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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

 و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسـمي (اي ملـي  اسـتاندارده  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
  .دارد عهده به را ايران

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومـين جلسـه شـوراي عـالي اداري مـورخ      
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  ،كارشناسـان سـازمان    از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   بـه شـرايط   توجـه  بـا  و ملـي  مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 و كنندگان، صادركنندگانمصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 ملـي  نويس اسـتانداردهاي  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد

 پيشـنهادها  و نظرها از دريافت سپ و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در
كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 بدين ترتيب، استانداردهايي .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

 مربـوط كـه   ملي اسـتاندارد  كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل
 و (IEC)2المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون، 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

 كشـور  در (CAC)5 كـدكس غـذايي    كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان

پيشـرفت   آخـرين  از كشور ، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت
   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي

 و سلامت كنندگان، حفظ مصرف از يتحما براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي
 استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني

 مـي  سازمان . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي

 اجبـاري  را آن بنـدي و درجـه  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند

 آمـوزش،  مشـاوره،  در زمينـة  فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد

كاليبراسـيون   و مراكـز  هـا  آزمايشـگاه  محيطـي، زيسـت  مـديريت  و كيفيـت  مـديريت  هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي،
 تأييـد صـلاحيت   نظـام  ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(

 .كنـد  نظارت مـي  آن ها عملكرد بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران
 براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي
  

                                                 
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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 ارداستاند دوينتكميسيون فني 

  » ترموديناميك: 5قسمت  – كميت ها و يكا «
  

  يا نمايندگي/ سمت و  :  رئيس
  استاندارد ايرانملي سازمان   مقصود، بري 

  )ليسانس فيزيك(
                                                             

    : دبير
  سعيد،  مهدي زاده صفار

  ) ليسانس مهندسي شيمي(
  آزمايشگاه كاليبراسيون پايش ابزار برتر

 
    ) اسامي به ترتيب حروف الفبا (:  ءاعضا

  احمد،  اسماعيلي شانديز
  ) ليسانس كشاورزي (

  كارشناس  استاندارد 

 
  ادمحمد جو،  دارابي محبوب

  ) فوق ليسانس هوافضا (
  تجهيزات خلباني پرديس

 
  زارع زاده ، مجيد

  ) فوق ليسانس فيزيك (
  هرمزگاناستان اداره كل استاندارد 

 
  فرامرز،  فاطمي

  ) ليسانس علوم تغذيه (
  

  فلاح، عباس
  )فوق ليسانس زمين شناسي(
  

  قلاسي، فرحناز
  )فوق ليسانس صنايع غذايي(

خراســان ســتان ااداره كــل اســتاندارد 
  رضوي

  
  سازمان ملي استاندارد ايران

  
  

اداره كــل اســتاندارد اســتان خراســان  
  رضوي

  
 



 د 

  

 
  هاله،  علوي نژاد

  ) ليسانس صنايع غذايي (

  
  كارشناس استاندارد

 
  مريم،  كعبي

  ) ليسانس فيزيك (
                                    

  معين ، كوروش
 )ليسانس مهندسي الكترونيك(

 
  قيمي ، مجيدم

ــيون   ــگاه كاليبراس ــي آزمايش ــدير فن م
  پايش ابزار برتر

                      
  شركت فرآديد سنجش ايليا

  
  

  شركت نيما پژوهش
 )فوق ليسانس شيمي(       

       
  سازمان انرژي اتمي ايران  مهدي زاده صفار، حميد      
  )فوق ليسانس فيزيك(     
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  اتفهرست مندرج

  عنوان
  

صفحه

 ب استاندارد ملي آشنايي با سازمان

  ج استاندارد تدوين فني كميسيون
  پيش گفتار

  مقدمه
  ه
  و

  1 دهدف و دامنه كاربر 1
  2  مراجع الزامي 2
  2 اصطلاحات و تعاريف،نمادها،اختصارات و يكاها 3
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  پيش گفتار

تهيـه و  كميسيون هاي مربوطـه  نويس آن در كه پيش "ترموديناميك : 5قسمت  –كميت ها و يكا ها  "ستانداردا
 و در دويسـت و نهمـين اجلاسـيه كميتـه ملـي اسـتاندارد انـدازه شناسـي ، اوزان و مقياسـها مـورخ           تدوين شده

