      ،به ترکیب سیستم شناساگر و بار آزمون ویژه آن1-3-2-چ

ــک     ــرارت خشــ ــرض حــ ــه را در معــ ــد و مجموعــ ــایش کنــ ــاگر را پــ ــه )2140(شناســ درجــ
. درجه سلسیوس را تعیین کنیـد 134ي رسیدن شناساگر به دماي سلسیوس قرار دهید و زمان مورد نیاز برا

.این زمان، زمان گرم شدن است
انـد را  درجه سلسیوس در نظر گرفتـه شـده  121شناساگرهایی که فقط به منظور استفاده در دماي سترونی 

درجه 121ن مورد نیاز تا رسیدن به درجه سلسیوس نیز قرار داد و زما)2130(توان در معرض حرارتمی
.را تعیین نمود

1 - Oven
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تـا حـد   ،)شناسـاگر (هاي سیستم شناساگر جدید را به همراه بار آزمون مشـخص شـده آن   نمونه2-3-2-چ
هاي معادل در دماي پایین تر درجه سلسیوس یا به وسیله روش100رسیدن به جرم ثابت در دماي بیش از 

.مناسب، خشک کنیدو با استفاده از جاذب رطوبت 
اي باشد که شناساگر باید به گونهانتقالعملیات.شناساگرها را به درون آون انتقال دهیدلافاصلهب3-3-2-چ

درجه سلسیوس بـه مـدت   )2140(هیچگونه رطوبتی جذب نکند، سپس آنها را در معرض حرارت خشک 
) دقیقه) 30+شدن زمان گرم ،قرار دهید.

انـد را  درجه سلسیوس درنظـر گرفتـه شـده   121شناساگرهایی که فقط به منظور استفاده در دماي سترونی 
.درجه سلسیوس قرار داد)2130(حرارتتوان در معرضمی

کنندهآزمون نام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهوادگی و امضاء نام و نام خان8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهو امضاء نام و نام خانوادگی 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ

نام و نام خانوادگ8- 5–پ
آزمون کنندهي و امضاء 
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پیوست ح
)الزامی(
عمر مفید محصولنشان دادن

که باید پیش از آغاز مطالعه تدوین 1مطابق با دستورالعملیبایدون تعیین عمر مفید محصول آزم1-ح
. شودشده باشد، انجام 

بندي مربوطه، در دماي نگهداري معمول یا بالاترین دمـا و رطوبـت   هاي محصول را در بستهنمونه2-ح
.نموده و پایش کنیداین شرایط را کنترل . نسبی سفارش شده براي نگهداري، انبار کنید

ها باید با تمام الزامـات عملکـرد   نمونهویژگی در حین این دوره انبارش یا پس از تکمیل شدن آن،3-ح
.مطابقت داشته باشد، این استاندارد

از تکمیل دوره، حفظ و نگهداري پسسال5تمام نتایج مربوط به دوره انبارش را به مدت حداقل 4-ح
، گزارش مختصري از این نتایج مادامیکه محصول براي فروش در دسترس است، بایـد  پس از این دوره. کنید

.حفظ و نگهداري شود

آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهو امضاء نام و نام خانوادگی8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهاء نام و نام خانوادگی و امض8- 5–پ

1 - Protocol
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پیوست خ
)الزامی(

هاي آزموننمونه1دن سریعکرکهنه 

بر روي صـفحه سـوراخ داري   ،در داخل دسیکاتور،اگر را به طور افقیـا سیستم شناسـاگر یـشناس1-خ
درجه سلسـیوس  65درصد را در دماي 80که بالاي یک محلول آبی اشباع که به طور تقریبی رطوبت نسبی 

.د، قرار دهیدکنایجاد می
نمک هاي استفاده شده براي محلول اشباعی به منظور کنترل رطوبت بایـد از آن دسـته انتخـاب شـوند کـه      

).به عنوان مثال نمک کلرید پتاسیم(برهمکنشی با معرف شناساگر نداشته باشند 
مـون اثبـات   هاي شناساگر یا سیستم شناساگر اسـتفاده کنیـد تـا امکـان آز    به تعداد کافی از نمونه2-خ

.، میسر گردد6-6تا 1-6ب و -1-5انطباق با الزامات بند 
داخل آون که دماي آن به طور یکنواخت دربه مدت هفت روز آن را کنید ودسیکاتور را درزبندي 3-خ
.قرار دهید،مانددرجه سلسیوس ثابت باقی می)265(در

