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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

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

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 
    واسنجي وگرم  محفظه - پايا حرارت انتقالتعيين مشخصات  - هاي حرارتيعايق «

  »محافظت شده 
  

  يا نمايندگي/ سمت و  :رئيس
  شرقي، عبدالعلي

  )دكتراي مهندسي عمران(
  دانشگاه شهيد بهشتي

   :دبير
  سيدعليرضا ، مجتبوي

  )سراميك - كارشناس مهندسي مواد(
  

  سازمان ملي استاندارد  

  )اسامي به ترتيب حروف الفبا: (اعضاء
  مرتضي بيك لريان،

  )ي عمراندكتراي مهندس(
  

  حسيني مقدم، عليرضا
  )كارشناس ارشد مهندسي معدن(
  

  
  سازمان نظام مهندسي

  
  

  عضو هييت علمي دانشگاه آزاد
  

  حميد، سامانيان
  )سراميك -كارشناس ارشد مهندسي مواد(
  

  رحمتي، عليرضا
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(

  پژوهشگاه استاندارد
  
  

  شركت پاكدشت بتن

    
  حمدرضام، عباسي رزگله

  )كارشناس ارشد مهندسي عمران( 
  

  استاد دانشگاه شهيد رجايي

  هما، قعري
  )تجزيه كارشناس ارشد شيمي(
  

  پژوهشگاه استاندارد

  گلبخش،محمد حسين
  )كارشناس مهندسي عمران(
  

  مير شكرايي، افشين
  )فيزيككارشناس ارشد (
  

  اداره كل استاندارد استان يزد
  
  

  شركت پشم شيشه ايزوفام

 



 د 

  

  هرست مندرجاتف

 صفحه ن  واعن
 ب سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  ه  گفتارپيش

  و دامنه كاربرد هدف 1
 مراجع الزامي 2

 اصطلاحات و تعاريف 3

 نمادها، اختصارات، يكاها و روابط 4

 اصول 5

 حدود و منابع خطا 6

 دستگاه  7

 روش آزمون 8

  ال گرما در سطوح و دماهاي محيطيانتق)  الزامي(پيوست الف

1  
2  
2  
2  
3  
6  

10  
19  
24  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ه 

  

  گفتاريشپ
  »گرم واسنجي و محافظت شـده  محفظه -پايا تيحرار انتقالتعيين مشخصات  -هاي حرارتيعايق« استاندارد

ر د و شـده  تـدوين  و تهيـه سازمان ملـي اسـتاندارد ايـران     توسط مربوط هايكميسيون در آن نويسپيش كه
مهندسـي سـاختمان و مصـالح و فـرآورده هـاي       اسـتاندارد  ملـي  كميتـة  اجـلاس  سيصدو هشتادو هشتمين

 اصـلاح  قـانون  3 مادة يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد  18/9/91 مورخساختماني   

 اسـتاندارد  عنـوان  به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين

   .شودمنتشر مي ايران ملي
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر دتجدي هنگام شود، ارايه استانداردها

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

ISO 8990: 1994, Thermal insulation – Determination of steady-state thermal transmission 
properties-Calibrated and guarded hot box                                                                                   
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م واسنجي و گر محفظه -پايا تيحرار انتقالتعيين مشخصات  -هاي حرارتيعايق
  محافظت شده

  و دامنه كاربرد هدف   1 
اصول و مقررات مربوط به طراحي دستگاه و حداقل شرايط و الزاماتي كه  تعييناستاندارد  هدف از تدوين اين

پايدار اجزاي ساختماني و اجزاي مشابه جهت مصارف صنعتي در  حرارت انتقالتعيين خصوصيات بايد براي 
  . است ،آزمايشگاه رعايت شوند

ويژه در خصوص اندازه و به ميزان  هشود چرا كه شرايط مورد نياز بطرحي خاص تعيين نمي در اين استاندارد
  .هستندكمتر در خصوص شرايط عملكردي، بسيار متفاوت 

 اجزاي خاص، .اندشدهنياز توصيف  هاي موردگزارش داده يسنجش و نحوه يشيوه دستگاه، ،دراين استاندارد
ها در حيطه اهداف اين هاي ديگري هستند كه توصيف آنها، نيازمند استفاده از روشمثال پنجره براي

 حرارتهاي مربوط به تاثير انتقال يا توزيع رطوبت بر جريان همچنين، سنجش .گيردقرار نمي استاندارد
احي و عملكرد دستگاه و تر در اين استاندارد مد نظر است، طرچه بيشنبوده بلكه آن استانداردشامل اين 

ها را توان آنهايي كه ميويژگي .باشدميآزمون  بررسي تاثير احتمالي انتقال رطوبت بر درستي و دقت نتايج
دو روش  استاندارددر اين . باشندو مقاومت گرمايي مي حرارت) مقدار عبور(مورد سنجش قرار داد، انتقال

و روش ) درجه بندي شده(شده گرم واسنجي محفظهش رو: ه شده انداراي خصوصياتبراي سنجش اين 
هاي عمودي همچون ديوارها و ها براي نمونههر دوي اين روش).روكش شده(گرم حفاظت شده محفظه
قدر بزرگ طراحي كرد كه توان آندستگاه را مي .باشندها مناسب ميها و كفهاي افقي همچون سقفنمونه
  .قرار دهد م جزء ساختماني را مورد بررسيتما

 غيريكنواخت است، هاي بزرگ وهاي آزمايشگاهي برروي نمونهاين دو روش، انجام سنجش هدف اصلي در
  .قرار داد آزمونها مورد با اين روش هاي همگن و يكنواخت را نيزتوان نمونهاگرچه مي

 ±5برابر با  دقت ميزان  ، هاي همگن طبق اين استانداردكردن نمونه آزمونتجربه نشان داده است به هنگام 
هاي همگن هر دستگاه به طور مجزا را بايد با نمونه دقتهرچند،  .آورد دستهبتوان به طور كلي ميرا  درصد

ها به كمك دستگاه به طيفي كه بايد مورد سنجش قرار گيرد تعميم يافته مرجع كه رسانايي گرمايي آن
  .است، ارزيابي گردد

جريان گرما در انواع خاصي  سازوكارتر بوده و دربرگيرنده تحليلي از رهمگن پيچيدههاي غينمونه دقتارزيابي 
ها در چهارچوب اهداف البته اين تحليل .باشداند ميقرار گرفته آزموناز نمونه هاي غير يكنواخت كه مورد 

  .گيرندقرار نمي اين استاندارد
گيرد به صورت مي آزموناز طريق نمونه در طول  هايي كه در آن انتقال جرمياين روش براي  انجام سنجش

  .شودكار گرفته نمي
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  مراجع الزامي     2
. ها ارجاع داده شده استان به آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي اير

  .شودترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب ميبدين
ها و تجديدنظرهاي بعدي آن كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد اصلاحيه در صورتي

ها ارجاع داده شده است، همواره آخرين در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظر نيست
  .ها موردنظر استهاي بعدي آنتجديدنظر و اصلاحيه

  :اين استاندارد اجباري استاستفاده از مراجع زير براي 
  هاي فيزيكي و تعاريفكميت –عايق حرارتي ، 13276استاندارد ملي ايران شماره  2-1
تعيين مقاومت حرارتي و خواص مربوط به آن،  - هاي حرارتيعايق، 8731استاندارد ملي ايران شماره  2-2

  روش آزمون -گرم محافظت شده لوحدستگاه  در حالت پايدار توسط
 

   يكاها و نمادها، اختصارات، تعاريف ،اصطلاحات   3
  اصطلاحات و تعاريف 3-1

  :روددر اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي
 

3-1-1    
  )(متوسط دماي تابشي

 به منظور تعيين سرعت جريان گرماي تابشي گيري مناسب دماهاي سطحي اي كه نمونه به خود ديده،اندازه 
  ).را مشاهده كنيد Aپيوست(در سطح نمونه

  
3-1-2  

  )(دماي محيطي
را  الف پيوست(اندازه گيري مناسب دماي تابشي و هوا، به منظور تعيين سرعت جريان گرما در سطح نمونه

  ).ببينيد
  
يكاها  و نمادها، اختصارات     2- 3  

  .باشدل يك ميمورد استفاده در اين استاندارد به شرح جدونمادهاي 
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  نمادها و موارد استفاده -1جدول 
  رابطه محل استفاده از نماد نماد

i  گرمداخل، معمولا طرف    
e بيرون،معمولا طرف سرد    
s    سطح    
n محيطي    

رسانايي گرمايي                                              KmW .  
R مت گرمايي                                            مقاوWKm .2  
U                                              انتقال گرمايي KmW .2  
h                                     ضريب سطحي انتقال گرما  KmW .2  
                                           سرعت جريان گرماW 

p                     خروجي توان كلي، سردكن يا گرمكن  W  
1  ز ميان نمونه                         سرعت جريان گرما ا  W  
2        عدم توازن، سرعت جريان گرما موازي با نمونه  W  
3   اندازه گير        محفظهسرعت جريان گرما از ميان ديواره هاي  W  
4          اتلاف از جناحين، سرعت جريان گرما در طرفين نمونه  W  
5  هاي نمونه    اتلاف پيراموني،سرعت جريان گرما،موازي با سطح نمونه در لبه  W  

A 2  ر جريان گرما                 مساحت محيط عمود بm  
q                                  2  تراكم سرعت جريان گرماmW  
d                                              ضخامت نمونهm  
Ta                  دماي هوا                               K  
Tr                                           متوسط دماي تابشيK  
Tn                                               دماي محيطيK  
Ts                                                دماي سطحK  