 و قـوانين  اصـلاح قـانون   3مـاده  اينك اين استاندارد به استناد بنـد يـك   . مورد تصويب قرار گرفت01/03/1392
   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به 1371 ماه بهمن مصوب ، ايران استاندارد سازمان مليمقررات 

خـدمات،   و علـوم  صـنايع ،  زمينـة  در جهـاني  و ملـي  هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميـل  و اصـلاح  بـراي  كـه  پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
 بنابراين  بايد. گرفت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود ، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره
 

مـي  باطل و اين اسـتاندارد جـايگزين آن    ها و يكاهاي گرما كميت ، 1376سال: 4026ايران شماره  استاندارد ملي
  .شود

  :منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است 
 

BS ISO 80000-5:2007:Quantities and units-thermodynamics 
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  ترموديناميك :5قسمت  – كميت ها ويكاها
  

  مقدمه  0
  جداول  ترتيب 0-1

كه كميت ها در صفحات سمت چپ و يكاها در طوري مرتب شده اند جداول كميت ها و يكاها در اين استاندارد 
  .صفحات سمت راست به هم مرتبط شده اند

يكاهايي كه بين دو خط پر در صفحات سمت راست هستند ، مربوط به كميت هايي هستند كه بين دو خط پر 
  .اند در صفحات سمت چپ قرار گرفته

  
  ول كميت ها اجد 0-2

اين . تعاريف آنها آمده استو در بيشتر موارد  هابه همراه نماددر اين استاندارد بين المللي اسم كميت هاي مهم 
  .نام ها و نمادها پيشنهادي هستند 

آمده است و فهرست آنها در ) ISQ(تعاريفي كه براي شناسايي كميت هايي كه در سيستم بين المللي كميت ها
  . اول صفحات سمت چپ آمده است ،كامل نيستند جد

  
 جداول يكاها  0-3

0-3-1  
نام . در اين استاندارد آمده استاسامي يكاها براي كميت هاي متناظر به همراه نمادها و تعاريف بين المللي 

  . يكاها بستگي به زبان دارد ولي نمادها بين المللي هستند و براي همه زبانها يكسان مي باشد
  :ه روشهاي زير مرتب شده انديكاها ب

اوزان و مقياسها پذيرفته شده اين يكاها توسط كنفرانس بين المللي . در ابتدا آورده شده اند SIيكاهاي  –الف 
نيز ،اگرچه آشكارا ذكر نشده  SIتركيبها و زير تركيبهاي دهدهي اين نمادهاي . اين نماد ها توصيه مي شوند. اند

  .باشند، توصيه مي شوند
آمده اند كه توسط كميته بين المللي اوزان و مقياسها يا سازمان بين  SIدر ادامه بعضي از يكاهاي غير  -ب

  .پذيرفته شده اند SIبراي استفاده به همراه يكاهاي   IECو   ISOالمللي اندازه شناسي قانوني يا 
  .ندو ديگر يكاها مشخص شده ا SIچنين يكاهايي بوسيله يك خط شكسته بين يكاهاي 

پذيرفته  SIكه توسط كميته بين المللي اوزان و مقياس ها براي استفده به همراه يكاهاي   SIيكاهاي غير  -ج
  .در قسمت ملاحظات و فاكتورهاي آمده اندشده اند 

  .اين پيوست اطلاعاتي است .كه توصيه نمي شوند در پيوست آمده اند SIيكاهايي غير  -د
  .فاكتورهاي تبديل اين يكاها در پيوست ديگري آمده است.ت داده شده است براي اطلاعا SIيكاهاي غير  -ه
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  دامنه كاربرد هدف و   1
  . استها و يكاهاي ترموديناميك  كميتبراي اسامي ، نمادها ، تعاريف استاندارد تعيين اين هدف از تدوين 

  .در صورت لزوم فاكتور هاي تبديل نيز تعيين مي شود

  الزاميمراجع    2
  .  به آن ها ارجاع داده شده استك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران مدار
  . ن ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شودبدي

