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  خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، يفهوظ كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

 .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

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

از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي نايرا ملي استانداردهاي

ايران  )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

 ضـوابط  رعايـت  بـا  نيـز  ذيصـلاح  و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش.شود مي منتشر و چاپ

 مـي  منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي كنند دركميتة مي تهيه شده تعيين

 و ينتدو 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي بدين ترتيب، استانداردهايي .شود

 تحقيقـات  و اسـتاندارد  مؤسسـة .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط ملي استاندارد كميتة در

1اسـتاندارد   المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي
(ISO)  2المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون

(IEC) سـازمان  و 

3قانوني  شناسي اندازه لملليا بين
(OIML) 4رابط تنها به عنوان و است

5كدكس غذايي  كميسيون 
(CAC) مي فعاليت كشور در 

 علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند

  .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و ارداستاند مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 تصـويب  بـا  وارداتـي،  اقـلام  يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات

 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مي ارزيابي ايران لاحيتتأييد ص نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي (كاليبراسـيون   يكاهـا،  لمللـي ا بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظايف ديگر از ايران ملي نداردهاياستا سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

  .است مؤسسه

                                                                                                                                                   
  ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International Organization for Standardization 
2 -International Electro Technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  

4 -Contact Point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



ج  

  استاندارد فني تدوين كميسيون

تنظيم شرايط تا تعادل  -كاري حرارتي ي عايقها فراورده - مصالح ساختماني «

  »روش آزمون - معينشرايط رطوبت و دماي  دررطوبتي 
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د  
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  شركت پشم شيشه ايران
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  بهينه سازي مصرف سوخت كشور شركت

  شهاب، مالمير

  )مهندسي معدن كارشناس(

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

    

  فرشته، يگاني
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ه  

  فهرست مندرجات

  صفحه    عنوان

  ج  آشنايي با مؤسسه استاندارد  

  د  كمسيون فني تدوين استاندارد 

  و     گفتار شيپ

  1  هدف  1

  1  دامنه كاربرد  2

  2  مراجع الزامي  3

  2  اختصارات ف،ياصطلاحات و تعار  4

  3  اصول  5

  4  آزمون ليوسا  6

  5  ها آزمونه  7

  5  ها ابعاد آزمونه  1- 7

  5  ها تعداد آزمونه  2- 7

  5  ها آزمونه يآماده ساز  3- 7

  5  ها آزمونه ييابتدا طيشرا تيتثب  4- 7

  5  روش كار  8

  5  اتيكل  1- 8

  6  طيشرا تيتثب 1مرحله   2- 8

  7  طيشرا تيتثب 2مرحله   3- 8

  7  جينتا انيمحاسبه و ب  9

  7  گزارش آزمون  10

  7  يريگ دقت اندازه  11

  8  با آزمون طيشرا تيزمان تثب بيمقدار رطوبت و ضر رييتغ يحد زانيم نييتع) ياطلاعات(پيوست الف 

  10  مقدار رطوبت رييتغ يحد زانيم نييتع يبرا يا انهيمحاسبات را) ياطلاعات(ب  وستيپ

  12  هيبه تعادل با استفاده از عدد فور دنيرس يبرا طيشرا تيمحاسبات زمان تثب) ياطلاعات(پيوست پ 

  



و  

    پيش گفتار

  

شـرايط   درتنظيم شرايط تا تعـادل رطـوبتي    -كاري حرارتي ي عايقها فراورده -مصالح ساختماني" استاندارد

توسـط مركـز تحقيقـات     مربـوط  هاي دركميسيون آن نويس پيش كه ،"روش آزمون -دماي معينرطوبت و 

مهندسـي  اسـتاندارد   ملـي  كميتـة  اجلاس دويست و دوازدهمين در و شده تدوين و تهيه ساختمان و مسكن

 نـد ب استناد بهاين استاندارد  اينك .شد تصويب 2/11/87 مورخي ساختماني ها فراوردهساختمان و مصالح و 

 مـاه  بهمـن  مصـوب   ايـران،  صـنعتي  تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371

خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميـل  و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در اناير ملي استانداردهاي

بنـابراين،    .گرفـت  خواهـد  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 استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي

