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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 1مادۀ  یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استانداردهای  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی رجعم تنها 3133 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ایران( رسمی)ملی 

به  93/6/39موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومین جلسه شورای عالی اداری مورخ  نام

 . جهت  اجرا ابلاغ شده است  92/3/39مورخ  18515/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسات  و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی های کمیسیون در مختلف های حوزه در استاندارد تدوین

لیدی، تو به شرایط توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادی و تولیدی پژوهشی، علمی،

کنندگان، تولیدکنندگان،  مصرف شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاری و فناوری

نویس  پیش  .شودمی حاصل دولتی غیر و دولتی های سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پس و شودمی ارسال مربوط فنی های کمیسیون اعضای و نفع ذی راجعم به نظرخواهی برای ایران ملی استانداردهای

ایران  (رسمی)ملی  استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها دریافت

 .شودمی منتشر و چاپ

کنند تهیه می شده تعیین ضوابط رعایت با نیز لاحص ذی و مندعلاقه های سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

بدین ترتیب ،  .شودمی منتشر و چاپ ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

 ملی کمیتۀ در و تدوین 8 شمارۀ ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استانداردهایی

 .باشد رسیده تصویب به دهدمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکیل مربوط که استاندارد

(ISO)استاندارد  المللی بین سازمان اصلی اعضای از ایران سازمان ملی استاندارد
المللی الکتروتکنیک  بین ،کمیسیون 3

9
(IEC) 1 قانونی شناسی اندازه المللی بین سازمان و

(OIML) 2رابط تنها انبه عنو و است
 کدکس غذایی  کمیسیون 

8
(CAC) خاص های نیازمندی و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهای تدوین در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیریبهره المللی بین استانداردهای و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت های آخرین از کشور،

 کنندگان، حفظ مصرف از حمایت برای قانون، در شده بینی پیش موازین رعایت با تواند ن میسازمان ملی استاندارد ایرا

 از اجرای بعضی اقتصادی، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فردی ایمنی و سلامت

 استاندارد، اجباری عالی شورای تصویب اب داتی،وار اقلام و یا کشور داخل تولیدی محصولات برای را ایران ملی استانداردهای

و  صادراتی کالاهای استاندارد اجرای کشور، محصولات برای المللی بین بازارهای حفظ منظور به تواند می سازمان. نماید

 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برای همچنین .نماید اجباری را آن بندیدرجه

 آزمایشگاه محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت های سیستم صدور گواهی و ممیزی بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه این سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسایل (واسنجی ) کالیبراسیون  و مراکز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می یابیارز ایران تأیید صلاحیت نظام ضوابط

 فلزات عیار تعیین سنجش، وسایل (واسنجی ) کالیبراسیون  یکاها، المللی بین دستگاه ترویج .کند نظارت می آن ها عملکرد

 .است سازمان این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهای سطح ارتقای برای تحقیقات کاربردی 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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 ز  

 پیش گفتار

های مورد روش: کف از گرمایش: 9قسمت   -آب  از سطح بر پایههای گرمایش و سرمایش سامانه " استاندارد

 آن نویس پیش که  " و  آزمون اتی محاسبهای روشبا استفاده از  توان حرارتی خروجیتایید برای تعیین 

مکانیک و  استاندارد ملی کمیتۀ اجلاس نهصد و دهمین در و شده تدوین و هیهت مربوط های درکمیسیون

 اصلاح قانون 1 مادۀ یک بند استناد به اینک ، است گرفته قرار تصویب مورد 39/1/31مورخ  فلز شناسی 

-می منتشر ایران ملی استاندارد عنوان به ، 3133 ماه بهمن مصوب ، استانداردسازمان ملی مقررات  و قوانین

  .شود

خدمات،  و علوم صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی های پیشرفت و تحولات با هماهنگی و همگامی حفظ برای

این  تکمیل و اصلاح برای که پیشنهادی هر و شد خواهد نظر تجدید لزوم مواقع در ایران ملی استانداردهای

بنابراین،  . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید هنگام شود، ارائه استانداردها

  .کرد استفاده ملی استانداردهای تجدیدنظر آخرین از همواره باید

 

 :است زیر شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد این تهیۀ برای که منابع و ماخذی

 
DIN EN 1264-2:2009+A1:2012, Water based surface embedded heating and cooling systems- 
Part 2: Floor heating: prove methods for the determination of the thermal output using 

caculation and test methods 
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هاي مورد  روش: کف از گرمايش: 2قسمت   -آب  از سطح بر پايه  شيو سرما شيگرما يهاسامانه

 و آزمون اتي محاسبروش هاي ده از با استفا توان حرارتي خروجيتايید براي تعیین 

 
 هدف و دامنه کاربرد  8 

 

 توان حرارتی خروجی نییتع یشده برا تایید یهاو روش یمرز طیشراتعیین  ،استاندارد نیاهدف از تدوین 

 .استاتاق  یو دما شیگرماناقل  الیس نیب یاز اختلاف دما یتابع صورتبه  یشیگرما هایسامانه گرمآب 

توان حرارتی مقادیر تایید شده باید از رود و  می د ، برای امور بازرگانی و کاربردهای مهندسی بکار این استاندار

هایی که در سطوح اتاق تعبیه شده های گرمایش و سرمایش سامانه این استاندارد برای .استفاده کرد خروجی

های گرمایش از کف به وسیله آب مانهاین قسمت از استاندارد برای سا. رودبکار میگرم و یا سرد شود  باید

. باشدمی این استاندارد مستلزم استفاده از قسمت قبلی این استاندارد 8استفاده از قسمت . رودبکار میگرم 

در  تعیین شده های گرمایش از کف سامانه توان حرارتی خروجی در مورد تبدیل این استاندارد 8قسمت 

ها و یا توان حرارتی  دیوارها و سقفح گرمایشی تعبیه شده در سطو توان حرارتی خروجیبه  ،9قسمت

 .ها است ها، دیوارها و سقف خروجی سطوح سرمایشی تعبیه شده در کف

 3به بند )و روش آزمایشی ( مراجعه نمایید 6به بند )با استفاده از روش محاسباتی  توان حرارتی خروجی

های مرتبط با تعاریف موجود در استاندارد رای سامانهروش محاسباتی ب. تایید شده است( مراجعه نمایید

EN1264-1   کاربرد دارد( نوعA،B ،C   وD .)های خارج از این تعاریف، روش آزمون باید بکار برای سامانه

ها نتایج تایید شده کافی و مرتبط را و آزمون با یکدیگر سازگاری دارند و این روش اتی های محاسبروش. رود

 .آورندفراهم می

استاندارد و  توان حرارتی ویژه خروجیشامل  ،شوندکه بر اساس پارامترهای دیگر بیان می ،نتایج تایید شده

های مشخصه و دمای اتاق و همچنین میدان منحنی ناقل گرمایشاختلاف دمای استاندارد مرتبط بین سیال 

، باشندو اتاق می ناقل گرمایشن سیال و اختلاف دمای بی توان حرارتی ویژه خروجیبین که بیانگر رابطه 

 است

 

 مراجع الزامي 2

مراجع زیر  .مدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آنها ارجاع داده شده است

. شوداستاندارد محسوب می بدین ترتیب آن مقررات، جزئی از این .برای استفاده ار این استاندارد الزامی است

