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  چكيده
دهـد كـه شـار    هـا نشـان مـي   گيـري انـدازه . شـوند نشان در مواجهه با تشعشعات گرمايي ناشي از آتش دچار آسـيب مـي  هرساله هزاران آتش

در برابر تشعشع  عالي  هاي محافظتي گرمايي با محافظتبنابراين لباس. درصد گرماي همرفتي است 30كمتر از  ،شعات گرماييتشعشعي ناشي از تشع
. دانيم سطوح انعكاسـي در فـراهم آوردن محافظـت در برابرتشعشـع گرمـايي مفيـد هسـتند       همانطور كه مي. باشدگرمايي امروزه بسيار مورد توجه مي

درصد انعكاس در هواي ساكن به حدود نصف و در هـواي   90ا بمواجهه با تشعشع گرمايي بوسيله يك سطح آلومينيومي شده دماي سطح پارچه در 
هاي اخير مطالعات زيادي در رابطه با منسوجات محـافظ بـه خصـوص    در طول سال. بديااي بيشتر از نصف، كاهش ميقابل ملاحظه رمتحرك به طو

در . نشـاني دارد كوره و آتـش محافظت در برابر اين منسوجات كاربردهاي فراواني از جمله . و آتش انجام شده است منسوجات محافظ در برابر گرما
به همين منظور دسـتگاهي طبـق اسـتاندارد    . استاين پروژه به بررسي ميزان محافظت منسوجات در برابر تشعشعات گرمايي در دماي بالا پرداخته شده

ASTM F1939-99a اين دستگاه شامل يك منبع حرارتي، نگهدارنده نمونه و يك حسگر شـار تشعشـعي گرمـايي اسـت     .اخته شدطراحي و س .
سـپس  . شـود ها بدون نمونه اندازه گيري مـي به منظور انجام آزمايش در ابتدا شار گرماي تشعشعي لامپ. باشدلامپ كوارتز مي 5منبع گرمايي شامل 

به ايـن ترتيـب شـاخص محافظـت تشعشـع گرمـايي       . شودگيري ميگيرد و گرماي تشعشعي عبوري از آن اندازهنمونه در مقابل منبع گرمايي قرار مي
هـا بـا فويـل    سـپس ايـن پارچـه   . هاي متفاوت تحت آزمايش قرار گرفتسه نوع پارچه از جنس شيشه با ضخامت. تواند محاسبه شودها مينسبي نمونه

هاي از جـنس  نتايج نشان داد كه ضخامت پارچه. م نيز در سه ضخامت متفاوت مورد آزمايش قرار گرفتفويل آلومينيو. آلومينيوم پوشش داده شدند
هـا  هـا، ميـزان گرمـاي تشعشـعي عبـوري از آن     به اين صورت كه با افزايش ضخامت پارچه. ها داردشيشه تاثير معناداري روي محافظت گرمايي نمونه

در هر حال ضخامت فويل آلومينيوم تاثير . كاهش بسيار زيادي را در گرماي تشعشعي عبوري نشان دادندهاي آلومينيومي شده پارچه. يابدكاهش مي
  .معناداري در ميزان محافظت گرمايي ندارد

  شده، حسگر شار تشعشعي، پارچه آلومينيوميمحافظت تشعشعي تشعشع گرمايي،:كلمات كليدي
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 فصل اول

  مقدمه: فصل اول

  

  

  

  
  مقدمه -1- 1

طور كه مي دانيم عامل انتقال گرما از يك جسم به جسـم ديگـر، اخـتلاف دمـا بـين آن دو جسـم اسـت و گرمـا         همان 
شود ولي اين انتقـال محـدود   هميشه خود به خود از جايي كه دماي آن بيشتر است به جايي كه دماي آن كمتر است  منتقل مي

اين انتقال ممكن است به سه صورت رسـانش، جريـان   . شوداست و پس از آن كه دو جسم به حال تعادل درآمدند، متوقف مي
  .]1[دهمرفتي و تابش انجام شو