  
EN 12429:1998, Thermal insulating products for building applications –conditioning to 

moisture equilibrium under specified temperature and humidity conditions. 
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تنظيم شرايط تا تعادل رطوبتي  -كاري حرارتي ي عايقها فراورده -مصالح ساختماني

  روش آزمون -شرايط رطوبت و دماي معين در

  

  هدف  1

  

تجهيزات و روش كار براي تثبيت شرايط يك فراورده عايق حرارتي تا  تعيين ،اين استانداردهدف از تدوين 

  .است) 50±5(% و رطوبت نسبي )C)2±23°تعادل رطوبتي در دماي 

  

  دامنه كاربرد  2

  

، اما استقابل استفاده نيز گيري شده  هاي قالب ي عايق حرارتي با رويهها فراوردهبراي  اين استاندارد  2-1

  .مناسب نيست ،آوري شده ي با رويه عملها فراوردهي روكش شده يا ها فراوردهبراي  معمولاً

  

 و رطوبت نسبي )C)2±23°در دماي  نتيجه تعادل ميان اتمسفر و فراورده ،شده مشخص لاًمعمومقدار رطوبت  -1يادآوري 

  .برد به كارتوان  ميرا استاندارد اين  ،شودتثبيت شرايط نير ديگري   هاي نسبي در رطوبت بايد اي فراوردهاگر . است )5±50(%

  

 شدهحاصل تعادل  ،يا دفع رطوبترطوبت به اينكه در اثر جذب  بسته) 1ماند اثرات پس به دليل( تعادل رطوبتي - 2يادآوري 

. علاوه براين، رسيدن به تعادل رطوبتي كامل ممكن است به زمان بسيار زيادي نياز داشته باشد. متفاوت باشدتواند  مي است

  .لازم استبنابراين پذيرفتن تعادل رطوبتي در يك دقت معين 

  

وجود بايد مطمئن شد كه با اين . يست، تثبيت شرايط مورد نياز نكنند جذب نمييي كه رطوبت ها فراوردهبراي  -3يادآوري 

  .وجود نداردقبل از آزمون هيچ آبي روي سطح آزمونه 

  

  

  

                                                                                                                                                   
1 - Hysteresis 
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  مراجع الزامي  3

  

. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنها ارجاع داده شده است

  . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

ها و تجديد نظرهاي بعدي آن  صورتي كه به مدركي يا ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيهدر 

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .ستهاي بعدي آنها مورد نظر ا است همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  : استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  

 -كاري حرارتـي  ي عايقها فراورده -مصالح ساختماني، 1383 سال:  7298 شماره ملي ايراناستاندارد  1- 3

 .نروش آزمو -ها ابعاد خطي آزمونهتعيين 

 -كاري حرارتـي  عايقهاي  فراورده -مصالح ساختماني، 1383سال  : 7299 ايران شماره استاندارد ملي 2- 3

 .روش آزمون-تعيين خواص انتقال بخار آب

 -كـاري حرارتـي   هاي عـايق  فراورده -مصالح ساختماني، 1383سال :7301استاندارد ملي ايران شماره  3- 3

 روش آزمون -جذب آب دراز مدت از طريق نفوذ  تعيين

 
3-4 BS EN ISO 12571 :2000, Hygrothermal performance of building materials and 

products. Determination of  hygroscopic properties. 

 

  اصطلاحات و تعاريف، اختصارات   4

  

4-1   

  اصطلاحات و تعاريف 

   :رود كار ميه زير باصطلاحات و تعاريف اين استاندارد  در

  

4-1-1  

  23/50شرايط اتمسفري 

  .)50±5(% و رطوبت نسبي )C)2±23°يك اتمسفر كنترل شده در دماي 

  

4-1-2   

  هيگروسكپيبازه 

  .يا كمتر 98%مقدار رطوبت درحالت تعادل با رطوبت نسبي 
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4-1-3   

   te∆∆∆∆، معادلزمان 

d
  .است cmضخامت آزمونه به مقدار عددي  dكه  ساعت، به طوري 2

  

4-1-4   

  w1∆∆∆∆ حدي تغيير مقدار رطوبت، مقدار

  .هيگروسكپيبازه  ييدر حد بالا ،te∆، معادلزمان  شده مشخص مدتيك طي تغيير مقدار رطوبت در 

