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برگرفته شده است  استاندارد تعاريف واژه هاي   ASTM C168-88aتعريفات زير از 

.  "Wheel Of Learning"برنامه آموزشي  NIAمربوط به عايقهاي حرارتي مواد و 
  .حات انتقال حرارت مفيد خواهد بودصطلابرنامه آموزشي براي بازنگري بر ا

British thermal unit :Btu ) اѧѧي گرمѧѧد انگليسѧѧراي   ):واحѧѧه بѧѧرژي آѧѧداري از انѧѧمق
آن ژول  SIمعѧادل  . ( دماي يك پوند آب به ميزان يك درجه فارنهايت مورد نياز استافزايش 

سѧتاي نيѧروي   است آه به آار انجام گرفته توسط نيروي يك نيѧوتن در جابجѧايي يѧك متѧر در را    
  )1Cal = 4.1868 J & 1Btu = 1055.06J. وارده اطلاق مي شود

  
Conduction )ا (انرژي انتقال ): رساناييѧه در        ) گرمѧاده آѧين دو مѧا بѧاده يѧك مѧل يѧدر داخ

  .تماس فيزيكي با يكديگر هستند
  

Convection )از            ): همرفتيѧا گѧايع يѧل مѧاز در داخѧا گѧايع يѧت ذرات مѧا حرآѧا بѧال گرمѧانتق
  .بين ذرات... دما و  ،لت اختلاف چگاليبع
  

Radiation ) عѧتشعش :(  الѧرژي انتقѧѧان) اѧك      ) گرمѧѧه يѧا بѧتر در فضѧѧاي بيشѧا دمѧم بѧѧك جسѧاز ي
  جسم با دماي آمتر بدون گرم آردن فضاي اطراف

  
Thermal Conductivity )   اييѧانايي گرمѧريب رسѧض( k:      تايѧت ايسѧاني حالѧگ زمѧآهن

ه همگن آه بوسيله گراديان واحد دمѧا در جهتѧي عمѧود بѧر     شار گرما از واحد سطح از يك ماد
  .است آن سطح ايجاد شده

  
Emittance )ك           ):گسيلѧده از يѧيل شѧور گسѧه نѧه بѧك قطعѧده از يѧيل شѧنسبت شدت نور گس

  .جسم سياه در همان دما و تحت همان شرايط
  

Reflectance )نعك       ):بازتابشѧط آن مѧه توسѧطح آѧه سѧرده بѧس بخشي از اشعه برخورد آ
  .شود

  
Heat Flow )گرمايي شار (Q:         تمѧا از سيسѧتم يѧه سيسسѧه بѧال يافتѧاي انتقѧمقداري از گرم

  .سنجيده مي شود Btu/hدر واحد زمان آه معمولا با واحد 
  

:منبع



Thermal Insulation )ايقѧѧѧايي عѧѧѧراي    ): گرمѧѧѧه بѧѧѧواد آѧѧѧه اي از مѧѧѧا مجموعѧѧѧاده يѧѧѧم
  .جلوگيري از اتلاف گرما استفاده مي شود

  
Thermal Insulation System )تمѧѧايي  سيسѧѧايق گرمѧѧه   ): عѧѧايي آѧѧاي گرمѧѧعايقه

  .واپسگر هاي بخار و سطوح لازم ،دسترسي هاي لازم بصورت آامل و بهمراه 
  

همرفѧت يѧا تابشѧي و يѧا ترآيبѧي از آنهѧا انتقѧال مѧي          ،گرما توسط هر يك از روشهاي رسانايي 
  .يلبد

. فيزيكي بين اجسام وجѧود داشѧته باشѧد    هدايت گرمايي فقط زماني اتفاق مي افتد آه يك تماس
ن بѧالايي انتقѧال مѧي يابѧد چѧون فلѧزات رسѧاناهاي خѧوبي         از طريق بيشتر فلزات با رانѧدما گرما 
همرفتѧي بѧا توجѧه بѧه سيسѧتم عѧايق       . يك عايق حرارتي خوب يك رساناي ضعيف است. هستند

