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AFRAERZ IR GBIT 1.1-2009 #5 H (AR 5

AHRE S AP AS IR T2

—— 5 LN A B e Re A, AR TPP

— 5 2 N R I R VA, RIAR TPE

KIMEBECRHASTM F 2700-08 FEEANRAA BHERFSE I HIRES T BhAS B AL B PPAl I AR DU 7
%)y ASTM F 2703-08 (FHMARA BHE TTTHBe 0 2R F BN AR R PEAL F AR il 7% ) . GB 89
65.1-2009 (Bid ik BEBARGH 25 1 865 FHARNRD FHsRA

AFriE 5ASTM F2700-08 FIASTM F 2703-08, GB 8965.1-2009 [ffsA HH Hb s Atk 22 7 Ko Hi R
R
——HFE S| SO R 3R E AR A A T s it s
—— IR 1 bR AR R
JER B 488 20 0 B
0T 6 T R AR R AR I
ST )T 4 B AL RS AN [RI A A
— B 7 ARE, HE D T B AR
— MR T BRI BERBRAE, 30 TR T A A R A R
0T TRk B B 2 AN S50 A MR L X 4
——HRE T AR AR 14 M S B T 5
—XJHbriE (GB 8965.1-2009), 5635 [ MHAMHRIERAE, W& M TEAH AR Z R Ak A,
R T RAL NRHLS R B FE R, EH 5] HStoll i 28 A0 R R 57
AT T AR IA .

bRt E R A= WS ER R .

AbRE 4 E ARG 2% S AR E AR Z 14 (SACITC112) HI.

AbrERE AL EHERIF AR E TR AL ChED PEREEGR AR AR
LR E RO, EREESRERERR O, P EZ AR B

AAE RN (TGS . Tk#e. R 4REh. K. IKEIB. skigE. v, R, kAR,
PR S (=
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BriFhkce ABriF RN 75 E

1 EE

AARHERE 1 IB A BRI B PR RE(E (LA R RRIFRON“TPP”) MUABG I PEREPRAl (LA T Bk oA
“TPE™) M55, AWAEGE VIR, St N RS 24, W Mprkel, R hl & AT, A2
HERGES ORIE . MU BR, 45 RH A5 71 .

AHRUETE T 52 B SR AR FABI IR RE I, S P T 2 B AL X IAE B A S FAE T 1R MOk B g A
B AR VA o

AHRHEATEH T AR R LB i 2 F R VA SRR

2 MEMSIAXH

ISR XS T A N e AR/ N H IR 51 S, A B R A& T A5
o FURANEH WIS SO, Hmichs CBFEITA KBS a4t

GBI/T 6529 2723 HIEARLE: AR K< (1SO 139:2005,MOD)

ASTM F 2700-08 BHIA AT EHE R0 NHCIRAS T )28 A% AE PPAl A AR I8 77 725 (Standard  test
method for unsteady-state heat transfer evaluation of flame resisitant materials for clothing with continuous
heating)

ASTM F 2703-08 BHJARAEME Tl T et 2 RA T 2 1) A& S PP Al AR AE I 77 72 (Standard
test method for unsteady-state heat transfer evaluation of flame resistatn materials for clothing with burn injury
prediction)

3 AIBMZEX

THUARTEAE SCE ]+ AARE
3.1

PBHHEBE{E thermal protective performance (TPP)
FEMAR AR AR S8 WS AR BB 8] _E (A 3 7 i 285 Stoll i 28 152 A K
SEMEMAER, BN kWesim® (callem?)

3.2

MBFIPIEREITE thermal performance estimate (TPE)
FEMER IR AR R, S A 112 BHEE — 52 B TR _E 1 24 B L it 28 5 Stoll it 28 (1 AR D7) (3
TV KA 52 ) AR R, BAA A kWes/m? Ccallem?).
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StollphiZk stoll curve
— PP T TTHIA B B e B TR AN FREE DG R I An i Hh 26 . e R B V& /EStollith 28 177 5 i i — %
14, TIAEStolZE N A S 51 ket .

3.4

MIBE heat flux
BT I ] A ZE BT TR EAL BRI IVE, A kW/m? Ccallem®s)

3.5

MRERR response to heat exposure
FERGTPERE MRS, MOELR R TR TR, . FFRL &R, W78 ik, et 5.
WA KGRI SE o

3.6

FF% breakopen
PREZ S L AR AN T-3.2 em? BRI 7 1) RS AN T2.5 em 1530 .
RIFIZET P EERIRY.