  1 sesis TTAR 
hRs 1 
  1 sinisi TTAR 
  1 nesese TTAR 
URU 1 

 neni TTAU  1 
231)محافظت گرم حفظهمبراي (   p 

431)شده واسنجي گرم محفظهبراي (  p 
  

هاي مات، توان در مورد نمونهكند، اگرچه مياين روش به صورت مستقيم رسانايي گرمايي را اندازه گيري نمي -يادآوري
همگن و تخت با استفاده از رابطه sRd   آورد دستهب طور مستقيمبهرسانايي گرمايي را.  
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  اصول     4
  كليات     4-1

، CHB(2( شده گرم واسنجي محفظهو  1)GHB(محافظت شده  گرم محفظه هدف هر دو نوع دستگاه،
، معمولا هواي جوي، هر يك در دماي باشدمي معمول يك نمونه ميان دو سيال مرزيشرايط ساختگي ايجاد 

  .باشديكنواخت مي
 .باشدها مشخص ميگيرد كه دماهاي محيطي در آنگرم و سرد قرار مي) اتاقك( نمونه ميان يك محفظه

به  .شوندهوا و دماهاي سطحي و ورودي توان در محفظه طرف گرم انجام مي) پايدار(ها در حالت پاياسنجش
در  آزمونهبادل گرما در سطوح ت .گردندهاي انتقال گرمايي نمونه محاسبه ميها، ويژگيكمك اين سنجش

تابش به  سازوكارهمرفت به دماي هوا و سرعت هوا و  سازوكار .هاي همرفتي و تابشي استسازوكاربرگيرنده 
اثرات انتقال گرما از طريق همرفت و تابش  در  .آزمونه  بستگي دارداي كلي سطوح دماها و انتشارات نيم كره

  .شوندضريب انتقال گرمايي سطحي با هم ادغام ميو يك  "دماي محيطي"مفهومي به نام 
شود و از اين رو براي تعيين اين دو دماي گرما ميان دو دماي محيطي تعريف مي) ميزان عبور( انتقال

هايي با ويژه در مورد نمونههها باين سنجش. دباشموردنياز مي ،براي دماهاي مناسبي محيطي، سنجش
ها بخش قابل توجهي از مقاومت دارند كه ضرايب سطحي انتقال گرما در آنمقاومت گرمايي پايين اهميت 

هايي با مقاومت گرمايي متوسط و بالا، شايد ثبت كردن دماهاي هوا  فقط در مورد نمونه .دهدكل را شكل مي
از كافي باشد، اگر كه بتوان نشان داد اختلاف در دماهاي هوا و دماهاي تابشي بر هر طرف  آزموندر طول 

  .شوندرعايت مي آزمونآنقدر كوچك است كه الزامات مورد نياز براي درستي و دقت  آزموننمونه مورد
داراي يك پانل تابشي در نزديكي طرف گرم نمونه گرم  محفظهشود كه يك مورد خاص هنگامي مشاهده مي

قال گرما نسبت به سطح در اين صورت، اين جزء تابشي در انت. باشدبه عنوان منبعي براي تامين گرما مي
توان براي سنجش مقاومت گرمايي نمونه استفاده از اين روش با پانل تابشي مي .نمونه برتري خواهد داشت

  .باشدهاي مستقيم انتقال گرما در ضرايب سطحي معمول مناسب نميكرد اما كاربرد آن براي سنجش
  
  محافظت شده  گرم محفظه    4-2

محافظ احاطه شده  محفظهاندازه گيري توسط يك  محفظه، )1شكل(فظت شده امحگرم  محفظهدر دستگاه 
، و جريان گرما 2،شود تا جريان گرماي جانبي در نمونه محافظ كنترل مي محفظهاست؛ محيط درون اين 

در حالت مطلوب، هنگامي كه يك نمونه . د، به حداقل رسانده شو3اندازه گير، محفظههاي از ميان ديواره
اند و نيز اندازه گير دماها يكنواخت محفظهشود و وقتي كه هم داخل و هم بيرون همگن در دستگاه نصب مي

باشند، تعادل دمايي براي هوا هم هنگامي كه دماهاي طرف سرد و ضرايب سطحي انتقال گرما يكنواخت مي
 ،عكس خواهد بودرگير به معناي تعادل در سطح نمونه و بهانداز محفظهدر داخل و هم درخارج 

032:يعني  .گير اندازه محفظهبرابر با ورودي گرما به درون  ،گاه جريان گرماي كلي از ميان نمونهآن
  .خواهد بود

                                                 
1 guarded  hot box 
2 calibrated hot box 
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وجود خواهد ، حدي در تشخيص و شناسايي عدم تعادل آزموندر عمل، براي هر دستگاه و هر نمونه مورد 
  ).را ببينيد  1- 1-5براي حل عدم تعادل بند( داشت

  
  

  
  

  محافظت شده گرم محفظه -1شكل 
  
  
  
  شده واسنجي گرم محفظه     4-3

توسط فضايي كه دماي آن كنترل شده و الزاما دماي آن مشابه دماي ) 2شكل ( شده واسنجي گرم محفظه
، با به 3،محفظههاي ايي از طريق ديوارهگرمتلاف ا. نيست، احاطه شده است يگيراندازه محفظهداخل 

بايد  ،pورودي توان كل، .شوندميدر حد پايين نگاه داشته  ايي بالا،گرمكارگيري ساختاري با مقاومت 
اي جانبي در گرممسير جريان  .اصلاح شوند، 4،)كناري( هاي جانبياي اتلافو بر،  3، براي اتلاف ديواره

 محفظههاي يات نمونه و چهارچوب نمونه به همراه ديوارهشان داده شده است؛ در اين شكل جزين 3شكل 
و  محفظهديواره  اييگرمهاي فلازم براي اتلااصلاحات . شوندمجاور آن مشاهده مي گرمكناري سرد و 
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تعيين  گيرندايي معلوم صورت ميگرمهايي با مقاومت هايي كه برروي نمونهآزموناز طريق  ،هاي جانبياتلاف
ايي گرمبايد همان طيف ضخامت و مقاومت  واسنجيهاي اتلاف جانبي، نمونه) تنظيم(واسنجيبراي  .شوندمي

  .بايد دارا باشند ،گيريورد اندازههاي اصلي مرا داشته باشند كه نمونه
  
  و منابع خطا هايتحدودم       5

مقاومت  هاي نمونه از جمله ضخامت،و عملكرد و نيز ويژگي واسنجي برخي فاكتورهاي مرتبط با طراحي،
  .توانند ميزان درستي مطلوب در عملكرد دستگاه را محدود سازندمي ،ايي و همگنيگرم

  
  هاي ناشي از دستگاهو خطا هايتحدودم  1- 5
  گرم حفاظت شده محفظههاي تشخيص عدم توازن در محدوديت   1-1- 5

اي سطحي يكنواخت نيستند بويژه در گرمهاي همگن نيز ضرايب انتقال در عمل، حتي در مورد نمونه
يرامون در نتيجه، نه دماي سطح نمونه و نه دماي هوا در نزديكي محيط پ. اندازه گير محفظههاي نزديكي لبه

  : اين موضوع دو پيامد به همراه دارد .باشنداندازه گير هم در داخل و هم در خارج يكنواخت نمي محفظه
-از ميان ديواره، 3 ، اگرم، از ميان نمونه و نيز جريان 2،اي جانبيگرمپايين آوردن همزمان جريان ) الف

  شود؛اندازه گير، غير ممكن مي محفظهي ها
به ترتيب در سطح نمونه و در هوا، بهترين تعريف كننده  گير،اندازه محفظهنايكنواختي دمايي در نزديكي ) ب

  .باشدمربوطه مي) ناهماهنگي( عدم توازن
) چه در الفايي مطلوب و بهينه چنانگرمدستگاه بايد طوري طراحي و به كارگرفته شود كه تعادل جريان 

اي باشند كه و سرعت جريان هوا به گونه محافظدست آيد، يعني هندسه دستگاه و فضاي هواي هب ،ذكر شد
3  درصد10از p تجاوز نكند.  

 .شوندوضعي و دماي سطح نمونه ميها در نمونه باعث پيشرفت نايكنواختي در ضرايب سطحي مناهمگني
گير و در نمونه بايد ارزيابي شده و در هنگام لزوم اندازه محفظها از ميان ديواره گرمعدم توازن جريان 

گير بايد طوري ساخته شوند اندازه محفظههاي بدين منظور، ديواره. اصلاحات مورد نياز براي آن انجام شوند
در سرتاسر پيل حرارتي توان يك علاوه بر آن، مي .ا را ايفا كنندگرم) جريان سنج( كه نقش يك فلومتر

، تشخيص ناهماهنگي را متداول آزموندر  .گيري برروي سطوح نمونه نصب كردمحيط پيرامون ناحيه اندازه
  .تر ساختساده ،و محاسبه واسنجيتوان به كمك مي
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  محافظ شده گرم محفظه -2شكل 

  
  

  
  

  
  

  ير جريان گرما در نمونه وچارچوبمس – 3شكل 
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  گيرياندازه ناحيه اندازه    1-2- 5
  :شودگيري به صورت زير تعريف ميناحيه اندازه

از عرض نوك  ترنوك وقتي كه نمونه ضخيم- نوك تا  مركز- ، ناحيه مركزگرم حفاظت شده محفظهبراي ) الف
تر از عرض نوك باشد، محيط ه نمونه نازكباشد و در صورتي ك) دماغه( يا ضخامت آن برابر با عرض نوك

  داخلي نوك؛
  .گيراندازه محفظهشده، محيط داخلي  واسنجي گرم محفظهبراي ) ب

گيري به ضخامت نسبت كناره ناحيه اندازه .گيري تعيين كننده بيشينه ضخامت نمونه استاندازه ناحيه اندازه
 گرم حفاظت شده محفظهراتي مشابه با آنچه براي به ضخامت نمونه بايد از مقر محافظنمونه و نسبت عرض 

