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

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا 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، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ 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  منتشـر  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  سازمان 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  نيازمنـدي  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 يـت حما 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 از 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  اجـراي  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(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا 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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  پيش گفتار
  

   ها ودرب :1قسمت  -تعيين انتقال حرارت به روش جعبه داغ -هاها و پنجرهكارايي حرارتي درب " استاندارد
 و تهيـه شـركت طـرح ابتكـار انـرژي     توسط  مربوط هاي دركميسيون آن يسنو پيش كه  "هاي كاملپنجره
مهندسـي سـاختمان و مصـالح و     اسـتاندارد  ملـي  كميتـة  اجـلاس  سيصد و پنجاه و نهمـين رد و شده تدوين
 3 مـادة  يـك  بنـد  اسـتناد  به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 20/12/91 مورخ هاي ساختمانيفرآورده
 بـه  ، 1371 مـاه  بهمـن  مصـوب  ايـران،  صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان
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 دخواه نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار هاستفاد مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
  

ISO12567-1: 2010, Thermal performance of windows and doors — Determination of thermal 
transmittance by the hot-box method — Part 1: Complete windows and doors 
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   داغ تعيين انتقال حرارت به روش جعبه -هاها و پنجرهكارايي حرارتي درب
  هاي كاملها وپنجرهدرب :1قسمت 

  

  و دامنه كاربرد هدف   1
باشد و مي يا پنجره بدرسامانه گيري انتقال حرارت از تعيين روشي براي اندازه استانداردهدف از تدوين اين 

لات قابل هاي درب و اتصالنگه ها،نلاپ هاي توري،ها، پنجرهاي، پردههاي كركرهها، دربقابها، براي چارچوب
  .كاربرد است

  :ندارد موارد زير كاربرد استاندارد دراين 
 نمونه؛در خارج از محيط اثرهاي لبه  -الف

 هاي خورشيدي روي نمونه؛تابشبه دليل ژي   انتقال انر -ب

 هوا از طريق نمونه؛اتلاف تاثيرات  -پ

 .سرد با هم در سطوح خارجي به روي سطحشده ريزي طرحهاي سقفي و محصولات پنجره -ت

  .كنيد مراجعهريزي شده طرحهاي سقفي و واحدهاي براي پنجره،  ISO 12567-2 به روش ارائه شده در استاندارد -يادآوري
  .دهدروش هاي ارائه شده براي محاسبه دماي محيط را ارائه مي "الف"پيوست 

  
  مراجع الزامي     2

بدين ترتيب . ن استاندارد به آن ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اي
  .آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه هـا و تجديـدنظرهاي بعـدي آن    
كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده  در مورد مداركي. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر استاست، همواره 
  :از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي استاستفاده 

آن، در  تعيين مقاومت حرارتي و خواص مربوط به -هاي حرارتيعايق، 8731استاندارد ملي ايران شماره  2-1
  روش آزمون  -حالت پايدار توسط دستگاه لوح گرم محافظت شده

جريـان حرارتـي و دماهـاي     –پـل حرارتـي در سـاختمان سـازي     ، 12596شماره  يراناستاندارد ملي ا 2-2
  محاسبات –سطحي 

 -كابـل هـاي الحـاقي و جبرانـي    : قسـمت سـوم   -، ترموكوپـل هـا  6978-3شـماره   استاندارد ملي ايران 2-3
  ها و سيستم شناسايياريرواد

  كميت هاي فيزيكي و تعاريف -عايق حرارتي ، 13276استاندارد ملي ايران شماره  2-4
2-5 ISO 8301, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal resistance and 
related properties — Heat flow meter apparatus  
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2-6 ISO 8990:1994, Thermal insulation — Determination of steady-state thermal transmission 
properties — Calibrated and guarded hot box 
2-7 ISO 9288, Thermal insulation — Heat transfer by radiation — Physical quantities and 
definitions 
2-8 EN 12898, Glass in building — Determination of the emissivity   

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

  و اسـتانداردهاي    13276ملي ايـران شـماره    در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف ارائه شده در استاندارد
ISO 8990  وISO 9288  رودبه كار مي.  

  
  نمادها  3-2

 ISO 9288 اسـتاندارد  و 13276ي ايران شماره مل در اين استاندارد علاوه بر نمادهاي ارائه شده در استاندارد
  .نيز استفاده مي شود 2و  1 هاي داده شده در جدول نمادهاي از

  نمادها و يكاها -1جدول 
  يكا  كميت فيزيكي  نماد
A  سطح m2  
d عمق(ضخامت( m  
F  شكست -  
f   ديدضريب -  
h  ضريب انتقال گرماي سطحي  W/(m2.K)  
H  ارتفاع m 

L  طول محيط  m 

q  شار گرما  W/m2  
R   حرارتيمقاومت  m2.K/W  
T  دماي ترموديناميكي  K  
U  انتقال حرارت  W/(m2.K)  
v  سرعت هوا  m/s  
w  عرض  m  
α  تابش ضريب  -  

ΔT,Δθ  اختلاف دما  K  
ε  اي كلكرهگسيلندگي نيم  -  
θ  دما  ºC  
λ  هدايت حرارتي  W/(m.K)  
σ   بولتزمن-فاناستثابت W/(m2.K4)  
Φ  شار گرمايي  W  
ψ  انتقال حرارت خطي  W/(m.K)  
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  زيرنويس ها - 2جدول 
  مفهوم زيرنويس

b  كنندهحرفمنپانل  
c هوا(هدايت(  

cal كاليبراسيون  
e خارجي، معمولا طرف سرد  
i داخلي، معمولا طرف گرم  

in ورودي  
m گيري شدهاندازه  
me متوسط  
n محيطي  
ne محيط خارجي  
ni محيط داخلي  
p پيرامونپانل  آشكارسازي  
r متوسط(تابش(  
s سطح  
se سطح خارجي، معمولا طرف سرد  
si سطح داخلي، معمولا طرف گرم  
sp نمونه  
st استاندارد شده  

sur  پيرامونپانل  
t كل  

W پنجره  
WS پنجره با كركره بسته شده يا پرده  
D در  
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  داغجعبه نمادها  جهت تحليل عدم قطعيت براي  -3جدول 
ASP   آزمون مورد نمونهريزي شده طرحسطح  m2  
Asur   پيرامونپانل شده ريزي طرحسطح  m2  
Hsp  آزمون مورد ارتفاع نمونه  m  
Hsur   پيرامونپانل ارتفاع  m  
λsur   پيرامون پانلهدايت حرارتي  W/m.K  
dsp  عمق(ضخامت نمونه آزمون(  m  
dsur   عمق(پيرامون پانلضخامت(  m  
P   اناطمينضريب  %  

ΦEXTRA  گيريانتقال گرماي خارجي در محفظه اندازه  W  
ΦFL,SP  آزمون مورد انتقال گرماي جانبي نمونه  W  
ΦIN  گيريورودي توان كل به محفظه اندازه  W  
ΦSP  آزمون مورد انتقال گرما از طريق نمونه  W  
Φsur   پيرامون پانلانتقال گرما از طريق  W  
R  متغير وابسته    
sy   گيري شده متغيراستاندارد نمونه از مقادير اندازهانحراف  y 

θn  دماي هواي محيط جعبه داغ  ºC  
θe  طرف سرد) هواي محفظه(دماي هواي خارجي  ºC  
θi  طرف سرد) گيرياتاق اندازه(دماي هواي داخلي  ºC  

tV,P   مقدارt درجه آزاديv ها و سطوح اطمينانp   
UCTS  انتقال حرارت)CTS (قال كاليبراسيوناستاندارد انت  W/m2.K  
Usp  آزمون مورد انتقال حرارت نمونه  W/m2.K  
Ust  انتقال حرارت نمونه آزمون استاندارد شده  W/m2.K  
V  گيريولتاژ پيل حرارتي ديواره محفظه اندازه  mV 

wsp   آزمونمورد عرض نمونه  m 

wsur   پيرامون پانلعرض  m  
xi  ،متغير وابستهi=1,2,…n    
yc  حاسبه شده متغير وابسته مقدار مy   
z  متغير وابسته    

θAMB  دماي محيط خارجي  ºC  
θme,sur   پيرامون  پانلدماي متوسط  ºC  
σ  669/5×10-8بولتزمن، -ثابت استفان  W/m2.K4 

Δ  عدم قطعيت، اختلاف    
δθ  دما، اختلاف  ºC  
δθie  اختلاف دماي هوا بين داخل و خارج محفظه  ºC  
    مشتق جزئي  ∂
υ  ه آزاديدرج    

δθsur   پيرامون پانلاختلاف دماي سطح  ºC  
 .شده استارائه»ج«تحليل عدم قطعيت براي جعبه داغ در پيوست
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  اصول   4
       براسـاس اسـتاندارد   ،، در يك نمونه، به روش كاليبره شده يا جعبه داغ محافظـت شـده   Uانتقال گرما، 

ISO 8990 شودگيري ميهانداز.  
  :است حرارت شامل دو بخشتعيين انتقال 

كـه ضـريب   ، گيـرد مشخص انجام ميحرارتي كاليبراسيون با خواص پانل دو يا چند روي ها گيريهانداز -الف
سـطح روي  تشعشـع  كاليبراسـيون بـا    پانـل روي هر دو طـرف  ) يو تابش ياجزاء همرفت(انتقال گرما  يسطح

 ;شودپيرامون تعيين مي پانلمت حرارتي و مقاو شوندآزمون ميهايي كه شبيه به نمونه ،ميانگين

هاي در و پنجره در محل شكاف و دستگاه جعبه داغ با همان تنظيمات فـن  وسيله نمونهه ها بگيرياندازه -ب
بـراي نگهـداري نمونـه در     ،پيرامون پانلاز يك . گيردانجام مي ،در طول فرايند كاليبراسيون، روي طرف سرد

با ابعاد خارجي مناسب اندازه و دسـتگاه بـا    پانلاين . شوداستفاده مي ،شده استوضعيت ثابت كه به آن داده 
  .)مراجعه كنيد4تا  1هاي شكلبه (داشتن يك شكاف براي جا دادن نمونه ساخته شده است

نشـان   5در شـكل  ) آزمـون  مورد يا نمونه( اسيونكاليبر پانل و پيرامون پانلگرما در سراسر  هاي اصليجريان
پيرامـون بـه صـورت     پانـل در اسيون كاليبر پانلجاگذاري از طريق  ،لبه مرزيگرماي جريان . است هداده شد

  . شودتعيين مي ψ، حرارت خطيمقدار عبورجداگانه توسط 
انتقـال  خواص ، به طوري كه. در لبه مرزي استگرما سازي جريان در اين استاندارد شامل بهينهروش اجرايي 

  .اندندارد شدهو استاتجديدپذير  ،حرارت
و هـدايت گرمـائي،    اسيونكاليبر پانل، ضخامت ههندساز عنوان تابعي ه لبه مرزي بگرماي قدر مطلق جريان 

 ISO 10211يا مطـابق اسـتاندارد   ،باشدقابل تعيين مي ،ارائه شده» ب«توسط مقاديري كه در جدول پيوست 
  . شوده ميبمحاس

 ـضريب انتقال گرمـاي سـطح،   براي استاندارد كردن گيري نتايج اندازه تحليـل  روش يـابي يـا   وسـيله درون  هب
  .شوند،تصحيح ميشودناشي مياسيون هاي كاليبر گيرياز اندازهتكراري، كه 
بـراي  ) بين سـطوح سـرد و گـرم يـا آب بنـدي اتصـالات داخلـي        براي مثال، معادله فشار(گيري نتايج اندازه
  .گيري ندارد، داده شده استتأثيري روي اندازه ،مورد آزمون هكه هواي نفوذ يافته نمونايناطمينان از 
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عرض . بندي شودآب ماستيك ياغير فلزي باشد، بايد بوسيله نوار  mm 5پيرامون نبايد بيش از پانلعرض دهانه كل بين بالا و پايين نمونه و شكاف 

  .بيشتر باشد mm5پيرامون نبايد از  پانلدهانه كل روي هر دو طرف بين نمونه و شكاف 

  :راهنما

  گيريمرز محدوده اندازه 1
  W/(m.K)04/0≤λپيرامون، پانل  2
  جداره  3
  طرف سرد  4
  طرف گرم  5
 پايه تراز  6
a(پيرامون لحاظ شود پانلگيري، حتماً در وسط توصيه مي شود محدوده اندازه.  

(b به كار ببريد پيرامون پانلهسته به عنوان  ماده پر كننده با خواص حرارتي يكسان.  

  پيرامون پانلپنجره در سامانه  -1شكل 
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عرض . بندي شودآبماستيك  ياغير فلزي باشد، بايد بوسيله نوار  mm 5پيرامون نبايد بيش از پانلعرض دهانه كل بين بالا و پايين نمونه و شكاف 

  .باشد بيشتر mm5پيرامون نبايد از  پانلدهانه كل روي هر دو طرف بين نمونه و شكاف 

  :راهنما

  مرز محدوده اندازه گيري 1
  W/(m.K)04/0≤λپيرامون، پانل  2
  جداره  3
  طرف سرد  4
  طرف گرم  5
  لنگه درب  6
 آستانه درب 7
a( پيرامون لحاظ شود پانلمركز توصيه مي شود محدوده اندازه گيري، حتماً در.  

(b يرامون به كار ببريدپ پانلهسته  به عنوان ماده پر كننده با خواص حرارتي يكسان.  

  نصب پيرامون پانلدر درب سيستم  -2شكل 
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  :راهنما

  مرز محدوده اندازه گيري 1

  W/(m.K)04/0≤λپيرامون، پانل  2
  طرف سرد  4
  طرف گرم  5
a( پيرامون لحاظ شود پانلمركز توصيه مي شود محدوده اندازه گيري، حتماً در.  

(b به كار ببريدبا حداقل اندازه عرض چارچوب پيرامون،  پانله عنوان هسته ماده پر كننده با خواص حرارتي يكسان ب.  

(c ساختاري جهت نگه داري وزن درب    

  نصب سطح گرم-پيرامون پانلدر درب سيستم  -3شكل 
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  :راهنما

  مرز محدوده اندازه گيري 1
  W/(m.K)04/0≤λپيرامون، پانل  2
  )پانلشيشه، (درزگير  3
  طرف سرد  4
  طرف گرم  5
a( پيرامون لحاظ شود پانلمركز توصيه مي شود محدوده اندازه گيري، حتماً در.  

(b  پيرامون، به كار ببريد پانلماده پر كننده با خواص حرارتي يكسان به عنوان هسته.  