داراي پروانـه چنـد پـر    دوار،2به وسیله فنو آن به طریقه مکانیکی درال هواکه انتق،شود از آونیتوصیه می
. باشد، استفاده کنیدداراي وسیله ثبت کننده براي ثبت پیوسته دما همچنین و انجام  گرفته

.قرار دهید) 2-4بند (ساعت تحت شرایط 24قبل از انجام آزمون، سیستم شناساگر را به مدت 4-خ

آزمون کنندهنام خانوادگی و امضاء نام و8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
ن کنندهآزمونام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهنام و نام خانوادگی و امضاء 8- 5–پ
آزمون کنندهانوادگی و امضاء نام و نام خ8- 5–پ

1 – Accelerated aging
2 - Fan



35

پیوست د
)الزامی(

آزمونمناسب براي انجامبخار و بخارعرضه کننده دستگاه

کلیات1-د
و بسـته بنـدي شـده    شامل یک سترون کننده بخار براي کالاهايبخار بایدعرضه کننده دستگاه 1-1-د

ENمطابق با الزامات استاندارد ،بارهاي متخلخل ) 750تـا  250(بینمخزن آن، مفید ایش جگنوده و ب285
.لیتر باشد و با دیگر الزامات کنترل چرخه سترونی که در این پیوست مشخص شده، مطابقت داشته باشد

چرخـه  بخـار، بـا  عرضه کننده عملکرد دستگاه اي باشد که سیستم کنترل کننده آن باید به گونه2-1-د
.باشدمطابقت داشته ، آزمون استاندارد مشخص شده در پیوست ب

اصول و شرایط دستگاه2-د
کلیات1-2-د

ENاستاندارددستگاه باید با اصول و شرایط .مطابقت داشته باشد285
ثبت کننده کنترل کننده و ، حسگرهاي شناساگر2- 2-د

.ثبت کننده باید از کنترل کننده خودکار مجزا باشد
)محـل (که براي هر موقعیتآنک سیستم استفاده نمود مشروط بر توان از ی، کنترل و ثبت میشناساییبراي 

اي باشد، بـه گونـه  1پایشگرحداقل دو حسگر بکار گرفته شود و این سیستم باید خود،و متغیرهاي مورد نظر
شده، باید به صورت نقـص آشـکار   درستی تعیین به میزان بیشتر از ،گیري شدهکه بروز خطا در متغیر اندازه

).رجوع کنید5-بند دبه (شود
کالیبراسیون3- 2-د

کالیبراسـیون  وباشـد مشخصگیري دما و فشار باید تجهیزات استفاده شده براي اندازهوضعیت کالیبراسیون 
ISOبر طبق استانداردآن  .شده و مستند سازي شودنجاما10021-1:1990

هـا بایـد در برگیرنـده تمـامی     اي از آزمـون عـه مجمو. دنها تایید شوبل و بعد از هر آزمون باید کالیبراسیونق
.آزمونهاي مورد نیاز براي بررسی انطباق محصول با این استاندارد ملی باشد

و شروع اگر پس از اتمام آزمون،رضایت بخش بودن کالیبراسیونتائیدزمون به دست آمده پس از آدر نتایج 
تجهیزات آزمون خارج از حدود مشخص کالیبراسیون نشان داده شود کهبررسی کالیبراسیون آزمون هاي بعد

.نباید از تجهیرات و دستگاه براي اثبات انطباق محصول با الزامات این استاندارد استفاده شود،استشده 

1- Self monitoring
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چرخهکننده کنترل 3-د

بخارکننده کنترل 1- 3-د
کیلوپاسـکال وجـود   2شـده  در فشار کاري انتخاب ،فشار بخار مخزنحفظاید به منظور ـب) روشهایی(ابزار

.داشته باشد
آشکار ساز هوا2- 3-د

در صورت اتصال آشکار ساز هوا به دستگاه، مجزا بودن آشکارساز هوا از کنترل کننده چرخه باید یک برنامـه  
.چرخه باشددر اختیاري 