  .كند پيرويشده  ارايه
اي از كل آن را محدود قرار دادن بخشي از سازه به عنوان نماينده آزموناندازه نمونه همچنين احتمال مورد 

  .آوردسازد و بنابراين امكان بروز خطا و مشكل در تفسير نتايج را فراهم ميمي
گيري تا حدودي متناسب با طول محيط ناحيه اندازه گرم محفظههاي با روش مونآزهاي سنجش در خطا
حفاظت  گرم محفظهدر  .شودتر ميگيري كمرنگتاثير نسبي اين موضوع با افزايش ناحيه اندازه .باشندمي
هركدام كه  ،مترلييم 1متر در ميلي 1برابر ضخامت نمونه يا  3گيري شده ، حداقل اندازه ناحيه اندازهشده

  .باشدبزرگتراست، مي
  .باشدمي مترلييم 5/1متر در ميلي 5/1شده، حداقل ضخامت نمونه  واسنجي گرم محفظهبراي 

در امتداد سطح نمونه، ناشي از  ،2ا،گرمناشي از مقدار جريان  گرم حفاظت شده محفظهخطاي محيطي در 
خطاهاي محيطي . باشدها ميو يا ناشي از ناهمگني حفاظت شدهناحيه اندازه گيري و ناحيه عدم توازن ميان 

ا گرمباشند كه انحراف از مقدار جريان مي ،4اي جانبي، گرمشده ناشي از جريان  گرم واسنجي محفظهدر 
  .گيردهاي نمونه را در بر ميدر لبه

  
  )نيرو(ورودي توان داقل ح     1-3- 5

ها ها، مبدل، فنهاكنگرمگير مجموع توان تامين شده براي اندازه محفظه، به pورودي كل،توان 
توان به صفر ا را براي برخي از اين اجزا نميگرمجريان . باشدو غيره مي) اكتيواتور(ها ، محرك)كنداكتور(

  .ها تعريف كرد كه بايد از ميان نمونه عبور كنداي حداقلي براي آنگرمجريان   نابراين بايدكاهش داد ب
در اين كار نيز به صحت  تا حدودي كاهش داد اما گرمتوان با سرد كردن محفظه اين محدوديت را مي

  .هاي سردكننده اطمينان چنداني نخواهد بودسنجش
- ، نيز باعث محدود شدن حداقل توان مي3اندازه گير از جمله  همحفظعدم اطمينان از ورودي توان كل به 

  .شود
پايين براي نسبت  مرزهمه فاكتورهاي فوق الذكر  يك   usesi RTT  كنندايجاد مي.  
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  ورودي توان حداكثر     1-4- 5
- ورودي ايجاد ميتوان هايي در حداكثر كه محدوديت يكنواختي دما و ضرايب سطحي فاكتورهايي هستند

اگر كه  .باشدهوا در سرتاسر سطح نمونه مي تودههاي بزرگ ا به معناي جريانگرممقادير بزرگ جريان  .كنند
ا در سطح گرمانتقال  سازوكارلازم باشد درجه بالايي از يكنواختي دماي هوا حفظ شود؛ اين موضوع بر 

آورد، اين امر الزامات كه مقاومت نمونه را پايين مي گرم حفاظت شده محفظهدر مورد  .تاثيرگذار خواهد بود
-هبحفاظ براي  محفظهگيري و ايي همرفتي و تابشي در ناحيه اندازهگرمتري در خصوص برابري انتقال سخت
  .كندآوردن درستي موردنياز تحميل مي دست

  
  ها و خطاهاي ناشي از نمونهمحدوديت     2- 5
  اييگرمضخامت نمونه و مقاومت    2-1- 5

براي يك طرح دستگاه فرضي، ضخامت نمونه ممكن است به دليل عواملي با محدوديت مواجه شود كه اين 
، يا اتلاف 5هاي لبه،، حد بالايي براي ضخامت ناشي از اتلافمرزيهاي نمونه و شرايط عوامل به ويژگي

قابل توجه  1تواند در مقايسه با يابد اما مي، كه اگرچه با افزايش ضخامت نمونه كاهش مي4هاي جانبي،
  .باشد، بستگي خواهند داشت

  
  ناهمگني نمونه   2-2- 5

كه معرف اجزاي ساختماني و صنعتي هستند، به طور كل ناهمگن و نامتجانس  آزمونهاي مورداغلب نمونه
گذارد به طوري كه ا تاثير ميگرمبر الگوي تراكم مقدار جريان  آزموناين ناهمگني در نمونه مورد  .باشندمي

د موجب توانچنين تغيير ضخامت در سرتاسر نمونه نيز ميهم . پارچهشود و نه يكاين الگو نه تك بعدي مي
اثرات اين تغييرات شامل نايكنواختي .ا شودگرماي در الگوي تراكم مقدار جريان تغييرات موضعي قابل توجه

  :سازنددر دماها و ضرايب انتقال موضعي است كه موارد زير را دشوارتر يا حتي غير ممكن مي
  تعريف يك دماي سطحي متوسط؛) الف
  ؛گرم حفاظت شده محفظهگاه شناسايي عدم تعادل و هماهنگي در دست) ب
  گيري؛تعريف ناحيه اندازه) ج
  .نمونه ناهمگن داده شده به دستگاهبراي يك  آزمونتحليل خطا در نتايج ) د

  :موارد خاص شامل
اين وجوه مسيرهايي ساده براي عدم تعادل  .باشندايي بالا ميگرموجوهي كه داراي رسانايي  )الف

توان وجوه را در امتداد محيط مي .دهندميشكل  ،4،ايي جانبيگرم، و اتلاف هاي 2،اگرممقدارجريان 
توان از آن بهره گرفت، ها همگن باشند، راه كار ديگري كه ميهنگامي كه لايه .گير برش داداندازه محفظه
يا  گرم حفاظت شده محفظهبا استفاده از  آزمونهاي كمك روشهاي جداگانه برروي هر لايه به آزمونانجام 

  ا است؛گرميك فلومتر 
  اثرگذاري اين اجزا در اغلب موارد متقارن است؛ .اي عمودي و افقي همچون شمععضوهاي سازه) ب
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ابه ميان مواد مختلف يكسان و مش اختلافات دما در .اندهايي از نمونه كه از مواد مختلف ساخته شدهبخش) ج
وقتي كه اين سطح  .ايي وجود داردگرمدر نزديكي سطح اشتراك ميان مواد مختلف، يك جريان  .نيست

نباشد، اين به معناي نايكنواختي دمايي است كه هم بر  گير دوراندازه محفظهاشتراك از محيط پيراموني 
ايي موضعي گرمرايب انتقال همچنين، ض .گيريتشخيص عدم تعادل اثرگذار است و هم بر تعريف ناحيه اندازه

  گيرند؛ها قرار ميتحت تاثير اين نايكنواختي
تاثير موانع  .ايجاد كند، 2ايي نامتعادل، گرمتواند يك جريان همرفت طبيعي مي. هاي درون نمونهحفره) د

  .قرار گرفته در نمونه را بايد ارزيابي كرد
در مورد كارور شود كه فرد توصيه مي .پذير نيستفوري براي همه انواع مشكلات امكان هايراه حل ارايه

  .اثرات هر گونه ناهنجاري و موارد غيرعادي اطلاعات كامل داشته باشد
ايي نمونه مورد گرمبيني عملكرد تواند كمك شاياني در پيشها ميمحاسبه اهميت و نيز اثرات ناهمگني

بيني شده و عملكرد سنجش صورتي كه اختلافات قابل توجهي ميان عملكرد پيش در .داشته باشد آزمون
شده نمونه وجود داشته باشد كه نتوان براي آن توضيحي پيدا كرد، بايد بررسي دقيقي برروي نمونه انجام داد 

-اف و بيهرگونه انحر .مشخص شود... و مواد ابعاد،، تا هرگونه اختلاف ميان اندازهاي واقعي و تعيين شده

  .هاي تعيين شده بايد گزارش گرددقاعدگي از مقادير و مشخصه
  
  ميزان رطوبت در نمونه   2-3- 5

تعيين روشي  .برجاي بگذارد آزمونتواند اثر قابل توجهي بر نتايج مي آزمونانتقال رطوبت درطول انجام 
ان يك لازمه حداقلي، بايد روش به عنو .غيرممكن است آزموناستاندارد براي فراهم آوردن شرايط لازم پيش 

اي كه انتقال ها، كاهش اختلافات دما تا اندازهبراي اغلب نمونه .سازي شرايط را در گزارش قيد كردآماده
بدون برآورد كردن  رطوبت  آنقدر پايين باشد كه انتقال جرمي پايا را بتوان در طول زمان سنجش تصور كرد،

همچنين بايد دانست كه نه تنها انتقال  .معمولا غير ممكن است صحت سنجش در سطحي غير قابل قبول،
اثرگذار  آزموننمونه نيز بر نتايج ) حالت( رطوبت از ميان نمونه بلكه توزيع مجدد رطوبت در نمونه و تغيير فاز

  .خواهند بود
  
  همبستگي دما    2-4- 5

از .تلافات دما در سرتاسر خود نمونه هستندايي اغلب تابعي از اخگرمهاي ايي نمونه يا انتقالگرمهاي مقاومت
  .به اين نكته دقت و توجه كافي معطوف داشت آزمونتفسير نتايج  اين رو بايد در گزارش و

  
  دستگاه    6
  مقدمه    6-1

اما در بخش  .طراحي خاصي براي دستگاه تعيين كرد جزيياتتوان بيان شد، نمي 1 بندطور كه در همان
  .شده كه رعايت آن الزامي است و مواردي مطرح شده كه بايد حتما مدنظر قرار گيرند شرايطي ذكر پيش رو،
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 .باشندو اجزاي اصلي دستگاه مي آزموننشان دهنده ترتيب قرارگيري معمول نمونه مورد  2و 1هاي شكل
قرارگيري هاي ساير روش از. دهندهاي ديگري از قرارگيري نمونه در دستگاه را نشان ميروش 5و4 هايشكل