آن ها و تجدید نظرهای بعدی ، اصلاحیهورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشدص در

ها ارجاع داده انتشار به آنتاریخ  ذکر بدون مدارکی کهدر مورد  .نیست مورد نظر این استاندارد ملی ایران

 .استی بعدی آنها مورد نظر هااصلاحیه وتجدید نظر همواره آخرین  ،شده است

 :استفاده از مراجع زیر برای این استاندارد الزامی است
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2-1 EN 1264-1:2011, Floor heating-Systems and components-part1: Definitions and symbols 
 

 نمادهاتعاريف و  ،اصطلاحات       3

، اصطلاحات و تعاریف  EN1264-1 تعیین شده در استاندارد تعاریف و اصطلاحات علاوه بر  در این استاندارد،

 .رودمیکار ه بزیر نیز 

 

 حرارتيشرايط مرزي         4
 

دمای استاندارد )دمای سطح معلوم، در هر اتاق با دمای داخلی مشابه میانگین یک سطح گرمایش از کف با 

پایه خصه امکان ارائه منحنی مش بنابراین، .کندیکسانی را مبادله می توان حرارتی خروجی، i اتاقداخل 

دمای سطح وجود دارد که مستقل از سامانه میانگین و  توان حرارتی ویژه خروجیبین  مربوط به رابطه

کاربرد  (حرارتی بیشتر با صدور 3شامل سطوح پیرامونی)گرمایشی بوده و برای تمامی سطوح گرمایش از کف

 (.مراجعه نمایید 3به شکل الف)  دارد

ویژه توان حرارتی ، حد مجاز توان حرارتی ویژه خروجیاز کف دارای بیشینه  ، هر سامانه گرمایشدر مقابل

. شودمحاسبه می20ºC i = این خروجی برای دمای داخلی استاندارد محیط اتاق. باشد، میqG خروجی

بیشینه دمای سطح شامل  سایر شرایط F,max=29˚C  و برگشت رفت گرمایش ناقلدر افت دمای بین سیال

=0Kσ در بیشینه دمای سطح  سطح پیرامونیبرای  خروجی ویژه توان حرارتیبیشینه . باشدمی

 F,max=35˚C 0=وKσ آیدبدست می. 

ان نقطه مرجع  مرکز سطح گرمایش به عنودر روش محاسباتی و آزمون، مستقل از نوع سامانه،  F,max  بکار 

 .رودمی  

دمای سطح   میانگین F,m ،به منحنی مشخصه مراجعه ) است خروجی ویژه توان حرارتی مشخص کننده که

در این جا همواره  .با بیشینه دمای سطح مرتبط است ،(نمایید F,max >  F,m رودبکار می. 

مقدار بدست آمده  F,m افت دما )به سامانه گرمایش از کف و شرایط عملکرد بستگی دارد  = RV σ ،

رو به پایین  توان حرارتی خروجی
uq  پوشش کف حرارتیو مقاومت BR , .) 

 :شدبابر اساس شرایط زیر می خروجی ویژه توان حرارتیمحاسبات 

 .دهدرخ میپایه در سطح کف مطابق منحنی مشخصه  حرارتانتقال  -3

 

، با استفاده از است  وابسته به افت دمای تا چه حد ، منحنی مشخصه0σ=گرمایش  ناقل افت دمای سیال -9

 گرمایش و اتاقناقل سیال  بینن شده اختلاف دمای لگاریتمی معی HΔ 3 به معادله)شود تعیین می 

 (.مراجعه نمایید

: در لوله آشفتهجریان  -1
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 .جانبی وجود ندارد حرارتیجریان  -2

از ساختار سازه  ارتیحرسامانه گرمایش از کف از نظر حرارتی توسط عایق  حرارتکننده  توزیعلایه  -8

 .شودساختمان جدا می

 .گیردرا در بر نمی  3شرایط آخر مذکور بند  -يادآوري

 

 آزمونمستندات      5

 

 مستندات. شود محسوب می توان حرارتی خروجیتعیین مبنای سامانه به عنوان  گانکنند تامینمستندات 

 :شودزیر باید ارائه 

و  سطح پیرامونیفاصله بین دو لوله،  در برگیرندهه گرمایش از کف، سامان چیدمان و لایه بندینقشه   -3

در صورت نیاز باید نتایج آزمون مرتبط با مقادیر ) باشد می اطلاعات ارائه شده در خصوص مواد بکار رفته

 (.مواد تامین گردد حرارتیهدایت 

 مستندات فنی سامانه  -9

این اطلاعات باید در فرم مشابه به . محلی باشد سبه سازهاین اطلاعات باید حاوی جزئیات ضروری برای محا 

 .نصاب ارائه گردد

ساختار واقعی به عنوان  m × 2 m 2با حضور یکی از اعضای گروه آزمون، سطح نمایشی به ابعاد تقریبی 

 .شود ساخته می نمونه در محل اجرا،
 

 (حدهاي حنيمنهاي مشخصه و منحني) خروجي ويژه توان حرارتي محاسبه      6

 روش کلي   6-8

 :شوددر سطح کف با پارامترهای زیر تعیین می q خروجیویژه توان حرارتی 

 Tفاصله بین دو لوله  -الف

 بالای لوله لایه Eλ حرارتیو هدایت   su ضخامت -ب

 پوشش کف   Rλ,B حرارتیمقاومت  -پ

و یا   Rλ لوله حرارتیو هدایت   (D = dm)در صورت نیاز شامل پوشش ،   (D = da) قطر خارجی لوله -ت

باید قطر  باشند،ای میها دارای سطح مقطع عرضی غیر دایرهدر مواردی که لوله .Mλ 3پوشش حرارتیهدایت 

پوشش ) با محیط مشابه در محاسبات مورد استفاده قرار گیرد و ایبا سطح مقطع دایره یک لولهمعادل 

 0.3 ازکمتر با ضخامت  پوشش داده شده دائمیهای لایه حرارتیایت ضخامت و هد (.اسکرید نباید تغییر کند

mm  باید وشونددر محاسبات در نظر گرفته نمی D=da  مورد استفاده قرار گیرد. 

  1-6منطبق با بند    kwlدارای مقادیر مشخصه  حرارت کننده وسایل پخش -ث

 ak  مشخص شده با عامل سکرید ،و یا ا حرارت کننده ها و وسایل پخشتماس بین لولهسطح  -ج
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متناسب با خروجی ویژه توان حرارتی nH  گرمایش و دمای اتاق ناقل است که اختلاف دما بین سیال

 :باشدبه صورت زیر می

                                                                                                                                                                                                                                                         

(3) H
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 :به صورت زیر است nان های تجربی و نظری توبررسیبر اساس که در آن 
 

(9                               )                                                                             05.10.1  n   
 

 .شوداستفاده می n = 1 با تقریب مناسبی

 .آیدبدست می  (1) با استفاده از معادله خروجی ویژه توان حرارتی
 

 

(1)                                                                                                                 H

i

m

i
iaBq    

 

  :که در آن

B            سامانه بر حسب وابستگی ضریبW/(m
2
×K) ؛ 

 
i

m

i
ia پوشش سطح، فاصله لوله ها، قطر لوله و )مجموع حاصلضرب توانی که با پارامترهای ساختاری   