3.7

BEft49 embrittlement
T B AN 58 2 BRIGE FIT T P 5 BG R BR A 400

3.8

PUg4E thermal shrinkage
Vi BEE MR SR T I — AN AN T ] RSTE

3.9

S8 bubble
BRI Z BT G AU EFPRS . (S E#EEL5 om AN EHEEOE)
4 R

W R R K CE B I R TR T O R AR S A S R, R R 0 M Gl B (8442) kW/m? [(2.0040.05)
cal/lem?-s] o A5 FH 4 B Pt S B B 10 IR R O T A IR ) AR AL 1 V00, 45 S AR P M RE S BB I
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TR o PR 85 2 S A XU P e X R Y DX AT, R I 1S SR HE O 55 R 22 o 5
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6.1 BHHE
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LNWAE S

| (‘>/ ¥ I v /
. ;15, ,”f/’if \\ﬁ _;:}
e NNV V¥

AR
1A R AL S
2—iAFE I RF
3L RREEAE
4—TRHF:



GB/T XXXXX—201X

5— i FAIEAR

6—IALELT

T—AE AR i 2R

8— MR

R ATAT Hh

10—HR 54T

|, —F B ST IR S, (1254100 mm
|,—fE 5 T I PE,  (13.020.5) mm
d,—BRRR TR O EAR,  (38+2) mm
do—RBeT i FLE R, (12401 mm

B 1 RS EE
6.2 PIRSIR
KA T kE (4595 % A D B kE (4ifER99 % BL 1D .
6.3 SiFRE

PSR AT T AR N0~6 Limin, K5E N4 % HSRRE T
BfERRERE

6.4 iR
6.4.1 BRIGKT

P AR C e BRI J5e D W53 9 65 R JGRAT » JLTHURRIDE 11 B4R 08 (38+2) mm, WL B2 09 (1.240.1)
mm. SREEXT L2 5KF T A 2810 © 230 © R B, BT Z AW KIRANESE X R AL T
BRI L i RSTREEA5 % o

6.4.2 1EHHT

FEATIT O 500 W I HIHE 3% B - 3 WA LD AMT B k. AT 5 2 B e Th R, BE R
FEIETHI(125410) mm , AT 2 [A] (1 o0 2924 (13.0£0.5) mm.

6.4.3 IEGIATINE

FRSHAT AR SR P A IS B, 5 11 R AR N A
6.5 fHERILRFHLIE
6.5.1 $HERERRIRAVER IR

i B RS DL USRS 2 4L, HOB R B2 -
LENWAEZS
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VAR
1—H B2
2— I B K A A
PRSI EAE,  (3.040.1) mm ;
4—"%;
5—JC% M, H(18.00£0.05) g , E4#M(40.0205) mm , B N(1.640.1) mm ;
6—4 RO FUBCE VR, BN (1.240.1) mm , HHERN (1.320.1) mm ;
T4 S R R T e — G
8l i A S 11~ 1T 1]
| —4 v A AR LR 2 (] 2 i, (9.5£0.5) mm
l—4i v A AR LI 2 (] (S AR, (3740.5) mm
la—Hi v SRR K A, (1.620.1) mm

2 {AEREREENAE

a) il TCEHIMI, HAN(40.040.5) mm , JliE ~(18.00+0.05) g CREGFLAT) , JEJE (1.6+0.1)
mm , FO0HF— (1.240.1) mm BfE, (1.3+0.1) mm HEERPFLIAE;

b) IR AR AR A R P 2 A A . RN (1342) mm , SIAEMER/NT 0. 15
W/mK , H& st b g2 btk . B R e 7 4a R L

B A i R F R ER 454K

o) PR SR BN AR CRARBLAD B K Y CRAR VAR D P22 (B KT 0.25 mm )
AR A O FLIR R, s R, e i E =R, Wk 1R

PR AR 22 38 I AR A (O L R (i 2) iR AL, sE LGS 2

Pk s R GREEE T 280°C ) FR Rk Ha A 22 54 .
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HERERFNRTERAR
LENWAE S

¥ e 7 R
=

Hl
4
X




GB/T XXXXX—201X

VR
11— F 8
22— F
3k AR
A—[f e b HAA N (0.02~0.60 mm [FLIFE
5—H LA 22 1) IE Uil
6—4R R TR AL

6.5.2 SEERARIFHIREILIE:

36 FH 2 A T 25 A R R R T B R 7 A R T 1Y) B e AR R SR i iR (300 °C BA
D) T BRI K T0. ORI o F2 IR I 7 U I Rk R0 [ b R, ik 3] SR ey — . R TP EE
AIAE AN CBIanEE AT ndE L.
6.6 IRFERIFRE

BURERFRZE (LS, AZJEREELIm) FFE = 5E B — IR, NIt BgEaAE
WAL IR ARG TR 5D o AT SRR i QU At A P Rl 2 E

L SE=SS
| T nll
g |§ g8 |8 8|3
JL JL %100{—» j
f—100—
[«—— 130 —| [e——130—| »ll« 6.4
200 :“ | 200 o
et TIRAR I BEAE

R RE =SS

6.7 BRHIER

A7 TARFE AP RERBR 18], R IR ) B8 B R o B FAGEEAR RS Hh PR PR i) S B (8] AN K 1068 4
BOR AR 5 2Bl i #4.

