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 تِ ًام خذا

 آضٌایی تا ساصهاى هلی استاًذاسد ایشاى

 ٜۀٙقس٣  ٚ زكم٥مۀاذ  أۀسا٘ىاٌو  ٔؤٕٔۀ١  ٔمٌٍاذ ٚ لٛا٥٘ٗ اٜلاـ لاٖ٘ٛ 3ٔاو٠  ٤ه تٙى ٔٛغة تٝ ا٤ٍاٖ ٔأَاٖ ٣ّٔ أسا٘ىاٌو

 ٣( ا٤ٍاٖأسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ )ٌٕٔ ٍ٘ٙ ٚ زى٤ٚٗ زق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ أر وٌٙٛ ٣ٌٕٔ ٍٔغـ زٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ٔٝٛب ا٤ٍاٖ،

  .واٌو فٟىٜ تٝ ٌا

٘ؾۀٍاٖ ٍٔاوۀُ ٚ ٔؤٕٔۀاذ    ٜۀاقة  ،ٞا٢ ف٣ٙ ٍٔوة اَ واٌ٘ٙأاٖ ٔأَاٖ ٞا٢ ٔهسّف وٌ و٥ٕ٥ٕٖٛزى٤ٚٗ أسا٘ىاٌو وٌ قَٜٛ

٘ٛو ٚ و٣ٙ٘ٛ ٍٕٞاْ تا ٔٝاِف ٣ّٔ ٚ تا زٛغٝ تٝ ٍ٘ا٤ظ ز٥ِٛۀى٢،  ف٣ّٕ، خ٣ّٙٞٚ، ز٥ِٛى٢ ٚ السٝاو٢ آٌاٜ ٚ ٍٔزثظ ا٘ػاْ ٣ٔ

وٙٙۀىٌاٖ،  ٜۀاقثاٖ قۀك ٚ ٘فۀـ، ٘ۀأُ ز٥ِٛىوٙٙۀىٌاٖ، ٔٝۀٍ        ٢١ أر وۀٝ اَ ٔٙۀاٌور آٌاٞا٘ۀٝ ٚ ٔٙٝۀفا٘    فٙا٢ٌٚ ٚ زػاٌ

ٗ  وِٚس٣ قاٜۀُ ٔۀ٣  ٞا٢ وِٚس٣ ٚ غ٥ٍوٙٙىٌاٖ، ٍٔاوُ ف٣ّٕ ٚ زه٣ٝٝ، ٟ٘اوٞا، ٔأَاٖٜاوٌوٙٙىٌاٖ ٚ ٚاٌو ٘ۀ٤ٛٓ   ٘ۀٛو. خۀ٥

٘ۀٛو ٚ خۀٓ اَ و٤ٌافۀر     ٞا٢ ٍٔتٛط أٌۀاَ ٔۀ٣   و٥ٕ٥ٕٖٛ ٘فـ ٚ افضا٢أسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ ا٤ٍاٖ تٍا٢ ٘ؾٍنٛا٣ٞ تٝ ٍٔاغـ ي٢

تٝ فٙٛاٖ أسا٘ىاٌو ٣ّٔ )٣ٌٕٔ( ا٤ٍاٖ ؾۀاج ٚ   ،٣ّٔ ٍٔزثظ تا آٖ ٌ٘سٝ عٍـ ٚ وٌ ٌٜٛذ ز٤ٛٝة ١٘ؾٍٞا ٚ خ٥ٟٙٙاوٞا وٌ و٥ٕس

 ٘ٛو.ٔٙسٍٙ ٣ٔ

وٙٙۀى   زق٥ۀ٥ٗ ٘ۀىٜ ز٥ٟۀٝ ٔۀ٣     ٥ُ٘ تا ٌفا٤ر ضٛاتظ ٜلاـي٢ٔٙى ٚ  ٞا٢ فلالٝ وٝ ٔؤٕٔاذ ٚ ٔأَاٖ ٤ٛ٘ٓ أسا٘ىاٌوٞا٣٤ خ٥ٗ

ٖ   ت٣ٌٍٔ ٚ وٌٌٜٛذ زٝۀ٤ٛة، تۀٝ فٙۀٛاٖ أۀسا٘ىاٌو     ،وٌو٥ٕسٝ ٣ّٔ عٍـ ٘ۀٛو. تۀى٤ٗ زٍز٥ۀة،     ؾۀاج ٚ ٔٙسٙۀٍ ٔۀ٣    ّٔۀ٣ ا٤ۀٍا

٣ّٔ أسا٘ىاٌو ٍٔتۀٛط   ١زى٤ٚٗ ٚ وٌ و٥ٕس 5 ٠ٌأسا٘ىاٌو ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٕ٘ا ٔمٌٍاذ ٘ٛو وٝ تٍ أاْ أسا٘ىاٌوٞا٣٤ ٣ّٔ زّم٣ ٣ٔ

 تٝ ز٤ٛٝة ٥ٌٔىٜ تا٘ى. ٘ٛو زٙى٥ُ ٣ٔا٤ٍاٖ ٔسا٘ىاٌو ا وٌ ٔأَاٖ ٣ّٔوٝ 

(ISO) ا٣ِّّٕ أسا٘ىاٌو ا٤ٍاٖ اَ افضا٢ ا٣ّٜ ٔأَاٖ ت٥ٗو ٔأَاٖ ٣ّٔ أسا٘ىاٌ
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىسٍٚزى٥ٙۀه  و٥ٕ٥ٕٖٛ ت٥ٗ ،1

(OIML) ٘ٙا٣ٔ لا٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ىاَٜ ٚ ٔأَاٖ ت٥ٗ
(CAC) و٥ٕ٥ٕٖٛ وىوٓ غًا٣٤ 4أر ٚ تٝ فٙٛاٖ زٟٙا ٌاتظ 3

وٌ وٙۀٌٛ   5

ٞۀا٢ نۀاٚ وٙۀٌٛ، اَ آنۀ٤ٍٗ      وٙى. وٌ زى٤ٚٗ أسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ضٕٗ زۀٛغٝ تۀٝ ٘ۀٍا٤ظ وّۀ٣ ٚ ٥٘أَٙۀى٢     فقا٥ِر ٣ٔ

 ٘ٛو. ٢ٍ٥ٌ ٣ٔ ا٣ِّّٕ تٍٟٜ ٞا٢ ف٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ ٜٙقس٣ غٟاٖ ٚ أسا٘ىاٌوٞا٢ ت٥ٗ خ٥ٍٙفر

وٙٙىٌاٖ، قفؼ ٔۀلأر   ٣ٙ ٘ىٜ وٌ لاٖ٘ٛ، تٍا٢ قٕا٤ر اَ ٍٔٝ ت٥ زٛا٘ى تا ٌفا٤ر ٔٛا٤َٗ خ٥ٗ ٔأَاٖ ٣ّٔ أسا٘ىاٌو ا٤ٍاٖ ٣ٔ

ٔك٥غۀ٣ ٚ السٝۀاو٢، اغۀٍا٢ تقضۀ٣ اَ      ٚ ا٣ٕٙ٤ فٍو٢ ٚ ف٣ٕٔٛ، قَٝٛ اع٥ٕٙاٖ اَ و٥ف٥ۀر ٔكٝۀٛ ذ ٚ ٔلاقؾۀاذ ٤َٕۀر    

ٌو، اغثۀا٢ٌ  أسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٌا تٍا٢ ٔكٝٛ ذ ز٥ِٛى٢ وانُ وٌٙٛ ٚ/٤ا اللاْ ٚاٌواز٣، تا ز٤ٛٝة ٌ٘ٛا٢ فۀا٣ِ أۀسا٘ىا  

ٗ . ٔأَاٖ ٣ٔوٙى إِّّۀ٣ تۀٍا٢ ٔكٝۀٛ ذ وٙۀٌٛ، اغۀٍا٢ أۀسا٘ىاٌو وا ٞۀا٢ ٜۀاوٌاز٣ ٚ          زٛا٘ى تٝ ٔٙؾٌٛ قفؼ تاَاٌٞا٢ تۀ٥

ٞا ٚ ٔؤٕٔاذ فقۀاَ وٌ   وٙٙىٌاٖ اَ نىٔاذ ٔأَاٖ تٝ أسفاوٜ ته٥ٙىٖ. ٕٞؿ٥ٙٗ تٍا٢ اع٥ٕٙاٖ وٙىتٙى٢ آٖ ٌا اغثا٢ٌ  وٌغٝ

ٜ  ٔى٤ٍ٤ر و٥ف٥ر ٚ ٔى٤ٍ٤ر ٤َٕر ٞا٥ٔ٢ٕس٢ُ٥ٕٔٓ ٚ ٜىٌٌٚٛا٣ٞ  ٔٙاٌٜٚ، آَٖٔٛ، تا٣ٌَٔ، ٥َٔ١ٙ ٞۀا ٚ   ٔك٥غ٣، آَٔا٤ٙۀٍا

ٞا ٚ ٔؤٕٔاذ ٌا تٍ أۀاْ ضۀٛاتظ ٘ؾۀاْ     ٌٛ٘ٝ ٔأَاٖ أسا٘ىاٌو ا٤ٗ ٔأَاٖ ٣ّٔٚٔا٤ُ ٔٙػٗ،  (ا٥ِثٍا٥ٖٔٛ)ؤٍاوُ ٚأٙػ٣ 

ٞۀا  ٞا افغا ٚ تٍ فّٕىٍو آٖا١ٔ زأ٥٤ى ٜلاق٥ر تٝ آٖوٙى ٚ وٌ ٌٜٛذ اقٍاَ ٍ٘ا٤ظ  َْ، ٌٛا٥ٞٙ زأ٥٤ى ٜلاق٥ر ا٤ٍاٖ ا٤ٌَات٣ ٣ٔ

ا٣ِّّٕ ٤ىاٞا، ٚأٙػ٣ ٚٔا٤ُ ٔٙػٗ، زق٥٥ٗ ف٥اٌ فُّاذ ٌٍا٘ثٟا ٚ ا٘ػاْ زكم٥ماذ وۀاٌتٍو٢   وٙى. ز٤ٍٚع ؤسٍاٜ ت٥ٗ ٘ؾاٌذ ٣ٔ

 .أر ٔأَاٖتٍا٢ اٌزما٢ ٔغف أسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ ا٤ٍاٖ اَ و٤ٍٍ ٚؽا٤ف ا٤ٗ 

 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 اسدکویسیَى فٌی تذٍیي استاًذ

 «دٍام سطح جارب  :3قسوت  -اجضا ٍ هَاد کلکتَس - اًشطی خَسضیذی »

 سوت ٍ/یا هحل اضتغال: سئیس:

 غقف٢ٍ، ق٥ٕٗ

 )واٌ٘ٙا٣ٔ تٍق ٚ اِىس٥ٍ٘ٚه(

 ٍ٘ور آٌزا ٔٙػٗ آ٤ٌا  

  

  دتیش:

 َاٌف٣، تاته

 )واٌ٘ٙا٣ٔ اٌ٘ى ٣ٕ٥٘ آ٣ِ(

 اواٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ اٌوت٥ُ

  

  ٍز٥ة قٍٚ  اِفثا()أا٣ٔ تٝ ز اػضا:

 فاعٕٝ   ٤ٕا٣٘،ا

 (٥هٔىا٘ ٣)واٌ٘ٙأ

 ٤ٍاٖأسا٘ىاٌو ا ٣ٔأَاٖ ّٔ

 

  

 تٟاٌ، ٤ٍ٥٘ٗ

 )واٌ٘ٙا٣ٔ اٌ٘ى ٟٔٙى٣ٔ  عٍاق٣ ٔك٥ظ(

 ٚ وفسٍ ا٢ٍِ٘ ن٥ٌ٘ٛى٢ ٔا٘ا 180TCو٥ٕسٝ 

  

 قى٤مٝ ٌضٛاٖ، ٚق٥ىٜ

 )ووس٢ٍ ٣ٕ٥٘ آ٣ِ(

 واٍ٘ٙاٜ آَاو اٌوت٥ُ

 

  

 ق٣ٕٙ، عاٍٜٞ

 ف٤ُ٥ه قاِر غأى()واٌ٘ٙا٣ٔ 

 اواٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ اٌوت٥ُ

  

 ق٣ٙ٥ٕ، ٔٛ٘ا

 )واٌ٘ٙا٣ٔ ٔىا٥٘ه(

 اواٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ اٌوت٥ُ

  

 َاٞى، ٔاٌا

 )واٌ٘ٙا٣ٔ اٌ٘ى ؾ٥ٙٝ ٘ٙا٣ٔ ٚ ف٥ُٕ ٘ٙا٣ٔ(

 واٌ٘ٙاْ
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  قٍٚ  اِفثا( ٥ةتٝ زٍز ٣)أأ اػضا:

 

 ٥ٔى ٥ٔاـ، ٥ٍٔ غٕاَ

 ٥ٔا ذ( )واٌ٘ٙا٣ٔ ٔىا٥٘ه

 ٍ٘ور ٘فر أساٖ اٌوت٥ُ

  

 ٜات٣٘ٛ، ٌضا

 )واٌ٘ٙا٣ٔ اٌ٘ى ٣ٕ٥٘ واٌتٍو٢(

 ٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ زث٤ٍُااو

  

 ٥ٗقٕ ٥ٍٔ ٢،ٜفٛ

 (٣ٕ٥٘ ٣اٌ٘ى ٟٔٙىٔ ٣)واٌ٘ٙأ

 ٍ٘ور ٘فر أساٖ اٌوت٥ُ

 

  

 ٞا٘ٓ ٣٤،فلا

 (٢وٙاٌَٚ ٣ٟٔٙىٔ ٣)واٌ٘ٙأ

 ٥ُاواٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ اٌوت

 

  

 ٍَٜٞ ٣،فاضّ

 َتاٖ( ٣ٔسٍغٕ ٣)واٌ٘ٙأ

 واٌ٘ٙاْ

 

  

  فىا، ا٥ٍٔ

 )واٌ٘ٙا٣ٔ تٍق ٚ لىٌذ(

 ٥ُاواٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ اٌوت

 

  

 ق٥ٕى ولاٞىَٚ اٜفٟا٣٘،

 (٥هٔىاٟ٘ٔٙى٣ٔ   ٣)واٌ٘ٙأ

 ٍ٘ور ٔٛ ٌ واٌ ٍٟٔ

 

 ٔكٕى٢ او٤ة، غقفٍ

 )واٌ٘ٙا٣ٔ ٔىا٥٘ه ٥ٔا ذ(

 ٌوت٥ُاواٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ ا

  

 ٔكٕى٢، و٤ٍٓ

 (تٍق ٣ٟٔٙىٔ ٣ اٌ٘ى)واٌ٘ٙأ

 

 ٍ٘ور ٘فر أساٖ اٌوت٥ُ

 ٔقُ، تٍَٟٚ

 (٥هٔىا٘ ٣ٟٔٙىٔ ٣)واٌ٘ٙأ

 ٍ٘ور ٌاَ أساٖ اٌوت٥ُ
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 قٍٚ  اِفثا( ٥ةتٝ زٍز ٣)أأ اػضا:

 ٥ٔٙا٣٤، ٌّٔاٖ

 )واٌ٘ٙا٣ٔ ٟٔٙى٣ٔ فٙا٢ٌٚ اعلافاذ(

 اواٌٜ وُ أسا٘ىاٌو أساٖ اٌوت٥ُ

  

  استاس:ٍیش

 ا٤ٕا٣٘، فاعٕٝ  

 )واٌ٘ٙا٣ٔ ٔىا٥٘ه(

 ٔأَاٖ ٣ّٔ أسا٘ىاٌو ا٤ٍاٖ
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 هٌذسجات فْشست

 صفحِ ػٌَاى

 ط ٌفساٌٗ ٥خ

 ٢ ٔمىٔٝ

 1 ٞى  ٚ وأٙٝ واٌتٍو 1

 1 ٍٔاغـ اُِا٣ٔ 2

 2 اٜغلاقاذ ٚ زقا٤ٌف 3

 3 اُِأاذ ٚ عثمٝ تٙى٢ 4

 5 ٛاٚ ٔٛاو تٝ فٙٛاٖ ٔٙػٗ فّٕىٍو غايبن ٤ات٣اٌَ ٢ٌٖٚ آَٖٔٛ تٍا 5

 5 ٞاٝآَٔٛ٘ ٢ٚ آٔاوٜ ٔاَ ٢ٕ٘ٛ٘ٝ تٍواٌ 5-1

 5 ٍ٘ا٤ظ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-2

 5 ٥ى٢نٌٛ٘ ٢غًب اٍِ٘ 5-3

 5 ٣ٍ٘ٙ قٍاٌز  5-4

 6 ٣ؾٕثٙىٌ 5-5

 6 ٔغٛـ غايب ٣قٍاٌز ٤ىا٢ٌخا ٤ات٣اٌَ ٢تٍا ٞا٣٤آَٖٔٛ 6

 6 َٛ آَٖٔٛاٜ 6-1

 8 ٞاؤسٍاٜ 6-2

 8 تا  ٣٤ؤا ٢ٞاآَٖٔٛ ٢اغٍا ٢تٍا ٣ٌٚ٘ 6-3

 9 ٥رٜلاق ٥٥ٌٖٗٚ زق 6-4

 10 ٔغٛـ غايب ٣آت ٥قا٘اذٔماٚٔر وٌ تٍاتٍ ٔ ٥٥ٗزق ٢تٍا ٣٤ٞاآَٖٔٛ 7

 10 َٛ آَٖٔٛاٜ 7-1

 12 ؤسٍاٜ 7-2

 13 ؾٍاِٗ ضاتر ٞا٢آَٖٔٛ ٢اغٍا ٢تٍا ٣ٌٚ٘ 7-3

 13 ٥رٜلاق ٥٥ٌٖٗٚ زق 7-4

  ٢تا ٌعٛتر تا  قاٚ ٢ٔغف غايب وٌ تٍاتٍ ٞٛا ٣نٌٛوٌ ٔماٚٔر ٥٥ٗزق ٢تٍا ٣آَٔٛ٘ 8

 ٌٌٍٛواو٥ٕىو٢

14 

 14 َٛ آَٖٔٛاٜ 8-1

 15 ؤسٍاٜ 8-2

 17 ٍٔغـ ٝآَٔٛ٘ 8-3

 17 ٌٌٍٛو٥ىاو٢ٕو٢ وٌ ٌعٛتر تا  ٞٛا قاٚ ٣زٕر نٌٛوٌ ٢ٌٖٚ اغٍا 8-4

 18 ٍٔغـ ٞا٢َٝٔٛ٘ٔاٖ ٘ىٕر لاتُ لثَٛ وٌ آَٖٔٛ تا أسفاوٜ اَ آَ ز٤ٍٗوٛزاٜ ٥٥ٗزق 8-5
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 18 ٥رٜلاق ٥٥ٌٖٗٚ زق 8-6

 19 آٌَُٖٔٛاٌٖ  9

 20 ٔغف غايب ٣ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢غًب نٌٛ٘ ٤ةضٍ ٥٥ٗزق ٢تٍا ٣ٌٚ٘ خ٥ٛٔر اِف )اُِا٣ٔ(

 25 ٔغف غايب ٣قٍاٌز ٤ىا٢ٌخا ٤ات٣ؤا ٚ َٔاٖ ٘ىٕر وٌ اٌَ ٢ٞا( ٔٙه٣ٝٝ)اُِأب  ٥ٛٔرخ

ٗ زق ٢َٔۀاٖ ٘ىٕۀر ٕٞۀٍاٜ تۀا ٘ۀٕا      ٞۀا٢ ٝٔا / ؾٍاِٗ ٚ ٔٙهٝۀ و( ٣)اُِأج  ٥ٛٔرخ  ٥ۀ٥

 ٔغف غايب ٣آت ٥قا٘اذٔماٚٔر تٝ ٔ ٤ات٣وٌ اٌَ ٥رٜلاق

31 

ٗ وٌ زق ٤ۀى وٝ تا ٣آَٔٛ٘ ٞا٢ؤسٍاٜ ٢ٔٙأة تٍا ٞا٣٢( عٍاقآٌا٣ٞ وٞٙىٜ)ذ  ٥ٛٔرخ  ٥ۀ٥

 .٥ٍؤٌٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٌ ٥ى٢آَٖٔٛ ٔغٛـ غايب نٌٛ٘ ٥رٜلاق

34 

 37 وساتٙأٝ
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 گفتاس پیص

ٗ  «  وٚاْ ٔۀغف غۀايب   :3لٕۀٕر   -اغُا ٚ ٔٛاو وّىسٌٛ - ا٢ٍِ٘ ن٥ٌ٘ٛى٢أسا٘ىاٌو  ٘ۀ٤ٛٓ آٖ وٌ  وۀٝ خۀ٥

ٔۀٌٛل   ا٘ۀ٢ٍِ اغلا٥ٔٝ و٥ٕسۀ١ ّٔۀ٣ أۀسا٘ىاٌو     ؾ٥ّٕٟٗٞا٢ ٍٔتٛط ز٥ٟٝ ٚ زى٤ٚٗ ٘ىٜ أر، وٌ و٥ٕ٥ٕٖٛ

اٜلاـ لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٌٍاذ ٔؤٕٔۀٝ   لاٖ٘ٛ 3ز٤ٛٝة ٘ى. ا٤ٙه ا٤ٗ أسا٘ىاٌو تٝ أسٙاو تٙى ٤ه ٔاو٠  4/12/94

 ٘ٛو. ، تٝ فٙٛاٖ أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٔٙسٍٙ 1371٣ٔٚ زكم٥ماذ ٜٙقس٣ ا٤ٍاٖ، ٔٝٛب تٟٕٗ ٔاٜ  أسا٘ىاٌو

ٔۀانساٌ ٚ ٘ۀ٠ٛ٥    -)أسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ ا٤ٍاٖ 5أسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ ا٤ٍاٖ تٍ أاْ أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٕ٘ا٠ٌ 

 ١ٞا٢ ٣ّٔ ٚ غٟا٣٘ وٌ ٥َٔٙۀ  زكٛ ذ ٚ خ٥ٍٙفر تاٍا٣ٔ ٚ ٕٞا٣ٍٙٞ قفؼ ٕٞ تٍا٢ ٘ٛ٘ى.ٍ٘اٌٖ( زى٤ٚٗ ٣ٔ

ى ٘ى ٚ ٍٞ خ٥ٟٙٙاو٢ وۀٝ  ُِْٙٚ زػى٤ى٘ؾٍ نٛاٞ ٌٜٛذا٤ٍاٖ وٌ  ٣ّٔٞا٢ ٜٙا٤ـ، فّْٛ ٚ نىٔاذ، أسا٘ىاٌو

لۀٍاٌ   زٛغٝ ٍٔتٛط ٌٔٛو ٞا٢ا٤ٗ أسا٘ىاٌوٞا اٌائٝ ٘ٛو، ٍٞٙاْ زػى٤ى٘ؾٍ وٌ و٥ٕ٥ٕٖٛ زى٥ُٕتٍا٢ اٜلاـ ٚ 

 تٙاتٍا٤ٗ، تا٤ى ٕٞٛاٌٜ اَ آن٤ٍٗ زػى٤ى٘ؾٍ أسا٘ىاٌوٞا٢ ٣ّٔ ا٤ٍاٖ أسفاوٜ وٍو. ٌٍفر. نٛاٞى

  ٚ زى٤ٚٗ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٌٍفسٝ تٝ ٍ٘ـ ٤ٍَ أر:  ٔٙاتـ ٚ ٔآن٢ً وٝ تٍا٢ ز٥ٟٝ

ISO 22975-3:2014 Solar energy-Collector components and materials-Part 3: Absorber 

surface durability 
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 ي  

 

 هقذهِ

ٝ تٍ٘أٝ  ٤هٔٛاو وٌ ٢ أسفاوٜ ٚ ٍٟ٘ىاٌ ،ا٘سهاب ٔٛضٍتٍا٢  لثۀُ اَ   ٣وٞۀ  ٤ٓٔۀٍٚ  ٤ظ٘ۀٍا  ٤ۀى ٘ۀىٜ، تا  اٌائۀ

ٌ   عۀَٛ   ٤ظوٌ ٍ٘ا ٣و٤ٕى تٝ ٌٜٛذ ٔٛاو تا وٚاْ ٥كاً،٘ٛو. زٍغ ٣ٙ٥ت ٥ٗخ آٖ، أسفاوٜ اَ  ،فٕۀٍ ٔۀٌٛو ا٘سؾۀا

٥غۀ٣  ٔك ٣اَ فٛأُ ناٌغ ٣٘ا٘ ٤ٗٔماٚٔر وٌ تٍاتٍ ٔا ٢ٔاوٜ تٍا ٣٤ ٤هزٛا٘ا، ٌٔٛو ٤ٗ. وٚاْ وٌ ا٥اٖ ٘ٛوت

 ٤ٍٓٔٚ فٍٕ عَٛ .وٞىلٍاٌ  ٥ٌٍا زكر زاض ٣وٞ ٤ٍٓٔٚ ٤ظوٝ ٕٔىٗ أر فّٕىٍو ٔٛاو زكر ٍ٘ا تا٘ى،٣ٔ

فّٕىٍو  اَ غٟر ٔق٥ٗنٛاٚ ٔٛاو ا٥ٕٞر آٖ  ٣وٝ وٌ ع ٢ا٘ىاَخٓ اَ ٘ٝة ٚ ٌاٜ وٌٜٚ َٔا٣٘تٝ فٙٛاٖ  ٣وٞ

 .٘ٛو٣ٔ ٤فزقٍتا٘ى، لاتُ لثَٛ  ٤ٍاَ قىالُ ٔماو ٥ٗت ٤الاتُ لثَٛ ٚ ، اؤٛ

فّٕىٍو آٖ  اُِاْ، تّىٝ ٘ىاٌو آٖ ٥ٕ٥ا٣٤ٚ ٘ ٤ُ٥ى٣تٝ نٛاٚ ف ٣زٟٙا تٕسٍ ،ٔاوٜ ٣ ٤هوٞ ٤ٍٓٔٚ عَٛ فٍٕ

 ٤ظ٘ۀٍا  وٌ ٞۀا ٌا فّٕىٍوتا٘ۀى وۀٝ ٞۀٍ وۀىاْ اَ     ٥غ٣ ٔۀ٣ ٔك ٣ٚ فٛأُ ناٌغ٘ىٜ وٌ تٍ٘أٝ وٌ ٘ؾٍ ٌٍفسٝ 

 ٔۀاوٜ نۀاٚ    آ٤ۀا اَ ٤ۀه  أۀر وۀٝ    ٤ٗخٍٔٗ ٟٔٓ ا ٣،. وٌ واٌ عٍاقوٞى٥ٍ لٍاٌ ٣ٔزكر زاض ٣وٞ ٤ٍٓٚٔ