  هاي انتقال گرماانواع روش -2- 1

  1رسانش .2-1- 1

 

انتقـال گرمـا از طريـق    . شود، رسانش نام داردها انجام ميها و مولكولنوعي از انتقال گرما كه بدون جابه جا شدن اتم
هايي كه در مجاورت چشمه گرما قرار دارند از چشمه گرمـا  ها يا مولكولوجيه كرد كه اتمتوان به اين صورت ترسانش را مي

هـاي مجـاور شـده و در ايـن     هـا بـه مولكـول   اين امـر موجـب برخـورد مولكـول    . يابدها افزايش مينآگرفته و دامنه ارتعاشات 

                                                   

1
 Conduction  
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-گرما مولكول به مولكول در جسـم پخـش مـي    به اين صورت،. شودهاي مجاور منتقل ميبرخورد، مقداري انرژي به مولكول

هاي آهنـگ مربـوط   فرآيندهاي انتقال گرما را برحسب معادله]. 1[ها حركت انتقالي انجام دهندشود، بدون آنكه خود مولكول
معادلـه  . تـوان اسـتفاده كـرد   ها براي محاسبه مقدار انتقال انرژي در واحد زمان مياز اين معادله. ور كمي بيان كردطتوان به مي

-محاسـبه مـي  ) 1-1(بـه كمـك رابطـه     گرماي رسانش آهنگ انتقالمعادله . آهنگ رسانش گرما به قانون فوريه معروف است

 ]:2[شود

  

)1-1( q � kA∆TL  

 

برحسـب وات بـر متـر در    ) ضـريب رسـانش  (يك خاصيت انتقال است كه بـه آن رسـانندگي گرمـايي    kدر اين رابطه 
اختلاف درجـه حـرارت محـيط     T∆و مساحت سطح  A ،ضخامت سطح L. باشداي از مواد ميگويند كه مشخصهكلوين، مي

معادله شار گرماي رسانشي بر حسـب وات بـر متـر     ].2[باشدگرماي رسانشي وات مي آهنگ انتقال واحد. باشدسرد و گرم مي
  :شودمحاسبه مي) 2-1(مربع به كمك رابطه 

  
)1-2(  q˝
  

 2همرفت  .2-2- 1

هاي ايـن مـواد بـرخلاف جامـدات داراي حركـت انتقـالي هسـتند و        گازها اغلب نارسانا هستند ولي مولكولمايعات و 
انتقال گرمـا بـه وسـيله    . توانند از يك نقطه به نقطه ديگر منتقل شوند و ضمن حركت، گرما را نيز به همراه خود منتقل كنندمي

  .دها را جريان همرفت يا كنوكسيون گوينجرياني از مولكول
وقتي بين دو نقطه درون يك گاز يا يك سيال اختلاف دمايي ايجاد شود، موجب به وجود آمـدن جريـان همرفتـي در    

اگر قسمت پايين يك سيال در مجاورت چشمه گرما قرار گيرد، دماي آن قسمت افزايش يافتـه و منبسـط   . شودداخل سيال مي
ايـن نـوع   . شودخود آن به طرف بالا و ايجاد جريان همرفتي مي انبساط سيال موجب كاهش چگالي و حركت خود به. شودمي

. گوينـد شود را كنوكسيون آزاد يا طبيعي مـي جريان همرفتي كه به علت اختلاف چگالي بين نقاط مختلف يك سيال ايجاد مي
يـر وزش بـاد، بـادبزن    نوع ديگري از كنوكسيون كه آن را كنوكسيون اجباري مي نامند در اثر تاثير نيروي خارجي بر سـيال نظ 

  :معادله آهنگ انتقال گرماي همرفتي عبارت است از]. 1[بوجود مي آيد... و
 

)1-3( q
                                                   

 
convection 

1    
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. سـيال متناسـب اسـت    ∞Tسطح و دماي  Tsشار گرمايي همرفتي برحسب وات ، با اختلاف دماي  q) 3-1(در معادله 
اين ضريب به شرايط موجـود  . گويندرا ضريب انتقال گرماي جابجايي مي) برحسب وات برمترمربع بر كلوين(  hثابت تناسب 