 (. نماییدمراجعه  2-6و  1-6، 9-6به بندهای ) .مرتبط می شود( پوشش لوله
 

های اند با سامانههای چوبی نصب شدهها در داخل یا زیر پوشش اسکرید یا کفهایی که لولهباید بین سامانه

 (1) های معمولی، معادلهبرای سازه. ، تمایز قائل شد(ای صفحهسطح مقطع های سامانه) سطحی اجزاء با

های هوایی دارند یا های با وسایل اضافی توزیع گرما، مقاطعی که حفرهبرای سامانه. شودمستقیما اعمال می

به صورت تجربی منطبق  رتی خروجیتوان حرادهند، برای سایر اجزایی که توزیع گرما را تحت تاثیر قرار می

 .شودتعیین می 3با بند

 

 (Cو   Aنوع )هاي نصب شده در داخل اسکريد هاي داراي لولهسامانه   6-2

  (.مراجعه نمایید 9به شکل الف)شود محاسبه می (2) های مشخصه مطابق معادلهمنحنی ها،برای این سامانه

 

H                                                                     ( الف2)

m
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DuT aaaaBq    
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اختلاف دمای عبارت داده شده قبل از  عبارت های توانی حاصلضرب hΔ،  معادل  حرارتضریب انتقالKh   

 :کندیزیر بیان م به شکل خلاصه به صورت را (الف2) معادله شود کهنامیده می

 

HHKq   (                                                                                                 ب2)    

 

:که در آن

B=B0=6.7 W/(m
2
×K)  0.35=لوله  حرارتیبرای هدایتW/(m

2
×K) R,0λR=λ   و ضخامت جداره لوله

sR=sR,0=(da-di)=0.002m 
های پوشش داده و یا ضخامت جداره لوله متفاوت و یا برای لوله متفاوت حرارتیبرای سایر مواد با هدایت 

 .محاسبه شود 6-6باید مطابق بند   Bشده،

E=1.2 W/(mکاسته شده،  اضافی با رطوبت گرمایشی برای اسکرید
2
×K)λ  این مقدار . باید استفاده شود

اگر مقدار متفاوتی استفاده شود، اعتبار آن باید . تواند مورد استفاده قرار گیردنیز می گرمایشی برای اسکرید

 .مورد بررسی قرار گیرد

aB آیدضریب پوشش کف مطابق معادله زیربدست می: 

 

(8                  )                                                                                
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 :که در آن
 10.8 W/(m

2
×K)= α؛ 

u,0 = 1 W/(m×K)λ؛   

su,0 = 0.045 m؛ 

Rλ,B   پوشش کف بر حسب  حرارتیمقاومت هدایتm
2
×K/W؛ 

Eλ     پوشش اسکرید بر حسب  حرارتیهدایتW/(m×K)؛ 

aT     3دول الفمطابق با ج بین دو لوله  فاصلهضریب ،aT = ƒ(Rλ,B)؛ 

au     9ضریب پوشش مطابق با جدول الف ، , Rλ,B)T au= ƒ(. 

aD   1ضریب قطر خارجی لوله مطابق جدول الف، aD = ƒ(T,Rλ,B). 

 

(6       )                                                                                                   
075.0

1
T

mT                                                                                                  

                                                                                   .برقرار باشد   0.375m≥ T ≥0.050m که  شود در مواردی استفاده می (6)معادله 

 
 

(3           )                                                                                     uT sm  045.0100                              
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 .برقرار باشد su ≥ 0.010mکه شود در مواردی استفاده می( 3)معادله 
 

(5)                                                                                                020.0250  DmD                               
 

 .برقرار باشد 0.030m≥ D ≥0.008m که  شود در مواردی استفاده می( 5)معادله 

 :مداری 5و  6،3در معادله 

T   لوله؛بین دو فاصله 

D   ؛پوششبا قطر خارجی لوله 

su   لوله بالای اسکریدضخامت. 

تقریبا با استفاده از معادله زیر محاسبه می خروجی ویژه توان حرارتی T > 0.375 m  برای فاصله بین دو لوله

 :شود
 

(3          )                                                                            

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qq

375.0
375.0                           

  

 :که در آن

q0.375    محاسبه شده برای فاصله بین دو لوله  خروجی ویژه توان حرارتیT= 0.375 m. 

 

su  لوله بالاییهمانند پوشش  ،su ≤ 0.065 mلوله  بالاییبرای پوشش 
*

≥su>0.065m ( برایsu
به بخش  *

suمقدار . گرددمستقیما اعمال می (الف2) معادله ،(زیرین مراجعه نمایید
به فاصله بین دو لوله بستگی دارد  *

 :باشدکه به صورت زیر می

T ≤ 0.200 m  ،suبرای فاصله بین دو لوله 
*
= 0.100 m برای فاصله بین دو لوله  وT > 0.200 m ،         

su
*
= 0.5T واقعی بین دو لوله  در این رابطه، همیشه فاصله دگرداعمال می T  باید مورد استفاده قرار گیرد

 .انجام گیرد( 3)حتی اگر محاسبات مطابق معادله 

su > su برای پوشش فوقانی لوله 
در این رابطه، ضریب انتقال  .باید مورد استفاده قرار گیرد (ب2) معادله*

 .عیین گرددمعادل باید مطابق معادله زیر ت حرارت

 

(39 )                                                                                        
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suی لولهباشد که برای پوشش فوقانمی (الف2) معادله توانی حاصلضرب   *KH,su=su،(39) در معادله
محاسبه  *

 .شودمی

 .شوندمحاسبه می 8-6مطابق بند  حدهای منحنی
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 ) Bنوع ( لايه چوبي يا  اسکريدهاي نصب شده زير پوشش هاي داراي لولهسامانه   6-3

بوسیله ضریب   eλ متغیر آن حرارتیو هدایت   su ها، ضخامت متغیر لایه تحمل کننده وزنبرای این سامانه

au تماس بین سطح حال  با این .قطر لوله هیچگونه تاثیری ندارد(. را ببینید 1شکل الف)شونده میپوشش داد

در این . شودیک عامل مهم تلقی میحرارت، یا هر وسیله توزیع حرارت کننده پخشو وسیله  یلوله گرمایش

 :شودمورد، منحنی مشخصه به صورت زیر محاسبه می

 

(33 )                                                                      HKWLu

m

TB aaaaaBq T                       

 

 :که در آن

B=B0= 6.5W/(m
2
×K) ؛(ب2)و ( الف2) هایتحت شرایط داده شده برای معادله 

aT    6ضریب فاصله بین دو لوله مطابق با جدول الف aT = ƒ(su/e) ؛ 

mT   یدرا ببین (6) معادله. 

au    شودضریب پوشش که مطابق معادله زیر محاسبه می: 

 

(39  )                                                                                                        
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 :که در آن
=10.8w/(m

2
×k) α؛ 

u,0=1 w/(m.k)    ؛ 
su,0=0.045m       ؛ 

aWL    و  (را ببینید 5جدول الف) حرارتیضریب هدایتaWL = ƒ(KWL,T,D). 