  آن  اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي ، در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد
تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده ذكر در مورد مداركي كه بدون .  استاندارد ملي ايران نيست مورد نظر اين

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

1-ISO31-4:1992,Quantities and units-Part4:heat 
2-ISO 80000-3:2006,Quantities and units-Part 3:space and tims 
3- ISO 80000-4:2006,Quantities and units-Part 4:Mechanics 
4-ISO31-0:1992,Quantities and units-Part 0:General principles 
5- ISO31-8:1992,Quantities and units-Part 8:Physical chemistry and molecular physics 

    
 

  اختصارات و يكاها نمادها، اصطلاحات و تعاريف،    3
  .در اين استاندارد اصطلاحات، تعاريف، نمادها، اختصارات و يكاهاي زير بكار مي رود
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  كميت هاي  ترموديناميك - 1جدول 
  

  كميت ها                                                                                          ترموديناميك            
شماره 
  ملاحظات  تعريف  نماد  نام كميت  رديف

يكي از كميت هاي اصلي در سيستم     دماي ترموديناميكي  3-1
كه  ISQبين المللي كميت ها به نام 

بر  (SI)سيستم بين المللي يكاها
  .اساس آن پايه گذاري شده است

  
  
  
  
  

دماي ترموديناميكي كميتي است 
يك دماسنج اوليه  كه بوسيله

اندازه گيري مي شود بطور مثال 
دماسنج هاي گازي حجم ثابت ، 

دماسنج هاي اكوستيك يا 
  دماسنج هاي تابشي كلي

  

    دماي سلسيوس  3-2
است k 273.15برابر با   T0كه در آن 

  .دماي ترموديناميكي است Tو 

دقيقا  T0دماي ترموديناميكي 
K01/0  كمتر از دماي

ي نقطه سه گانه آب ترموديناميك
  . است
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  يكاها                                                                                        ترموديناميك           
شماره 
  فاكتورهاي تبديل و ملاحظات  تعريف بين المللي نماد  يكانام   رديف

يكي يكاي دماي ترمودينامK  كلوين  الف-3-1
 273.16/1برابر با كسر 

دماي ترموديناميكي نقطه 
  .سه گانه آب است

  
  
  

اختلاف و يا تغيير يكاهاي ترموديناميكي و 
اين تفاوت ها . دماي سلسيوس يكسان است

، يا Kيا تغييرات مي تواند با هردوي كلوين ،
  .بيان گردد، C˚درجه سلسيوس ،

بايد توجه شود كه در نوشتن قبل از نماد 
˚C ك فاصله منظور گرددي.  

  1990مقياس دماي بين المللي 
-ITS) 1990مقياس دماي بين المللي 

در هاي عملي  به منظور اندازه گيري(90
  .پذيرفته شد CIPMتوسط  1989سال 

كميت هاي دماي ترموديناميكي و دماي 
سلسيوس كه بر اساس اين مقياس تعريف 

 نشان داده   t90و   T90شده اند به ترتيب با 
كه بر اساس تعريف مقياس دماي .(مي شوند

، IPTS-68، 1968عملي بين المللي 
  :كه ) شده استT68 و t68جايگزين 

t90= T90- T0 

به ترتيب كلوين    t90و   T90يكاهاي 
می ) C˚نماد(و درجه سلسيوس ) Kنماد(

تعريف کلوين مربوط به آب دارای .باشد
ترکيب  ايزوتوپی است که دقيقا به نسبت 

دار موادی که در زير آمده می مق
 2Hمول از  ٠.٠٠٠١۵۵٧۶.باشد

مول از  ٠.٠٠٠٣٧٩٩،   1Hبرمول از
17O  16بر مول ازO،٠.٠٠٢٠٠۵مول  ٢
  16Oبر مول از  18Oاز 

درجه   الف-3-2
  سلسيوس

˚C درجه سلسيوس نام ويژه اي
براي كلوين جهت كاربرد در 

تعيين مقادير دماي 
  .سلسيوس است

K1=˚C 1 
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  كميت ها                                                                                               ترموديناميك        

  ملاحظات  تعريف  نماد   كميتنام   شماره رديف
    3-3-1  

  
  
  

3-3-2  
  
  
  

3-3-3  

  ضريب انبساط خطي
  
  
  