در لايه مرزي بستگي دارد و اين شرايط نيز به هندسه سطح، نـوع حركـت سـيال و بـه خـواص ترمودينـاميكي و انتقـالي سـيال         
 ]:2[شودمحاسبه مي) 4-1(معادله شار گرماي همرفتي بر حسب وات بر متر مربع به كمك رابطه . اندوابسته

  

)1-4( q˝

 

 3تابش  1-2-3

بين زمين و خورشيد خلا است و هيچ . بزرگترين منبع گرما خورشيد است. گرما براي انتقال، هميشه به ماده نياز ندارد
ايـن نـوع   . دگيـر بنابراين انتقال گرماي خورشيد به زمين از طريق رسانش ويا جريان همرفتي صورت نمي. ماده اي وجود ندارد

در اين روش، گرمـا بوسـيله امـواج الكترومغنـاطيس منتقـل      . گويندانتقال گرما يعني انتقال گرما بدون دخالت ماده را تابش مي
  ].1[شوندامواج الكترومغناطيس از جنس نور هستند و براي انتشار به محيط مادي نياز ندارند و در خلا نيزمنتشرمي. شودمي

قسمتي از انرژي كه به يك جسـم  . دهندطور دايم در حال تابش هستند و از خود انرژي پس ميهمه اجسام هميشه و ب
شـود مجـدداً بـه انـرژي حرارتـي      قسمتي كه جذب مـي . كندرسد جذب و بخشي منعكس شده و بقيه آن از جسم عبور ميمي

آن . شـود ب و به حـرارت تبـديل مـي   شود مجدداً توسط اجسام مجاور جذآن قسمت از انرژي كه منعكس مي. شودتبديل مي
بنـابراين پـس از چنـد    . شـود كند نيز به همين سرنوشت دچار شده و به گرمـا تبـديل مـي   قسمت از انرژي كه از جسم عبور مي

پس هـر جسـم در عـين اينكـه از     . شودانعكاس و جذب متوالي كليه انرژي تابشي به گرما تبديل و بين اجسام مجاور تقسيم مي
  ].3[كندتابد از طرف ديگر از اجسام مجاور انرژي دريافت ميي از خود مييكطرف انرژ

يعني يك جسم در عـين حـال   . گيردگرما صورت مي-تابش-بنابراين مبادله حرارت از طريق تابش با تبديل توأم گرما
مقدار حرارت مبادله شـده از   .كندهم انرژي تابش را به گرما تبديل كرده بالعكس انرژي گرمايي را به انرژي تابشي تبديل مي

طريق تابش برابر است با تفاضل دو مقدار مذكور يعني انرژي تشعشع شده توسط جسم با انرژي دريافتي جسم از طريق جذب 
  ].3[اشعه حرارتي

يعني جسم اول همانقدر انرژي كـه  . هرگاه دماي دو جسم با هم برابر باشد مبادله حرارتي بين اين دو جسم صفر است
در اين حال دو جسم را در حال تعادل دمايي مـي  . دارددهد به همان اندازه نيز از آن انرژي تابشي دريافت ميجسم دوم ميبه 

  ].3[نامند
قسـمت    QRقسمتي از اين انرژي اسـت كـه جـذب شـده،     QAانرژي اوليه ايست كه به جسمي تابيده،  QOفرض كنيم

                                                   

3
 Radiation   
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  :در اين صورت خواهيم داشت. قسمتي است كه از جسم عبور كرده است  QDديگر آن است كه منعكس گرديده و
)1-5( QA+QR+QD = QO 

 :تقسيم كنيم خواهيم داشت  QOهرگاه طرفين رابطه را بر 

)1-6( QA/QO+QR/QO+QD/QO = 1 

  
و كسـر سـوم را ضـريب     5، كسـر دوم را ضـريب انعكـاس   4ول بالا را ضـريب جـذب اجسـام   كسر اول سمت چپ فرم