ا از ميان گرمبرروي انتقال  محفظههاي تاثير ديواره .توان بهره گرفتكنند نيز ميكه همان هدف را دنبال مي
ديواره يا  ، به شكل و ماده به كار رفته در2ا در شكل گرمو تاثير چهارچوب بر انتقال  1نمونه در شكل 

هاي هوا چون اختلافات دما و سرعتهم ونآزمچهارچوب، به ضخامت نمونه و مقاومت آن و نيز شرايط 
بيني و شرايط پيش آزمونبيني شده مورد هاي  پيشطراحي و ساخت دستگاه بايد با انواع نمونه. بستگي دارد

  .مطابق باشد آزمونشده 
  
  الزامات و شرايط طراحي    6-2

  .به موارد زير توجه شوداندازه دستگاه بايد با نوع كاربري مورد نظر متناسب بوده و در طراحي آن 
نسبت  .فراهم آورد آزمونبزرگ باشد تا بتواند معرفي مناسب از ناحيه  ميزانيگيري شده بايد به ناحيه اندازه
 محفظهگيري شده بر درستي و دقت هر دو نوع گيري شده به محيط پيراموني ناحيه اندازهناحيه اندازه

گيري شده حفظ توان در پيرامون ناحيه اندازهبعدي را نمي ايي تكگرماثرگذار خواهد بود چرا كه جريان 
ايي گرمگيري شده كه به عنوان بخشي از جريان ايي خطا در پيرامون ناحيه اندازهگرماين جريانات  .كرد

  .گيري افزايش پيدا خواهند كردشوند، با كاهش ناحيه اندازهسنجيده شده محاسبه مي
، ناشي از نايكنواختي هم در ضرايب سطحي و گرم حفاظت شده محفظهدر ،  2ايي نامتعادل،گرمجريان 

  .گيري شده استهم در دماي هواي نزديك به محيط پيراموني ناحيه اندازه
ضخامت  .شودوارد نمونه مي گرم حفاظت شده محفظهاندازه گير در  محفظها از ميان نوك گرممقداري 

هم عايق بندي لبه و هم شرايط . گرددميايي تك بعدي گرمگير نوك باعث انحراف از جريان محدود درز
براي  4هاي جانبي و بر اتلاف گرم حفاظت شده محفظه، براي 5كراني لبه بر اتلاف هاي محيطي 

  .اشندبشده اثر گذار مي واسنجي گرم محفظه
تر الذكر را پيچيدهگيري شده، مشكلات فوقوجود ناهمگني در نمونه در مجاورت محيط پيراموني ناحيه اندازه

  .خواهد ساخت
عمق . باشدكننده حداقل اندازه براي ديگر اجزاي دستگاه ميگير تعييناندازه محفظه، اندازه طوركليبه

و ) ... ضخامت مطلوب و(مطلوب  مرزيباشد كه براي حفظ شرايط اي گير نبايد بيشتر از اندازهاندازه محفظه
  .نيز براي جاي دادن تجهيزات آن مورد نياز است

قابليت انتشار  .تواند بالا يا پايين باشدشدت نشر سطوحي كه داراي تبادل تابشي با سطوح نمونه هستند مي
  .ختماني و صنعتي معمول استدر اغلب موارد در كاربري حقيقي اجزاي سا) يا بيشتر 8/0( بالا

محيطي كه داراي قابليت انتشار پايين است نيازمند مولفه همرفتي بزرگتر همچون سرعت هاي بالاتر براي 
اين موضوع باعث ايجاد تغييري اساسي در توزيع  .يابي به ضرايب سطحي  متعارف و معمول استدست

تواند باعث اين موقعيت مي اما در عين حال، آمدن نايكنواختي دمايي بهتري شود دستهب ضريب سطح و
اين . ا دركاربري حقيقي داردگرماي با رفتار ايي مصنوعي شود كه تفاوت قابل ملاحظهگرمايجاد يك رفتار 

  .باشدهايي با سطوح نفوذپذير نامناسب ميايي ساختگي به خصوص در نمونهگرمرفتار 
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  گير اندازه محفظه   6-3
  محفظهساخت ديواره    6-3-1

بايد با در نظر گرفتن طيف مورد نظر براي مقاومت نمونه و اختلاف دما انتخاب  محفظهعايق بندي ديواره 
بر تعيين   درصد 5/0گير تا بيش از اندازه محفظههاي به طوري كه هر گونه خطا در ارزيابي اتلاف ، شود

ايي يكنواخت باشند تا به دستيابي گرمبايد به لحاظ  محفظههاي وارهدي .اي نمونه تاثير نگذاردگرمجريان 
ها با استفاده از يك ترموپيل يا ا از ميان ديوارهگرمو نيز به تعيين جريان  محفظهدماهاي يكنواخت درون 

  .ا كمك نمايندگرمهاي جريان حسگرديگر انواع 
توانند به دليل ها و غيره ميها، فنكنرمگهمچون  گرم، بايد خاطر نشان ساخت كه نقاط علاوه بر آن

  .باشند تاثيرگذار محفظه، بر نايكنواختي دمايي درون محفظههاي تبادلات تابشي موضعي خود با ديواره
، براي مثال  پانل ساندويچي كه هايي از جنس مواد عايق مناسب ساختتوان از پانلرا مي محفظههاي ديواره

  .اي مناسب استو روكش آن از جنس ماده) سلولي( ايهسته آن پلاستيك حفره
اي فراهم آورند كه مانع از ورود هوا و بخار ، درزگير پيرامون آن و خود نمونه بايد محفظهمحفظههاي ديواره

  .آب است تا از بروز خطاهاي ناشي از انتقال هوا و رطوبت جلوگيري كنند
گير در مقابل نمونه قرار گرفته است تا يك اتصال ازهاند محفظه، گرم حفاظت شده محفظهبندي در تركيب

-ميلي 20گيري يا عرض اندازه درصد 2نبايد از  محفظهدر نوك  )لايي( عرض واشر .ضدورود هوا ايجاد كند

  .تجاوز كند متر
  
  منبع حرارتي و گردش هوا   6-3-2

اي باشند كه تغييرات در دماي هوا در سرتاسر جريان هواي موازي با ا و گردش هوا بايد به گونهگرمتامين 
هر گونه شيب دماي هوا  .به سرد تجاوز نكند گرمهوا از طرف - به- اختلاف دمايي هوا درصد 2از ، سطح نمونه

 K/m 2نبايد از  گيري شده،در امتداد جريان هوايي كه خارج از لايه مرزي برروي يك نمونه همگن اندازه
  .تر باشدبيش
ها را بايد به كنگرماين  ،باشندا ميگرمترين گزينه براي تامين هاي مقاومت الكتريكي معمولا مناسبكنگرم

گير و بر اندازه محفظههاي بندي شده پوشاند تا تابش بر ديوارهو عايق )صيقلي(هاي بازتابنده كمك روكش
  .نمونه به حداقل برسد

در ) موج گير( يك جدار منعكس كننده شود،همرفت اجباري استفاده ميشود هنگامي كه از توصيه مي
گير امتداد اندازه محفظهاين جدار بايد به اندازه كل عرض  .گير و موازي با سطح نمونه قرارگيرداندازه محفظه

به صورت  تواندجدار مي .يافته و داراي فواصل بازي در هر دو انتها باشد تا امكان گردش هوا را فراهم آورد
هنگامي كه از  .عمود بر سطح خود  متحرك باشد تا به تنظيم سرعت هواي موازي با سطح خود كمك كند

اي تابشي گرمشود، به كار گيري جدار براي پوشاندن سطوح نمونه در برابر انتقال ميهمرفت طبيعي استفاده 
   .ها لازم و ضروري استكنگرم

      ، در مورد جدار منعكس كننده نيز به كار گرفته نتشار سطوحدر خصوص قابليت ا 2-6بند ملاحظات 
  .شوندمي
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تواند براي اطمينان يافتن از در حالت عمودي، گردش هواي ناشي از همرفت طبيعي مي آزمونبه هنگام 
هنگامي كه جابجايي هوا ناشي از همرفت طبيعي است، . يكنواختي دما و ضرايب سطحي مطلوب كافي باشد

وقتي  .ميان نمونه و جدار بايد بيشتر از ضخامت لايه مرزي بوده و يا اينكه نبايد از جدار استفاده كرد فاصله
هاي در حال گردش استفاده كه با همرفت طبيعي دستيابي به شرايط مطلوب غير ممكن است، بايد از فن

گيري ها بايد اندازهوي آنشود، مصرف نيراندازه گير نصب مي محفظهها داخل چنانچه موتور اين فن.كرد
گير قرار اندازه محفظهها داخل در صورتي كه تنها فن .ها اضافه شودكنگرمشده و به مقدار نيروي مصرفي 

ميزان درستي در انجام اين كار بايد  ،افزوده شود كنگرمگيرند، نيروي محور بايد تعيين شده و به نيروي مي
  .باشددرصد  5/0اي نمونه كمتر از گرم اي باشد كه خطا در جريانبه گونه

  
   محافظ محفظه   6-4

هدف از به  .محافظ قرار گرفته است محفظهگير درون اندازه محفظه، گرم حفاظت شده محفظهدردستگاه 
اي است گير به گونهاندازه محفظهمحافظ ايجاد دماي هوا و ضرايب سطحي در اطراف  محفظهكارگيري اين 

، در سطح نمونه از 2ايي نامتعادل،گرم، و جريان 3گير،اندازه محفظههاي ميان ديوارها از گرمكه جريان 
  .گيري شده تا ناحيه محافظ، به حداقل رسانده شودقسمت اندازه
اي باشد كه به هنگام بندي لبه بايد به گونهمحافظ و عايقناحيه  اندازهناحيه اندازه گيري و  اندازهرابطه ميان 

