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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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  فهرست مندرجات
صفحه    عنوان
  ب  سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  و  گفتار پيش

  1  هدف و دامنه كاربرد      1
  1  مراجع الزامي      2
  1  اصطلاحات و تعاريف      3
  2  اساسيعاملي و واحدهاي      4
  3  چگالي حسگر     5
  4  ها و الزامات نآزمو     6
  9  تنظيمات     7
  9  كاليبراسيون     8
  11  سنج چگاليدرستي      9
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  18  هواي مرطوب يچگال )يالزام(ب  وستيپ
  21  كتابنامه )ياطلاعات(پ  وستيپ
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  گفتار پيش

تـدوين   1384نخستين بار در سال  "يشگاهيآزما يها دستگاه: 1قسمت – ينوسان يها سنجيچگال "استاندارد
-تاييد كميسـيون  و) سازمان ملي استاندارد(اين استاندارد براساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي توسط . شد

اجـلاس كميتـه ملـي     صد و نود و هشتمين كدر يبار مورد تجديد نظر قرار گرفت و هاي مربوط براي اولين 
 3 مـادة  يـك  بند استناد به اينك .تصويب شد 29/11/1391 مورخها اندازه شناسي، اوزان و مقياساستاندارد 

 ملـي  استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب مقررات سازمان ملي استاندارد ايران، و قوانين اصلاح قانون

  .شودمنتشر مي ايران
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينـة  در جهـاني  و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميـل  و اصـلاح  بـراي  كه پيشنهادي هر و شد خواهد تجديدنظر لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   ..گرفـت  خواهـد  قـرار  توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  .است 1384سال 8090-1 اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شماره
  
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأبع و ممن
  

ISO 15212-1: 1998, Oscillation-type density meters Part 1: Laboratory instruments+, Cor 1 

2008 
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 هاي آزمايشگاهي دستگاه: 1قسمت  -هاي نوساني سنجچگالي

 هدف و دامنه كاربرد   1

مـورد  هاي نوساني  سنجشناختي و ساير الزامات براي چگالي هدف از تدوين اين استاندارد تعيين الزامات اندازه
و نيـز ارائـه يـك روش بـراي تنظـيم و       هـاي مـايع همگـن     ي انـواع نمونـه   در آزمايشگاه بـراي همـه  تفاده اس

قسـمتي از  هـم بـه صـورت    مستقل و  هم به صورتتوانند  ميها  دستگاه. باشد ميها  اين دستگاهكاليبراسيون 
  .دباشنتر  گيري پيچيده تجهيزات اندازه

نفتـي   هاي هايي از قبيل فراورده يا فراورده هاي خاص ها براي كاربرد جسني چگالي اين استاندارد روش استفاده
در اسـتانداردهاي ملـي و بـين المللـي مربوطـه      استفاده هاي اين قبيل روش. دهد و يا آشاميدني را شرح نمي

  .موجود هستند
راي اين منظـور  شود ب توصيه مي. كند خاص تعريف نمي هايدها را براي كاربر اين استاندارد مشخصات دستگاه

  .المللي مربوط مراجعه شود به استانداردهاي ملي و بين
هـاي انطبـاق    گواهينامـه  صدورآزمون و  مراكزها و  سنج اين استاندارد توليدكنندگان چگالياستفاده كنندگان 

-اليچگ ـ كاليبراسـيون علاوه اين استاندارد پيشـنهادهايي را بـراي تنظـيم و    به . دنباش ها مي سنجچگاليبراي 

   .دهد ها توسط كاربر ارائه مي سنج

  مراجع الزامي   2
 .است شده داده ارجاع ها آن به ايران ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك

  .شود مي محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن بدين ترتيب
آن  بعـدي  تجديـدنظرهاي  و هـا  اصـلاحيه  باشـد،  شده داده ارجاع رانتشا تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در

شـده   داده ارجـاع  ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ايران ملي استاندارد اين موردنظر
  .است موردنظر ها آن بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره است،

  :است الزامي اندارداست اين براي زير مراجع از استفاده
هـاي  هـا و روش ويژگـي  –آب مورد مصرف در آزمايشـگاه تجزيـه   ، 1728شمارة  ايران ملي استاندارد  2-1

  آزمون
 گيـري، هاي الكتريكي براي مصارف انـدازه همقررات ايمني دستگا، 4232شمارة  ايران ملي استاندارد  2-2

 تجديدنظر-مقررات ايمني عمومي: قسمت اول . آزمايشگاه  كنترل و

  نامه اندازه شناسي مفاهيم پايه و عمومي و اصطلاحات مربوطواژه، 4723شمارة  ايران ملي استاندارد  2-3
  .خواص – 3/3شيشه بروسيليكات  1382سال : 6386شمارة  ايران ملي استاندارد  2-4

2-5 IEC 61326-1:  2005, Electrical equipment for measurement, control and laboratory use 
- EMC requirements - Part 1: General requirements 



2 

  

  و تعاريف اصطلاحات  3
  :رود به كار مي زير در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف

  .باشندمي 1390سال :  4723ملي ايران شماره استاندارد با  مطابقتعاريف و اصطلاحات مورد استفاده  -يادآوري

3-1  
  )سنج يك چگالي(تنظيم 

سـنج، وسـيله بـه حالـت عملكـردي       هاي دستگاه چگـالي  از طريق چينش يا تنظيم ثابت لياتي كه طي آنعم
  .شود مناسب براي استفاده آورده مي

 تنظيم .شود مورد نظركاسته مي براي كاربردمورد نياز  حد تاگيري سيستماتيك  انحرافات اندازهاز تنظيم، انجام با  -يادآوري
  .دكن اصلاح ميكه به طور دائم دستگاه را ت دخل و تصرفي اس

3-2    
  )سنج يك چگالي( كاليبراسيون

خوانـده شـده از دسـتگاه را     ي ربوطهكه ارتباط بين چگالي مرجع استانداردها و چگالي مي ي عمليات مجموعه
  .كند مي برقرار

دستگاه به طور دايم  عمليات تنظيم، كهدر طي   هاي دستگاهي دخل و تصرفي، همانند چينش ثابتكاليبراسيون با  -يادآوري
  .شود نمي نجامد، اكن اصلاح را 

3-3     
  )سنج يك چگالي(پارازيتي نقاط تشديد شده 

ي  دربردارنـده  "جـرم تعـادل  "سنج بـا نوسـان    چگالي حسگرفركانس طبيعي  ،در آنكه  يهاي نوسان فركانس
  .گيرد وسيله تحت تاثير قرار مي) گاه تكيه(ي  پايه

  اصلي عاملي و هايواحد   4
  گيري اصول اندازه  4-1

اي  شـونده  ايجاد الكتريكي يا مكانيكي  به طورهاي نوساني  سيستمها،  سنج هاي مورد استفاده در چگاليحسگر
طراحـي حسـگر، حسـگر    بسـته بـه   . هستندتابعي از چگالي نمونه  ينوسانهاي  يا دوره ها ، فركانسهستند كه

تنظـيم  سـنج   چگـالي هـاي دسـتگاه    ثابت. مل كند يا اينكه داخل مايع فرو رودع هاي جاري در نمونه تواند مي
  .شوند ي چگالي نمونه از فركانس نوسان يا دوره نوسان استفاده ميشده، جهت محاسبه

  امليواحدهاي ع  4-2
  :باشدزير  امليواحدهاي ع دارايهاي نوساني بايد  سنج چگالي

  ونه يا غوطه ور شدن در آن؛ن با نمچگالي با قابليت پر شد حسگر -الف
  حسگر؛براي تحريك و كنترل نوسانات  اي  وسيله -ب
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  نوسان؛  ش چگالي و فركانس يا دورهگيري و نماي اندازهاي براي   وسيله -پ
  ؛گيري شده معتبر است چگالي اندازه كه براي آنگيري و نمايش دماي نمونه  اندازهاي براي   وسيله -ت
  كاربر؛ازي و نمايش عملكرد بد و خطاهاي سجهت آشكار سيستميك  -ث