  ضريب انبساط حجمي
  
  
  
  ريب فشار نسبيض

 

  

 

 

  

دماي  Tطول و  lكه در آن 
  .ترموديناميكي است

  

 Tحجم و  Vكه در آن 

  .دماي ترموديناميكي است
  

 
،دماي  T، فشار pكه در آن

حجم  Vترموديناميكي و 
  است

در جائيكه اشتباهي 
مي توان پيش نيايد 

پايين نويس نماد ها را 
  .ف كردحذ

    ضريب فشار  3-4
 

،دماي  T، فشار pكه در آن
حجم  Vموديناميكي و تر

  است

  

    تراكم پذيري تك دما  3-5-1
 

  
 pحجم و  Vكه در آن 
  فشار است

T   دماي
  ترموديناميكي است

3-5-3  
  
  
  

تراكم پذيري تك 
  آنتروپي

 

 
 pحجم و  Vكه در آن 
 فشار است

S آنتروپي است 
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  يكاها                                                                                            ترموديناميك          

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
  ملاحظات  تعريف  المللي

  الف-3-3
  
  
  
  
  
  

كلوين به توان منهاي 
  يك

  
  

K-1     

  الف-3-4
  
  
  
  
  
  
  

  پاسكال بر كلوين
  
  

Pa/K     

  الف-3-5
  
  
  
  
  
  
  

  پاسكال بتوان منفي يك
 

  

Pa-1      
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  كميت ها                                                                                             ترموديناميك     

نماد بين   كميتنام   شماره رديف
  ملاحظات  تعريف  المللي

اختلاف بين كاهش انرژي    گرما ، مقدار گرما  3-6
يك ) 1-20-3رديف (كل 

سيستم فيزيكي و كار 
انجام شده روي 

،با در نظر گرفتن سيستم
اينكه مقدار ماده در 
  .سيستم تغيير نكند

گرماي انتقال يافته در يك 
بايد به  تك دما تغيير فاز

صورت تغيير در توابع 
ترموديناميكي مناسب بيان 

كه در آن  T.ΔSگرددو مانند 
T  دماي ترموديناميكي وS  

  Hكه   HΔيا . آنتروپي است
  .آنتالپي است 

گرما مي  يك منبع: يادآوري
تواند باعث افزايش دماي 

ترموديناميكي يا اثرات ديگر 
مانند تغيير فاز يا فرايند هاي 

  .ي شوديشيميا

-3رديف (آهنگ گرمايي    آهنگ جريان گرما  3-7
كه از سطح معيني ) 6

  .عبور مي كند

  

آهنگ جريان گرماي   3-8
سطح، چگالي آهنگ 

  جريان گرما

 

آهنگ   كه در آن
) 7-3رديف (ا جريان گرم

  سطح است aو

  

آهنگ جريان گرماي   رسانايي گرمايي  3-9
سطح بر )8-3رديف (

 )1-3رديف (گراديان دما
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3-10-1  
  
  

3-10-2  
  

  ضريب انتقال گرما
  
  

ضريب سطحي انتقال 
  گرما

 

 

 

 

 

 

 

آهنگ جريان گرماي 
سطح بر اختلاف دماي 

 )1-3بند (ترموديناميكي

 

 
آهنگ جريان  qكه 
و )8- 3بند(اي سطح گرم
Ts  دماي ترموديناميكي

دماي  Trسطحي و 
مشخصه مرجع محيطهاي 

  .خارجي است

در علوم مرتبط با ساختمان 
اين كميت اغلب قابليت انتقال 

ناميده مي  Uگرما با نماد 
  .شود

 

  

  يكاها                                                                                    ترموديناميك                

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
  ملاحظات  تعريف  المللي

  الف-3-6
  

  ژول
  
  

  براي تعريف ژول به  
 ISO 80000-4:2006  ،

  .رجوع شود a 27-4بند

  الف-3-7
  

  وات
  

    

        وات بر متر مربع  الف-3-8

  الف-3-9
  

  وات بر متر كلوين
  

    

  الف -3-10
  

      وات بر متر مربع كلوين 
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  كميت ها                                                                                   ترموديناميك             