  :نمايش دهيم خواهيم داشت Dو Rو Aهرگاه اين سه ضريب به ترتيب با . جسم مي نامند 6شفافيت
 

)1-7( A+R +D =1 
 

برابـر   Dو  Rد باش ـ =A 1هرگـاه . تواننـد تغييـر كننـد   ضرايب مذكور بدون واحد بوده و هريك بين صفر تا يـك مـي  
-چنين جسمي را جذب كننده كامل يـا جسـم سـياه مـي    . شوددر اين صورت تمام اشعه تابيده شده به جسم جذب مي. صفرند

هرگـاه ايـن انعكـاس بـه صـورت      . شـود صفرند و انرژي تابيده شده به جسم تماماً منعكس مـي  Dو Aباشد  =R 1هرگاه. نامند
تابـد بـه اشـعه    نامند و اگر اشعه اي كه به صورت منظم ميباشد جسم را صيقلي كامل مي منظم بوده و تابع قوانين و نور هندسي

صفرند و همه انرژي نوراني تابيده شده به جسم از  Rو Aباشد  =D 1هرگاه. گويندنامنظم تبديل شود جسم را سفيد كامل مي
  ].3[نامند در چنين صورتي جسم را شفاف كامل مي. كندآن عبور مي

عت هيچ جسم سياه، سفيد، صيقلي و يا شفاف كامل وجود ندارد و هرگاه جسمي سـفيد يـا سـياه وغيـره ناميـده      در طبي
تابع جنس جسـم، دمـاي آن و طـول مـوجي      Dو Rو Aضرايب . شود خاصيت مربوط به آن قويتر از ساير خواص آن استمي

شـود كـه بـراي همـين     مـي جود بخار آب در آن باعـث  مثلاً هوا براي اشعه حرارتي شفاف است ولي و. تابداست كه به آن مي
  ].3[اشعه حرارتي نيمه شفاف باشد

. گيـرد اي كه توسط سطح محدود شده است منشـأ مـي  شود از انرژي گرمايي مادهتشعشعي كه توسط سطح گسيل مي
-بـه اجسـام سـياه مـي     حد بالاي توان گسيل مربوط. گويندمي Eآهنگ دفع انرژي از مساحت واحد را توان گسيل سطح و يا 

  ]:2[آيدباشد و از طريق معادله زير بدست مي
)1-8( Eb=σTs

4
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w/m(اسـت   7بـولتزمن  –ثابـت اسـتفان    σدماي مطلق سـطح و   Tsكه در آن 
2
.k

4 8-10  ×67/5  =σ  .(   شـار گرمـاي
  :شودنشان داده مي) 9-1(باشد و با رابطه تراز شار گرمايي جسم سياه، با همان دما، ميگسيل شده توسط سطوح حقيقي كم

)1-9( E = εσTs
4 

 >1اين خاصيت با مقـدار  . است 8)ضريب نشر( يكي از خواص تشعشعي سطح به نام گسيلمندي  ε، ) 9-1( در معادله 
ε < 0 سنجد، قابليت گسيل انرژي از سطح را نسبت به جسم سياه مي .ε   بـراي جسـم   . به جنس و پرداخت سـطح بسـتگي دارد

 ].2[است ε =1سياه 

  
  هاي مهمتابش -1-3

باشـد كـه بـه    مـي  11و اشعه مـادون قرمـز   10، اشعه مرئي9هايي كه بشر با آنها روبرو است اشعه ماوراء بنفشانواع تشعشع
 ].4[شودها پرداخته مياجمال به آن

  
  امواج ماوراء بنفش -1-3-1

ايـن  . رسـد يلومتر از خورشيد به انسـان مـي  ها كاين اشعه محدوده اي از طيف نور خورشيد است كه پس از طي ميليون
. گوينـد قسمت از نور خورشيد در محدوده بينايي انسان نيست و نمي توان آن را ديد، به همين خاطر به آن نور تاريك نيز مـي 