را  نوسانيهاي  سنج چگاليعلاوه بر اين، . شوند ناميده مي ينوسان  سيستمالف تا پ به عنوان  امليواحدهاي ع
  . دكر تركيبزير عاملي  توان با واحدهاي مي
  ؛چگالي حسگرواحدي براي كنترل دماي نمونه و  -ج
  ؛برداريوسيله نمونه -چ
  .حسگرتميز كردن وسيله  -ح

  .دنيا در واحدهاي جداگانه باش جمع شونديك دستگاه در توانند الف تا ج مي امليواحدهاي ع تمام
  

 
  :راهنما

A  الف 2-4(حسگر چگالي                                    (B ي تحريك كنندهفرستنده)ب  2-4(  
C پ  2-4(ارزيابي سيگنال                         (           D گيري دماي اندازه)ت  2-4(  
E ث  2-4( تابع نظارت(  

  سنجهاي عاملي چگاليواحد -1شكل 

  چگالي حسگر   5
  حسگرمواد   1- 5

ملـي ايـران شـماره    مطابق بـا اسـتاندارد    3و3بوروسيليكات ي  براي مثال شيشهتواند،  ميچگالي  حسگرمواد 
شـود   ماده در صورتي مناسب در نظر گرفته مي. باشد ها  پلاستيك، فلز، آلياژهاي فلزي يا 1382سال :  6386
سـنج،   مورد استفاده در چگالي  گيري و عوامل تميز كننده ي مورد اندازه ي مقاومتي آن نسبت به نمونه كه رده
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هاي خاصي از خـوردگي بايـد    فرسايش و همچنين شكل. باشد يمقاومتهاي مذكور در جداول  ردهبالاترين از 
توصـيه  هـاي تجربـي موجـود نباشـد،      در جايي كه هيچ گونه مقاله يـا داده . در نظر گرفته شوندن رابطه در اي
  . دنشوآزمون زير شرح به  حسگرمقاومت مواد شود  مي
تـرازو   بيشـينه خطـاي مجـاز   . وزن كنيـد  را حسگرد موا از موادي يكسان باي تميز و خشك  يك آزمونه) الف

  .مونه باشدجرم آز 01/0 %نبايد بيش از 
ور  غوطـه  ،يعني دما و فشاريكسان گيري  ، تحت شرايط اندازهحسگربا  گيري اندازه مورد آزمونه را در مايع )ب

  .كنيد
  .آزمونه را برداشته، تميز و خشك و وزن كنيدساعت  12پس از ) پ

  .دنباش ميمورد نظر مقاوم  حسگرتغيير كند، مواد  ± 05/0%اگر جرم آزمونه با روش آزمون كمتر از 
  حسگرطراحي   2- 5

سـاير  . شـكل يـا امگـا شـكل طراحـي كـرد       uمسـتقيم،  هـاي   لولـه توان بـه صـورت    هاي چگالي را ميحسگر
با اصول  يي كهها ي طراحي همه. باشد اي يا غشايي مي اي، زنگوله هاي ديگر به صورت چنگالي، استوانه طراحي

  .خت هستندامطابق باشند، قابل س 1-4عملياتي بند 

  ها و الزامات آزمون  6
چنانچه مورد ديگري در متن اشاره نشده باشد،  .ندشو ميدر نظر گرفته  ي نوع ها آزمون ،6هاي بند تمام آزمون

  .شوند انجام مي C20˚در دماي 
  نوساني  سيستم  6-1
  1انحراف  1- 6-1
نبايد بيش از  C20˚در دماي ثابت  ،24،انحراف چگالي نمايش داده شده، h 24طي مدت زمان  6-1-1-1
  .باشد ي دستگاه هبيشينه خطاهاي مجاز مشخص شده توسط سازند %1

ميـانگين  گيـري   انـدازه  دمـاي ، انحـراف در  باشـد طراحي نشده  C20˚گيري  اندازهدماي سنج براي اگر چگالي
  .بيشينه خطاهاي مجاز مشخص شده باشد 5%نبايد بيش از  سنج چگالي

دسـتگاه را  . به تعـادل برسـد  ساعت  24براي مدت زمان  و اجازه دهيد دماكرده گاه را روشن دست  6-1-1-2
 2ي  آب درجـه بـا  بار  3دستگاه را ). مراجعه كنيد 7به بند . (ي آن تنظيم كنيد مطابق با دستورالعمل سازنده

ثبـت  ) C )1/0±20˚در دمـاي  پـر كنيـد و چگـالي را     1381سال : 1728ملي ايران شماره مطابق استاندارد 
ي  محاسبهو  )بدون تنظيم جديد(گيري را تكرار  اندازه. ثبت كنيدرا  1گيري  ميانگين مقادير سه اندازه. كنيد

ر طي بايد د ي دما دارنده ثابت نگهي  دستگاه و وسيله. روز تكرار كنيد 10حداقل  را بعد از  1ميانگين مقدار 
  .روشن باشندآزمون  مراحل

  .محاسبه كنيد زير ي انحراف را با استفاده از رابطه

                                                 
1-Drift 
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  كه در آن،

 ∆t  باشد مي  تايي سه گيري اندازهبين دو اختلاف روزهاي.  
ميـانگين  گيـري   بايـد در دمـاي انـدازه     اند، آزمون طراحي نشده C20˚گيري دما  ها براي اندازه سنجاگر چگالي

  .انجام شود سنج چگالي
  اثر گرانروي نمونه  2- 6-1
گيـري   ، هنگـام انـدازه  اي ساخته شده باشد كه بيشينه خطاهاي مجـاز  بايد به گونه ينوسان سيستم 6-1-2-1

  .مطابق باشد 9الزامات بند با  هاي صوتي مختلف، هاي مختلف و در صورت لزوم با سرعت ها با گرانروي نمونه
 و  هـا  چگـالي بـا   ،در صـورت لـزوم  نيـز،  هـاي معلـوم و    از مايعات نيوتني بـا چگـالي و ويسـكوزيته    6-1-2-1

مايعـات بايـد نسـبت بـه     . استفاده كنيدسنج،  چگالي كاربرد مورد نظر مناسب برايمعلوم، هاي صوتي  سرعت
  .اجرا كنيد 9مطابق با بند  ها را آزمون. چگالي غير خورنده باشند حسگرمواد 

  حسگرانحراف بين نمونه و دماهاي   3- 6-1
در  حسـگر انحراف بين دماي نمونه و دمـاي   و سوار شود كهساخته اي  بايد به گونهنوسان   سيستم 6-1-3-1

  .باشدن 2-6ي نمايش نتايج، بيش از مقادير داده شده در بند  لحظه
  :كار براي اين .ارزيابي كنيد معيني زماني  ها در دورهرا ه ي دستگاشده  چگالي نمايش داده 6-1-3-2
  ؛تنظيم كنيد C20˚ درگيري را  دستگاه را روشن كنيد و دماي اندازه -
  به تعادل برسانيد؛ h 24دستگاه را براي مدت زمان  -
  ؛سازي كنيد پيش آماده C30˚يي دارد را در الاگرمايي ب وابستگيچگالي آن  كهمايع مرجع يك  -
  .پر كنيد سازي شده پيش آمادهچگالي را با مايع مرجع  حسگر -