6.8 HIBRE/DMESG
B R/ T RG-S DU 2R

a)
b)
c)
d)
e)
f)

REFH 7 BIC SR R A R A SRR b DL i

08 T I e 7 B A ) SR AR B

AR 25 5 1 7 B[] () 35K 177 5 Stoll iy 28 AH 52 SR s IR 2 1
TEMRPEIAF] 250 °C 2T, Hi REMSISEAME T &F 10 1,
FKEM BN HFE N 0.1°C , FEEN £0.7°C

e ) B K YRR =ZRE 5 0RE, el miZit.
BRI B E LR R RIS,
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7 R ESIEAER

7.1 HU¥

BTHGARE R PE B A 1L 270100 mm , BEMREA L BTECE D =Pt APV RS J9(15042) mm
x(15042) mm , NCOPEEAGELE, ZRWFEAN ST S SRR EE B AR AT I

7.2 FEFNRARERS

YRR AI K A v K S NAF A GBIT 65291 7€ o
REERIEIREE (20.042.0) °C , FHXHEE (65.0+4.0) % HIkRHERSHIRE24h o G RN
7630 min P SE IR IR AR E AR K T35 °C &

7.3 MREH
FITA WA R 5 /A 38 AR B8 X R A 1) X3k DA 25t R 5 R 5 TSR A5 P
FAL RSN 5 S 4G B 5E 7E (8442) kW/m? [(2.00+0.05) cal/cm®s ] -

8 RIEFNLEIFRT

8.1 HKufE
8.1.1 IEEHATHBERIERM A MEIET
8.1.1.1 4(EEHTHRBERE

ST IS min S5, B bR AERR S PR T B RV R A S AL E L T ShRIA B
tH HE 9 (13+4) KW/m? [(0.3+0.1) cal/em?s 1o 24X fRE S AT A5t 76 180 i AR 7] 5408 B 75 080 I ) e s 1
ERF5 VAR, RiSzRIEE .,

FOEEST R ITIEE A Schmidt-Boelter 2:3# Gardon B{% 88,

8.1.1.2 NIAT

BUR ARAERR SR LT, ARV RRE R (40~70) kPa 2 Jal. EFRSHT TR (Bl A (13+4)
KW/m? [(0.3+0.1) callcm?s ) , DMESE S SIAELT, T IREAT AR T, 7840 FIH i (o s
AIRBIF R TR O S TNy, HIBR W E4FT R .
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- N/
& 4 MERERERE

8.1.2 RABERIRE

8.1.2.1 HAPRMERGRMIEE T, LUIRY. BRM G 2 BEREEE, TMNAF. &
REORETE, LU, KisE. B, %KD 8.2.1 BREATEAVERE R . HERGRERE (1
RPN AN T 1°C ) JEEET R

8.1.2.2 fERIERER, REBIERERSG, KILBELGIRZ T HIF LS (28~33 °C) ALK
R E

8.1.2.3 il EPULIEIAEIR LR ER PS8 10 5 MRRFRIENRAS L ok (8] 1 TF 46 o
8.1.2.4 REHHHF IR ML, TR AFDHA AR R,

8.1.2.5 #EFilit 10.1 FHIFHE T AG AL AR IR 0~10 s IR EAL R R ZE RN
(144.5~151.5) °C ) , fHHr-FyHaEEFE R Ny B Al E1E,

8.1.2.6 M5 8.1.2.5 hillE M M#MGEELE (84+2) KW/m? [(2.0040.05) cal/cm?®s ] JuFE A, 1% MEAE 5
Pl ERAEE AN G ST R S iR BB E A E RSN, T[RRI ET, EEREERE (S
. 8.1.2.2~8.1.2.5) HFIFF AVl 58 B 5 o

8.1.3 fx¥F

8.1.3.1 %i@iﬁﬁa’]i%wwﬁ (R RS LA TR, BB R BT, s S AR, B S
VAR N BB . V0 P A A R 5 KR . B BT o AL R8s T 14 0 9% 8.1.2.2~8.1.2.5 #H T
HEJE A -

8.1.3.2 AERFFIMIRTT: PRFFIRFEIFF IR, AL TKIE TR Ve faih . BOW B AR b )
.

9 MXLE

9.1 #HEFIPMEREEMNK (TPP)



GB/T XXXXX—201X

9. 1.1 ABIHERRE 3 MARE IR 4 R P41

9.1.2 KMERIE—HP 8 8.1.2.2~8.1.2.5 FRIHEAIE, i i Al B ik 31 (8442) KW/m® [(2.00+0.05)
callem®s ], o BB EHHE . BEIU R RFEJeRRLE, B EARPE AL AR TR e TR e 3
HFERIE 9 MR E EHTAHE A PGB R (RTINS o