  نصب داخل-پيرامون پانلسيستم درب در  -4شكل 
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  :راهنما

  پيرامون پانل 1
  تاثير مرز  2
  طرف سرد  3
  گرمطرف   4
  كاليبراسيون پانل  5

  كاليبراسيون در شكاف پانلنصب  -5شكل 
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  و دستگاهآزمون  مورد نمونهالزامات   5
  كليات 5-1

مـواردي  مگـر در   باشد،  ISO 8990 شده در استانداردالزامات تعيين دستگاه بايد مطابق با  كردساختار و عمل
 پانـل روي نمونـه، بايـد نمونـه روي    گرمـا  قال براي انجام محاسبات انت. استاصلاح شده در اين استاندارد  كه

. پيرامون كـم شـود   پانلاز كل جريان گرم عبوري از  ،نصب شود و جريان گرم عبوري از آن ،پيرامون مناسب
هـاي  پيرامون معمولاً ضخامت هاي متفاوتي دارند، بنابراين بين مسـيرهاي جريـان   پانلو  آزمون 1عنصرچون 

هـاي  بايد طوري انجام شود كه تصـحيح  ونآزم. ن اين دو، اختلاف وجود داردگرم و دماها در محيط مرزي بي
  .لبه قابل استفاده و كاربردي باشند

  
  پيرامون  پانل  5-2

پنجـره را در وضـعيت صـحيح     كنـد و در و با مقاومت حرارتي بالا عمل ميآل ايدهمانند ديواري پيرامون  پانل
پيرامون بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تـا بتوانـد    پانل. كندجدا مي و جعبه سرد و گرم را از هم. داردنگه مي

  .طرف باز جعبه محافظ را در صورت استفاده از دستگاه جعبه داغ كاليبره شده، محفوظ نگه دارد
و . ضخامت نمونه، هر كدام بزرگتر باشد، بيشتر باشدبيشينه يا  mm100پيرامون نبايد كمتر از  پانلضخامت 

 پانـل يك شكاف مناسـب مطـابق   . ساخته شود. /.m.k/(w4(از بيشتر مواد هسته رساناي حرارتي پايدار  بايد با
اسـتفاده از  . بايـد بـراي آن ايجـاد شـود     ،)مراجعه كنيد4و 3و 2و 1 هايشكلبه (آزمون مورد كاليبره يا نمونه

مـون بـراي ايجـاد اسـتحكام     پيرا پانلبندي شده يا ورقه پلاستيكي روي هر دو طرف  رويه تخته سه لاي آب
نبايـد بـراي    )غير از نوار نازك غيرفلزي. m.K/(W 4./)(اي از رساناي حرارتي بالاتر از هيچ ماده. باشدمجاز مي

بايـد قابليـت تـابش     ،كننده جريان سيالپيرامون و صفحات منحرف پانلسطح  .نقش پل را بازي كند ،شكاف
  ).. /8( نسبي بالائي داشته باشند

  
  آزمون مورد نمونه هاي  5-3

 ـ     هاي نمونه بايد به اندازه نمونهبراي كاربردهاي عمومي، اندازه   دسـت ه هـاي نـوعي باشـد كـه از روي تكـرار ب
  :، نمونه بايد به شكل زير قرار داده شوديگيربراي اطمينان از ثبات اندازه.اندآمده

 پانـل داخلي بايد به اندازه كافي نزديك به سطح طرف قاب . پيرامون را پر كند پانلسامانه پنجره بايد شكاف 
هـا،  هـا، ريـل  اي نبايد فراتر از سطوح سرد و گرم لحاظ شود مگر براي دسـتگيره اما هيچ قطعه. پيرامون باشد

  ).مراجعه كنيد1شكل به (شودي كه به شكل عادي لحاظ مييها يا اجزاهپر
 3شـكل  بـه  (يـا روي سـطح گـرم    ) مراجعه كنيـد  4و 2شكل به (پيرامون پانلهر دو طرف  سامانه درب روي

 توصيه مي شـود  .هاي ارائه شده توسط كارخانه مي تواند نصب شودمطابق با تعاريف و آموزش) مراجعه كنيد
هـاي سـرد و گـرم بـراي     از داخـل جعبـه   mm200 لحاظ شده و حـداقل بـا فاصـله     پانلكه شكاف در مركز 

بـراي  . )6شـكل  (پيرامون باشـد  پانلگرم لبه، متناسب با محيط جلوگيري يا محدود شدن تصحيحات جريان 

                                                 
1 - Element 
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يا مطابق اندازه خواسته شـده   4هاي كلي نمايش داده شده در جدول استاندارد شده، اندازه ونكاربردهاي آزم
  .شودمطابق استاندارد ملي يا تنظيمات ديگر توصيه مي

مـورد نيـاز    مقدار براي دستيابي بـه دقـت بـالا    باشد، اين ./m28 محدوده شكاف نبايد كمتر از ،در هر صورت
 وسيلهه ب(بندي شوددر هردو طرف با نوار آب بايد پيرامون و نمونه پانلمحيط بين هاي ارتباطي مفصل. است

  ).ماده درزگير يا ماستيك

  
  :راهنما

  پيرامون پانل 1
  نمونه آزمون  2

  آزمون مورد پيرامون با نمونه پانل -6شكل 
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  اد پيشنهادي نمونهابع -4جدول 
 ارتفاع جزء

mm 
  عرض
mm  

  )±25%با رواداري نسبي(1230  )-25%با رواداري نسبي (1480  پنجره
  )±25%با رواداري نسبي( 1480  )±25%با رواداري نسبي( 2180  پنجره
  )±25%با رواداري نسبي(1230  )±25%با رواداري نسبي( 2180  در
  )±25%رواداري نسبي با( 2000  )±25%با رواداري نسبي( 2180  در

  

  اسيونكاليبرهاي پانل  5-4
مـورد  در ارتفاع و عـرض نمونـه   40%بين (داشته باشند آزمون نمونه مشابه بايد ابعادي  اسيونكاليبر هايپانل
تعيين شده و براي تعيـين ضـرايب سـطح انتقـال     ون هاي آزمبراي ايجاد مقدمه وضعيتاين صفحات ) ونآزم

كاليبره بايد سـاخته شـود كـه     پانل 2حداقل . پيرامون مورد نيازند پانلومت حرارتي احرارت و براي ايجاد مق
  :نيازمند موارد زير است

جنس، با هدايت حرارتـي شـناخته شـده يـا مقاومـت حرارتـي        كاليبره بايد از ماده هم پانلماده هسته  -الف
 ;مرور زمان كهنه شودبه ساخته شود و اين ماده نبايد 

براي (تابش نسبي سطح بايد مشخص بوده . باشدون بايد شبيه نمونه آزم اسيونكاليبر پانلطبيعت سطح  -ب
  .گيري شوداندازه En  28980 يا بايد مطابق استاندارد) شيشه متحرك معموليمثال شبيه 

. را پوشـش دهـد   يجريـان حرارت ـ دبـي   ونبايد محدوده دلخواه چگالي نمونـه آزم ـ  اسيونصفحات كاليبر -پ
  :شودهاي كلي متفاوت به شكل زير توصيه ميكاليبره با ضخامت پانلدو از استفاده 

  ;mm20ضخامت كلي تقريبي    -1
 ;mm60ضخامت كلي تقريبي    )2

  .داده شده است» پ«در پيوست  اسيوني درباره چگونگي ساخت صفحات كاليبرو راهنماي جزئيات بيشتر
بـا   Cº150تا  صفرCºبايد براي دماي متوسط در محدوده مقاومت حرارتي مواد عايق استفاده شده در صفحات

و  ISO 8301ترتيب مطـابق بـا اسـتانداردهاي    به گيري جريان گرم، داغ يا دستگاه اندازه پانلاستفاده از يك 
ISO 8302 معتبـر  منبعـي   توانند با خواص مجاز بـا مي اسيونمتناوباً صفحات كاليبر.گيري شوداندازه دتوانمي
از سطح گرم  mm40پيرامون به فاصله  پانلبايد در شكاف  اسيونكاليبرصفحات در هر صورت . نداستفاده شو
  . نشان داده شده است 3كه در شكل  همانطوري. نصب شوند

  
  كننده منعكسهاي پانلهاي دما و وضعيت هاي گيرياندازه 5-5

بـراي طراحـي   . (ري شود يا محاسبه گـردد گيهاي كاليبره، دماي سطوح سرد و گرم با اندازهگيريبراي اندازه
وضـعيت ممكـن در    9حداقل يك وضـعيت از  ) رجوع كنيد» پ«پيوست  به صفحات كاليبره و نصب سنسور،

وضـعيت روي   8كاليبره اسـتفاده شـود و    پانلهاي مساوي بايد براي مركز يك شبكه چهار ضلعي با محدوده
بـه لبـه    mm100تـر از  دام از سنسورهاي دما نبايد نزديـك هيچك. بايد استفاده گردد) 5شكل (پيرامون  پانل
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توصـيه  . صورت دقيـق كـاليبره شـوند   ه هاي ثبت تغييرات بايد بسنسورهاي دما و سامانه. كاليبره باشند پانل
 – مـس (  Tگيري دماي سطح از نـوع ترموكوپـل نـوع   شود كه سنسورهاي دماي استفاده شده براي اندازهمي

ده در آن بيشتر شباشد و قطر سيم استفاده  ،اندساخته شده IEC60584-1  استاندارد اكه مطابق ب) كنستانت
چنـين   هـم . وسيله چسب يا نوار چسب به سطح چسبانده شونده نباشد، اين سنسورها بايد ب mm 3/0      از

حتماً شوند اگر سنسورهاي جايگزين استفاده مي. داشته باشد 8/0سطح خارجي آنها بايد تابش نسبي بيش از 
چنين نبايـد داراي انحـراف يـا پسـماند      هم. ي كه به انها اشاره شد داشته باشنديبايد دقتي در حد سنسورها

براي اينكـه از اغتشاشـات محـدوده دمـاي نزديـك محـل اتصـال        . به اندازه كافي كوچك باشندبايد و  باشند
ون قرمز تحت شرايط جريان گرما مشـابه  جلوگيري شود بهتر است كه براي بررسي بيشتر از يك دوربين ماد

. گـردد  دهاي معتبر دماي سطح بايد به طوركامل محدوگيرياندازه. مشخصات عملكرد موردنياز استفاده شود
هـاي مربـوط   گيريكاليبره براي دماي هوا و اندازه پانلشود كه همان طرح شبكه دماي سطح روي توصيه مي

  .منعكس كننده استفاده شود پانلبه 
 پيرامون نبايد كمتر از پانلسطح گرم  پانلمنعكس كننده و  پانلبراي رساناي طبيعي طرف گرم، فاصله بين 

mm 100 نبايد كمتر از( در مورد سرعت مناسب هوا . باشدm/s 5/1 بـه  (كـاليبره باشـد   وندر طول اولين آزم
شـكل  (گيري شـود  مرزي اندازه دماي هوا بايد درهر دو طرف خارجي لايه). رجوع كنيد 1-2-2-6و  6-5بند
7.(  
  
  گيري جريان هوااندازه  5-6

بـراي هـر دو وضـعيت    . گيري شوداندازه ،سرعت هواي طرف سرد بايد در وضعيتي كه جريان آزاد وجود دارد
قـرار نگيـرد يـا در مسـير     آزمون سنسور روي سطوح مرزي سطح نمونه  بايد، افقي و عمودي الگوهاي جريان

بايد يك سنسـور  فن كوچكي در طرف گرم استفاده شده، اگر . نباشد وني ملحقات نمونه ازمهاي حلقوجريان
استفاده گردد تا بررسي شود كه آيا سـرعت هـوا نمايـانگر تغييـرات هـدايت      ) 7شكل(گيري سرعت هوا اندازه

   .)بر ثانيه ترم 3/0كمتر از (طبيعي هست يا نه 
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a(گيري سرعت جريان هاي موازي در يك رديف قرار بگيرندسرعت هوا براي اندازه گيرتوصيه مي شود كه سنسورهاي اندازه.  

b( پيرامون بايد در مركز قرار داده شوند پانلتمامي ترموكوپل هاي.  

  :راهنما

  منعكس كننده طرف سرد پانل)1

  منعكس كننده طرف گرم پانل)2

  سنسور دما)3

  )7و دما شكل وضعيت قرارگرفتن سنسورهاي اندازه گيري سرعت هوا (

  

  روش آزمون  6
  كليات 6-1

. باشـد  ISO 8990:1994 اسـتاندارد  2.9مطابق با بند  هاي جعبه داغ بايدگيريعملكرد كلي براي اندازهروش 
 ـ  ISO8990بررسي نحوه اجراي نصب كه در استاندارد علاوه بر اين  عـلاوه شـرايط   ه به آن اشاره شده اسـت ب

  .ردها باشدذيل بايد مطابق با اين استاندا
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  اسيونهاي كاليبرگيرياندازه 6-2
  :نمايدنيازند، توصيف مي مورد ها و درهاپنجرهآزمون را كه براي  يكاليبره اضافهاي ونآزم موارد زير

  كليات 6-2-1
مـورد نيـاز اسـت و بـراي اطمينـان از      مده، آفراهم  ونزمآبراي اطمينان از اينكه شرايط مناسب  هاونزمآاين 

  .پيرامون و ضرايب انتقال گرماي سطح لازم است پانلكامل جريان گرم  محاسبه
 ونجريان گرما كه محدوده مورد نياز آزم ـ آهنگبايد حداقل در چگالي مختلف : اسيونهاي كاليبرگيرياندازه

 حداقل در سـه دمـاي   اسيونگيري براي كاليبرشود كه اندازهتوصيه مي. لحاظ گردد ،دهدنمونه را پوشش مي
,هواي متوسط , , ,[ ( ) / 2]c me c me c i c e     تغيير دماي  ر مراحلدK5±   داشـتن   هواي طرف سرد و بـا نگـه

هاي ثابت براي حركت هوا در طرف سرد و دماي هواي ثابت و هدايت طبيعي روي طرف گـرم انجـام   وضعيت
جريـان   آهنـگ كلي  با اين فرايند مقاومت سطح و ضرايب انتقال حرارت مي تواند به عنوان تابع چگالي. شود

  .كاليبره تعيين شود پانلحرارت در 
هـاي انتقـال گرمـا در    ناهمگن مانند درها و پنجره هـا، متوسـط وضـعيت    آزمونهاي بايد توجه شود كه براي نمونه -يادآوري

  .كاليبره داده شده است پانلاند كه در محدوده مورد اندازه گيري قابل مقايسه با مواردي
  
  ي سطحكلمقاومت  6-2-2
  گيرياندازه 6-2-2-1

يا متناسب بـا   ºC10دماي ثابت در حدود  در mm20  ≈ caldنازك پانلبايد با يك  اسيونكاليبر وناولين آزم
يـا متناسـب بـا اسـتانداردهاي     ) ºK 220(بين سطوح سرد و گرم cاستانداردهاي ملي و تغييرات دماي 

  ).را براي تعيين دماي محيطي ملاحظه كنيد ISO 8990 و استاندارد »الف«پيوست به . (انجام شود ملي
وسيله دريچه كنترل يا بوسـيله تنظـيم سـرعت    ه كاليبره ب آزمونسرعت هوا روي سطح سرد بايد براي اولين 

2) سطوح سرد و گرم(فن براي مقاومت گرماي سطح كل 
, ( , ),( 0.01) . /s t s t stR R m K W  وان مثالعنه ب:  

2(0.17 0.01) . /m K W پـس از آن تنظيمـات سـرعت فـن و     . يا متناسب با استانداردهاي ملي تنظيم شود
سرعت هواي لحاظ . هاي كاليبره بعدي ثابت بماندگيريوسايل دريچه كنترل جريان هوا بايد براي همه اندازه

  .هاي دربها و پنجره هاي بعدي هم تكرار شودها با نمونهآزمونشده براي فرايند كاليبره بايد براي همه 
  
  اتبمحاس 6-2-2-2

s,، مقاومت گرمائي سطح كل سطوح سرد و گرم tR،  2بر حسب. /m K W،    با استفاده از معادله زيـر محاسـبه
  :شودمي

)1(                                                                        
cal

calscaln
ts q

R ,,
,
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  :كه در آن
 ,n cal    و  بوده و برحسب دماي كلوين اسـت  كاليبره پانلاختلاف دماهاي محيطي روي هردو طرف

  ؛شودمحاسبه مي »الف«بر حسب پيوست 
,s cal     ؛ينكاليبره برحسب درجه كلو پانلاختلاف دماي سطح  
calq     ينه است كه از روي مقاومت گرماي معكاليبر پانلجريان گرماي  آهنگچگالي،calR ، پانل 

s,و اختلاف دماي سطح ) calدر دماي متوسط (كاليبره  cal   بدسـت آمـده    2تعيين شده است و از رابطـه
   :است
)2(                                                                                             ,s cal

cal
cal

q
R


  

  
  دست آمده،ه ب 3است و معادله  پانلكاليبره در دماي متوسط  پانلمقاومت حرارتي  calRو در آن 

)3(                                                                                             j
cal

j

d
R


   

  
  jd ضخامت لايهj برحسب متر؛ و  

j   هدايت حرارتي لايه برحسب/ ( . )W m K باشدمي.  
s,نمودار مقاومت سطح كل،   tR  جريان گرما آهنگبايد بعنوان تابعي از چگالي ،calq  ،كاليبره  پانلط به مربو

 آزمـون هـاي  هاي بعـدي نمونـه  گيريسطح كل همه اندازه هايها براي تعيين مقاومتاين شاخص. رسم شود
  )درها و پنجره ها( .بايد استفاده شود

  
  هاي سطح و ضرايب سطح انتقال حرارتمقاومت  6-2-3
  كليات 6-2-3-1

مطابق فرايند (راي تعيين دماهاي محيطي مورد نيازب) هاي رسانا  و تابشقسمت(ضرايب سطح انتقال حرارت 
كـاليبره در   پانـل هـاي دمـاي سـطح روي    گيرياندازه) ISO 8990 و استانداردالف هاي ارائه شده در پيوست 

-مقاومـت . دهـد تعيين ضرايب سطح انتقال حرارت را مـي  امكانجريان هواي گرم  آهنگهاي مختلف چگالي
  . محاسبه شوند 5 و 4هاي سطح بايد بوسيله معادله 

, ,ni cal si cal
si

cal

R
q

 
                                                                               )4                  (

             
, ,se cal ne cal

se
cal

R
q

 
                                          )5                                (                       

         
  :كه در آن
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calq    كاليبره برحسب  پانلجريان گرم در  آهنگچگالي/W m؛  
,ni cal     دماي محيطي طرف گرم برحسبºC؛ 

,si cal   كاليبره برحسب  پانلدماي سطح طرف گرمºC؛  
,se cal    كاليبره برحسب  پانلدماي سطح طرف سردºC ؛  
,ne cal   دماي محيطي طرف سرد برحسبºC باشدمي .  
  