ايي گرمبيني شده در جريان از يك نمونه همگن با بيشينه مقاومت و ضخامت موردانتظار، خطاي پيش آزمون
 .باشد 1يري شده،گايي اندازهگرمجريان  درصد 5/0، كمتر از 5اي محيطي،گرمنمونه ناشي از اتلاف 

  .مشاهده كرد  2- 2بند توان در استاندارد روش تعيين مقدار اين خطا را مي
 محفظهدر اصل براي  ،ها و پايداري دماييكنگرمالزامات مورد نياز در خصوص قابليت انتشار، روكش كردن 

، يكنواختي دمايي بايد طوري باشد كه تاثير بر خطاي عدم تعادل .اندازه گير مشابه اند محفظهمحافظ و براي 
  .گيري شده نمونه باشدا از ميان ناحيه اندازهگرمجريان  درصد 5/0كوچكتر از 

  .چرخنده بهره گرفت )هاي(محافظ، لازم است از فن محفظهمعمولا براي جلوگيري از هواي ايستا در 
  
  چهارچوب نمونه     6-5

ها ها كه به منظور درستي و دقت سنجشايي از كنارهگرمهاي شده، به موجب اتلاف واسنجي گرم محفظهدر 
ميان ظرفيت حمل  .رودچهارچوب نمونه يك مولفه اصلي به شمار مي بايد در حداقل نگاه داشته شوند،

مت نمونه هستند وجوهي كه به س .اي وجود داردايي بالا رابطهگرماه نمونه، و مقاومت گبار،براي مثال تكيه
  .پاييني باشند حرارتي  انتقالبايد داراي 

اي جانبي از گرم، چهارچوب نمونه حذف شده و جريان گرم حفاظت شده محفظهدر تركيب بندي معمول 
نمونه در اين دستگاه ) قاب(هرچند در صورتي كه از چهارچوب  .رسدبندي لبه به حداقل ميطريق عايق
  .اي جانبي گرددگرمباعث به حداقل رسيدن جريان   4- 6بند طبق  شود، قاب بايداستفاده مي

  
  محفظه طرف سرد   6-6
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 محفظهشده و يا تابع  واسنجي گرم محفظهگير در دستگاه اندازه محفظهاندازه محفظه طرف سرد تابع اندازه 
، 2، 1شكل باشد؛ ترتيب قرارگيري و آرايش اين محفظه درمي گرم حفاظت شده محفظهمحافظ در دستگاه 

  .شودمشاهده مي 5و  4
 اي ساخته شوندكه بار وسيله خنك كننده را كاهش داده و از چگالشبايد به گونه) اتاقك( هاي محفظهديواره

ايي تابشي گرمسطوح داخلي اتاقك بايد داراي قابليت انتشار مطابق با تبادل  .رطوبت جلوگيري كنند) ميعان(
، پايداري دمايي و هاكنگرمز در خصوص قابليت انتشار، روكش كردن الزامات مورد نيا. مطلوب باشند
  .باشنداندازه گير مي محفظهدر اصل مشابه ، يكنواختي دما

هاي مقاومت الكتريكي كنگرمبراي ميزان سازي دقيق دماي طرف سرد، در خروجي تبخيركننده معمولا از 
وان از يك جدارمنعكس كننده براي دستيابي به توزيع تتر ذكر شد، ميهمانگونه كه پيش .شوداستفاده مي

. ها بايد در برابر تابش روكش شوندكنگرمها و ها، تبخيركنندهموتورها، فن .هوايي يكنواخت استفاده كرد
در شبيه سازي  .هاي هوا را تنظيم كردبايد بتوان سرعت آزمونبراي رسيدن به ضرايب سطحي موردنياز 

  .باشد m/s 10تا  m/s 1/0تواند بين جزاي ساختماني، طيف سرعت هوا ميشرايط طبيعي براي ا
  
  هاي دماسنجش   6-7

گيرند هايي كه براي سنجش دماي هوا و دماي سطح نمونه مورد استفاده قرار ميحسگردر صورت امكان، 
  .نصب شوند گرمو  بايد برروي نمونه با فاصله يكسان و در موقعيت مخالف نسبت به يكديگر برروي طرف سرد

را بررسي كرده تا بتوان متوسط دماي تابشي  شوندميبه نمونه وارد  آزمونبايد دماهاي سطحي كه در طول 
  .را محاسبه نمود

گيري دماي هوا و دماي سطح بايد حداقل دو عدد در هر متر مربع بوده و كمتر از ها براي اندازهحسگرتعداد 
  .ات كافي در خصوص توزيع دما در دسترس باشدعدد نباشد، مگر در جايي كه اطلاع 9

توان اختلافات دماي سطح و دماي هوا در نمونه و ها ميبه منظور بهبود ميزان درستي و دقت سنجش
  .گير را در دو مرحله جداگانه تعيين نموداندازه محفظههاي اختلافات دماي سطح در ديواره

  
  سنجش دماي سطح نمونه  6-7-1

اند صورت گيرند به هايي كه انتخاب شده و در سطح به كار گرفته شدهحسگريد به كمك ها بااين سنجش
  .گيري تغيير ندهندها دمارا در نقطه در حال اندازهحسگرطوري كه 

  لبا اتصالات و حداق ،مترميلي 25/0هايي با قطر سيم كمتر از توان از ترموكوپلبراي رعايت اين الزام مي
  .مسير، استفاده كرد در امتداد هم دما ترين ايي با سطح،گرمدر تماس سيم متر ميلي 100

اطلاعات مورد نياز در خصوص .ضرايب سطحي بايد تا حد ممكن به شرايط كاربري نهايي نزديك باشند
- شده در شرايط مشابه صورت مي آزموني كه برروي نمونه هاي همگن آزمونتوان از ضرايب سطحي را  مي

  .بايد در همه موارد در تفسير نتايج دقت و توجه كافي مبذول داشت .ردآو دستهب گيرد،
تواند متوسط دماي سطحي قابل ها اشاره شد نميحسگرهاي غيرهمگن، تعدادي كه براي در مورد نمونه

هاي تكميلي در هر قسمتي كه حسگرتوان از هايي با همگني متوسط، ميبراي نمونه .دهد دستهباطميناني 
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توان متوسط دماي سطحي هر قسمت را متناسب با مساحت آن آنگاه مي.ن متغير است بهره گرفتدما در آ
  .بخش سنجيد تا به متوسط دماي سطحي نمونه دست پيدا كرد

توان ، را نميايي نمونه،گرمدر اين موارد، مقاومت  .پذير نيستهاي بسيار ناهمگن، اين كارامكانبراي نمونه
، بر مبناي اختلاف دماي محيط در سرتاسر نمونه قابل سنجش U،گرمايي انتقال يري كرد چراكه تنهاگاندازه
  .باشدمي

 .شودهاي بسيارناهمگن، راهكار زير توصيه ميهاي غيرهمگن و نمونهبه عنوان راهنمايي براي مقايسه نمونه
-درمتوسط اختلاف دماي سطح درصدي 20اختلافات موضعي در دماي سطح كه ناشي از ناهمگني بيش از 

  .هايي در نظر گرفته شوندباشند، بايد به عنوان گواهي براي وجود چنين ناهمگنيسطح مي-به
  
  سنجش دماي هوا   6-7-2

هاي دماي هوا بايد حسگر .ي كه داراي يك ثابت زماني مناسب است سنجيده شونداسامانهدماهاي هوا بايد با 
هاي روكش حسگرمگر در جايي كه نشان داده شود اختلاف ميان  ابش باشند،داراي روكش مناسب در برابر ت

  .گذارددار و بدون روكش آنقدر ناچيز است كه بر ميزان درستي و دقت مورد نياز سنجش ها تاثيري نمي
فقط چند  هاي دما بايد در خارج از لايه مرزي كه ضخامت آن در اغلب مواردحسگردر همرفت طبيعي، 

نيز تجاوز  متر 1/0، ضخامت لايه مرزي ممكن است از )آشفته( در جريان متلاطم. ست قرار گيرندمتر اسانتي
  .كند

، جريان آشفته بايد ميان نمونه و جدار وجود داشته و )تبادل حرارتي غيرطبيعي( در همرفت اجباري
) دررواباتيك يا بيدماي ادي( ها بايد طوري قرار بگيرندكه  قادر به تشخيص بخش عمده دما هاي هواحسگر
  .باشند

  
  هاي حرارتي پيل   6-7-3

شود، گير استفاده مياندازه محفظههاي ا از ميان ديوارهگرمها براي كنترل جريان كه از آن هاي حرارتيپيل
اند به هاي دماي سطحي نصب شدهحسگربايد داراي نقاط اتصالي باشند كه به همان روش توصيف شده براي 

اين امر مستلزم . سطح وجود داشته باشد هر مترمربع 25/0ل يك جفت اتصال در هر طوري كه حداق
تواند به موجب ها و غيره ميفن ها،كنگرموجود  .است محفظها در ديواره هاي گرميكنواختي تراكم جريان 

رو ممكن است ن، بر اين يكنواختي اثرگذار بوده و از ايمحفظههاي تبادلات تابشي موضعي اين اجزا با ديواره
  .دست آوردن درستي و دقت موردنياز، تعداد بيشتري اتصال لازم باشدهبراي ب

براي كنترل جريان  گرم حفاظت شده محفظهچنين الزامات مشابهي در مورد ترموپيل استفاده شده در 
شوند، فقط در يري و ناحيه محافظ، به كار گرفته ميگ، در سطح نمونه ميان ناحيه اندازه2اي نامتعادل،گرم