ا احسѧاس  ايق شѧده اسѧت و تѧابش بѧ    عجسم  ي سطح يا اطراف سطحدر حقيقت حرآت هوا رو
  . گرمايي آه هنگام ايستادن زير آفتاب يا نزديكي آتش به بهترين شكل توصيف مي شود

در نظѧر گѧرفتن    اومѧت عѧايق بѧ   اگرماي انتقال يافتѧه از عѧايق در مرحلѧه اول تѧابعي اسѧت از مق     
مشخصѧѧات سѧѧطح خѧѧارجي و همچنѧѧين شѧѧرايط     ،دمѧѧاي سѧѧطح سѧѧرويس عѧѧايق شѧѧده    ،ضѧѧخامت

  .محيطي حاآم
عمѧود بѧر   ( ه در بالا توصيف شد در حقيقѧت آهنѧگ انتقѧال گرمѧا در يѧك جهѧت      هدايت گرمايي آ

در سيسѧتم  . در واحد سطح و واحد اختلاف دما و واحد ضخامت در واحد زمѧان اسѧت  ) سطح 
  :عبارتند ازآنها  SIو معادل   برخي از ابعاد انگليسي واحدها

  

  
  

. ادلѧѧه انتقѧѧال حѧѧرارت نѧѧداردري بѧѧر معيبايѧѧد توجѧѧه داشѧѧت آѧѧه واحѧѧدهاي اسѧѧتفاده شѧѧده هѧѧيچ تѧѧاث  
  :گرماي منتقل شده از يك سطح صاف هندسي در اغلب اوقات با معادله زير بيان مي شود

  
  
  
  
  

  :بطوريكه
  Q :تلف شده  آل گرماي   
  A : سطحي گرما از دست مي دهد.  

i
T :دماي داخلي سيستم  

2T :مدماي خارجي سيست  
 X :ضخامت عايق  

K :هدايت گرمايي  
1/f :فاآتور مقاومت سطح  

  

Eq.:1 



  
  

  
  
  
  

گرمѧѧاي انتقѧѧال يافتѧѧه از سѧѧطح يѧѧك شѧѧكل هندسѧѧي ماننѧѧد سѧѧيلندر يѧѧا لولѧѧه معمѧѧولا بѧѧا معادلѧѧه زيѧѧر  
  :محاسبه مي شود

  
  
  
  
  
  

  :آه در آن
  
Q :تلف شده  آل گرماي  
k :هدايت گرمايي  
L :طول خط  

i
T :دماي داخلي سيستم  

sT :دماي محيط خارجي  
iR :شعاع لوله بدون عايق  
0R :شعاع سطح عايق شده  

Ln :لگاريتم طبيعي  
  

Eq.:2 



گرماي منتقل شده از طريق عايق يك شكل هندسي مانند سيلندر يا لولѧه بѧا لايѧه هѧاي مختلѧف      
  :دوتا بوسيله معادله زير محاسبه مي شعايق عمد

  
  
  

  
  

  :آه در آن
  
Q :تلف شده  آل گرماي  
k :هدايت گرمايي  
L :طول خط  

i
T :دماي داخلي سيستم  

sT :دماي محيط خارجي  
iR :شعاع لوله بدون عايق  
1R :عاع خارجي عايق لايه اولش  
2R :شعاع خارجي عايق لايه دوم  
sR :شعاع خارجي آخرين لايه عايق  
0R :شعاع سطح عايق شده  

ln :لگاريتم طبيعي  
1/f :فاآتور مفاومت سطح  

  

Eq.: 3 



  
  

ديѧѧده مѧѧي  3و  1ور آѧѧه در معѧѧادلات مقاومѧѧت سѧѧطح توسѧѧط عكѧѧس فѧѧاآتور غشѧѧاي هѧѧوا همѧѧانط 
  . بيان مي شود ،شود

هنگامي آه گرمѧا در يѧك جسѧم جريѧان پيѧدا مѧي آنѧد و سѧپس از آن خѧارج شѧده و وارد محѧيط            
مقاومت در برابر شارش گرما توسط تغيير فѧاز در حدفاصѧل   مي شود ) معمولا هوا ( ديگري 