 :]4[اين اشعه خود به سه دسته تقسيم مي شود

UV-A ،UV-B  وUV-C  

زمين عواملي چون گردوغبار، آلودگي هوا و ابرها نيـز از شـدت   علاوه بر جو . گيردجو زمين شدت ورود اشعه را مي
بـه طـور كلـي بـا     . ها بيشتر در معرض تابش اين اشعه هستندهبه همين خاطر كوهنوردان در ارتفاعات كو. كاهندورود اشعه مي

 :بـه ايـن شـكل اسـت     طول موج اين سه نوع اشـعه . شوددرصد بيشتر مي 12تا  10متر افزايش ارتفاع شدت اين اشعه  1000هر
هر چه طول  UV-A.نانومتر براي  400تا  320و   UV-Bنانومتر براي  320تا  290و   UV-Cنانومتر براي  290تا 200حدود 

 400هـا از طيف نور قابل رويـت بـراي مـا انسـان    . موج كوتاهتر باشد يا به عبارتي عدد كوچكتر باشد، قدرت اشعه بيشتر است

خوشـبختانه لايـه ازن ،   . اسـت   UV-Aو آخـر هـم    UV-Bاز همه قـويتر و سـپس     UV-Cاين حساببا . نانومتر است 700تا
 ].4[ نانومتر را كاهش ميدهد 340تا  200شدت نورهاي وارد شده به جو با طول موج 
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 نور مرئي -1-3-2

ز قرنيه و لنز چشـم گذشـته   رسد، كه اشدت اين تشعشع تقريباً به محدوده طول موج امواج ماوراء بنفش يا نور آبي مي
هـايي از نـور قابـل    طـول مـوج  . زنـد كند و در موارد شديد، به سيستم شبكه عصبي شبكيه چشم آسيب مـي و چشم را خيره مي

اين تاثيرات به مدت زمـان  . تواند علائم مشابهي ايجاد كندرسد تاثيرات متفاوتي دارد، اما ميقرمز ميرويت كه به امواج مادون
  ].4[ ش بستگي داردو شدت تاب
  
 قرمز اشعه مادون -1-3-3

منطقـه  . باشد و از نظـر ادراكـي همـان گرماسـت    اين اشعه از نظر طول موج بزرگتر از فركانس نورهاي قابل رويت مي
قرمـز  در اشـعه مـادون  . ميكرومتـر قـرار دارد   343و )كه حد نور مرئي است(ميكرومتر  8/0هاي قرمز بين طول موجاشعه مادون

قرمز را به اشعه مادون. كنندگذرند و بقيه جذب شده و توليد حرارت ميميكرومتر از پوست مي 5/1هاي كوتاهتر ازل موجطو
 :كننددو قسمت تقسيم مي

  .ميكرومتر 4ميكرومتر تا  8/0هاي بينطول موج
ي بلنـدتر از  هـا شـوند، بخصـوص طـول مـوج    ميكرومتر كـه اغلـب بوسـيله مـواد جـذب مـي       4طول موجهاي بلندتر از

 ].4[شوندميكرومتر بوسيله هوا كاملا جذب مي10

-رسـد، داراي اشـعه مـادون   مقداري از نور آفتاب كه به ما مـي . قرمز، خورشيد استبزرگترين منبع طبيعي اشعه مادون

قرمز از جذب ادونبراي اندازه گيري اشعه م. اندقرمز بلند آن در طبقات هوا جذب شدهقرمز كوتاه است، زيرا پرتوهاي مادون
تابانند كه بتواند كليه انرژي را جذب كند و سـپس مقـدار   نمايند، يعني اين اشعه را به جسمي ميانرژي حرارتي آن استفاده مي