 :شوداعمال می KWLمقادیر زیر برای مقدار 
 

(31 )                                                                                 
125.0

EuuWLWL
WL

sbs
K

 
                       

 

 :که در آن

bu=ƒ(T) شود؛استخراج  3از جدول الف باید 

sWL×WL    ؛کننده حرارت پخشوسیله  حرارتیحاصلضرب ضخامت در هدایت 

su×E        لایه چوبییا  اسکرید پوشش حرارتیحاصلضرب ضخامت در هدایت. 

مطابق که   aWL,L=T مقدار  باشد،باید T کوچکتر از فاصله بین دو لوله Lحرارت کننده  پخشاگر پهنای وسیله 

 :به صورت زیر اصلاح شود تعیین شده است 5جدول الف
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(32  )                                     
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0,,, 2.12.31
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L
aaaa LWLTLWLTLWLWL    

 

جداول همراه با  در .ب بدست آید5الف  تا الف5از جدول الف  aWL,L=0و  aWL,L=T حرارتیباید ضرایب هدایت 

KWL ، برایL=T در جداول همراه با  ،رود بکار میمستقیما ( 31) معادلهKWL،  برایL=0 با  (31) معادله

sWL=0 رود بکار می. 

aK  3تماس مطابق جدول الفسطح ضریب اصلاح  ،aK =ƒ(T) است. 

ای یا خطی بین ر جاهایی که تنها تماس نقطهاضافی د حرارتیهای ، مقاومت aKتماس سطح ضریب اصلاح 

ها هم به حدود رواداری این مقاومت. دهدو وسیله منتشر کننده گرما وجود دارد را پوشش می یلوله گرمایش

ها، بستگی دارد و در و هم به ملاحظات صورت گرفته در نصب آن حرارتکننده  پخشها و وسایل ساخت لوله

را   aKمحاسبه شده برای  میانگین مقدار  3به همین دلیل، جدول الف. د بودنمتفاوت خواه ،شرایط مختلف

 .دهدارائه می

 

aB   است ضریب پوشش کف. 

 

(38 )                                                            
  Tƒ1

1

, 


BKWL

m

Tu

B
RaaaaB

a
T



                       

 

که در آن  T 44.01Tƒ شوندمحاسبه می 8-6مطابق بند  حدهای منحنی. باشدمی. 

 

 (Dاي، نوع هاي با سطح مقطع صفحهسامانه)سطحي  اجزاءها با سامانه    6-4

 (:مراجعه نمایید 2به شکل الف)شود سطحی، معادله زیر اعمال می اجزاءهای پوشش داده شده با برای کف

 

(36    )                                                                                   Hu

m

TB aaaBq T                              
 

 :که در آن
B=B0=6.5 W/(m

2
×K) ؛ 

 06.1Tm

Ta؛ 
au   ؛(39)ضریب پوشش مطابق معادله 

aB  ضریب پوشش کف. 

 

(33 )                                                                                    
 B
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B
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 3 

 

  خروجي ويژه توان حرارتي هايحد     6-5

 .اده شده استنشان د 8در شکل الف خروجی ویژه توان حرارتی هایروش تعیین حد

گرمایش و اتاق را در جاهایی  ناقل و اختلاف دما بین سیال خروجی ویژه توان حرارتیروابط بین  حدمنحنی 

بدست می( 15kو  9kبه ترتیب ) دهد که بیشینه اختلاف مجاز بین دمای سطح و دمای داخلی اتاقمی ارائه

 .آید

 .شودبا استفاده از رابطه زیر محاسبه می حدمنحنی 
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 :که در آن

BG    0792.0قابل استفاده برای ) الف2ضریبی است مطابق جدول الف
E

us


قابل )ب 2جدول الفو ( 

0792.0استفاده برای 
E

us


های نوع برای سامانه 39مطابق جدول الف ، یاCو نوع  Aهای نوع برای سامانه( 

B  یاBG=100 W/(m
2
×K) ؛سطحی اجزاءهای دارای برای سامانه 

Gn   0792.0قابل استفاده در ) الف8توانی است مطابق جدول الف
E

us


قابل استفاده ) ب8الفو جدول ( 

0792.0در 
E

us


 0Gnیا  Bهای نوع برای سامانه 33یا مطابق جدول الف Cو  Aهای نوع برای سامانه( 

 سطحی؛  اجزاءهای دارای برای سامانه

φ    ضریب تبدیل برای هر گونه مقادیر دماهای F,max  و i. 
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Δکه در آن  0=9K باشدمی. 

Δ گرمایش و اتاق ناقل دمای حد بین سیالاختلاف  H,G محاسبه حدهای مشخصه و از تقاطع منحنی    

 (.مراجعه نمایید 8به شکل الف)شود می
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بکار  T ≤0.375 mلوله بین دو فاصله برای مستقیما  (99)و ( 35) های، معادلهCو  Aهای نوع برای سامانه

 :شودها موارد زیر اعمال می، برای این سامانهT > 0.375 mدر حالتی که . رود می

 

(93    )                                                                                     G375.0; ƒ
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(99        )                                                                                    G375.0;,, ƒ GHGH                              

 

 :که در آن

375.0;Gq  بین دو لوله فاصله  محاسبه شده برای خروجی ویژه توان حرارتیحدT = 0.375 m؛ 

G;0.375H,   بین دو لولهمحاسبه شده برای فاصله  ،گرمایش و اتاق ناقل بین سیال یدمااختلاف حد           
T = 0.375 m. 

 
 :شودبه صورت زیر تعیین می su/Tبسته به نسبت  ƒGضریب 

173.0برای 
T

su مقدار ،ƒG = 1 شودمال میاع. 

173.0برای 
T

suشود، معادله زیر اعمال می: 
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 :که در آن

max,Gq   برای توزیع دمای سطحی  است که 39مطابق جدول الف ،مجاز خروجی ویژه ن حرارتیتوابیشینه

همدما با استفاده از منحنی مشخصه اصلی با    iFimF   max,, 3به شکل الف)محاسبه شده است 

 .(مراجعه نمایید
 

یکسان  Lحرارت کننده  و پهنای وسیله پخش Tهنگامی که فاصله بین دو لوله ، Bهای نوع برای سامانه

TLبرای . شودمستقیما اعمال می (99)و  (35) هایمعادلهباشند،   ویژه توان حرارتی ، مقدار

TLGqخروجی ,   باید با استفاده از معادله زیر تصحیح گردد33محاسبه شده مطابق معادله ،: 

 

(92 )                                                                                                TLG

TLWL

WL
G q

a

a
q 



 ,

,

                                                                                             

 

 

 



 33 

 :که در آن

TLWLa ,   ؛5دول الفمطابق ج حرارتیضریب هدایت 

WLa 38محاسبه شده مطابق معادله  حرارتیضریب هدایت. 
 

Δ  گرمایش و اتاق ناقل دما بین سیالاختلاف حد  H,G در حالتL = T ماندبدون تغییر باقی می. 

KiFبرای  9max,   ،1 0 =و Rλ,B ،خروجی ویژه توان حرارتی حد qG  توان حرارتی به صورت

Δ گرمایش و اتاق ناقل دمای مرتبط بین سیالاختلاف و حد  (qN) استاندارد خروجیویژه  H,G صورت  به

Δ اتاق و گرمایشناقل استاندارد بین سیال  یدمااختلاف  N  مراجعه  8ل الفبه شک)طراحی شده است

 .رودای به کار میهای مقایسهاین مقادیر به عنوان مقادیر مشخصه در سامانه(. نمایید

برای توزیع دمای سطحی همدما با مقدار  max,Gqخروجی ویژه توان حرارتیبیشینه حد 

,,maxیکسان FmF   (مراجعه نمایید 3الف  به شکل) شودارائه می ،بر روی منحنی مشخصه . 