 ٘ٛو.٣ ٘ا٥ٔىٜ ٣ٔفٍٕ عٍاقعَٛ  تٝ اٜغلاـ ٘ىٜ وا٘ر وٝ زٍ اَ ٔمىاٌ ٔٙه٣ٛفٍٕ عٛ ٘ ؾاٌزٛاٖ ا٘س٣ٔ

 ٤ٓ. ٔۀٍٚ ٘ٛوٝ ٣ٔوٌ ٘ؾٍ ٌٍفسوٝ وٌ ٔكأثٝ وُ ٥ٕٔسٓ  ف٤ٍٕٙٝ عَٛ ٔلاقؾاذ ُٞ ٍٔقّٝ تقى٢ زق٥٥ٗ

ٖ قاُٜ  ٤ع٘سا ٤اٚ  ٢ تاَ نٌٛو فّٕىٍوٞاواوٜ أاْفٍٕ ٕٔىٗ أر تٍ ٤ات٣ عَٛ اٌَ ٞۀا٢ و٥ف٥ۀر   اَ آَٔۀٛ

 .٤ٍٖ ٔماٚٔر أسٛاٌ تا٘ىخً ٔٙػ٣ ٤ا

 ٥ى٢ تۀٍ ا٘ػۀاْ ٤ۀه   ٔغف غايب نٌٛ٘ۀ ٚ ٔا٘ىٌا٢ٌ  وٚاْ ٢تٍاز٥ٜٛف٣ ز٥ٜٛٝ ٘ىٜ وٌ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو ٌٖٚ 

ٔغف غايب  ٢فّٕىٍو ٌ٘ٛ ،آَٖٔٛ وٌٜٚ . وٌ عَٛأسٛاٌ أروٛزاٜ ٔىذ ٔماٚٔر ٔٙػ٣  ٞا٢آَٖٔٛاَ  ٢ٍٔ

فّٕىۀٍو   ازۀلا  وٌ ٘ٛو. اَ ٣ٔ ٥٥ٗزق ٣ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢غًب نٌٛ٘ ٢ٍ٥ ٔمىاٌٌا٘ىاَٜ ، زٛٔظآٌَٖٔٛٔٛو 

ٝ   ٣تٌٍٔ فّٕىٍو٢ ٌٔٛؤغف غايب، َٔاٖ ٘ىٕر آٖ وٌ آَٖٔٛ  ٢ٌ٘ٛ ٜ   لۀٍاٌ ٌٍفسۀ ٍ ٚ تۀا وٛزۀا َٔۀاٖ   ٤ٗزۀ

اِۀُاْ  ، ٣1عٍاقۀ عَٛ فٕۀٍ  . ٘ٛو٤ٕٝ ٣ٔٔما غايب ٣فٍٕ عٍاق عَٛ ٘ىٜ زٛٔظ ٥٥َٗٛ زق٘ىٕر لاتُ لث

 ٥غۀ٣ ٌا ـ أۀسٍْ ٔك ٛ٘ٛؿ ٚ ٔۀغ  ٢تٙىعثمٝ ٢،فّٕىٍو ٌ٘ٛازلا   ٤ظَٔاٖ ٘ىٕر وٌ ٍ٘ا ٤ففّٕىٍو زقٍ

 ٢تۀٍا  ٜۀفكٝ زهۀر   ٥ى٢وّىسٌٛ نٌٛ٘ۀ  ٤هوٌ  آَٖٔٛوٙى وٝ ٔغف غايب ٌٔٛو ٣ٔ ٥٥ٗفٍٞ زق ٤ٗزكر ا

ٔٙۀاتٝ ٘ٝۀة    ٥ۀاز٣ فّٕ ٤ظزكۀر ٘ۀٍا   ٞا٢ زٍو٥ث٣ ٤ا٥ٕٔسٓ ٚ نا٣ٍ٘ ٔىٗآب ٌٍ ٢ٞا٥ٕسٓٔأسفاوٜ وٌ 

 .نٛاٞى ٘ى

ٌٔٛو اَ ٔغٛـ غايب  ٤ى٢ا٘ٛاؿ غى زا٥٤ىوٌ زٛٔقٝ ٚ  ٣ٔغّٛتتٝ عٌٛ ٕٔىٗ أر  ز٥ٜٛف٣ ز٥ٜٛٝ ٘ىٜ ٌٖٚ

ٚغٛو واٌو وۀٝ ٔۀغف   اقسٕاَ  ٤ٗا ٤اٌٍفر وٝ آ ٥ػٝزٛاٖ ٘س٣، ٔآَٖٔٛقاُٜ اَ  ٤ع. اَ ٘سالٍاٌ ٥ٌٍوأسفاوٜ 

ٍ  و٤ٍٚٔ٣ٞٓفٍٕ لاتُ لثَٛ  ٢تٍااُِاْ  أىاٖ تٍآٌٚو٘ىٜ  آَٖٔٛغايب  . وٌ فٍآ٤ٙى ٌٔٛو ٘ؾٍ ٌا واٌو ٤ا ن٥ۀ

ٕ٘ثسا نٛب، ٞٓ اَ ٘ؾٍ  ٤ظوٌ ٍ٘ا ٤ع٘سا تٍا٢ آَٖٔٛ وٚاْ ٔٙػ٣ تا اٌائٝ ٘ىٜ ٌٖٚ ز٥ٜٛٝ ٘ىٜ آٌَٖٖٔٛٚ 

زطث٥ر ٘ىٜ  ٥ى٢نٌٛ٘ٞا٢ وّىسٌٛزٍ وٌ ٣َٔاٖ عٛ ٘ ٞا٢وٌٜٚ ٢ٔغٛـ غايب تٍا ٢تٍ ٌٚ ٣وٕ ٞٓ ٚ ٥ف٣و

 ٞا٢ زٍو٥ث٣ ٔٙاٞى٤ٜا ٥ٕٔسٓ نا٥٣ٍ٘ى٢ نٌٛ٘ ىٗآب ٌٍٔ ٤ه ٥ٕٔسٍٓٔتٛط تٝ آٖ وٌ  ٤ظٍ٘ا ٚ زكر

 

                                                 
1-Design service life  
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 ك  

 

ت٣ٌٍٔ ٚ  ٤ظ  َْ ٌا ٔكمك وٙى،سٛا٘ى زٛٔظ ٌٖٚ قاضٍ ٍ٘ا٘ آَٖٔٛ ٌٔٛو ٚغٛو، اٌٍ غايب ٤ٗتا ا٘ىٜ أر. 

   .٘ٛوز٥ٜٛٝ ٣ٔ ٔٙػٍ ٘ٛو ٍ٘ا٤ظ  َْ اقٍاَزٛا٘ى تٝ ٣ٔ ٔٙػ٣ وٝ وٚاْزٍ غأـ ٥كزكم

آٖ وٌ تٍاتٍ وٌغٝ قٍاٌذ تا ، وٌ تٍاتۀٍ   خا٤ىا٢ٌ، تا زٛغٝ تٝ غايبآَٖٔٛ  ٍا٢قاضٍ ٘أُ ٔٝ لٕٕر ت ٌٖٚ

 لٕۀٕر ٔٝ ا٤ٗ . تا٘ى٣ٔ غٛٔٛغٛو وٌ ٌٌٍٛو ٥ىاو٢ٕاَ و ٣٘ا٘ ٣ٚ وٌ ٔماتُ نٌٛوٌ ٥ٔقا٘اذٌعٛتر تا  ٚ 

 .٤ات٣ لٍاٌ ٥ٌٍ٘ىاٌَ ٌٔٛو ى تٝ ٌٜٛذ غىاٌا٘ٝٙزٛا٣٘ٚ ٔ ٕٞسٙىٕٔسمُ 
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 دٍام سطح جارب :3قسوت  -اجضا ٍ هَاد کلکتَس - اًشطی خَسضیذی

 داهٌِ کاستشدّذف ٍ  1

 ٢فّٕىۀٍو ٘ۀٌٛ   ٥٥ٍاذتٍ أاْ زغ ٥ى٢نٌٛ٘ ٞا٢غايب٘ىٕر  ٥أٌقأسا٘ىاٌو، زق٥٥ٗ  ٤ٗاٞى  اَ زى٤ٚٗ 

 تا٘ى. ٣ٔ ٣ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢ٌٔٛو ٘ؾٍ، غًب نٌٛ٘ ٢نٛاٚ ٌ٘ٛ. ٣ٔ تا٘ى

وٌ  ٥ٔقا٘ۀاذ آتۀ٣  تا  ٚ  ؤاٞا٢ ٔماٚٔر تٝ وٚاْ، تا زٍٕوُ تٍ ٢ٌٚ آَٖٔٛ  ٞا٢ٌٖٚأسا٘ىاٌو، ٕٞؿ٥ٙٗ  ا٤ٗ

 .وٙى٣ٌٌٍٛو ٌا ٔٙهٛ ٔاو٥ٕى٢ٌعٛتر تا  وٌ قضٌٛ و ٥ٗٚ ٕٞؿٙغايب ٔغف 

أسفاوٜ وٌ  ٢تٍا ٣ا٘سهات ٥ى٢نٌٛ٘ا٢ٍِ٘  غايبفٍٕ عَٛ ٔىذ ٚ  ٣ٌ٘فساٌ عٛ  ٥٥ٗزقأسا٘ىاٌو، تٍا٢  ٤ٗا

ٝ  ٤ۀه  ٔسٙۀاؽٍ تۀا ٘ۀٍا٤ظ   وٝ  وا٢ٌ واٌتٍو واٌوز٤ٟٛٝ ٜفكٝ زهروّىسٌٛ ن٥ٌ٘ٛى٢ ٘ٛؿ  ٓ ٔ ٕ٘ٛ٘ۀ آب  ٥ٕۀس

 .وٙى٣واٌ ٔ ٥ث٣زٍو ٥ٕسٓٔ ٤ا نا٣ٍ٘ ٥ى٢نٌٛ٘ ىٌٍٗٔ

 هشاجغ الضاهی 2

 ٞا اٌغاؿ واوٜ ٘ىٜ أۀر. ٌٜٛذ اُِا٣ٔ تٝ آٖا٘ىاٌو تٝ وٌ ٍٔاغـ ٤ٍَ ضٛاتغ٣ ٚغٛو واٌو وٝ وٌ ٔسٗ ا٤ٗ أس

 ٘ٛ٘ى. زٍز٥ة، آٖ ضٛاتظ غُئ٣ اَ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو ٔكٕٛب ٣ٔ تى٤ٗ

ٞا ٚ زػى٤ۀى٘ؾٍٞا٢ تقۀى٢ آٖ   وٝ تٝ ٍٔغق٣ تا يوٍ زا٤ٌم ا٘سٙاٌ اٌغاؿ واوٜ ٘ىٜ تا٘ى، اٜلاق٥ٝوٌ ٌٜٛز٣ 

ٖ  وٌ ٌٔٛو ٍٔاغق .آٌٚ ٥ٕ٘رتٍا٢ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو اُِاْ ٞۀا اٌغۀاؿ واوٜ ٘ۀىٜ    ٣ وٝ تىٖٚ يوٍ زا٤ٌم ا٘سٙۀاٌ تۀٝ آ

 آٌٚ أر.ٞا٢ تقى٢ تٍا٢ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو اُِاْأر، ٕٞٛاٌٜ آن٤ٍٗ زػى٤ى٘ؾٍ ٚ اٜلاق٥ٝ

 أسفاوٜ اَ ٍٔاغـ ٤ٍَ تٍا٢ واٌتٍو ا٤ٗ أسا٘ىاٌو اُِا٣ٔ أر:

 ثٙى٣ٌ؛آَٖٔٛ وٙىٖ تٍا٢ زق٥٥ٗ ؾٕ -ٞا ٚ غلاٞا: 8943ًٌ٘أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ٕ٘اٌٜ  2-1

ٝ    -: نٌٛو٣ٌ فُّاذ ٚ آ٥ِاِٞا8858أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ٕ٘اٌٜ  2-2 ٞۀا٢  َوا٤ٗ ٔكٝۀٛ ذ نۀٌٛو٣ٌ اَ آَٔٛ٘ۀ

 نٌٛو٣ٌ؛

ٞا٢ ت٥ٕاٌ خا٥٤ٗ ٌاَ ٞا٢ نٌٛو٣ٌ وٌ ٔك٥ظ ٔٝٙٛف٣ وٌ غّؾر: آ10317َٖٛٔأسا٘ىاٌو ٣ّٔ ٕ٘اٌٜ  2-3

 ٤ا ٌاَٞا٢ آِٛوٜ.

2-4 ISO 9050, Glass in building — Determination of light transmittance, solar direct 

transmittance, total solar energy transmittance, ultraviolet transmittance and related 

glazing factor 
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 اصطلاحات ٍ تؼاسیف 3

  ٤ٍ تٝ واٌ ٣ٔ ٌٚو.َ ٤فاٜغلاقاذ ٚ زقاٌوٌ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو، 

3-1  

 یطشاح طَل ػوش

design service life                                                                                                   

٢ ٔغف غايب تٍااَ آٖ  ٣وٝ وٌ ع ٢ا٘ىاَخٓ اَ ٘ٝة ٚ ٌاٜ ٤ٍٚٔٓ و٣ٞ ٤ظلٍاٌ ٌٍفسٗ وٌ ٍ٘ا وٌٜٚ َٔا٣٘

 .ٌٚو٣ا٘سؾاٌ ٔ فّٕىٍو اُِاْ تٍآٌٚوٜ ٔانسٗ

3-2  

 صهاى ضکست

failure time 

 .أر ٥ىٜفّٕىٍو ٌٔ اُِاْقى  تٌٝ ٌٍفسٗ وٌ ٔقٍٞ آَٖٔٛ وٝ وٌ آٖ لٍا وٌٜٚ َٔا٣٘

3-3  

 αs یذی،جزب خَسض

solar absorptance, αs  

  .أر غًب ٘ىٜ ،زٛٔظ ٔغف غايب ٥ى وٝنٌٛ٘ ٣زاتٙ ٢اَ اٍِ٘ و٢ٍٕ

3-4  

    εی، ًطش حشاست

thermal emittance, ε  

 ت٥ىٜ ٘ىٜزا ٢ ٔسٙاؽٍواوٜ ٘ىٜ ٚ اٍِ٘ ٢ٔغف وٌ ؤازٛٔظ  ٕٔاقر زاتٗ ٤افسٝوٌ ٚاقى  ٢اٍِ٘ ٥ٗت ٕ٘ثر

 تا٘ى.٣ٔوٌ ٕٞاٖ ؤا  ٥أٜ وألا غٕٓ زٛٔظ ٤ه

3-5  

 PCػولکشد   یاسهؼتاتغ 

performance criterion function PC 
 .٣قٍاٌز ٍ٘ٙٚ  ٥ى٢غًب نٌٛ٘ وٌ ٥٥ٍاذزغ وٌ ٍ٘ا٤ظوٌ فّٕىٍو ٔغف غايب  زغ٥٥ٍ
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 ی الضاهات ٍ طثقِ تٌذ 4

 ب، اُِاْ فّٕىٍو٢ ٤ٍَ تا٤ى تىاٌ ٌٚو:تٍا٢ عثمٝ تٙى٢ وٚاْ ٔغف غاي 4-1

(1)                                                                                        0.05  ≥ PC = -Δαs + 0.50∆ɛ 
 

 وٝ وٌ آٖ:

s
     ٍ٥ى٢ أر وٝ تٝ ٌٜٛذ ٤ٍَ زق٤ٍف ٘ىٜ أر:وٌ غًب نٌٛ٘ زغ٥٥ 

(2)                                  Δαs = αs,t – αs,i                         

تا زٛغٝ تٝ ا٤ٙىٝ
s , t

 ،ٌا٤ٙىٝ  تا زٛغٝ تٝ ٚ ٤ٍٚٔٓوٌ  ٤اآَٖٔٛ  ٣وٌ َٔاٖ ٚالق ٥ى٢غًب نٌٛ٘ تٍاتٍ تا ٔمىا

αs,i  تا٘ى٣ٔ ٥ى٢غًب ن٥ٌ٘ٛٝ ٔمىاٌ اِٚتٍاتٍ تا.  
 وٝ وٌ آٖ:

    ٌتا٘ى٣ ٣ٍٔ٘ٙ قٍاٌززغ٥٥ٍ و.  

(3 )                                                                                   
t i

      

 εi  تٝ ا٤ٙىٝ زٛغٝ تا ٚ ٤ٍٚٔٓوٌ  ٤اآَٖٔٛ ٚ  ٣وٌ َٔاٖ ٚالق ٣ٔمىاٌ ٍ٘ٙ قٍاٌز، تٍاتٍ تا εt  تا زٛغٝ تٝ ا٤ٙىٝ

 .تا٘ى٣ ٣ٍٔ٘ٙ قٍاٌز ٥ٝٔمىاٌ اِٚ تٍاتٍ تا

ٓ   ٔٛلق٥ۀر ٔسٛٔۀظ  ٔمۀاو٤ٍ  فّٕىٍو وٌ وٌغٝ اَٚ تۀٍ أۀاْ    ٥أٌقزاتـ ٤ٗ ا -1یادآٍسی     ىٗآب ٌۀٍٔ ٢ ٞۀا فّٕىۀٍو ٥ٕٔۀس

ٛ ، ٌٖٚ  1(IEA) آِا٘ٓ ت٥ٗ ا٣ِّّٕ ا٢ٍِ٘ 10تٙىأا، وٌ >4= تا٘ى٢ زٍو٥ث٣ ٣ٔٞا٥ى٢ نا٣ٍ٘ ٚ ٥ٕٔسٓنٌٛ٘   ٌغۀاف٣، ا ٣٘آَٔۀ

َ  ،٤PC=−Δαs – 0,25 × Δεق٣ٙ   ٥مۀاذ زكم تٛوٜ وٝ ا٘ىو٣ تا زق٤ٍف أسفاوٜ ٘ىٜ وٌ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو انسلا  واٌو. تا ا٤ٗ قۀا

ضۀ٤ٍة  ٘ٙاٖ واو وۀٝ  ، 2(IEA MSTCوٌ ٔٛاو وّىسٌٛٞا٢ قٍاٌز٣ ن٥ٌ٘ٛى٢ ) ٢اٍِ٘ ٣إِّّ ٥ٗآِا٘ٓ ت ا٘ػاْ ٘ىٜ زٛٔظ ٌٍٜٚ

 >9زٍ أر. =ٔةٔٙا ٣ٍ٘ٙ قٍاٌز ٢تٍا ٣َ٘ٚ5/0 

    PC <0.10ٕٔىٗ أر ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٥ٌٍو،  PCاٌٍ زٙأة ت٥ٙسٍ ِكاػ ٘ٛو ٔماو٤ٍ تا زٍ تٍا٢ فّٕىٍو  -2یادآٍسی   

   ٓ ٥ى٢ نۀا٣ٍ٘ ٚ  نٌٛ٘ۀ  ىٗآب ٌۀٍٔ  ٢ٞۀا تا٤ى ٕ٘ا٤اٍٍ٘ فّٕىٍو ٢ٌٛ٘ ٔغف غايب تا٘ى، ٚ تٙاتٍا٤ٗ ٕٞؿٙۀ٥ٗ فّٕىۀٍو ٥ٕٔۀس

ٍ ٔماو٤ٍ ا٣ّٜ وٌ ق٥ٗ وٌٜٚ َٔا٣٘  90 %وٞى زا تٝ ٔغف تٍاتٍ زا ٣ٞا٢ زٍو٥ث٣، وٝ اغاَٜ ٥ٕٔٔسٓ عٍاقۀ٣ وۀاٞٗ    عَٛ فٕۀ

 >4= ٤اتى.

 وٌ تٙۀى  تا زٛغۀٝ تۀٝ ٘ۀٍـ آٖ    ٚ  ٘ىٜ ٢، ٕ٘ٛ٘ٝ تٍواٌٞۀا ٝآَٔٛ٘ٚاْ ٔغف غايب، زٕاْ ولثُ اَ آَٖٔٛ  4-2

وٌ تٙۀى  آٖ ٍـ ٚ ٘ ٤ىٜٔٙهٛ ٌٍو ٥ى٢غًب نٌٛ٘ ٢تٍا ٢ وٝتا زٛغٝ تٝ ٔمىاٌ ٤ىٚ تا ٘ٛو٣ٔ، آٔاوٜ 5-1

 .٥٥ٗ ٘ٛوزقٍ٘ـ واوٜ ٘ىٜ،  3-5 تٙى وٝ وٌع٢ٌٛتٝ  ٣قٍاٌز ٍ٘ٙ ٢تٍا٢ وٝ ٚ ٔمىاٌ ٘ىٜ ٥٥ٗزق 5-2

 ٥٥ٗزق ٤ٍوٌ ٔماو ٥اٌا٘كٍا  ٔق ٢واٌا تا٤ى ٞااَ آَٔٛ٘ٝ ا٢٘ىٖ غٟر ا٘ػاْ آَٖٔٛ، ٔػٕٛفٝ ٤ظٚاغى ٍ٘ا ٢تٍا

ٌ ا٘كۀٍا  ٔق   ٣،٘ۀىٜ ٘ٙۀٍ قٍاٌزۀ    ٥٥ٗزق ٤ٍٔماو ٢ٚ تٍا 01/0وٕسٍ اَ  ٥ى٢ٔمىاٌ غًب نٌٛ٘ ٢٘ىٜ تٍا  ٥ۀا

 تا٘ى. 04/0وٕسٍ اَ 

                                                 
1- International Energy Agency  
2- International Energy Agency Materials in solar Thermal Collectors  
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-آَٔٛ٘ٝآٖ  وٌ خٛ٘ٗ ٣٘ىٜ ٚ ؾٕثٙىٌ ٥ٝزٟ ٤ىتا ٣اضاف آَٔٛ٘ٝ، ٔٝ خٛ٘ٗ وأٌغٛـ غايب  تٍا٢ 4-3

 .ٔٙهٛ ٘ىٜ أر 5-5 ٘ٛو، ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ تٙى ٤ات٣اٌَ ٞا،

ٌ  ٤ظ ٌۀٍوو، آَٔۀٖٛ ٚاغۀى ٘ۀٍا    ٣ وٝ غٟۀر غايت تٍا٢٘ٛو ز٥ٜٛٝ ٣ٔ ٗ خٛ ٣ؾٕۀثٙى  ٤ۀى تٌٌُسۀٍ اَ   تا ٘ۀ

MPa15/0 (8943أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ٕ٘اٌٜ )تا٘ى  ٞاإَٓٔٛ٘ٝٞٝ  ٢تٍا. 

ٌ ٘ٛو وٌ ٘ؾٍ ٌٍفسٝ ٣اٌٍ ولر واف -یادآٍسی ٤ۀات٣ ٘ۀٛو. ٌٖٚ   زۀٍ اٌَ خٛ٘ۀٗ ٕٔىۀٗ أۀر زٛٔۀظ ٌٖٚ ٔۀاوٜ      ٣، ؾٕۀثٙى

زۀا٥ٔٗ ٘ۀٛو. تۀٝ     1ٔغف وٌغٝ  تاؾٕثٙى٣ٌ  اُِاْ ٌضا٤ر تهٗ تٛوٖٚ ٘ىأسفاوٜ  زٛا٘ى٣ٔ> 1= 5905أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ٕ٘اٌٜ 

 أسفاوٜ ٘ٛو. زٛا٘ى٣ٔ ISO 2819 >2= وٌ أسا٘ىاٌوة ٔٙأ ٢ٞاٌٖٚ ٣تٍن، فٙٛاٖ غا٤ٍُ٤ٗ

 وٚاْآَٔۀٖٛ  ٌٖٚ  ٤ظ ٌۀٍوو، آٖ ٚاغى ٍ٘ا ٣قٍاٌز خا٤ىا٢ٌتا زٛغٝ تٝ ٣ ٔغف غايت٤ه  تٍا٢ ا٤ٙىٝ 4-4

  افٕاَ ٘ٛو. ٤ىتا 6تٙى ا٘اٌٜ ٘ىٜ وٌ 

 ٌا تٍآٌٚوٜ ٔاَو.  4-6ٔٙهٛ ٘ىٜ وٌ تٙى  آَٖٔٛ  ٤ع٘سا ٤ى اُِاْتا ٣واف ٣قٍاٌز خا٤ىا٢ٌغايب تا  ٔغف

 ٣َٔۀا٘ ٤ظ ٌٍوو، ٚاغى ٍ٘ا ٥ٔقا٘اذ آت٣ٔغف غايب تا زٛغٝ تٝ ٔماٚٔر آٖ وٌ تٍاتٍ  تٍا٢ ا٤ٙىٝ ٤ه 4-5

٥ى٢ نٌٛ٘ۀ  وّىسۀٌٛ وٕسۀٍ وٌ   ٥ٙسٍ ٤اوٙسٍَ ٘ٙىٜ تٞٛا٢  ٤ٝتا ز٥ٍٟٛ لاتُ ٘فٛي وٌ تٍاتٍ ٞٛا غوّىسٌٛ وٝ وٌ 

 افٕاَ ٘ٛو. ٤ىتا ٥ف ٘ىٜ،زٜٛ 7تٙى  وٝ وٌآَٖٔٛ وٚاْ  ٌفسٝ أر، ٌٖٚ تىاٌ

ٖ  آَٖٔٛ ٢ ٘سا٤ع تٍا ٥اَاُِأاذ ٌٔٛو ٘ ٤ىتا ٥ٔقا٘اذ آت٣ وٌ تٍاتٍ ٣غايب تا ٔماٚٔر واف ٔغف  ٌا وٝ تۀٝ فٙۀٛا

 .تٍآٌٚوٜ ٕ٘ا٤ى ،ٔٙهٛ ٘ىٜ 4-7تٙى 

-٤ٙىٌٌٍٜٛو تٝ فٙٛاٖ آ ٥ىاو٢ٕواَ  ٣٘ا٘ ٤ةٔغف غايب تا زٛغٝ تٝ ٔماٚٔر آٖ وٌ تٍاتٍ زهٍ اٌٍ 4-6

 ٘ٛو. تا٤ى افٕاَ زق٥٥ٗ ٘ىٜ 8تٙى  وٝ وٌ، ٌٖٚ آَٖٔٛ وٚاْ ٤ظ ٌٍووٚاغى ٍ٘ا ٔٛغٛو وٌ ٞٛا، ٢ٞا

ٝ  ٤ظ ٌۀٍوو؛ ٚاغى ٘ۀٍا  ٥ى٢نٌٛ٘ وّىسٌٛأسفاوٜ وٌ وٚ ولاْ  ٢غايب ٕٔىٗ أر تٍا ٤ه ٔغف  وٚ عثمۀ