قرمـز، اسـتفاده از   وسيله دقيق ديگر براي اندازه گيري اشعه مـادون . گيرندحرارتي را كه در جسم مزبور توليد گشته، اندازه مي
شـود و بـه سـهولت قابـل انـدازه گيـري       باشد كه در آن انرژي حرارتي تبديل بـه انـرژي الكتريكـي مـي    الكتريك ميپيل ترمو

 ].4[است

  
 عملكرد منسوجات در برابر اشعه مادون قرمز -1-4

تواند از منسوجات عبور كند، ممكن است كه اين اشعه ضرر چنداني بـراي پوسـت نداشـته    قرمز اغلب مياشعه مادون 
رود كه ايـن امـر   ولي از آن جا كه پوست هم توانايي جذب آن را دارد، پس از دريافت آن، دماي پوست بسرعت بالا مي باشد

نشانان معمـولاً بـا خاصـيت ضـد اشـعه      سازي و آتشهاي طراحي شده براي كاركنان فولادلباس. دهداغلب در تابستان رخ مي
-قرمز قوي قرار گيرد تـا حـد زيـادي افـزايش مـي     وقتي دربرابر اشعه مادونشوند، هرچند دماي منسوج قرمز تكميل ميمادون

  ].5[يابد
  :توان بصورت زير عمل كردقرمز ميبراي محاسبه افزايش دماي منسوج تحت اشعه مادون
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قرمز را در هر طول موجي بطور يكنواخت دريافت اگر فرض شود كه منسوج فيلمي يكنواخت است كه انژري مادون
  :آيدقرمز از معادله زير بدست ميانتقال اشعه مادون 12بير -طبق قانون لمبرتكند، مي

  
)1-10( I
  �  I� . exp��μx �  
  
Ix قرمزي است كه در فاصله شدت اشعه مادونx  ،از سطح رويي منسوج  قرار گرفته I0 و شدت اشعه مادون قرمزµ 

  .دهدتقال اشعه مادون قرمز را در منسوج نشان ميان 1-1شكل .قرمز منسوج استضريب جذب اشعه مادون

  
  

 ]5[قرمز در منسوجانتقال اشعه مادون: 1- 1شكل 

 

انرژي جذب شـده  . افزايش خواهد يافت  xكند، دماي منسوج در موقعيت قرمز را جذب ميوقتي منسوج انژي مادون
نـرخ    T∆قرمز جذب شده توسط منسوج اسـت و انرژي مادون Qبطوري كه . خواهد بود)11-1(توسط منسوج مطابق معادله 

  .ظرفيت گرمايي ويژه منسوج است  Cvافزايش دما بعد از جذب انرژي توسط منسوج و 

   

Q �  C�MΔT 
)1-11( 

 

   :در هر لحظه برابر است با ، نرخ افزايش دماي منسوج در برابر اشعه مادون قرمز Kxهمچنين مقدار 
 

)1-12( KX �
µ. I

CV  . ρ
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اشـعه مـادون قرمـز     بنابراين يك شاخص مناسب براي ارزيابي خاصيت جـذب  . باشدوزن مخصوص منسوج مي ρكه 
تواند بصورت معادله زير تعريف شود كـه توسـط خـواص فيزيكـي داخلـي      منسوجات و افزايش درجه حرارت آنها ميتوسط 

 : شودمواد نساجي تعيين مي

  

)1-13( B
 

باشد كه يعني مقدار افزايش درجه حـرارت منسـوج زمـاني كـه يـك      ميمتر مربع ژول بر سانتي، βواحد اندازه گيري 
شاخصي از خـواص فيزيكـي اسـت كـه توسـط خـود مـاده         βاز لحاظ تئوري . ژول انرژي توسط يك مترمربع آن جذب شود

 .]5[داردشود و هيچ ارتباطي به ساير پارامترها نتعيين مي

قرمـز در  توان نتيجه گرفت كه افزايش دماي منسوج به طور مثبت وابسته به شدت اشعه مـادون با توجه به روابط بالا مي
  ].5[يابدقرمز از سطوح رويي تا سطوح زيرين كاهش ميبير شدت اشعه مادون -اگرچه براساس قانون لمبرت. منسوج است