  

4-1-5  

   γγγγضريب زمان تثبيت شرايط، 

شرايط در بازه  تمورد نياز براي تثبي مدت، بايد در آن ضرب شود تا te∆، معادلضريبي كه زمان 

   .تعيين شود هيگروسكپي

  

4-2  

  اختصارات 

  . است به شرح زير شود كه در اين استاندارد استفاده مي اختصاراتي

  

EPS ي استايرن منبسطپل  

ICB اي عايق چوب پنبه تخته  

MW پشم معدني 

PU يورتان فوم پلي  

XPS فوم پلي استايرن اكسترود شده 

  

  اصول  5

  

  ).1مطابق شكل (شود  تثبيت شرايط در يك يا دو مرحله انجام مي

   

رايط ممكن است در اين تثبيت ش. است هيگروسكپيدر بازه  يمقدار رطوبت به، تثبيت شرايط آزمونه 1مرحله

  :انتخاب روش بستگي به نوع ماده دارد. دار صورت گيرد يا در آون تهويه 23/50ط اتمسفري شراي

 

   23/50خشك كردن در شرايط اتمسفري  -1گزينه  
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  خشك كردن در آون حرارتي  - 2گزينه 

مقدار رطوبت به بازه  ، بعد از رسيدن23/50تعادل با اتمسفر  تا رسيدن به، تثبيت شرايط آزمونه 2مرحله 

  .هيگروسكپي است

  

  

  
  

  مقدار رطوبت برحسب زمان در مراحل يك و دو - 1شكل 

  

  آزمون وسايل  6

  

  كنترل شده محفظه دما و رطوبت  1- 6

  .را داشته باشد 23/50شرايط اتمسفري  داشتن ثابت نگهكه قابليت  

  

  آون تهويه دار با دماي كنترل شده  2- 6

        يا )C)5±40°دماي  داشتن ثابت نگهآون بايد قابليت . گيرد مي 23/50شرايط  از محيطي با راهوا  كه

°C)5±70(  يا°C)5±105( داشته  ،ربوط يا هرگونه مشخصات فني ديگراستاندارد ويژگي فراورده م مطابق را

   .باشد

  

  گيري اندازه ابزار  3- 6

  .داشته باشد 1%با دقت  1-3 رد بنداستاندامطابق عاد خطي آزمونه را بگيري ا كه قابليت اندازه

 )الف( )ب(
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  ها آزمونه  7

  

  ها ابعاد آزمونه  7-1

  .ها بايد ضخامت فراورده اصلي باشد ضخامت آزمونه

  .باشد )mm)1±200 ها اضلاع آن ، گونيا بوده وشدهبريده بايد به شكل مربع  ها آزمونه

  

  ها تعداد آزمونه  7-2

اگر تعداد مشخص نشده . باشند مربوط فراوردهويژگي رد ها بايد به تعداد مشخص شده در استاندا آزمونه

  .، بايد حداقل سه آزمونه تثبيت شرايط شوندباشد

  

طرفين توان با توافق  ها را مي استاندارد ويژگي فراورده مربوط يا هر گونه مشخصات فني ديگر، تعداد آزمونه نبوددر  -يادآوري

  .تعيين كرد

  

  ها آماده سازي آزمونه  7-3

يا پوشش /هر نوع روكش، رويه و. كه نماينده فراورده با ابعاد كامل باشند شوندها بايد به صورتي بريده  آزمونه

  .بايد باقي بماند

  

  ها  آزمونه ابتدايي تثبيت شرايط  7-4

ها داراي مقدار  شود، مطمئن شويد كه آزمونه الف استفاده مي-1اگر از روش كار نشان داده شده در شكل 

فراورده معلوم  هيگروسكپيجذب  منحني مورداگر در اين . هستند هيگروسكپيبيشتر از بازه  كاملاً يرطوبت

  .شودتعيين  3-4، بايد مطابق استاندارد بند نباشد

  

شوند، آنها  غرقابها در آب  ، ممكن است نياز باشد كه آزمونههيگروسكپياز بازه  ترالاببه براي افزايش مقدار رطوبت  -يادآوري