از دسـتگاه پـس از    مقـدار قرائـت شـده   نمايش داده شده توسط دستگاه و يا داراي اعتبار اولين مقدار چگالي 
مقايسـه   10دقيقـه  ي زماني مشخص شده توسط توليد كننده با مقادير چگالي نمايش داده شده پس از  دوره
توسـط   سـنج  چگـالي بيشينه خطاهاي مشخص شده بـراي   20%ف بين دو مقدار نبايد بيش از اختلا .دشو مي

  .توليد كننده باشد

  .باشند هاي مناسبي از مايعات مرجع براي اين روش آزمون مي نونان مثال -nبروموبنزن يا  -يادآوري

  .شودي خطرناك بوده و بايد تحت مقررات ايمني استفاده  برمو بنزن يك ماده -هشدار
ميانگين  گيري ها بايد در دماي اندازه طراحي نشده است، آزمون C20˚گيري  براي دماي اندازه سنج چگالياگر 

  .نجام شوندا سنج چگالي
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  ها اثر نوسان  4- 6-1
بيشينه  20%هاي دستگاه نبايد بيش از  هاي قسمت ايجاد شده از اثر نوسان گيري هاي اندازه انحراف 6-1-4-1

  .گيري باشد ي اندازه توسط توليد كننده در تمام گستره سنج چگاليبراي  خطاي مشخص شده
ايـن  . توسط توليد كننـده را آزمـون كنيـد   آماده شده  توكارهاي چگالي حسگر يهاي نوسان ويژگي 6-1-4-2

بـيش   ياثر با) 3-3بند (پارازيتي تشديد شده  ي هنقط نبايد هيجگيري چگالي  ي اندازه آزمون در تمام گستره
  .دهد نشان  را توسط توليد كننده سنج چگاليبيشينه خطاهاي مشخص شده براي  20%از 
  گيري و كنترل دما اندازه  6-2
  الزامات  6-2-1

برقراري كه نصب شوند اي  به گونهبايد جداگانه  هاي چه به صورت توكار و چه به صورت قسمتدمايي  حسگر
واقعـي  نحراف بين دماهاي نمـايش داده شـده و دماهـاي    ا. با نمونه را تضمين كنند ي خوبحرارتيك تماس 

  .باشدبزرگتر  C.kg-1.m32/0˚ ضريب در سنج چگاليبيشينه خطاهاي مجاز حاصل ضرب نبايد از   نمونه
  .فرض شده است C.Kg-1.m3 4/2˚ چگالي حرارتي حديانحراف يك ، ضريباين  يينبراي تع -يادآوري

ضـرب  ضـريب  ، باشـد آب محـدود  حاوي  هاي هاي آبي و مخلوط مونهبه ن سنج چگاليي كاربردي  اگر گستره 
  .افزايش يابد C.Kg-1.m3 5/0˚تواند تا  بيشينه خطاهاي مجاز مي درشده 

  شرايط آزمون  6-2-2
گيـري مسـتقيم    نمونه واقعي بايد با انـدازه  هاي بين دماهاي نمايش داده شده و دماي ماگيري انحراف د اندازه

  .شود گيري غير مستقيم انجام  سنج يا توسط اندازهيچگال حسگردماي داخل 
مراجعه  4-8به بند ( كاليبراسيون به دنبال) مراجعه كنيد 7به بند (با تنظيم دستگاه  بايدآزمون غير مستقيم 

مراجعـه   2-8بـه بنـد   ( اند براي اين آزمون انتخاب شدهبه طور خاص با دو مايع مرجع كه  سنجچگالي) كنيد
  :دشوانجام زير ماي ، در د)كنيد

  ؛C20˚در  -
  و ؛سنجچگالي دماي گيري ي اندازه گستره يدر دماي نزديك به حد پايين -
  .دما گيري اندازه ي در دماي نزديك به حد بالايي گستره -

ميـانگين  گيـري   طراحي نشده است، آزمون بايد در دماي اندازه C20˚گيري  سنج براي دماي اندازهاگر چگالي
  .جام شوددستگاه ان

   نبايـد بـيش از   ،)مراجعـه كنيـد   2-8بـه بنـد   (انتخاب شده بـراي ايـن آزمـون     ،چگالي مايعات مرجع اديرمق
kg/m3 300 دمايي متفاوتيمايعات مرجع بايد وابستگي چگالي . باشد  dd داشته باشند.  

  روش انجام آزمون  6-2-3
را در دمـاي   حسـگر . بق بـا دسـتورالعمل سـازنده آن روشـن كنيـد     چگالي را تميز و دسـتگاه را مطـا   حسگر

C˚)1/0+20 ( براي مدت زمانh 24 ،به تعادل برسانيد.  
  ).مراجعه كنيد 7به بند (آن تنظيم كنيد  يدستگاه را مطابق با دستورالعمل سازنده
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خطاهـاي  . كنيد هكاليبر 2-8با استفاده از اولين مايع مرجع انتخاب شده طبق بند  4-8دستگاه را مطابق بند 
  .ثبت كنيدرا  ∆3ρگيري  اندازه

  .را ثبت كنيد ∆4ρ. كنيده كاليبردستگاه را با استفاده از دومين مايع مرجع انتخاب شده 

مراجعه  2-8به بند (باشد تنظيم شده 1381سال : 1728ملي ايران مطابق با استاندارد  2اگر دستگاه با آب درجه  -يادآوري
را  كاليبراسيونباشد، دومين  از آب ميبه غير  كاليبراسيونبراي اولين ) مراجعه كنيد 2-8به بند (ايع مرجع و اگر م )كنيد
  .توان حذف كرد مي

  .روش انجام آزمون را در دو دماي ديگر تكرار كنيد
  ارزيابي آزمون  6-2-4

C)(گرانروي تصحيح 33  3براي گرانروي راη  و چگاليρ  مايع مرجع در سه دماي آزمـون مطـابق بـا    اولين
 كـم كنيـد   ∆3ρگيـري ثبـت شـده     تصحيح گرانروي را از خطاهاي اندازه. دستورالعمل سازنده محاسبه كنيد

  .)2رابطه (
      )2(          )(CC 3333   

  .انجام دهيد 3را مطابق با رابطه محاسبات مشابه براي دومين مايع مرجع 
      )3(          )(CC 4444   

 3چگـالي در هـر    حسـگر در نمونه را براي انحراف بين دماي نشان داده شده و دماي واقعي  Dθ قريبت ردامق
  .محاسبه كنيد 4ي را از رابطهدماي آزمون 

  

      )4(                   
)d/d()d/d(

CC
D /






43

34750  

  
  :كه در آن

3/dθρd   ؛اولين مايع مرجع دماييوابستگي چگالي  
4/dθρd   دومين مايع مرجع دماييوابستگي چگالي.  

  .باشد گيري به دليل انحرافات دمايي نمي انحرافات اندازه 25% فرض است كه با اين  75/0فاكتور تصحيح  -1يادآوري
خطاهـاي مجـاز دسـتگاه در    ينه حاصـل ضـرب بيش ـ  بايد از ن محاسبه شده، Dθدار تقريبي سه مقهيچ يك از 

  .دنباشبيشتر  C.m3.Kg-15/0˚يا  C.m3.Kg-12/0˚ ضريب

، باشدذف شده حكاليبراسيون ، و دومين تنظيم شده 1-2مطابق با استاندارد بند  2ي  اگر دستگاه با آب درجه -2يادآوري 
از مقادير داده شده در جدول كه آب  دماييوابستگي چگالي با  dθρd/4و حذف كرد  رابطهتوان از آخرين  را مي 4C عبارت

براي  يدكان مايعات مرجع مناسبدو -nنونان يا - nتحت چنين شرايطي . شود، برابر خواهد شد محاسبه مي پيوست الف  1-الف
  .باشد ميزير به شرح  دماييچگالي  هاي وابستگي. باشند اين آزمون مي
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              13780   cmkgdd non ../ /  
              13730   cmkgdd dod ../ /  