  هدايت 1كسر 6-2-3-2

هاي رسانا و تابشي ظريب سطح انتقال حرارت از داده هاي كاليبره براي سطوح سرد و گرم مطـابق بـا   قسمت
  . تعيين كنيد 6را با استفاده از معادله cFهدايت  كسرو . را بررسي كنيد »الف«ئه شده در پيوست فرايند ارا

c
c

c r

h
F

h h



                            )6                                                                                (

     
ch  2 ضريب هدايت انتقال حرارت برحسب/ ( . )W m K؛   
rh  2رت برحسب ضريب تابش انتقال حرا/ ( . )W m K.  

جريـان گـرم    آهنـگ چگالي ( calqبايد براي هردو طرف بعنوان تابعي از ) cF(هدايت  كسرنمودار پراكندگي 
-گيريهمه اندازه يابي براي تعيين دماهاي محيطيكه براي استفاده در روش درون. رسم گردد) كاليبره پانل

  . گيردمورد استفاده قرار مي 7بوسيله معادله  آزمونهاي هاي بعدي نمونه
rcccn FF  )1(                            )7 (                                                                     

  
هـاي تعـادل حـرارت    از معادلـه . كنـد تحليلي را به عنوان جايگزين ارائه مي اسيونفرايند كاليبر» ث«پيوست 

ايـن توابـع بايـد    . شوديين ميتع calqجريان گرما  آهنگهاي رسانا و تابش چگالي توابع تحليلي براي قسمت
  ).درها و پنجره ها(استفاده شوند آزمونهاي هاي بعدي نمونهگيريبراي همه اندازه

  
  پيرامون و تصحيحات لبه پانل 6-2-4

ون به عنوان تابع دماي پيرام پانل ،surR، و مقاومت حرارتي) mm60 cald(ترهاي پانل كاليبره ضخيماز داده
از جريان هاي گـرم نشـان    )10( و )9( و )8(معادلات . متوسط براي محاسبه و رسم نمودار آن استفاده كنيد

   .مشتق شده اند 5داده شده در شكل 
,sur s sur

sur
in cal edge

A
R


  




 
                     )8                                                          (            

       
surA     ؛پيرامون برحسب متر پانلمحدوده طراحي شده براي  

,s sur     ؛پيرامون برحسب كلوين پانلاختلاف بين دماهاي سطح متوسط  
                                                 

1 - Fraction 
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in    هـاي جعبـه   ز ديـواره گيري متناسب با جريـان گـرم عبـوري ا   گرماي ورودي به جعبه اندازه
  ؛)رجوع كنيد ISO 8990 استاندارد 2.9.3.3به بند  (گيري و تلفات جانبي تصحيح شده بر حسب وات اندازه

cal    ؛)9(وسيله معادله ه كاليبره برحسب وات ارائه شده ب پانلجريان گرم عبوري از  آهنگ  
calcalcal qA                                      )9                                                                       (

      
edge    پيرامون برحسب وات، ارائـه   پانلكاليبره و  پانلجريان گرم عبوري از منطقه لبه بين  آهنگ

  ؛)10(شده در معادله 
cedgeedgeedge L                           )10(                                                                        

     
edgeL     ؛پيرامون و نمونه برحسب متر پانلطول محيط بين  
edge     بپيرامـون و نمونـه برحس ـ   پانلانتقال حرارتي خطي ناحيه لبه بين / ( . )W m K   و مقـادير
edge  ؛ارائه شده است 1-و جدول ب »ب«در پيوست  

c      اختلاف دماهاي بين سطوح سرد و گرم برحسبK .  

هـاي  ليبره به اندازهكا پانلورد كه نتايج از يك اندازه داده شده آوجود مي ه اين فرايند كاليبره اين امكان را ب
گيري كاليبره در مورد كه عمل تكرار براي فرايند اندازه هاي آزمايش تعميم داده شود، بدون اينمختلف نمونه

  .ها انجام شودهمه نمونه

  
  ونآزممورد هاي گيري براي نمونهاندازهروش  6-3

هـاي مشـابه   آنچـه كـه بـراي كـاليبره     بايد تحت شرايط مشابه انجام شود مانند ونهاي آزمگيري نمونهاندازه
K )220( و اختلاف دماي هـواي   C°10در دماي هواي متوسط تقريبي  6-2-2 بند توصيف شده در  

توانـد روي انتقـال   يا يخـي شـكل روي نمونـه مـي     چگاليدهنقاط . شوديا مطابق استانداردهاي ملي انجام مي
 ،گيري بايد به اندازه كافي پايين نگه داشته شـود براين رطوبت موجود در محفظه اندازهبنا. حرارت تاثير گذارد

مـورد  برحسب وات بـر متـر مربـع، در نمونـه     ، spq،جريان گرما آهنگچگالي . تا از اين حالت جلوگيري شود
   .بايد محاسبه گردد 11گيري از معادله در طول اندازه آزمون

in sur edge
sp

sp

q
A

   
                                 )11                                                          (

         
spA     ؛برحسب متر مربع مورد آزمونمحدوده طراحي شده براي نمونه   
in     هـاي جعبـه   گيري متناسب با جريـان گـرم عبـوري از ديـواره    گرماي ورودي به جعبه اندازه

  .؛)رجوع كنيد ISO 8990 استاندارد 2.9.3.3به بند (گيري و تلفات تصحيح شده برحسب وات اندازه



 

20 

  

 edge    برحسب وات مقدار واقعي  )10(جريان حرارتي منطقه لبه مطابق معادله  آهنگedge   بايـد
  .محاسبه شود 12596ملي ايران شماره استخراج شود يا مطابق استاندارد  2-از جدول ب

sur    12(پيرامون برحسب وات ارائه شده در معادله  پانلجريان گرم در  آهنگ(.   
,sur s sur

sur
sur

A

R





                    )12                              (                                                 

      
surA     ؛پيرامون برحسب متر مربع پانلمحدوده طراحي شده براي  

,s sur   ؛پيرامون برحسب درجه كلوين پانلاختلاف بين دماهاي سطح متوسط  
surR     پيرامون برحسب  پانل مقاومت حرارتيm2.K/W به (شود تعيين مي اسيونكه بوسيله كاليبر

  .)كنيد رجوع 1-تمثال ارائه شده در شكل 
 )13(بايد از معادله  ونبوده و براي نمونه آزم  W/(m2.K) و برحسب Umگيري شده انتقال حرارتي كل اندازه

   .محاسبه شود
sp

m
n

q
U





                              )13                                                                              (

      
n     7(معادلـه  بـه  (كلوين  برحسب آزموناختلاف بين دماهاي محيطي دو طرف سامانه تحت( 

 3-تمثال ارائه شـده در شـكل   به ( )، رجوع كنيدشوندمي تعيين اسيونوسيله كاليبره بceFو ciFكه در آن 
  ).رجوع كنيد

  
  استاندارد شده ونبيان نتايج براي كاربردهاي آزم 6-4

s,مقاومت سطح كل،  tR 2و برحسب. /m K W ا انتقال حرارتي اندازه گيري شده،مطابق بmU ، بايد از داده
 2-مثال ارائه شده در شكل تبه (يده شودسنج ،q،جريان گرما آهنگهاي كاليبره به عنوان تابعي از چگالي 

رجـوع   ثپيوسـت  بـه  (يابي يا بوسيله فرايند تكرار تحليلي مشـتق شـده اسـت   كه از روش درون) رجوع كنيد
 روي مقاومت سـطح كـل تصـحيح شـود     q ، بايد براي تاثيرUmگيري شده نمونه تقال حرارتي اندازهان). كنيد

,s tRدست آيد و ه انتقال حرارتي استاندارد شده ب اتstU 2كه برحسب/ ( . )W m K   14( معادلـه بـوده و از( 
   .آيددست ميه ب

  1

),,(,
1   sttstsmst RRUU )14          (                                                                     

                                   
2شده  دها مقدار استاندارها و پنجرهببراي دراروپا  در

( , ), 0.17 . /s t stR m K W شوداستفاده مي.  
  .رجوع كنيد» ت«پيوست به پنجره،  آزمونگيري كاليبره و ندازهبراي مثال كاربردي ا  -يادآوري
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  ونگزارش آزم      7
اسـتاندارد   3.7بر اساس  بند  تعيين شده بايد شامل همه اطلاعات مورد نياز براي يك گزارش ون گزارش آزم
ISO 8990  اطلاعات ذيل بايد ارائه شودباشد، هم چنين:   

  :شده آزمونشخص شدن محصول همه جزئيات ضروري براي م -الف
طول، عرض و ضخامت، شامل پوسته، خم شدگي قسمت شيشه كاري شده تحت شـرايط آزمايشـگاهي و    -1

  ؛ونزمآبلافاصله بعد از 
جزئيات ثبت شده قسمت شيشه كاري درب يا پنجره، جزئيات جداكننده و تركيب قاب و مواد ساختار آن  -2

  ؛چنين مقطع عرض نمونهو هم
مثال وضعيت و ضخامت قطعـه شيشـه، ضـخامت     نعنواه ب(اي كه ساختار نمونه را نشان دهد ساده نقشه -3

هـا و  هـاي داخلـي، تركيـب قـاب    فضاهاي گاز، نوع گاز پرشده بعنوان عايق، تركيب لنگه درب، وضعيت فويـل 
  ؛ها اضافه شده استو هر آنچه كه براي عايق كاري لولهها ها، قابپنجرههندسه آن، 

  ؛پيرامون پانلوضعيت مربوط به  -4
هـاي  منحنـي (هـا  آزمـون هـاي متناسـب بـا ايـن     روش كاليبره يعني خلاصه جزئيـات محـدوده كـاليبره    -ب

  .)تحليلي اسيونيا توابع كاليبر اسيونكاليبر
  :زيرهاي گيرينتايج اندازه -پ
  ؛)ISO 8990استاندارد (ها گيريهاي اصلي اندازهداده -1
  ؛C˚برحسب ، ni،توسط سطح گرم دماي محيطي م -2
 ؛˚Cبرحسب ،ne،دماي محيطي متوسط سطح سرد -3

  ؛برحسب متر بر ثانيه) گيري شدههنگامي كه اندازه(سرعت هوا و جهت آن روي سطوح سرد و گرم  -4
  ؛آيددست ميه ب هاونگونه كه از آزمهمان mUگيري شده انتقال حرارت اندازه -5
/2كه برحسـب   ،stU،ندارد شده انتقال حرارت ااست هايونبراي آزم -6 ( . )W m K  بـراي مقاومـت   . اسـت

  .سطح كل استاندارد، تصحيح شده و براي دو حالت گرد شده است
  :شودتفاده مياس زيرمحصول، فهرست م با هدف اعلا -7

W هاپنجره -   stU U؛  
WSها با كركره بسته يا پرده پنجره -   stU U؛  
Dها درب -   stU U؛  

  )]7[براي مثال فرايند ارائه شده در مرجع(گيري تخمين خطاهاي تقريبي اندازه -8
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  الف پيوست
  )الزامي(

  يطدماهاي مح
  

  كليات 1-الف
  .استفاده شده اند 1-الفدر اين پيوست نمادهاي نشان داده شده در شكل 

  
  :راهنما

   آزمونكاليبره يا نمونه  پانل)1
  منعكس كننده پانل) 2

,s cal كاليبره برحسب  پانلمتوسط دماي سطح˚C  
p برحسب) ، پايينبالا، كنار(كاليبره  پانلپوشش ˚C  

b  منعكس كننده برحسب  پانلمتوسط دماي سطح˚C  
c  متوسط دماي هوا برحسب˚C 

  نمادهاي بكار رفته براي دماي محيط  1-شكل الف
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  دماي محيطي 2-الف
سطح بـا اسـتفاده از    را بر روي هردو C˚برحسب  nدماي هدايت، دماي محيطي  cو  nدماي محيطي، 

  .محاسبه كنيد 1-الفمعادله 

rc

rrcc
n hh

hh







 )                                                  1-الف(                                                      

h   2ضرايب سطح انتقال حرارت برحسب/ ( . )W m K ؛ 

c  ؛دماي هواي متوسط انديس  
r  دماي تابش متوسط انديس.  
  

تـابعي   هاي كاليبره به عنـوان گيريز اندازهتوضيح داده شد بايد ا 2-3-2-6، همانگونه كه در cFهدايت  كسر
  .)كنيد رجوع 3-مثال شكل تبه . (محاسبه گردد ،calq،جريان گرم  آهنگاز چگالي 

  
  دماي متوسط تابشي  3-الف

) كاليبره يا پنجره پانل( آزموناز سطوح، رويت شده روي سطح نمونه  C˚، برحسب  rدماي متوسط تابشي 
  . محاسبه گردد )4-الف(و ) 3-الف(، ) 2-الف(هاي بايد با استفاده از معادله

50dپيرامون  پانلاگر عمق پوشش  -الف mm  استفاده مي شود )2-الف(باشد انگاه از معادله: 
br                                                                                            )            2-الف( 

                                                                                  
| پانلاگر عمق پوشش  -ب | 5b p K    استفاده مي شود )3-الف(انگاه از معادله:   

cb b cp p
r

cb cp

   


 





)                                                                     3-الف(                       

   
   :استفاده مي شود )4-الف(در غير اين صورت از معادله  -پ

cb b cp p
r

cb cp

   


 





                           )                                                     4-الف(            

    
/2، برحسب rhضريب انتقال حرارت تابش  ( . )W m K  محاسبه مي شود )5-الف(از رابطه  

cpcpcbcbr hhh            )                                            5-الف(                                        
      

cph  وcbh ـ) 7-الـف (و ) 6-الـف ( ي باشد كه از معـادلات هاي تاريك مضرايب انتقال حرارت تابش بخش  ه ب
  .آيددست مي

  bcalbcalcb TTTTh  22                  )                                         6-الف(                         
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  pcalpcalcp TTTTh  22 )                                                         7-الف(                          
   

    ثابت بولتزمن است. 
8 2 45.67 10 ( / ( . ))W m K       

,cb cp   پانـل پيرامون بـه   پانلهاي كاليبره و پوشش پانلكننده به نعكسم پانلهاي تابش از ضريب 
  . يدآدست ميه ب )9-الف(و ) 8-الف(معادلات پيرامون كاليبره است و از 

هـا بـا    كاليبره محاسبه مي شود و مي تواند بـراي كـل نمونـه    پانلاز مجموعه داده هاي   cbhو  cph مقادير
  . دماي سطح سرد مناسب استفاده شود

محاسـبه  ) 9-الف(و ) 8-الف(بدون توجه به بازتابهاي ثانويه با استفاده از معادلات   cbو  cpضرايب تابش 
  .مي شود

                                                                             )8-الف(  pbcppcbbcalcb fff   1  

                                                            )9-الف(    ppcppbpcbbcppcalcp fffff   11    

f      ؛ديد بين سطوحضريب  
    ايكرهتابش نسبي نيم.   

  .رت تابش را نمايش مي دهدزير نوشت هاي ذيل جهت تبادل حرا
cb     ؛منعكس كننده پانلكاليبره به طرف  پانلاز  
cp     ؛پيرامون پانلكاليبره به طرف پوشش  پانلاز  
pb     ؛منعكس كننده پانلپيرامون به طرف  پانلاز طرف پوشش   
bp     ؛پيرامون پانلمنعكس كننده به طرف پوشش  پانلاز طرف  
pp     پيرامون پانلپيرامون به طرف پوشش  پانلاز طرف پوشش.  

  
اسـتاندارد شـده در    آزمـون ، و بـراي شـكاف   dپيرامون بستگي داشـته،   پانلهاي ديد به عمق پوشش ضريب
  .ارائه شده اند )2-الف(و ) 1-الف( جدول

  
  ضريب انتقال حرارتي سطح هدايت  4-الف

   .محاسبه گردد )10-الف(بايد از معادله براي سطوح سرد وگرم  ،ch،ضريب انتقال حرارتي سطح هدايت
  

|                                                                              )10-الف(  |

| |
cal r r cal

c
c cal

q h
h

 
 
 




  

                            
   calq كاليبره برحسب  پانلجريان گرم عبوري از  آهنگچگاليW/m2 .  
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1230 ضريب ديد براي شكاف با ابعاد -1- الفجدول  1480mm mm  
  (d)عمق پوشش 

  ضريب ديد
mm200 mm150 mm100 mm50 mm0 

756/0  809/0  867/0  93/0  1  cbf  
177/0  142/0  103/0  059/0  0  ppf  
244/0  191/0  133/0  07/0  0  a

cp bpf f  
412/0  429/0  449/0  471/0  5/0  b

bpf  
a   رجوع كنيد) 11-الف(معادله به.  
b  رجوع كنيد) 12-الف(به معادله.  