  . قرار دهيد 3- 3بند رض آب و هواي خارجي يا در معرض بخار آب مطابق استاندارد را در مع

  

  روش كار  8

  

  كليات  8-1

  .، هر آزمونه را محاسبه كنيدVحجم . تعيين كنيد 1%با دقت  1-3ابعاد خطي را مطابق استاندارد بند 
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يا روش كار نشان ) 2مرحله و 1مرحله(الف - 1هاي كار نشان داده شده در شكل  از روش يكيتثبيب شرايط با 

  .انجام شود) 2تنها مرحله (ب -1داده شده در شكل 

ها جريان  در اطراف آن به طور آزادانهدار قرار داد كه هوا  ها را بايد به صورتي در محفظه يا آون تهويه آزمونه

  .داشته باشد

در اين . خواهد بود هيگروسكپيدر محدوده بازه  شروع تثبيت شرايطدر برخي موارد، مقدار رطوبت پيش از 

  .ب دنبال شود- 1مطابق شكل  بايد 2بايد حذف شده و فقط مرحله 1مورد مرحله

  

  تثبيت شرايط 1مرحله   8-2

 مطابقدما بايد . دار در يك دماي بالا قرار دهيد يا در يك آون تهويه 23/50ها را در شرايط اتمسفري  آزمونه

  .باشداستاندارد ويژگي فراورده مربوط 

  

تعيين طرفين توان با توافق  استاندارد ويژگي فراورده مربوط يا هر گونه مشخصات فني ديگر، دما را مي نبوددر  -1 يادآوري

  .كرد

  

 فراورده مورد آزمون و اتمسفر مورد استفاده دارد، از پيش انتخاب شده، كه بستگي به  زماني فواصلدر 

اين كار را آنقدر ادامه دهيد كه تغيير در . هر تغيير وزني مشخص شود ها را خارج كرده و وزن كنيد تا آزمونه

  : مقدار رطوبت از مقدار حدي آن كمتر باشد، يعني

  

1ww ∆∆ <  

  
  :كه در آن

w∆2، تغيير مقدار رطوبت در بازه زماني
d  ساعت)d  مقدار عددي ضخامت آزمونه بهcm بر حسب )باشد مي ،kg/m3؛  

1w∆شود، بر حسب  ، كه مطابق پيوست الف تعيين ميحدي مناسب تغيير مقدار رطوبت ، مقدارkg/m3.  

  

  .تعيين كرد فاده از روش كار ارائه شده در پيوست بتتوان با اس مقدار حدي تغيير مقدار رطوبت را مي -2 يادآوري

  

وزن آزمونه در يك بازه  آيد كه تغيير به دست ميهنگامي وزن ثابت . است h24 معمولاًمناسب  مدت زمان

  .باشد وزن كل 05/0% كمتر از  h24زماني 

  

. باشدزمان بيشتري براي خشك كردن مورد نياز ممكن است ، cm10هاي بيشتر از  يي با ضخامتها فراوردهبراي  -3 يادآوري

 cm20 با ضخامت اي فراورده، براي مثال براي استخشك كردن با معكوس مجذور ضخامت آزمونه متناسب  قابل قبول نرخ

  .مورد نياز است h24در  013/0%تغيير جرمي كمتر از 
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 شود، اما دما نبايد در حدي زياد ، زيرا موجب كاهش زمان تثبيت شرايط مياستمطلوب  تا حد ممكن زياد دماي - 4 يادآوري

  .باشد كه موجب تغيير خواص ماده شود

2" به صورت عبارت، dگيري شده بايد با افزايش ضخامت هاي قالب تاثير پوسته - 5 يادآوري
d در نظر گرفته شوند "ساعت .