1علایم3-3-د

را تولید کند که از این علایم به طور خودکاربتوان در آعاز باید وجود داشته باشد تا علایمی ) روشهایی(ابزار 
در رسیدن به مقدار برنامه ریزي شده دما در نقطه مرجع ،)نظیر دستگاه تزریق هوا(عملیات دستگاه ثانویه 

اندازه گیري دماي مخزن، فشار مخزن، زمان سپري شده در هر نقطه انتخابی در حین خروج هوا، ورود بخار 
.گهداري، استفاده نمودو مراحل ن

مراحل چرخه کاري و حدود کنترل مورد نیاز4-د

مراحل چرخه1- 4-د
امکان انتخاب و تنظـیم  ،وجود داشته باشد تا از آن طریق) روشهایی(هاي خودکار باید ابزار در کنترل کننده

.هرکدام از مراحل چرخه ذکر شده در بندهاي الف تا ج وجود داشته باشد
5/4کـوچکتر یـا مسـاوي بـا    براي تأثیر بر اولین مرحله خروج هوا، باید رسیدن به فشـار نهـایی   : یهتخل-الف

.امکان پذیر باشد،کیلوپاسکال
.جایگزین و تخلیه مخزنبوسیله ورود بخار: خروج هوا-ب

. نظـیم باشـد  بالاتر از فشار محیط قابـل ت گستره فشار باید به منظور ایجاد پالس فشار کمتر از فشار محیط و
.انتخاب نمود8و 0ها را بین ها باید قابل تنظیم باشد تا بتوان با اختیار تعداد پالستعداد پالس

) رجوع کنید2-6و 1-6به بند (از پیش تنظیم شده در معرض قرار گرفتن ورود بخار تا رسیدن به نقطه -پ
فشار باید در گستره فشار کاري تنظیم شده در طی دوره نگهداري بخار، :در معرض قرار گرفتنزمان -ت
2کیلوپاسکال، کنترل شود.
و نیز بـه منظـور خشـک کـردن بـار، بایـد       ) همچنین خاتمه واکنش شناساگر(براي خروج بخار : تخلیه -ث

.امکان پذیر باشد،کیلوپاسکال5کوچک تر یا مساوي با رسیدن به فشار نهایی
براي به تعادل رساندن فشار مخزن با فشار محیطی: هوا ورود -ج

1- Signals
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حدود کنترل 2- 4-د
کیلوپاسکال 0/1اي باشد که بتوان به تجدیدپذیري باید به گونه،نقاط کنترل کننده فشار حاصل1-2-4-د

.دست یافت، کیلوپاسکال)385تا 16(ر گسترهکیلوپاسکال د0/2کیلوپاسکال و)16تا 4(در گستره 
دقیقـه  60ثانیه تا 2اي باشند که بتوان در گستره باید به گونهنگهداري، نقاط کنترل کننده زمان 2-2-4-د

.ثانیه، دست یافت1به تجدیدپذیري با درستی 
به ،درجه سلسیوس)145تا 50(که بتوان در گستره اي باشد نقاط کنترل کننده دما باید به گونه3-2-4-د

.ست یافتدK5/0تجدیدپذیري با درستی 
.کیلوپاسکال بر دقیقه باشد) 250تا 100(نرخ تغییر فشار در حین ورود بخار باید ما بین4-2-4-د
بـه  (قابل تنظـیم باشـد  ،سکال بر دقیقهکیلوپا400باید حداقل تا ،نرخ تغییر فشار در حین تخلیه5-2-4-د

).رجوع کنیدپیوست الف

منبع بخار5-د
توجه شود تا اطمینان حاصل شود باید اي سطح گازهاي تراکم ناپذیر در منبع بخار به طور ویژهبه1-5-د

ه عرض ـکه میزان رطوبت یا حرارت بالاي بخار، حتی تحت نیاز شدید به بخار تولید شده بـه وسـیله دسـتگاه    
به هنگام آزمون بخار .درحدود مشخص شده باشد،بخار و هر دسنگاه متصل شده به همان منبع بخارکننده 

ENاستاندارد بر طبق آزمون مشخص شده در درصـد  5/3، میزان گازهاي تراکم ناپذیر نبایـد بـیش از   285
ENاسـتاندارد  هنگام آزمون بر طبق مقدار خشکی بخار، به. باشد) کسر حجمی( 95/0نبایـد کمتـر از   ، 285