 بسته به بیشینه دمای سطح کفرا  qG,maxمقادیر  39جدول الف F,max و دمای استاندارد داخلی اتاق  i 

ه محاسبه شده با استفاد qG  مقادیر( به واسطه محاسبه و عدم دقت تقاطع و خطی سازی)اگر . دهدارائه  می

 .باید مورد استفاده قرار گیرد qG,maxباشد ،   qG,maxبزرگتر از  (92)و ( 93)، ( 35) از معادله های

 

  خروجي ويژه توان حرارتيضخامت و پوشش لوله بر  اثر مواد،     6-6

با ضخامت  λR,o= 0.35 W/(m×K) یک لوله با  حرارتیبرای هدایت ( 33)و  (الف2) در معادله Boفاکتورهای 

یا سایر ضخامت  λRمواد لوله  حرارتیبرای سایر مواد با هدایت . مشخص شده است sR,o= 0.002 mیواره د

 (:مراجعه نمایید 31به جدول الف)آید با استفاده از معادله زیر بدست می B، ضریب  sRدیواره 
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باشد، معادله λmپوشش  حرارتیو هدایت  daقطر داخلی  ،dMافی با قطر خارجی اگر لوله دارای پوشش اض

 :شودهای زیر اعمال می
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 معادلهو از  شود نمیدر نظر گرفته در محاسبات  mm 0.3متر از اکسیژن با ضخامت کنفوذ  ضد های لایه

 .گردد میاستفاده  (98)

در دسترس  فاصله هواییشامل  λM معتبر میانگینمقدار  و در پوشش وجود دارد فاصله هوایی که هنگامی  

 .شوداستفاده می (96)، معادله باشد
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 همراه با متعلقات  پوشش اسکريد حرارتيهدايت     6-7

در پوشش با  حرارتیگیرد، هدایت مورد استفاده قرار می Aنوع  های در جایی که صفحات سامانه برای سامانه

 این متعلقات اگر کسر حجمی(. یا اجزای مشابه 3دو سر رزوههای میلهمتعلقاتی مانند )کند متعلقات تغییر می

 .شوداجزاء پذیرفته می  E موثر حرارتی، هدایت باشد ψ≤15%≥%5  اسکریددر مقدار پوشش 

 

(93)                                                                                          WEE   1  

 

 :که در آن

λE   ؛اسکرید حرارتیهدایت 

λW   ؛های دو سر رزوهمیلهمتعلقات  حرارتیهدایت 

 ψ  اسکریدکفپوش در های دو سر رزوه میله متعلقات کسر حجمی. 

 

 مواد حرارتيهدايت قابلیت      7

در صورت . شوداستفاده می 31مشخص شده در جدول الف حرارتیبرای انجام محاسبات، مقدار هدایت 

 حرارتیهدایت  قابلیت، برای سایر مواد. مقادیر این جدول باید مورد استفاده قرار بگیرد ،استفاده از این مواد

 . کشور باشد صلاح ذیهای سازمانمورد تایید یا اخذ  معتبراز استانداردهای باید 

 

 پايینرو به  حرارتياتلاف      1

بدست ( 95)مطابق معادله  ،های زیر سامانهاتاق بهسامانه گرمایش از کف رو به پایین ویژه  حرارتیاتلاف 

 (.نماییدمراجعه  EN1264-3:2009ارد از استاند 8به شکل الف)آید می
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 :که در آن

qU  ؛رو به پایینویژه  حرارتی اتلاف 

q    ؛کف از سامانه گرمایش خروجیویژه توان حرارتی 

 RU  ؛کف ساختار رو به پایین  جزئی حرارتمقاومت انتقال 

RO   ؛کف ساختار بالای رو به جزئی حرارتمقاومت انتقال 

 i       ؛کفاز داخلی اتاقی که دارای گرمایش استاندارد دمای 

  U    فکاز دمای داخلی اتاقی که زیر اتاق دارای گرمایش. 

                                                 
Stud-1 
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 :شود، موارد زیر اعمال میEN1264-3:2009از استاندارد  8الفبا توجه به شکل 
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 :که در آن
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(19 )                                                                    ceilingplasterceilinginsU RRRRR ,,,,                                                        

 :که در آن

WKmR ceiling /)(17.0 2

, . 

شرایطی کهدر 
Ui    شودادله ساده شده به صورت زیر ارائه میمعباشد: 
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R
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این استاندارد مراجعه  1 قسمتبه  ،پایین در مورد روش محاسبه اتلاف حرارت رو به برای اطلاعات بیشتر

 .نمایید

 

 نیستندقابل محاسبه  6هايي که مطابق بند سامانه توان حرارتي خروجيروش آزمون تعیین    9

خارج از دامنه  ،ابعاد یا اطلاعات مواد  و یانیستند جوابگو  Dو  A  ،B ،C ساختارهای انواع مواردی که برای

 .به صورت زیر تعیین گردد( تجربی)با روش آزمون  خروجیویژه حرارتی توان روش محاسبات باشند، باید 

با سامانه گرمایش از کف مورد بررسی و  مطابقبا فاصله بین دو لوله  یشامل حداقل سه لوله گرمایش نمونه 

نصب شده در  نمونهاندازه . دنگیرقرار می 6مطابق طراحی این سامانه ، در دستگاه آزمون مطابق شکل الف

های صفحه 6در شکل الف. فضای سه لوله را احاطه کندباید باشد و  1m×1mدر حدود زمایشگاه باید آ

به عبارت (. مراجعه نمایید 3راهنمای به ) کندسازی میرا شبیه از کف سرمایش، اتاق بالای سامانه گرمایش

 دمای اتاق گرم شده دیگر، i برای صفحات سرمایش سازه (. مراجعه نمایید 2مای راهنبه ) و اتاق پایین

های تخت باشد که نقاط ناپیوسته، گردد که شامل پانل های رادیاتوری با لولهپیشنهاد می 3مطابق شکل الف

در سطح کف به وسیله لایه انتقال  α/1 حرارت تبادلمقاومت . جریان آب سرمایش مناسب را تشخیص دهد

به عنوان میدان  یدو لوله دو طرفه  گرمایش(. مراجعه نمایید 9راهنمای به ) شودشبیه سازی می حرارت
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 مقاومت تبادل حرارت. رودمحافظتی برای ایجاد میدان دمایی پیوسته بهینه در اطراف لوله مرکزی به کار می

1/α   حرارتیتوسط مقاومت هدایت  ارائه شده ،پایه در سطح کف که توسط منحنی مشخصه S/λ  لایه

 .شودبا مقدار مساوی جایگزین می حرارتقال انت

 

(19     )                                                                              WKm
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
        

   
m) 0.01 ±برابر با  s/λمقدار  حدود رواداری

2
×K)/W  باشدمی. 