9.1.3 WFEIEMHA A, B HBCEAERLES . 2R AR IER RS a2 5]
INBGEEHE Ry AR A, AN e fh Q. SRR ThiERT . 6.4 mm JE AR RE B AE AL 3R 1 i =G
I -

ZREAHREENER —IHEMN (NREE MXBERTEUKRANEMZFEE ZENESE. ERTNRS
EH, WTUREERRE 60 s BRI, TEWUEAIERMNK (NBRERE) Mk,

9. 1.4 I YRR AGEE AR R B AR o R FAGEEARRS )5, BlRE 2 T AR D vhote AR IO 60 e 8
¥ o

9.1.5 MHlEPULERENER 2GR GHEAENR 10.2) 5 Stoll fhZe#i=s )5, Fibihis, x5
BFA], RPERE . Stoll fiZkit & A= 10.1.

9.1.6 I LR S F I H] SRS Al B g (AL 10.3) THEASH .
9.1.7 WML UEBMIR (S A .

9.1.8 IR KEIFRIEAIL RS A VA ) 55(28~33) °C I AR B TR ) , Fi448 98 9.1.3-9.1.7
HHATRIAFER BIINR . 78 = AMRFREINR S BCTSAE 1C SRR P P e .

9.1.9 BI5TFHEMZERDT £10% MRS R, FFEFERh & = MR FEE TR
9.2 IFHIPMREITEMENE (TPE)

9.2.1 iR E=AHRARE RIS VERE VAL, — AR S PRSI 1R, 5 P 2 R D A I T 36
il

9.2.2 #oPYR9.1.2 KUEME, 03T B Al E A

9.2.3 ¥R 9.1.3-9.1.5 AR VERE(E VT IR, 3B RRERI BN R TR 18] (tax)
9.2.4 A5 REFEIAIERLL 2 BN BRI A (tan) o

9.2.5 ERRPAPINREIE] () > FEEFEMAERNRK.

9.2.6 LIEF|RFEN (te) J5, FRHGEREAL, WAERITHIE, OESRRICTEDE . fEibdied,
IR AL 35 °C .

MRTEHEHER, HALUSHEREREFRIT AT TSNS, SRAEREMNE, TREFHE “Hm
/AR RER BT RERR, BERFEICREE.

9.2.7 RFEERR B FR UG (SRR SR B R I ] BT 30s 5 DASE 4R atie L rg & A
AEo MRk LNNE AR SN il 2k T B T P35 I REEH R . 30's JatR A s il 2 R T B 20t
JEKRAEIS (8] CREER BN 120 ) .

9.2.8 MALEIRMR AL R B2k 5 Stoll 21T 51 ¢ 2 K & FART4 HE REVE A o
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a) ISR 60s (EE120s O AR IR DN 58 J PO A% S 7 pth 24 oL Sto ll it 2 (RIER HY — RERE), s 22
I/ B e I 1)ty o ERCMNHT P B AR IR BRI W) (IR AR B RIS A1 O's ) 38 24 i 5% I [A) gg 1 H 1F)
. BUEMMR, HEPIR9.25~9.2.7, HENAF ML N LS Stollf 2 AR, B4 AT B3
IS T g RV 7 B2 R S A ZZ(EANK T 0.5's 5 BEAFREL 0 A 37 B8 VYAt DA 4 i P 28 88 P 1) by 5752
AL REEHUEM R . (SIS %5 WMD)

g) ISR 60 s (BL 120 s O AR IR DI B 3 1) A A S 7 2 2 (I T Stoll 2 (BIIR BE T 31 —
Betii) it BN F I (]t HXC I 8 i I 1) 5 0 PP 5 v 2 P 1) O IR e 2 B PN A) 0 9.2.3
) B R I (At ) R IRIEL, BERE SRR [R], HARDPIR 9.2.5~9.2.7. H BT HIAL IR M Hh £k 55 Stoll
HZGAHYT, B 2% BRI (At AT AT P 2 BRI R (G A KT 05 s, BEIRFRA R IR P RE VAl
2 R 2 B I ]ty RS S A B BB IR . (SRBI S5 T8 WMD)

9.2.9 WFEMAFWER MR L A

9.2.10 HERKUEFRFE I 8 tya, AT IERE PHAL A2 CLIGIE 1 5 Fa I Aty 5 RHE B B R R (A3
H10.4) , BC=ANEUE R BHE R S T2 BB i PEREVE A -

9.2.11 SIS VFEMEMERT £10 % PR E, ke sh S AT I
10 ZRItHE
10.1 Stoll LKA :

J.=(5.0204xt)x105k 7 = 1. 1991 X fovviiiiiiiiii (1)

o

J——HLr A AEE, kw-s/m?
J——BLr A AEE, callem®

t—— IR PR R BT IR A T I 8], s 5
x——F%, 0.2901.