  .باشدنياز مي گيري شده مورداز محيط ناحيه اندازه متر 5/0اين مورد حداقل يك جفت اتصال در هر 
اين  .رودهاي متعادل كننده يك موضوع مهم به شمار ميحسگرتشخيص بهترين موقعيت براي قرارگيري 

دماهاي  اندازه گير، محفظهي نزديك كرد چرا كه به دليل وجود نوك توان به نوك خيلها را نميحسگر
ها را حسگرتوان همچنين نمي. باشندگيري شده يكنواخت نميسطحي در امتداد محيط پيراموني ناحيه اندازه
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ايي جانبي گرماز نوك خيلي دور كرد چراكه دماهاي سطحي در ناحيه محافظ نمونه به موجب اتلافات 
ا باعث بوجود آمدن مشكلات ديگري گرمهاي موضعي ضرايب سطحي انتقال نايكنواختي .تنديكنواخت نيس

از اين ترموپيل بسيار اثرگذار بوده و  بر نتايج حاصلتوانند ها ميبايد دانست كه ناهمگني .شوندنيز مي
  .اطمينان يافتن از نتايج آن را با مشكل مواجه كند

  
  دماي سطحي دستگاه   6-7-4

گيري سطحي داخلي دستگاه را بايد به همان روشي كه براي دماي سطحي نمونه توصيف شد اندازه دماهاي
  .كرد

  
  كنترل دما    6-7-5

متوالي، هرگونه نوسان دمايي تصادفي و انحرافات  آزمونها بايد حداقل در دو دوره كنندهكنترلدر حالت پايا، 
در ابتدا در مورد الزام اين  .به هوا در نمونه حفظ كنند از اختلاف دماي هوا درصد  1طولاني مدت را بين 
علاوه  .شودگيري و در اصل در مورد دماهاي محفظه گارد و محفظه سرد به كارگرفته ميدماي محفظه اندازه

در ، 1 درصد 5/0 محافظ نبايد باعث بروز خطاهاي اضافي بيشتر از محفظهكنترل دماهاي  سامانهبر آن، 
  .اي نامتعادل شودگرمجريان 

  
  ابزار     6-8

-هوا( به طرف سرد گرماز اختلاف دماي طرف  درصد ± 1اختلافات دمايي را بايد با ميزان دقت و درستي 
به ميزان  k05/0شود ابزار اندازه گيري طوري نباشد كه بيش از توصيه مي .گيري كرداندازه) هوا-به

از اختلاف دماي درصد  ±5سنجش دماي قطعي بايد با درستي و دقت  .بيافزايد )عدم اطمينان( هانامعلومي
  .هوا انجام شوند-به-هوا

ها و غيره بايد به ها، فنكنگرمهاي متعادل كننده، ورودي توان ميزان درستي در سنجش خروجي ترموپيل
بخش ( .باشد درصد 5/1، كوچكتر از 1ونه ايي نمگرمهاي جريان اي باشد كه خطاي افزوده در سنجشگونه

  ).را مشاهده كنيد  2- 3-6بند مربوط به الزامات مورد نياز براي سنجش توان فن در انتهاي 
  
  واسنجيارزيابي عملكرد و    6-9
  بررسي اوليه عملكرد   6-9-1

د عملكرد دستگاه انجام داد تا اطمينان حاصل شود كه اي در مورپس از اتمام ساخت، بايد بررسي اوليه
هاي همگن شناخته شده اين كار رابايد برروي نمونه.اند يا خيرالزامات و شرايط مورد نياز طراحي رعايت شده

  .ايي هستند انجام دادگرماي از مقاومت كه داراي طيف پيش بيني شده
و هم  گرمي دما، سرعت هوا و ضرايب سطحي هم براي طرف اين بررسي اوليه بايد برروي يكنواختي و پايدار

بر روي محيط  ،ها، و در جاي ممكنا بر درستي سنجشگرمبراي طرف سرد، برروي تاثير عدم تعادل جريان 
  .ها صورت گيردپيراموني لبه

  



18 

  

  هاي تكميليسنجش    6-9-2
ان بخشي از نمونه يا دستگاه تشخيص اي را از مياي موضعيگرما، جريان گرمتوان به كمك يك فلومتر مي
گرم حفاظت  محفظهتوان به كمك ميدهند را ايي موادي كه بخشي از دستگاه را شكل ميگرمرسانايي .داد

  .هاي مشابه ارزيابي نمودو يا ساير روش شده
اي يافتن هاي هوا و نيز برهاي حرارتي و نشتيتوان براي مكان يابي پلمي هاي اسكن مادون قرمزسامانهاز

گردش هوا، پوشش هوا  سامانهپس از ساخت . گيري دماي سطح بهره گرفتهاي مناسب نقاط اندازهمكان
  .بايد اسكن شود تا تاييد گردد كه يك پوشش هوايي يكنواخت شكل گرفته است) لايه مرزي جريان هوا(
  
  واسنجي   6-9-3
  آزمونه     6-9-3-1

ايي به گرمكه طيف مقاومت ، ايي معلومگرمهاي همگني با مقاومت نمونهعملكرد دستگاه بايد با استفاده از 
هاي فيبرمعدني با چگالي توان از پانلميهايي را چنين نمونه .شوند، تاييد گرددهنگام كاربري را شامل مي

 اند،مورد سنجش و ارزيابي قرار گرفته گرم حفاظت شده محفظهاي كه در دستگاه هاي حفرهبالا يا پلاستيك
هر دو طرف نمونه بايد با  .هاي حرارتي شوندگيري پلها نبايد باعث شكلاتصالات مابين پانل .آورد دستهب

  .روكشي غيرقابل نفوذ در برابر هوا و انتقال رطوبت پوشيده شود
  
  گيراندازه محفظهديواره  واسنجي  6-9-3-2

شده و نيز  واسنجي گرم محفظهاين عمل در مورد  .شوند) واسنجي( گير بايد تنظيماندازه محفظههاي ديواره
براي  p اندازه گير، محفظهاصلاح ورودي  ،واسنجيهدف از اين . كندصدق مي گرم حفاظت شده محفظه
متاثر  واسنجي، اين گرم حفاظت شده محفظه در مورد .باشدمي 3 گير،اندازه محفظهاي ديواره گرمجريان 

  .باشدمي 4شده متاثر از  واسنجي گرم محفظه، و در 2از 
هاي پايا برروي يك نمونه همگن شناخته شده، و با اختلافات دمايي متفاوت در ديواره هاي آزمونبا انجام 
 محفظهبه عنوان تابعي از خروجي ترموپيل ديواره  3اي براي توان نمودار يا معادلهاندازه گير، مي محفظه
  .توان اين رابطه را به صورت خطي تصور كردبراي اختلافات دمايي چند درجه، مي .گير ايجاد نموداندازه

  
  
  بياتلاف جان واسنجي   6-9-3-3

-ايي نمونه و نوع ساخت چهارچوب نمونه ميگرممقاومت  ، ، عمدتا تابعي از ضخامت نمونه4اتلاف جانبي،

هاي همگن هايي بايد در حالت پايا برروي نمونهآزموناتلاف جانبي،  شيب واسنجيآوردن  دستهببراي .باشد
ضخامت نمونه رابطه اي غيرخطي است، طيف / كه رابطه اتلاف جانبياز آنجا .شناخته شده صورت گيرند

چنانچه مقاومت  .را پوشش دهد آزمونبايد طوري باشد كه طيف ضخامت مورد نظر در  هاييآزمونهضخامت 
 R/dرا بايد تكرار كرد تا طيف  واسنجينمونه در هر واحداز ضخامت تغيير قابل توجهي داشته باشد، روش 

  .ردنظر را شامل گردددر كاربري مو



19 

  

هاي محدود يا تفاضل متناهي، هاي محاسباتي مناسب، همچون روش المانتوان از روشمي واسنجيبه جاي 
 واسنجيها نيز بايد به كمك چند آزمون هرچند اين روش ،هاي جانبي استفاده كردبراي برآورد كردن اتلاف

  .تاييد شوند
و طرف سرد ونيز ميان دستگاه و اتاقي كه دستگاه  گرمي ميان طرف از آنجا كه اتلاف جانبي به اختلاف دما

ي كه ري انجام شوند كه طيف شرايط دمايبايد طو واسنجيهاي آزموندر آن قرار گرفته بستگي دارد، 
  .دستگاه در آن به كار گرفته خواهد شد را پوشش دهند

  
  آزمون  روش  7
  مقدمه    7-1

ها با اهداف آزمونازآنجا كه  .با دو بخش پيشين آشنايي كامل داشته باشدور كارلازم است  ،آزمونبراي انجام 
  .ها نيز بسيار متنوع استگيرند، روش انجام آنبسيار متفاومتي صورت مي

در مورد يك نمونه خاص، بايد تصميم گرفت كه آيا روش مورد نظر در مورد آن قابل به كارگيري است يا 
از  .باشدا يا محاسبات مناسب تر ميگرمفلومتر ،گرم حفاظت شده محفظهون همچ، هااستفاده ازساير روش

مقدار  .ايي نمونه دست يافتگرمهاي توان به طيفي از ارقام ممكن براي ويژگيبررسي و تحليل نمونه مي
  .مرتبط باشد آزمونها نيز بايد ارزيابي شده و با هدف درستي و دقت سنجش

  
  م براي نمونهآماده سازي شرايط لاز   7-2

ها متاثر از وجود رطوبت است، نحوه آماده سازي شرايط را بايد ا در آنگرمهايي كه جريان در خصوص نمونه
قبل  مغزههاي گزارش شده و يا نمونه ،آزمونقبل و بعد از  ،در جاي لازم بايد جرم نمونه .در گزارش قيد كرد