  نمايشگرها  6-3
  نتايج نمايش   6-3-1

  :كه طراحي شوند اي گونهنمايشگرها بايد به 
  داده شود؛گيري نشان  اندازهيكاي با  ههمرا g/cm3يا  kg/m3چگالي بر حسب  -
  باشد؛ 1ر مقياس ديجيتالي مطابق با جدول نمايشگر چگالي د پذيريتفكيك -
و فواصـل  برابر ) مراجعه كنيد 1به جدول (مقياس بر روي يك مقياس آنالوگ با بيشينه خطاهاي مجاز  بازه -

  .باشد  mm 1  كمينه ،مقياس علائم
  و بيشيه خطاهاي مجاز پذيريتفكيك -1جدول 

 بيشيه خطاهاي مجاز
kg/m

3  
 پذيريتفكيك

kg/m
3 

  ريبض

0/1  
5/0  
20/0  
10/0  
05/0  

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

10/1  
5/1  
20/1  
10/1  
5/1  

  
نباشد و اگر آخـرين رقـم بـا     g/cm3 0001/0يا  kg/m3 1/0اگر بيشينه خطاهاي مجاز مشخص شده بيش از 

بـه  (براي كاربردهاي خـاص  سنجي  هاي چگالي دستگاهممكن است ، مشخص باشدمعني به صورت غير مبهم 
  .باشند kg/m3 000001/0يا  kg/m3 001/0نمايش چگالي  پذيريداراي تفكيك) ل تحقيقات علميعنوان مثا

  هاي اضافي نمايش  6-3-2
  :كه طراحي شوند اي گونهنمايشگرها بايد به 

  باشند؛درخواست نشان داده شده و به وضوح از نمايش چگالي مشخص  بنا بهفركانس نوسان يا دوره  -
  د؛شو درجه سلسيوس نمايش داده  دماي مايعات بر حسب -
  شود؛  هگيري نمايش داد اندازهار گيري همراه با مقد اندازهيكاي  -
  شود؛ داده عملكرد بد نمايش  -
  .شوند درخواست نمايش داده  بنا بههاي دستگاه  ثابت -

  .شوند ممكن است بنا به درخواست نمايش داده اضافي موجود باشند،  يدستگاه هاي در صورتي كه داده
 يييا بالا يپايينباطري خارج از حدود سنج، با منبع باطري، مقادير نمايش داده شده در صورتي كه چگاليدر 

  . شوند شناخته بايد به عنوان نامعتبر ولتاژ عملكردي باشد، 
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سـت، يـك   ا 9تفكيك نمايش چگالي مطابق با مشخصات سازنده بـر طبـق بنـد    كه  ايناطمينان از  برايبايد 
  .يابي چشمي انجام شودارز
  ي و انتقال دادهواحدهاي كمك  6-4

بايـد  ها  ، دادهمتصل باشدشامل چندين واحد جداگانه و يا در صورتي كه داراي وسايل اضافي  سنج چگالياگر 
  .دنشو بدون تغيير و بدون تاثير واقع شدن منتقل 

را بدون تغيير و بـدون تحـت تـاثير قـرار     ا ه آن گيري شده بايد هاي اندازه وسايل اضافي براي نشان دادن داده
  .دندادن نمايش ده

و واحدهاي اضافي بايد به وضوح تعريف شده و همچنين بايد بدون حساسـيت  هاي داده  انتقال دهنده، ها رابط
  .ها را تحت تاثير قرار داده و سبب عملكرد بد شوند ها نبايد داده به عنوان مثال آن. دنها كار كن به تداخل

د، نمـايش  نباش ـ ب ويـا معي ـ متفـاوت  واحدهاي اضـافي از ايـن تعـاريف    هاي داده و  ها، انتقال دهنده رابط راگ
  .دنبايد به وضوح به عنوان نامعتبر شناخته شوشده گيري  هاي اندازه دهاد
  الزامات ايمني  6-5

، اشـد بي نوساني قابل اجرا ها سنج چگالي برايتا آنجايي كه  2-2مطابق با استاندارد بند  الزامات ايمنيبايد از 
  .پيروي شود

  .انجام شود 2-2ها بايد مطابق با استاندارد بند  آزمون
  الكترومغناطيسي سازگاري  6-6

هـاي نوسـاني قابـل     سـنج  تا آنجايي كه در چگالي 5-2در استاندارد بند مشخص شده  EMC 1الزامات بايد از 
  .تانداردهاي ذكر شده در بالا باشدها بايد مطابق با اس آزمون. اجرا باشد، پيروي شود

  تنظيمات   7
هـاي   و تنظـيم ثابـت   تعيـين تنظيمات با . دشوني آن تنظيم  مطابق با دستورالعمل سازنده بايدها سنج چگالي

بايـد بـه طـور هميشـگي و      هـا  ثابـت  از  مجموعه 50حداقل . شوند نجام ميا) مراجعه كنيد 3به بند (دستگاه 
  .شود خيرهذ  سنج چگاليخودكار در 

توصـيه  و قابـل انجـام اسـت     1-2مطابق بـا اسـتاندارد بنـد     2ي  به طور معمول، تنظيمات با هوا و آب درجه
و مقـادير   1-مقـادير چگـالي آب در جـدول پيوسـت الـف     . دشوگيري مورد نظر انجام  در دماي اندازهشود  مي

  . مشخص شده است 1-در جدول پيوست ب ي مرطوبچگالي هوا
  .بايد اجرا شود سنج چگاليداري دستگاه تنظيمات مير و نگهپس از هر تع

                                                 
1-Electromagnetic compatibility 
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  كاليبراسيون  8
  مايعات مرجع چگالي   8-1

ها مطابق با اين استاندارد ملي، مايعات مرجعي بايد مورد استفاده قـرار   سنج چگاليكاليبراسيون براي آزمون و 
ي كاري دمـا، فشـار و    در گستره ها نصوتي آهاي  گيرند كه مقادير چگالي و در صورت لزوم گرانروي و سرعت

  .دنباش سنج چگاليجريان 
مقادير چگالي بايد . گيري شوند استانداردها اندازه قابل ارجاع بههاي  مقادير چگالي مايعات مرجع بايد با روش

ي خطاهـاي مجـاز    بيشـينه  30%از باشند كه نبايد  )K=2( 95% ر سطح اطمينانداراي گواهي عدم قطعيت د
  .باشدبيشتر آزمون مورد نج س چگالي

شود، كيفيت ايـن آب   مرجع استفاده ميآزمون يا به عنوان مايع  1-2 مطابق با استاندارد بند 2اگر آب درجه 
اند، بايـد   پيوست الف ذكر شده 1-مقادير چگالي آب كه در جدول الف . بايد به طور منظم ارزيابي و ثبت شود

  .به كار گرفته شوند
هدايت شود  توصيه مي. ايت الكتريكي آب به طور ترجيحي براي كنترل كيفي استفاده شودهدشود  توصيه مي

  .تجاوز نكند ms/m 01/0از ) 1-2مطابق با استاندارد بند  1درجه (آب تازه تهيه شده 
كاربرد بايد مطابق با شرايط ها  آن واصخانتخاب شوند يعني سنج چگاليكاربرد با توجه به بايد مايعات مرجع 

  .باشند ها دستگاه
  خاصچگالي مايعات مرجع   8-2

مراجعـه   2-6به بنـد  (د نشو گيري استفاده مي مقادير چگالي مايعات مرجع كه براي آزمون كنترل دما و اندازه
  .دنبه عنوان تابعي از وابستگي چگالي حرارتي تاييد شده باش) K=2( 95%بايد در سطح اطمينان ) كنيد

  kg.m-3 01/0ا عدم قطعيت ب kg.m-3.k-1 0/1بالاي -
  kg/m-3 02/0با عدم قطعيت  kg.m-3.k-1 7/1تا  kg.m-3.k-1 0/1از 

  kg/m-3 03/0با عدم قطعيت  kg.m-3.k-1 7/1بيش از 
وابسـتگي چگـالي    10%با عدم قطعيتي كمتر از ) K=2( 95% سطح اطمينان حرارتي بايد در چگاليوابستگي 