10.2 fFREERMIMmMNITERN:

10.2.1 #EEE THEA ARENTEAR:

2 3 2
A+ Bxt+Cx+ +Dx+ +F/
c. = 4.1868 x L L Lo @)
» 63. 546

e
C,—ER (JIg°C) N 16 °C 1 1085 °C 1] 1 il # )
t——(lsETLE °C +273.15)/1000

A ¥, 4.237312

B %, 6.715751

11



GB/T XXXXX—201X

C ¥, -7.46962
D %, 3.339491
E %%, 0.016398

10.2.2 MZERBFRFERE AR E SEEEXMEHRRAAEE:
10.2.2. 1 {EIGFEBE A _ETHYIRR A 1 B A SR AIAE 10.2.1 R i€ ARG VA S AAR S
[F ) B8 S0 5 e L T S P A IR AR I P I IR B, N s

— ¢, Temp,,, + ¢, Temp,,. @
c, = S

e

o, —THIHF AR, Jg°C

C,@Temp wx——EC R BT VA&, Jg°C
Cp@Tempu——2¢ 1L B AR A &, J/g°C

10.2.2.2 AT A SR B IO FE T S B 00 1 ) BB

i x o) (Temp% - Temp@lx)
Q= —— P (4)
AR x 10

e
Q

Jii &

i AL RS 1S ) RATAGE, kKWesim®

iR B, 95

¢, — B T TR AR, Jg°C

Tempi« — FE I ) F R 57 JE 1 iR, °C
Tempewm i AR EE, °C
[IEA R, om? .

10.2.2.3 TR BT 18.0g, S FRHIAEE 12.57 cm?, KILALERS 1) RBIARETH
RN AP AW

o 1432 x (' x (Temp%% -7 emp@,ﬁ) -
- oo

e
Q

i AL RS A RATAGE, kWesim?
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¢, — I EIRRGR TR AR, Jg°C |

—E I [E) R R A AR R, °C
R HIRIAR TR, °C o

MRRATRREMEE@RAGER, 32X 5 hAES 1432 M EE. ZEXR, ATUBEZAR 5 PR
FARBE e ZREK 1/4.1868 cal/) HOTRILMEIZ{E (Wlcallem?® it) .

10.2.2. 4 ERERETENRBEEAN:

A e i i) ) 4 ) R N it ] AR FH AR A 3005
= gp 8 (TGIHP%% - Temp@aﬁ)
- RCE x T X (tj]]]eﬁ% - tl'l]]@@gzﬁ)

Tempiu«

Tempies

q

A
G—AGHHGEE, kw/m® ;
oA

IR, g

m

;ﬁ—iﬂ%fﬁiﬁﬁﬂl‘ﬂﬁﬂ}#ﬂﬁ¥i’8%&§§, Ig°C

Temp je——— € I [ A B B J5 B4R il g, °C
Temp ce—H1 Fr IWIARIR S, °C
T AR —4 B TR AR, em?

WAL ——A X AR TR T A B IR E GEH N 0.9)
time jpee——15% 11 5 5% 5 T IS 1] 5
time wew—— 1 45 5% #5 I A 1] o

TR E RN 18.0g  REEMA N 12.57cm? o HEEWICE N 0.9 HARHERFEAIRE A 10 s 4t
PP, NS HGE B R AL A

g = 1.591 x c, (fe[]]pﬁ% - Teﬂ]p@gﬁ) ....................... )
e
G— A HGER, kw/m?

¢, — B T TR AR, Jg°C

— eI (A AR R )5 H 8 AR, °C
Temp «s i B TG E, °C .

Temp sz
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NRRXHEATEREN/RREE@RELRAR RS SEOEREERRIE 10 #, AR 7 PR SEHL AR B 22K,
BENSHRIBEE (WL kW/m? 31) Fnse#eZ % 0.02389  cal mY/kW cm?s BUTRFLMEZE (KL callcm?s 31)

10.3  FARpiFitaElE (TPP) HIITE G-
10.3.1 AR ETTEARNT:

A

TPP—— AW PERE(, kKW-sim®

W) B AR R & S5 Stoll th & ARAC BT 1], s
F—— e il s, kwim® .