 تا٘ى.٢ ٣ٔغٛ ٣ٔهسّف تا زٛغٝ تٝ نٌٛوٌٞا٢ ٘ىذ ولاْ ٕ٘ا٤اٍٍ٘

وّىسٌٛ  ٤اٚ وٌ تٍاتٍ ٞٛا  ٥ٍ لاتُ ٘فٛيغ٥ى٢ وّىسٌٛ نٌٛ٘فثاٌذ أر اَ  A:ًَع یذیخَسضکلکتَس 

 لاب ٥٤ٗ. وٌ تا  ٚ وٌ خاٜفكٝ خ٣ٙ٘ٛٔغف غايب ٚ  ٥ٗت فضا٢وٌ ٘ىٜ وٙس٢ٍَ ٞٛا٤ٝ تا زٟٛ ٥ى٢نٌٛ٘

وّىسٌٛ زكر ٥٤ٗ خاوٌ لٕٕر  ٣ غ٢ٛ. نٌٛوٌ٘ٛؤػُٟ  ٤ٝزٟٛغٟر  ٞا٣٤تا ٌٔٛال وّىسٌٛ ن٥٘ٛى٢، تا٤ى

g/m ٢ تٝ ٥ُٔاٖ ٌٚ٘ا٣٘ اَ ٔاوٜ  تغٌٛ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٍ٘ل نٌٛو٣ٌٕٔىٗ أر  تٍوا٤٢ٌظ تٍٍٟٜ٘ا
وٌ ٔاَ  21/0

 تا٘ى. ٔغاتك

 ٥ٙۀسٍ ٤ۀا  تٔمۀىاٌ  تۀا  وٌ تٍاتٍ ٞٛا ٤ا  ٥ى٢ ٘فٛيخ٤ًٍوّىسٌٛ نٌٛ٘فثاٌذ أر اَ B: ًَع یذیخَسض کلکتَس

وّىسۀٌٛ زكۀر    ٥٤ٗوٌ لٕۀٕر خۀا   غ٢ٛ ٣نٌٛوٌن٥ٌ٘ٛى٢. وّىسٌٛ  وٙسٍَ ٘ٙىٜ وٌ ٢ٞٛا ٤ٝزٟٛ ٢ اَوٕسٍ

g/m ٢ تٝ ٥ُٔاٖ ٌٚ٘ا٣٘ اَ  تا ٍ٘ل نٌٛو٣ٌ تٍوا٤٢ٌظ تٍٍٟٜ٘ا
 أر.ٔغاتك وٌ ٔاَ  23/0
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٢ ٞۀٛا، ٕٞؿٙۀ٥ٗ   ٌٌٍٛو وٌ ٌعٛتۀر تۀا   ٥ىاوٕۀ ٢زٛٔۀظ و  زه٤ٍة ٢تٍا ٣غايب تا ٔماٚٔر واف ٤ه ٔغف

آَٖٔٛ  ٤ع٘سا ٤ى اُِاْ، تا Bٚ ٘ٛؿ A ٘ٛؿوٚ ٘ٛؿ وّىسٌٛٞا٢ ٍٞ ٌٔٛو ٤ا وٌ ٚ  Aتازٛغٝ تٝ زٟٙا ٤ه وّىسٌٛ ٘ٛؿ 

 .تٍآٌٚوٜ ٘ٛو 6-8ٔٙهٛ ٘ىٜ وٌ تٙى 

 رباجػولکشد  سٌجصخَاظ هَاد تِ ػٌَاى  یاتیاسص یسٍش آصهَى تشا 5

 ّاِآصهًَ یٍ آهادُ ساص یًوًَِ تشداس 5-1

ٌ  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٜ ٘ٛو.آٔاو ٤ىتاmm (50×50 ) ٥ك٣زٍغ ٣ تٝ ٕٔاقرتا ٔغف غايت ٝآَٖٔٛ وٚاْ، آَٔٛ٘ تٍا٢  ٢تۀٍوا

وٝ تٝ ٔهسّف  ٞا٢ٝآَٔٛ٘ ٥ٗت ٥٥ٍ وٌ نٛاٚ ٢ٌٛ٘وٝ زغ ٥ٗ ٣ٌ٘ٚوٌ ؾٙ ٤ىاَ لغقاذ تٌٌُسٍ ٜفكٝ غايب تا

ٝ  . ٥ىٜ ٌٜٛذ ٥ٌٍوقىالُ ٌٔ ٞۀا٢ آَٔۀٖٛ   ٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٣َ٘ٛٔ اضافٝ تٍا٢ ا٤ٌَات٣ ؾٕثٙى٣ٌ خٛ٘ۀٗ اَ ٕ٘ٛ٘ۀ

ٕ٘ٛ٘ٝ  18ٞا٢ وٚاْ ا٤ٗ ٌٖٚ ز٥ٜٛٝ ٘ىٜ، قىالُ ٖتا٘ى. تٍا٢ اغٍا٢ تٍ٘أٝ وأُ آٌَٔٛٔٛو ٥٘اَ ٣ٔ 1غى٤ى

 تا٘ى. آَٖٔٛ ٌٔٛو ٥٘اَ ٣ٔ

 ضشایط ًوًَِ 5-2

ٔمىاٌ ٔسٛٔظ غًب ن٥ٌ٘ٛى٢ ٚ ٔسٛٔظ ٍ٘ٙ قٍاٌز٣ ٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌا زق٥٥ٗ و٥ٙى. قىاوطٍ ؤا٢ غايب ٕٔىٗ 

 18آٖ زق٥٥ٗ و٥ٙى.  ٕٞٝ  1-ب (  ٌا عثك غىARَٚتٍا٢ وّىسٌٛ خٛ٘ٗ واوٜ ٘ىٜ تا خٛ٘ٗ ضى ا٘قىا٣ٔ )

ز٤ٍٙف ٘ۀىٜ   2-6ٔافر تا ؤسٍاٜ ٔٙاتٝ تا آ٘ؿٝ وٝ وٌ تٙى  5ٕ٘ٛ٘ٝ ٌا وٌ قىاوطٍ ؤا٢ غايب تٍا٢ قىالُ 

ٕ٘ٛ٘ٝ آَٖٔٛ و٤ٍٍ  15آَٖٔٛ و٥ٙى ٚ تا  5-5زقى٤ُ و٥ٙى. ٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آَٖٔٛ تٍا٢ ؾٕثٙى٣ٌ  ٌا ٔغاتك تا تٙى 

 وٝ ٕٞٝ آٟ٘ا تا٤ى آَٖٔٛ ٌا تًٌٍا٘ٙى اوأٝ و٥ٞى.

 یذیَسضخاًشطی جزب  5-3

ٝ  15وۀىاْ اَ  ٞۀٍ   ٢تٍاوٝ  ٥ى٢ ٌا زق٥٥ٗ و٥ٙىنٌٛ٘ا٢ٍِ٘ ٔمىاٌ غًب  ٖ  ٕ٘ٛ٘ۀ ٞۀا٢  ٥ۀ٢ٍ ٌا٘ۀىاَٜ  اَ آَٔۀٛ

ٕٞؿٙۀ٥ٗ  آَٖٔٛ  ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ وأُ اَ  ٢أػٕٛفٝ ٢٘ىٜ أر. تٍا خ٥ٛٔر ٔٙهٛ 1-اِفا٘قىا٣ٔ وٌ تهٗ 

 .٥ى٢ ٌا ٔكأثٝ و٥ٙىغًب نٌٛ٘ ٚ ا٘كٍا  ٔق٥أٌمىاٌ ٔسٛٔظ 

 یًطش حشاست 5-4

٘ۀىٜ  ٔٙۀهٛ  خ٥ٛٔر  2-وٝ وٌ تهٗ اِفآَٖٔٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ 15 اَ  ٤هٍٞ  ٢تٍاٌا  ٣ٔمىاٌ ٍ٘ٙ قٍاٌز٥ٗ ؿٕٙٞ

٣ قٍاٌزٍ٘ٙ ٔق٥اٌ، ٔمىاٌ ٔسٛٔظ ٚ ا٘كٍا   ٥ٗآَٖٔٛ ٕٞؿٙٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝوأُ اَ  ٢أػٕٛفٝ تٍا٢ .زق٥٥ٗ و٥ٙى

 و٥ٙى. ٔكأثٌٝا 

                                                 
1- Un-aged 
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 یچسثٌذگ 5-5

زق٥٥ٗ و٥ٙى )اَ ٌٖٚ ف٣ٕٔٛ تۀٍا٢   8943ٕ٘اٌٜ  ٣ّٔ ا٤ٍاٖؾٕثٙى٣ٌ خٛ٘ٗ غايب ٌا ٤ا ٔغاتك أسا٘ىاٌو 

تۀا   و٥ٙى ٚ اَ ٥ّٔٙىٌٞا٢ آَٖٔٛ أسفاوٜ ٔٛ٘ساِ آَٖٔٛ وٌ ٍٞٙاْ ا٘سهاب  خ٤ًٍ ٥٥ٍٔهر ٚ زغٞا٢  ٤ٝآَٖٔٛ 

ٍٔاغقٝ و٥ٙۀى( ٚ   3-٣4 )تٝ تٙى ؾٕثٙىٌ ٤ات٣اٌَ ٢تٍا ز٣ٍ ٔاوٌٜٚ٘ و٥ٙى( ٤ا ت٥ّٔٛٝ أسفاوٜ mm 20لغٍ 

 ٔٙهٛ ٌٍو٤ىٜ الىاْ و٥ٙى. ىاٌو ٍٔتٛعٝأسا٘تٝ ٌٜٛز٣ وٝ وٌ 

 ح جاربَسط یحشاست یذاسیپا یاتیاسص یتشاّایی آصهَى 6

 َل آصهَىاص 6-1

 ٔۀٛاو  ٣قٍاٌزۀ ٤ات٣ خا٤ىا٢ٌ اٌَ ٢تٍا ٣فٙ ٢واٌتٍو ٞا٢قَٜٛاَ  ٥ا٢ٌغاِثا وٌ تٕ خ٥ٍٔا٢َ ؤا تا     6-1-1

ٗ  ٌٛ ٔقَٕٛ ٔٙػٍ تٝتٝ ع ٘ٛو،آ٤ٙىٞا ٣ٔ٘ساب ٕٞٝ ا٘ٛاؿ فٍتافص تا   ؤا٢. ٘ٛوأسفاوٜ ٣ٔ ٖ ٔ افۀُا٤  ٥ۀُا

تۀا  تافۀص    ؤۀا٢  أر، وٛؾهتا يٌاذ ٔسٙىُ اَ فُّ وٝ  ٣غايب ا٘سهات خٛ٘ٗ ٢. تٍا٘ٛو٣ٔ ٔٛاو ٤ةزهٍ

 .٘ٛو٣ٔ خٛ٘ٗواٞٗ غًب  ٔٙػٍ تٜٝ  فٕى٘ٛو وٝ تغٌٛ ٢ ٣ٔفُّ ٥ىا٥ٖٔٛاوٕ ٤ٗافُا

ٔغف غۀايب   ا٢ ٘ٝة ٌٍو٤ى،زه ٥ٜ٘ٙٝفكٝ زهر ٘ٛؿ  ن٥ٌ٘ٛى٢ وّىسٌٛ ٤هوٝ وٌ  ٣ٍٙأٞ    6-1-2

 ٥ٗزا ت(-C 20° ) اَ ٘ى٤ى. وٌ قاِر زغ٥٥ٍ وٙى ٤او٢وٝ ٕٔىٗ أر زا قى َ ٥ٌٍوؤا٣٤ لٍاٌ ٣ٔٔقٍٞ  وٌ

 ٔۀاَ اَ   ٤ۀه ، وٌ عۀَٛ  Teffٔمۀىاٌ ٔسٛٔۀظ ٔۀٛضٍ ؤۀا ،     ٣،ٔغف تاٌ قٍاٌز ٢ٍ٥ٌفٙٛاٖ ا٘ىاَٜ . تC°200ٝاَ 

     :٘ٛو٣ٔ ٤فزقٍ ٤ٍزٛٔظ فثاٌذ َ ٘ىٜ أر. وٝأسفاوٜ  ٤ٙػاغايب وٌ ا ٢ ٤ه ٔغفتٍا تٍوا٢ٌتٍٟٜ

(4)                                                                  

m ax

m in

T

1 1T T

eff

T

E E
ex p T ex p T f (T )d T

R R

    
     

   
 

 وٝ وٌ آٖ:

f (T)       ٥ى٢ ٔغف غايب وٌ وّىسۀٌٛ نٌٛ٘ۀ   تٍوا٢ٌغٟر ؤا٢ تٍٟٜ فٍوا٘ٓ تغٌٛ ٔا٥ِا٘ٝ تٍ أاْ زاتـ

 ؛ تا٘ى٣ٔ T + dt زا   T وٌ تاَٜ تٍوا٢٢ٌ تٍٟٜوٝ ؤاٍٞٙا٣ٔ ٔاَ ٣ ٤ه َٔا٘ ٣ وٝ ؤٍٕقٙ ٤ٗتٝ ا أر،

     Tmax ٍوّىسٌٛ ن٥ٌ٘ٛى٢ تٍقٕة و٤ّٛٗ ٔغف غايب وٌ  ؤا٢ ٤ٍٚٔٓقىاوط(K؛) 

Tmin     ُوّىسٌٛ ن٥ٌ٘ٛى٢ وٌ ٚاقى و٤ّٛٗ ٔغف غايب وٌ  تٍوا٢ٌؤا٢ تٍٟٜ قىال(K؛) 

ET       ٔغف غايب؛٣ قٍاٌز ٤ةزه٣٤ٍ ٚاوٙٗ ؤا ٣ٚاتٕسٍ ٥ْٛ ت٥اٖ وٙٙىٜآٌ٘ ٢فقاَ ٔاَ ٢ٍِ٘ا 

R        تٍاتٍ تا )آَ ٤ىٜلاٖ٘ٛ ٌاَ ا ضاتر J/(mol.k314/8. 
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 ٥ى٢نٌٛ٘وّىسٌٛ وٌ  ٣ناٌغ ٢أر وٝ زٛٔظ تاٌ آب ٚ ٞٛا f (T ) ٔا ٘ٝتٝ ٌٜٛذ  زاتـ فٍوا٘ٓ    6-1-3

 .٘ٛو٣ٔ ٥٥ٗقز ٥ٙٝ٘ خٛ٘ٗٚ  ٥ى٢ٔغف غايب نٌٛ٘ ٢ٚ نٛاٚ ٌ٘ٛ

لٍاٌ اَ ٔاَ  ٔاٜ ٢11 تٍا ٥از٣فّٕ ٤ظزكر ٍ٘ا ٥ى٢نٌٛ٘ وّىسٌٛوٝ  ٘ٛو٘ٛو فٍٞ ٣ٔ ٥ٌٖٝٚ زٜٛ ٤ٗا وٌ

تا٘ى ز٥ِٛۀى   C40° اَ ٥ٗت ٥ى٢وٝ وٌغٝ قٍاٌذ وّىسٌٛ نٌٛ٘ ٣ٚ خٓ اَ آٖ آب وٌ عَٛ ٌَٚ ٍٞٙأوا٘سٝ 

 ٤ظ غ٥ٍفقۀاَ  زكۀر ٘ۀٍا   ٥ى٢نٌٛ٘ۀ  ٔاَ، وٌ عَٛ زاتٕۀساٖ، وّىسۀٌٛ  وٌ ٔاٜ  ٤هتٝ ٔىذ ٤اتى. ٚ غ٤ٍاٖ ٣ٔ

٥ى٢ تۀٝ ٜۀٌٛذ   وٝ وّىسٌٛ نٌٛ٘ۀ  ٣ َٔا٣٘آفسات ٢آٖ زٟٙا وٌ ٌَٚٞا٣ قٍاٌز ٘مغٝ ٘ؾٍ فٍٔٛو٣ٌ. اَتا٘ى٣ٔ

٣ لاتُ زٛغٟ ٣قٍاٌز ٤ةزهٍ ٥ى٢ ٔٙػٍ تٝٔغف غايب نٌٛ٘ ٢وٌغٝ قٍاٌذ تٍ ٌٚ تا٘ى وٝ تاٌغ٥ٍفقاَ ٣ٔ

ٍا٢ ٤ه ٔاَ ٘ٙاٖ وٞٙىٜ ٍ٘ا٤ظ ٤ٍٚٔٓ وٞۀ٣ وٌ ا٤ۀٗ   ٤ا زاتـ فٍوا٘ٓ ؤا ت ٍٔغـ٣ قٍاٌز تاٌ. نٛاٞى ٘ى

٥ى٢ تۀٝ ٜۀٌٛذ غ٥ٍفقۀاَ تۀٛوٜ      وّىسۀٌٛ نٌٛ٘ۀ  ٌَٚ آفسات٣ َٔا٣٘ وٝ  30ٌٖٚ ز٥ٜٛٝ ٘ىٜ تٛوٜ تٙاتٍا٤ٗ تٝ 

 ٍٔاغقٝ و٥ٙى. 1-تا٘ى. تٝ ٘ىُ بٍٔزثظ ٣ٔ

اتٍا٤ٗ تاٌ ؤا٣٤ وٌ ٔغف غايب ا٢ٍِ٘ ن٥ٌ٘ٛى٢ ٕٞؿ٥ٙٗ تٝ نٛاٚ ٢ٌٛ٘ ٔغف غايب تٕس٣ٍ وا٘سٝ ٚ تٙۀ 

افسى. قۀىاوطٍ ؤۀا٢ ٔۀغف    قىاوطٍ ؤا٢ ٔغف غايب ا٢ٍِ٘ ن٥ٌ٘ٛى٢ وٌ عَٛ ٍ٘ا٤ظ غ٥ٍفقاَ ازفاق ٣ٔ

غايب وٌ ا٤ٗ ٌٖٚ ز٥ٜٛٝ ٘ىٜ اَ ض٤ٍة غًب ن٥ٌ٘ٛى٢ ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز٣ تا أسفاوٜ اَ ٌٚاتظ ٔسماتُ ٘ٙۀاٖ  

تٛوٜ ٚ خۀٓ اَ آٖ تۀٝ    ٘ٛو. تاٌ قٍاٌز٣ ٍٔغـ تٍقٕة ٔسٛٔظ ٔٛضٍ ؤازق٥٥ٗ ٣ٔ 1-واوٜ ٘ىٜ وٌ غىَٚ ب

 فٙٛاٖ زاتق٣ اَ ا٢ٍِ٘ فقإِا٢َ تٍا٢ زه٤ٍة ؤۀا٣٤ تۀا أۀسفاوٜ اَ قۀىاوطٍ ؤۀا٢ ٔۀغف غۀايب ٔكأۀثٝ         

 ٘ٛو.٣ٔ

ز٢ٍ تىٔر آ٤ى، زاتـ فٍوا٘ٓ ؤا٢ و٢ٍٍ٤ ٕٔىٗ أر تٍا٢ ٘ٙاٖ واوٖ ٍ٘ا٤ظ ٤ٍٚٔٓ اٌٍ تٝ ٌٜٛذ ٔٙأة -یادآٍسی

 ٔكأثٝ ٘ٛو. 4تٍا٢ ا٢ٍِ٘ فقاَ ٔا٢َ ٤ّٜٚ ٕٔىٗ أر تا أسفاوٜ اَ فٍَٔٛ  و٣ٞ أسفاوٜ ٘ٛو. ؤا٢ ٔسٛٔظ ٔٛضٍ غى٤ى٢

٣ قٍاٌز ٤ةزهٍ ٤ٗوٛزاٜ ٔىذ، افُا ٢ٞاٖٛآَٔ اَ ٔغف غايب، ٣قٍاٌز خا٤ىا٢ٌ ٤ات٣اٌَ ٢تٍا     6-1-4

 ٤ٗزٍتٝ وٛزاٜ ٔاَ ٣25 عٍاق فٍٕعَٛ  ٤ُزثى ٢٘ٛو. تٍا٣ضاتر، أسفاوٜ ٔ ٢تا  ٢غايب وٌ ؤا ٔغف

 ٣َٔا٘ زثى٤ُزاتـ ، اغٍا ٘ٛو، اَ TRوٝ تا٤ى وٌ ؤا٢  ضاتر ؤاآَٖٔٛ  ٢ ٤هتٍا ،tR، ٖ ٘ىٕر لاتُ لثََٛٔا

 :أسفاوٜ ٘ىٜ أر٤ٍَ 

(5                                               )                       
1 1T
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 وٝ وٌ آٖ

     Teffأر.، وٌ ٚاقى و٤ّٛٗ، ( 4ٌاتغٝ ) وٌ٘ىٜ  زق٤ٍف غايب ٔغف ٔٛضٍ ٔسٛٔظ ٢ؤا 

 ٢َٔاٖ ٘ىٕر لاتُ لثۀَٛ تۀٍا   ٤ٗزٍوٛزاٜ تٙاتٍا٤ٗٚ  وٍونٛاٞى زغ٥٥ٍ ٢فقاَ ٔاَ ٢تا اٍِ٘ ؤا ٔٛضٍ ٔسٛٔظ

 أر.٤ّٜٚ ضاتر  ؤا٢ آَٖٔٛ

 آَٖٔٛقىالُ وٚ  قاُٜ اَ ٤ع٘ٝ، ٘سا ٤اأر  ٤ظٔغف غايب ٚاغى ٍ٘ا ٤اآ ٤ٙىٝا ٥ٌ٢ٍ٥ػٝ٘س ٢ٍات    6-1-5

٘ٛو، تٝ ع٢ٌٛ وٝ  آَٖٔٛ ٥ى٢ٔغف غايب نٌٛ٘ ٢فّٕىٍو ٌ٘ٛ ٤ٙىٝأر، ٍٍٔ ا ٥أَهسّف ٌٔٛو ٘ ضاتر ؤا
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ٚ  4-ب زا 2-ب ٘ىُ ٞا٢ ؤا٣٤ تٝ زٍز٥ة وٌآَٖٔٛ ٤ظٚ ٍ٘إ٘ا٢  َٔٝ  .اضٍ تا٘ىت٣آَٖٔٛ ا٥ِٚٗ وٌ عَٛ 

 .٘ىٜ أرواوٜ  ٘ٙاٖ 2-ب غىَٚ

 ّاُدستگا 6-2

٘ٛو تا٤ى ع٢ٌٛ ٔۀانسٝ  ٣ٔٔغف غايب أسفاوٜ  ٣قٍاٌز خا٤ىا٢ٌ ٤ات٣اٌَ ٢تٍاوٝ  ٣آَٔٛ٘ ٔكفؾٝ   6-2-1

 ٘ٛو وٝ: 

  .اغٍا ٘ٛو C °380قىالُ ٢زا ؤا ىزٛا٣٘ضاتر ٔ ٞا٢ ؤاآَٖٔٛ  -اِف

٣ ٕٞسٙى زاتٙ ٌٍٔا٤ٗوٝ تٍ أاْ  ٔٛاٌو٢تٝ ٘فـ  ٢ ٌٍْ وٙٙىٜٞٛا وٌآٌٚوٖ ٌٍوٖتٝ آَٖٔٛ تا ٞا٢ ٔكفؾٝ - 1یادآٍسی

٣٘ وٕسٍ نٛاٞى ٘ى وٝ  وٌ٘س٥ػٝ ٍ٘ا٤ظ آَٔٛ ٞا٢ٌٕٕ٘ٛ٘ٝٔٙٛ ٚ  ٥ٗانسلا  وٌغٝ قٍاٌذ ت ٥ُوِ ؾٍا وٝ تٝ ٘ٛو٣ٔ ٥ٝزٜٛ

 تا٘ى. ٞا٢ آَٖٔٛ ٘ٛؿ خ٥ٙ٥ٗ ٤٣ٔىٙٛانر ت٥ٙسٍ وٌ ٔكفؾٝ ؤا٣٤

تٝ ٌٕٙٛ ؤا ٔآَٖٔٛ ٚ وٌغٝ قٍاٌذ  ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ ٘ٛو، وٌغٝ قٍاٌذ٣أسفاوٜ ٔ ٣زاتٙ ٞا٢وٌَٜٛٔا٣٘ وٝ اَ  -2یادآٍسی

٢ٍ٥ٌ ؤا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آَٖٔٛ تٍا٢ وٌ ا٤ٗ ٌٔٛو ا٘ىاَٜواٌو.  ٣آٟ٘ا تٕسٍ ٢نٛاٚ ٌ٘ٛ تٝ ٕٞؿ٥ٙٗٚ ٥ٞسٍ زاتٗ تا  تٝ زثاوَ٘ىذ 

 تا٘ى. وٙسٍَ ٌٍٔا٤ٗ لاتُ زٍغ٥ف ٣ٔ

وٝ تقى اَ ٍ٘ٚؿ  ٘ٛو٥ى ضاتر ٍ٘ٝ وا٘سٝ ٣ٌٔٔ ٤ىاٌخا ٤ظتٝ ٍ٘ا ٤ٙىٝتقى اَ ا  C°1±  وٌ ٔغف ؤا  -ب

  تا٘ى٣ٔآَٖٔٛ 

 ٤ةتٝ زهٍ ٔٛضٍ تا زٍ تا زٛغٝ ٔسٛٔظ ٢ؤا٢ زٙؾ٥ٓ ٘ىٜ ٔٙػٍ تٝ ٔمىاٌ ؤاقَٛ ٔسماٌٖ  ٥٥ٍزغ٣ ٤ه قس -3یادآٍسی

 .تا٘ى٣ ٣ٔقٍاٌز

وٌ ٞا٢ غايب آَٖٔٛ ٘ىٜ ؤا وٌ ٔكفؾٝ ت٥ٕاٌ ٤ىٙٛانر تٛوٜ تٝ ع٢ٌٛ وٝ زغ٥٥ٍ وٌ ت٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ  -ج

 .2ٚ  1 ٤اوآ٢ٌٚ. ٍٔاغقٝ ٘ٛو تٝ لٍاٌ واٌو  C °1±ٔكىٚوٜ

 C/min°تٝ ٥ُٔاٖ قىالُ تا٤ى ٍ٘ل واٞٗ ؤا ،تا  ؤا٢تقى اَ ٔٛاغٟٝ تا  ٔكفؾٝعَٛ ٍٔو وٍوٖ  وٌ  -ذ

تلافاّٜٝ خٓ اَ  ٤ىتا ٞاٝآَٔٛ٘ ،ٕاَوتٍآٌٚوٜ ٤٘ٗ اُِأاذ ٌا . اٌٍ ٔكفؾٝ اتا٘ى (C°100 تٝ C° 200 )اَ 10

 ٍٔاغقٝ و٥ٙى. 4-3-6سماَ ٤اتى؛ تٝ تٙى ا٘آَٖٔٛ تٝ ناٌظ اَ ٔكفؾٝ  ٘ىٜ َٔاٖ ٔٙه٥ٌٔٛىٖ تٝ 