  ملاحظات  تعريف  نماد   كميتنام   شماره رديف
عايق گرمايي،ضريب   3-11

  عايق گرمايي
 

ضريب انتقال حرارت  Kكه 
  )1-10-3بند.(است 

در علوم مرتبط با ساختمان 
اين كميت اغلب مقاومت 

ناميده مي گرمايي با نماد
  .شود

اختلاف دما ترموديناميكي بر   ومت گرماييامق  3-12
بندهاي (آهنگ جريان گرما

  )7-3و  3-1

  .را ملاحظه كنيد 11-3بند 

   رسانايي گرمايي  3-13
  .مقاومت گرمايي است Rكه 

  ) 12-3بند (

  .را ملاحظه كنيد 11-3بند 
اين كميت همچنين ضريب 

  .انتقال حرارت ناميده مي شود

  پخش حرارتي   3-14

بند (رسانايي گرمايي  λكه 
 Cpچگالي جرم و   ρو)3-9

ظرفيت گرمايي ويژه در فشار 
  مي باشد) 2-6-3بند (ثابت 

  

كه دمايي وقتي   ظرفيت گرمايي  3-15
رموديناميكي سيستم در ت

جه افزايش مقدار كمي نتي
 dTبا آهنگ  گرما 

  افزايش ميابد

  
-3بند (مقدار گرما  Qدر آن 

دماي ترموديناميكي  Tو )6
  .است)1-3بند (

چنانچه نوع تغيير مشخص 
نباشد ظرفيت گرمايي كاملا 

  .تعريف نمي شود
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  يكاها                                                                                ترموديناميك                 

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
فاكتورهاي تبديل و   تعريف  المللي

  ملاحظات
  الف-3-11

  
  

     متر مربع كلوين بر وات
  
  
 

  

  الف-3-12
  
  
  

     كلوين بر وات
  
  
  

  

  الف-3-13
  
  
  

    وات بر كلوين
  
  
  

  

  الف-3-14
  
  

    متر مربع بر ثانيه
  
  
  

  

  الف-3-15
  
  

  ژول بر كلوين
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  كميت ها                                                                                     ترموديناميك            

  ملاحظات  تعريف  نماد   كميتنام   شماره رديف
3-16-1  

  
  

3-16-2  
  
  

3-16-3 

  
 

3-16-4  

  ظرفيت گرمايي ويژه
  
  

ظرفيت گرمايي ويژه 
  در فشار ثابت

  
ظرفيت گرمايي ويژه 

  در حجم ثابت
  

ظرفيت گرمايي ويژه 
  در حالت اشباع

  
  

 
 
 

 
 
 

 
 

بر )15-3بند(ظرفيت گرمايي
 جرم

  

براي هم خواني با كميت هاي 
مولي به استاندارد مربوطه 

  مراجعه كنيد
  
  

3-17-1  
  
  
  
  
  

3-17-2  

نسبت ظرفيت 
  گرمايي ويژه

  
  
  
  

  تك آنتروپينماي 
  

 

 

 

 

 

 

 

 
ظرفيت گرمايي   آه 

-3بند(ويژه در فشار ثابت 
ظرفيت  و ) 16-2

گرمايي ويژه در حجم 
  .مي باشد) 3- 16-3(ثابت

  

فشار  Pحجم و  Vكه در آن 
- 3بند .( آنتروپي مي باشدSو

18(  

  برابر با χ،  براي گاز كامل
  .مي باشد
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  يكاها                                                                                          ترموديناميك              

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
  ملاحظات  تعريف  المللي

 الف-3-16

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    J/(Kg.K)  ژول بر كيلوگرم كلوين

 الف-3-17

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    1  يك
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  كميت ها                                                                                    ترموديناميك             

  ملاحظات  تعريف  نماد   نام كميت  شماره رديف
هرگاه يك سيستم مقدار   آنتروپي  3-18

و  كمي گرما به اندازه 
 Tدماي ترموديناميكي آن 

باشد در آنصورت )6-3بند (
ه آنتروپي سيستم به انداز

به . افزايش ميابد 
شرط اينكه هيچ تغيير 

برگشت ناپذيري در سيستم 
  .صورت نگيرد

  