10.3.2  HUEE 9.1 whilsE i) 2 /b =AM ST IR A S M B AE B0 P38, IR izl R - Sy A 47
PEREM (TPP)  (LL kW-s/m? [ callom® 1) 4. M SIZEE SRE AR Hhil i (b 78 38 I i RE 2 A3
fEH

10.4 #HFHiPMEETEME (TPE) BIHEAR
10. 4.1 AFFIPMEEITEMHTEARNAT:

toem

IPE = ¢ X 9)

trial

A

TPE— AW PERETEAL, kW-s/m® ;

A& 4 N it 28 5 Stoll i 28 AR DI B RAR VI S i B BRI 18], s
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	本标准与ASTM F2700-08 和ASTM F 2703-08，GB 8965.1-2009 附录A 相比的技术性差异及其原因如下：
	——规范性引用文件中由我国标准替代了国际标准；
	——删除了国际标准的前言；
	——原理部分增加详细说明；
	——增加了对于铜量热传感器的校准过程；
	——增加了对于铜量热传感器的不同构造描述；
	——删除了部分术语，并增加了“鼓包”术语；
	——删除了附件的供应明细，增加了对于设备附件的规格要求；
	——增加了资料性附录B多个实验室测试比对结果；
	——规定了隔热遮板的响应时间；
	——对比标准（GB 8965.1-2009），完善了测试的操作流程，设备的详细技术要求和附件辅料的描述，剔除了表A.1人体组织对二级烧伤的忍耐程度表，重新引用Stoll曲线的公式。并将测试的校准和计算方式进行了详细的描述。
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	3.5
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	3.7
	3.8
	3.9

	4　 原理
	5　 实验人员的健康和安全
	实验室人员的安全健康应符合以下条件：

	6　 设备和材料
	6.1　 总体布置
	6.2　 燃烧气源
	6.3　 气体流量计
	6.4　 热源
	6.4.1　 燃烧灯
	6.4.2　  辐射灯
	6.4.3　 辐射灯外罩

	6.5　 铜量热传感器的构造
	6.5.1　 铜量热传感器的组成部件
	6.5.2　 铜量热传感器的表面处理：

	6.6　 试样夹持架
	6.7　 隔热遮板
	6.8　 数据采集/分析系统

	7　 试样制备和调湿
	7.1　 取样
	7.2　 调湿和测试用标准大气
	7.3　 测试条件

	8　 校准和维护保养
	8.1　 校准
	8.1.1　 辐射灯热通量校准和火焰调节
	8.1.1.1　 辐射灯热通量校准
	8.1.1.2　 火焰调节

	8.1.2　 总热通量的校准
	8.1.2.1　 确保传感器表面清洁平整、无沉积物。绝热板与铜片之间连接完整，无凹凸不平。铜片表面黑色涂层平整，无沉积、水泡等。否则，按照步骤8.2.1修复铜量热传感器表面。传感器温度稳定（1分钟内温度变化小于1 (C ）后进行校准。
	8.1.2.2　 在热源稳定后，启动数据采集系统，将达到起始温度范围的传感器（28~33 (C）放在试样夹持架上。
	8.1.2.3　 铜量热传感器在热源上的暴露持续时间为10 s ，从隔热遮板移出瞬间计时开始。
	8.1.2.4　 采集数据停止后移出传感器，远离热源并冷却至室温。
	8.1.2.5　 程序通过10.1中的计算方法结合传感器记录的0 ~10 s 的温度变化数据（温差大约为（144.5~151.5）(C ），得出的平均热通量值即为总热通量值。
	8.1.2.6　 如果8.1.2.5中测定的总热通量在 (84(2) kW/mP2P [(2.00(0.05) cal/cmP2P(s ] 范围内，该值作为总热通量校准值归入后续的试样计算中。如果总热通量值在范围外，需调节气体流量计，重复校准过程（参见8.1.2.2~8.1.2.5）直到符合范围完成校验。

	8.1.3　 保养
	8.1.3.1　 传感器的表面修复：传感器表面沾有沉积物，或出现黑漆涂层不平整，或呈现裸铜，应及时使用溶剂和黑漆修复。溶剂使用时确保远离火源。重新涂覆后的传感器需按步骤8.1.2.2~8.1.2.5进行校准后使用。
	8.1.3.2　 试样夹持架的保养：保持试样夹持架的清洁，使用无水溶剂清洗焦油、煤烟或其他燃烧分解物。



	9　 测试步骤
	9.1　 热防护性能值测试（TPP）
	9.1.1　 热防护性能值为3个试样测试结果的平均值。
	9.1.2　 校准热源—按步骤8.1.2.2~8.1.2.5中校准热源，使总热通量达到(84(2) kW/mP2 P[(2.00(0.05) cal/cmP2P(s ]，记录总热通量数据。随后取下试样夹持架，装上试样和传感器准备测试。建议在测试完成3组样品共9个试样后重新校准总热通量（可增加校准频次）。
	9.1.3　 试样正面朝向热源，背面放置铜量热传感器。多层试样的内层正对传感器。传感器和试样之间加隔距框即为非接触式，不加则为接触式测试，应在报告中注明。6.4 mm 厚的隔距框仅在非接触式测试时使用。
	9.1.4　 测试前使用隔热遮板隔离热源。隔热遮板移出后，试样暴露于热源上方中心点处并开始记录数据。
	9.1.5　 当铜量热传感器测得的累积能量（计算方法见10.2）与Stoll曲线相交后，中止测试，记录暴露时间，试样移出热源。Stoll曲线计算公式见10.1。
	9.1.6　 热防护性能值是暴露时间与校准总热通量的乘积（公式见10.3）计算得出。
	9.1.7　 记录测试中观察到的现象（参见附录A）。
	9.1.8　 将试样夹持架和传感器组件冷却至(28~33) (C （模拟人体表皮的温度），再按步骤9.1.3-9.1.7进行剩余样品的测试。完成三个试样测试后取平均值记录为试样的热防护性能值。
	9.1.9　 剔除与平均值相差超过 ( 10 % 的测试结果，重新裁样补足三个试样进行测试。