وٌ ٕ٘ا٤ٙۀى  وۀٝ   ٣ ٌا تۀٍآٌٚوٜ ٔۀ٣  ٔغٛـ غايب اُِأۀاز  ٢نٛاٚ ٌ٘ٛ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢تٍا اتُاٌٞا٣٤      6-2-2

 ٛ ٌٍو٤ىٜ أر.ٔٙه خ٥ٛٔر اِف

ٌ  ٥ۀ٢ٍ ٌا٘ۀىاَٜ  ٢تۀٍا  ٥ّٔٙىٌٞا٢ آَٖٔٛٚ  ؤسٍاٜ وٙٗ     6-2-3 ْ     ٣ؾٕۀثٙى  خٛ٘ۀٗ غۀايب تۀٍ أۀا

ٖ ٔٙهٛ ٘ىٜ أۀر   5-5 ٌ تٙىوٝ و، 8943أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٕ٘اٌٜ   ٤ۀات٣ اٌَ ٢تۀٍا  ا٢ٔۀاوٜ  . اٌۀٍ ٌٚ

ٝ اُِأۀاذ   ٥ُازۀ٣ أۀسفاوٜ و٥ٙۀى وۀٝ     زػٟاَ ، ٍٔاغقۀٝ و٥ٙۀى   3-4تٙى  ، تٝتىاٌ ٌٚو ٣ؾٕثٙىٌ ٘ۀىٜ وٌ   اٌائۀ

 .٤ات٣ ؾٕثٙى٣ٌ ٌا تٍآٌٚوٜ ٕ٘ا٤ىاٌَ غٟرأسا٘ىاٌو ٍٔتٛعٝ 

 تالا ییدها ّایآصهَى یاجشا یتشا یسٍض 6-3

 ٤ظٚ ٚاغى ٘ۀٍا  ٣ٔقّْٛ ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢غًب نٌٛ٘ ٤ةٔٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آَٖٔٛ اَ ٔغف غايب تا ضٍ     6-3-1

 .و٥ٙى ا٘سهاب ٌا 2-4 تٙى تٝ زٛغٝ تاغٟر آَٖٔٛ 
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تٝ ٔۀغف ٔۀٌٛو    ؤاا٤ٙىٝ . خٓ اَ افُا٤ٗ و٥ٞى تٝ ٔغف ٔٙهٛ آَٖٔٛ ٌا آَٖٔٛ ٔكفؾٝ ٢ؤا      6-3-2

 .لٍاٌ و٥ٞى آَٖٔٛ ٔكفؾٝوٌ ٌا اق از ٢ؤاوٌ  آَٖٔٛٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ؾ٥ٌٍٔى

 ٘ىٜ آَٖٔٛ ٍٟ٘ىا٢ٌ و٥ٙى.ٔىذ َٔاٖ ٔٙهٛ  ٢تٍا ٣ٔغف قٍاٌز ٞا٢ آَٖٔٛ ٌا وٌ ا٤ٕٗ٘ٛ٘ٝ      6-3-3

وٌغٝ ٤ة، الىاْ تٝ واٞٗ زهٍ ٥ُأٖ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢ٚلفٝ تٍا ٤أٙهٛ آَٖٔٛ  ٣َٔا٘ وٌٜٚاَ  خٓ      6-3-4

تا٘ى وٝ ا٤ٗ واٌ  ( -K/min 10). ٥ُٔاٖ نٙه ٘ى٣ٌ تا٤ى قىالُٕ٘ا٥٤ىازاق  ٢آَٖٔٛ تٝ ؤا ٔكفؾٝقٍاٌذ 

 ٤اتى.زٍ اَ ؤا٢ آَٖٔٛ، ٍٞوىاْ وٝ َٚوزٍ تٍآٌٚوٜ ٘ى، اوأٝ ٣ٔخا٥٤ٗ ٤K100ا  C°40زا َٔا٣٘ وٝ تٝ ؤا٢ 

ٝ ، ٘ى٣ٌ ٌا عثك ٔۀٛاٌو تۀا  تۀٍآٌٚوٜ ٕ٘ٙا٤ۀى    ٍٔو  ٍ٘لقىالُ  اُِاْاٌٍ ٔكفؾٝ آَٖٔٛ  اَ آَٔۀٖٛ   ٢ٞۀا ٕ٘ٛ٘ۀ

ٖ  ٢ٞۀا ٕ٘ٛ٘ٝ .ًٌ٘سٝ، ناٌظ ٘ٛوآَٖٔٛ  وٝ اَتلافاّٜٝ خٓ اَ ٔىذ َٔاٖ ٔٙهٛ  تا٤ى آَٖٔٛٔكفؾٝ   آَٔۀٛ

  ٞۀا٢ آ٥ٔة ٣ لٍاٌ ٥ٌٍو زاقٍاٌز ٤كفا ٢ ٤هتٍ ٌٚ٘ى ٘ى تٍوا٘سٝٔكفؾٝ آَٖٔٛ اَ آٟ٘ا آ٘ىٝ خٓ اَ  ٤ىتا ٌٍْ

 تٝ قىالُ تٍٔى. ٍٔٔا٤ٗ وٌ ٔقٍٞآَٖٔٛ  ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ٘ا٣٘ اَ ٘ٛن قٍاٌز٣ 

 ٥ٛٔرخ زق٥٥ٗ و٥ٙى ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ ٌا آَٖٔٛ ٢ٞا٣ ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢غًب نٌٛ٘ ض٤ٍة    6-3-5

 .اِف ٔٙهٛ ٘ىٜ أر

ٍٞ خاُ٘  ٢تٍا PC زاتـآَٖٔٛ، ٔمىاٌ ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ ٣ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢غًب نٌٛ٘ ض٤ٍةوٌ  ٥٥ٍزغ اَ    6-3-6

  ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ ٢تٍا PC زاتـ ٌ ٔسٛٔظٔمىا ٥ٗ، ٕٞؿٌٙا ٔكأثٝ و٥ٙى (1أسفاوٜ اَ ٔقاوِٝ )تا ٘ىٜ  آَٖٔٛ

 .و٥ٙى ٔكأثٝ ٔهسّف ٌاآَٖٔٛ 

ٌا  آَٖٔٛ ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ، وٚتاٌٜ ا٢ ٔٛاغٝ ٌٍووتا ٚلفٝ ٤ةزهٍ ٥ُأٖ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢فمظ تٍا آَٖٔٛ اٌٍ   6-3-7

زا٥٤ى  وٝ ٌٔٛو  آَٖٔٛ وٌ ٔغٛـ ٔٙه٤ٛظ ٍ٘ا ٥رخٓ اَ زطث ٢ٍ٥ وٌ ٍ٘ا٤ظ ٞٛا٢ ٔكفؾٝ ٌٚاَ ا٘ىاَٜ تقى

 لـ ٘ىٜ أر ٌا ٔػىوا ٚاٌو ٕ٘ا٥٤ى.ٚا

 یتصلاحسٍش تؼییي      6-4

 ٢قىاوطٍ ؤان٥ٌ٘ٛى٢ تا  غايب ٣ ٔغفٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢غًب نٌٛ٘ض٤ٍة ٔسٛٔظ ٤ٍ ٔماو  6-4-1

ضى ا٘قىا٣ٔ   خٛ٘ٗتٍا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ تا  1-َ بتا أسفاوٜ اَ غىٌٚٔٛو ا٘سؾاٌ زكر آَٖٔٛ ٌا Tmax  ٔغف غايب

(AR 1 -غىَٚ ب  1( )نظ ) .ٍٔاغقٝ و٥ٙى.  2-ب تٝ ٘ىُ ٥ٕٗٞؿٙزق٥٥ٗ و٥ٙى 

 ٘ٛو.ا٘ػاْ ٣ٔ 2-ب غىَٚوٝ تا أسفاوٜ اَ  ٌا زق٥٥ٗ و٥ٙى آَٖٔٛ ا٥ِٚٗ 1T ؤا٢  Tmaxٔمىاٌ اَ     6-4-2

ٔٙهٛ ٌٍو٤ىٜ،  3-6وٝ وٌ تٙى  و٥ٞى ٕٞا٘غٌٛ ا٘ػاٌْا  ، آَٖٔٛآَٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝاَ ٔٝ  ٢أػٕٛفٝ تا    6-4-3

، ٚ 300، 150، 75، 36 ،18تٝ ٔىذ  آَٖٔٛ ٞا٢ٓ اَ َٔاٖخ ٢ٍ٥αs  ٚε ٌٚ ا٘ىاَٜ ٍٜ٘ـ واوٜ ٘ى T 1وٌ 

تا٘ى،  < PC  05/0ٔافر اَ آَٖٔٛ  18تٝ ؤر آ٤ى. اٌٍ  تقى اَ   ≤ PC 05/0ا َٔا٣٘ وٝ  ز ٤أافر   600

 ٚاٌو  t 1تا٘ى. وٌ و٥ّٝ ٔٛاٌو و٤ٍٍ، َٔاٖ ٤ظ ٣ٕ٘ٚاغى ٍ٘ا آٖ ٣قٍاٌز خا٤ىا٢ٌتا زٛغٝ تٝ  ٔغف غايب

 تا٘ى.٣ٔ   PC≤ ٢ٍ٥ٌ05/0 تا  ٘ٛو تٝ ع٢ٌٛ وٝ آن٤ٍٗ َٔاٖ  آَٖٔٛ / ا٘ىا٣َٜٔ



 1394:  20310-3واسٓ ایشاى ض هلیاستاًذاسد 

 11 

 

ٔافر اَ آَٖٔٛ تا٘ى، وٙسٍَ و٥ٙى وٝ آ٤ا ٔغف غايب، اُِأاذ  600تقى اَ   ≥ PC 015/0اٌٍ     6-4-4

ى٣ٌ تٍآٌٚوٜ ٕ٘ا٤ى ٤ا ن٥ٍ. اٌٍ اُِاْ ؾٕثٙٔٙهٛ ٘ىٜ تٍآٌٚوٜ ٣ٔ  5-5ؾٕثٙى٣ٌ ٌا ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ تٙى 

 تا٘ى. آٖ ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٣ٔ ٣قٍاٌز ٘ٛو، ٔغف غايب تا زٛغٝ تٝ خا٤ىا٢ٌ

تا٘ى، وٙسٍَ و٥ٙى وٝ آ٤ا ٔغف غايب، اُِاْ ؾٕثٙى٣ٌ ٌا   < PC 015/0ٔافر ٚ  t  1 ≥ 300اٌٍ     6-4-5

اوأٝ ٤اتى، ٕ٘ا٤ى ٤ا ن٥ٍ. اٌٍ اُِاْ ؾٕثٙى٣ٌ تٝ ٌٜٛذ ٤ٍَ ٣ٔتٍآٌٚوٜ ٔٙهٛ ٘ىٜ  5-5ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ تٙى 

تا٘ۀى أۀسفاوٜ ٕ٘ا٥٤ۀى،    زق٥٥ٗ ٘ىٜ لث٣ّ ٔۀ٣  Tmaxوٝ ٔغاتك تا ٔمىاٌ  3Tتٍا٢ زق٥٥ٗ ٔمىاٌ  2-ب اَ غىَٚ

زق٥ۀ٥ٗ ٘ۀىٜ لثّۀ٣ أۀر زق٥ۀ٥ٗ و٥ٙۀى ٚ        1tٌا وٝ ٔغاتك تا ٔمىاٌ  3tَٔاٖ آَٖٔٛ   2-ٕٞؿ٥ٙٗ اَ غىَٚ ب

 ٌا ٔٙاٞىٜ ٕ٘ا٥٤ى. 3-ٕٞؿ٥ٙٗ ٘ىُ ب

٢ تۀٍا ٌا  αs ٚ εٚ ا٘ػۀاْ و٥ٞۀى     ٣3t وٌٜٚ َٔا٘ ٢ ٤هتٍا 3T وٌ ٌا آَٖٔٛ ٞا،ٝاَ ٔٝ آَٔٛ٘ ٤ى٢ٔػٕٛفٝ غى تا

 ٕ٘ا٥٤ى. ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ PC ٥٥ٗزق

 تا٘ى.٤ظ ٣ٔآٖ ٚاغى ٍ٘ا ٣قٍاٌز خا٤ىا٢ٌٔغف غايب تا زٛغٝ تٝ   PC (T1, t1) PC ≤ (T3, t3) اٌٍ

اوأٝ و٥ٞۀى وۀٝ ٔغۀاتك تۀا     T 2ٌ تٍا٢ زق٥٥ٗ ٔمىا 2-ٔافر تا أسفاوٜ اَ غىَٚ ب 1t  ≥150اٌٍ      6-4-6

زق٥ۀ٥ٗ   1tا٘ػاْ آَٖٔٛ وٝ ٔغاتك تۀا   2tَٔاٖ  2-بتا٘ى. ٕٞؿ٥ٙٗ اَ غىَٚ زق٥٥ٗ ٘ىٜ لث٣ّ ٣ٔ Tmaxٔمىاٌ 

 ٌا ٔٙاٞىٜ ٕ٘ا٥٤ى. 2-تا٘ى ٌا زق٥٥ٗ ٕ٘ا٥٤ى، ٕٞؿ٥ٙٗ ٘ىُ ب٘ىٜ لث٣ّ ٣ٔ

  ٥٥PCٗزق٢ تٍاٌا  αsٚ ε ٘ػاْ و٥ٞى ٚ ا t2تا وٌٜٚ َٔا٣٘  T2ٞا، آَٖٔٛ ٌا وٌ ٝآَٔٛ٘تا ٔػٕٛفٝ غى٤ى٢ اَ ٔٝ 

 ٕ٘ا٥٤ى. ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ

اگر  
2

( ،( ) ،(
2 1 1

PC  T  t   PC  T  t  وٙسٍَ و٥ٙى وٝ آ٤ا ٔغف غايب تٍآٌٚوٜ وٙٙىٜ اُِاْ ؾٕۀثٙى٣ٌ   تا٘ى

تا٘ى ٤ا ن٥ٍ. اٌٍ اُِاْ ؾٕثٙى٣ٌ تٍآٌٚوٜ ٘ٛو ٔغف غايب ن٥ٌ٘ٛى٢ ٔٙهٛ ٘ىٜ ٣ٔ 5-5ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ 

 . تا٘ىآٖ ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٣ٔ ٣قٍاٌز تا زٛغٝ تٝ خا٤ىا٢ٌ

 ح جاربَسط هیؼاًات آتیهقاٍهت دس تشاتش  ییيتؼ یی تشایّاآصهَى     7

  اصَل آصهَى     7-1

ٗ  اَ ت٥ٙۀس٢ٍ  ا٘ۀٛاؿ ٔٛاو ٕٔىٗ أۀر   ٢تٍ ٌٚؾٍا٥ِىٜ تا  ٚ اضٍ ٌعٛتر ٚ آب  ٌعٛتر    7-1-1  ٞۀا٢ ٚاوۀٙ

 اٚلاذ ٕٔىٗ أر زكر ٣ٌاٞ ٣ٔقى٘ ٥ىٞا٢ُ اَ اؤٕسٙى ٣غايب ا٘سهاتٞا٢ خٛ٘ٗ. ٤ة ٌا آغاَ ٕ٘ا٤ىزهٍ

 ٣ اِىس٥ٕ٥ٍ٘ٚا٣٤نٌٛوٌتٍ  ٤ى. ٌعٛتر تا  تا٤ٗ وٞىافُاخٛ٘ٗ ٌا  ٣ٍ٘ٙ قٍاٌزٞا٢ ٥ٞىٌٚزاَا٥ٖٔٛ ٚاوٙٗ

ٗ   ٥ػٝ٘س ٤هتٝ فٙٛاٖ ٘ٛو ٚ فُّ  ٥ىا٥ٖٔٛتافص اوٕ غّثٝ ٕ٘ا٤ى زا ا٤ٙىٝ ٕٔىۀٗ أۀر    فّٕىٍو ٘ۀ٢ٌٛ خٛ٘ۀ

 ٤اتى.واٞٗ 

أر وٝ ٔغف  ٣تىاٖ ٔقٙ ٤ٗ، ا٘ٛو ٤ٜٝفكٝ زهر ٔقٕٛ  زٟٛ ن٥ٌ٘ٛى٢ وّىسٌٛخٛٔسٝ ؾٙا٘ؿٝ     7-1-2

ٚ  ٘ٛوٌ ن٥ٌ٘ٛى٢  ٣ٔٚاٌو وّىس٥ٛظ ٍٔعٛب اَ ٔك ٢ٞٛا ٤ٗتٙاتٍا ٥غ٣ تا٘ى.ٔك ٢ٞٛا زٕاْ تاغايب وٌ 

 ؾٍاِٗوٝ ٣ أر ٌعٛتسوّىسٌٛ ن٥ٌ٘ٛى٢ ت٥ٕاٌ خا٥٤ٗ تٛوٜ وٝ ٍٔزثظ تا ٔغف  ؤا٢ وان٣ّ اٚلاذ ٣ٌاٞ
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 ٣تىاٖ ٔقٙ ٤ٗا ٥ٕ٘سٙى،1غ٥ٍلاتُ ٘فٛي وٌ تٍاتٍ تاٌاٖ وّىسٌٛٞا٢ ن٥ٌ٘ٛى٢اَ  ٣ٍنافسى. توٌ آٖ ازفاق ٣ٔ آب

فٍٕ نٛو ٍٔعٛب وٌ عَٛ  ٣ّ٥ن ٢ٞا٥ظٔك ٞا٢ ٔٛاغٝ ٘ىٜ تاوٌ تٍاتٍ وٌٜٚ ٔغف غايب ٤ه وٝ أر

 وّىسٌٛ ٢تٍا٣ ٌعٛتسا٤ٙىٜ تاٌ ٕ٘وٌ تٍاتٍ  ٔماٌْٖٚٚ  ٤ٗتا زٛغٝ تٝ ا ٤ىٔغف غايب تا٤ٗ تٙاتٍا ٔماٚٔر ٕ٘ا٤ى.

 ٢اٍِ٘وّىسٌٛ وٙسٍَ ٘ٙىٜ وٌ ٤ٝ ٞٛا٢ زٟٛ ٢ اَوٕسٍ ٥ٙسٍ ٤اتٔمىاٌ تا ٥ى٢ غ٥ٍلاتُ ٘فٛي وٌ تٍاتٍ ٞٛا نٌٛ٘

 تا٘ى. ٤ظ ٣ٔٚاغى ٍ٘ا٥ى٢ نٌٛ٘

  99 َ %ا ٥ٗتۀ ٜۀفكٝ خٛ٘ٙۀ٣   غۀايب ٚ   ٥ٗٞٛا وٌ فاّٜٝ تۀ  ٣ٌعٛتر ٕ٘ث ٍٞٙا٣ٔ وٝا٘ٝ، ٥ٔاِ ٣َٔا٘ وٍٕ

ٗ ا تا. ٌٚوتىاٌ ٣ٔ ٤ٓ و٣ٍٞٔٚ ٤ظ٘ىذ ٌعٛتر وٌ ٍ٘ا ا٘ىاَٜاٖ تٝ فٙٛتا٘ى  ٝ   قۀاَ،   ٤ۀ  ٘ۀىذ ٕٞؿٙۀ٥ٗ تۀ

ٌعٛتر تا  وٌ  ٔسٛٔظ ٔٛضٍ ؤا وٌٍ٘ا٤ظواٌو.  ٣ٌعٛتر تا تٕسٍ ٣َٔا٘ ٢ٞاوٌٜٚ ٌ عَٛٔسٛٔظ ٔٛضٍ ؤا و

فْٟٛ ٤ٍَ تا ٔوٝ  ٔر٣٤ اأاْ، ٘أُ خاٌأسٍٞا ٤ٗتٍ ا (3) ٔقاوٌِٝٔٛو وٌ ا٤ٗ ، زق٤ٍف ٘ىٜ أر (4ٔقاوِٝ )

 :اٌائٝ ٘ىٜ أر

FH (T)     ٥ى٢ أر  َٔا٣٘غايب وٌ وّىسٌٛ نٌٛ٘تٍوا٢ٌ ٔغف تٍا٢ ؤا٢ تٍٟٜ ا٥ٝ٘ٔاِتغٌٛ اتـ فٍوا٘ٓ ز 

ٝ   وٍٕ َٔاٖ ٔا ٣ وٝ ٔقٙ تا٘ى، تٝ ا٣ٔٗ٤ 99% اَ  ٥ٗت ٣وٝ ٔغف ٌعٛتر ٕ٘ث ٢ ؤۀا  ٘ٝ ٔۀٛلق٣ أۀر وۀ

 تا٘ى. 99 %اَ  ٥ٗت ٣ٌعٛتر ٕ٘ث ٔغف ٚ T + dT زا T وٌ فاّٜٝتٍوا٢ٌ تٍٟٜ

TH,max      وٝ  ٣َٔا٘ ٥ى٢،ٔغف غايب وٌ وّىسٌٛ نٌٛ٘ تٍوا٢ٌ وٌ ٚاقى و٤ّٛٗ،تٍٟٜقىاوطٍ  ٢ؤا 

 تا٘ى. 99 % اَ ٥ٗت ٕ٘ث٣ ٌعٛتر ٔغف

TH,min     تٍاتٍ تا k15/273 ٘ٛو٣ٔ ٥ُٔغف غايب زٙى ٢ٌٚزٍ اَ ا٤ٗ ؤا ٤م ٕٞا٘غٌٛ وٝ خا٥٤ٗ، تا٘ى٣ٔ. 

     EH,Tٍِ٘اَ  ٣ٔغف غايب ٘ا٘ۀ  ٤ةزهٍ ٚاوٙٗ ٢تٝ ؤا تٍا ٣ٚاتٕسٍ ٥ْٛ وٝ ت٥اٖ وٙٙىٜآٌ٘ ٢فقإِاَ ٢ا

 .تا٘ى٣ٔ ٥ٔقا٘اذ آت٣ ىٍوفّٕ

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. ٘ىٜ ٥ٌٖٝٚ زٜٛتا ا٤ٗ fH  (T)، زاتـ، 1-ُ ج٘ى وٌ

٤ظ ٔۀ٤ٍٚٓ وٞۀ٣   ٘ٙۀاٖ واوٖ ٘ۀٍا   ٢تٍا تىٔر آ٤ى ٕٔىٗ أر ٤ٍٍزٍ وقٍاٌذ / ٌعٛتر ٔٙأة ٞا٢اٌٍ واوٜ    -یادآٍسی

( 3ناٚ ٕٔىٗ أۀر تۀا أۀسفاوٜ اَ ٔقاوِۀٝ )     ٢فقإِاَ ٢اٍِ٘ ٤ٍٔماو ٢تٍأسٛٔظ ٔٛضٍ ؤا٢ غى٤ى . ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٥ٌٍو

 ٔكأثٝ ٘ٛو.

ٔهسّۀف  ؤۀا٢  وٛزاٜ ٔىذ وٌ  ٢ٞأغف غايب، آَٖٔٛ ٥ٔقا٘اذ آت٣ٔماٚٔر وٌ تٍاتٍ  ٤ات٣اٌَ تٍا٢   7-1-3

ٖ  ٥ٗوٌ قۀ  غۀايب  ٔۀغف  ٢آب تٍ ٌٚ ؾٍاِٗ تٝ ؤر آٌٚوٖ ضاتر ٢٘ٛو. تٍا٣اْ ٔٔغف غايب ا٘ػ  ،آَٔۀٛ

ٝ  ٘ ٣95 % وٌ ٌعٛتۀر ٕ٘ۀث  ٚ غۀايب   ٢ ٔۀغف تا زٍ اَ ؤا و٤ّٛٗوٌغٝ  5ؤا٢  اعٍا  وٌ ٢ٞٛا   ٍۀٝ وا٘ۀس

٢ ٘ىٕر لاتُ لثَٛ تٍا ٤ٗ َٔاٖزٍٔاَ، تٝ وٛزاٜ 25وٌ ٣، زٙؾ٥ٓ ٘ىٜ عٍاق عَٛ فٍٕ ٤ُزثى ٘ٛو. تٍا٣ٔ٢

 ٘ٛو.٣أسفاوٜ ٔ ٤ٙػاوٌ ا ٕٞؿ٥ٙٗ(، 4، ٔقاوِٝ )٘ٛوزٙؾ٥ٓ ٣ٔ آَٖٔٛ وٛزاٜ ٔىذ ه٤

ٝ تٍا ٢،فقإِاَ ٢اَ اٍِ٘ ٣َٔاٖ ٘ىٕر لاتُ لثَٛ، تٝ فٙٛاٖ زاتق ٤ٗزٍوٛزاٜ 2-ج ٘ىُ وٌ اَ  ٢ ٤ه ٔػٕٛفۀ

 .٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أرؾٍاِٗ،  ضاتر ٞا٢آَٖٔٛ

                                                 
1- raintight 
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قاُٜ اَ  ٤ع، ٘سان٥ٍ ٤اأر  ٤ظٔغف غايب ٚاغى ٍ٘ا ٤هآ٤ا  ٤ٙىٝا ٢ٍ٥ وٌ ٌٔٛو٥ٌػٝ٘س ٢تٍا     7-1-4

٤ٗ ٌٖٚ ا ٢أر. تٍا ٥أٌَٛو ٘ ٘ٛو، ٔسفاٚذ ا٘ػاْ ٢ؤا وٚ وٌوٝ  ٔهسّف ؾٍاِٗ ضاتر آَٖٔٛ قىالُ وٚ

 ٌا ٘أُ  C°40  ٚC°60وٌ  ٤ا C°40  ٚC°30ٔغف غايب اَ  ٞا٢وٌ ؤا ٞاآَٖٔٛا٘ػاْ  ز٥ٜٛٝ ٘ىٜ،

 ٘ٛو.٣ٔ

 دستگاُ     7-2

 :ٔانسٝ ٘ٛو ٌٜٛذ ٤ٍَتٝ  ٤ىٌٔٛو أسفاوٜ تا٣٤ ٔكُ ٞٛاتا ٍ٘ا٤ظ آب ٚ ٔكفؾٝ      7-2-1

ى زٛا٘ۀ ٣ٔ C°65  ٚ RH % 95زا قىالُ  RH % 50  ازاق ٚ ٢ؤا اَ ا٣٤٢ وٌ ٔكىٚوٜآب ٚ ٞٛا ٍ٘ا٤ظ  -اِف

 .ٌٔٛو ٘ؾاٌذ لٍاٌ ٥ٌٍو ٚ وٌ عَٛ آَٖٔٛ ٘ٛو ، وٙسٍَآ٤ىؤر  تٝ

 آب ٚ ٞۀٛا٣٤  ٤ظتۀٝ ٘ۀٍا   ٕ٘ۀثر  ± RH 3 %وٌ ٔۀغف   ٣ٚ ٌعٛتۀر ٕ٘ۀث    C°1± زٛا٘ى وٌ ٔغف٣ٔؤا   -ب

  .قفؼ ٘ٛو وٌ عَٛ آَٖٔٛ ٘ىٜ ٔٙهٛ

ٝ  ٢وٙسٍَ ؤا ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ نٙه ٘ىٜ تٍا٢     7-2-2 تۀا ٘ۀٍا٤ظ آب ٚ   آَٔۀٖٛ وٌ ٔكفؾۀٝ    ٢ٞۀا ٕ٘ٛ٘ۀ

 ٘ٛو:ٔانسٝ تٝ ٌٜٛذ ٤ٍَ  ٘ٛوز٥ٜٛٝ ٣٤٣ٔ ٔكُ ٞٛا

ٝ ٤ىى٤ٍٍ ٚ اَ آَٖٔٛ اَ  ٢ٞاوٍو وٝ ٕ٘ٛ٘ٝضاتر  ع٢ٌٛٛاٖ ز٣ٔ ٌا آَٖٔٛ ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ  -اِف تۀٝ   ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ۀ

 .فا٤ك ٌٍو٘ى ٤ى٣اِىسٍ ٌٜٛذ

ٚ وٙسٍَ  وٍوٖنٙه  نٛاٞى تٛو وٝ تٍا٢ ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٔٙأة ٣آَٖٔٛ وٌ زٕاْ قٍاٌز ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ  -ب

 ٘ٛو.٣آَٖٔٛ أسفاوٜ ٔ ٕ٘ٛ٘ٝوٌغٝ قٍاٌذ 

 نٛاٞى ٌٍفر.لٍاٌ  ٣وٌغٝ ٕ٘ثر تٝ ٔغف افم 45َا٤ٚٝ  وٌ آَٖٔٛ ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ  -ج

تا أسفاوٜ  ىزٛا٣٘ٔ ٥كازٍغ ٢ٍ٥ ٘ىٜ ٌٚا٘ىاَٜ ؤا٢ آَٖٔٛوٙسٍَ  ٢تٍا ىزٛا٣ٍٟ٘٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ ؤا٢  -ذ

٘ىٜ ٚ فلاٜٚ تٍ ا٤ٗ ٔانسٝ ٘ٛو ٣ٔتٝ ٔغف ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  تافص ؾٕثٙى٣ٌوٝ  100Pt آ٥ٔىخ٣ّ اَ ٌٕٔٙٛ

 ٔكفاؽر ٘ٛو. ٤PTFEٝ ؾٕثٙىٜ زٛٔظ ٤ه   

 ٘ٛو.زا٥ٔٗ ٣ٔ  C°5/0±ضثاذ ؤا٣٤ وٌ عَٛ َٔاٖ تٍا٢ ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ   -ش

 زٛا٘ى تٍا٢ ٞى  ا٤ۀٗ آَٔۀٖٛ وۀٝ وٌ خ٥ٛٔۀر و    ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙأة ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ اَ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔانسٝ ٘ىٜ ٚ ٣ٔ

 ٔٙهٛ ٘ىٜ أسفاوٜ ٘ٛو.