  
1200ضريب ديد براي شكاف با ابعاد  -2- جدول الف 1200mm mm  

  (d)عمق پوشش 
  ضريب ديد

mm200 mm150 mm100 mm50 mm0 

733/0  79/0  853/0  922/0  1  cbf  
198/0  16/0  117/0  068/0  0  ppf  
267/0  21/0  147/0  078/0  0  a

cp bpf f  
401/0  42/0  442/0  466/0  5/0  b

bpf  
a   رجوع كنيد) 11-الف(معادله به.  
b  رجوع كنيد) 12-الف(به معادله.  

  
  

1cp                                                                              )11-الـف ( bp cbf f f               

                  

1)                                                                              )12-الـف ( )

2
pp

pb

f
f


                 

              
 ]8[ع مراج ـبه (بايد استفاده شود تفصيليبراي ساير حالات هندسي يك فرايند محاسبه تبادل حرارت تابشي 

  ).كنيد رجوع ]9[ و
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  بپيوست 
  )الزامي(

  انتقال حرارتي خطي لبه
  
  .كنيد رجوع 1-بو جدول  2-و ب 1-ب هايشكلبه براي انتقال حرارتي خطي لبه  1-ب

  
  :راهنما

  پيرامون پانل)1
  كاليبره پانل)2
  سطح سرد)3
  سطح گرم)4

   dcal  كاليبره شيشه كاري شده با ضخامت پانل -1-شكل ب
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  راهنما 
  پيرامون پانل)1
   مورد آزموننمونه )2
  سطح سرد)3
  سطح گرم)4

  Wبا عرض قاب  آزمونمورد نمونه -2-شكل ب
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  كاري شدهكاليبره شيشه پانلانتقال حرارتي خطي براي -1-جدول ب
d 
 
 
  
mm 

Ψedge برايmm60dcal= 
W/(m.K) 

Ψedge برايmm 100dcal=  
W/(m.K)  

λsur 

030/0  
W/(m.K) 

λsur 

035/0  
W/(m.K) 

λsur 

040/0  
W/(m.K) 

λsur  
030/0  

W/(m.K)  

λsur 

035/0  
W/(m.K)  

λsur 

040/0  
W/(m.K)  

  0031/0  0027/0  0023/0  0057/0  0050/0  0044/0  صفر
20  0041/0  0048/0  0054/0  0024/0  0028/0  0032/0  
40  0050/0  0058/0  0065/0  0030/0  0035/0  0040/0  
60  0063/0  0072/0  0082/0  0039/0  0046/0  0052/0  
80  0077/0  0088/0  0100/0  0050/0  0057/0  0065/0  
100  0090/0  0104/0  0118/0  0060/0  0070/0  0079/0  
120  0104/0  0120/0  0136/0  0071/0  0082/0  0093/0  
140  0117/0  0135/0  0153/0  0081/0  0094/0  0107/0  
160  0130/0  0150/0  0170/0  0091/0  0106/0  0120/0  
180  0142/0  0164/0  0185/0  0101/0  0117/0  0133/0  
200  0153/0  0177/0  0200/0  0111/0  0128/0  0145/0  
  .انديابي خطي به دست آمدهتوسط درون d و sur ، cald ميانيمقادير  براي  مقادير 
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  .كنيد رجوع 2-بجدول به  آزمونبراي انتقال حرارتي خطي نمونه  2-ب
  

  ونزممورد آال حرارتي خطي نمونهانتق - 2-بجدول 
w 
  
  

mm 

d 
  
  

mm  

Ψedge 

W/(m.K) 

w 
  
  

mm 

d 
  
  

mm  

Ψedge 

W/(m.K)  
λsur 

030/0  
W/(m.K) 

λsur 

035/0  
W/(m.K) 

λsur 

040/0  
W/(m.K) 

λsur 

030/0  
W/(m.K) 

λsur 

035/0  
W/(m.K) 

λsur 

040/0  
W/(m.K) 

  
  
40  

60  0112/0  0126/0  0139/0    
  
100  

40  0029/0  0033/0  0036/0  
80  0142/0  0160/0  0177/0  80  0063/0  0071/0  0079/0  
120  0189/0  0214/0  0238/0  120  0093/0  0106/0  0118/0  
160  0230/0  0262/0  0292/0  160  0120/0  0138/0  0155/0  
200  0263/0  0299/0  0335/0  200  0144/0  0166/0  0186/0  

  
  
50  

50  0079/0  0088/0  0097/0    
  
110  

40  0026/0  0029/0  0032/0  
80  0119/0  0135/0  0150/0  80  0057/0  0064/0  0072/0  
120  0163/0  0185/0  0206/0  120  0085/0  0097/0  0109/0  
160  0201/0  0229/0  0256/0  160  0111/0  0127/0  0143/0  
200  0232/0  0265/0  0297/0  200  0134/0  0153/0  0173/0  

  
  
60  

40  0053/0  0059/0  0065/0    
  
120  

40  0023/0  0026/0  0028/0  
80  0103/0  0116/0  0129/0  80  0051/0  0058/0  0065/0  
120  0144/0  0164/0  0183/0  120  0078/0  0089/0  0100/0  
160  0178/0  0204/0  0228/0  160  0102/0  0117/0  0132/0  
200  0208/0  0238/0  0267/0  200  0124/0  0143/0  0161/0  

  
  
70  

30  0033/0  0036/0  0039/0    
  
130  

40  0021/0  0023/0  0026/0  
60  0068/0  0076/0  0084/0  80  0047/0  0053/0  0060/0  

120  0126/0  0144/0  0161/0  120  0072/0  0082/0  0092/0  
160  0160/0  0183/0  0205/0  160  0095/0  0109/0  0123/0  
200  0188/0  0215/0  0241/0  200  0116/0  0133/0  0150/0  

  
  
80  

20  0018/0  0020/0  0021/0    
  
140  

40  0019/0  0021/0  0023/0  
40  0038/0  0043/0  0047/0  80  0043/0  0049/0  0055/0  
80  0079/0  0089/0  0099/0  120  0067/0  0076/0  0086/0  
160  0113/0  0129/0  0185/0  160  0089/0  0102/0  0114/0  
200  0171/0  0196/0  0220/0  200  0108/0  0125/0  0140/0  

  
  
90  

10  0008/0  0009/0  0009/0    
  
150  

40  0017/0  0019/0  0021/0  
30  0024/0  0027/0  0029/0  80  0040/0  0045/0  0050/0  
60  0052/0  0059/0  0065/0  120  0062/0  0071/0  0079/0  

120  0102/0  0116/0  0103/0  160  0083/0  0095/0  0107/0  
200  0157/0  0180/0  0202/0  200  0102/0  0117/0  0132/0  

  .آورديابي خطي به دست  توسط درون توانرا مي sur ميانيمقادير  براي  مقادير 

150wاگر  mm  بود، آنگاهedge 0(كرد  توان از آن صرفنظربسيار كوچك خواهد بود و مي .(  
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  پ پيوست
  )ياطلاعات(

  طراحي انتقال كاليبره استاندارد
  

  طراحي صفحات كاليبره شيشه كاري شده 1-پ
  كليات 1-1-پ

كاليبره كه مانند  پانلپيرامون، يك  پانلهاي سطح و براي بررسي مقاومت حرارتي مقاومت اسيونبراي كاليبر
هـاي  اي بـا شـاخص  كاليبره متشكل از مواد هسـته  پانل. شوداستفاده مي ،كندمبدل حرارتي بزرگ عمل مي 

باشد و هدايت حرارتي آن مشخص مي. ساخته شده است شده كارياي عايقمناسب و همگن بوده كه از تخته
عنـوان مثـال ورقـه    ه پوشيده شده است ب ،وسيله موادي كه تابش نسبي آنها مشخص استه از هر دو طرف ب

  ).كنيد رجوع     ]10[مرجع به (عمولي شيشه م
  
  مواد  2-1-پ
بايـد از   پانـل هسته هـردو   kg/m 28سفيد با چگالي تقريبي  منبسط نرايمواد هسته، از پلي است 1-2-1-پ

  ؛ساخته شود ،انددايت حرارتي با آنها ساخته شدهههاي ي كه نمونهنرايورقه همان نوع پلي است
  .خ شدهپبا لبه هاي  mm4خت كاري شده با ضخامت مواد پوششي از شيشه س 2-2-1- پ

  .پايدار متمايل به سمت دماي كاليبره طرف سرد  پايين چسب دماي 3-2-1-پ
  
  جزئيات ساخت 3-1-پ
رن بـا اسـتفاده از يـك    اينقشه نقاط استفاده از چسب، شيشه را به پلي اسـت : استقرار نقطه جوش 1-3-1-پ

بايد دقت شود كه نقاط چسب كاري . بچسبانيد 48/1 48/1فحات براي ص 44چسب مناسب با آرايه نقاط 
گيري كاليبره جعبـه داغ قـرار   هاي سطح كه در طول دستگاه اندازهشده نبايد با وضعيت قرارگيري ترموكوپل

  . اند تداخل داشته باشدداده شده
  : هاي استفاده از چسب روش 2-3-1-پ
با استفاده از چسب سيليكون با نقاط پلي استايرن اصلي كاري شده را به هسته  شيشه سخت 1-2-3-1-پ

نقاط چسب زده شده بايد بـه شـكل يكنواخـت در    . و ثابت كنيد. بچسبانيد mm35چسب كاري شده به قطر 
ايـن  . نباشـند  ،هـاي سـطح قـرار دارنـد    سطح كار پخش شوند و بايد مراقب بود كـه جاهـايي كـه ترموكوپـل    

  .اندگيري كاليبره جعبه داغ ثابت شدهشد در كل دستگاه اندازهطور كه گفته ها همانترموكوپل
ي، ارائه روش چسب كاري به شكل يكنواخت با نقاط چسب كاري شـده بـه   ايروش ديگر اجر 2-2-3-1-پ

در پلـي اسـتايرن   در سـطح   mm5/0 و ضـخامت  mm28واشرهاي فلزي با قطر سوراخ . باشدمي mm35 قطر
سوراخ واشرها تا بالاترين سطح با چسب پر شده آنگاه واشرها برداشـته  . شونده ميهاي مورد نياز قراردادآرايه
  .شوندمي
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 پلي اسـتايرن ها كاملاً روي مواد ئن شد كه لبهمگيرد و بايد مطشيشه در جاي خود قرار مي 3-2-3-1-پ

لاترين قسـمت شيشـه   روي بـا  mm19ها با قرار دادن يك تكه از تخته سه لا با ضـخامت  لوله. قرار گرفته اند
كيلـوگرمي كـه بـه شـكل      100طبـق تجربـه وزن   . شودهاي ماسه پر ميتحت فشار قرار داده شده و با سطح

  .يكنواخت روي سطح پخش شده كافي است
  .هايي نظير استون قبل از زدن چسب پاك و تميز شودتمامي شيشه با استفاده از حلال بايد 4-2-3-1-پ
بندي كنيد و صفحات را هميشه در محيط را براي كاهش رطوبت با نوار آبهاي صفحات لبه 5-2-3-1-پ

  .خشك نگه داريد
و ضخامت كل متوسط يكي از بحراني تـرين   EPS پانلتعيين ضخامت : تعيين ضخامت صفحات 3-3-1-پ

شيشه كاري شده متوسط را  پانلو ضخامت  پلي استايرن پانلضخامت . مراحل ساخت صفحات كاليبره است
  . دقت ممكن تعيين كنيد بيشينهبا 

 25را حـداقل در   پانـل ضخامت . مي باشد 8/0معادل  mm 12در mm 1/0 قطعيت در رسانا درجه عدم 
بـه منظـور محاسـبه    . انجام دهيد پانلگيري را به شكل يكنواخت در همه جاي اين اندازه. نقطه اندازه بگيريد

متوسط شكاف بين داخلي ترين سطوح دو ورقه شيشـه در  كاليبره ضخامت هسته اصلي  پانلهدايت حرارتي 
ضخامت شيشه خيلي يكنواخت بوده و . تغييراتي اعمال شود ييهوا فاصلهبراي  بهتر است. شودنظر گرفته مي

  .در نظر گرفتگيري شده در لبه را به عنوان ضخامت شيشه توان ضخامت اندازهمي
بـا دسـتگاه مطـابق بـا      بهتـر اسـت   پلـي اسـتايرن  حرارتـي  هدايت : گيري هدايت حرارتي اندازه 4-3-1-پ

. گيري شوداندازه ISO 8302و  ISO 8301مشخصات ارائه شده از طرف توليد كننده و براساس استانداردهاي 
  .گيري شوداندازه 95/0در سطح اطمينان  6/3بيش از  عدم قطعيت در هرصورت هدايت حرارتي بايد با 

ساخته   mm 3/0 هايي با ضخامت حداكثرها بايد از سيمترموكوپل: هاموكوپلهاي نصب ترروش 5-3-1-پ
ها حداقل ترموكوپل. از محل نقطه اتصال داغ باشد mm 15 ها بايد حتماً به فاصلهكاري ترموكوپلعايق. شوند

در هر طرف . اشدنوار بايد حتماً از نوع نوارهاي پوشاننده ب. روي سطح بايد نوار پيچي شوند mm100به اندازه 
  .)رجوع كنيد 1-پشكل به . (ور دما به شكل يكنواخت بايد نصب شودسسن 9حداقل 
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  :راهنما

  ور دماسسن  1

  ).1- شكل پ(وضعيت سنورهاي دما در انتقال كاليبره استاندارد. اندازه هاي اين شكل براساس مقياس رسم نشده است - يادآوري

  1-شكل پ

  تانداردطراحي انتقال كاليبره اس  2-پ
 ـ       حرارتيشار يك مبدل  ه با دامنه عملكرد وسيع براي اسـتفاده در كـاليبره ضـرايب انتقـال حرارتـي سـطح ب

-همگن كـه داراي شـاخص   CTSانتقال كاليبره استاندارد شامل هسته ). رجوع كنيدجع امربه .(كاررفته است

 ـ از طريـق انـدازه   هاي مناسب است از تخته عايقي كه هدايت حرارتي مشخص دارد و ايـن هـدايت   ه گيـري ب
 ،توصيه شده CTSهسته . مي باشد، ساخته شده است ]12[ا ي ]11[ارائه شده در مراجع  آزمونوسيله روش 

متـر   كيلو گـرم بـر   20داراي چگالي بيش از  mm 7/12 با ضخامت منبسط ايرناي است كه از پلي استهسته
پلـي  . داري شـده اسـت  ايشگاه بدون پوشـش نگـه  روز در آزم 90مكعب ساخته شده باشد كه حداقل به مدت 

بـه خـوبي    W/mK 33 كيلوگرم برمتر مكعب و هدايت حرارتـي نـامي   50با چگالي نامي  منبسط استايرن
براي اطمينـان از همـواري سـطح آن توصـيه مـي       منبسط پلي استايرنكاري سطح ماشين. جواب داده است

هاي شيشه بـا  ورقه( mm 6تا  mm 3ري شده به ضخامت كا از شيشه آب ندمواد پوششي مناسب عبارت. شود
به خـوبي جـواب    84اي سطح نامي و ضريب نفوذ نيم كرهW/mK 1با هدايت گرمائي نامي  mm4ضخامت 
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كربنات بايد به دقـت  ابش نسبي سطح پليت mm 6تا  mm 3 كربنات تميز به ضخامتيا ورقه پلي) داده است
. موردنياز اسـت اسـتفاده شـود    CTS4سب كه محاسبات تابش نسبي سطح گيري شده و در جاهاي منااندازه
اي سـطح  و ضريب نفوذ نـيم كـره   W/mK 2/0با هدايت حرارتي نامي  mm4كربنات با ضخامت هاي پليورقه

، هدايت حرارتي مـاده مـورد اسـتفاده هسـته     CTS 4قبل از سرهم كردن . به خوبي جواب داده اند 9/0نامي 
CTS  177 آزمونروش (داغ محافظت شده  نلپارا در يكC  گيري جريان گرم يا يك اندازه) ]11[ در مرجع

و  C 0˚و  -C10˚ .(محدوده دماي كاربردي اندازه بگيريـد  3حداقل در ) ]12[در مرجع  158C آزمونروش (
˚C 10 (قل حـدا  1-پانـد جـدول   نصب شده ،سنسورهاي دما در جاهائي كه با ماسه پر شده. شوديه ميصتو