. باشد
بررسـی  . بیشـتر شـود  K25نبایـد از   ،در بخار آزاد و تحت فشار اتمسفر1گیري شده حرارت بالادرجه اندازه

ENاستاندارد باید بر طبق آزمون مشخص شده در انطباق  .انجام شود285
بایـد بـا الزامـات زیـر     ،بخارنده عرضه کنمایع متراکم شده حاصل از ورود بخار به مخزن دستگاه 2-5-د

، مشخص شـده هرگونه آلاینده میزان غلظت مطابقت داشته باشد مگر اینکه تولیدکننده بتواند اثبات کند که
.بر عملکرد شناساگر یا سیستم شناساگر تأثیر گذاردنتواند هاي بالاتر وجود داشته باشدزمانی که در غلظت

میکرو زیمنس بر سانتی متر15ساوي با کوچکتر یا م:   هدایت الکتریکی
PH    :5 8تا

دیگر ترکیبـات تـداخل کننـده    . پایش نمودPHتوان با استفاده از محلول یا کاغذ شناساگر را میPHمقدار 
گذاري نظیر فسفات، کلرید، سولفات و مواد قابل اکسایش باید به وسیله تولیدکننده مشخص شده و در نشانه

.درج گردند

1- Superheat
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)الزامی(

بسته آزمون استاندارد

ENاین متن مجددا از استاندارد 1-ذ تهیه شده است لیکن حدود رواداري به منظور تجدیدپذیري 285
.تعدیل شده اند

بخـوبی  عملیات سفید کاري آن ورقه مسطح که ، به صورتپنبهجنس ترکیب بسته آزمون باید از 2-ذ
متر در هر سانتی،در راستاي تارتراکم نخ. باشد)مربعمترمیلی()900×1200(یبیبا ابعاد تقرانجام گرفته، 

گرم بـر متـر مربـع باشـد و     )5185(،و جرم واحد سطح آن)527(و در راستاي پود )630(آن باید
.باشدشته داو لبهبوده دار هاي آن نباید حاشیهکناره

نبایـد در  یا زمانی که کثیف باشند، شستشو شـوند و شده اندتهیهی که تازه ها باید به هنگامورقه3-ذ
هـاي منسـوج   تواند بر مشخصـه میواد نرم کنندهم.قرار بگیرندمواد نرم کننده،طی اتو کشیدن، در معرض 

.در سترون کننده گازهاي تراکم ناپذیر آزاد نمایدتاثیر گذاشته و حاوي مواد فراري باشد که
ــه4-ذ ــاي     ورق ــا دم ــه وضــعیت تعــادلی در محیطــی ب ــا رســیدن ب ــد خشــک شــده ســپس ت ــا بای ه
.درصد قرار بگیرند) 60-40(درجه سلسیوس و رطوبت نسبی )20-30(
به دنیزبمربع تا مترمیلی) 220×300(ابعاد تقریبی ابرا ها پس از رسیدن به وضعیت تعادل، ورقه5-ذ

بسته باید با . متر، تبدیل شودمیلی250اي با ارتفاع با دست، به صورت تودهآنپس از فشردنطوریکه
جرم . شود) ایمن(متر نباشد محکم میلی25و با نواري که عرض آن بیشتر از همنسوج مشابهی پوشانده شد

، با استفاده از چرخه کاري )ورقه لازم است30بدین منظور تقریباً . (اشدب، گرمکیلو7٪2کل بسته باید
. بخار قرار دهیدعرضه کننده بسته را در معرض چهار چرخه متوالی دستگاه ،2- بشرح داده شده در بند 

درجه )20-30(پس از پایان فرایند، بسته را از داخل سترون کننده برداشته و در محیطی که دماي آن 
توان براي آزمون استفاده از بسته بعداً می. درصد باشد، هوادهی کنید)60- 40(وس و رطوبت نسبی آن سلسی
درجه سلسیوس و رطوبت نسبی )30-20(بسته را تا رسیدن به وضعیت تعادلی در محیطی با دماي. نمود

ستفاده قرار ادر صورتی که پس از گذشت یک ساعت بسته تهیه شده، مورد.درصد قرار دهید)40-60(
توان آن را در اتاق کار نگهداري نمود مشروط بر اینکه شرایط محیطی در محدوده مشخص شده نگیرد، می