   آنتروپي ويژه  3-19
-3بند(آنتروپي Sدر آن  كه
  .جرم است mو ) 18

براي هم خواني با كميت هاي 
مولي به استاندارد مربوطه 

  مراجعه كنيد

3-20-1  
  
  

3-20-2  
  
  
  
  
  
  

3-20-3  
  
  
  

  انرژي
  
  

لي،انرژي انرژي داخ
  ترموديناميكي

  
  
  
  
  

  آنتالپي

 
 
 

 
 
 
 
 

  
 

  

كميتي كه توان سيستم براي 
. انجام كار را مشخص مي كند

  
براي يك سيستم بسته 

  ترموديناميكي

 
مقدار گرماي  Qدر آن كه 

-3بند(انتقال يافته به سيستم
كار انجام شده روي  Wو ) 6

سيستم است در صورتيكه 
هيچگونه واكنش شيميايي 

 تفاق نيفتاده باشدا

  
بند (انرژي درونيUكه در آن 

3-22-2 (p  فشار وV  حجم
  .است

انرژي در انواع مختلف وجود 
دارد كه بصورت دو طرفه كامل 
يا بخشي از آن قابل تبديل به 

  .يكديگر هستند
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3-20-4  

  
  
  

3-20-5  

انرژي هلم هولتز ، 
  تابع هلم هولتز

  
  

انرژي گيبس، تابع 
  سگيب

 
 
 
 

 
-3بند (انرژي داخلي   Uكه 
20-2 (T  دماي ترموديناميك

بند (آنتروپي  Sو ) 1-3بند (
 .مي باشد) 3-18

 
، )3-20-3بند (آنتالپي  Hكه 
T  3بند (دماي ترموديناميك-
) 18-3بند (آنتروپي  Sو ) 1

 .مي باشد

همچنين نام انرژي آزاد هلم 
هولتز نيز براي اين منظور بكار 

  .دمي رو
  
  

همچنين نام انرژي آزاد گيبس 
نيز براي اين منظور بكار مي 

  .رود

 

  

  يكاهاترموديناميك                                                                                                      

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
فاكتورهاي تبديل و   تعريف  المللي

  ملاحظات
 ژول بر كلوين  الف-3-18

 

 

 

J/K  
  
  

  

 ژول بر كيلوگرم كلوين  الف-3-19

 

 

 

 

J/(Kg.K)    

    J  ژول  الف-3-20
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  كميت ها                                                                                 ترموديناميك                 

  حظاتملا  تعريف  نماد   نام كميت  شماره رديف
3-21-1  

 

  
  

3-21-2  
  
  
  

3-21-3  
  
  
  

3-21-4  
  
  
  

3-21-5  

  انرژي ويژه
 

  
  

انرژي داخلي ويژه 
،انرژي ترموديناميكي 

  ويژه
  

  آنتالپي ويژه
  
  
  

انرژي ويژه هلم 
هولتز ، تابع ويژه 

  هلم هولتز
  

انرژي ويژه گيبس، 
  تابع ويژه گيبس

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 

 
و ) 1-20-3بند (انرژي Eكه 
m ي باشدجرم م.  
  

 
بند (انرژي ترموديناميكيUكه
 .جرم مي باشد mو ) 3-20-2

 

و ) 3-20-3بند (آنتالپي Hكه 
m  جرم مي باشد.  

 

-3بند (انرژي هلم هولتز Aكه 
  .جرم مي باشد mو ) 20-4

 

-3بند (انرژي گيبس  Gكه 
  .جرم مي باشد mو ) 20-4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

همچنين نام انرژي آزاد هلم 
براي اين منظور بكار  هولتز نيز
  .مي رود

  
همچنين نام انرژي آزاد گيبس 

نيز براي اين منظور بكار مي 
  .رود

   تابع ماسيو  3-22
-3بند (انرژي هلم هولتز Aكه 
دماي  Tو ) 20-4

  .ترموديناميكي مي باشد

  

YY=-G/T  تابع پلانك  3-23

-3بند (انرژي گيبس  Gكه 
دماي    Tو) 20-4

  . باشدترموديناميكي مي 
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  يكاهاترموديناميك                                                                                                   

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
فاكتورهاي تبديل و   تعريف  المللي

  ملاحظات
  ژول بر كلوين الف-3-21

  
  