اگѧѧر هيچگونѧѧه . مѧѧي شѧѧود دو محѧѧيط در سѧѧطح جѧѧدايش مѧѧاده جامѧѧد از ديگѧѧر محѧѧيط هѧѧا حѧѧادث    
  .گرماي آمتري جريان مي يابد مقاومتي در اين نقطه وجود نداشته باشد

ѧѧان ادر حѧѧم رسѧѧه جسѧѧت  التي آѧѧوبي اسѧѧايي خѧѧل     ،ي گرمѧѧده اي از آѧѧش عمѧѧطح بخѧѧت سѧѧمقاوم
در اتصѧال بѧا مѧواد عѧايق بѧا       آѧه  اين در حاليسѧت . مقاومت در برابر شارش را تشكيل مي دهد

  .طحي قابل مقايسه با مقاومت خود مواد نيستراندمان بالا مقاومت س
. مقاومت سطحي متناسب است با عكس نرخ انتقѧال حѧرارت از سѧطح بѧه هѧوا     بصورت عددي 

 بѧѧѧѧѧѧѧه ايѧѧѧѧѧѧѧن معنѧѧѧѧѧѧѧي اسѧѧѧѧѧѧѧت آѧѧѧѧѧѧѧه اگѧѧѧѧѧѧѧر نѧѧѧѧѧѧѧرخ انتقѧѧѧѧѧѧѧال حѧѧѧѧѧѧѧرارت از سѧѧѧѧѧѧѧطح بѧѧѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧѧѧوا          
   برابѧѧѧѧѧѧر مقѧѧѧѧѧѧدار  مقاومѧѧѧѧѧѧت سѧѧѧѧѧѧطحي ،باشѧѧѧѧѧد  

هرچه آهنگ انتقѧال حѧرارت از سѧطح بيشѧتر باشѧد      . مي باشد 
  .ليليست بر مقاومت سطحي آمتر و بالعكسد

مقادير مقاومت سطحي را با دقت  3شكل . سرعت هوا تاثير بسزايي در مقاومت سطحي دارد
آافي براي استفاده در محاسبات عايق نشلن مي دهد جايي آه مقاومѧت سѧطحي معمѧولا آمتѧر     

  .مقاومت آل است% 10و غالبا آمتر از % 25از 



  
  

مقѧѧدار آن ماننѧѧد چگѧѧالي بѧѧه محѧѧيط و . مشخصѧѧه ويѧѧژه مѧѧاده همگѧѧن اسѧѧت رسѧѧانايي گرمѧѧايي يѧѧك
ايѧن در حاليسѧت   . نرخ آن به شѧكل هندسѧي بسѧتگي نѧدارد     .ضخامت و شكل ماده بستكي ندارد

  .آه انتقال حرارت به شكل هندسي و ضخامت عايق جسم بستگي مستقيم دارد
از ماده اسѧت ماننѧد چگѧالي     ويژهگرمايي به دما بستگي دارد و اين نيز يك مشخصه  رسانايي

روشѧѧهاي تسѧѧت اسѧѧتاندارد زيѧѧادي بѧѧزاي سѧѧنجش خѧѧواص انتقѧѧال گرمѧѧايي يѧѧك مѧѧاده عѧѧايق در   . 
  :استاندارد زير وجود دارد

  

  
  

مقادير رسانايي گرمايي براي موادي آѧه اغلѧب در صѧنعت و مѧواد عѧايق صѧنعتي        1در جدول 
  :مورد استفاده قرار مي گيرند نشان داده شده است

  

  



  
مقѧѧادير رسѧѧانايي گرمѧѧايي بصѧѧورت تѧѧابعي از دمѧѧاي مѧѧورد نظѧѧر بѧѧين سѧѧطوح داخلѧѧي و خѧѧارجي   

بѧѧه آن قابليѧѧت اسѧѧتفاده در   ،ايѧѧن روش بيѧѧان رسѧѧانايي گرمѧѧايي  . عѧѧايق نشѧѧان داده شѧѧده اسѧѧت 
  .ل مواد را ميدهد چه بصورت تكي يا ترآيبي از ساير موادخمحاسبات انتقال حرارت در دا