ها براي ایجاد هنگامی که جرم ورقه. ها فشرده خواهند شدده، ورقهاپس از استف. ثابت باقی بماند،در بالا
.ر شد باید دور ریخته شوندکیلوگرم بیشت14/7از ،مترمیلی250تفاعاراي بهتوده

،کـه کـالیبره باشـند   دما و رطوبـت مناسب پیش از استفاده، دما و رطوبت بسته را با استفاده از پروب 6-ذ
درجـه  )30-20(اده از بسته به منظور آزمون، شرایط دما و رطوبت بسته باید ـقبل از استف. گیري کنیدندازها

توان با استفاده از رطوبت سنج دما و رطوبت بسته را می.سبی باشددرصد رطوبت ن) 60تا 40(سلسیوس و 
.اي اندازه گیري نمودمیله
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سیستم تزریق هوا

:سیستم تزریق هوا باید شامل اجزاي زیر باشد1-ر
1سیلندر دوکاره هوا-الف

سمت پیستون هوایی که فشار از پیش یک ازاي باشد که بتواندگونهیک مدار پرکردن که طراحی آن به-ب
،تحت فشار قرار دهدراکیلوپاسکال باشد) 1000تا 100(تعیین شده آن به طور دقیق 

حد توقف قابل تنظیمی که در حین پرکردن بتواند موقعیت پیستون را به موقعیت از پیش تعیـین شـده   -پ
،تا از آن طریق بتوان حجم پرکردن را کنترل نمود،برساند

اي باشد که بتواند سمت تغییر نیافته پیستون را تحت فشـار  گونهبهکه طراحی آن )رانشی(راه انداز مدار -ت
،بشود،بخار، با نرخ مورد نیازعرضه کننده قرار دهد تا موجب راندن هواي پر شده به داخل مخزن دستگاه 

جریان براي کنترل دقیـق  کننده ت تنظیم بخار به همراه تجهیزاعرضه کننده مدار اتصالی براي دستگاه -ث
،بخارعرضه کننده منظور مجزا نمودن دستگاه تزریق از دستگاه ه ب، نرخ خروج هوا و شیر پایانه

وجود داشته ،بخارعرضه کننده به منظور جلوگیري از نشت بخار از دستگاه ) روشهایی(در سیستم باید ابزار 
.باشد
سیلندر هوا از مدار پر کردن، قبل مناسب جدا شدن طریق آن از داشته باشد تا از باید وجود) روشهایی(ابزار 

نقص در انجام این ابزار موجـب ورود هـواي کنتـرل    . بتواند باز شود، اطمینان حاصل شوداز اینکه شیر پایانه 
توان به حجم هواي ورودي را می.بخار خواهد شدعرضه کنندهنشده به مخزن دستگاه 

.و یا تغییر فشار پر کردن یا هر دو کنترل نمود1تغییر طول حرکتوسیله 
آوري باید با استفاده از جمع،شده در ترکیب حالات مختلف فشار و طول حرکتارجحجم هواي خ2-ر

گیـري حجـم آب جـایگزین شـده،     تحت فشار اتمسفر و انـدازه ،شده به وسیله جایگزین کردن آبخارجگاز 
.کالیبره شود

گـذاري و  صـحه لازم، رخ تزریق هوا و موقعیت آن در مخزن باید به منظور حصول تجدیدپـذیري  ن3-ر
)به پیوست ج رجوع شود. (مستند سازي شوند

ساختارهايدیگر . ، طرح نموداري دستگاه تزریق هواي مناسب، نشان داده شده است1-در شکل ر4-ر
.تواند مناسب باشدمشابه نیز می

1-Double- action air cylinder
1 - Stroke
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:راهنما
بخارعرضه کننده دستگاه به سمت 1
بار10تامین کننده هوا با فشار 2
شیر یک طرفه 3

C1 میلی متر، حجم تزریق 50میلی متر در قطر 150سیلندر عاري از روغن و مواد روان کننده به عنوان مثال، طول حرکت
.بوسیله تغییر فشار پر کردن و طول حرکت تنظیم می شود

R1,R2رگولاتور فشار
V1,V2شیر برقی

F1شیر کنترل جریان
بستهV1,V3باز وV2:   پر کردن

بستهV2بسته و V1,V3:      تزریق

دستگاه تزریق هواشمایی از1-شکل ر
پیوست ز
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