	9.2　 热防护性能评估测试（TPE）
	9.2.1　 一般需要三组试样完成热防护性能评估，一组试样确定评估时间，后两组试样作为评估时间验证。
	9.2.2　 按步骤9.1.2校准热源，记录下总热通量数值。
	9.2.3　 按步骤9.1.3-9.1.5热防护性能值方法测试试样，得到试样的最大暴露时间（tRmaxR）.
	9.2.4　 将最大暴露时间除以2即为暴露时间（tRtrailR）。
	9.2.5　 在设备软件中输入暴露时间（tRtrailR），装备样品准备测试。
	9.2.6　 当达到暴露时间（tRtrailR）后，隔热遮板复位，试样离开热源，仪器依然记录数据。在此过程中，环境温度不可超过35 (C 。
	9.2.7　 试样在热源暴露结束后仪器持续采集数据的时间应不少于30 s ，以完全释放试样上的蓄积热能。当传感器上测量的传热反应曲线下降时便可手动停止采集数据。30 s 后传热反应曲线未下降时须延长采集时间（采集时间不超过120 s ）。
	9.2.8　 从传感器测得的传热反应曲线与Stoll曲线的下列关系来测定热防护性能评估。
	9.2.9　 记录测试中观察到的现象。（见附录A）
	9.2.10　 重复验证暴露时间tRtrailR，热防护性能评估是已验证的暴露时间tRtrailR与校准总热通量的乘积（公式见10.4），取三个数值的平均值即为平均热防护性能评估。
	9.2.11　 剔除与平均值相差超过 ( 10 % 的测试结果，重新裁样补足试样进行测试。


	10　 结果计算
	10.1　 Stoll曲线的公式：
	10.2　 传感器的响应计算方式：
	10.2.1　 初始温度下的铜片热容量的计算公式：

	t——(测定温度 (C +273.15)/1000
	A——系数，4.237312
	B——系数，6.715751
	C——系数，-7.46962
	D——系数，3.339491
	E——系数，0.016398
	10.2.2　 测定暴露开始和结束时的温度与时间相关性的累积热量值：
	10.2.2.1　 在温度随时间上升期间铜片的平均热容量：通过利用在10.2.1中确定的初始热容量和相关时间间隔期测定的温度计算所有传感器的平均热容量，如下式所示：


	式中：
	10.2.2.2　  使用以下公式计算测定的任何暴露期间内的累积热暴露：

	式中：
	Q——铜量热传感器测得的累积热能，kW(s/mP2P ；
	质量——铜片的质量, g；
	——温度上升期间铜片的平均热容量，J/g C ；
	TempR最终R ——一定时间热暴露后的铜片温度， C ；
	TempR起始R——铜片的初始温度， C ；
	面积——铜片的面积，cmP2P 。
	10.2.2.3　 由于传感器设计时铜片质量恒定18.0g，暴露面积恒定12.57 cmP2P，因此传感器的累积热能计算可简化成以下公式：

	Q——铜量热传感器测得的累积热能，kW(s/mP2P ；
	——温度上升期间铜片的平均热容量，J/g C ；
	TempR最终R ——一定时间热暴露后的铜片温度， C ；
	TempR起始R——铜片的初始温度， C 。
	10.2.2.4　 传感器校准计算的热通量公式：

	q——入射热通量，kW/mP2P ；
	m——铜片的质量, g ；
	——温度上升期间铜片的平均热容量，J/g C ；
	TempR最终R——一定时间热暴露后的铜片温度， C ；
	TempR起始R——铜片的初始温度， C ；
	面积——铜片的面积，cmP2P ；
	吸收率——针对热量计表面的黑色涂漆的值（通常为0.9）；
	timeR最终R——停止暴露时的时间；
	timeR起始R——开始暴露时的时间。
	q——入射热通量，kW/mP2
	——温度上升期间铜片的平均热容量，J/g C ；
	TempR最终R——一定时间热暴露后的铜片温度， C ；
	TempR起始R——铜片的初始温度， C 。
	10.3　 热防护性能值（TPP）的计算方式：
	10.3.1　 热防护性能值计算公式如下：
	10.3.2　 取第9.1中测定的至少三个独立试样测试热防护性能值的平均值，并作为该试样的平均热防护性能值（TPP）（以 kW(s/mP2P [或 cal/cmP2P ]计）报告。从实验室样本中测试的补充增加试样应纳入平均值中。