  .دهدرائه ميارا  CTS4اي وسيع از اندازه تعداد سنسورهاي دما براي هر طرف از محدوده
  سنسورهاي دما -1-پجدول 

 CTS اندازه
m 

CTSسطح

m2  
كمترين تعداد 

 سنسورها
تعداد پيشنهادي 

 سنسورها
  هاي پيشنهاديآرايه

22/1×61/0  74/0  12  18  6×3  
52/1×91/0  39/1  18  24  6×4  
83/1×22/1  23/2  24  32  8×4  
13/2×22/1  6/2  28  42  7×6  
03/2×83/1  72/3  40  48  8×6  

  
. هاي مساوي براي سادگي محاسبه در ناحيه پرشـده بـا ماسـه چيـده شـوند     سنسورهاي دما بايد در محدوده

ميانگين رديف، ستون يا دماي ناحيه پر شده، متوسط رديف، ستون يا همه سنسـورهاي يـك طـرف لحـاظ     (
. گيـري نماينـد  را دقيقـاً انـدازه   CTSسورهاي دما بايد بتوانند دماهـاي مختلـف سراسـر هسـته     سن) شودمي

عـايق  ) كنستانت -مس( يا كمتر از جنس  mm3/0سنسور ترموكوپل با قطر  30مشخص شده كه استفاده از 
. براي حصول اختلاف دقيق دماي هسته مناسب مي باشـد CTS   شده از جنس همان سيم براي هردو طرف 

شود، و بعد هر سيمي جداگانه به يك طـرف  لخت مي mm10سيم دو رشته با قطر كوچكتر به اندازه تقريبي 
سـيمي از جـنس   . شـود لحـيم مـي   mm 20×20به اندازه  mm8/0به ضخامت تقريبي  يمسواشر ماده نازك 

كـه   يمس ـواشـر   و سيم ترموكوپل مس به صورت جداگانه به. لحيم شود يمسواشر  كنستانتان بايد به وسط
توصيه مـي شـود از لحـيم بـا تركيـب رزيـن و سـرب        . از ان قرار دارد لحيم مي گردد mm6تقريباً به فاصله 

هـاي لحـيم   نقاط لحيم كاري بايد با الكل پاك شود تا بـاقي مانـده  . استفاده شود mm6و قطر نامي ) 60/40(
زك از اپوكسي به قسمت سـطوح شيشـه كـاري    با يك فيلم ناواشر طرف هموار ديگر مواد . كاري از بين برود

بر سطح شيشه كاري شده زدوده  و بعد از انكه اپوكسي خشك شد و از دور. چسبددار ميشده داخلي پوشش
با يـك فـيلم نـازك از     منبسط پلي استايرنشد، سطوح داخلي پوشش دار شيشه كاري شده و سطوح هسته 

ساعت در دماي  24حداقل (بعد از خشك شدن چسب . ي شودسازگار با چسب پايه آب پوشيده مپلي استايرن
 پلـي اسـتايرن  ). توصيه مي شود، وقتي خشـك شـد نبايـد بـه دسـت بچسـبد       50/0اطاق با رطوبتي كمتر از 
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كـاري شـده در مـدت    هاي خارجي شيشـه به سطح شيشه كاري شده با فشار يكنواخت زياد به سطح منبسط
  .بچسبد پلي استايرناري شده به شكل دائمي به كتا سطوح شيشه. چسبدزمان مناسب مي

و امكان محاسبه دقيـق ضـخامت آن   ) گيري شدهقبلاً اندازه(از قبل هدايت حرارتي ماده هسته مشخص است 
دهد تـا فلـوي حرارتـي را در كـل     اين مسئله به ما اجازه مي. تواند محاسبه شودوجود دارد، هدايت هسته مي

CTS محاسبه دماي سـطح  . وريمآدست ه لاف دما در كل هسته بگيري اختپس از اندازهCTS  كـاري  شيشـه
  .هسته با استفاده از مقاومت حرارتي شناخته شده ، شيشه مجاز است –شده در سطوح ارتباطي شيشه 
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 تپيوست 

  )اطلاعاتي(
  كاليبره و اندازه گيري نمونه پنجره آزمونمثال 

  
  m 2/1  m2/1 ي به ابعادپانليبره با كال آزمون   1- ت
 mm59و  mm20و ضـخامت كـل    mK/w5/1و  mk/w4/0كاليبره با مقاومت حرارتي كل تقريبـي   پانلاز 

با شيشـه   mm4نها به ضخامت آو هردو طرف . ساخته شدند منبسط پلي استايرنصفحات با هسته و استفاده 
1.2ابعاد صفحات . (پوشيده شد »پ« فلوت مطابق پيوست 1.2mm (پيرامـون از   پانلكاليبره اطراف  پانل

تـا   1-گيري شـده در جـدول ت  هاي اندازههداد. ساخته شده و نصب گرديد mm100با ضخامت  پلي استايرن
داغ  پانـل پيرامون در يك دسـتگاه   پانلو مواد  پلي استايرنبراي هسته  ي اصليهاداده. اندخلاصه شده 4-ت

  .گيري شداندازه ISO 8302اندارد مطابق است
  : گيري شده عبارتند ازهاي اندازهداده

20d( 1پانل - 1 mm(:0.408405 0.001487cal meR    

59d( 2پانل - 2 mm(:1.54855 0.00488cal meR    

100d( پيرامون پانل - 3 mm(:0.03145 0.00018sur me    

  .دماي ميانگين پانل بر حسب درجه سلسيوس است meكه 
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  هاي كاليبراسيونپانل -1-تجدول 
  2پانل   1پانل   گيري شدهمقدار اندازه

d           ضخامت كل              m  02/0  059/0  
A           2               سطح پانلm  44/1  44/1  

surA 2     سطح پيرامون پانلm56/1  56/1  
tA2 گيري گرمسطح اندازهm 3  3  

L2              طول محيطm  8/4  8/4  
  a 13  5  4  6  2  شماره آزمون
              دماي سرد

ce                    هوا     ˚C  86/9  54/0  95/9-  86/9  58/0  98/9-  
,se b                          تيغه    ˚C  91/9  7/0  74/9-  84/9  56/0  93/9-  

,se cal        پانل كاليبراسيون     ˚C  98/10  73/2  77/6-  34/10  4/1  8/8-  
,se p                  پانل كلي      ˚C   36/10  58/1  48/8-  12/10  02/1  37/9-  

,se sur      پيرامونپانل             ˚C  01/10  95/0  35/9-  01/10  88/0  46/9-  
              دماي گرم

ci                       هوا˚C  99/19  93/20  23/20  85/19  89/19  91/19  
,si b                        تيغه     ˚C  61/19  24/20  22/19  66/19  55/19  4/19  

,si cal           پانل كاليبراسيون˚C  8/17  66/16  02/14  17/19  51/18  8/17  
,si p                      پانل كلي˚C  78/18  55/18  82/16  27/19  76/18  2/18  

,si sur     پيرامونانل پ            ˚C  62/19  18/20  08/19  5/19  09/19  65/18  
inورودي) توان(قدرت         W43/30  59/60  99/87  84/13  25/26  95/39  

iv رو (جريان هوا در سمت گرم آهنگ
 )به پايين

/m s 

1/0  1/01/0 1/01/0 1/0 

ev رو (جريان هوا در سمت گرم آهنگ
) به بالا

/m s 

6/1  6/1  5/1  6/1  5/1  5/1  

a  گيردكننده در سمت سرد مورد استفاده قرار ميخنكثابت كردن تنظيمات  به منظور 1آزمون شماره.  
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  سيوناهاي كاليبرانتقال حرارتي خطي و فاكتورهاي ديد براي پانل - 2-تجدول 
  2پانل  1پانل  توضيح پس از نصب ساختاربه دست آمدهمقادير 

  mm   20  59  ضخامت كل پانل كاليبراسيون
  mm -  100  100  امونپيرضخامت كل پانل 

  mm -  40  40  سمت گرم - پيرامونعمق كل پانل 
  mm -  40  1  سمت سرد - پيرامونعمق كل پانل 

edge   0.033براي / ( . )W m K   / ( . )W m K 0048/0  -  )1-ب(جدول  
  cbif 938/0  938/0  )2-الف(جدول  

  054/0  054/0  )2-الف(جدول ppif  فاكتورهاي ديد                           
  cpif 062/0  062/0  )11-الف(معادله  

  062/0  062/0  )11-فال(معادله bpif  سمت گرم
  pbif 473/0  473/0  )12-الف(معادله  

  75/0  75/0  )8-الف(معادله cbif  فاكتورهاي شعاعي                          
  cpi 05/0  05/0  )9-الف(معادله  
  cbef 998/0  938/0  )2-الف(جدول  

  001/0  054/0  )2-الف(جدول ppef  فاكتورهاي ديد                           
  cpef 002/0  062/0  )11-الف(معادله  

  002/0  062/0  )11-الف(معادله bpef  سمت سرد
  pbef5/0  473/0  )12-الف( معادله  

  797/0  75/0  )8-الف(معادله cbe  فاكتورهاي شعاعي                          
  cpe 002/0  05/0  )9-الف(معادله  

,0.84: شوندفاكتورهاي شعاعي با قابليت انتشار زير محاسبه مي -يادآوري 0.92, 0.95cal p b      
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  surR، پيرامون حرارتي پانلمحاسبات مقاومت  -3-تجدول 
  )mm 59( 2پانل   توضيح    داده عنصر

c K -  99/9  31/19  89/29  
,s sur  K -  49/9  21/18  11/28  
,me sur  C -  76/14  98/9  61/4  

in W -  84/13  25/26  95/39  
calW  09/25  43/16  61/8  )9(معادله  

edgeW  69/0  44/0  23/0  )10(معادله  
in cal edge     W -  5  38/9  17/14  

surR 2. /m K W  095/3  029/3  961/2  )8(معادله  
    

    شده از صفحه داغ گيريبازرسي اختياري با اطلاعات اندازه
,me sur  C -  76/14  98/9  61/4  
sur / ( . )W m K 323/0  0333/0  0341/0  رگرسيون خطي  
surR 2. /m K W / surd   933/2  003/3  096/3  

/sur surR R  %  0  -9/0  -1  اختلاف نسبي-  
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  cF، شكست هدايتهاي سطح و محاسبات مربوط به مقاومت -4-تجدول 
  )mm59(2پانل  )mm20(1پانل  توضيح  مربوطه عنصر

,me cal  C  -  39/14  7/9  63/3  75/14  96/9  5/4  
,s cal  K  -  82/6  93/13  79/20  83/8  11/17  6/26  
calR  2. /m K W  527/1  499/1  477/1  403/0  394/0  387/0  )3(معادله  
calq 2/W m  42/17  41/11  98/5  59/51  36/35  62/17  )2(معادله  

,cb ih  2/ ( . )W m K 63/5  66/5  68/5  52/5  62/5  64/5  )6-الف(معادله  
,cb eh  2/ ( . )W m K 16/4  67/4  15/5  22/4  71/4  17/5  )6-الف(معادله  
,cp ih  2/ ( . )W m K 6/5  63/5  67/5  45/5  58/5  61/5  )7-الف(معادله  
,cp eh  2/ ( . )W m K 18/4  68/4  16/5  25/4  73/4  19/5  )7-الف(معادله  
,r ih 2/ ( . )W m K 51/4  53/4  55/4  42/4  5/4  51/4  )5-الف(معادله  
,r eh 2/ ( . )W m K 32/3  73/3  11/4  38/3  77/3  14/4  )5-الف(معادله  
,r i C  32/19  5/19  64/19  07/19  13/20  56/19  )3-الف(معادله  
,r e C  93/9  56/0  84/9  -66/9  76/0  94/9  )2-الف(معادله-  
,c ih 2/ ( . )W m K 5  02/5  68/5  72/4  62/4  42/4  )10-الف(معادله  
,c eh 2/ ( . )W m K 58/11  1/10  17/8  15/13  74/12  88/11  )10-الف(معادله  
,c iF -  526/0  526/0  555/0  516/0  506/0  495/0  )6(معادله  

,c eF -  777/0  73/0  665/0  796/0  772/0  741/0  )6(معادله  

,ni cal  C  63/19  71/19  75/19  67/19  54/20  77/19  )7(معادله  
,ne cal  C  97/9  57/0  85/9  -89/9  59/0  88/9  )7(معادله-  
,n cal  K -  89/9  95/19  56/29  9/9  13/19  6/29  

siR2. /m K W  105/0  105/0  098/0  11/0  11/0  112/0  )4(معادله  
seR2. /m K W  067/0  072/0  081/0  06/0  061/0  062/0  )5(معادله  
,s tR 

2. /m K W  172/0  177/0  179/0  17/0  171/0  174/0  )1(معادله  
  
  

منحني . اندنمايش داده شده 3-و ت 2-، ت1-تت امده از اندازه گيري هاي كاليبره در شكل هاي نتايج بدس
  :اندها به دست آمدهداهمجموعه از توسط روش ميانگين مربعات خطا و  زير هاي بازگشتي

3.157,:    پانل پيرامونمقاومت حرارتي  -الف   0.0132sur me surR    
,:           هدايت كسر -ب   0.6962 0.0022c e spF q     و , 0.5343 0.0006c i spF q   
:                     مقاومت سطح كل -پ  

( 0.025)
, 0.1869s t spR q   
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  راهنما 

X  بر حسب درجه سلسيوس پانل پيرامونميانگين دماي  
Y 2( . / )surR m K W  

  surRمقاومت حرارتي پانل پيرامون، -1-تشكل 
  

  
  راهنما

X  2جريان گرما،  آهنگچگالي( / )q W m  
Y 2

, ( . / )s tR m K W  
s,، سطح كلمقاومت -2-تشكل  tR  
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  راهنما

X  2جريان گرما،  آهنگچگالي( / )q W m  
Y هدايت،  كسرcF  
  طرف گرم  1
  طرف سرد  2

  .اندشده تثبيتها توسط روش ميانگين مربعات منحني -يادآوري
  cF، هدايت كسر-3-تشكل 

  

  گيري نمونه پنجره اندازه  2-ت
  ).كنيد عرجو 7-تا ت 5-ت هايجدولبه .(باشندمي شده مطابق جداول ذيل آزمونهاي هاي كلي پنجرهداده
شيشه كاري شده ،ثابت شده، كامل طرف راسـت  . (شوندبه سه قسمت تقسيم مي PVCهاي پنجره: نوع -الف

طرف بيـرون و  ه در بالا با جهت باز شدن ب هايي با لولابالا، پنجره: به دو قسمت تقسيم مي شود) و طرف چپ
  ؛)كنيد رجوع 4-تشكل به (هاي يك طرفه با قابليت باز شدن محدود پايين و پنجره

هـاي  اي با استفاده از فولاد تقويت شده و وسيله عمـودي ميـان قسـمت   سه محفظه PVCهاي قاب :قاب -ب
  ؛پنجره

 ؛mm 68قاب با ضخامت 

 eبا پوشـش   mm 4× mm16× mm4) كاري شدهاي عايقهاي شيشهيونيت( IGUsعدد  2: شيشه كاري -پ
  )شده با هواو پر  ε≈16/0و  kنوع ( 3پايين روي وضعيت 

  :ابعاد -ت
 1.48m              ارتفاع پنجره 

 1.23m                            عرض پنجره 
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1.23)2                  شده ريزيطرحسطح پنجره   1.48 ) 1.82m m m    

1.368]2         سطح شيشه  0.514 0.438 (0.902 0.222 )] 1.195m m m m m m    

 20.625m            شده  ريزيطرح چارچوبسطح  

 20.726m            چارچوبسطح تبادل حرارتي  

 21.921m                       سطح تبادل حرارتي كل پنجره 

 1.055                        شده ريزيطرحنسبت تبادل حرارتي كل به سطح پنجره  

  :هابندآب -ث
 ها؛بندي چرخشي در گوشهدو بخش توخالي آب :قابدر 

  .بندي سيليكون بآهردو طرف ماده  :در شيشه
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  راهنما

  هاي بالا باز شونده به طرف كنار پنجره با لولا  1
  هاي كناري باز شونده بطور محدودپنجره با لولا  2
  شده بخش شيشه كاري شده كاملاً ثابت  3

  نماي پنجره-4-تشكل 
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A-A 

 