نمونهافت دمای 
RV    0.5نباید ازK افزایش دمای جریان آب (. .مراجعه نمایید 5شکل الفبه )بیشتر شود

inCoutCصفحات سرمایش ,,    0.3نباید ازK (..مراجعه نمایید 3شکل الفبه )بیشتر شود 

V  ؛نمونه یگرمایش سامانه (رفت) آب ورودیدمای 

 R  ؛نمونه یگرمایش سامانه( برگشت)خروجی آب دمای 

 C,out  ؛یسرمایشهای سامانه آب خروجی ازدمای  

 C,in  یسرمایشهای آب ورودی به سامانهدمای. 

 

 .اندازه گیری شود 0.1K±دماها باید با عدم قطعیت مجاز 

ن مقادیر دمای سطح کف برای تعیی گستره F,m  و F,max  شودمی گیری اندازه. 

بین پهنای فاصله بیشتر از  در حداقل ، ومرکزی هاییا لولهاطراف لوله ای پیوسته منطقهگیری باید در اندازه

. گیرد رمورد استفاده قرا لوله ن دوبی فاصلهبرابر دو گردد در صورت امکان پیشنهاد می. لوله صورت گیرد دو

به عنوان . صورت گیرد 5باید مطابق شکل الف لولهدوبین فاصله برابر دو گیری با استفاده از نقاط اندازه آرایش

گیری مثال، با مقادیر اندازه F,i ،(:را ببینید 5شکل الف)گیرد روش محاسبه مطابق زیر صورت می 
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 :که در آن

 F,i    ؛(نقاط اندازه گیری) موضعی دماهای سطح کف 
 F,m    ؛دمای سطح کفمیانگین 

 F,max  بیشینه دمای سطح کف. 

 ،دهد رخ می اسکریدناهمگونی  که در اثر گیری شدهدمای اندازه گسترهغیر منطقی مقادیر در خصوص 

 .قسمت دیگر سطح باید در نظر گرفته شود
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نمونهبه خاطر اینکه افت دمای  -8 يادآوري

RV   گیری دما باید در محیطبسیار کوچک می باشد و این واقعیت که اندازه 

 (.حلزونییا  مارپیچی)نیازی به تغییر بر حسب نوع نصب سامانه نیست انجام شود ،اطراف لوله مرکزی پیوسته 
 شودلوله مشخص می بین دو فاصلهبه وسیله تکرار  که کف از سامانه گرمایشمعمول  توضیحات بالا به اکثر موارد -2 يادآوري

در خصوص . باشداساس میاین بر  ،لوله مرکزی متقارن استکه نسبت به  6در شکل الف مشخص شده نمونه. گردد میارجاع 

 .هایی با سایر فواصل، این روش باید هماهنگ شود سامانه

 

 .شود در نظر گرفته می Rλ,B=0در اولین مرحله آزمون 

 دمای سطح کفمیانگین  F,m، ح کاف کند و بیشینه دماای ساط  را مشخص می خروجی ویژه توان حرارتی 

 F,max، کاه شارایط پایاا وجاود     گیرد صورت میگیری زمانی اندازه .کندرا محدود می توان حرارتی خروجی

 در های سرمایشدارد و دمای هر دو صفحه i=20°C±0.5K  میانگین تحت این شرایط  .شود نگه داشته می

 گرمایش ناقل دمای سیال H  برای دستیابی به بیشینه دمای سطح کف F,max=29°C به ) شودتنظیم می

KiFعبارت دیگر 9max, )  و دماای  گرماایش   ناقال  دمای سایال میانگین بین اختلاف  ،حالتدر این و

NHiHسرمایشهای صفحه    (ستانداردمقدار ا) شودمی اعمال 

iFدمااختلاف اگر تنظیم مقدار   max,   9دقیقا برابر بااK     9از  باا رواداری مناسابی  ممکان نباشاد، بایادK 

  ..مقدار متوسط نتایج در فرمول استفاده شودتنظیم شود و 

KiF در نظر گرفتنبا  9max,   کف و اتاق، دمای سطح تعیین میانگین اختلافimF  , اختلاف ، این

اساتاندارد   خروجای ویژه توان حرارتی و ( را ببینید 3شکل الف)شود استفاده میپایه دما در منحنی مشخصه 

 .آید میبدست 

(11    )                                                                                        1.1

Nim,FN 92.8q                                                                       

  

∆) دمای استاندارداختلاف به همراه مقدار پاسخ مرتبط  qN استاندارد خروجیویژه توان حرارتی  N)  تعیین

 .آید بدست می Rλ,B = 0، معادله منحنی مشخصه برای شده در بالا 
   NNHN Kq  , 

 

 :(معادل حرارتضریب انتقال )منحنی مشخصه زیر از  ،گرادیان مربوطه محاسبه با 

 

(12)  
N

Nq
K

NH 


,
                                                                                                      

  

BRمقاومت پوشش یک اگر برای ,
  گرادیان منحنی مشخصه، مشخص HK   برای تعیاین )گردد اعمال HK  

، گرادیاان مارتبط منحنای مشخصاه     Rλ,B > 0برای هر مقاومت پوشاش کاف    ،(مراجعه نمایید 16به معادله 

KH(Rλ,B) کردتوان مطابق معادله زیر تعیین میرا: 
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(18   )                                                             
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


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  حرارتیهای تواند برای مقاومتمی KH(Rλ,B)های مشخصه ، گرادیان منحنی(18)با استفاده از معادله 

Rλ,B = 0.05 (m
2
×K)/W,0.10 (m

2
×K)/W, 0.15 (m

2
×K)/W محاسبه شود.  

HK برای برقرار کردن گرادیان منحنی مشخصه   گیری همانند مورد ، یک اندازه(18)مورد استفاده در معادله

 با مقاومت پوشش کف اما Rλ,B=0توضیح داده شده در بالا برای 

WKmWKmR B /01.0/15.0 22

, 


 .انجام شودباید      

 خروجی ویژه توان حرارتیگیری، حد با این اندازه
Gq  و حد اختلاف دمای∆ ´H  تعیین می شوند که مقدار

K´H دهدرا بدست می. 

 

(16   )                                                                                        
GH

G
BHH

q
RKK

,

,






      

                                                                                     

 

∆، حد اختلاف دمای (13)با توجه به معادله  H,G حرارتای مقاومت هاای هادایت    برای Rλ,B>0    باه وسایله

 ( KH) اندازه گیری و گرادیان منحنی مشخصاه اطلاعات بدست آمده از  حدهای مشخصه و رابطه بین منحنی

 .آیدبدست می (18)معادله 
 

(13   )                                                      
   

  











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

GNGHNH

GHNNG
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


                                                          

   

برای   یمیانگین بصورت بین دو لوله فاصلهمتعدد، بیشینه و کمینه بین دو لوله  فاصلههای دارای برای سامانه

باین   فاصلهمقادیر . شوندش آزمای ،باید مطابق روش های تشریح شده ،دستیابی به نسبت  کمتر از یک به دو

. مناسب تعیین شود 3هایبا استفاده از پلی نومیالیابی  با برونشوند باید که به این روش آزمایش نمی دو لوله

 .ارائه شود 33نتایج باید در گزارش تایید شده مطابق بند 

 

 هاموثر فرش حرارتيروش آزمون تعیین مقاومت       81

 

باه علات سااختار ساطح     . پوشش کف ، مشکل خاصی بروز خواهد کردوی ر برها شفردر صورت استفاده از 