ٝ ٘ٝة ول ؾٍاِٗآَٖٔٛ ٢ تا  ٢ٍ٤ًاَ زىٍاٌخ ٥ٙاٖ٘ىسٝ ٟٔٓ وٌ قَٝٛ اعٕ   -یادآٍسی آَٔۀٖٛ وٌ ٍٟ٘ىاٌ٘ۀىٜ   ٞۀا٢  ٥ك ٕ٘ٛ٘ۀ

وٙى ٥ٔٙه قٍاٌز٣ ٍٔوة ٌا وٌ زٍو٥ة تا ف٤ٛۀُ )ٌٚق( تۀٍا٢   تٝ ٌٜٛذ اِىس٤ٍى٣ فا٤ك وا٢ٌ ٣ٔ٘اَن  ٤ٝ  ٤ه. تا٘ى٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

أۀسفاوٜ   نٛب ٣ٕاْ قٍاٌزز ٥ٗزضٕ ٢زٛا٘ى تٍا٣ٔ ٥كازٍغٔانسٝ ٘ىٜ، وٝ  PTFEوٙسٍَ ٕ٘ٛوٖ فاّٜٝ وٝ تٝ فٙٛاٖ ٔطاَ اَ 

 . خ٥ٗ ٔكافؾر ٘ٛواَ  ٥ٗٛا٘ى تز٢ ٣ٔوٚ فُّ ٣أر وٝ وٌ تٍاتٍ نٌٛوٌ ٣ٔقٙ تٝ ا٤ٗ ٔانسٝ ٘ىٜ ٥ة٘ٛو. زٍز

ٛ  اِف وٝ وٌ خ٥ٛٔر اُِأاذ ٔغٛـ غايب ٢نٛاٚ ٌ٘ٛ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢تٍاٞا٣٤ اتُاٌ     7-2-3 ٘ۀىٜ   ٔٙۀه

 ٔاَ٘ى.تٍآٌٚوٜ ٣ٔ
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 غايب ٔغاتك تا خٛ٘ٗ ٣ؾٕثٙىٌ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢تٍا ٥ّٙىٌٞأ آَٖٔٛوٙٗ ٚ آَٖٔٛ وٙٙىٜ      7-2-4

زٍ تٍا٢ ا٤ٌَات٣ ٍٔاغقٝ و٥ٙى. اٌٍ ٣ٌ٘ٚ ٔاوٜ 5-5 ٤ٍَتٙى تٝ تا٘ى٣ٔ 8943أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ٕ٘اٌٜ 

٥ى، اَ زػ٥ُٟاز٣ أسفاوٜ ٕ٘ا٥٤ى وٝ اُِأاذ اٌائٝ ٍٔاغقٝ وٙ 3-4 ٤ٍتٙىتٝ َؾٕثٙى٣ٌ أسفاوٜ ٘ىٜ أر، 

 .ٔاَ٘ىا٘ىاٌو ٍٔتٛعٝ تٍا٢ ا٤ٌَات٣ ؾٕثٙى٣ٌ ٌا تٍآٌٚوٜ ٣ٔ٘ىٜ وٌ أس

 ثاتت چگالص ّایآصهَى یاجشا یتشا یسٍض     7-3

 ٤ظٍ٘ا ٚاغى ٣ٚ ٔقّْٛ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٚ ٥ى٢غًب نٌٛ٘ض٤ٍة آَٖٔٛ اَ ٔغف غايب تا  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٝ     7-3-1

 ٥ى.ٌا ا٘سهاب وٙ 2-4تا زٛغٝ تٝ تٙى  ا٘ػاْ آَٖٔٛ ٢تٍا

٘ىٜ  آَٖٔٛ ٔٙهٛؤا٢ تا زٍ اَ   K°5  وٌ ٔغفٌا  ٣٤ ٔكُٞٛاوٌ ٍ٘ا٤ظ آب ٚ ٔكفؾٝ  ؤا٢     7-3-2

ٕٞؿٙۀ٥ٗ  . ٥ۀى وٙ ٥ٓزٙؾ RH % 95 وٌٌا ٔكفؾٝ  ٣ٚ ٔغف ٌعٛتر ٕ٘ثزٙؾ٥ٓ ٕ٘ا٥٤ى آَٖٔٛ  ٢ٞإ٘ٛ٘ٝ ٢تٍا

وٌ ٘ۀٍا٤ظ  وٝ وٌغٝ قٍاٌذ ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وٌ ٔكفؾۀٝ   ٢تٝ ع٥ٌٛه ٌا زٙؾ٥ٓ و٥ٙى قٕاْ زٍٔٛٔساز ؤا٢

 آَٖٔٛ ٔٙهٛ ٘ىٜ تٍٔى. ؤا٢ٝ ٣٤ ٔكُ تٞٛاآب ٚ 

. ضاتر ٕ٘ا٥٤ى ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٢تٍاٌا آَٖٔٛ  ٢ٞإ٘ٛ٘ٝتٝ ؤر آٔىٜ أر،  ٤ظٍ٘ا ٥راَ زطث خٓ     7-3-3

 ٘ۀٍٚؿ   ٌٍو٤ۀى آَٔۀٖٛ ٔٙۀاٞىٜ    ٞۀا٢ ٕ٘ٛ٘ٝوٌ ٔغف  اتسىا ٥ٔقا٘اذ آت٣وٝ وٌٜٚ َٔا٣٘ ا٘ػاْ آَٖٔٛ ٍٞٙا٣ٔ 

 ٘ٛو.٣ٔ

آَٔۀٖٛ   ٞا٤٢ة، ٕ٘ٛ٘ٝزهٍ ٥ُأٖ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢ٚلفٝ تٍا ٤ااَ ٔىذ َٔاٖ ٔٙهٛ اَ آَٖٔٛ ٚ  خٓ     7-3-4

تۀٍ   ٥ٔقا٘ۀاذ آتۀ٣   ٣ الىاْ تٝ قً  ٔمىاٌ اضاف٣ٚ تٝ آٌأتٍوا٘سٝ  ٣٤ ٔكُٞٛاوٌ ٍ٘ا٤ظ آب ٚ اَ ٔكفؾٝ ٌا 

 ٕ٘ا٥٤ى.آب  يباغ ٥ُآَٖٔٛ زٛٔظ واغً زٕ ٞا٢٢ ٔغف ٌٕ٘ٛ٘ٝٚ

، ٔۀافر  2تٝ ٔۀىذ قۀىالُ    ٤ٍٙا٣ٞآَٔا٢ آب ٚ ٞٛا فٕٛو ٤ظٍ٘ازكر آَٖٔٛ  ٞا٢ٍٕ٘ٛ٘ٝ٘ا٤ظ     7-3-5

 زق٥٥ٗ ٕ٘ا٥٤ى. اِف خ٥ٛٔرتٝ ٍ٘ـ ٌا آَٖٔٛ  ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢نٌٛ٘ ض٤ٍة غًب

 PC آَٖٔٛ، ٔمىاٌزاتـ ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز ٥ى٢غًب نٌٛ٘ ض٤ٍةوٌ  ٥٥ٍزغ الىاْ تٝ ٔكأثٝ  7-3-6

 ـ ٔمىاٌ ٔسٛٔۀظ ٕٞؿ٥ٙٗ . ٔكأثٝ ٕ٘ا٥٤ى (،1أسفاوٜ اَ ٔقاوِٝ ) تاُ٘ آَٖٔٛ ٘ىٜ ٍٞ خا ٢تٍا  ٢تۀٍا  PC زۀات

 .ٌا ٔكأثٝ ٕ٘ا٥٤ىآَٖٔٛ ٔهسّف  ٞا٢ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ وٚتۀاٌٜ   تا ٚلفٝ ٍٕٞاٜ تا٘ى ٤ةزهٍ ٥ُأٖ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢فمظ تٍا ٖٔٛآَ اٌٍ    7-3-7 ٖ  ٢ٞۀا ٕ٘ٛ٘ۀ ٌا  آَٔۀٛ

آَٔۀٖٛ وٌ ٔۀغٛـ ٔٙۀهٛ     ٤ظٍ٘ا٥ر خٓ اَ زطث ٣٤ ٔكُٞٛا٤ظ آب ٚ تا ٍ٘أكفؾٝ تٝ  ٢ٍ٥ٌاَ ا٘ىاَٜ خٓ

 ٘ىٜ ٌٔٛو زا٥٤ى ٚاٌو ٕ٘ا٥٤ى.

 یتصلاح سٍش تؼییي     7-4

 ؤۀا٢   وٌ ٔٙهٛ ٘ىٜ 3-7وٝ وٌ تٙى  ٘ٛو٣ٔ ا٘ػاْ ، آَٖٔٛآَٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝاَ ٔٝ  ٢أػٕٛفٝ تا     7-4-1

°C   40  1 T  ٚαs  ٚε ،ٖٞا٢خٓ اَ َٔا  ٛ  ٥ۀ٢ٍ  ٌٔۀافر ا٘ۀىاَٜ   600، ٚ 300، 150، 75، 36 ،18 ٖآَٔۀ

 ٔۀۀافر اَ آَٔۀۀٖٛ    18تۀۀٝ ؤۀۀر آ٤ۀۀى. اٌۀۀٍ  تقۀۀى اَ     PC ≥ 05/0ا َٔۀۀا٣٘ وۀۀٝ ٔمۀۀىاٌ   زۀۀ ٕ٘ا٥٤ۀۀى ٤ۀۀا 

05/0 < PC   ،٤ظ ٚاغۀى ٘ۀٍا   ٔماٚٔۀر آٖ وٌ تٍاتۀٍ ٥ٔقا٘ۀاذ آتۀ٣    تا زٛغٝ تۀٝ  ن٥ٌ٘ٛى٢  ٔغف غايبتا٘ى 
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 تا٘ۀى آغۀاَ   ٔۀ٣  PC ≤ ٢ٍ٥ٌ05/0 تۀا  آن٤ٍٗ َٔاٖ آَٖٔٛ/ ا٘ىاَٜ وٝ 1tتا٘ى. وٌ ٕٞٝ ٔٛاٌو و٤ٍٍ، َٔاٖ ٣ٕ٘

 ٥ى.ٍٔاغقٝ وٙ 2 -٘ٛو. ٕٞؿ٥ٙٗ تٝ ٘ىُ ج ٣ٔ

ٔافر اَ ا٘ػاْ آَٖٔٛ، وٙسٍَ و٥ٙۀى وۀٝ آ٤ۀا ٔۀغف غۀايب       600تا٘ى تقى اَ  PC ≤ 015/0اٌٍ      7-4-2

ٍ. اٌۀٍ اِۀُاْ ؾٕۀثٙى٣ٌ    ٕ٘ا٤ۀى ٤ۀا ن٥ۀ   ٔٙهٛ ٘ىٜ تٍآٌٚوٜ ٣ٔ 5-5اُِأاذ ؾٕثٙى٣ٌ ٌا ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ 

 تا٘ى. ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٣ٔ تٍآٌٚوٜ ٘ىٜ، ٔغف غايب تا زٛغٝ تٝ ٔماٚٔر آٖ تٝ ٥ٔقا٘اذ آت٣

تا٘ى ٚ اٌٍ تٕسٍ غايب اَ آ٥ٙ٥ِٔٛۀْٛ ٔۀانسٝ ٘ٙۀىٜ      PC > 01/0ٔافر تا٘ى ٚ   1t ≥ 300اٌٍ      7-4-3

 ٔٙۀهٛ ٘ۀىٜ ٌا تۀٍآٌٚوٜ     5-5تا٘ى وٙسٍَ و٥ٙى وٝ آ٤ا ٔغف غايب اُِاْ ؾٕثٙى٣ٌ ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ تٙۀى  

، 2-ٕ٘ا٤ى ٤ا ن٥ٍ. اٌٍ اُِاْ ؾٕثٙى٣ٌ عثك ٌٚ٘ى آٌٚوٜ ٘ىٜ وٌ اوأٝ ٔثكص خ٥ٗ ٌفسٝ تا٘ى. اَ غىَٚ ج٣ٔ

تا٘ۀى، ٕٞؿٙۀ٥ٗ تۀٝ    ٔۀ٣   1tأسفاوٜ و٥ٙى وٝ ٔغاتك تا ٔمىاٌ زق٥٥ٗ ٘ىٜ لث٣ّ  3tغٟر زق٥٥ٗ َٔاٖ آَٖٔٛ 

 و٥ٙى.ٍٔاغقٝ  3-٘ىُ ج

٢ ٍا٥ۀى( تۀ  ٍٔاغقٝ وٙ 2-)تٝ غىَٚ ج C °61  ;3 Tوٌ ٌا آَٖٔٛ ٞا وٝ ٤هٝآَٔٛ٘ اَ ٔٝ ٤ى٢ٔػٕٛفٝ غى تا

 ٢ٍ٥ ٕ٘ا٥٤ى.ٌا٘ىاَٜ ٥٥PCٗ زق ٢تٍاٌا  αsٚ ε ٚ  ا٘ػاْ و٥ٞى  ٣3t وٌٜٚ َٔا٘ ٤ه

 ٘ٛو.تا٘ى، ٔغف غايب تا زٛغٝ تٝ ضثاذ ؤا٣٤ آٖ ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٣ٔ PC (T3, t3) ≥ PC (T1, t1)اٌٍ 

َ       t 1 ≤ 150 اٌٍ     7-4-4  ٔافر ٤ا اٌٍ تٕسٍ غايب اَ آ٥ِْٔٛٙٛ ٔۀانسٝ ٘ۀىٜ تا٘ۀى تۀا أۀسفاوٜ اَ غۀىٚ

وٝ لثلا زق٥٥ٗ ٘ىٜ تٍا٢  1tواٌ ٌا اوأٝ و٥ٞى تٝ ع٢ٌٛ وٝ ٔغاتك تا ٔمىاٌ  2tتٍا٢ زق٥٥ٗ َٔاٖ آَٖٔٛ  3-ج 

 .4-تا٘ى، ٕٞؿ٥ٙٗ ٍٔاغقٝ ٘ٛو تٝ ٘ىُ ج٣ٔ C30  2t˚ؤا٢ آَٖٔٛ و٣ٔٚ 

 PC  ٥٥ٗزق ٢تٍاٌا  αs ٚ εا٘ػاْ و٥ٞى ٚ  2tتا وٌٜٚ َٔا٣٘   2Tٞا، آَٖٔٛ ٌا وٌ ٝآَٔٛ٘ٝ غى٤ى٢ اَ ٔٝ تا ٔػٕٛف

تا٘ى وٙسٍَ و٥ٙى وٝ آ٤ا ٔغف غۀايب تۀٍآٌٚوٜ وٙٙۀىٜ      PC (T2, t2) ≤ PC (T1, t1) ٢ٍ٥ٌ ٕ٘ا٥٤ى. اٌٍ ا٘ىاَٜ

ِۀُاْ ؾٕۀثٙى٣ٌ ٔۀغف غۀايب     تا٘ى ٤ۀا ن٥ۀٍ. اٌۀٍ ا   ٔٙهٛ ٘ىٜ ٣ٔ 5-5اُِاْ ؾٕثٙى٣ٌ ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ 

 تا٘ى.ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٣ٔ ن٥ٌ٘ٛى٢ ٌا تٍآٌٚوٜ ٕ٘ا٤ى تا زٛغٝ تٝ ٔماٚٔر آٖ تٝ ٥ٔقا٘اذ آت٣

  حراٍی  سطَترت ترالا   ی ترا سطح جارب دس تشاترش ّرَا   یهقاٍهت خَسدگ ییيتؼ یتشا یآصهًَ     8

 گَگشدیذاکسید

 اصَل آصهَى    8-1

ٔٛغٛو وٌ ٞٛا  تٝ فٙۀٛاٖ ٔۀاوٜ اٜۀ٣ّ اضٌٍۀًاٌ،     ٌٌٍٛو ٥ىاو٢ٕٙى وٞٛا، ٔا٘ ٢ٞا٤ٙىٜاَ آ  ت٥ٕا٢ٌ     8-1-1

، ٕٞۀا٘غٌٛ وۀٝ   ٘ۀٛو ٣وٌ ٌعٛتر تا  ٔ ٢ٔٛاو فُّ ٥ٕ٥ا٣٤اِىسٍٚ٘ ٣نٌٛوٌ تافص ٘ساب ته٥ٙىٖ ت٥ٙس٢ٍ تٝ

تۀٝ   ٞا٢ ٞٛا اَ ٔكۀ٥ظ ٤ٙىٜأر وٝ آ  ٣تىاٖ ٔقٙ ٤ٗا ٘ٛو،٥ى٢ تافص زثاوَ ٞٛا تا ٔك٥ظ ٣ٔنٌٛ٘وّىسٌٛ 

َ     ٢ٞا٤ٙىٜآ تٙاتٍا٤ٗ . ٤اتىا٘سماَ ٣ٔٚ ٔغف غايب  ٥ى٢وّىسٌٛ نٌٛ٘  ٔٛغۀٛو وٌ ٞۀٛا ٕٔىۀٗ أۀر، وٌ وٌا

ٌ   اٌزمۀا٢ غايب تا  ٢ ٤هٌ٘ٛ ٔىذ تٍ فّٕىٍو ُ   ٣قٕۀلاذ نۀٌٛو  ٢ ٌا زكۀر زۀاض٥ٍ لۀٍاٌ وٞۀى.     وٌ تٕۀسٍ فّۀ

 وٛؾۀه  ٢فُّ يٌاذتا  تٙى٢ ٘ىٜخٛ٘ٗ ٣ٌٍ٘ وا٘ٝ ٢فّٕىٍو ٌ٘ٛ تافص افرٕٔىٗ أر  ٥ُ٘ ٞا٢ ٞٛاآ ٤ٙىٜ

 .تا٘ى٢ ٣ٔيٌاذ فُّ ٣نٌٛوٌ /٥ىا٥ٖٔٛاوٕ ٘ٛو وٝ وٌ ٘س٥ػٝ ٣غايب ا٘سهاتوٌ 
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ٌ   ٢ٞۀا ٤ٙىٜاَ آ  ٣٘ا٘ ٤ةزه٥ٍؿ٥ىٜ خ ٥رزٛغٝ تٝ ٔاٞ تا     8-1-2 ٣ غۀ٢ٛ، ٕٞۀا٘غٌٛ وۀٝ اَ    ٞۀٛا، نۀٌٛو

ٛ   >3=،1392:  16845أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ٕ٘اٌٜ  وٌوٝ أسا٘ىاٌو فُّاذ ٞا٢ ٔٛاغٟٝ خاُ٘ ف زق٤ٍۀ ٘ۀىٜ   ٔٙۀه

 ٢تۀٍا  ٥ۀا٢ٌ تٝ فٙٛاٖ ٔق ٢ٌٍٚٔتٛط تٝ  ٣نٌٛوٌ ٍ٘ل زٍ،٥كول تٝ عٌٛ ٘ٛو.٣أسفاوٜ ٔ ٤ٙػاوٌ ا ٘ٛو و٣ٔٝ

تٝ فٙٛاٖ ٌٌٍٛو ٥ىاو٢ٕٚ و وٌ وّىسٌٛٞا٢ ن٥ٌ٘ٛى٢ زق٥٥ٗ ٌٍو٤ىٜوٌ ٔغف غايب  ٥غ٣٘ىذ أسٍْ ٔك

ٍ٘ـ  6-4ا٘غٌٛ وٝ وٌ تٙى . ٕٞ٘ٛو٣ٔوٌ ٘ؾٍ ٌٍفسٝ  غايب ٤ة ٔغفزهٍ ٟٔٓ ٞٛا٣٤ تا زٛغٝ تٝ ٢ٞا٤ٙىٜآ 

تا٘ى اَ وّىسٌٛٞا٢ ن٥ٌ٘ٛى٢ ٣ٔ ٍٔتٛط تٝ وٚ ٘ٛؿوٝ ٘ٛو ٣أسفاوٜ ٔ ٤ٙػاواوٜ ٘ىٜ، وٚ ولاْ ٘ىذ وٌ ا

 ٘ٛو.ٞا٢ نٌٛو٣ٌ غٟر ٢ٌٚ زق٤ٍف ٣ٔوٝ تٍا٢ ٍٞ وىاْ اَ ٍ٘ل

ٖ  ٢ٕٔىٗ أر تٍا غ٢ٛ ٤افر ٘ٛو ٣نٌٛوٌ ٢ اَزٍٔٙأة ٤ٍٍ ـ وٛاٌٍ ٔغ   -یادآٍسی ٤ظ ٔۀ٤ٍٚٓ وٞۀ٣   ٘ۀٍا  ٘ٙۀاٖ واو

ٕ٘ثر تٝ ٢ٌٚ ت٥اٖ ٘ۀٛو. اٌۀٍ    و٤ٍٍ فُّ ٣نٌٛوٌ ٞا٢تٍقٕة ٍ٘لٕٔىٗ أر  ٥ُ٘ ٣ غ٢ٛاَ نٌٛوٌ ٤ى٢غى تىاٌ ٌٚو، ٔغٛـ

 .ز٢ٍ و٤ٌافر ٘ٛوتٝ ٌٜٛذ ٔٙأة

تٍا٢ ا٤ٌَات٣ ٔماٚٔر وٌ تٍاتٍ نٌٛو٣ٌ غ٢ٛ ٔغف غايب، لٍاٌ ٌۀٍفسٗ وٌ ٔقۀٍٞ ٌعٛتۀر تۀا          8-1-3

 25( تٝ ز٤ٛٝة ٥ٌٔى. تٍا٢ زثۀى٤ُ عۀَٛ فٕۀٍ عٍاقۀ٣     10-6او٥ٕىٌٌٍٛو )٣ٕ اَ و٢ٞٛا٢ قا٢ٚ غّؾر و

ز٤ٍٗ ٘ىٕر لاتُ لثَٛ وٝ ٍٔتٛط تٝ وٚ عثمٝ ٘ىذ زق٤ٍف ٘ىٜ أۀر، اٜۀَٛ آَٔۀٖٛ    ٔاَ تٝ فٙٛاٖ وٛزاٜ

ا٢ تىاٌ ٌفسٝ أر. ا٤ٗ تٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ أر وٝ زاتـ زثى٤ُ َٔا٣٘ تٍا٢ زه٤ٍۀة فّٕىۀٍو ٘ۀ٢ٌٛ ٔۀغف     ٔما٤ٕٝ

 .ٔٙاتٝ نٌٛو٣ٌ ٢ٌٚ تا٘ى ٘ٛوز٥ٜٛٝ ٣ٔفٍٞ ٘ىٜ وٝ غايب 

ٔٙهٛ  4ٞا٢ ٥٘ىُ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ آ٘ٛوا٤ُ ٘ىٜ تٍا٢ خٛ٘ٗ غايب ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ ٍٔغـ وٌ ا٤ٗ ٔغاِقٝ اَ ًٌ٘ وا٘ٝ  -یادآٍسی

ٗ ٘ىٜ أسفاوٜ ٌٍو٤ى وٝ زم٤ٍثا زٌٝٛ ٣ٔ  تۀا ٌ٘ۀً   ٞۀا٢ آ٥ٙ٥ِٔٛۀْٛ آ٘ۀٛوا٤ُ ٘ۀىٜ     ٘ى وٝ زاتـ زثى٤ُ َٔا٣٘ تٍا٢ زه٤ٍة خٛ٘ۀ

اوٕۀ٥ىٌٌٍٛو ٌٔۀٛت٣ وٌ   ٞا٢ ٔمىاٌ و٢ٍ٥ٌ٢ٔقمَٛ تٛوٖ ا٤ٗ فٍٞ تا ٘سا٤ع ا٘ىا٥َٜ٘ىُ ٔٙاتٝ تا نٌٛو٣ٌ ٢ٌٚ تا٘ى. ٞا٢ وا٘ٝ

ٞا٢ آَٔا٤ٍٙا٣ٞ قٕا٤ر ٘ىٜ وٝ ٘أُ لٍاٌ ٌٍفسٗ وٌ ٔقٍٞ ٞٛا وٌ ٌعٛتۀر تۀا  قۀا٢ٚ    ٞا وٌ عَٛ آَٖٔٛا٤ٗ ٘ٛؿ اَ خٛ٘ٗ