 A-Aدي جزئيات، بخش عمو-5-تشكل 
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  پنجرهاطلاعات  -5-تجدول 
  مقدار  داده عنصر

w عرض قاب  m068/0  
surdضخامت پانل پيرامون  m1/0  
spA2  سطح پنجرهm82/1  

surA2  سطح پانل پيرامونm18/1  
L طول محيط  m42/5  

  
  پنجره گيرينتايج اندازه -6-تجدول 

  مقدار  داده عنصر
    اندازه گيري شدهدماي سرد 

ce هوا  C 53/0  
,se b تيغه  C68/0  
,se pd آشكار سازي  C74/0  

,se surd پانل پيرامون  C82/0  
    دماي گرم اندازه گيري شده

ci هوا  C57/21  
,si b تيغه  C75/20  

,si sur پانل پيرامون  C66/20  

inتوان ورودي در جعبه داغ W 68/78  
ivجريان هواي گرم، پايين  /m s 1/0  
evجريان هواي سرد، بالا  /m s 9/1  
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   رتي پنجرهمحاسبه انتقال حرا - 7-تجدول 
  توضيحات  مقدار  داده عنصر

,me sur  دماي متوسط پانل پيرامون  C 74/10  -  

surR2  مقاومت پانل پيرامون. /m K W  015/3  رگرسيون/1-شكل ت  
surهدايت پانل پيرامون  / ( . )W m K  033/0  -  

edge اختلاف دماي پانل پيرامون  / ( . )W m K  0035/0   2-ب(جدول(  

,s sur  68براي / 32w mm d mm  K 84/19  -  

cااختلاف دماي هو  K 04/21  -  
in توان ورودي در جعبه داغ  W 68/78  -  

surجريان حرارت پانل پيرامون  W 76/7   12(معادله(  
edge لبهجريان گرم در اطراف  W 4/0   10(معادله(  

spq2  چگالي جريان گرم نمونه/W m  75/38   11(معادله(  

ciFرگرسيون/3-شكل ت  511/0  -  گرم –هدايت  كسر  
ceFرگرسيون/3-تشكل   781/0  -  سرد –هدايت  كسر  
,s tR2  مقاومت سطح كل. /m K W  171/0  رگرسيون/2-شكل ت  

ri گرم –دماي تابش  C 75/20   2-الف(معادله(  
re سرد –دماي تابش  C 68/0   2-الف(معادله(  
ni داغ –دماي محيط  C 17/21   7(معادله(  
ne سرد –دماي محيط  C 56/0   7(معادله(  
nاختلاف دماي محيطي  K 61/20  -  

mU 2  اندازه گيري شده/ ( . )W m K  88/1   13(معادله(  

mU 2  گيريعدم قطعيت اندازه/ ( . )W m K  8/0±   ج«پيوست«  
  

( , ),s t stR   2( . ) /m K W  17/0  مقدار اروپا  

stU  2/ ( . )W m K 9/1   14(معادله(  

wU  2/ ( . )W m K 9/1    
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 ث پيوست

  )ياطلاعات(
  فرايند كاليبره تحليلي با استفاده از معادلات تعادلي گرما

  
  كليات 1-ث

توضيح  پانلاست با معادلات تعادلي گرما در هر دو طرف كاليبره ممكن  پانلچگالي جريان حرارت در طول  
  .داده شود

  :سطح گرم 1-ث
calcicalrical qqq ,,  )                                                                                1-ث(                

    
 calsibiricalri hq ,,   )                                               2-ث(                                            

       





















1
11

1
1

bb

cal

cal

b

A

A
F



)                                      3-ث(                                              

  .استفاده مي شود) 4-ث(پيرامون همترازند بطور تقريبي از معادله  پانلبراي صفحات كاليبره كه با 
4 4

, 1 ,( )ri cal b bi si calq F T T  )                                                                    4-ث(                
                

  .تعيين شود )6-ث(و ) 5-ث(حرارتي هدايت مي تواند بوسيله معادلات  شار
, ,( )ci cal ci ci si calq h                                                                            )5-ث(                

  
1

,( )B
ci ci si calh K     )                                      6-ث(                                                

                                   
  .دنشومشخص ميهاي كاليبره آزموندر  Bو  Kضرايب 

  . مشخص شود )7-ث(جريان حرارت مي تواند توسط معادله  آهنگچگالي  
,s cal

cal
cal

q
R




                                                                                   )   7-ث(                
    

هاي آزمايشگاهي به عنـوان تـابعي از دمـاي متوسـط     آزمونكاليبره در  پانل مقاومت حرارتي calR نآكه در 
.2بوده و برحسب  /m K W مي باشد.  

   
  سطح سرد  3-ث



 

48 

  

, ,cal re cal ce calq q q                                          )        8-ث(                                            
        

 eh ،ضـريب انتقـال حـرارت تركيبـي    تـوان از  مـي ، ) K 5/0(هوا به هم نزديكنـد   تيغه و دمايدماي وقتي 
  .كرداستفاده 

,( )
cal

e
se cal ce

q
h

 


                                                  )  9-ث(                                            
       

  .كار برده شوده بايد ب ،صورت همان فرايندي كه براي تعادل حرارت طرف گرم استفاده شده ر غير ايند
  
  نتايج كاليبره  4-ث

  :كاليبره ارائه شود هايآزموناطلاعات زير بايد به عنوان نتايج 

ضريب انتقال حرارت سطح تركيبي روي طرف سرد برحسب ، eh -الف
2/ ( . )W m K؛  

  ؛تبادل كل براي تابش روي سطح گرم ضريب، 1bF  -ب
  .ضرايب انتقال گرماي رسانا روي سطح گرم bو K -پ

پنجـره اسـتفاده شـود و از     آزمـون هـاي  گيـري كاليبره بايد براي همـه انـدازه   آزموندست آمده از ه مقادير ب
  .يدآت ميدسه ب )12-ث(تا ) 10-ث( معادلات

4 4
1 ,( )ri b bi si spq F T T 

)                                          10-ث(                                            

       ,( )B
ci ci si spq K   

)                                      11-ث(                                            
             ri ci mq q q  )                                           12-ث(                                            

                     

mq   گيري شده با كالري متر كه بر حسب وات بر متر مربع استجريان حرارت اندازه آهنگچگالي.  

si,،بايد براي دماي سطوح نامشخصاين معادلات  sp  ،وسيله تكرار حل شوده ب .  

se,،دماي سطح سرد  sp ، به دست آورد) 13-ث(با استفاده از معادله  توانرا مي:  

,
m

se sp ce
e

q

h
  

                                      )                                          13-ث(                
    

  .كنيد رجوع ]7[و   ]6[ براي كسب جزئيات بيشتر به مراجع
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 ج يوستپ

  )ياطلاعات(
  هاي داغن براي جعبهتحليل نامعي

  
  كليات  1-ج

در يـك  ) ديوار، سقف، كف، پنجـره و غيـره  (مورد آزمونيك نمونه ) Uضريب و  Uمقدار(دقت انتقال حرارتي 
، فرايند عملكـرد و خصوصـيات   آزمون، شرايط آزمونبسته به دستگاه ) جعبه داغ(حرارتي  آزمونر تسهيل ابزا

  . گيري شود و كميت آن تعيين شودمجهول مي تواند مشخص شده اندازه. گيري مي شودنمونه، اندازه
و در طـول  . د انجـام شـود  حرارتي باي آزمونبراي ابزار  Uفرايند برآورد مجهول به همراه تخمين نتيجه مقدار 

مـي توانـد بـا كـاهش      Uبهبـود در مجهـول مقـدار   . محصولات چارچوب گـزارش گـردد  U گيري مقداراندازه
جعبـه داغ   آزمـون هاي مختلف مجهول ديگر براي دسـتگاه  عنصرمجهولات ديگر امكان پذير شود و به همراه 

  .مورد مطالعه قرار گيرد
  
  عيتاي بر تحليل هاي عدم قطمقدمه  2-ج

تخمـين اثـر    تعريف شـده اسـت،   2و ايري 1هاي عدم قطعيت همانگونه كه توسط كلين و مك كلينتكتحليل
يكـي از برتـرين   . نهـائي مـي شـود    ،هاي فردي بر روي نتـايج عملـي محاسـبه شـده    گيريعدم قطعيت اندازه

  .باشدمي 3ها يوكاسگيريپيشروان در زمينه عدم قطعيت و قطعيت اندازه
هـاي كـل   گيريهاي زماني و مالي در تجربيات مهندسي،تخمين آماري عدم قطعيت اندازهحدوديتبه دليل م

تـك   هـاي ونآيـد را آزم ـ دست نميه كه در آن ها عدم قطعيت به وسيله تكرار ب هاييونآزم.عملي نمي باشد
) ]18[و  ]17[،]16[ بـه عنـوان مثـال مراجـع    (مهندسـي  هـاي ونهاي آزمتعدادي از كتاب. نامنداي مينمونه
ريزي،ارزيابي و گـزارش  ها در برنامهئه داده و در مورد اهميت آناهاي عدم قطعيت را ارهاي اوليه تحليلروش

-بسياري از جنبه هاي تكنيك تحليل هاي عدم قطعيت تك نمونـه  ]21[و ]20[،]19[ 4موفات .اندبحث كرده

 آزمـون هـاي  م قطعيت اعمال شده بـر دسـتگاه  يك بحث عمومي در مورد تحليل عد. اي را بررسي كرده است
  .ارائه شده است ]22[ 5به وسيله يوآن) جعبه هاي گرم(حرارتي 

هـا و يـك   مقدار متغير با دادن متوسط خوانـده شـده   اشاره شده است، ]13[و  ]20[گونه كه در مراجع همان
عيـت از متغيرهـا بـه    پراكنـدگي عـدم قط  . شودفاصله عدم قطعيت در يك سطح خاص اطمينان، مشخص مي

مرجـع  . ارائه شده است،تحليل كرد]13[توان با استفاده از روش معادله دوم توان كه توسط مرجع نتايج را مي
گـاهي  ( RSSبـا اسـتفاده از روش   .كندياد مي) RSS(از اين تكنيك به عنوان روش مربع جمع ريشه ها  ]20[

گيـري و رونـد   تـوان بـراي يـك دسـتگاه انـدازه     را ميپراكندگي عدم قطعيت ) شودافزايش مربعي ناميده مي

                                                 
1 - Kline and McClintock 
2 - Airy 
3 - UKAS M3003 
4 - Moffat 
5 - Yuan  
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گيري شده مي تواند سبب عـدم قطعيـت   مقدار بالاي عدم قطعيت در متغيرهاي اندازه. مخصوص تحليل كرد
بنابرين كاهش در يك عدم قطعيت بزرگ داراي اهميت بسيار . گردد نهاييهاي بزرگ در نتايج محاسبه شده 
هاي عدم قطعيت يـك ابـزار   تحليلبنابرين . يك عدم قطعيت كوچك است بيشتري از همان مقدار كاهش در

  .باشدمي) جعبه داغ(حرارتي  ونبسيار مناسب براي انتخاب دستگاه آزم
هريسـن و   ،]23[1هاي پنجـره بنـدي توسـط كلمـز    سامانهحرارتي جهت  ايهآزمونهاي عدم قطعيت تحليل

هايي را بـراي تعيـين   كه روش ]27[ 5يوآن،روسل و قوس و ]26[ 4نوسباومر ،]25[ 3المهدي ،]24[ 2دوبلوس
اند، به دسـت  حرارتي مخصوص ارائه داده آزمونهاي گيري شده با دستگاهاندازه Uعدم قطعيت در مقدارهاي 

هـاي  گيـري يك صفحه گسترده را جهت تعيين عدم قطعيت بـر اسـاس انـدازه    ]28[ 6ون ديجك. آمده است
گيـري يـك نمونـه    آل عدم قطعيـت در انـدازه  براي شرايط ايده ISO 8990 ستانداردا تفاده ازسانجام شده با ا

  .همگن ايجاد كرده است

جعبـه داغ  بـا اسـتفاده از     هـاي ونرا براي تخمين عدم قطعيـت آزم ـ  تفصيلياين پيوست فرايندهاي تحليل 
و ايـن   ASTM C 199و  ASTM C 1363 اسـتانداردهاي  انتقال حرارت ساختگي بر اساس ونهاي آزمروش

فرايندهاي تحليل عدم قطعيت ارائه شده در اين پيوسـت  . كندارائه مي ISO 12567-2 استاندارد و استاندارد 
تنهـا تفـاوت در ابعـاد    . اعمال مي شـود ) محافظت شده،كاليبره شده يا هيبريده(هاي محفظه بر كليه طراحي

  .وليه استهاي اگيريعدم قطعيت و ابزار به كار رفته جهت اندازه
  
 گيري شدهاندازه Uارائه عدم قطعيت مقدار   3-ج

جعبه داغ يك مقـدار عـددي را    ونپنجره بندي در آزم سامانهدر يك  )U(گيري انتقال حرارت يا مقدار اندازه
از اهميت برخوردار است، عـدم قطعيـت و سـطح اطمينـان نيـز       Uدهد، اما به همان اندازه كه مقدار مي ارائه

ارائه شده ) 1-ج(توسط معادله  Uگيري مقدار بنابرين راه مناسب جهت تسريع اندازه .باشندميت ميداراي اه
  :است

SP
P

SPSP UUU 


)  1-ج(                                                                                                

  
  :كه در آن

Ūsp ار بهترين تخمين براي مقدU و ؛آزمون مورد نمونه  
PUSPΔ  عدم قطعيت در در يك سطح خاص)P( است) به عنوان مثالP=95%(  

  .است %Pسطح اطمينان  -يادآوري

                                                 
1 - Klems 
2 - Harrison and Dubrous 
3 - Elmahdy 
4 - Nussbaumer 
5 - Russel and Goss  
6 - Van Dijk 
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SP( در محدوده Uاحتمال وجود مقدار درست  ،با در دست داشتن اين سه مقدار
P

SP UU 
  (  درصـد مـي-

باشند به طوري كه سطح بالاي اطمينان به هم مربوط مي كيبه طور نزدي سطح اطمينان و عدم قطعيت.باشد
SP روش به كار رفته جهـت تعيـين  . مقدار بالاي عدم قطعيت نتيجه را به دنبال دارد

PU   1-ج(در معادلـه ( 
  .به تحليل عدم قطعيت مشهور است

SPعدم قطعيت يا 
PU  و فراينـد آزمـون   )  جعبـه داغ (يك دستگاه آزمون مشخص  را براي) 1-ج(در معادله

انجـام ايـن   . گيري انجام شودقبل از هرگونه اندازه ،اين عمل روش كلي بهتر استتوان تخمين زد و خاص مي
به دليـل  . كندهاي دستگاه آزمون خاص را مشخص ميگيري و محدوديتفرايند اندازه بحرانيهاي عمل جنبه

گيري براي مقدار عدم قطعيت نتايج اندازه هر جعبه داغ خاص منحصر به فرد است،  ختسا و اين كه طراحي
تحليـل   روش  بنـابراين  .هر مقدار خاص متفاوت با عدم قطعيت همان مقدار در يك دستگاه ديگر خواهد بود

  .باشدها با هر نوع طراحي وساخت،يكسان ميبراي تمامي دستگاهبه طور كلي عدم قطعيت 
انتقال حـرارت   ASTM C 1199يا  ISO12567-2 استاندارد و استانداردهاي آزمون پنجره بندي اين در روش

براي مقايسـه نتـايج   . باشداساسي از آزمون حرارتي جعبه داغ مي ،گيري شدهنتيجه اندازه) Usp(نمونه آزمون 
 .بايد نتـايج را اسـتاندارد كـرد    به دست آمده با ساير نتايج مانند نتايج به دست آمده از محاسبات كامپيوتري،

 گيري شده بيشتري مانند ضريب انتقال حرارت سـطح كـل نمونـه   براي انجام چنين فرايندي بايد نتايج اندازه
بـه دسـت    )ISO 12567-2و  استاندارداين (يا مقاومت گرمايي سطح كل نمونه  )ASTM C 1199 استاندارد(

هـيچ روش   اسـتاندارد در زمـان انتشـار ايـن     .بـه كـار رونـد    )Ust(اسـتاندارد    Uآمده و در محاسبات مقـدار  
مقـدارهاي  . وجود نـدارد  بندي ارائه دهد،استانداردي كه كارايي حرارتي عملي  دقيقي را براي محصول پنجره

را در مقايسه با  Ustتواند مقدار عدم قطعيت اند مياستاندارد اضافي كه با فرايند استانداردسازي به دست آمده
هاي موجود كـامپيوتري جهـت اسـتفاده از ضـرايب     اصلاح مدل. به شدت افزايش دهد Uspدارهاي اساسي مق