هاای کلای ماورد اساتفاده     همانند روش ،تواند توسط روش دو صفحهنمی Rλ,B آنها حرارتیها، مقاومت فرش

                                                 
Polynomial-   
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 پوشاش بار روی  فرش،این شرایط به دلیل فشاری است که در صورت استفاده از . برای سایر مواد تعیین شود

. باید در نظر گرفته شودکف ساختار نوع به علت  حرارتتغییر ضریب تبادل  احتمال ،مضافاً. کنداثر می نمونه

تشاریح  در این بخش که باید با استفاده از روش یک صفحه  Rλ,B هاموثر فرش حرارتیبه این دلایل مقاومت 

 .تعیین گردد شود می

. باشاد  1m×1mحاداقل ابعااد بایاد    . ده شده اسات نشان دا 33و الف 39، الف3تجهیزات آزمون در شکل الف

مراجعاه   3شاکل الاف  باه  )قارار گیارد    EN14037-2تجهیزات در مرکز کف محفظه آزمون مطابق استاندارد 

 .باشد کنترل شدهثابت دارای دماهای محیطی  های ، به عبارت دیگر، در اتاق(نمایید

مراجعه  1راهنمایبه )ن عایق کاری انجام شود بین تجهیزات آزمون و کف محفظه آزموشود که پیشنهاد می

، یک 3یک صفحه گرمایش مرتبط با صفحه سرمایش در شکل الف شامل،تجهیزات های اصلی بخش(. نمایید

 حساگرهای ، RHFM مشاخص  حرارتای با مقاومت هادایت  ( مراجعه نمایید 3به راهنمای )  سنج حرارتصفحه 

 .باشدمی EN14037-2مطابق استاندارد  GIحبابی  سنج حرارتها و گیری دما روی سطحاندازه

 
، (مراجعه نماییاد  9به راهنمای )صفحه گرمایش و ( مراجعه نمایید 3به راهنمای )  سنج حرارتبین صفحه جریان  -8يادآوري

 .متر قرار داده شود میلی 9با ضخامت  PEنظیر  الاستیکباید یک لایه 

 

 :باشدمعانی نمادهای بکار رفته به شرح زیر می

q  ؛خروجی ویژه توان حرارتی 

 Gl  سنج حبابی؛دماگیری شده با دمای مرجع محیط اندازه 

 H   گرمایش؛ ناقل دمای سیالمیانگین 

 HFM,a   ؛سنج حرارتدمای سطح بالای صفحه 

 HFM,b   ؛سنج حرارتدمای سطح پایین صفحه 

Rα    ؛ایشیسطح گرم  یحرارتمقاومت 

RHFM   ؛سنج حرارتصفحه  حرارتیمقاومت 

Rλ,B   کف موثر پوشش حرارتیمقاومت. 
 

 

: مثال) 3آزمون شماره  به معنی 3زیروند -2يادآوري Gl,1 ، مقدار معتبر Gl  باه   9و زیروناد  (اسات  3آزمایش شماره  برای

: مثال) 9آزمون شماره  معنی Gl,2 مقدار معتبر ، Gl   باشدمی (است 9برای آزمایش شماره. 
 

 :مشخصات زیر معتبر است  سنج حرارت صفحه حرارتیبرای مقاومت 

دارد که به صورت  tبستگی به دمای  حرارتیمقاومت . است 10mmبا ضخامت  3پلکسی گلاس ،صفحهجنس 

 :باشدزیر می

                                                 
1- Plexiglass 
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WKmtRHFM /)(0578.0000188.0 2    

 

 :که در آن

  2/,, bHFMaHFMt    . 

 

گیاری  انادازه  ± K 0.05دماها باید با عدم قطعیات مجااز   اختلاف  و K 0.1 ±دماها باید با عدم قطعیت مجاز 

 . شوند

 .باشد K 0.5گرمایش بیشتر از  ناقل ما در سیالدر صورت امکان نباید افت د

باالای مرکاز    m 0.75آزماون  حبابی در هر دو  سنج حرارت . باشددو روش آزمون مورد نیاز میدر این حالت 

باالاتر قارار    محفظه آزمون به اندازه ضخامت فارش  ،9، در آزمون همچنین. شودسطح گرمایش قرار داده می

 .گیرد

 

 8آزمون 

در این آزمون ساطح گرماایش، ساطح فوقاانی     . باشدمی Rα حرارتی تبادلتعیین مقاومت  3ون هدف از آزم

 .مراجعه نمایید 39به شکل الف. باشد و فرشی وجود نداردمیسنج صفحه گرما

m) 0.0926پایه برگرفته از منحنی مشخصه  Rαتوجه شود که مقدار 
2
×K)/W گیارد نمای  مورد استفاده قرار .

گیری شده  زیرا دمای اندازه GI  در این آزمون دقیقا برای روش مربوطه مورد استفاده برای منحنی مشخصه

گیری شده با دماهای اندازه. شوداعمال نمیپایه  HFM,a,1  و HFM,b,1 از صافحه   خروجای  ویژه توان حرارتی

 :آیدستفاده از رابطه زیر بدست میبا ا سنج حرارت

 

(15   )                                                                                          
 

HFM

aHFMbHFM

R
q 1,,1,,  
                                                                                         

  

 

در توسط سرمایش مناسب محفظه آزماون  در خلال آزمون، دمای مرجع محیطی  GI = 20ºC ± 0.5K   نگاه

 گرمایش سیال ناقل دمای میانگین  شود و داشته می H,1 با استفاده از معادلهشود که  ای تنظیم می به گونه 

q= 80± 2.0 (W/mمقدار  (15)
2
 .آیددست ب (

، مربوطهبا این نتایج و دماهای اندازه گیری شده  HFM,a,1  و GI,1  حرارتی  تبادل، مقاومتRα   بدسات مای

 .آید

 

(13   )                                                                                              
q

R GIaHFM 1,1,, 



                                                                                               

 9آزمون 
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       3از آزماون   Rαبا استفاده از نتاایج   Rλ,Bموثر پوشش فرش  حرارتیهدف از این آزمون تعیین مقاومت 

 33شاکل الاف   به .گیردسنج قرار میگرما در این آزمون فرش مربوطه بر روی سطح فوقانی صفحه . باشدمی

 .مراجعه نمایید

،  3همانند آزمون  GI,2   20در دمایºC ± 0.5K با دماهای اندازه گیری شده  . نگه داشته می شود HFM,a,2  

و  HFM,b,2 ،آیدتوسط معادله زیر بدست می خروجی ویژه توان حرارتی: 

 

(29       )                                                                                        
HFM

aHFMbHFM

R
q

2,,2,,  
                                                                                    

   

 گرمایشناقل دمای سیال میانگین  H,2  (29) مجددا باا اساتفاده از معادلاه    شود کهای تنظیم می به گونه ،

q= 80 ± 2.0 (W/mمقدار 
2
دماهای اندازه گیری شده  و با این مقدار،بدست آید  ( HFM,a,2   و GI,2   و مقدار

Rα  شودموثر پوشش فرش همانند زیر محاسبه می حرارتی، مقدار مقاومت 3از آزمون: 
 

(23   )                                                                                     


R

q
R GIaHFM

B 


 2,2,,

,                                                                                  

   