گيري شده باشد،  هاي قالب ال بخار آب پوستهانتق مقاومتماده همگني با همان  اي از ورقهافزايش ضخامت بايد معادل ضخامت 

  .متر به ضخامت فراورده افزوده شود سانتيسطحي فراورده يك  رويهبايد به ازاي هر  XPSبراي مثال براي 

  

  تثبيت شرايط 2مرحله   8-3

كه در مرحله  شود ميهنگامي تعادل حاصل . تا رسيدن به تعادل قرار دهيد 23/50 اتمسفرها را در  آزمونه

 وزن كل 05/0%كمتر از  h24 زماني فاصلهخشك كردن، تغيير در وزن آزمونه در دو وزن كردن متوالي با 

  . آزمونه باشد
  

γ × d از رابطه  استفادهتوان با  زمان تقريبي براي تثبيت شرايط را مي - 1 يادآوري
ضريب زمان تثبيت  γ ساعت، تخمين زد كه2

  .مراجعه كنيدهاي الف و پ  پيوستبه  γبراي مقادير . دباش مي cmضخامت آزمونه به  dشرايط و 

  

2" با عبارت، dگيري شده بايد با افزايش ضخامت  هاي قالب تاثير پوسته - 2 يادآوري
d افزايش . در نظر گرفته شوند "ساعت

گيري شده باشد، براي مثال  قالب هاي رويهانتقال بخار آب  ضخامت بايد معادل ضخامت قطعه ماده همگني با همان خواص

  .به ضخامت فراورده افزوده شود cmيك  ،بايد به ازاي هر پوسته سطحي فراورده XPSبراي 

  

براي تثبيت نفوذ ناپذير، زمان بيشتري تقريباً ي ها فراورده، و cm10هاي بيشتر از  يي با ضخامتها فراوردهبراي  - 3 يادآوري

  . تعيين شودمورد نظر آزمايشگاه  توسطو بايد  استنسبت به ملاك مشخص شده مورد نياز  شرايط

  

  محاسبه و بيان نتايج  9
  

وسيله آزمون را بايد با توجه به پيوست الف ه ميزان حدي تغيير مقدار رطوبت و ضريب زمان تثبيت شرايط ب

  .كردمحاسبه 
  

  گزارش آزمون  10

  

  .آورده شوند شرايط بايد در گزارش آزمون مربوطبيت اطلاعات مربوط به روش كار تث

  

  گيري  دقت اندازه  11
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اما در نظر است چنين مطلبـي  ه است، استاندارد ميسر نبود ويرايش ها در اين گيري ارائه مطلبي در مورد دقت اندازه -يادآوري

  .به نسخه بازنگري شده اين استاندارد اضافه شود

  ست الفپيو

  )اطلاعاتي(

  آزمون باو ضريب زمان تثبيت شرايط ميزان حدي تغيير مقدار رطوبت تعيين 

  

  23/50اتمسفر در شرايط تثبيت بر اساس  همحاسب  1- الف

  

مقدار رطوبت در حالت تعادل، 
50w پيدا كنيد هيگروسكپيجذب  منحني، را با استفاده از .  

kg/mرا بر حسب  tدر زمان   ،wt ،مقدار رطوبت
  :محاسبه كنيد) 1-الف(با استفاده از معادله  3

  

V

Vwmm
w et

t

×+−
= 50 )1-الف(      

 

  :كه در آن

tm جرم آزمونه مرطوب در زمان ،t بر حسب ،kg ؛است  

em بر حسب 23/50، جرم آزمونه در تعادل با شرايط اتمسفري ،kg ؛است  

50w بر حسب 23/50، مقدار رطوبت در تعادل با شرايط اتمسفري ،kg/m
  ؛است 3

V حجم آزمونه، بر حسب ،m
   .است 3

  

  .آزمونه را رسم كنيد براي هرزمان  ومقدار رطوبت رابطه بين نمودار 

براي هر آزمونه شيب منحني خشك شدن، 
dt

dwحسب  ، را برkg/m
3
.h حد  متناظر با، در مقدار رطوبتي

)(98%رطوبت نسبي يعني ، هيگروسكپيبالايي بازه  98w ،پيدا كنيد.  

kg/m، را بر حسب ∆1wميزان حدي تغيير مقدار رطوبت، 
  :كنيدمحاسبه ) 2- الف(با استفاده از معادله  3

  

( ) 2

1 d
dt

dww ×=∆ )2- الف(                                                                     

 

  :كه در آن

d ضخامت آزمونه، بر حسب ،cm؛  
2

d،زمان معادل ، et∆بر حسب ساعت ،.  