كاري شده نمونه آزمـون بـراي مـدل سـازي     انتقال حرارت محلي براي هر دو طرف گرم و سرد و محل شيشه
محاسـبه شـده را    Uاين عمل به ما اجازه خواهد داد تا مقـدارهاي  .تر جعبه داغ بسيار حائز اهميت استدقيق

 اسـتاندارد   تعريـف شـده در   Ustبـه جـاي مقـادير    ) Usp(گيـري شـده واقعـي    مستقيما با انتقال حرارت اندازه
ASTM C 199   يـاUst     اسـتاندارد  يـا   اسـتاندارد ويـرايش شـده در ايـنISO12567-2   ايـن   .مقايسـه كنـيم

هـاي  ه طور قابـل اعتمـادتري در محـدوده   هاي كامپيوتري اجازه خواهد داد تا باعتبارسنجي مستقيم،به مدل
بنابرين اين پيوسـت بـر روي بررسـي عناصـر عـدم      . بندي استفاده شوندر شرايط انتقال حرارت پنجرهتبزرگ

به عنوان مثال انتقال حرارت نمونه آزمون يا مقـدار  (كندها به نتايج آزمون اوليه تمركز ميقطعيت و انتشار آن
Usp.(  

گيـري توان،فراينـد واسـنجي و    گيـري دما،انـدازه  صر عدم قطعيـت مربـوط بـه انـدازه    عنا تفصيليك بررسي ي
 Uجهت تعيين انتشار عناصر عدم قطعيت بـه مقـدارهاي    RSSروش . خصوصيات مواد در پيوست آمده است

ها و معادلات استفاده شـده در ارزيـابي عناصـر    اهميت خاصي به تكنيك .گيري شده استفاده شده استاندازه
  .لف انتقال حرارت در تعادل انرژي كل دستگاه آزمون داده شده استمخت
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  عدم قطعيت اندازه گيري هاي اوليه  4- ج
هر عنصر . گيري اوليه همانند عدم قطعيت يك عنصر خاص استعدم قطعيت خاص مربوط به يك اندازه

هاي اوليه را افزايش گيريشود تا عدم قطعيت اندازهگيري عدم قطعيت با ساير انحرافات تركيب مياندازه
ابتدا بايد عدم قطعيت عناصر مربوط به يك دستگاه  Uقبل از بررسي انتشار عدم قطعيت به نتايج مقدار . دهد

  .آزمون جعبه داغ خاص بررسي شود
راه اول استفاده از  ،توانند از دو راه به دست آيندعناصر عدم قطعيت مي براي يك جعبه داغ مخصوص،

شود و راه دوم توسط نتايج واسنجي با استفاده از اطلاعات ست كه توسط سازنده ارائه ميخصوصياتي ا
هاي گيريعناصر عدم قطعيت مربوط به اندازه.كاليراسيون قابل رديابي به بعضي استانداردهاي ملي است

دم قطعيت اين عناصر ع. اندارائه شده) 1-ج(طول، دما، اختلاف دما، توان و هدايت حرارتي در جدول 
  .آمده است) 5- ج( بندخصوصيات يك جعبه داغ مخصوص هستند كه در 

  
   عدم قطعيت عناصر -1-ججدول 

  واحد نماد عدم قطعيتعنصر 
 Pd m  طول

 P C  دما

 P C  اختلاف دما

 PV mV  ولتاژ

P  توان
in W 

/ P  هدايت گرمايي ( . )W m K 

  

 Uعدم قطعيت در مقدار  پخش 5- ج

در هم ) Usp(نهايي  Uآمده اند با عدم قطعيت مقدار ) 1- ج(يت كه در جدول هر كدام از عناصر عدم قطع
انتشار عدم قطعيت بر اساس باشد،  xi(i=1,2,…,N)بر اساس مقادير ) R(اگر يك نتيجه . اندآميخته شده

  :مانند آنچه كه در زير آمده است. باشد، ميآمده ]13[            كه در مرجع RSSروش 
R=R(xi), i=1,2,…,N                           

  ):P=95%به عنوان مثال ( Pهر كدام با همان سطح اطمينان  Pxiها توسط عدم قطعيت هاي  Xi كه در آن
  )%Pسطح اطمينان  (

i
p

ii xxx 
                                                                                                         

  ):الف-2-ج(توسط معادله ) R(سپس عدم قطعيت در نتيجه محاسبه شده 


















N

i
i

p

i

x
x

R
R

1

2

)الف-2-ج(                                                                                                   

  :آيدمي به دست) ب-2- ج(ا توسط معادله ي



 

53 

  











 




 N

i

i
p

i R

x

x

R

R

R

1
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)ب-2-ج(                                                                                                  

  
به دست  U نهايي با استفاده از اين روش مي توان عدم قطعيت را براي برخي از عناصر مياني و براي مقدار

  .آورد
 ،ISO12567-2استاندارد  ،ISO 8990اين استاندارد، استاندارد (روش جعبه داغبا استفاده از يك 

   توان از معادلهرا براي يك نمونه مي  Uمقدار  )ASTM C 1363 استاندارد اي ASTM C 1199استاندارد
  :به دست آورد) 3- ج(

iesp

sp
sp A

U
.


 )3-ج(                                                                                                                      

      
  :آورد دسته ب را ΔPUsp/Uspمي توان  RSSبا استفاده از روش  .ie=i - eكه در آن 

                                                                 
222
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SP

SP
P

A

A
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U




           ) 4- ج(                                              

 شده، زده نيتخمي تجرب مقدار به توجه با را U مقدار تيقطع عدم تواني م) 4- ج( معادله از استفاده با
 كه ليدل نيا به. است آمده) 1-ج( درجدول) Pie( دما تفاوت تيقطع عنصرعدم معادله نيا در. زد نيتخم

 و) 6- ج( ندهايب در. ستين ازين مورد آني براي شتريبي ها ليتحل باشد،ي م تيقطع عدم عنصر كي نيا
  .است شده ارائه Psp و PAsp تيقطع عدم محاسبهي برا تيقطع عدم معادلات) 7- ج(
  

  نمونه سطح عدم قطعيت در  پخش  6- ج
 و عرضي هايريگاندازه و) 5-ج( همعادل توسط تواندي م) Asp( آزمون مورد نمونه يك سطح پيش بيني شده

  :شود محاسبه ارتفاع
                                                                                                                                                           Asp=Hspwsp                         )5- ج(

  :ديآيم دست به) 6-ج(  معادله از RSS، ΔPAsp/Asp روش از هاستفاد با
22








 








 




SP

SP
P

SP

SP
P

SP

SP
p

w

w

H

H

A

A                                                                                    )6-ج(  
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  انتقال حرارت خالص نمونه رويعدم قطعيت  پخش  7- ج
  كليات  1- 7- ج

 ،استاندارد، ايـن ISO 8990 طبق استانداردهاي ه داغـبـعـون جـآزم ايهروشبالا بر  هايكليه تحليل
ISO12567-2، ASTM C 1199  وASTM C 1363 شود به هر حال روش تعيين مقدار و عدم اعمال مي

و  ISO 8990استانداردهاي (براي روش هاي آزمون جعبه داغ ) sp(قطعيت نرخ انتقال حرارت نمونه آزمون 
ASTM C 1363 (جـعـبـه داغ  ونهاي آزموليه و روشا) استانداردايـن، ISO 12567-2  ياASTM C 

هاي انتقال حرارت كاليبره شده متفاوت است كه بايد از اين به دليل نرخ .پنجره بندي متفاوت است) 1199
ـمـونه در اين كاهش،عدم قطعيت نرخ انتقال حرارت ن. گيري كم شوددر اندازه) in(انتقال حرارت اوليه 

 ASTM Cبندي بـراي جـعبـه داغ مطـابق با روش هاي آزمــون پـنــجره) sp(ــري شـده يگـاندازه

علاوه بر اين  عدم قطعيت نرخ . گسترش داده شده است ISO12567-2استاندارد ا ياستاندارد ،اين 1199
  .بايد تعيين شود) FL,sp(و نرخ انتقال حرارت جانبي نمونه آزمون ) sur(انتقال حرارت صفحه محيطي 

) 1- ج(گيري كه در شكل انتقال حرارت خالص در طول يك نمونه با استفاده از تعادل انرژي در محفظه اندازه
  :به دست آمده است) 7-ج(نتيجه توسط معادله . دست مي آيده ب نشان داده شده است،

 sp = IN - sur - EXTR - FL,sp                                                                     )    7- ج(

هايي با ضخامت كمتر از ين قابل اعمال به نمونهاشود، بنابريمل انتقال حرارت جانبي نمونه ماش)7-ج(معادله 
آخرين  هايي با ضخامت كمي بيشتر از صفحه محيطي،براي نمونه. باشدصفحه محيطي در جعبه داغ مي

  .بايد حذف شود) FL,sp(لا جمله معادله با
  :در طول نمونه برابر است با )Psp/sp(عدم قطعيت انتقال حرارت خالص RSSبا استفاده از روش 

2

,
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SP
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P

SP

EXTRA
P

SP
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P

SP
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P

SP

SP
P

Q

Q
   )8-ج(                           

                           
 كهي صورت در نمونه، طول در خالص حرارت انتقال تيطعق عدم درصد محاسبهي برا توانديم )8-ج(  معادله
-اندازه جعبهي ورود توان تيقطع عدم. شود استفاده باشد، معلوم كاليراد ريز جمله چهار هيكل تيقطع عدم

 سهي برا. ديآ دست به) 1- ج( جدول در شده ارائهي عنصر تيقطع عدم از استفاده با تواندي م) IN(ي ريگ
  .شود انجام ديباي شتريب  ياهليحلت مانده،يباق جمله
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  :راهنما

  گيريانتقال حرارت خارجي محفظه اندازه      EXTR  چارچوب پانل پيرامون  1
FL,  گيريديواره محفظه اندازه  2 sp      نمونه مورد آزمون جانبيانتقال حرارت  
  توان ورودي                              IN   پانل محيطي            3
  انتقال حرارت از نمونه مورد آزمون  sp  نمونه مورد آزمون يا پانل كاليبراسيون  4
          انتقال حرارت از پانل محيطي  sur  هاي گرم كنندهكويل  5
  دماي هواي خارجي طرف سرد       e      فن  6
  دماي هواي داخلي طرف گرم       iكاري          سيستم خنك 7

                                 AMB       دماي محيط خارجي  
  گيري جعبه داغانرژي محفظه اندازه شماي برقراري تعادل 1-شكل ج

  
  انتقال حرارت صفحه محيطي 2- 7- ج

   تواند با استفاده از معادله آل در طول مساحت برجسته صفحه محيطي ميانتقال حرارت يك بعدي ايده
  :محاسبه شود) 9- ج(

sur
sur

sur
sursur d

A
 








 )9- ج(                                                                                         
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  :مي تواند به صورت زير نمايش داده شود Psurعدم قطعيت براي  RSSبا استفاده از روش 
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)الف-10- ج(                                                                              

  :كه در آن
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)        ب-10-ج(                    

) 1-ج(گونه كه در جدول  هاي عناصر عدم قطعيت همانهمراه با نتايج تحليل )10-ج(با استفاده از معادله 
اين مقدار سپس در . تواند تعيين شودعدم قطعيت مربوط به انتقال حرارت در طول صفحه محيطي مي آمد،

  .رودآزمون به كار مي مورد عيت انتقال حرارت خالص در طول نمونهجهت تخمين عدم قط) 8-ج(معادله 
  

  انتقال حرارت خارجي  3- 7- ج
نمونه، شامل انتقال حرارت ديواره  ونانتقال حرارت خارجي از محفظه اندازه گيري جعبه داغ در طول آزم

ي در طول قاب صفحه گيري به محفظه هوايگيري به اتاق، انتقال حرارت از محفظه اندازهمحفظه اندازه
و ) شودبه عنوان انتقال حرارت جانبي صفحه محيطي شناخته مي ASTM C 1199 استاندارد در(محيطي 

اين انتقال .شودنشان داده شده است، مي) 1- ج(گونه كه در شكل  هاي ناخواسته همانساير انتقال حرارت
ه كاليبراسون ب از جدا هاونكه در طول آزمبايد با استفاده از يك همبستگي تجربي ) QEXTR(حرارت خارجي 

بر ) بدون نمونه آزمون(در طول فرايند واسنجي، يك صفحه محيطي همگن . دست آمده است، محاسبه شود
واسنجي با  هايونآزم. سوار شده است) 1- ج(روي قاب صفحه محيطي  جعبه داغ نشان داده شده در شكل 

هاي وندر اين آزم. انجام شده است ASTM C 1199يا  ISO 12567-2 استاندارد واستاندارد استفاده از اين 
و انتقال ) sp(واسنجي، از آنجايي كه نمونه آزموني نصب نشده است، انتقال حرارت خالص نمونه آزمون 

براي اين حالت، . ديده مي شود، هر دو صفر هستند) 7- ج(كه در معادله ) FL,sp(حرارت جانبي نمونه آزمون 
  :، نتايج زير را به دست مي دهد)7-ج(له انتقال حرارت خارجي حل معاد

 EXTR=IN -sur                                                                                                         )    11- ج(

اختلاف دماي ترموپيل ديواره  گيري و محيط در سطوح مختلف، ولتاژبعد از تنظيم دماي هواي محفظه اندازه
ه معادله واسنجي ب. شودگيري ميگيري، اختلاف دماي متوسط صفحه محيطي و توان ورودي اندازهاندازه

هاي متعدد حداقل هاي واسنجي با استفاده از بازگشتهاي دادهتواند با استفاده از تحليلدست آمده مي
  .دست آيده مربعات ب

 EXTR,ASTM=Asur+BV- C                                                                                               )12- ج(

مي باشد، سهم ولتاژ اختلاف دماي ترموپيل، بايد با نزديك كردن هر  ieداده شده كه مربوط به  surبراي 
  .، به حداقل كاهش يابد)i(گيري ازهبه دماي هواي محفظه اند) AMB(چه بيشتر دماي محيط خارجي 
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  انتقال حرارت جانبي  4- 7- ج
واسنجي، با نصب تعدادي صفحه واسنجي با وسيله ه تواند بمي) FL,sp(چنين انتقال حرارت جانبي نمونه هم

انتقال .ضخامت هاي مختلف و خصوصيات حرارتي شناخته شده، در يك شكاف صفحه محيطي، به دست آيد
به دست ) 13-ج(ي اين نمونه را براي يك ضخامت خاص صفحه محيطي، مي توان از معادله حرارت جانب

  :آورد
 FL,sp=IN - sur - EXTR                                                                                                  )13- ج(

  .اندبه دست آمده) 12-ج(ادله از مع EXTRو ) 9-ج(از معادله  surكه در آن 
به دليل دارا بودن  FL,sp مقادير كاليبره شده. مي باشد FL,spآل شامل جداولي از مقادير ايده استاندارداين 

 در FL,spعلاوه بر اين مقادير . اندمشخصات طراحي يك جعبه داغ خاص، در اين پيوست به كار رفته
آيد، زيرا كه محاسبات اين مسئله يك مشكل به حساب مي. يستندمورد نياز ن ASTM C 1199 استاندارد

 استاندارد اند كه با نتايجريزي شدهبـنـدي دو بـعـدي اشاره شده در بالا طوري برنامهانتقال حرارت پـنـجـره
ASTM C 1199 شوند كه در آن مقايسه ميFL,sp جعبه داغ خاصي  ونشده است كه براي آزم ضصفر فر

  .صحيح يا اشتباه باشد مي تواند
 ،)EXTRو  FL,sp(انحراف از معيار استاندارد نمونه براي هر كدام از اين دو نرخ انتقال حرارت كاليبره شده 

اند تا اند، با ساختار ناقص رابطه همبسته محاسبه شدهگيري به دست آمدهعلاوه بر اين كه با خطاهاي اندازه
  :هر برازش حداقل مربعات با فاصله دقيق خودش به صورت زير است بنابرين. وابستگي توضيح داده شود

yPvc styy , )14-ج(                                                                                                                     

                                                                                                            
  .باشدمي %Pسطح اطمينان  -يادآوري

) 13- ج(يا ) 12-ج(هاي لهتوسط معاد yمقدار محاسبه شده  EXTR ،ycيا  FL,sp مي تواند  yكه در آن 
مي ) P=95%اي مثال بر(سطح اطمينان  P,sو  v,sبراي درجه آزادي  tمقدار  EXTR، tv,pو  FL,spبراي 
آمده است، مي ) 33(همانگونه كه در مرجع  yانحراف از معيار برازش منحني حداقل مربعات مقدار  sy. باشند
  .براي كاهش عدم قطعيت، مي تواند مورد نياز باشد EXTRو  FL,spگيري هاي بيشتري براي اندازه.باشد