  
  

J/K  
  
  
  
  

  

  ژول بر كلوين  الف-3-22
  
  
  
  

J/K    

  ژول بر كلوين  الف-3-23
  
  
  
  

J/K    
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  كميت ها                                                                                   ترموديناميك              

  ملاحظات  تعريف  نماد   نام كميت  شماره رديف
    تجمع جرم آب  3-24

صرفنظر از شكل  m كه در آن
  حجم است V رم آب وتراكم ج

تجمع جرم آب درحالت اشباع 
  مشخص بصورت

  .مي شود 

   تجمع جرم بخار آب   3-25
جرم بخار آب و  mكه در آن  

Vحجم كل گاز است.  

تجمع جرم بخار آب درحالت 
  اشباع بصورت

  .مشخص مي شود

نسبت جرمي آب به   3-26
  ماده خشك

  
 جرم آب و  mكه در آن 

  .است جرم ماده خشك

نسبت جرمي آب به ماده 
  خشك درحالت اشباع بصورت

  .مشخص مي شود 

نسبت جرمي بخار   3-27
  آب به گاز خشك

 
جرم بخار آب و  mكه در آن 

md جرم گاز خشك است.  

نسبت جرمي بخارآب به گاز 
 ت خشك درحالت اشباع بصور

  .مشخص مي شود 

  جرم جزئي آب  3-28
   

به  جرم نسبي آب uكه در آن 
  )26-3بند (ماده خشك است

  

جرم جزئي ماده   3-29
    خشك

كه در آن   جرم جزئي آب 
  )28-3بند .(است

  

فشار جزئي نسبي،   3-30
  رطوبت نسبي

 
 فشار جزئي بخار و pكه در آن 

فشار جزئي آن در   
 . حالت اشباع در همان دما است

 RHفشار جزئي آب اغلب به 
يان اشاره مي كند و بصورت ب

  .مي شود
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  يكاهاترموديناميك                                                                                                   

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
فاكتورهاي تبديل و   تعريف  المللي

  ملاحظات
     Kg/m3  كيلوگرم بر متر مكعب  الف-3-24

  
  

    Kg/m3  وگرم بر متر مكعب گيل الف-3-25

    1  يك  الف-3-26

    1  يك الف-3-27

    1  يك  الف-3-28

  يك الف-3-29
  
  

1    

  يك  الف-3-30
  
  

1    
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  كميت ها                                                                                       ترموديناميك             

  ملاحظات  تعريف  نماد   م كميتنا  شماره رديف
   تجمع جرم نسبي بخار  3-31

تجمع جرم بخار آب  vكه در آن 
تجمع جرم  v satو ) 25-3بند (

بخار آب در حالت اشباع در همان 
  .دما است

  

در حالت هاي معمولي فشار 
مي ) 30- 3بند (جزئي نسبي 

تواند مساوي با تجمع جرم 
نسبي بخار در نظر گرفته 

  .شود

  نسبت جرم نسبي بخار  3-32

نسبت جرم بخار  كه در آن 
 و ) 27-3بند (آب به گاز خشك

نسبت جرم بخار آب  
به گاز خشك در حالت اشباع در 

  .همان دماست
  

  

  دماي نقطه شبنم  3-33
 

دماي كه در آن بخار در هوا 
  .بحالت اشباع مي رسد

دماي سلسيوس مرتبط 
نشان داده مي بصورت 

ت نقطه شبنم اين كمي.شود
  .هم ناميده مي شود
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  يكاهاترموديناميك                                                                                                     

نماد بين   نام يكا  شماره رديف
فاكتورهاي تبديل و   تعريف  المللي

  ملاحظات
    1  يك  الف-3-31

  كي الف-3-32
  
  
  

1    

  كلوين  الف-3-33
  
  
  

K   يكاي دماي سلسيوس متناظر
  درجه سلسيوس است با نماد 

˚C.  
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  پيوست الف
   )اطلاعاتي(

  يكاهاي مبتني بر فوت،پوند،ثانيه و برخي يكاهاي مرتبط
  

شماره رديف 
  كميت

شماره   كميت
  رديف يكا

  فاكتور هاي تبديل و ملاحظات  نام يكا با نماد

ي دما  3-1
 T:ترموديناميكي

  :درجه رانكين  الف-3-1

 