  

  .بيان شود با دو رقم معني دارو بايد  است جداگانهسط نتايج برابر مقدار متوميزان حدي تغيير مقدار رطوبت 

  .، بر حسب ساعت تخمين بزنيد50wبه  98w، را با استفاده از منحني مقدار رطوبت tstep2، مدت زمان

   :محاسبه كنيد) 3-الف(له ، را با استفاده از معادγضريب زمان تثبيت شرايط، 
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2

2step

d

t
=γ )3- الف(                                                                                             

  :كه در آن

d ضخامت آزمونه، بر حسب ،cm؛  
2

d،زمان معادل ، 
et∆بر حسب ساعت ،.  

  

  بر اساس تثبيت شرايط در آون تهويه دار همحاسب  2- الف

  

kg/mرا بر حسب  ،t، wtمقدار رطوبت در زمان 
  :محاسبه كنيد) 4- الف(با استفاده از معادله  3

  

V

mm
w

dryt

t

−
= )4-الف(      

 

  :كه در آن

tm زمان  جرم آزمونه مرطوب درt بر حسب ،kg؛  

drym  جرم آزمونه خشك شده در آون، بر حسبkg؛  

V  حجم آزمونه، بر حسبm
3.   

  

  .هر آزمونه را رسم كنيد براي زمان در برابرمقدار رطوبت رابطه بين نمودار 

براي هر آزمونه شيب منحني خشك شدن، 
dt

dw را بر حسب ،kg/m
3
.h  حد  متناظر، در مقدار رطوبتي

)(98%رطوبت نسبي يعني ، هيگروسكپيبالايي بازه  98w، پيدا كنيد.  

kg/m، را بر حسب ∆1wميزان حدي تغيير مقدار رطوبت، 
  .كنيدمحاسبه ) 5- الف(با استفاده از معادله  3

  

( ) 2

1 d
dt

dww ×=∆ )5- الف(                                                            

 

  :كه در آن

d ضخامت آزمونه، بر حسب ،cm؛  
2

d،زمان معادل ، et∆بر حسب ساعت ،.  

  

  .بيان شود دار با دو رقم معنيو بايد  استآزمون  داگانهج نتايج ميانگين ،ميزان حدي تغيير مقدار رطوبت
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  پيوست ب

  )اطلاعاتي(

  ميزان حدي تغيير مقدار رطوبت  اي براي تعيين رايانه اتمحاسب

  

اين . اي براي مدل كردن فرايند خشك كردن براي پنج فراورده مختلف انجام شده است محاسبات رايانه

  . PUو  ICBگيري شده،  قالب رويهبا  EPS ،XPS، زياد با چگالي MW: عبارتند از ها فراورده

كه هوا را از  استدار  يا آون تهويه 23/50كنترل شده  اتمسفر ،فرض شده است كه اتمسفر تثبيت شرايط

فرض شده است كه ضخامت . گيرد مي C105°يا  C70°يا  C40°دماهاي از  يكي يا 23/50در محيطي 

  .است cm10آزمونه 

  .اند دما فرض شده يك بعدي و هم ،شرايط همچنين

  :شوند توصيف مي) 2- ب(يا ) 1-ب( نفوذجريان رطوبت با استفاده از معادله 

  

dxdvg v /×= δ )1-ب(                                                    

  يا

dxdpg vp /×= δ )2-ب(                                                  

 

  :كه در آن

g،  چگالي نرخ جريان رطوبت، بر حسبkg/m3.s؛  

vδ،  نفوذپذيري با توجه به رطوبت حجمي، بر حسبm
2
/s؛  

pδ،  بر حسبفشار جزيي بخارنفوذپذيري با توجه به ،kg/m3.s.pa ؛  

v، طوبت حجمي، بر حسب رkg/m
  ؛3

vp،  بخار آب، بر حسب  جزييفشارpa؛  

x،  مختصات در جهت ضخامت، بر حسبm.   

vδ  وpδ شود عيين مي، ت2- 3بند مطابق استاندارد  1ثابت فرض شده و با استفاده از روش فنجان تر.  