	10.4　 热防护性能评估（TPE） 的计算方式
	10.4.1　 热防护性能评估的计算公式如下：
	10.4.2　 取第9.2中测定的至少三个独立试样的热防护性能评估的平均值，并作为该试样的平均热防护性能评估（TPE）报告（以 kW(s/mP2P （ cal/cmP2P ））。从实验室样本中测试的任何额外试样应纳入平均值中。


	11　 测试报告

	（资料性附录） 热能暴露下的试样表观反应
	第8章中热能暴露对试样的可能影响可以纳入报告中。观察暴露对试样（包括多层试样的每一层）的影响，利用以下一种或多种情况描述此类影响：燃烧、开裂、熔融、滴落、炭化、脆化、脆裂及鼓包、收缩、粘结范围
	暴露试样的主观目视检查和评估，可以使用表A.1评级系统报告暴露期间对试样的主观观察。暴露于热源的测试表面被视为正面，面对传感器的表面视为背面，对于目视检查，将暴露试样（可移出试样架）平行放在具有合适照明度的平面上。以下的主观评级可以采用1-5分的体系，1分表示最佳、5分表示最差。各个分类的指定等级的总值将用于测定试样等级：
	开裂
	开裂特征（孔尺寸）
	熔融
	观察到熔融
	滴落
	脆裂及鼓包
	收缩
	粘结


	（资料性附录） 热防护性能值（TPP）和热防护性能评估（TPE）的区别变化说明
	本测试方法在GB 8965.1-2009《防护服装 阻燃防护服 第1部分》附录A中被称为“热防护性能值（TPP）”测试。最初设计为小样测试，旨在比较防护服材料的隔热性能。主要通过美国海军航空研究中心的A.M.Stoll和M.A.Chianta利用经验烧伤数据生成的二度烧伤模型发展出来的面料对比标准。
	热防护性能值从本质上说只是材料传热性能的反映，未考虑热暴露后试样中蓄积的热能会继续传递给穿着者。如果未能及时脱掉衣服，很可能快速烧伤（按照模型，将在几分之一秒内烧伤）。
	热防护性能评估（TPE）考虑了热暴露后试样中蓄积的热能，预测造成二度烧伤的能量值，适用于热防护材料的选择。
	本标准结合了美国的诸多先进经验，并及时进行了技术更新介绍，也将这两种方法均列入其中，供专业人士参考使用。

	A
	（资料性附录） 热防护性能评估（TPE）测试过程举例
	按步骤9.1.3~9.1.7热防护性能方法测试试样，得到试样的最大暴露时间tRmaxR。在本例中，如图C1所示为12.5 s 。
	通过tRmaxR除以2确定热防护性能评估测试的测试暴露时间tRtrialR。在本例中为6 s （精确至秒）。将仪器设置为按暴露时间模式来进行测试，输入6 s 。等暴露结束后持续采集数据至30 s 以上。本例中传感器响应的曲线如图C2所示。
	从图C.2中可以看出传感器并未与Stoll曲线相交，按实验要求，需要重新计算暴露时间。从前序最高暴露时间12.5 s 和当前测试暴露时间6 s 中取中间值9 s （精确至 s ）。重复C.2步骤，9 s 暴露时间结束后持续采集30 s 以上的数据，其测试响应曲线如图C3所示。
	从图C3中可以看出传感器已经越过Stoll曲线的相交点，按实验要求，仍需要重新计算暴露时间。从前序最低暴露时间6 s 和当前测试暴露时间9 s 中取中间值8 s （精确至 s ）。重复C.2步骤，8 s 暴露时间结束后持续采集30 s 以上的数据，其测试响应曲线如图C4所示。
	从图C.4中可以看出传感器已经越过Stoll曲线的相交点，按实验要求，仍需要重新计算暴露时间。从前序最低暴露时间6 s 和当前测试暴露时间8 s 中取中间值7 s （精确至s）。重复C.2步骤，7s暴露时间结束后持续采集30 s 以上的数据，其测试响应曲线如图C5所示。
	从图C.5中可以看出传感器未与Stoll曲线相交，按实验要求，仍需重新计算暴露时间。从前序暴露时间8 s 和当前测试暴露时间7 s 中取中间值7.5 s （精确至 s ）。但是这个时间差已经接近0.5 s 的间隔，无需进行测试，仅通过步骤9.2.8中的公式进行计算即得热防护性能评估的数值。
	其余样品重复以上步骤即可
	计算平均值即为热防护性能评估的结果

	（资料性附录） 铜量热传感器的校准
	空白传感器的校准：
	其他传感器的校验