  .گرفته شوند آزمونو بعد از 
  
  مونه و نصب آن در دستگاهانتخاب ن    7-3

 .بايد طوري انتخاب شده يا ساخته شود كه بتواند نشانگر و معرف خوبي از كل ماده باشد آزموننمونه مورد 
-، بايد درستگرم حفاظت شده محفظهبراي  .هاي ناهمگن، بايد موارد زير را مد نظر قرار داددر مورد نمونه

هنگامي كه دماهاي سطح در نزديكي ).سطح به هوا يا هوا به هوا( ترين راه تشخيص عدم تعادل را پيدا كرد
ا در سطح نمونه و گرماند، تشخيص عدم تعادل جريان گيري بسيار يكنواختمحيط پيرامون ناحيه اندازه

كن در نظر گرفته تواندبه عنوان درست ترين راه كار مم، مي3،محفظها از ميان گرمارزيابي جريان 
گيري ناهمگني و نايكنواختي وجود داشته هرچند، وقتي كه در مجاورت محيط پيراموني ناحيه اندازه.شود

، منبع 2اي نامتعادل،گرمهوا تنها راهكارممكن بوده ودر اين صورت جريان  به باشد، راهكار تعادل هوا
هاي حرارتي بايد در صورت امكان به ، پلگرم حفاظت شده محفظهدر  .رودمار مينامعلومي از خطا به ش

گيري و ناحيه محافظ ايجاد شوند به طوري كه نيمي از صورت متقارن برروي خط مرزي مابين ناحيه اندازه
  .محافظ قرار گيرد محفظهگير و نيم ديگر در اندازه محفظهمساحت پل حرارتي در 
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محيط پيراموني  .گير بايد مضرب مناسبي از مدول باشنداندازه محفظهر است، ابعاد چنانچه نمونه مدولا
  .گير بايد يا با خطوط مدول منطبق بوده و يا در وسط خطوط مدول قرار گيرداندازه محفظه

هاي مختلف براي ناحيه با موقعيت آزمونچنانچه رعايت كردن اين الزامات غير ممكن است، بايد چندين 
ها بايد به دقت مد نظر قرار گرفته و در صورت امكان، با محاسبات و آزموننتايج اين ، گيري انجام دادهانداز

  .ا تكميل گردندگرمهاي مربوط به دما و جريان سنجش
هاي نمونه برروي انتقال جانبي را مد نظر حرارتي در لبه هايشده، بايدتاثير پل واسنجي گرم محفظهدر 

هاي مختلف براي هاي تكميلي با موقعيتآزمونكه گفته شد،ممكن است لازم باشد از  همانطور. قرارداد
- شده اين موضوع به معناي استفاده از نمونه واسنجي گرم محفظهگير بهره گرفت كه در مورد اندازه محفظه

  .باشندها ميهاي مختلف از سازههاي متفاوت است كه معرف بخش
ها به نمونه نفوذ پيدا كرده و يا از صب شود كه نه هوا و نه رطوبت نتوانند از لبهنمونه بايد طوري در دستگاه ن

  .به سرد يا برعكس جابجا شوند گرمطرف 
-هبتا سطحي كاهش يابد كه درستي و دقت مورد نياز  5به طوري كه  بندي شوند،هاي نمونه بايد عايقلبه

  .آيد دست
كته نيز بايد مشخص شود كه آيا لازم است همه وجوه نمونه درزگيري شوند تا از نفوذ هوا به درون اين ن

  .باشد يا خيرميلازم  گرمنمونه جلوگيري گردد و آيا كنترل كردن نقطه شبنم هوا روي طرف 
يازمند جداره هاي پيوسته در نمونه ن، بايد معلوم كرد كه آيا حفرهگرم حفاظت شده محفظههاي آزمونبراي 

  .گير برش خورده شوند ياخيراندازه محفظههستند و آيا وجوهي با رسانندگي بالا بايد در محيط پيرامون 
اندازه گير،  محفظهچنانچه سطح نمونه نايكنواخت است، ممكن است لازم باشد در محل تماس با درزگير دور 

اندازه  محفظهكرد تا از درزبندي مناسب ميان سطح را با گچ، بتونه و يا ديگر مواد مناسب صاف و يكدست 
  .محافظ اطمينان حاصل شود محفظهگير و 

گير باشد، نمونه برروي اندازه محفظهكوچكتر از اندازه تعيين شده براي نمونه در  آزمونچنانچه نمونه مورد 
  .رددگگيرد نصب ميمياي كه نمونه در آن جاي براي مثال روي ديواره ،يك جزء دكل مانند

توان با انتخاب اين  مشكل را مي، اهد بودوا در ناحيه مرزي ميان روكش و نمونه تك جهتي نخگرمجريان 
 آزموندر برخي موارد براي مثال در  .ايي مشابه به حداقل رساندگرمنمونه و روكشي با ضخامت و مقاومت 

مت روكش با مقاومت ديواري كه پنجره در چنين مواردي، وقتي كه مقاو .پذير نيستها، اين كار امكانپنجره
شود متفاوت باشد، و خطوط جريان در قاب پنجره با خطوط جريان در كاربري نهايي روي آن نصب مي

براي برطرف كردن اين مشكلات بايد  .ها دشوار خواهد بودآزمونمتفاوت  باشند، پيش بيني درستي 
ها را مقايسه و آزموننجام داد تا بتوان نتايج حاصل از اين ها را برروي نحوه نصب نمونه اآزموناي از مجموعه

  .ها خارج از چهارچوب اهداف اين استاندارد استآزمونتوصيف اين .تفسير كرد
  
  آزمونشرايط     7-4

بايد با توجه به نوع كاربري نهايي و با در نظر گرفتن تاثير آن بر ميزان دقت و درستي  آزمونشرايط 
 دماهاي متوسط .و هم اختلافات دما بر نتايج اثرگذارند آزمونهم متوسط دماي  .وندها انتخاب شسنجش
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 هاي ساختماني معمولدر كاربري، درجه سلسيوس 20و اختلاف دمايي حداقل   درجه سلسيوس) 20تا  10(
 هاي دمال كنندهكنتر.تنظيم شود آزمونو سرد بايد مطابق با هدف  گرمهاي سرعت هوا در طرف .هستند

  . و يا هردو، كم و يا صفر باشد 3يا  2اي تنظيم گردند كه مقداربايد به شيوه
  
  هاي زماني سنجشدوره   7-5

ي و ظرفيت ايگرمهاي پايا به فاكتورهايي همچون مقاومت آزمونزمان مورد نياز براي رسيدن به پايداري در 
يا جابجايي رطوبت ميان نمونه، نوع و عملكرد /ايي نمونه، ضرايب سطحي، حضور انتقال جرمي وگرم

يك معيار واحد براي  ارايهبه دليل تغيير و تنوع اين فاكتورها، .كنترولرهاي خودكار دستگاه بستگي دارد
  .باشدپذير نميحالت پايا امكان

و  U ،pو  Rهاي مربوط بهسنجش: زمه در حالت پايا آورده شده استدر زير مثالي براي يكي از شروط لا
T  بوده و  درصد 1پس از اينكه پايداري نسبي ايجاد شد، بايد تا ، ساعته 3در دو دوره زماني متوالي حداقل

ايي بالا يا جرم بالا و يا هردو، گرماومت براي نمونه هايي با مق .نتايج نبايد بصورت يك طرفه تغيير پيدا كنند
  .بايد افزايش پيدا كند آزموناين لازمه حداقلي كافي نبوده و دوره زماني 

  
  محاسبات   7-6

- محاسبه مي 8-6و   7-6مطابق با  3بند تعريف شده در  حرارتي انتقالهاي در حالت پايا، متوسط ويژگي

  .شوند
  هاي همگننمونه   7-6-1

را براساس ،  Rايي،گرمتوان مقاومت ناهمگني دارند، مي درصد  20همگن و يا كمتر از  هايونهدر مورد نم
دماهاي محيطي محاسبه  سرا بر اسا،  h ،اگرمو ضريب سطحي انتقال  ،U،دماهاي سطحي وانتقال پذيري

  .كرد
ايي مساحت گرممقاومت  آوردن دستهبهاي ساختماني براي استانداردشده در  ارايهمعمولا از ارقام متعارف 

  .شوداستفاده مي، سنجيده شده Rكل از 
  
  هاي غيرهمگننمونه   7-6-2

هايي با هندسه در مورد نمونه گيرند و ياهايي كه در محدوده همگني ذكر شده قرار نمينمونه آزموندر 
 netو  nitمحيطي  در اين محاسبه بايد از دماهاي .گردد، محاسبه ميUايي،گرمخاص، تنها انتقال پذيري 

  .بهره گرفت
  
  ارزيابي نتايج     7-6-3

ها در صورتي كه اختلاف قابل توجهي ميان آن .مقايسه شوند 1- 7بند  بايد با برآورد ذكر شده در آزموننتايج 
ه اختلاف با خصوصيات آن مشخص موجود داشته باشد، بايد نمونه را به دقت بررسي كرده تا محل هر گون

چنانچه اختلافات . آمده از اين بررسي تكرار شود دستهبهاي شود؛آنگاه بايد برآورد آزمايشي مجددا با يافته
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هاي سنجيده شده وجود داشته باشد، بايد و داده) تجربي( غير قابل توصيفي ميان برآوردهاي آزمايشي
  .را مورد بررسي قرار داد آزمونسبه و يا احتمال وجود خطاهاي هاي نادرست محااحتمال استفاده از روش

  
  آزمونگزارش    7-7

  :بايد شامل اطلاعات زير باشد آزمونگزارش 
  ؛ آزمونارجاع  به اين استاندارد و مطابقت با آن و ذكر هرگونه انحراف از اين استاندارد در گزارش  1- 7- 7
 درخواست كننده و  آزمونشود با ذكر آدرس، تاريخ ميجام در آن ان آزمونمعرفي آزمايشگاهي كه  2- 7- 7