 

 

 ر رابطه با محافظت منسوجات در برابر تشعشعات گرماييبرخي از تحقيقات صورت گرفته د -1-5

اي بسيار مهم و در عين حال براي مهندسان مربوط بـه رشـته همـواره جالـب     پديده انتقال حرارت در منسوجات پديده
در . تاكنون تحقيقات زيادي در رابطه با عملكرد منسوجات در برابر گرما و تشعشعات گرمايي صورت گرفته است. بوده است

-درجـه سـانتي   300نظـر بـوده و در دماهـاي بـالاتر از     قابل صرف) همرفتي(اكثر اين تحقيقات انتقال گرما به صورت جابجايي

 .در ادامه به برخي از اين تحقيقات اشاره شده است]. 6-9[باشدگراد، انتقال گرما به روش تشعشعي، مد حاكم مي

  
 مقايسه دو نوع پارچه آلومينيومي شده -1-5-1

براي ارزيابي ميزان انعكاس نوعي فويل آلومينيومي تحت شرايط شـبيه سـازي    Yu و Haoدر آزمايشاتي كه توسط   
بوجود آمده بود انجام شد، ميزان انعكاس فويل بويژه در محـدوده   kpa30 آتش كه با استفاده از يك گاز مايع با قدرت   شده

  .]10[آورده شده است 2-1بود كه دياگرام آن در شكل  %85 قرمز، بسيار بالا و بيشتر ازهاي مادونطول موج



10 

 

  
  ]10[هاي مختلفنعكاس فويل آلومينيوم در طول موجاميزان  - 2- 1شكل 

  
هاي آتش، يك نوع پارچه مركب محفـاظتي  هاي پوست ناشي از جرقهبراي جلوگيري يا به حداقل رساندن سوختگي

حفاظـت گرمـايي   معملكـرد   ،13فتومترروبـا اسـتفاده از اسـپكت   . و بهبود يافت گرمايي كه سطح آن آلومينيومي شده است ارتقاء
هاي آلومينيومي ساخته شده از الياف شيشه مـورد ارزيـابي    هاي آلومينيومي ساخته شده از الياف بازالت و پارچه تشعشعي پارچه

عرض محيطي آتشي كه توسط يـك مشـعل   هاي اصلي استفاده شده در م هاي آلومينيومي و پارچه پارچه. و مقايسه قرار گرفتند
ارزيابي شده و عملكرد عايق گرمـايي   ،گاز مايع براي چندين ثانيه توليد شده بود، قرار گرفت تا اثر حفاظتي پوشش آلومينيوم

  ].10[آورده شده است1-1هاي آلومينيومي شده مورد آزمايش در جدول ويژگي پارچه .توصيف شود
  

  ]10[شدههاي آلومينيوميپارچه هاي ساختاريويژگي. 1- 1جدول 
  

  
  

آورده شـده   2-1و جـدول   3-1هـا در شـكل   هاي آلومينيومي و خـواص انعكاسـي ميـانگين آن    طيف انعكاسي پارچه
نتـايج  . هـاي طـول مـوج داراي توزيـع انعكاسـي طيفـي مشـابهي هسـتند        ها در محـدوده شود پارچه همانطور كه ديده مي. است

                                                   

13
 Spectrophotometer   
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 %90داراي بهترين بازتابندگي كه مقدار آن به A3پارچه . دهدسه پارچه مورد آزمايش نشان مي هاي آشكاري در ميان تفاوت
بايد توجه داشت كه ميانگين بازتابنـدگي  هـر سـه پارچـه بـه      . بدترين بازتابندگي را داراست A1باشد و پارچه  رسد مي هم مي
هـاي آلومينيـومي بايـد    دهد كـه پارچـه  و  اين نشان مي. رسد كه تنها درصدكمي از فويل آلومينيومي كمتر استمي %85مقدار

 ].10[عملكرد حفاظتي عالي را در معرض آتش از خود نشان دهند

  