 
بايد توجه كرد كه در نوشتن قبل از نماد درجه  

  .رانكين فاصله اي منظور شود
  :دماي فارنهايت  _

 

 ˚F:درجه فارنهايت  الف-3-2

يكاي درجه فارنهايت با يكاي درجه رانكين 
بايد توجه كرد كه در نوشتن . برابر مي باشد

فارنهايت فاصله اي منظور  قبل از نماد درجه
  .شود

يكاي گرماي بريتانيا   الف-6-3  گرما،مقدار گرما  3-6
Btu 

1Btu:=788.169ft.lbf 1055.056

علاوه بر اين تعدادي از يكاهاي گرمايي 
  .بريتانيايي قبلا مورد استفاده قرار گرفته اند

آهنگ جريان   3-7
  گرما

يكاي گرماي بريتانيا   الف-3-7
  Btu/h :بر ساعت

1Btu/h 0.293071w

يكاي گرماي بريتانيا   الف-9-3  رسانايي گرمايي  3-9
برثانيه در فوت در 

  :درجه رانكين
Btu/(s.ft. ˚R) 

1 Btu/(s.ft. ˚R) 
6230.64W/ m.K
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3-10 

 

 

 

 

 

  

ضريب انتقال 
  گرما

  الف-3-10
  
  

  ب-3-10
  

يكاي گرمايي بريتانيا 
برثانيه در فوت مربع 

  :در درجه رانكين
Btu/(s.ft2. ˚R)  

يكاي گرمايي بريتانيا 
برساعت در فوت 
مربع در درجه 

  :رانكين
Btu/(h.ft2. ˚R)  

  

1 Btu/(s.ft2. ˚R) 
20441.7W/ m2.K 

 

 

1 Btu/(h.ft2. ˚R) 
5.67826W/ m2.K 

 

 

  

شماره رديف 
  كميت

شماره   كميت
رديف 
  يكا

  فاكتور هاي تبديل و ملاحظات  نام يكا با نماد

 فوت مربع بر ثانيه الف-14-3 اييبخشندگي گرم  3-14

ft2/s 

1ft2/s=0.092903m2/s

ظرفيت گرمايي   ١-١۶-٣
 ويژه

يكاي گرمايي بريتانيا  الف-3-16
 بر پوند درجه رانكين

Btu/(lb. ˚R) 

1 Btu/(lb. ˚R)=4186.8 J/(Kg.K) 

 يكاي گرمايي بريتانيا الف-19-3  انتروپي ويژه  3-19

 بر پوند درجه رانكين

Btu/(lb. ˚R) 

1 Btu/(lb. ˚R)=4186.8 J/(Kg.K) 

3-21-1 

 

 

3-21-2  
  

3-21-3  
3-21-4  

  
3-21-5  

  انرژي ويژه
  
  

انرژي 
  ترموديناميكي ويژه

  آنتالپي ويژه
انرژي هلم هولتز 

  ويژه
  انرژي گيبس ويژه

 يكاي گرمايي بريتانيا الف-3-21
  بر پوند
Btu/lb 

1Btu/lb=2326 J/Kg
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  پيوست ب
  )تياطلاعا(

نها كه با فاكتور هاي  تبديل مرتبط آساير يكاهاي كه در سيستم بين المللي متريك نيستند بويژه 
  هستند

شماره رديف 
  كميت

شماره   كميت
  رديف يكا

  فاكتور هاي تبديل و ملاحظات  نام يكا با نماد

 الف-ب-6-3 گرما، مقدار گرما  3-6

 

 

 

 ب-ب-3-6

 

  ج-ب-3-6

درجه  15كالري
  سلسيوس

cal15  
  
  
 I.Tكالري 

cal IT  

  

  كالري ترموديناميك
calth 

مقدار گرماي لازم براي گرم كردن  cal15 يك
در  c15.5˚تا  c14.5˚يك گرم آب از دماي 

  .مي باشد kpa 101.325فشار ثابت 
1cal15 4.1855 5 J

1 cal IT:=4.1868J

1M cal IT:=1.163Kw.h

1calth :=4.184 J 

  