  در صورت امكان؛ آزمون
  ، ابعاد و قابليت انتشار سطوح داخلي آن؛آزموناطلاعات لازم در مورد دستگاه  3- 7- 7
  ها؛حسگربا ذكر مكان  آزمونمعرفي و توصيف نمونه مورد   4- 7- 7
، ميزان رطوبت و روش آزمون، جرم نمونه قبل و بعد از روش آماده سازي شرايط موردنياز براي نمونه 5- 7- 7

  تعيين آن؛
  ا؛گرمجهت قرارگيري نمونه در دستگاه و جهت انتقال   6- 7- 7
  و سرد؛ گرممتوسط سرعت هوا و جهت آن نسبت به طرف  7- 7- 7
  .ايي خالص از ميان نمونهگرمورودي توان كل و انتقال  8- 7- 7

 موارد هشتگانه زير بايد شامل اطلاعات ، 1-6- 7بند مطابق با  Rايي مگربراي تعيين مقاومت  آزمونگزارش 
  .باشد نيز

آورده شوند، مقادير متوسطي از همه نتايج  آزموندر گزارش  16-7- 7تا  9-7-7 موارد ارقامي كه بايد با توجه به  -يادآوري
  .باشندميخوانده شده يا دوره هاي زماني سنجش پس از دوره هاي موقتي اوليه 

 و سرد؛ گرمدماي هوا در طرف  9- 7- 7

 و سرد؛ گرمدماي سطحي در طرف  10- 7- 7

 و سرد؛ گرمدماهي سطحي اندازه گيري شده براي طرف  11- 7- 7

هاي نامهآيينا طبق گرمايي محاسبه شده و ضرايب سطحي معمول انتقال گرممقاومت  12- 7- 7
 ؛حرارتي انتقالساختماني،جهت محاسبه 

 ت برآورد شده؛درستي و دق 13- 7- 7

 ؛آزمونمدت زمان  14- 7- 7
 دهند؛ميهاي تكميلي، براي مثال ميزان رطوبت موادي كه بخشي از نمونه را شكل سنجش 15- 7- 7

،براي مثال هرگونه اختلاف قابل توجه يا توصيف نشده ميان نتايج آزمونساير اطلاعات مربوط به  16- 7- 7
  .ختلافاتا مربوط به نتيجه بررسي نمونه و تفسير احتمالي  1-7بند و برآوردهاي آزمايشي مطابق با  آزمون

آورده شوند، مقادير متوسطي از همه  آزموندر گزارش   23- 7-7تا   17-7-7 مواردارقامي كه بايد با توجه به   -يادآوري
  .باشندمينتايج خوانده شده يا دوره هاي زماني سنجش پس از دوره هاي موقتي اوليه 

 سرد؛طرف و  گرموا در طرف دماي ه 17- 7- 7

 و سرد؛ گرمدماي محيطي محاسبه شده براي طرف  18- 7- 7
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 ا در يك نمونه همگن؛گرممحاسبه شده و ضرايب سطحي انتقال  حرارتي انتقال 19- 7- 7

 دقت و درستي برآورد شده؛ 20- 7- 7

 ؛آزمونمدت زمان  21- 7- 7
زان رطوبت موادي كه بخشي از نمونه ايي و ميگرمهاي تكميلي، براي مثال رسانايي سنجش 22- 7- 7

 هستند؛

،براي مثال هرگونه اختلاف قابل توجه يا توصيف نشده ميان نتايج آزمونساير اطلاعات مرتبط با  23- 7- 7
 .مربوط به نتيجه بررسي نمونه و تفسير احتمالي اختلافات1-7 بند  و برآوردهاي آزمايشي مطابق با آزمون
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  الفپيوست 
  )لزاميا(

  ا در سطوح و دماهاي محيطيگرمانتقال 

از نمونه /ايي همرفتي، بهگرمو هم از طريق انتقال  محفظها هم از طريق تبادلات تابشي با ديگر سطوح در گرم
نخست، به متوسط دماي تابشي مشاهده شده توسط پانل  سازوكارا در گرممقدار انتقال . گرددمنتقل مي

ا از ميان نمونه هم متاثر از گرماز اين روجريان  .ه دماي هواي مجاور بستگي دارددوم،ب سازوكارو در  آزمون
  .باشدميتابش و هم متاثر ازدماهاي هوا در دو طرف نمونه 

  دماي محيط     1-الف
  :توان به صورت زير نوشتميا در هر سطح از نمونه را گرممعادله تعادل 

                                                      1- الف   sacsrr TThTTEh
A


  

  كه در آن،

A   به واحد وات در هر متر مربع؛ ، ا به درون سطح در هر واحد از مساحتگرمجريان  
rT  متوسط دماي تابشي كه نمونه به خود ديده، به واحد كلوين يا درجه سلسيوس؛  
aT  دماي مجاور نمونه،به واحد كلوين يا درجه سلسيوس؛  
sT  دماي سطح نمونه، به واحد كلوين يا درجه سلسيوس؛  

E  فاكتور قابليت انتشار ؛  
rh  ضريب  تابش، به واحد وات در هر متر مربع كلوين؛  

  ch  ضريب همرفت، به واحد وات در هر متر مربع كلوين.  

تركيب كرد كه نشان  ، nTدماي محيط  ، توان به سادگي تابش و دماهاي هوا را به صورت يك شاخص واحدمي
  .باشدميا به سطح گرمگيري صحيح دماهاي تابشي و هوا براي تعيين جريان دهنده اندازه

  با نوشتن

                                                                      2- الف sn TT
RA


 1  

  :برابر است  1-الفباشد؛ معادله زير با معادله ميايي سطح گرممقاومت  sRكه در آن 

a                                                       3- الف                  
cr

c
r

cr

r
n T

hEh

h
T

hEh

Eh
T





  

  و
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                                                                          4-الف                 
cr

s hEh
R




1  

ايي مورد استفاده قرار گرم بايد براي تعيين انتقال پذيري محفظهبه طور كلي، اختلاف ميان دماي محيط در دو 
  .شودايي سطح به كار گرفته ميگرمبراي تعيين مقاومت  2- الفگيرد و معادله 

rTشود كه ميهرچند،در عمل اغلب مشاهده    وaT   بسيار شبيه به ، سرد محفظههم در  و گرم محفظههم در
، يا وقتي كه همرفت هاي سطح استبسيار بالاتر از مقاومت، نمونه داراي مقاومت بالابويژه وقتي كه  يكديگراند،

در اين شرايط، تعيين  .باشدمي rEhبه مراتب بزرگتر از  chاي كه گيرد به گونهاجباري مورد استفاده قرار مي
البته در جايي كه معلوم ، ي هوا در هر طرف از نمونه كفايت خواهد كردايي از دماهاگرمپذيري كردن انتقال

خطاهاي قابل چشم پوشي بروز خواهند ، ي كه بايد به كار گرفته شوندآزمونشده براي دستگاه و براي شرايط 
  .كرد

  .ايي نمونه، تنها متوسط دماهاي سطحي مورد نياز اندگرمبراي تعيين مقاومت 

  ي محيطمحاسبه دماها   2-الف
  وtTمعلوم بوده و دماي  chو  2Ehآورد اگر كه ضرايب  دستهب 3-الفتوان از معادله دماي محيطي را مي

aTسنجيده شده باشند.  

توان متوسط دماي آن را به صورت فته است، ميچنانچه در مجاورت و موازي با سطح نمونه جداري قرار گر

tT 1و
111

21


E

به ترتيب قابليت انتشارسطوح جدار و سطوح نمونه  2و   1 در نظر گرفت كه در آن، 

  .باشندمي
ه شده در جايي كه جدار با رنگ مشكي مات پوشيد 97.01  9.0، اغلب مصالح ساختمانيE دستهب 

34ضريب تابشي .دهند اما اين مقدار بايد براي هر نمونه در نظر گرفته شودمي mt Th    در جايي كه
ثابت استفان  428 .1067.5 kmW  وmT  هبدماي متوسط مطلق تابشي مناسب است، به صورت زير-

  :آيدمي دست

  
4

22
3 srsr

m

TTTT
T


  

  يا 

2
sr

m

TT
T


  

چنانچه سطوحي غير از جدار به طور مستقيم بر نمونه بتابند، لازم است دماهاي همه چنين سطوحي را اندازه 
  .آورد دستهبرا tTز فاكتورهاي مناسب بايكديگر تركيب كرد تا ها را با استفاده اگيري كرده و آن
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هوا، ناهمواري سطح، سرعت هوا و  همچون  اختلاف دماي سطح كه به فاكتورهاي مختلفي chضريب همرفت 
  .ا بستگي دارد به آساني قابل پيش بيني نيستگرمجهت جريان 

همرفت طبيعي در يك سطح عمود  معمولا براي kmWhc .0.3 2 باشد اما در صورت وجود همرفت مي
  .اجباري، اين مقدار ممكن است بسيار بيشتر شود

chدر جايي كه در موردمقدار  مقدار آن را به صورت زير  2-و الف 1-الفتوان از معادلات ترديد وجود دارد، مي 
  :ختمشخص سا
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ا به گرمكه، اگر جريان ا به دورن يا بيرون  ازيك سطح برقرار است مشروط بر اينگرماين عبارت براي جريان 
، منفي در طرف گرميعني مثبت در طرف ( به صورت مثبت در نظر گرفته شود داخل سطح است علامت 

  ).سرد
- براي نمونه.است sTنيازمند داشتن اطلاعات در مورد متوسط دماي سطحي نمونه  4-الفت استفاده از عبار

توان به كار گرفت و را مي 3-الفدر اين مورد معادله  توان از اين معادله استفاده كرد؛ميهاي نايكنواخت ن
- هاي يكنواخت ديگري صورت گرفتههايي كه برروي نمونهآزموناز آمده  دستهبرا از داده هاي  chمقدار 

  .اند،تخمين زد
  