  ]10[هاي آلومينيومي شدهخواص انعكاسي ميانگين پارچه - 2- 1جدول 

  
  

  
  ]10[هاي آلومينيومي شدهطيف انعكاسي پارچه - 3- 1شكل 

  چندلايه آلومينيومي هايمدل سازي و مقايسه پارچه -1-5-2

Chen   وYu هاي چندلايه انجام دادند و مـدلي  اي تئوري و آزمايشگاهي بر روي هدايت گرمايي موثر پارچهمطالعه
اين پارچه ها شامل يـك پارچـه خـارجي، يـك پارچـه      . . ها ارائه كردندرياضي براي توصيف جريان گرما از طريق اين پارچه

اي پوشـيده  براي كاهش انتقال گرما لايه هاي داخلي و خارجي به وسيله لايـه . لايه مياني استهاي چندداخلي و تعدادي عايق
هـاي چندلايـه ميـاني شـامل تعـداد زيـادي از صـفحات بـا         عـايق . شده كه باعث افزايش انعكاس گرما شده و نشـر پـاييني دارد  

ايـن  . هاي نازك غيرهادي از هم جدا شده اندوسيله لايهميكرون ضخامت دارند و ب 12تا  6باشند و معمولاً بين انعكاس بالا مي
بـراي افـزايش انعكـاس،    . اند كه استحكام بالا و هدايت گرمايي كمي دارندهاي پلاستيكي ساخته شدهصفحات معمولاً از فيلم
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ون بـوده و مـواد   ميكـر  05/0تـا   03/0هاي نازك غيرهـادي بـين   ضخامت لايه. اندهاي آلومينيومي پوشيده شدهصفحات با لايه
  ].11[باشدها پلي استر، نايلون يا ابريشم ميرايج براي اين لايه

 Qcondهاي داخلـي،  از طريق لايهرسانش ،  QRadدر مدل معرفي شده در اين مقاله انتقال گرما شامل تشعشع گرمايي، 
 : عبارت است ازكه معادله هركدام به ترتيب . باشدمي Qgcondاز طريق گاز باقيمانده،  رسانش، و 

  

)1-14( QR!" � #A�T&'(T)'�
*/,-. AC/A0�*/ɛɛɛɛ1 – *�.ƩƩƩƩA/A3�4/ɛɛɛɛ5 – *�  

)1-15( Q

)1-16( Q

 

 εدمـاي مـرز سـرد،     T2دماي مرز گـرم،   T1مساحت صفحه انعكاسي،   A، ثابت استفان بولتزمن،  σدر اين معادلات 

بـه ترتيـب مربـوط     hو  cهـاي  و انديس مقاومت گرمايي R، هدايت گرمايي  λفاصله بين دو صفحه انعكاسي،  δضريب نشر، 
  ].11[ باشدبه مرز سرد و مرز گرم مي

 هاي چندلايهسازي انتقال حرارت از طريق لباسلمد -1-5-3

Das  هاي متخلخل يك مدل رياضي را براي يـك  و همكارانش با استفاده از معادلات كلي انتقال حرارت در سيستم
  .هاي چندلايه بيان كردند و اعتبار مدل را با كمك نتايج آزمايشگاهي بررسي نمودندسري از پارچه

بنـابراين انتقـال   . اسـت نظر شدهآن صرف ها ناچيز است در اين مطالعه ازازآنجايي كه انتقال گرماي همرفتي در پارچه
هـدايت گرمـايي مـوثر  بـه صـورت زيـر       . باشدو تشعشع مي رسانش هاي چندلايه شامل انتقال حرارت از طريقگرما در پارچه

 ]: 12[شودتعريف مي

)1-17(  Ke= kc+kr 

  
Kc  و  رسانشحرارت از طريق انتقالkr  رمـايي يـك پارچـه چندلايـه     هدايت گ. حرارت از طريق تشعشع است انتقال

 :تعريف شود 14بوسيله متد فريكمتشكل از هوا و پارچه 
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