PEXTRبا جايگزين كردن مقادير مناسب 
قابل محاسبه  Psp/sp، مقدار )8-ج(در معادله  PFL,spو  

  .توان تخمين زدرا مي PUsp/Uspمقدار عدم قطعيت ) 4-ج(سرانجام با استفاده از معادله . خواهد بود
  

  نتايج و پيشنهادات 8 - ج
ن هاي جعبه داغ انتقال حرارت هر دو نمونه آزموگيريهاي عدم قطعيت براي اندازهفرايندهاي كلي تحليل

 بندي با استفاده ازهاي آزمون پنجرهو نمونه ASTM C 1363يا  ISO 8990 استاندارد همگن با استفاده از
بعد از . در اين پيوست ارائه شدند ISO 12567-2 استاندارد يا استاندارد، اين ASTM C 1199 استاندارد

يا اوليه مانند دما، توان و ابعاد،  هاي مستقيمگيريهاي اساسي مربوط به اندازهشناسايي كليه عدم قطعيت
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هاي آماري همچنين  تحليل. هاي انتشار عدم قطعيت به كار برده شدبه صورت وسيع در تحليل RSSروش 
  .مخصوصي براي فرايند هاي واسنجي در جهت تكميل اين تحليل هاي انتشار صورت گرفت

 Uتيجه عدم قطعيت كل براي مقدار ن. در پيوست ارائه شد CTSك مثال محاسبه عدم قطعيت كل يك ي
نيز مشخص است، بيشترين ) 4- ج(همانگونه كه در جدول . مي باشد 8/5%نمونه آزمايش اندازه گيري شده 

  .مي باشد 1/9%عدم قطعيت مربوط به اتلاف جانبي نمونه است كه برابر 
ت خالص در طول نمونه مهم در انتقال حرار ضريبواسنجي انتقال حرارت خارجي محفظه اندازه گيري يك 

اين عامل بايد با بهينه . اين مقدار تاثير به سزايي بر روي انتقال حرارت خالص نمونه آزمون دارد. مي باشد
تر اينكه عدم قطعيت مربوط مهم. گيري به حداقل برسدسازي مقدار ولتاژ ترموپيل دماي ديواره محفظه اندازه

واسنجي جهت رسيدن به دقت  ونآزم 9حداقل . بي كاهش يابدبه فرايند واسنجي اين مقدار بايد به خو
به دليل اينكه معادلات همبسته واسنجي . آمده است، مورد نياز است ]22[كافي، همانگونه كه در مرجع 

اند، بايد يك تكنيك تحليل خطاي هاي بازگشتي به دست آمدهبراي انتقال حرارت خارجي به وسيله روش
هاي اضافي براي انتقال حرارت خارجي و انتقال حرارت جانبي واسنجي. گيردآماري مناسب نيز صورت 

  .شودنمونه، پيشنهاد مي Uنمونه، جهت كاهش عدم قطعيت كل در مقدار 
گيرند، هايي كه مستقيما در طول نمونه آزمون صورت نميدر جهت در نظرگيري كامل كليه انتقال حرارت

روش آزمون پنجره . گيري كم شودحرارت كل ورودي به محفظه اندازهبايد انتقال حرارت جانبي نمونه از 
 ASTM C 1199نيازمند اين محاسبات مي باشد، در حالي كه با روش  ISO 12567بندي در اين قسمت از 

اندازه گيري شده، به جاي مقدار  Uspزماني كه اين تصحيح صورت گرفت، . نياززي به اين محاسبات نيست
كه ) رجوع كنيد ]22[مرجع  به(، مي تواند نشان داده شود ارد شده داراي عدم قطعيت بيشتراستاند Ustهاي 

عددي محاسبه شده براي طراحي مناسب حرارتي محصولات غير بر  Uداراي انحراف يك درصدي از مقدار 
ش جهت در نظرگيري كاه ASTM C 1199شود كه تغييراتي در پيشنهاد مي. آمده پنجره بندي، مي باشد

به دليل اينكه . گيري صورت گيردانتقال حرارت جانبي نمونه آزمون از كل حرارت ورودي به محفظه اندازه
باشد، لذا دقت گيري جعبه داغ مقدار نسبتا كوچكي ميمقدار انتقال حرارت جانبي نمونه آزمون در اندازه

 Uهاي مقدار گيريابي به اندازهيجهت دست. واسنجي مربوطه بايد صورت گيرد هايونبيشتري در طول آزم
همچنين . درصد نگه داشته شود 5صحيح، عدم قطعيت واسنجي انتقال حرارت جانبي نمونه بايد در زير 

شود نتايج عددي انتقال حرارت جانبي نمونه محاسبه شده ايده آل، مانند آنچه كه در جداول در توصيه مي
زيكي انتقال حرارت يري واسنجي فينتايج مورد اعتماد اندازه گآمده است، تنها در صورتي كه  استاندارداين 

  .جانبي نمونه وجود نداشته باشد، استفاده گردد
  

  تعيين عدم قطيتبراي مثال  9- ج
  عدم قطعيت اندازه گيري هاي اوليه 1-9- ج

هر  .شودگيري اوليه، به عنوان يك عنصر عدم قطعيت محسوب ميعدم قطعيت مستقل مربوط به يك اندازه
گيري اوليه، گيري عدم قطعيت با ساير عناصر عدم قطعيت در جهت افزايش عدم قطعيت اندازهعنصر اندازه
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، عدم قطعيت عناصر مربوط به يك Uپيش از در نظرگيري انتشار عدم قطعيت به مقادير .  شودتركيب مي
  .دستگاه آزمون جعبه داغ مخصوص بايد بررسي شود

طريق خصوصيات ارائه شده توسط سازنده و هم از طريق نتايج واسنجي با استفاده عناصر عدم قطعيت، هم از 
عدم . هاي واسنجي قابل پيگيري به بعضي از استانداردهاي ملي و بين المللي، قابل دست يابي هستنداز داده

) 2-ج(جدول  گيري طول، دما، اختلاف دما، توان و هدايت گرمايي براي اين مثال درقطعيت مر بوط به اندازه
  .است آورده شده
گان اندازه نوار، سيم ترموكوپل سازند، دما و توان، به طور مستقيم از ، عدم قطعيت در طول)2- ج(در جدول 

 برايهاي استفاده شده ترموكوپل ،]30[اندو مبدل وات به وات ساعت، به دست آمده 30گير اندازه Tنوع 
گيري اختلاف مقدار عدم قطعيت براي اندازه. ، تهيه شده بودندازندهسدما، از همان هاي گيري اختلافاندازه

هدايت . انداشاره شده است، به دست آمده ]30[دما از نتايج واسنجي در جعبه داغ، همانگونه كه در مرجع 
استانداردهاي (حرارتي مواد و عدم قطعيت مربوط بايد با استفاده از يك دستگاه صفحه داغ محافظت شده 

ASTM C 177  وISO 8302 (گيري جريان حرارت يا با استفاده از دستگاه اندازه) استانداردهايISO 8301 
  .ت آيندسبه د) ASTM C 518و 

مختلف، ولتاژ اختلاف دماي ترموپيل  هايهگيري و  محيط در درجبعد از تنظيم دماهاي هواي محفظه اندازه
توانند نتايج مي. شوندگيري ميمحيطي و توان ورودي اندازهگيري، اختلاف دماي متوسط صفحه ديواره اندازه

  .با بازگشت چندگانه حداقل مربعات تحليل شوند
جي و، وابسته واسنجي تجربي براي انتقال حرارت خرASTM C 1199 استاندارد با استفاده از روش آزمون

)EXTR,ASTM (آمده   ]22[انگونه كه در مرجع با استفاده از يك تكنيك بازگشت چندگانه حداقل مربعات هم
  :واسنجي به صورت زير است ونآزم 9نتيجه براي . است، به دست آمد

4827.03319.19391.0,  VsurASTMEXTRA  )12- ج(                                                                   

  
ي خارج حرارت نتقالاي براي تجرب يواسنج وابسته استاندارد نيا روش از استفاده با مشابه طور به
)ERXTR,ISO( عبارت يواسنج ونمزآ 9ي برا جهينت. آمد دست به) است آمده ]22[ مرجع در كه همانگونه 

  :از است
5068.02667.19269.0,  VsurISOEXTRA                                                                     )13-ج(  
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  عناصر عدم قطعيت-2-ججدول 
 P=95% در تيقطع عدم يكا نماد تيقطع عدمعنصر

 Pd M 0005/0± طول

 P oC 5/0± دما

 P oC 05/0± دما اختلاف

 PV mV %0/1± ولتاژ

 ±)PIN W )125/0+IN%09/0 توان

 P W/(m.K) a%1± يحرارت تيهدا

 )ASTM C 177(شدهحفاظتداغصفحههايگيرياندازه در تيقطع عدم-يادآوري
‐a استانداردهاي(حرارت انيجري هايريگاندازهيبراISO 8301ايASTM C 5182ديكن استفاده درصد 3 تا 

  
 چه هر كردن تركينزد با ديبا ليترموپي دما اختلاف ولتاژ دخالت ie به مربوط معلوم  sur كي يبرا
  .برسد حداقل به) i(ي ريگاندازه محفظهي هواي دما به) AMB( يخارج طيمحي دما شتريب

 باي واسنج صفحه نيچند نصب باي واسنج از استفاده با تواندي م) FL,sp( نمونهي جانب حرارت انتقال
ي جانب حرارت انتقال نيا. گردد نييتع ،يطيمح صفحه در كسان،ي يحرارت اتيخصوص و مختلفي هاضخامت

  :ديآيم دست به) 14-ج( معادله از معلوم ضخامت باي طيمح صفحه كيي برا
EXTRAsurINSPFL  ,                                                                                           )14- ج(   

 معادله مثال عوان به(نديآ دست به يواسنج با EXTR و) 9- ج( معادله از استفاده با تواندي م sur آن در كه
  .)استاندارد نياي برا) 13-ج( معادله و ASTM C 1199 استاندارد يبرا) 12- ج(

 حداقل برازشي وابستگ نديفرا و باشديم نمونه ضخامت ازي تابع FL,sp ،يطيمح صفحه معلوم ضخامتي برا
ي برا جهينت. است آمده ]27[ و ]22[ مراجع در ASTM C 1199ي بندپنجره آزمون روشي برا مربعات
  :با است برابر متري ليم 2/102 ضخامت باي طيمح صفحه

)2.1020....(0044.08475.0798.40 2
;, mmddspd spspASTMSPFL                             )15-ج(

Φنآ در كه dsp باشديم متر يليم حسب بر نمونه ضخامت. 
 و ]22[ جعمرا در استاندارد نياي بندپنجره آزمون روش مربعات حداقل بازگشتي منحن برازش وابسته

  :با است برابري طيمح صفحه هماني برا جينتا. است آمده ]27[
           ΦFL,sp;ISO = 38,974 − 0,756 6dsp + 0,003 7dsp …(0 < dsp < 102,2 mm)              )16- ج(

ستاندارد ا در شده استفاده متفاوتي هواي دما وي ريگاندازه ليدل به) 16-ج( و) 15- ج( معادلات نيب تفاوت
ASTM C 1199  باشديم استاندارد نيا و.  

  
  تحليل هاي عدم قطعيت CTSنتايج اندازه گيري   2-9- ج
 كار بهي بندپنجره داغ جعبه هايمونآزي برا نمونه سطح حرارت انتقال بيضراي واسنجي برا CTS كي

 ساخته استاندارد نيا و ASTM C 1199 استاندارد با مطابق) كربناتي پل(ي كيپلاست پوشش با CTS .رفت
 داده. دهديم نشان را ASTM C 1199 استاندارد  از استفاده باي ريگ اندازه جينتا خلاصه 3 جدول. بود شده
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 ليتحلي ندهايفرا و تيقطع عدمي هاداده از استفاده با. است آمده ]22[ مرجع دري ترمفصلي واسنجي ها
 دست به متوسط محاسبات جينتا و CTSي برا U مقدار تيقطع عدم وست،يپ نيا در شده ارائه تيقطع عدم
  .اندآمده) 4-ج( و) 3-ج( جداول در و آمده

  
سطح اطمينان براي - P=95%شده و عدم قطعيت هاي تخمين زده شده در  مقادير اندازه گيري  3-ججدول 

  با پوشش پلاستيكي CTSصفحه واسنجي 

 يكا نماد كميت
ي ريگ اندازه مقدار

 شده

 بر تيقطع عدم
 )2-ج( جدول اساس

 Hsp m 219/1 0005/0 نمونه ارتفاع
 wsp m 609/0 0005/0 نمونه عرض

 dsp m 021/0 0005/0 نمونه ضخامت
  i گرم طرفي هواي دما

oC 99/20 5/0 
 e سرد طرفي هواي دما

oC 90/17 - 5/0 
 sur W/m.K 032/0 00032/0 يطيمح صفحه تيهدا

 Hsur m 44/2 0005/0 يطيمح صفحهي خارج ارتفاع
 wsur m 44/2 0005/0 يطيمح صفحهي خارج عرض
 sur,1 يطيمح صفحه گرم طرف سطحي دما

oC 16/19 5/0 
 sur,2 يطيمح صفحه سرد طرف سطحي دما

oC 41/17 - 5/0 
 V  mV 41/7 07/0 يريگ اندازه محفظه وارهيد ليترموپ ولتاژ
 IN W 55/168 277/0 گرم طرفي ورود توان

  
  :با است برابر P=95% نانياطم سطح در CTS نياي برا آن تيقطع عدم و U مقدار) 4-ج( جدول زا

)./(093.0598.1 2
, KmWU ASTMCTS                                                                                               ) 18-ج(

  
  P=95%   -يادآوري

- يم W/(m2.K) 6/1 با برابر U شده گرد وي ريگاندازه مقدار در تيعقط عدم 8/5% دهنده نشان مقدار نيا
  .باشد
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  CTSبراي  Uهاي متوسط و مقدار مقادير محاسبه شده داده  4-ججدول 

 يكا نماد كميت
 محاسبه مقدار

 شده

 تيقطع عدم
 شده محاسبه

 عدم درصد
 تيقطع

 Asp m2 744/0 0007/0  %09/0 نمونه ريزي شدهطرح مساحت
 Asur m2 203/5 0010/0 %04/0 يطيمح صفحه ريزي شدهطرح مساحت
 EXTR W 74/43 756/1 %8/3 يخارج حرارت انتقال
 sur W 46/57 580/0 %0/1 يطيمح صفحه حرارت انتقال
 FL,sp W 16/21 924/1 %1/9 نمونهي جانب حرارت انتقال
 sp W 19/46 683/2 %8/5 نمونه حرارت انتقال
 Usp W/m2K 598/1 093/0 %8/5 نمونه U مقدار

  
ي هامقاومت با CTS انبساطي رناياستي پل هسته) سطح تا سطح( ASTM C 177 مقاومت سه،يمقا براي
 يك تا شد بيترك شده، استاندارد سرد و گرم طرف سطح حرارت انتقالي هامقاومت و كربناتيپل سطح
 عدم محدوده در مقدار نيا. دهد ارائه W/(m2.K) 595/1  با برابر CTSي برا U شدهي نيب شيپ مقدار
 فقط و دارد قرار) 18-ج( معادله در شده ارائه) 691/1(W/m2K) تا W/(m2.K)505/1(ي تجرب تيقطع

  .دارد تفاوت شدهي ريگاندازه مقدار با %16/0
 در كه طور همان )sp( نمونه حرارت انتقال تيقطع عدم ،)4-ج( معادله تيقطع عدمي مقدارها بين در

 ريتاث تحت غالبا  sp تيقطع عدم. باشدي م U مقدار تيقطع عدم بر غالب است، مشخص) 4- ج( جدول
 حيتوض قبلا كهي آماري هاكيتكن لهيوس به مقدار دو نيا .دارد قرار EXTR و FL,sp ريمقاد تيقطع عدم
 كل تيقطع عدم كاهشي برا نينابرب. اندشده محاسبهي واسنج ونآزمي محدود تعداد اساس بر و شد داده
 انتقالي براي ترميضخي واسنج صفحات وي خارج حرارت انتقالي براي شتريبي هايواسنج، U مقدار

  .استي ضرور نمونهي بنجا حرارت
 واحدهاي ونآزمي برا يجينتا وي بندپنجره محصول تيقطع عدمي هاليتحلي برايي هامثال دنيدي برا
  .رجوع كنيد ]22[ مرجعبه  ،ISOي سر PVC پنجره شيآزما و IEAي سر )IGU( زولهياي كار شهيش
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