  .باشد mPas 5ن مايعات مرجع بايد معلوم باشد و نبايد بيش از گرانروي اي. حرارتي تاييد شده باشد
  كاليبراسيونالزامات   8-3

چگـالي   گيـري  بـا انـدازه   بايـد  كاليبراسيون، 9مطابق بند  براي مثال سنجچگالي صحت اعتباربخشي بهبراي 
 هـاي  هـا و سـرعت   هاي معلوم و در صـورت نيـاز گرانـروي    با چگالي) مراجعه كنيد 2-8به بند (مايعات مرجع 

ي مايعـات مرجـع    هـاي تاييـد شـده    چگالي نشان داده شده توسط دستگاه با چگالي. دشو معلوم انجام وتيص
  .شود مقايسه مي
 و در صـورت اطـلاق   ي كـاري دمـا و گرانـروي    گسترهگيري چگالي و در  ي اندازه گستره در بايد كاليبراسيون

  .شوند ، انجامسنجچگاليمناسب براي  وتيفشار، جريان و سرعت ص
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گيري  ي اندازه و وسط گستره نبايد به نحوي انتخاب شوند كه نزديك به حد بالا و حد پايي كاليبراسيوننقاط 
و همچنين به فشار و دمـاي   انتخابيعات مرجع به ماي ،كاليبراسيونموقعيت نقاط . قرار گيرندمربوطه چگالي 

  .تنظيم شده بستگي دارد
  . بايد در اين دما باشد كاليبراسيون، يك نقطه را شامل شود C˚20ي دماي كاري  اگر گستره

ميـانگين مقـادير محاسـبه    . دشـو گيري مستقل تعيـين  از سه اندازه كاليبراسيوني  در هر نقطه بايدها  چگالي
  .شود انتخابي محسوب مي كاليبراسيوني  در نقطه كاليبراسيون نتيجه، به عنوان شده
 هاي دسـتگاه بايـد   به همين دليل ثابتو شود،  هاي دستگاه مربوط مي واقعي ثابتچينش به  كاليبراسيونهر 
  .دنگزارش شو كاليبراسيوننتايج  در
  كاليبراسيون جراييروش ا  8-4

 كاليبراسـيون را در هـر نقطـه    كاليبراسيون، 9مثال مطابق بند  سنج برايچگالي درستي براي اعتباربخشي به
  .انجام دهيدزير ، به شرح گيري ثابت انتخابي و در دما و فشار اندازه
چگـالي را مطـابق،    حسگر. گيري را مطابق با دستورالعمل سازنده تنظيم كنيد دستگاه را روشن و دماي اندازه

  .، به تعادل برسددر دماي ثابت حسگراجازه دهيد ). مراجعه كنيد 10به بند (ميز كنيد تدستورالعمل سازنده 

گيري قبلي  دماهاي اندازه در مقايسه باتغيير دما ميزان به نوع دستگاه و براي حصول تعادل دمايي، زمان تاخير  –يادآوري 
  .ده انتخاب شودمطابق با دستورالعمل سازن شود توصيه ميباشد و   h 24 تواند مي زمان تاخير. بستگي دارد

  .گيري كنيد پر و چگالي را اندازه انتخابيبار دستگاه را با مايعات مرجع  3
  .محاسبه كنيد 5ي از رابطه را iمقادير نشان داده شده  ميانگين مقادير 

      )5(          
3

13
1

i  

  
مـايع مرجـع    R ي شـده   و چگالي تاييـد  ميانگين ردااختلاف بين مق صورترا به  ∆ρگيري  خطاي اندازه

  .محاسبه كنيد از رابطه انتخابي
      )6(          R   
  .ل سازنده تميز كنيدچگالي را مطابق با دستورالعم حسگر

  سنج چگاليدرستي   9
 يمقـادير كمتـر   راگ ـ. باشـد  مـي ) kg/m3 1g/cm3) 001/0سنج تنظيم شده چگالي ايبيشينه خطاي مجاز بر

  .باشد  1مقادير جدول با مطابق بايد توسط سازنده تعريف شده است، اين مقادير 
گيري و شـرايط محيطـي و خصوصـيات     هي انداز بسته به روش عملكردي آن، گسترهسنج چگاليممكن است 

 ـ بين اين حدود خطا ميجابجايي . دشوبراي بيش از يك بيشينه خطاي مجاز طراحي نمونه  بـه صـورت    دتوان
  .دشوخودكار يا دستي انجام 
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اشـتباه مشـخص    خـالي از سنج به صـورت واضـح و    چگالي جلوييخطاي مجاز بايد در صفحه  ودمجموعه حد
   .شود

 .دشـو انجام  4-8و  3-8مطابق با بند  سنج چگالي كاليبراسيونيد با بيشينه خطاهاي مجاز بابا  انطباقآزمون 
از  كاليبراسـيون ي نبايد در هر نقطه كاليبراسيوناستفاده براي  مورد گيري شده مايعات مرجع انحرافات اندازه
چگـالي   اديرمق ـ. شـد بيشتر بامشخص شده است  1مطابق با جدول توسط سازنده كه  هاي مجازبيشينه خطا

هـاي   نامـه  از مقالات و يـا از گـواهي  ) 1-2براي آب مطابق با استاندارد بند (مايعات مرجع بايد از پيوست الف 
  .كسب شوندهمراه با مايعات 

  دستورالعمل  10
حاوي اطلاعات كافي داشته باشد به طوري كه كـاربر بتوانـد    يسنج بايد به همراه خود يك كتابچههر چگالي

  . كندو استفاده  كاليبره ،گاه را بدون كمك ديگران تنظيمدست
  :باشدزير حاوي اطلاعات حداقل اطلاعات كامل و  داراي اين دستورالعمل بايد

  ؛داري و انتقالالزامات نگه -
  ؛شرايط محيطي و در صورت لزوم موقعيت نصبشامل اندازي  نصب و راه -
  ؛داري برداري و تعمير و نگه بهره -
  ؛هاي كاربردي خاص داري با توجه به برنامه تعمير و نگه لواصف -
  ؛سنج چگاليقوانين ايمني براي استفاده  -
  )هاي دستگاه ثابت چينشو  تعيين(تنظيم  -
  ؛گيري چگالي مايع اندازه -
  ؛گيري دماي مايع اندازه -
  .داشته باشدمايع  داشتن دماي ثابت نگهاي براي  وسيله سنج چگاليتنظيم دما در صورتي كه  -
  ؛شاري كاري چگالي، دما، گرانروي، فشار و  گستره -
پايـداري  زمـان حصـول   و ) بر حسب انحراف استاندارد(، تكرارپذيري، پذيريبيشينه خطاهاي مجاز، تفكيك -

  ؛هاي كاري در گسترهدمايي 
  ؛هاي دستگاه و چگالي ي ثابت محاسبه روابط -
  ؛ي مناسب هاي تميز كننده ل و محلو تميز كردن -
  ؛گيري برداري و خطاهاي اندازه اجتناب از بهره -
  .ندكن ميي شيميايي  حملهنوسان  حسگرمايعاتي كه به  -
  ؛شرايط مجاز محيطي -
  ؛ارتعاشات مجاز -
  .هاي خطا پيغام -



13 

  