 [7] .تا٘ىوٌ وّىسٌٛ ن٥ٌ٘ٛى٢ ٣ٔ ٞاغايبٞا٢ ٤ٍٚٔٓ آَٖٔٛ او٥ٕىٌٌٍٛو ٚ وٌ عَٛ ا٘ػاْو٢

تٍا٢ ٘س٥ػٝ ٢ٍ٥ٌ ا٤ٙىٝ آ٤ا ٤ه ٔغف غايب ٚاغى ٍ٘ا٤ظ أر ٤ا ٘ٝ، ٘سا٤ع قاُٜ اَ ٤ه آَٔۀٖٛ،       8-1-4

 ،  ٚ تا ٕ٘ۀثر قػٕۀ٣  C °20 ، ؤا٣RH : 95٢ ٘أُ لٍاٌ ٌٍفسٗ وٌ ٔقٍٞ ٞٛا٢ ٌٍو٣٘ تا ٌعٛتر ٕ٘ث

٥ف ٜٛۀ ز ، 10317أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٕ٘اٌٜ آَٖٔٛ وٌ اُٜ وٌ  ٤ٗ. ا، ٌٔٛو ٥٘اَ أر10-6ٌٌٍٛو او٥ٕىو٢

 .تا٘ىض٢ٌٍٚ ٣ٔ ٘ىٜ،

 دستگاُ     8-2

8-2-1          َ  تۀا اُِأۀاذ   ٤ۀى ، تاازاله وٌ ٍ٘ا٤ظ آب ٚ ٞٛا٣٤ ٔكُ تا ٔكفؾۀٝ وانّۀ٣ ٚ ٥ٕٔۀسٓ غ٤ٍۀاٖ ٌۀا

٘ٙاٖ  و ٥ٛٔرٔٙأة وٌ خ ٣عٍاق ٤هاَ  ٢إ٘ٝ٘ٛوا٘سٝ تا٘ى.  ٔغاتمر 10317أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٕ٘اٌٜ 

 .واوٜ ٘ىٜ أر

 :ٔانسٝ ٘ٛو ٤ى ٔا٘ٙى ٤ٍَتا آَٖٔٛ ٢ٌٔٛو أسفاوٜ تٍا زػ٥ُٟاذ

 ٢تۀٍا  ٥ٙۀٝ، ٘ ٤ۀا  PTFEاضٍ، تٝ فٙٛاٖ ٔطاَ ٘أُ ٣ٔٛاو تقا٢ٚ ٌاَ  ٤اٖغٍ ٥ٕسٓٚ ٔ ٣ٔكفؾٝ وانّ  -اِف

 .ٞا٢ آَٖٔٛ و٤ٍٍغٛـ و٤ٍٍ تٝ ٕ٘ثر آٖ ٌٌٍٕ٘ٛ٘ٝٛو وٌ ٔاو٥ٕىغ٢ٍ٥ٌّٛ ٚ ٤اتٝ قىالُ ٌٔا٘ىٖ غًب و٢
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٣ وانّ ٔكفؾٝوٌ ٤ىٙٛانرآَٖٔٛ  ٤ظٍ٘اتٍا٢ اع٥ٕٙاٖ اَ ٌٌٍٛو ٥ىاو٢ٕو٤ك زٌُ ٥ٕسٓٞٛا ٚ ٔ ٤اٖغٍ  -ب

 .ٔكفؾٝ عٍاق٣ ٘ىٜ أرواٌ  ٢فضا ٤ا

 ٥ٕۀر ٚ ٔمۀىاٌ  َْ   ٢ وۀا٢ٌ تۀا ٔقٍفۀ٣ ٔۀىاْٚ و    وٌ فضا ٍ٘ا٤ظ آَٖٔٛآَٖٔٛ،  ٥ُاذزػٟ  ٣عٍاق ٤ٗز٤ٍعوٌ ٌا  - 1یادآٍسی 

ٚ ٌۀٌٍٛو  ٥ىاوٕۀ ٢وغّؾر ٌٔٛو ٥٘اَ تٝ ؤر آٔۀىٜ أۀر.   تٝ ؤر آٌٚوٖ  ٢ٍٔعٛب تٍا ٢ٞٛا ٤اٖغٍ ٤هٌٌٍٛو تٝ ٥ىاو٢ٕو

٘ٛ٘ى. ٞٛا٢ ز٤ٟٛٝ ٔكفؾٝ ت٣ٍ٘ٚ٥ اَ ٔكفؾٝ ٞٛا٣٤ ٌٍفسٝ ٘ىٜ أۀر. غ٤ٍۀاٖ ٞۀٛا    ٞٛا٢ ز٤ٟٛٝ وٌ ناٌظ اَ ٔكفؾٝ ٔهّٛط ٣ٔ

تا غ٤ٍاٖ ؾٍن٣ٙ فضا٢ آَٖٔٛ زٍو٥ة ٘ىٜ ٚ وٌ ٘س٥ػٝ غ٤ٍاٖ ٌاَ قاُٜ تٝ ٔكفؾٝ وان٣ّ ٤ۀا   ٌٌٍٛواو٥ٕىخٓ اَ ز٤ٌُك و٢

 فضا٢ واٌ ٔكفؾٝ ٚاٌو ٘ىٜ أر. ٣ٕ٥٘ اَ غ٤ٍاٖ ٍ٘ا٤ظ آَٖٔٛ اَ ع٤ٍك ٔكفؾٝ وان٣ّ ٕٔىٗ أر تٝ ٌٍوٖ ت٥افسى.

وۀٝ   ٣ٚ نٍٚغ ٥٤ٗاَ خاتٝ فضا٢ وا٢ٌ آَٖٔٛ تٝ عٌٛ ٔقَٕٛ  ٢فضا ٢،واٌ ٢آَٖٔٛ وٌ فضا٤ظ ٤ىٙٛانر اَ ٍ٘ا ٥ٙاٖاعٕ تٍا٢ 

ٖ اعٕ ٢تۀٍا ٞا٣٤ وٞا٘ٝوٌ ٔماتُ  ٘ىٜ . ٜفكاذ ٌٔٛال٥ٍو ٔػُٟ ٘ىٜ أر٣ٌوٌ تا  لٍاٌ ٔ ٖ اَ غٍ ٥ٙۀا اَ  ٢ ٤ىٙٛانۀر ٞۀٛا  ٤ۀا

 .٘ٛو٢ زقث٥ٝ ٣ٔواٌ ٢فضا ٤كعٍ

َ  ٣ ٌعٛتۀر ٕ٘ۀث  ٤ىٙۀٛانس٣ ٚ   C1±˚تٟسۀٍ اَ    ٤ۀى وۀاٌ تا  ٢وٌغۀٝ قۀٍاٌذ وٌ فضۀا    ٤ىٙٛانس٣  -ج             تٟسۀٍ ا

ٖ وٌ ٘ۀٍا  وٌ ٍ٘ا٤ظ نٌٛ٘ى٣ٌ، ٕٞا٘غٌٛ وٝ. تا٘ى %3± ٌ  ٤ظ ٥ٔۀُا فّۀُاذ ت٥ۀاٖ ٌٍو٤ۀى،    أۀسا٘ىاٌو   ٣نۀٌٛو

 .تا٘ى 5 % وٕسٍ اَ ٤ى٘ثا ٤ىٙٛانس٣

ٓ  لغقۀاذ اَ  ٢زقۀىاو ٔٛاغٟۀٝ  واٌ ٕٔىٗ أر تٝ عٌٛ ٔٙؾٓ وٌ  ٢آَٖٔٛ وٌ فضا ٤ظٍ٘ا ٤ىٙٛانس٣  - 2یادآٍسی تٌٍٔۀ٣   ٔۀ

ٍ  أر. زفۀاٚذ  ٘ىٜ ٌٌٍٛو لٍاٌ واو٥ٜىاو٢ٕو وٌ عَٛ ٔٛاغٟٝواٌ  ٢ٔهسّف وٌ فضا ٢ٞا٥روٌ ٔٛلق ٘ٛو وٝ َٖٚ  ٞۀا وٌ زغ٥٥ۀ

 .٤ا ٘ٝ آَٖٔٛ وٌ ٔكىٚوٜ ٔٙهٛ ٘ىٜ أر ٤ظٍ٘ا وٝ آ٤ا ٤ىٙٛانس٣وٞى ٣٘ٙاٖ ٔ ٢فُّ لغقاذ

ٚ  ±٣3 % ٌعٛتر ٕ٘ث ٚ C 1±°٘ىٜوٌ زكُٕ وٌغٝ قٍاٌذ ٔٙهٛ  ٤ىٍٔعٛب تا ٢ٞٛا ٤اٖغٍ  -ذ  تا٘ۀى 

تا٤ۀى تۀٝ ٜۀٌٛذ    ٍٔعۀٛب   ٢ٞٛا ٤اٖتا٘ى. غٍ mm/s 5 زا mm/s1اَ  ٥ق٣ٚٔ ٥فوٌ ع ٤ىٞٛا تا ٣نغ ا٤ٖغٍ

 .تا٘ى يٌاذ ٔقّك وٌ ٞٛا ٤الغٍاذ آب ٚ  فا٢ٌ اَ 

َغاَ فقۀاَ   زه٥ّٛ تٝ ٥ّٔٚٝٚ  زٝف٥ٝٔكفؾٝ خٓ اَ ٣ٍ٘ٚ٥ ت ازالهآَٖٔٛ، ٞٛا تٝ  ٥ُاذزػٟ ٤ٗز٤ٍعٌا ٣وٌ عٍاق -3یادآٍسی

ٍ ف ٤هٚ   ٌۀٌٍٛو ٕٔىۀٗ أۀر اَ ٤ۀه ٔۀ٥ّٙىٌ زكۀر فٙۀاٌ تۀا نّۀٛٚ تۀا ٢ ٌۀاَ            اوٕۀ٥ى ٌۀاَ و٢ . ٘ۀٛو اٌو ٔۀ٣ ٚ يٌاذ ٥ّسۀ

 وٌ نّٛٚ تا ٢ ٌاَ ٥٘سٍِٖٚ خٍ ٘ىٜ، ٌٍفسٝ ٘ٛو. 10-3ٌٌٍٛو وٌ وٍٕ قػ٣ٕ او٥ٕى و٢

ٞۀا٢  وٌ فضا٢ وا٢ٌ، اَ ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ أسفاوٜ ٘ٛو تٙاتٍا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝآَٔٛ٘تٍا٢ ٔٛاغٝ ٘ٛو ز٥ٜٛٝ ٣ٔ  -ش

-وٙٙى ٚ ٤ا تٍا٢ ٤ىٙٛانس٣ غ٤ٍاٖ ٞٛا وٌ ٍٔأٍ ازاق ا٤ػاو ُٔاقٕر  ٕ٘ۀ٣ آَٖٔٛ ٤ه و٤ٍٍ ٌا ٔكافؾر ٣ٕ٘

 .وٙٙى

زكر ٘ؾاٌذ أۀر   ٢واٌ ٣ فضا٢ٞٛا وٌ نٍٚغ ٤اٌٌٍٖٛو وٌ غ٥ٍىاو٢ٕٚ غّؾر و ٣ؤا، ٌعٛتر ٕ٘ث  -ظ

 .تا٘ٙى٣ٔ آَٖٔٛ ٢ٞاخاُ٘ ٢تٍا ٣آَٖٔٛ ٚالق ٤ظوٝ آٟ٘ا ٔٙقىٓ وٙٙىٜ ٍ٘ا ٢تٝ عٌٛ

ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ خ٥ٛٔۀر   ٔغٛـ غايب ٔغاتك تا اُِأاذ ٢نٛاٚ ٌ٘ٛ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٢تٍااتُاٌٞا٣٤      8-2-2

 ٔٙهٛ ٘ىٜ ٚغٛو واٌو. اِف

ْ      ؤسٍاٜ وٙٗ ٚ ٥ّٔٙىٌٞا٢ آَٔۀٖٛ تۀٍا٢ ا٘ۀىاَٜ      8-2-3   ٥ٌۀ٢ٍ ؾٕۀثٙى٣ٌ خٛ٘ۀٗ غۀايب تۀٍ أۀا
ٍ ا .و٥ٙۀى ٍٔاغقۀٝ   5-5 تۀٝ تٙۀى  ؛ تا٘ى٣ٔ 8943أسا٘ىاٌو ٣ّٔ ا٤ٍاٖ ٕ٘اٌٜ   ا٤ٌَۀات٣  ٌٚ٘ۀ٣ آٔۀاٖ تۀٍا٢    ٌۀ
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وٌ أسا٘ىاٌو  ٔغاتك تا اُِأاذ ٥ى، أسفاوٜ اَ زػ٥ُٟاذوٍٙٔاغقٝ  4-3 ، تٝ تٙىأسفاوٜ ٘ىٜ أر ؾٕثٙى٣ٌ

 اٌائٝ ٘ىٜ أر. ؾٕثٙى٣ٌ تٍا٢ ا٤ٌَات٣ ٍٔتٛعٝ

 هشجغآصهًَِ     8-3

 أسفاوٜ ٘ٛو. ٤ىتا ٢آَٖٔٛ أسا٘ىاٌو ٌٚٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ،آَٖٔٛواٌ وٌ عَٛ  ٢وٌ فضا ٣نٌٛوٌ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ تٍا٢

 ٤ۀى واٌا٢ ٔۀغف  ٚ تا تا٘ۀى  mm1  ×mm100  ×mm50  اتقاو ٢واٌا ٥كإٔىٗ أر زٍغ ٢آَٖٔٛ ٌٕٚ٘ٛ٘ٝ 

 .تا٘ى 5/0% وٕسٍ اَ ٣ تٍاتٍ ٤ا ٘اناِٝ

ن، ٌٚغۀٗ، ٚ  ٞا٢ آَٖٔٛ تٝ ولر تا٤ى تا قلاَ ٥ٞىٌٚوٍت٣ٙ تٝ ٔٙؾٌٛ قً  ٕٞٝ آضاٌ نإ٘ٛ٘ٝ ،اَ آَٖٔٛ لثُ

. خٓ اَ نٙه وٍوٖ ٤ا ٔا٤ٍ ٔٛاو ناٌغ٣ وٝ لاوٌ تٝ زغ٥٥ٍ زق٥٥ٗ ٘س٥ػٝ ٥ُٔاٖ نٌٛو٣ٌ ٕٞسٙى، ز٥ُٕ ٘ٛو

 تا٘ى. زٍُ٘و٤ه mg1/0ٔمىاٌ تٝ  آٖ َٖٚ وٌ ٌٜٛذ أىاٖ ، تا٤ىخاُ٘

ٛو ٚ قۀً  ٘ۀ  ، 8858أۀسا٘ىاٌو ّٔۀ٣ ٘ۀٕاٌٜ    تٍ عثك  ٤ىتا ٢وٌ خاُ٘ ٌٚ ٣ٔكٝٛ ذ نٌٛوٌ ،آَٖٔٛاَ  خٓ

ٌاٜ ق٣ّ غٟر  قً  نٌٛو٣ٌ ٔكٝٛ ذ أسفاوٜ اَ ا٥ٔى أۀس٥ه تۀا وٕۀٍ    ٘ٛو.  ٥٥ٗفُّ زق ا٢زلا  زٛوٜا

 تۀا ازۀاق   ٢وٌ ؤۀا  ٣، وأٌكٝٛ ذ نٌٛوٌ ٥ٕ٥ا٣٤. وٌ عَٛ قً  ٔٛاو ٘تا٘ىوٌ آب ٔمغٍ ٣ٔ 5غ٣ٍٔ % 

mg / m  تٍ أاْ ٢زّفاذ غٍْ فُّ ٌٚ ٥اٖ. ت٤اتىاوأٝ ٣ٔ min 2وٍوٖ ؾٍنٝ تٝ عَٛ قىٚو  ٥ُزٕ
 تا٘ى.2٣ٔ

 گَگشدیذاکسی دیدس سطَتت تالا َّا حاٍ یآصهَى خَسدگ یسٍش اجشا    8-4

 ٤ظ٘ۀٍا  وٝ ٚاغۀى ٘ٙانسٝ ٘ىٜ ٣ ٍ٘ٙ قٍاٌز٥ى٢ ٚ آَٖٔٛ ٔغف غايب تا غًب نٌٕٛ٘٘ٛ٘ٝ  ٔٝ     8-4-1

 ٥ى.ا٘سهاب وٙتا٘ى ٌا ٣ٔ 2-4تا زٛغٝ تٝ تٙى  آَٖٔٛ ٢تٍا

ٞٛا٣٤ ٔكُ تٍا٢ آَٖٔٛ ٌا وٌ ٍٔقّۀٝ اَٚ تۀا زٙؾۀ٥ٓ وٌغۀٝ قۀٍاٌذ زۀا        ازاله وٌ ٍ٘ا٤ظ آب ٚ     8-4-2

˚C20%  95، ٌعٛتر زا RH     ٗ٥ُٔاٖ غ٤ٍاٖ ٞٛا وٌ ٤ه ٔمۀىاٌ ا٘سهۀات٣ تۀ٥ ٚmm/s 1  ٚ mm/s5    ٜآٔۀاو

اوٕۀ٥ىٌٌٍٛو تۀٝ ٔۀغف    ٔا٢َ ٕ٘ا٥٤ى. خٓ اَ ا٤ٙىٝ تٝ ٍ٘ا٤ظ خا٤ىاٌ ٥ٌٔى، الىاْ تٝ زٙؾ٥ٓ غ٤ٍۀاٖ ٌۀاَ و٢  

او٥ٕىٌٌٍٛو وٌ ٌٚٚو٢ غ٤ٍاٖ ٞٛا تٝ فضا٢ واٌ وٌ ٤ه ٔغف ع٢ٌٛ وٝ وٍٕ قػ٣ٕ و٢ ٔٙهٛ ٕ٘ا٥٤ى تٝ
 تا٘ى.6-10

َٔا٣٘ وٝ تٝ ٍ٘ا٤ظ زطث٥س٣ ٥ٌٔى ٚ ٕٞؿ٥ٙٗ خٓ اَ ا٤ٗ ٍٔقّٝ، الىاْ تٝ تاَ وۀٍوٖ ٔۀ٤ٍـ وٌب       8-4-3

َ   ٞا٢ ٍٔغـ وٌ فضا٢ وا٢ٌ ٕ٘ا٥٤ى. خٓ اَ ٤ه وٌٜٚ َٔا٣٘ آَٖٔٛٚ خاُ٘ ازاله ٚ ٔكُ آَٖٔٛ  ٘ثا٤ۀى تۀ٥ٗ ا

او٥ٕىٌٌٍٛو وٌ غ٤ٍاٖ ٞٛا٢ نٍٚغ٣ فضا٢ وۀاٌ ٘ثا٤ۀى   اَ ٔىذ َٔاٖ ٔٙهٛ آَٖٔٛ تا٘ى، غّؾر و٢ %5  

او٥ٕىٌٌٍٛو وٌغ٤ٍاٖ ٞٛا٢ نٍٚغۀ٣ وٕسۀٍ أۀر،    اَ غ٤ٍاٖ ٌٚٚو٢ ٞٛا تا٘ى. اٌٍ غّؾر و٢ 90وٕسٍ اَ % 

٣ّ تٌُي أۀر. وٌ قۀ٥ٗ آَٔۀٖٛ،    ٞا٢ آَٖٔٛ وٌ ازاله ن٥ا٤ٗ اقسٕا  تٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ أر وٝ ٕٔاقر ٕ٘ٛ٘ٝ

 .ٍ٘ا٤ظ ٔٛاغٟٝ تٝ عٌٛ ٔٙؾٓ ت٣ٌٍٔ ٚ وٌ ٌٜٛذ ُِْٚ، زٙؾ٥ٕاذ وٌ ٔغف ٔٙهٛ ٘ىٜ ا٘ػاْ ٥ٌٍو

٢ٍ٥ٌ ٥ُٔاٖ زه٤ٍة وٌ فّٕىۀٍو ٘ۀ٢ٌٛ   خٓ اَ ٔىذ َٔاٖ ٔٙهٛ اَ آَٖٔٛ ٚ ٤ا ٚلفٝ تٍا٢ ا٘ىاَٜ     8-4-4

اٌظ ٚ آٟ٘ا ٌا وٌ ٤ه ؤۀ٥ىازٌٛ )نٙۀىا٘ٙىٜ( تۀٍ    ٞا٢ آَٖٔٛ اَ فضا٢ وا٢ٌ ازاله نٞا٢ آَٖٔٛ، ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ
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و٥ٞى. ٔدٓ تٝ زق٥ۀ٥ٗ ضۀ٤ٍة غۀًب نٌٛ٘ۀ٥ى٢ ٚ ٘ٙۀٍ      ٔافر لٍاٌ ٣ٔ ٢ٌٚ2 ٥ّ٥ٔىاَِ تٝ ٔىذ قىالُ 

 ز٥ٜٛف٣ تدٍوا٤َى. ٞا٢ آَٖٔٛ تٝ ٍ٘ـ خ٥ٛٔر اِفٕ٘ٛ٘ٝ قٍاٌز٣

ٛ تٝ ٔكأثٝ زغ٥٥ٍ وٌ ض٤ٍة غًب ن٥ٌ٘ٛى٢ ٚ ٍ٘ٙ قٍاٌز٣ ٕ٘ٛ٘ٝ     8-4-5  ـ ٞا٢ آَٔۀ  PC ٖ، ٔمۀىاٌ زۀات

 ـ 3(، تٙى 1تٍا٢ ٍٞ ٕ٘ٛ٘ٝ آَٖٔٛ ٘ىٜ تا أسفاوٜ اَ ٔقاوِٝ ) تۀٍا٢   PC تدٍوا٤َى. ٕٞؿ٥ٙٗ ٔمىاٌ ٔسٛٔظ زۀات

 ٞا٢ آَٖٔٛ ٔسفاٚذ ٌا ٔكأثٝ ٕ٘ا٥٤ى.ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا٢ آَٔۀٖٛ ٌا خۀٓ اَ   ٢ٍ٥ٌ ٥ُٔاٖ زه٤ٍة لغـ ٌٍو٤ى، وٚتاٌٜ ٕ٘ٛ٘ٝفمظ تٍا٢ ا٘ىاَٜ آَٖٔٛاٌٍ      8-4-6

 .٢ٍ٥ٌ تٝ فضا٢ واٌ خٓ اَ زطث٥ر ٍ٘ا٤ظ آَٖٔٛ وٌ ٔغٛـ ٔٙهٛ وٝ زا٥٤ى ٘ىٜ لٍاٌ و٥ٞىىاَٜا٘

 هشجغّای آصهًَِ صهاى ضکست قاتل قثَل دس آصهَى تا استفادُ اص یيتشکَتاُ ییيؼت     8-5

ٝ اَ  4-8آَٔۀٖٛ ٔٙۀهٛ ٘ۀىٜ وٌ تٙۀى      ٤ظزكۀر ٘ۀٍا   ٢،ٌٚ ٣ٍ٘ل نٌٛوٌ اٌٍ     8-5-1 وٌ  ٣لثّۀ  ٔٛاغٟۀ

 .و٥ٞى اوأٝ ٤ٍ، تٝ ٍ٘ـ ٥َٕرأسفاوٜ ٘ٙانسٝ ٘ىٜ ٘ ٌٔٛو آَٖٔٛاذ ٥ُزػٟ

 ٥ٝتا زٛوٜ اِٚ ٥ف٣ ٢ٌٚآَٖٔٛ ٍٔغـ زٜٛٞا٢ اَ ٕ٘ٛ٘ٝتا ٔٝ غفر  4-8وٌ تٙى ٣ ٌا آَٖٔٛ نٌٛوٌ     8-5-2

ٔۀافر   180ٔۀافر،   90خۀٓ اَ  ٌا  آَٔۀٖٛ   ٞۀا٢ ٚلفٝ و٥ٙى.ٍٔاغقٝ  3-8تٙى  تٝا٘ػاْ و٥ٞى،  ٘ٙانسٝ ٘ىٜ

٢ زق٥ۀ٥ٗ ازۀلا    تۀٍا ٢ ٌا ٌٚ ٢ٞاغفر اَ خاُ٘ ٤هٚ اَ ٔكفؾٝ وٌ ٍٞ ٚلفٝ آَٖٔٛ ر ا٤ػاو ٕ٘ا٥٤ى ٔاف360ٚ

 ٥ى.ٍٔاغقٝ وٙ 3-8 تٝ تٙى ،ناٌظ ٕ٘ا٥٤ى وٌ عَٛ آَٖٔٛ ٣اَ نٌٛوٌ ٣٘ا٘ ٢فُّ ٌٚ زٛوٜ وٌ

 ةزٙأۀ قۀىالُ   تاأر ٚ  ٣نغ ،وٌ ٔماتُ ٔىذ َٔاٖ آَٖٔٛ ٢زٛوٜ وٌ فُّ ٌٚ ٥ى ازلا وٙ فٍٞ     8-5-3

٘ٛو وٝ ت٥ۀاٖ  ، زق٥٥ٗ 4٣ٔ-8آَٖٔٛ ٔٙهٛ ٘ىٜ وٌ تٙى  ٤ظ، وٌ ٍ٘ا٢rZn، ٌٚ ٍ٘ل نٌٛو٣ٌٍٔتـ، ٔسٛٔظ 

h  /  mg / mتٍ أاْ  rZnوٙٙىٜ 
 تا٘ى.2٣ٔ

آَٖٔٛ ٔغاتك ٘ىٕر لاتُ لثَٛ ٤ٗ َٔاٖ زٍٚ وٛزاٜ ٢ أسفاوٜ و٥ٙىٌٚ نٌٛو٣ٌٔسٛٔظ  ٥ُٔاٖاَ      8-5-4

 ٌٛذ ٤ٍَ تدٍوا٤َى.تٝ ٜ ٌا تٍقٕة ٔافر 4-8تٙى 

             َٔاٖ ٘ىٕر لاتُ لثَٛ ٤ٗزٌٍا ٔلاقؾٝ و٥ٙى، وٛزاٜ ٥4ى٢، تٙى وّىسٌٛ نٌٛ٘ A ٘ٛؿ ٢تٍا  -اِف
tf,a = 2.5/rZn          

         ٘ىٕر لاتُ لثَٛ َٔا٤ٖٗ زٌٍا ٔلاقؾٝ و٥ٙى، وٛزاٜ 4تٙى B  ٘ٛؿ ٥ى٢وّىسٌٛ نٌٛ٘ ٢ ٤هتٍا  -ب

tf,B = 7.5/rZn      

 یتصلاحسٍش تؼییي      8-6

٣ ٔۀغٛـ غۀايب نٌٛ٘ۀ٥ى٢، ٔٙۀاتٝ تۀا      نٌٛوٌ عٍـ و٣ّ زق٥٥ٗ ٜلاق٥ر تٍا٢ ا٘ػاْ ٔماٚٔر     8-6-1