  

آزمونه در تمام جهات  امكان داده شود تا شود كه مي مطمئنفرض شرايط يك بعدي درصورتي منجر به نتايج  -يادآوري

  ).هيچ يك از سطوح آزمونه نبايد توسط مانعي از خروج رطوبت از آن جلوگيري شود(خشك شود 

  

kg/mاز مقدار رطوبت اوليه هيگروسكپيمورد نياز براي رسيدن به بازه ) بر حسب روز(زمان 
310   

                                                                                                                                                   
1- Wet Cup Method  
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kg/m
3
)50ICB:( اگر مقدار اوليه رطوبت كمتر از . داده شده است 1- در جدول بkg/m

است، زمان  310

  . تخمين زد 1- شده در جدول ب  مقادير دادهتقسيم به نسبت توان از  مورد نياز را مي

  

  ي مختلف در دماهاي متفاوتها فراوردهبراي  هيگروسكپيزمان مورد نياز براي رسيدن به بازه  -1-جدول ب

  

  نوع فراورده
  زمان برحسب روز براي دماهاي مختلف

°°°°C23  °°°°C40  °°°°C70  °°°°C 105  

  -  >1  >1  2  زيادپشم معدني با چگالي 

  -  1  5  18  پلي استايرن منبسط

  -  4  17  <60  پلي استايرن اكسترود شده

  2  2  7  31  تخته چوب پنبه 

  -  1  4  18  پلي يورتان

  

  :عبارت است ازهيگروسكپي بررسي رسيدن به بازه  ملاك

كمتر  ∆1w، از مقدار حدي ∆et، در يك دوره زماني مشخص شده زمان معادل، ∆wتغيير در مقدار رطوبت، 

  .باشد

اي يك ماده مشخص در يك ضخامت اين ملاك بر اساس اين فرض استوار است كه نرخ خشك شدن بر

، بدون توجه به مقدار رطوبت است هيگروسكپيحد بالايي بازه  معادلهمواره  معينمشخص در يك دماي 

  .اوليه

. شود تعيين مي هيگروسكپيخشك شدن، نرخ خشك شدن در حد بالايي بازه  هايبا استفاده از شيب نمودار

2ضرب نرخ خشك شدن در فواصلحاصلفاده از با است ∆1wمقادير حدي 
d شود ساعت تعيين مي .  

پيوست مطابق توان از اين جدول  مينتايج تجربي  نبوددر صورت . دهد خلاصه نتايج را نشان مي 2- جدول ب

  .الف استفاده كرد

  ∆1wميزان حدي تغيير مقدار رطوبت،  -2-جدول ب

 

  وع فراوردهن
kg/mتغيير مقدار رطوبت به 

  در دماي معين 3

°°°°C23  °°°°C40  °°°°C70  °°°°C 105  

  -  -  -  10  اي اليافي و دانه مواد

  -  4  5/1  4/0  پلاستيك سلولي

  50  25  5  2/1  چوب پنبه

  

گيـري شـده،    هـاي قالـب   همگن بوده و داراي پوسـته  ها فراوردهاند كه  محاسبه شدهفرض اين با  2-مقادير جدول ب -يادآوري

  .نيستندسطحي  ساير عملياتروكش يا 
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  پپيوست 

  )اطلاعاتي(

  رسيدن به تعادل با استفاده از عدد فوريهزمان تثبيت شرايط براي محاسبات 

  

(نشان داده شده است  1-رابطه ميان مقدار رطوبت و زمان در نمودار پ
0

w  وew  اوليه و  دارمقبه ترتيب

فرض شده است كه مقدار اوليه رطوبت به صورت يكنواخت در ). باشند حالت تعادل ميدر  مقدار رطوبت

  .آزمونه توزيع شده است

 حالتاز  ±10%وضعيت تعادل رخ داده است، يعني مقدار رطوبت در بازه  90%براي مثال فرض كنيد كه 

  :باشد، بنابراين مي 23/50تعادل اتمسفري 

  

10.0
0

=
−

−

e

e

ww

ww
             

 

84.0F، 1- و با توجه به شكل پ
o

توان با استفاده از تعريف عدد فوريه زمان تعادل را  حال مي. است =

  :تخمين زد

  

t
d

D
4F

2

w

o
××= )1-پ(                                                       

 

 يا
 

wD

dFo
t

×

×
=

4

2

)2-پ(                                                            

  
  :كه در آن

wD نفوذپذيري رطوبت، بر حسب ،m
2
/s؛  

t؛، زمان تعادل، بر حسب ثانيه  

dضخامت آزمونه براي خشك شدن دو طرفه، بر حسب ، m.  