  گذاري نشانه   11
  :شود گذاريبرچسب زير اطلاعات سنج بايد به وضوح با  چگالي

  ؛كننده امينيا تنام يا علامت سازنده  )الف
  ؛شناسه گذاري نوع يا نشان گذاري نوع) ب
  .دستگاه ي سريال شماره) پ

  .يا اظهار شود داده شده و بيشينه خطاهاي مجاز واقعي بايد نشان ،سنج چگاليجلوي  ي صفحهدر 
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  پيوست الف
  )لزاميا(

  پذيري آب خالصچگالي و تراكم
  1990 سال دمابين المللي مطابق با مقياس  90tتابعي از دما  صورتآب خالص به  Wچگالي  -1جدول الف 

 kg/m3 مقادير چگالي برحسب

 
 

  
  
  
 
 
 

90t                                                                                                                                                                       90t 

C0  1/0  2/0  3/0  4/0  5/0  6/0  7/0  8/0  9/0  C 
0  84/999  85/999  85/999  86/999  87/999  87/999  88/999  88/999  89/999  89/999  0  
1  90/999  90/999  91/999  91/999  92/999  92/999  93/999  93/999  93/999  94/999  1  
2  94/999  94/999  95/999  95/999  95/999  95/999  96/999  96/999  96/999  96/999  2  
3  96/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  3  
4  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  97/999  4  
5  96/999  96/999  96/999  96/999  96/999  95/999  95/999  95/999  95/999  94/999  5  
6  94/999  94/999  93/999  93/999  93/999  92/999  92/999  91/999  91/999  91/999  6  
7  90/999  90/999  89/999  89/999  88/999  88/999  87/999  87/999  86/999  85/999  7  
8  85/999  84/999  84/999  83/999  82/999  82/999  81/999  80/999  80/999  79/999  8  
9  78/999  77/999  77/999  76/999  75/999  74/999  73/999  73/999  72/999  71/999  9  

10  70/999  69/999  68/999  67/999  66/999  65/999  64/999  63/999  62/999  61/999  10  
11  60/999  59/999  58/999  57/999  56/999  55/999  54/999  53/999  52/999  51/999  11  
12  50/999  49/999  47/999  46/999  45/999  44/999  43/999  41/999  40/999  39/999  12  
13  38/999  36/999  35/999  34/999  33/999  31/999  30/999  29/999  27/999  26/999  13  
14  24/999  23/999  22/999  20/999  19/999  17/999  16/999  14/999  13/999  11/999  14  
15  10/999  08/999  07/999  05/999  04/999  02/999  01/999  99/999  97/999  96/999  15  
16  94/998  93/998  91/998  89/998  88/998  86/998  84/998  83/998  81/998  79/998  16  
17  77/998  76/998  74/998  72/998  70/998  69/998  67/998  65/998  63/998  61/998  17  
18  59/998  58/998  56/998  54/998  52/998  50/998  48/998  46/998  44/998  42/998  18  
19  40/998  38/998  36/998  35/998  33/998  31/998  28/998  26/998  24/998  22/998  19  
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  ادامه - 1جدول 
90t                                                                                                                                                      90t 

C0  1/0  2/0  3/0  4/0  5/0  6/0  7/0  8/0  9/0  C 
20  20/998  18/998  16/998  14/998  12/998  10/998  08/998  06/998  03/998  01/998  20  
21  99/997  97/997  95/997  93/997  90/997  88/997  86/997  84/997  81/997  79/997  21  
22  77/997  75/997  72/997  70/997  68/997  65/997  63/997  61/997  58/997  56/997  22  
23  54/997  51/997  49/997  47/997  44/997  42/997  39/997  37/997  34/997  32/997  23  
24  30/997  27/997  25/997  22/997  20/997  17/997  15/997  12/997  09/997  07/997  24  
25  04/997  02/997  99/997  97/997  94/997  91/997  89/997  86/997  84/997  81/997  25  
26  78/996  76/996  73/996  70/996  67/996  65/996  62/996  59/996  57/996  54/996  26  
27  51/996  48/996  46/996  43/996  40/996  37/996  34/996  32/996  29/996  26/996  27  
28  23/996  20/996  17/996  15/996  12/996  09/996  06/996  03/996  00/996  97/996  28  
29  94/995  91/995  88/995  85/995  82/995  79/995  77/995  74/995  71/995  68/995  29  
30  64/995  64/995  61/995  58/995  55/995  52/995  49/995  46/995  40/995  37/995  30  
31  34/995  31/995  28/995  25/995  21/995  18/995  15/995  12/995  09/995  06/995  31  
32  02/995  99/995  96/995  93/995  90/995  86/995  83/995  80/995  77/995  73/995  32  
33  70/994  67/994  63/994  60/994  57/994  54/994  50/994  47/994  44/994  40/994  33  
34  37/994  34/994  30/994  27/994  23/994  20/994  17/994  13/994  10/994  06/994  34  
35  03/994  99/994  96/994  93/994  89/994  86/994  82/994  79/994  75/994  72/994  35  
36  68/993  65/993  61/993  58/993  54/993  50/993  47/993  43/993  40/993  36/993  36  
37  33/993  29/993  25/993  22/993  18/993  14/993  11/993  07/993  04/993  00/993  37  
38  96/992  93/992  89/992  85/992  81/992  78/992  74/992  70/992  67/992  63/992  38  
39  59/992  55/992  52/992  48/992  44/992  40/992  36/992  33/992  29/992  25/992  39  
40  21/992  17/992  14/992  10/992  06/992  02/992  98/992  94/992  90/992  86/992  40  
41  83/991  79/991  75/991  71/991  67/991  63/991  59/991  55/991  51/991  47/991  41  
42  43/991  39/991  35/991  31/991  27/991  23/991  19/991  15/991  11/991  07/991  42  
43  03/991  99/991  95/991  91/991  87/991  83/991  79/991  75/991  71/991  66/991  43  
44  62/990  58/990  54/990  50/990  46/990  42/990  38/990  33/990  29/990  25/990  44  
45  21/990  17/990  12/990  08/990  04/990  00/990  96/990  91/990  87/990  83/990  45  
46  79/989  74/989  70/989  66/989  62/989  57/989  53/989  49/989  44/989  40/989  46  
47  36/989  31/989  27/989  23/989  18/989  14/989  10/989  05/989  01/989  97/988  47  
48  92/988  88/988  83/988  79/988  75/988  70/988  66/988  61/988  57/988  52/988  48  
49  48/988  43/988  39/988  35/988  30/988  26/988  21/988  17/988  12/988  08/988  49  
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  ادامه - 1جدول 
90t                                                                                                                                                      90t 