٢ تۀٍا  4-8> خ٥ىا ٘ٛو. آَٖٔٛ نۀ٣ٌٌٛ ٌا عثۀك تٙۀى    5زٛا٘ى وٌ =تا٘ى وٝ ٣ٔ٣ٔ 2-ٚ ش 2-ٕ٘ا٢ ا٘ىاَ ب

tf,Bh َٜخٓ اَ ٤ةزهٍ ٥ُأٖ ٢ٍ٥ٌا٘ػاْ و٥ٞى، ٕٞؿ٥ٙٗ ٘أُ آ٣َ٘ٛٔ تٍا٢ ا٘ىا tf,Ah،  اٌۀٍ زٟٙۀا   تا٘ۀى.  ٔۀ٣

 وأُ و٥ٙى. ٥tf,A hى٢ ٌٔٛو ٥٘اَ أر، آَٖٔٛ ٌا تقى اَ وّىسٌٛ نٌٛ٘ A ٘ٛؿ ٢تٍا ٥رٜلاقزق٥٥ٗ 

 5-5ٕٞا٘غٌٛ وٝ وٌ تٙۀى   ،٘ىٜ أر ٢ٍ٥ٌٚ ا٘ىاَٜ ٔغف غايب خٛ٘ٗ واوٜ ٘ىٜ آَٖٔٛ ا٤ٌٍه     8-6-2

 .، آَٖٔٛ ٘ىٜ أرتقى اَ آَٖٔٛ ٢ٞااْ خاُ٘وٌ زٕ ٣ خٛ٘ٗؾٕثٙىٌٕٞؿ٥ٙٗ ٍ٘ـ واوٜ ٘ى، 
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زٛغٝ تٝ فّٕىٍو  تأغف غايب  ٘ىٜ تٍآٌٚوٜ ٍٍ٘و٤ى،ٔٙهٛ  3-4وٌ تٙى ٣ ٕٞا٘غٌٛ وٝ ؾٕثٙىٌاٌٍ اُِاْ 

 .٥ٕر٘ ٤ظٔىذ ٚاغى ٍ٘ا ٣عٛ ٘

ٍ 1-6-8 وٝ خٓ اَ وٚ تاٌ آَٖٔٛ تٙى  PCٔمىاٌ ٔسٛٔظ تٝ ٚاتٕسٝ     8-6-3  ٤ۀى تا ، تٝ ؤر آٔىٜ، ٔٛاٌو ٤َۀ

 :٘أُ ٘ٛو ٌا ٔغف غايب ٣وٌ ٌٔٛو ٔماٚٔر وٌ تٍاتٍ نٌٛوٌ

 ٥ى٢وّىسٌٛ نٌٛ٘ۀ  ٘ىذ A٘ٛؿ  ٢ ولاْ، ٔغف غايب تٍاتا٘ى > PC 05/0 آَٖٔٛ، tf,A h اٌٍ تقى اَ  -اِف

ْ   وٝ خٛ٘ۀٗ واوٜ ٘ۀىٜ، آٖ    ٣َٔا٘ اٌٍ ٌٍوو،٤ظ ٣ٔٚاغى ٍ٘ا  ٌا تۀٍآٌٚوٜ   2-6-8تٙۀى   ٕٞؿٙۀ٥ٗ ٔۀٛاٌو اِۀُا

 ٕ٘ا٤ى.٣ٔ

 B ٘ۀٛؿ ٢ ولاْ تٍا ٤ظٚاغى ٍ٘ا ٥ُٔغف غايب ٘ ،تا٘ى > PC 05/0، ٕٞؿ٥ٙٗ آَٖٔٛ tf,Bhَ تقى ا اٌٍ  -ب

ٗ وۀٝ خٛ٘ۀٗ واوٜ ٘ۀىٜ، آٖ     ٣، اٌٍ، َٔا٥٘ى٢ ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٌٍو٤ىٜوّىسٌٛ نٌٛ٘٘ىذ  ْ  ٕٞؿٙۀ٥  تٙۀى   اِۀُا

 ٕ٘ا٤ى.٣ٔ تٍآٌٚوٌٜا  8-6-2

 آصهَى گضاسش    9

 ائٝ ٕ٘ا٤ى:ٌا اٌ ٤ٍاعلافاذ َ قىالُ ٤ىآَٖٔٛ تا ٌُاٌٖ

 ؛)خٓ اَ وٕة ٔػَٛ اَ ٔأَاٖ ٣ّٔ أسا٘ىاٌو( اٌغاؿ تٝ ا٤ٗ أسا٘ىاٌو ٣ّٔ  -اِف

 ٘ىٜ ٔغف غايب؛آَٖٔٛ ٔكَٝٛ  ٘ٙأٝ ٚ ٘ٛؿ  -ب

  ؛٣ ز٥ٜٛٝ ٘ىٌٜٛ٘ٝ ا٘كٍا  اَ ٌٖٚ آَٔٛ٘ ٍٞ  -ج

 ؛لثَٛلاتُ  ٣ؾٕثٙىٌ ٢ٔٙأة ٚ ٌٔٛو أسفاوٜ تٍا اُِاْ ٣، وٌ ٌٜٛذ ٚغٛوؾٕثٙىٌ ٤ات٣اٌَ ٌٖٚ  -ذ

 ؛آَٖٔٛ ٘سا٤ع  -ش

 ؤا٢ غ٥ٍفقاَ زق٤ٍف ٘ىٜ ٤ا ا٘سهاب ٘ىٜ؛  قىاوطٍ  -ظ

  ؛آَٔا٤ٍٙاٜ آَٖٔٛ  -ؼ

 ٞا.آَٖٔٛ ٤اٍٖ٘ٚؿ ٚ خا زا٤ٌم  -ـ
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 پیَست الف

 (ی)الضاه

 جارب ی سطحٍ ًطش حشاست یذیجزب خَسضضشیة  ییيتؼ یتشا سٍضی

 یذیجزب خَسض ضشیةاسصیاتی      1-الف

 ف ٍ داهٌِ کاستشدّذ    1-1-الف

، تٍا٢ فٕٛوٍ٘ا٤ظ  ٤ى٣ُ٘و٢ ٚلٛؿ وٌ ، تٍاαs ٥ى٢ٌٛ٘واٌ نغٟر غًب ض٤ٍة ٥٥ٗزق ٢تٍا ٣ٌٚ٘ ٤ٝ،ٌٚ ا٤ٗ

 زا  μm 30/0 اَ ٥ف٣عٔكىٚوٜ وٌ  α(λ) واٌ غٟر ٣غًت، اَ ٔماو٤ٍ ع٥ف  فٕٛووٌغٝ تٝ ٔغف  10زا 8 ٔطاَ

μm5/2 ٛواٌغٟۀر  ٣غۀًت ٔماو٤ٍ ع٥فۀ٣  . ٕ٘ا٤ى٣ٔ ٌا ٔٙه α(λ)      ٝ(فٕۀٛو اَ ا٘قىۀاْ ع٥فۀ٣ )ُ٘و٤ۀه تۀ  

٢ٍ٥ ٘ىٜ وٌ ؤۀا٢ ازۀاق   ٌا٘ىاَٜ ٥ى٢غايب نٌٛ٘ ٞا٢ ٔاذ ٔغٛـوٝ وٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ρ(λ)ا٢ واٌ / ٥٘ٓ وٍٜغٟر

 ٘ٛو.زق٥٥ٗ ٣ٔ

 ّادستگاُ     2-1-الف

 ٤ۀه فسٛٔسٍآ٢ٌٚ وٙٙۀىٜ  غٕـزٛٔظ  ٤ىتا  ρ(λ) تاَزاب وٍٜ ٥ٓ/ ٘ واٌ( غٟر٥ق٣تٝ عث ٤ه)ُ٘و ٔماو٤ٍ ع٥ف٣

. وٍٜ غٕـ آ٢ٌٚ وٙٙىٜ زق٥٥ٗ ٘ٛؤػُٟ تٝ  (ٔٙعفع٥)تا أسفاوٜ اَ ؤسٍاٜ أدىسٍٚفسٛٔسٍ( اغُا٢ ع٥ف٣)

َ وٙٙىٜ خٍاوٙىٜٚ وٙٙىٜ  ٔٙقى٥ٓاٌ خٛ٘ٗ تٕ ٤هتا ٤ى تاوٍٜ  ٤ٛاٌٜو ٗ  BaSO4 ، تٝ فٙٛاٖ ٔطۀا واوٜ  خٛ٘ۀ

 .وٌ تٌٍٍفسٝ ٘ٛو ٝا٘قىاْ ٤افسزاتٗ  ا٤٢ه اغُا٢ آ٤ٙٝفسٛٔسٍآ٢ٌٚ غٕـوٌ ٘ٛو ز٥ٜٛٝ ٣ٔٛو. ٘

٢ عۀٌٛ  تا٤ى . آ٘ىأٌا٢ٍ٥َ تا٘ىٌٜ وٌ عَٛ ا٘ىاَٜوٍ ٤ٛاٌٜاَ و ٣٘ٛو وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تهٙ ٣عٍاق ٢عٌٛ ٤ىتا وٍٜ

 .٘ٛؤكافؾر  ٤افر ٘ىٜ،اَ ٕ٘ٛ٘ٝ وٌ ٥ٓتٝ عٌٛ ٕٔسما٢ وٝ تٍاتٍ ا٘قٝ وٌ آٖ لٍاٌ ت٥ٍٍو وٝ وٌ

ٝ واو، تۀٍا٢ ٔطۀاَ   ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ  ٌا تسٛاٖ ٤ٕٝتا٘ى وٝ ٌٖٚ ٔما ٢عٌٛ ٤ىتا ٥كاٜ زٍغوٍ ٞٙىٔٝ ٚ  ٕ٘ٛ٘ۀ

 .ٕٞسٙى ٜوٍ ٤ٛاٌٜاَ و ٣تٝ عٌٛ ُٕٞٔاٖ تهٙ ٍٔغـ

واوٜ  خ٢ٍ٥ٗ٘ٛ ٌخٌٛذ ا٘ىاَٜتا ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٍٔغـ تٝ عٌٛ ٔسٙاٚب ٤ٍُ٤ٗ، تٍا٢ ٔطاَ، ٍٞٙاْ أسفاوٜ اَ ٌٖٚ غا

 .٘ٛوٜلاـ ٜ اوٍ ٤ٛأٌٍٜتٛط تٝ و ٥ةتٝ زٍز ٣٤ٌٚ٘ٙا ٢ٍ٥ٌتا ا٘ىاَٜ ٤ىٜ تاوٍ ٘ٛو، نغا٢

٥ثٍا٥ٖٔٛ، تغٌٛ ٔفُٝ ٔٙقىٓ وٙٙىٜ أسا٘ىاٌو ٔف٥ى )تٍا٢ ٔطاَ زىاٌن و٤ىٜ ٘ىٜ زٛٔۀظ  اٞىا  واِ تٍا٢

NIST .تٝ فٙٛاٖ ٍٔغـ أسفاوٜ ٘ٛو ) 

 ی(تاصتاتاًؼکاسی ) یشهقاد یشیگاًذاصُ     3-1-الف 

 5 -1-تٝ ٤ٍَ تٙى اِف ٥ٍو؛ٌ لٍاٌ ٤ات٣أٌٌَٛو أسفاوٜ اَ ٌٖٚ ٔهسٝاذ َٖٚ  ٤ى تاتا ٥ى٢نٌٛ٘ ض٤ٍة غًب

 .٢ٍ٥ ٘ٛوٌا٘ىاَٜ μm 50/2زا  μm30/0 عَٛ ٔٛظ وٌ ٔكىٚوٜ  40وٌ قىالُ ٤ى. تاَزاب تاو٥ٙىٍٔاغقٝ 

 

 



 1394:  20310-3واسٓ ایشاى ض هلیاستاًذاسد 

 21 

 

 یفی  هقذاس جزب طی تشسس     4-1-الف

َ ٌا  ρ(λ)، فٕٛو ُ٘و٤ه تٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ف٣وٍٜ ع ٥ٓ/ ٘ فٕٛوُ٘و٤ه تٝ تاَزاب   ٤ۀٍ ٔكأۀثٝ   تا أسفاوٜ اَ ٔۀٛاٌو 

 و٥ٙى:

                                                                                    (1-اِف) 
 

 
 

s

r

r

R

R


    


 

 وٌ آٖ وٝ

 s
R      .ٔمىاٌ تاَزاب ضثر ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ أر 

 r
R      .ٔمىاٌ تاَزاب ضثر ٍٔغـ 

 r
      ٘ ٥ق٣تٝ عث ٤هوٍٜ / ُ٘و ٥ٓتاَزاب ٍٔغـ. 

 تٝ ٌٜٛذ ٤ٍَ ٔكأثٝ ٘ٛو:زٛا٘ى ٣وٍٜ ٍٔغـ ٔ ٥ٓتاَزاب ٘ فٕٛو٤ه تٝ ُ٘و ٥ف٣عٔمىاٌ غًب 

                                                                                   (2-)اِف   1      

  یذیجزب خَسضضشیة  سٌجص      5-1-الف

 :٘ٛوٝ ٣ٔٔكأث ٤ٍ، اَ فثاٌذ ٥αsَى٢، نٌٛ٘ ض٤ٍة غًب

 

                                                (3-)اِف

                

 

  وٝ وٌ آٖ

 .تا٘ى٢ٍ٥ٌ ا٘سهاب ٘ىٜ ٣ٔٞا٢ ا٘ىاَٜعَٛ ٔٛظ       λiٔػٕٛفٝ 

 عَٛ ٔٛظ ٍٔتٛعٝ أر. ٜتاَ              

  تۀۀٍ أۀۀاْ أۀۀسا٘ىاٌو ٞۀۀا٢ ا٘سهۀۀاب ٘ۀۀىٜٔۀۀٛظ تۀۀا ٌٙػا٘ۀۀىٖ عۀۀَٛزٜٛۀۀ٥ٝ ٔۀۀ٣ ٘ۀۀٛو    ٔمۀۀاو٤ٍ

 ISO 9050:2003  َٚزق٥٥ٗ ٘ٛو. 2غى 

 یذیجزب خَسضضشیة  یاتیَاهل هْن دس اسصػ     6-1-الف

ٝ تا ٌٖٚ، ٤ٗٔغف غايب تا زٛغٝ تٝ ا ٥ى٢غًب نٌٛ٘ض٤ٍة  ٤ات٣اٌَ ٍٞٙاْ ٞۀا  ٤ى تٝ ٘إٕٞا٣٘ ٕٔىٗ ٕ٘ٛ٘ۀ

ٜ  تٍا٢ اغۀاَٜ  ،، تٝ فٙٛاٖ ٔطاَزٛغٝ وٍو َ ٘ٝۀة ٚ ٌا ٝ  ٢ا٘ۀىا ٗ  ٞۀا وٌ ٕ٘ٛ٘ۀ  تۀا أۀسفاوٜ اَ    ٥ۀ٢ٍ ٌا٘ۀىاَٜ  تهۀ

. أۀر  ٘ۀىٜ  ٢ٍ٥ٌٞا٢ ٔٙاتٝ ٔػىوا ا٘ىاَٜوٝ ٔٙاعك ٕ٘ٛ٘ٝوٞى  ٥ٙاٖٚ اعٕٔٙاتٝ ٔٙهٛ ٘ٛو  ٢ٍ٥ٌغٟر

ٖ  ٞۀا٢ وٌ َٔاٖ ٤ةزهٍ ٞا٢ ٥ُٔا٢ٍ٥ٌٖٖٔٛ وٚاْ، ا٘ىاَٜاَ َٔاٖ ٌٚاتظ وٌ آَ ٥ٗت ٤ةزهٍ ٤ػاوا ٍٞٙاْ  آَٔۀٛ

 .٘ٛوٚ ٕٞاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ػاْ  ٤هوٌ  ٤ىٔهسّف تا
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 یًطش حشاست یاتیاسص     2-الف

 ّذف ٍ داهٌِ کاستشد    1-2-الف

 ٞا٣٤ تٍا٢ زق٥٥ٗ:الىاْ تٝ ٔٙهٛ وٍوٖ ٌٌٖٖٚٚ  ا٤ٗ

 فٕٛو٤ى٣ ُ٘و ٢ فٍٚو وٌتٍا  εn(T) واٌٟرغ ٍ٘ٙٔػٕٛؿ   -اِف

ٞا٢ وُ تاَزاب ا٤ٗ و٥ٕر اَ ا٘ىاَٜ T ٍٜا٢ / غٟر٥ٕ٘ى   ٗ ٌۀٍ  واٌ تٍا٢ ٚلٛؿ زاتٗ قٍاٌزۀ٣ اَ ٤ۀه زۀات

تٝ ٌٜٛذ  فٕٛو٤ه ُ٘وتا٘ى. ض٤ٍة ٍ٘ٙوُ تٍا٢ فٍٚوٞا٢ زٍ ٣ٔزٍ ٚ قٕاْخ٥ؿ٥ىٜ Tغٕٓ ٥ٔاٜ وٌ ؤا٢ 

 ٤ٍَ اٌائٝ ٘ىٜ أر:

                                                                                                            ( 4-)اِف   n
T 1 (T )    

 واٌ ع٥ف٣ ُ٘و٤ه تٝ فٕٛو غٟر ε(λ)ض٤ٍة ٍ٘ٙ زاتٗ   -ب

تٍا٢ زق٥٥ٗ ا٤ٗ ٔمىاٌ تاَزاب    واٌ تٝ تسىا وٌ ٥َٔٙٝ زاتٗ ع٥ف٣ غٟرا٢ وٝ اواٌ / ٥٘ٓ وٍٜع٥ف٣ غٟر

ٌٜٛذ  n
1 ( )      َٜ٢ٍ٥ٌ ٘ىٜ أر. تا ٤ىداٌؾ٣ٍ ا٤ٌَات٣ ٘ىٜ تا ز٤َٛـ خلاً٘ تۀٍا٢ ٌاو٤ۀازٌٛ   ا٘ىا

ٔٙۀهٛ ٘ۀىٜ    3-2-تٝ ٌٜٛذ آ٘ؿٝ وٝ وٌ تٙى اِف   T ،εn(T)غٕٓ ٥ٔاٜ وٌ ؤا٢ ا٘سهاب ٘ىٜ، وٌ ٟ٘ا٤ر، 

 آ٤ى.تٝ ؤر ٣ٔ

ٜۀفٍ  ٘ۀٛو  ز٥ٜٛٝ ٔۀ٣ ٢ٍ٥ٌ ٘ىٜ وٌ وٌٖٚ ٔكىٚوٜ ا٘ىاَٜ٘ٛو، ا٘سٙاٌ ٌٖٚ ا٘قىاْ أسفاوٜ ٣ٔ تا ا٤ٗ قاَ

 تا٘ى.

وٌغۀٝ   10 زا 8فٕٛو، ٤ق٣ٙ  تٝ  ٤ها٘سٙاٌ ُ٘و ٤اٚ  ٤ٝ فٍٚوأر. َاٚ μm 50زا  ٥μm 2ف٣ ٍٔزثظ ٔكىٚوٜ ع

 تا٘ى.، ؤا٢ ازاق ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ ٢. ؤافٕٛو ٔكىٚو ٘ىٜ أرتٝ ٔغف 

 ٌٖٚ٘ۀٛو  زٜٛۀ٥ٝ ٔۀ٣  ٞا٢ عَٛ ٔٛظ ٔٙاتٝ ٔكىٚو ٘ۀىٜ أۀر. تٙۀاتٍا٤ٗ    تٝ ٔكىٚوٜ IRٞا٢ ع٥ف ٔٙع اوطٍ   -یادآٍسی

 .ٍٔاغقٝ و٥ٙى 3-2-ٞا٢ تّٙىزٍ تٝ واٌ ٌٚو؛ تٝ ٤ٍَتٙى اِف٤ات٣ زا عَٛ ٔٛظتٍٖٚ

 دستگاُ     2-2-الف 

ٌ ا٘ستۀا  ( ع٥ف ٔۀٙع )أدىسٍٚفسٛٔسٍ ؤسٍاٍٜ٘ٙ،  ٥ف٣ع ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ ٤ٍٔماو تٍا٢ زق٥٥ٗ وٙٙۀىٜ  ٔۀٙقىٓ   ٙۀا

تٍا٢ ٤ىداٌؾٝ ٔا٢َ فسٛٔس٤ٍه )اغُا٢ ع٥فۀ٣( أۀسفاوٜ    ٘ٛوز٥ٜٛٝ ٣ٔوٝ  وٍٜ ٤ٛاٌخٛ٘ٗ علا تٝ فٙٛاٖ و

 ٌٙػا٘ىٜ ٘ٛو. ٤ىا٘قٝ ٔٙقىٓ ٘ىٜ تا ٤ه وٝ اغُا٢ ع٥ف٣ٔػُٟ ٘ىٜ أر. وٌ اوغاْ فسٛٔسٍ٘ٛو، 

 ٔر.ا 2-1-اِف ٔٛاٌو تٙىقَٜٛ ٕٞاٖ  ٣عٍاق اُِأاذ

 :٘ٛو٣ٔ ٥ٝزٜٛ ٔٙقىٓ وٙٙىٜ ع٥ف٣ تا  )تٍا٢ ٔطاَ علا ٤ا آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ(ٔٙاتـ  ا٥ٖٔٛ،٥ثٍاٞىا  واِ تٍا٢
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 یًطش حشاستاسصیاتی      3-2-الف

ِٛ      ٥ۀ٢ٍ ٌتٍ أاْ ا٘ۀىاَٜ  ٤ات٣اٌَ تٍا٢  اتۀُاٌ   وٙٙۀىٜ  ٥ۀى ٌٕۀسٍوٜ تا٘ۀى، أۀسفاوٜ اَ ٌٖٚ واوٜ ٘ۀىٜ زٛٔۀظ ز

 اَ، μm50 زا  μm 2 وٌ ٔكىٚوٜ عَٛ ٔٛظ ٥ف٣ع ٞا٥٢ٍ٢ٌأاْ ا٘ىاَٜ ٍت   ٤εn(T)ات٣ ا٢ٍ٥ٌٌَ تٍا٢ ا٘ىاَٜ

 .ٞا٢ ٤ٍَ أسفاوٜ ٘ٛوٌٖٚ

 ٘ٛو: ٤ٍ ت٥اٖ ٣ٔتا أسفاوٜ اَ ٔٛاٌو َ ρ( λ)ٕ٘ٛ٘ٝ،  ٥ف٣وٍٜ ع ٥ٓ/ ٘ فٕٛو٤ه تٝ تاَزاب ُ٘و

                                                                                  (5-)اِف  
 

 
 

s

r

r

R

R


    


   

 وٝ وٌ آٖ

 s
R     .ٔمىاٌ تاَزاب ضثر ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ أر 

 r
R     .ٔمىاٌ تاَزاب ضثر ٍٔغـ 

 r
     ٘ فٕٛوتٝ  ٤هوٍٜ / ُ٘و ٥ٓتاَزاب ٍٔغـ. 