  

  :، دما و شيب منحني جذب استآب تابعي از نفوذپذيري بخار هيگروسكپي، در بازه wDنفوذپذيري رطوبت، 

  

ζ

δ satv
w

v
D

×
= )3-پ(                                                        
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  :كه در آن

vδ طوبت حجمي، بر حسب نفوذپذيري با توجه به رm
2
/s؛  

satv اشباع حجمي، بر حسب  رطوبتkg/m
C23 ، kg/m°در ( 3

3021/0=satv(؛  

ζ   رطوبت، بر حسب  تفاضليظرفيتkg/m
3.  

  

  
  

  
  

داده شده است، بر حسب تابعي از  يكو  صفر بينعدد بدون بعد  به صورتمقدار رطوبت، كه ميانگين  - 2شكل 

  نشان داده شده است ew حالت تعادل ، و مقدار رطوبتow، براي يك تخته با مقدار رطوبت اوليه، Foعدد فوريه، 

  

شده و تعيين  3- 4استاندارد بند باشد كه مطابق  مي هيگروسكپي، شيب منحني ζرطوبت،  تفاضليظرفيت 

  :رفته استرطوبت نسبي به كار  98%تا  50% در محدودهمقداري  ،در محاسبات

  

ϕ
ζ

d

dw
= )4-پ(                                                                      

 

  :كه در آن

w  ،بر حسب مقدار جرمي رطوبت بر حجمkg/m
  ؛3

ϕ رطوبت نسبي، بر حسب درصد.  

  .داده شده است 1-در جدول پ ها فراوردهمواد براي برخي از  معمولخواص 
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  خواص مواد-1-جدول پ

  

  vδ  نوع فراورده

m
2
/s  

ζ  

kg/m
3  

61020  كمپشم معدني با چگالي  −×  5/0  

6108  زيادپشم معدني با چگالي  −× 2  

  kg/m320   6 -10×6/0 2، منبسطپلي استايرن 

  kg/m330   6 -10×3/0 5/1پلي استايرن اكسترود شده، 

  30 6/0×10- 6  تخته چوب پنبه

  3 5/0×10- 6  پلي يورتان

  

  :محاسبه كرد) 5-پ(توان به صورت معادله  ل را ميزمان تعاد) 3- پ( معادله و) 2-پ( هحال با تركيب معادل

  

vvW

dd

D

dFo
t

δ

ζ

δ

ζ ××
=

××

××
=

×

×
=

222 10

02104

840

4 /

/
)5-پ(                       

 

  :بيان شود cmبر حسب  dبر حسب ساعت و  tاگر 

  

v

d
t

δ

ζ×××
=

− 271082 /
)6-پ(                                                   

 

 23/50وضعيت تعادل اتمسفري   ±10%كه مقدار رطوبت در بازه  تتقريباً به اين معني اس 90%فرض تعادل 

  .باشد مي

اين . كه مقدار رطوبت به صورت يكنواخت در نمونه توزيع شده باشد استدر صورتي درست  يهاين فرض

، اما توزيع غير يكنواخت رطوبت در شروع نيستصحيح كاملاً ارائه شده در اينجا  روش كارموضوع در مورد 

  .نتايج نخواهد داشت اثر مهمي بر عموماًاين استاندارد  1در شكل  2مرحله 

 آزمايشگاهينتايج  نبودتوان در صورت  از اين جدول مي. اي از نتايج آورده شده است خلاصه 2-در جدول پ

  .مطابق پيوست الف استفاده كرد
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ضريب زمان تثبيت شرايط و  γ در آن كه شود يمبيان  2d×γتثبيت شرايط به صورت لازم مدت -2-جدول پ

d  استضخامت فراورده به سانتيمتر.  

 

  گروه فراورده
  زمان تثبيت شرايط 

h  

d×  اي ي اليافي و دانهها فراورده
22/0  

d×  سلولي هاي پلاستيك
22  

d×  چوب پنبه
220  

  

  

(توان با استفاده از محاسبات فشار بخار  يهمين نتايج را م -يادآوري
vp (يا مقدار /به عنوان يك نيروي محرك براي نفوذ و

  .به دست آورد) u(جرمي رطوبت 

  

  