C0  1/0  2/0  3/0  4/0  5/0  6/0  7/0  8/0  9/0  C 
50  03/988  99/987  94/987  89/987  85/987  80/987  76/987  71/987  67/987  62/987  50  
51  57/987  53/987 48/987 44/987 39/987 34/987 30/987 25/987 21/987 16/987 51  
52  11/987  07/987  02/987  97/986  93/986  88/986  83/986  79/986  74/986  69/986  52  
53  64/986  60/986  55/986  50/986  46/986  41/986  36/986  31/986  26/986  22/986  53  
54  17/986  12/986  07/986  03/985  98/985  93/985  88/985  83/985  79/985  74/985  54  
55  69/985  64/985  59/985  54/985  49/985  45/985  40/985  35/985  30/985  25/985  55  
56  20/985  15/985  10/985  05/985  00/985  96/985  91/985  86/985  81/985  76/985  56  
57  71/984  66/984  61/984  56/984  51/984  46/984  41/984  36/984  31/984  26/984  57  
58  21/984  16/984  11/984  06/984  01/984  96/983  91/983  85/983  80/983  75/984  58  
59  70/983  65/983  60/983  55/983  50/983  45/983  40/983  34/983  29/983  24/983  59  
60  19/983  14/983  09/983  04/983  98/982  93/982  88/982  83/982  78/982  73/982  60  
61  67/982  62/982  57/982  52/982  46/982  41/982  36/982  31/982  26/982  20/982  61  
62  15/982  10/982  04/982  99/981  94/981  89/981  83/981  78/981  73/981  67/981  62  
63  62/981  57/981  51/981  46/981  41/981  35/981  30/981  25/981  19/981  14/981  63  
64  09/981  03/981  98/980  92/980  87/980  82/980  76/980  71/980  65/980  60/980  64  
65  55/980  49/980  44/980  38/980  33/980  27/980  22/980  16/980  11/980  05/980  65  
66  00/980  94/979  89/979  83/979  78/979  72/979  67/979  61/979  56/979  50/979  66  
67  45/979  39/979  34/979  28/979  23/979  17/979  11/979  06/979  00/979  95/978  67  
68  89/978  83/978  78/978  72/978  67/978  61/978  55/978  50/978  44/978  38/978  68  
69  33/978  27/978  21/978  16/978  10/978  04/978  99/977  93/977  87/977  82/977  69  
70  76/977  70/977  64/977  59/977  53/977  47/977  42/977  36/977  30/977  24/977  70  
71  19/977  13/977  07/977  01/977  95/976  90/976  84/976  78/976  72/976  66/976  71  
72  61/976  55/976  49/976  43/976  37/976  31/976  26/976  20/976  14/976  08/976  72  
73  02/976  96/975  90/975  85/975  79/975  73/975  67/975  61/975  55/975  49/975  73  
74  43/975  37/975  31/975  25/975  19/975  14/975  08/975  02/975  96/974  90/974  74  
75  84/974  78/974  72/974  66/974  60/974  54/974  48/974  42/974  36/974  30/974  75  
76  24/974  18/974  12/974  06/974  00/974  93/973  87/973  81/973  75/973  69/973  76  
77  63/973  57/973  51/973  45/973  39/973  33/973  27/973  20/973  14/973  08/973  77  
78  02/973  96/973  90/972  84/972  78/972  71/972  65/972  59/972  53/972  47/972  78  
79  41/972  34/972  28/972  22/972  16/972  10/972  03/972  97/971  91/971  85/971  79  
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  ادامه - 1جدول 
90t                                                                                                                                                      90t 

C0  1/0  2/0  3/0  4/0  5/0  6/0  7/0  8/0  9/0  C 
80  78/971  72/971  66/971  60/971  53/971  47/971  41/971  35/971  28/971  22/971  80  
81  16/971  10/971  03/971  97/971  91/971  84/971  78/971  72/971  65/971  59/971  81  
82  53/970  46/970  40/970  34/970  27/970  21/970  15/970  08/970  02/970  96/969  82  
83  89/969  83/969  76/969  70/969  64/969  57/969  51/969  44/969  38/969  32/969  83  
84  25/969  19/969  12/969  06/969  99/969  93/968  86/968  80/968  74/968  67/968  84  
85  61/968  54/968  48/968  41/968  35/968  28/968  22/968  15/968  09/968  02/968  85  
86  96/967  89/967  82/967  76/967  69/967  63/967  56/967  50/967  43/967  37/967  86  
87  30/967  23/967  17/967  10/967  04/967  97/966  90/966  84/966  77/966  71/966  87  
88  64/966  57/966  51/966  44/966  37/966  31/966  24/966  17/966  11/966  04/966  88  
89  97/965  91/965  84/965  77/965  71/965  64/965  57/965  51/965  44/965  37/965  89  
90  30/965  24/965  17/965  10/965  03/965  97/964  90/964  83/964  76/964  70/964  90  
91  63/964  56/964  49/964  43/964  36/964  29/964  22/964  15/964  09/964  02/964  91  
92  95/963  88/963  81/963  75/963  68/963  61/963  54/963  47/963  40/963  33/963  92  
93  27/963  20/963  13/963  06/963  99/962  92/962  85/962  78/962  71/962  65/962  93  
94  58/962  51/962  44/962  37/962  30/962  23/962  16/962  09/962  02/962  95/961  94  
95  88/961  81/961  74/961  67/961  60/961  53/961  46/961  39/961  32/961  25/961  95  
96  18/961  11/961  04/961  97/960  90/960  83/960  76/960  69/960  62/960  55/960  96  
97  48/960  41/960  34/960  27/960  20/960  13/960  06/960  99/959  92/959  85/959  97  
98  77/959  70/959  63/959  56/959  49/959  42/959  35/959  28/959  20/959  13/959  98  
99  06/959  99/958  92/958  85/958  78/958  70/958  63/958  56/958  49/958  42/958  99  

100 34/958                    100 
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  مطابق با 90tتابعي از دماي صورتآب خالص به  kwتراكم پذيري ايزوترمال  -2 الف جدول
  )ITS90( 1990 سال دمابين المللي مقياس  

 bar-1 10-6در  kw تراكم پذيري

90t                                                                                                                                                      90t 

C0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  C 
0  88/50  51/50  15/50  81/49  48/49  17/79  87/48  59/48  31/48  06/48  0  

10  81/47  57/47  35/47  13/47  93/49  73/46  55/46  37/46  20/46  04/46  10  
20  89/45  75/45  61/45  48/45  36/45  25/45  14/45  04/45  94/44  85/44  20  
30  77/44  69/44  62/44  56/44  50/44  44/44  39/44  34/44  30/44  27/44  30  
40  24/44  21/44  19/44  17/44  16/44  15/44  15/44  15/44  15/44  16/44  40  
50  17/44  19/44  21/44  23/44  26/44  29/44  32/44  36/44  40/44  45/44  50  
60  50/44  55/44  60/44  66/44  72/44  76/44  86/44  93/44  00/45  08/45  60  
70  16/45  16/44  34/45  43/45  52/45  62/45  72/45  82/45  92/45  03/46  70  
80  15/46  15/44  38/46  50/46  62/46  75/46  88/46  01/47  15/47  29/47  80  
90  43/47  43/44  73/47  88/47  03/48  19/48  35/48  51/48  68/48  85/48  90  

100 02/49  02/44                  100 
C0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  C 
 

  .شودمحاسبه مي 7ي معادلهاز تابعي از فشار  صورتچگالي آب به 
  )7(                       )pp(k),t()p,t( WWW   1  
  :كه در آن

t              دما)ITS90( 

P             فشار  
p                013/1(فشار اسمي= p (  

Wk           پذيري تراكم  
)t,p(W   چگالي در دمايt  و فشارp  
)t,po(W  چگالي در دمايt  و فشار اسميpo   

و  ]1[بر اساس مرجع  1-جدول الف. دنباشپيوست پ ميداده شده در بر اساس مقالات  2-و الف 1-جداول الف -يادآوري
  .باشدمي ]2[بر اساس مرجع  2-جدول
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  بپيوست 
  )لزاميا(

  هواي مرطوبچگالي 
 pو فشار هوا  90tتابعي از دما  صورتبه  φ  %50هاي هوا در رطوبت هواي نسبي چگالي -1-جدول ب

 ) CO2  04/0 % ،مقدارkg/m3 )φ=50% چگالي هوا برحسب

90t   
C 

   90t  ، برحسب بار pفشار هوا، 
C 95/0  96/0  97/0  98/0  99/0  00/1  01/0  01325/1 02/1  03/1  04/1  05/1  06/1  07/1  

0  211/1 223/1 236/1 249/1 262/1 287/1 287/1 291/1  291/1 300/1 313/1 326/1 338/1 351/0 0  
5  188/1 201/1 213/1 226/1 238/1 263/1 263/1 268/1  268/1 267/1 289/1 301/1 314/1 326/1 5  