ٝ   ٌا٘ىاَٜ ٥ػٝ٘سوٌ  ٕٔىٗ 1فٛغاظا ٣ اَاٜلاق ٥ؽوٝ ٞ ٕٞا٘غٌٛ  ع٥فۀ٣  ٢ٍ٥ ٚغٛو ٘ىاٌو وٌ قۀا٣ِ وۀٝ ِٔٛفۀ

 :٘ٛوتٝ ٌٜٛذ ٤ٍَ ٔكأثٝ ٣ٔ ε( λ)٥ف٣، ع واٌٚغٛو واٌو، ٍ٘ٙ غٟر ٤افسٝ زاتٗ تاَزاب

 ε(λ)=1-ρ(λ)                                                                                                      (6-اِف)

 خ٥ؿ٥ۀۀۀى٣ٌتۀۀۀٍا٢  خلا٘ۀۀۀه  تۀۀۀا فّٕىۀۀۀٍو   ع٥فۀۀۀ٣، ٥ٌۀۀۀ٢ٍا٘ۀۀۀىاَٜ ٔػٕۀۀۀٛؿا٘سٙۀۀۀاٌ 

                                                                                                                                                             تٝ فٙٛاٖ: ،T ؤا٢ تا غٕٓ ٥ٔاٜ ٤ٌٍه زاتٗ

                                                                                            

  ٘ٛو.ٔكأثٝ ٣ٔ

 وٝ وٌ آٖ

 
i

      تا٘ى. ٢ٍ٥ٌ ا٘سهاب ٘ىٜ ٣ٔٞا٢ ا٘ىاَٜعَٛ ٔٛظ 

i
      تا٘ى.فاّٜٝ عَٛ ٔٛظ ٍٔتٛعٝ ٣ٔ 

 تا٘ى.ٞا ٚ ؤا٢ ا٘سهات٣ ٣ٔٔمىاٌ وٍٕ خلاً٘ تٍا٢ زاتٗ غٕٓ ٥ٔاٜ وٌ عَٛ ٔٛظ    

 .٥ىا ٘ٛوخ ٤ُ٥هٌإٞٙا وٌ ف ٢ٞااَ وساب ٥ا٢ٌتٕزٛا٘ى تٍا٢ ٔطاَ وٌ ٔماو٤ٍ تٍا٢ زاتـ خلاً٘ ٣ٔ -1یادآٍسی 

 تا٘ى اٌٍ ٔٛاٌو و٤ٍٍ ٔٙهٛ ٘ٙىٜ تا٘ى. C100° ٘ٛوز٥ٜٛٝ ٣ٔ ٢T ؤا

                                                 
1-distortion 

                                                                                       (7-)اِف
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 ε(λ)لاتۀُ ؤۀسٍْ تا٘ۀى،      μm25 ٞا٣٤ وٝ زا ٔكىٚوٜ تٍا٢ ٔطاَ زٟٙا تٍا٢ عَٛ ٔٛظ ε(λ)ٞا تٍا٢ اٌٍ واوٜ  -2یادآٍسی 

 ٝ ؤر آ٤ى.ت 7-ٔلاقؾٝ ٘ٛو ٚ اَ ٌاتغٝ اِف μm 50  ٚ(T )εٕٔىٗ أر ضاتر ٚ تٍاتٍ تا آٖ وٌ ا٤ٗ ٔكىٚوٜ زا 

 یفیط یشیگاًذاصُ یًطش حشاست یاتیػَاهل هْن دس اسص     4-2-الف

تۀٝ فٛأۀُ ٔٙۀاتٝ ٕٞا٘غٌٛوۀٝ وٌ تٙۀى              ٥فۀ٣، ع ٞۀا٢ ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ اَ ٔغف غايب ٣ٍ٘ٙ قٍاٌز ٤ات٣اٌَ ٍٞٙاْ

 ٘ٛو.  زٛغٌٝفسٝ ٘ى  1-اِف
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 پیَست ب

 (ی)الضاه

 سطح جاربی حشاستپایذاسی  یاتیدس اسصٍ صهاى ضکست  ّای دهاهطخصِ

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 إٓٔاٖ ٜا  ٤ظٍ٘ا وٌٌَٚ  ٤هوٌ عَٛ  غ٥ٍفقاَ ٤ظوٌ ٍ٘ا ٥ى٢ٔغف غايب نٌٛ٘ ٢ٍ٥ ؤا٢ٌا٘ىاَٜ  -اِف

 إٓٔاٖ ٜا . ٤ظٌَٚ تا ٍ٘ا 30ٔىذ  تٍا٢فٍوا٘ٓ وٌغٝ قٍاٌذ ٍٔتٛعٝ  زاتـ  -ب

 

 

 

 سطح جارب یحشاستیذاسی پا یاتیاسص یهشجغ تشا یاس حشاستت    1-ضکل ب

٘ٝۀة   زػۀا٢ٌ وّىسٌٛ ٜۀفكٝ زهۀر    ٤هوٌ (  αs  ٚ06/0  ;ε;  ٣94/0 )ٔغف غًب ا٘سهات ٢ؤا ٔٙهٝاذ

 25آٖ وٌ  . ٔٙهٝۀاذ تا٘ى٣ٔوٌغٝ  45 ٤ٌٝٚ تٝ غٙٛب تا َاٚ وٝ٘ى  ٢ٍ٥ٌا٘ىاَٜ / إِٓاٖ ٤ثٌٛي٘ىٜ وٌ فٍا

W / mقىٚو ٣ وُقىاوطٍ زاتٗ غٟا٘ تا 1997اٌٛٔر 
٢ٍ٥ ٜفكٝ وّىسۀٌٛ  ٌوٌ ا٘ىاَٜ و٤ى وٌٍٝضثر  2930

 تٛو. C 184˚ا٤ٕسا٣٤ قىاوطٍ وٌغٝ قٍاٌذ  ٢ٍ٥ٌ ٚ ضثر ٘ى.ن٥ٌ٘ٛى٢ ا٘ىاَٜ

ا٘سهاب ٘ٛو وۀٝ ٘ٙۀاٖ    1-ٔغاتك تا غىَٚ ب ٘ٛوز٥ٜٛٝ ٣ٔ Tmaxقىاوطٍ ؤا٢ غايب ن٥ٌ٘ٛى٢ ٕٔىٙٝ، 

ٝ تا٘ى. ٣ٔ ٥Tmaxى٢ ٚ غايب نٌٛ٘وٞٙىٜ اٌزثاط ت٥ٗ ٔٙهٝاذ ٢ٌٛ٘ ٔغف  نۀظ زكۀر   ٘ۀٛو  ٔۀ٣  زٜٛۀ٥

 ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٥ٌٍو.  "α( aR)" فٙٛاٖ

 

 

 

 ب: یساٌّوا
 

Tabs     X ْٛتٍ قٕة وٌغٝ ٥ّٕٔ 

y    f  ٔافرتٍ قٕة 

 :ی الفساٌّوا
 

X  ٍقٕة ٔافر َٔاٖ ت 
 

y   Tabs  ّٕٔ ٝ٥ْٛتٍ قٕة وٌغ 

 

 ب اِف
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ٞا٢ ٔهسّف ٘ۀساتىاٌ ؤۀا٣٤ ٔۀٌٛو أۀسفاوٜ وٌ زق٥ۀ٥ٗ ٜۀلاق٥ر ٔۀغف غۀايب         ٍ٘ا٤ظ آَٖٔٛ تٍا٢ آَٖٔٛ

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.  2-ن٥ٌ٘ٛى٢ وٌ غىَٚ ب

سطح جرارب   یتصلاحتؼییي ضتاب هَسد استفادُ دس  یهختلف دها یّاآصهَى یآصهَى تشا ایط:  ضش2-جذٍل ب

 یذیخَسض

Tmax       T1 

   (C)   (°C)° 

T2 

(°C) 

 

t2 

(h) 

(t1 = 18 h) 

 

t2 

(h) 

(t1 = 36 h) 

 

t2 

(h) 

(t1 = 75 h) 

 

t2 

(h) 

(t1 = 150 h) 

 

T3 

(°C) 

 

t3 

(h) 

(t1 = 300 h) 

 

t3 

(h) 

(t1 = 600 h) 

 137 < 90 

 

107 

119 

 

361 

321 

 

493 

443 

 

689 

627 

 

953 

877 

 

167 

179 

 

83 

88 

 

221 

233 

 

91–100 

 

149 

 101–110 

 

160 

 

130 

 

283 

 

397 

 

570 

 

808 

 

190 

 

93 

 

244 

 111–120 

 

172 

 

142 

 

251 

 

356 

 

519 

 

746 

 

202 

 

98 

 

256 

 121–130 

 

184 

 

154 

 

222 

 

320 

 

474 

 

690 

 

214 

 

103 

 

267 

 131–140 

 

196 

 

166 

 

198 

 

289 

 

434 

 

641 

 

226 

 

108 

 

278 

 141–150 

 

208 

 

178 

 

177 

 

262 

 

400 

 

598 

 

238 

 

114 

 

289 

 151–155 

 

215 

 

185 

 

168 

 

250 

 

384 

 

578 

 

245 

 

116 

 

294 

 156–160 

 

221 

 

191 

 

159 

 

239 

 

369 

 

559 

 

251 

 

119 

 

299 

 161–165 

 

227 

 

197 

 

151 

 

229 

 

355 

 

542 

 

257 

 

121 

 

304 

 166–170 

 

233 

 

203 

 

144 

 

219 

 

342 

 

525 

 

263 

 

124 

 

309 

 171–175 

 

240 

 

210 

 

137 

 

210 

 

330 

 

510 

 

270 

 

127 

 

314 

 176–180 

 

246 

 

216 

 

131 

 

201 

 

319 

 

495 

 

276 

 

129 

 

319 

 181–185 

 

252 

 

222 

 

125 

 

193 

 

308 

 

481 

 

282 

 

132 

 

323 

 186–190 

 

259 

 

229 

 

120 

 

186 

 

298 

 

468 

 

289 

 

134 

 

328 

 191–195 

 

265 

 

235 

 

114 

 

179 

 

289 

 

456 

 

295 

 

136 

 

333 

 196–200 

 

272 

 

242 

 

110 

 

173 

 

280 

 

444 

 

302 

 

139 

 

337 

 201–205 

 

278 

 

248 

 

105 

 

166 

 

272 

 

433 

 

308 

 

141 

 

342 

 206–210 

 

285 

 

255 

 

101 

 

161 

 

264 

 

423 

 

315 

 

144 

 

346 

 211–215 

 

291 

 

261 

 

97 

 

155 

 

256 

 

413 

 

321 

 

146 

 

350 

 216–220 

 

298 

 

268 

 

94 

 

150 

 

249 

 

403 

 

328 

 

148 

 

355 

 221–225 

 

304 

 

274 

 

90 

 

146 

 

243 

 

394 

 

334 

 

151 

 

359 

        226–230    311 

     
281 

 

87 

 

141 

 

236 

 

386 

 

341 

 

153 

 

363 
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 :  ًوای تؼییي صلاحیت تشای آصهَى پایذاسی حشاستی سطَح جارب خَسضیذی2-ضکل ب               
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (bتشای ًقطِ ) 2-یت دس ضکل بصلاح ییيتؼ: اداهِ طشح 3-ب ضکل                          

 

٘ٛو. غۀىَٚ  أسفاوٜ ٣ٔ Tmax ٍٔتٛط تٝ ٔمىاٌ ٔٙهٛوٝ لثلاً  T3تٍا٢ زق٥٥ٗ ٔمىاٌ  2-غىَٚ ب

  ٘ٛو.أسفاوٜ ٣ٔ t1وٝ لثلا ٍٔتٛط تٝ ٔمىاٌ ٔٙهٛ  t3تٍا٢ َٔاٖ آَٖٔٛ  2-ٕٞؿ٥ٙٗ ب

 PCتٍا٢ زق٥٥ٗ  ٢ٍ٥ٌas   ٚε ٚ ا٘ىاَٜ t3تٍا٢ ٤ه وٌٜٚ َٔا٣٘ T3 اٌائٝ ٤ه آَٖٔٛ اَ 

 ٔغف غايب ٚاغى ٍ٘ا٤ظ أر PC(T3,t3)≥ PC(T1,t1) اٌٍ 

 

 ( ج)

ٞا٢ ا٘ػاْ آَٖٔٛ، ٔافر  t1≤  150 اٌٍ

 4-ت٥ٙسٍ عثك ٘ىُ ب

 ) ب (

 PC <015/0ٔافر ٚ   ≤ t1 300اٌٍ 

ٚ اٌٍ ؾٕثٙى٣ٌ ٌٔٛو ٥٘اَ تٍآٌٚوٜ 

  3-٘ٛو آَٖٔٛ ٔغاتك ٘ىُ ب
 

 ) اِف (

  ≥ 015/0PCٔافر   600اٌٍ تقى اَ 

تٍآٌٚوٜ  ؾٕثٙى٣ٌ ٌٔٛو ٥٘اَ ٚ اٌٍ 

     ٚاغى ٍ٘ا٤ظ أر غايب ٔغف ٘ٛو 

 (1-اَ غىَٚ ب Tmaxٚ زق٥٥ٗ ٢ٍ٥ٌas ٚ ε )ا٘ىاَٜ

 Tmaxوٙى تا ٔمىاٌ وٝ ٔغاتمر ٣ٔ T1تٍا٢ زق٥٥ٗ ٔمىاٌ  2-أسفاوٜ اَ غىَٚ ب

  600ٚ 300ٚ   150ٚ 15ٚ 36ٚ 18ٞا٢ آَٖٔٛ تقى اَ َٔاٖ ٢ٍ٥ٌas ٚ ε َٜٚ ا٘ىا T1ا٘ػاْ ٤ه آَٖٔٛ وٌ 

 ٔافر 18آ٤ى. اٌٍ وٌ آَٖٔٛ تقى اَ تٝ ؤر ٣ٔ  ≤ PC 05/0ٔافر ٤ا ٚلس٣ وٝ 

 05/0 PC >  ٖتا٘ى ٔغف غايب ن٥ٌ٘ٛى٢ ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٥ٕ٘ر. وٌ زٕاْ ٔٛاٌو و٤ٍٍ ٔقٍف٣ َٔاt1  ٗوٝ آن٤ٍ

 اَ آٖ أر.خٓ   ≥ 05/0PCَٔاٖ آَٖٔٛ تا  
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 تشای تخص )ج( 2-ب:  اداهِ ًوای تؼییي صلاحیت دس ضکل 4-ضکل ب

 (cًقطِ ) یتشا 2-دس ضکل ب یتصلاح ییيتؼ طشح اداهِ :4-ضکل ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٘ۀٛو.  أسفاوٜ ٣ٔ Tmax ٍٔتٛط تٝ ٔمىاٌ ٔٙهٛوٝ لثلاً  T3تٍا٢ زق٥٥ٗ ٔمىاٌ  2-غىَٚ ب

  ٘ٛو.أسفاوٜ ٣ٔ t1ٍٔتٛط تٝ ٔمىاٌ ٔٙهٛ  وٝ لثلا 2tتٍا٢ َٔاٖ آَٖٔٛ  2-غىَٚ ب

 PCتٍا٢ زق٥٥ٗ  ٢ٍ٥ٌas ٚε اَٜٚ ا٘ى ٤t2ه وٌٜٚ َٔا٣٘  تٍاT٢ 2اٌائٝ ٤ه آَٖٔٛ اَ 

 ٔغف غايب ٚاغى ٍ٘ا٤ظ أر PC(T2,t2) ≤  PC(T1,t1) اٌٍ 

 



 1394:  20310-3واسٓ ایشاى ض هلیاستاًذاسد 

 31 

 

 ج پیَست

 (اهی)الض

ّای دها / چگالص ٍ  صهاى ضکست ّوشاُ تا ضوای تؼییي صلاحیت دس اسصیاتی هقاٍهت تِ هیؼاًات آتی هطخصِ

 سطح جارب

 

 

 

 

 

 

 ساٌّوا:

X     ٥ّْٕٛٔوٌغٝ تٍ قٕة ؤا  

Y    ٓ٘ٔافر تٍ ٔاَ تٍ قٕةفٍوا 

 استاًذاسد یيسطَتت هشجغ / چگالص تاس سالاًِ هَسد استفادُ دس ا:  1-ضکل ج

 .تا٘ى ٔاَ ٍٔغـعَٛ وٌ  ≤ RH ٤99غ٣ أر وٝ ٚلس٣ ٘ٙاٖ وٞٙىٜ ٍ٘ا ٣٤فٍوا٘ٓ ؤا زاتـ

 اٌائٝ ٘ىٜ أر. 1-ج تٍا٢ ٥ٕٞسٌٍٛاْ وٌ غىَٚ ٢فىو ٢ٞاواوٜ

 1-تشای ّیستَگشام دهایی هشجغ دادُ ضذُ دس ضکل جّای ػذدی :  داد1ُ-جذٍل ج

 فشکاًس
(h/year) 

 

 دها

(°C) 

 فشکاًس
(h/year) 

 

 دما
(°C) 

 فشکاًس
(h/year) 

 

 دها

(°C) 

 فشکاًس
(h/year) 

 

 دها

(°C) 

75/2  19 58/48  11 53/17  3 0.00 5-  

83/2  20 98/38  12 31/32  4 0،67 4-  

1 21 88/49  13 33/41  5 2،17 3-  

33/0  22 83/56  14 98/21  6 6،08 2-  

17/0  23 06/54  15 13/34  7 14،13 1-  

17/0  24 66/32  16 09/35  8 39،30 0 

00/0  25 28/17  17 43/34  9 26،66 1 

- - 09/6  18 88/19  10 35،88 2 
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 ّای آصهَى تشای دٍهیي آصهَى تشاکن اگش تستش آلَهیٌیَم ًثاضذ.:   صهاى2-جذٍل ج

 

صیشلایِ 
  

T1 

(°C) 

T2 

(°C) 

t2 

(h) 

(t1 = 18h) 

t2 

(h) 

(t1 = 36h) 

t2 

(h) 

(t1 = 75h) 

t2 

(h) 

(t1 = 150h) 

T3 

(°C) 

t3 

(h) 

(t1 = 033h) 

t3 

(h) 

(t1 = 600h) 

 89 29 60 693 443 278 179 30 40 استاًذاسد

 

 ّای آصهَى تشای دٍهیي آصهَى تشاکن اگش تستش آلَهیٌیَم تاضذ.:  صهاى3-جذٍل ج

 

 

 صیشلایِ  

T1 

(°C) 
T2 

(°C) 
t2 

(h) 

(t1 = 

18h) 

t2 

(h) 

(t1 = 36h) 

t2 

(h) 

(t1 = 75h) 

t2 

(h) 

(t1 = 150h) 

t2 

(h) 

 (t1 = 033h) 

t2 

(h) 

 (t1 = 600h) 

 1713 1087 693 443 278 179 30 40 آلَهیٌیَم

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارب خَسضیذی: ًوای تؼییي صلاحیت تشای آصهَى هقاٍهت تا هیؼاًات آتی سطَح ج2-ضکل ج

 

ٖ ا٘ػاْ ٤ه  ٜ  C40 = T1° وٌ آَٔۀٛ ٍ ٚ ا٘ۀىاَ ٖ تقۀى اَ َٔۀاٖ    ٢sα  ٚε ٥ٌۀ  600ٚ  300،  150،  75، 36،  18 آَٔۀٛ

تا٘ۀى ٔۀغف غۀايب      < PC 05/0 ٔۀافر   18تقى اَ  آٌٍَٖٔٛ وٌ . ا٤ىآتىٔر ٣ٔ  ≤ = 05/0PC ٔافر ٤ا ٚاقى

خٓ  ≥ PC  05/0  تا آَٖٔٛ آن٤ٍٗ َٔاٖ وٝ   t1َٔاٖ  وٌ زٕاْ ٔٛاٌو و٤ٍٍ ٔقٍف٣ن٥ٌ٘ٛى٢ ٚاغى ٍ٘ا٤ظ ٥ٕ٘ر . 

 اَ آٖ أر

 ( ج)

، ٤ا وٌ ٔكفؾٝ ٔغف ٔافر  t1≤  150 اٌٍ

ٔافر   ≥t1  600 غايب آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ

 ٘ٛوا٘ػاْ ٣ٔ 4-شٔغاتك ٘ىُ  آَٖٔٛ

 ) ب (

ٚ   < 015/0PCٚ   ٔافر ≤ t1 300اٌٍ 
اٌٍ ٔغف غايب اَ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔانسٝ 

٘ٙىٜ تا٘ى ٚ اٌٍ ؾٕثٙى٣ٌ ٌٔٛو ٥٘اَ 

 3-ٔغاتك ٘ىُ ش آَٖٔٛتٍآٌٚوٜ ٘ٛو 

 ٘ٛوا٘ػاْ ٣ٔ

 

 ) اِف (

ٚ   ≥ 015/0PCٔافر   600اٌٍ تقى اَ 

 تٍآٌٚوٜ ٘ٛو  ؾٕثٙى٣ٌ ٌٔٛو ٥٘اَ اٌٍ 

     ٚاغى ٍ٘ا٤ظ أر غايب ٔغف
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 ٘ٛوتٛو أسفاوٜ ٣ٔ  t1ٔٙهٛ وٝ  لثلا ٍٔتٛط تٝ ٔمىاٌ ٔٙهٛ   t3تٍا٢ َٔاٖ آَٖٔٛ  2-غىَٚ ج

 

 
 ٘ٛؤٙهٛ ا٘ػاْ ٣ٔ PCوٌ  ٢ٍ٥ٌsα  ٚε ٚ ا٘ىاَٜ t3تٍا٢ ٤ه وٜٚ َٔا٣٘ اَ  C 60=  T3°٤ه آَٖٔٛ وٌ

 

 ٔغف غايب ٚاغى ٍ٘ا٤ظ أر PC(T3,t3)≥ PC(T1,t1)اٌٍ  

 

 

 تشای گضیٌِ )ب( 2-:  اداهِ طشح تؼییي صلاحیت دس ضکل ج3-جضکل 

 

 

 ٘ٛوتٛو أسفاوٜ ٣ٔ  t1ٔٙهٛ وٝ لثلا ٍٔتٛط تٝ ٔمىاٌ ٔٙهٛ   t2تٍا٢ َٔاٖ آَٖٔٛ  3-غىَٚ ج

 

 

 

 ٘ٛؤٙهٛ ا٘ػاْ ٣ٔ PCوٌ  sα  ٚε  ٢ٍ٥ٌٚ ا٘ىاَٜ t2تٍا٢ ٤ه وٜٚ َٔا٣٘ اَ  C 30=    T2°٤ه آَٖٔٛ وٌ

 

 

 

 ٚ اٌٍ ؾٕثٙى٣ٌ ٌٔٛو ٥٘اَ تٍآٌٚوٜ ٘ٛو ٔغف غايب ٚاغى ٍ٘ا٤ظ أر  PC(T2,t2) ≤ PC(T1,t1)اٌٍ 
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 پیَست ت

 (آگاّی دٌّذُ) 

ّای آصهًَی کِ تایذ دس تؼییي صلاحیت آصهَى سرطَح جرارب   ّای هٌاسة تشای دستگاُطشاحی

 هَسد استفادُ قشاس گیشد.خَسضیذی 

ٞا٢ ٔٙأة تٍا٢ زػ٥ُٟاذ ٌٔٛو أسفاوٜ وٌ زق٥٥ٗ ٜلاق٥ر آَٖٔٛ ا٤ٗ خ٥ٛٔر تٝ اٌائٝ ٌإٞٙا٣٤ وٌ عٍاق٣

٘ٙاٖ وٞٙىٜ ٌٔٓ ٕ٘از٥ه ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  1-٘ىُ و .٥ٍو٣ٌٔ ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٥ى٢ٔغٛـ غايب نٌٛ٘

ٝ زٍو٥ث٣ ٔٙأة ٚ تّٛن نٙه وٙٙىٜ وٝ تا٤ى تٍا٢ آَٔ ٞۀا تۀٝ ٔۀغف خٛ٘ۀ٥ىٜ     ٖٛ زٍاوٓ أسفاوٜ ٘ٛو. ٕ٘ٛ٘ۀ

PTFE ٙ٘ٙۀاٖ وٞٙۀىٜ    2-٘ٛو. ٘ىُ وقٍاٌز٣ زٍو٥ث٣ تٕسٝ ٣ٔ 1هتّٛن نٙه وٙٙىٜ تا ٞى  زٍو٥ة ٥ٔ

 تا٘ى.٣ٔ SO2تٍا٢ آَٖٔٛ نٌٛو٣ٌ ٘أُ  ٣٤ ٔكُٞٛاوٌ ٍ٘ا٤ظ آب ٚ ٌٔٓ ٕ٘از٥ه ٤ه وات٥ٗ )ٔكفؾٝ( 
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 ساٌّوا:

 فا٤ك قٍاٌز٣   -1

  PT100ٌٕٔٙٛ ف٥ّٓ    -2

 ٣قٍاٌز ٥ٔٙهٕ٘ٛ٘ٝ غايب تا زٍو٥ة    -3

  l/h  90ٌٚٚو٢ تٍا٢ ٔا٤ـ نٙه وٙٙىٜ وٌ ٍ٘ل غ٤ٍاٖ قىالُ    -4

 فا٤ك قٍاٌز٣   -5

 عَٛ ٚ فٍٞ تٍا٢ ٤ه ٤ا ؾٙى ٕ٘ٛ٘ٝ آَٖٔٛ واف٣ ،mm 20ٞا٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ تا ضهأر  تّٛن   -6

 ٍٟ٘ىاٌ٘ىٜ خلأس٥ى٣   -7

 mm 1/0تا ضهأر    ٤PTFEى٣، ف٥ّٓ فا٤ك اِىسٍ   -8

 

 :  ًگْذاسًذُ ًوًَِ تشکیثی ٍ تلَک خٌک کٌٌذُ تشای آصهَى تشاکن1-ضکل د
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 خٕح زه٥ّٝ  -14    ٣٤ ٔكُ                                                                      ٞٛأكفؾٝ وٌ ٍ٘ا٤ظ آب ٚ   -1

 آ٘ا٥ٌُِ ٌاَ     -15                                                                                          وٙسٍَ ناٌغ٣            -2

 ثظ     ضازٝاَ تٝ ؤسٍاٜ   -PTFE                                                                            16ٔكفؾٝ وان٣ّ تا و٤ٛاٌٞا٢   -3

 وٙسٌٛ غ٤ٍاٖ  -17                          ٝ ٞىا٤ر اَ ع٤ٍك، ٔكفؾٝ وان٣ّو٤ٌؿ  -4

 و٤ٌؿٝ ٞا٢ زٙؾ٥ٓ  -18           و٤ٌؿٝ ٞىا٤ر اَ ع٤ٍك، ٔكفؾٝ آب ٚ ٞٛا٣٤                                                       -5

 و٤ٌؿٝ نأٖٛ وٍوٖ  -19                                                     ٌٚٚو٢ تٍا٢ ٌٍوٖ                                          -6

 ٥ٍ٘ ٔغٙاع٣ٕ٥  -20                                   نٍٚغ٣ تٍا٢ ٌٍوٖ                                                          -7

 ودَٕٛ ٌاَ  -21                                                        ٘مغٝ زػ٤ُٝ ٚ زك٥ُّ )لاتُ قُٕ(                     - 8

 ٍٔٝ  ٞٛا تٝ ٔكفؾٝ آب ٚٞٛا٣٤   - 22         قٍٍٕ ؤا                                                                                                - 9

 ف٥ّسٍ يٌاذ     -23                                                                             آت٢ٍ٥ٍ ٞٛا٢ ز٤ٟٛٝ ٘ىٜ          -10

 ف٥ّسٍ فقاَ َغاَ ًٔٙ  -24نٍٚغ٣ اَ ٥ٕٔسٓ                                                                                              -11

 ٌٚٚو٢ ٞٛا  -25                                                                                        ٔهّٛط وٍوٖ ِِٛٝ      -12

 خٕح ٌٍوٖ   -13

 SO2 تشسین ضواتیک هحفظِ َّایی تشای آصهَى خَسدگی ضاهل 2-ضکل د

 

 

 ساٌّوا:

 



 1394:  20310-3واسٓ ایشاى ض هلیاستاًذاسد 

 37 

 

 کتاتٌاهِ
 

[1] ISO 2409, Paints and varnishes — Cross-cut test 

[2] ISO 2819, Metallic coatings on metallic substrates — Electrodeposited and chemically deposited 

coatings — Review of methods available for testing adhesion 

[3] ISO 9226, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Determination of 

corrosion 

rate of standard specimens for the evaluation of corrosivity 

[4] Carlsson B ., F rei U ., K öhl M ., M öller K. Accelerated Life Testing of Solar Energy Materials - 

Case study of some selective solar absorber for DHW systems. A Technical report of Task X Solar 

Materials Research and Development of the International Energy Agency Solar Heating and 

Cooling Program. SP-Report 1994:13, ISBN 91-7848-472-3 

[5] Carlsson B ., Möller K ., Köhl M ., F rei U., Brunold S. Qualification Test Procedure for Solar 

Absorber Surface Durability.Sol. Energy Mater.Sol. Cells. 2000, 61 pp. 255–275 

[6] Brunold S., Frei U., Carlsson B., Möller K., Köhl M. Accelerated Life Testing of Solar Absorber 

Coatings: Testing Procedure and Results. Sol. Energy. 2000, 68 pp. 313–323 

[7] Carlsson B ., Möller K ., F rei U ., Brunold S ., K öhl M. Comparison between Predicted and 

Actually Observed In-Service Degradation of a Nickel Pigmented Anodized Aluminium Absorber 

for Solar DHW Systems. Sol. Energy Mater.Sol. Cells. 2000, 61 pp. 223–238 

[8] Round Robin on Accelerated Life Testing of Solar Absorber Surface Durability. Brunold, 

S., Frei, U., Carlsson, B., Möller, K., Köhl, M. Sol. Energy Mater.Sol. Cells. 2000, 61 pp. 239–253 

[9] Köhl M ., H eck M ., B runold S ., F rei U., C arlsson B ., Möller K. Advanced procedure for the 

assessment of the lifetime of solar absorber coatings. Sol. Energy Mater.Sol. Cells. 2004 October, 

84 (1-4) pp. 275–289 

[10] Morren L., Vandermeersch G., Antoine P. A study of the reflection factor of usual photometric 

standards in the near infrared. Lighting Res. Tech. 1972, 4 p. 243 

 
30 © ISO 2014 – All rights reserved 

Licensed 

 
 

 