10  166/1  179/1 191/1 203/1 216/1 240/1 240/1 244/1  244/1 253/1 265/1 277/1 290/1 302/1 10  
15  145/1 157/1 169/1 181/0 193/1 218/1 218/1 222/1  222/1 230/1 242/1 254/1 266/1  278/1 15  
20  124/1 136/1 148/1 160/1 172/1 195/1 195/1 199/1  199/1 207/1 219/1 231/1 243/1 255/1 20  
25  103/1 115/1 127/1 138/1 150/1 173/1 173/1 177/1  177/1 185/1 197/1 209/1 220/1 232/1 25  
30  083/1 094/1 106/1 117/0 129/1 152/1 152/1 155/1  155/1 163/1 175/1 186/1 198/1 209/1 30  
35  062/1 073/1 085/1 096/1 107/1 130/1 130/1 134/1  134/1 141/1 153/1 164/1 175/1 187/1 35  
40  041/1 053/1 064/1 075/1 086/1 108/1 108/1 112/1  112/1 119/1 131/1 142/1 153/1 164/1 40  
45  021/0 031/1 042/1 053/1 064/1 086/1 086/1 090/1  090/1 097/1 108/1 119/1 130/1 141/1 45  
50  999/0 010/1 021/1 031/1 042/1 064/1 064/1 067/1  067/1 075/1 085/1 096/1 107/1 118/1 50  
55  977/0 988/0 998/0 009/0 019/0 041/1 041/1 044/1  044/1 051/1 062/1 073/1 083/1 094/1 55  
60  954/0 965/0 975/0 985/0 996/0 017/1 017/1 020/1  020/1 027/1 038/1 048/1 059/1 069/1 60  
65  930/0 940/0 951/0 961/0 971/0 992/0 992/0 995/0  995/0 002/1 012/1 023/1 033/1 043/1 65  
70  905/0 915/0 925/0 935/0 945/0 965/0 965/0 969/0  969/0 976/0 986/0 996/0 006/1 016/1 70  
75  878/0 888/0 898/0 908/0 918/0 938/0 938/0 941/0  941/0 948/0 958/0 968/0 978/0 988/0 75  
80  848/0 858/0 868/0 878/0 888/0 908/0 908/0 911/0  911/0 917/0 927/0 937/0 947/0 957/0 80  
85  817/0 827/0 837/0 846/0 856/0 875/0 875/0 879/0  879/0 885/0 895/0 905/0 914/0 924/0 85  
90  783/0 793/0 802/0 812/0 821/0 840/0 840/0 844/0  844/0 850/0 860/0 869/0 879/0 888/0 90  
95  746/0 755/0 765/0 774/0 783/0 802/0 802/0 805/0  805/0 812/0 821/0 831/0 840/0 850/0 95  

100 705/0 714/0 723/0 733/0 742/0 761/0 761/0 764/0  764/0 770/0 779/0 789/0 798/0 807/0 100 
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  مختلف هاي هواها و رطوبتدر دما 1-ول بدهوا در ج هاي براي چگالي اصلاحيمقادير  -2جدول ب 
  )CO2 %04/0مقدار ( kg/m3مقادير خوردگي برحسب 

90t   
C 

   90t  ، برحسب بار pفشار هوا، 
C 

  0  10  20  30  40  50  60  70  80  90  100    
0  001/0 001/0 001/0 001/0 000/0 000/0 000/0  001/0 - 001/0 - 001/0 - 001/0 - 0  
5  002/0 002/0 001/0 001/0 000/0 000/0 000/0  001/0 - 001/0 - 002/0 - 001/0 - 5  

10  003/0 002/0 002/0 001/0 001/0 000/0 001/0 - 001/0 - 002/0 - 002/0 - 003/0 - 10  
15  004/0 003/0 002/0 002/0 001/0 000/0 001/0 - 002/0 - 002/0 - 003/0 - 004/0 - 15  
20  005/0 004/0 003/0 002/0 001/0 000/0 001/0 - 002/0 - 003/0 - 004/0 - 005/0 - 20  
25  007/0 006/0 004/0 003/0 001/0 000/0 001/0 - 003/0 - 004/0 - 006/0- 007/0 - 25  
30  009/0 007/0 006/0 004/0 002/0 000/0 002/0 - 004/0 - 006/0- 007/0 - 009/0 - 30  
35  012/0 010/0 007/0 005/0 002/0 000/0 002/0 - 005/0 - 007/0 - 010/0 - 012/0 - 35  
40  015/0 012/0 009/0 006/0 003/0 000/0 003/0 - 006/0- 009/0 - 012/0 - 015/0 - 40  
45  020/0 016/0 012/0 008/0 004/0 000/0 004/0 - 008/0 - 012/0 - 016/0- 020/0 - 45  
50  025/0 025/0 015/0 010/0 005/0 000/0 005/0 - 010/0 - 015/0 - 020/0 - 025/0 - 50  
55  032/0 031/0 019/0 013/0 006/0 000/0 006/0- 013/0 - 019/0 - 025/0 - 031/0 - 55  
60  039/0 032/0 024/0 016/0 008/0 000/0 008/0 - 016/0- 023/0 - 031/0 - 039/0 - 60  
65  049/0 039/0 029/0 019/0 010/0 000/0 010/0 - 019/0 - 029/0 - 039/0 - 048/0 - 65  
70  060/0 048/0 036/0 024/0 012/0 000/0 012/0 - 024/0 - 036/0- 048/0 - 059/0 - 70  
75  073/0 058/0 044/0 029/0 015/0 000/0 015/0 - 029/0 - 044/0 - 058/0 - 073/0 - 75  
80  089/0 071/0 053/0 035/0 018/0 000/0 018/0 - 035/0 - 053/0 - 071/0 - 088/0 - 80  
85  107/0 086/0 064/0 043/0 021/0 000/0 021/0 - 043/0 - 064/0- 086/0- 107/0 - 85  
90  128/0 103/0 077/0 051/0 026/0 000/0 026/0- 052/0 - 077/0 - 103/0 - 129/0 - 90  
95  153/0 123/0 092/0 062/0 031/0 000/0 031/0 - 062/0- 093/0 - 124/0 - 155/0 - 95  

100 182/0 146/0 110/0 073/0 037/0 000/0 037/0 - 074/0 - 110/0 - 147/0 - 184/0 - 100 
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  :مثال

3119100401151: بار   96/0و فشار هوا  20%، رطوبت هوا C25چگالي هوا در  mkg ////   

  .باشند ميدر پيوست پ  ]3[و  ]1[اس مراجع بر اس 2-و ب 1-مقادير در جدول ب -يادآوري
ي چگالي پيشنهاد جهت محاسبه) براي مقادير عددي(ي ذيل ي ساده شدهها، معادلهشتر كاربرديبراي ب

  :شود مي

                                )t/()t(p ////a  15273058222520348440  
  :كه در آن

a كه فشار هوا هنگاميp بر حسب hpa ) ياmbar( ،و دماي هوا برحسب درجه سلسيوس  رطوبت نسبي
  .آيد به دست مي  kg/m3شود، برحسب  ميهوا كه به صورت جز اعشاري بيان 

  ي ها در گستره
                                                                        hpaphpa 1080940   
ctc                   و                                                             3018    

                                                                                      80/  
 .باشدمين kg/m3 0005/0 از  بزرگتر يداراي عدم قطعيتي محاسبه شده مطابق با اين معادله، چگالي هوا

) 5 %با درستييعني ( 05/0ا ت و رطوبت نسبي هوا  C2/0ا تدماي هوا   ،hpa 2ا تهنگامي كه فشار هوا 
  .باشدمي kg/m3 005/0دار چگالي هوا كمتر از ، عدم قطعيت مقمعلوم باشد
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