نه  (23) معادله Rλ,B مقدار بدست آمده  بدون فرش،  Rαبه عبارت دیگر، با توجه به روش تشریح شده، تعیین 

این . باشدحرارتی می تبادلامل اثرات مورد اشاره بالا از ضریب تغییر یافته بلکه ش حرارتیتنها شامل مقاومت 

و روش آزمون  یبا توجه به روش محاسبات توان حرارتی خروجیجنبه برای استفاده از این مقدار برای تعیین 

 .گیردمی به این منظور متمم موثر مورد استفاده قرار(. مراجعه نمایید 3و بند  6به بند )باشد ضروری می

شاوند ،  های گرمایش از کف استفاده میهایی که در عمل به عنوان پوشش روی کف دارای سامانهبرای فرش

 تاوان حرارتای خروجای   فوق بارای تعیاین   در تعیین شده توسط روش آزمون تشریح شده   Rλ,Bتنها مقادیر 

تاوان حرارتای   فرش مورد اشااره بایاد   این بدان معناست که برای . منطبق با این استاندارد معتبر خواهد بود

 .موجود باشد Rλ,Bموثر  خروجی

  8تايید مورد گزارش      88

 

ریزی و هر ضخامت برنامه Tریزی شده بین دو لوله برای یک سازه داده شده، نتایج باید برای هر فاصله برنامه

. دهاد یک گزارش تایید شده ارائه میآزمایش کننده نتایج معتبر را در نهاد . بالای لوله مستند شوند  SUشده 

 :شوندنتایج با استفاده از معادله زیر در میدان منحنی مشخصه با مختصات خطی مستند می

 

(29)                                                                                                BRq ,H ,ƒ            
                                                                                

                                                 
1-Prove report  
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و  Rλ,B=0 ،Rλ,B=0.05 ،Rλ,B=0.10 حرارتیهای مشخصه برای مقادیر مقاومت منحنی

Rλ,B=0.15(m
2
×K)/W  مقادیر . ترسیم شده استRλ,B > 0.15 (m

2
×K)/W نمی    مطابق این استاندارد

 .باشند

 .شوندوارد می (35) مطابق معادله نیز حدهای منحنی ،های مشخصهاین میدان منحنیدر 

 دمای استاندارد مرتبطاختلاف و  qN استاندارد توان حرارتی خروجی ،Rλ,B=0های مشخصه برای این منحنی

Δ N  دهندرا ارئه می 8-6مطابق بند. 

Δ دمای مرتبط حد اختلافو  qG خروجیویژه  حد توان حرارتی برای موارد بیشتر باید مقادیر H,G    که

 .را دارد، مستند شوند 8-6بستگی به مقادیر مورد اشاره بالا مطابق بند 

این مستندات باید شامل کلیه . شناسایی شود 8سامانه مورد تایید باید به وسیله توضیحات فنی مطابق بند 

 .دهند، باشدرا تحت تاثیر قرار می حرارتیهای موادی که ویژگیابعاد و 

هر گاه هر گونه تغییری توسط تامین کننده . شود معتبر استای که به این روش تعریف نتایج برای سامانه

 .را تحت تاثیر قرار دهد، باید اثبات جدیدی مورد اجرا قرار گیرد حرارتیسامانه اعمال گردد که اصول اثبات 

 

 سامانه مورد تايید        82

 کلیات     82-8

 :باشدسامانه مورد تایید شامل اجزای زیر می

. مورد تایید باشد EN ISO/IEC 17025مطابق استاندارد صلاحیت آن آزمون مورد تایید که آزمایشگاه  -3

آزمایشگاه . رکت داردهای تایید شده مشاای در میان آزمایشگاهها داخلی مقایسهآزمایشگاه در کلیه آزمون

  .باید الزامات این استاندارد را برآورده سازد

    میدان)این استاندارد  6مطابق بند  خروجی ویژه توان حرارتیای شامل نرم افزار محاسبه سامانه رایانه -9

 (حدهای مشخصه و منحنی

 این استاندارد 3تجهیزات آزمون برای مراحل آزمون مطابق بند  -1

 این استاندارد 39ات آزمون برای مراحل آزمون مطابق بند تجهیز -2

 اصلی، اولیه و ثانویه نمونه -8

آزمایشگاه مشارکت کننده باید انطباق تجهیزات آزمون خود را با استاندارد اروپا اظهار  –انطباق ساختاری  -6

 .نماید

آزمون خود را با استاندارد اروپا اظهار  آزمایشگاه مشارکت کننده باید انطباق نرم افزار -انطباق نرم افزاری-3

 .نماید

 

 هاي اصلينمونه   82-2

نشان داده شده  39در شکل الف 3اصلی مورد استفاه برای تجهیزات آزمون بند  هاینمونهساختار و مواد 

مجهز  9لی اص نمونهآزمایشگاه باید خود را با . اولیه و ثانویه از یک نوع ساختار و مواد هستند هاینمونه. است
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در . کننده در سامانه مورد تایید در گردش خواهد بودهای مشارکتمابین آزمایشگاه 3اصلی  نمونه. سازد

ها از یک محل تامین شده باشند و ابعاد به طور نمونهفرایند تولید باید اطمینان حاصل شود که مواد کلیه 

گیرد و برای سایر ه مورد درخواست قرار میدر این خصوص در گزارش کامل یک تاییدی. صحیح مرتبط باشند

 .باشدها در دسترس میبررسی

باید ( فوم)، حصیری با سطوح صاف شامل لاستیک فرج دار39برای دستیابی به هدف تجهیزات آزمون بند 

همانند مورد تشریح شده  بالا  3اصلی  نمونههای همکار انتخاب شود و به عنوان در هماهنگی با آزمایشگاه

Rλ,B=0.1(mباید در محدوده  حرارتیمقاومت . رد استفاده قرار گیردمو
2
×K)/W   تا(m

2
×K)/W Rλ,B=0.15 

های بیشتر گیرد و برای بررسیای در گزارشی کامل مورد درخواست قرار میدر این مورد تاییدیه. تنظیم شود

 .گیرددر دسترس قرار می

 (.مراجعه نماییدقسمت زیر به )باشد یاز نمین 9اصلی  نمونهبه  39برای تجهیزات آزمون بند  

 :باشدهای اصلی به صورت زیر مینمونههدف از 

ها در حد تعیین شده توسط استاندارد مقادیر آزمون در آزمایشگاه برای تعیین اینکه قابلیت تکرارپذیری -الف

 .اروپا قرار دارد

ت تعیین اینکه قابلیت تکرارپذیری مقادیر برای بنا نهادن اصول رایج برای کلیه تجهیزات آزمون جه -ب

 .آزمون در هر تجهیزات آزمون در حدود تعیین شده در استاندارد اروپا قرار داشته باشد

 

 تايید تجهیزات آزمون    82-3

 :های زیر باشندکلیه تجهیزات آزمون باید دارای ویژگی

 

 هاي آزمونروش تجديدپذيري دقت 

-نتایج آزمون. اصلی مورد تایید قرار گیرد نمونهایشگاه مورد تایید با استفاده از باید در آزم تجدیدپذیری دقت

و  qN,M,sمقادیر  sm=±a1% گیرد باید در حدود رواداری صورت می 3ها که با تجهیزات آزمون مطابق بند

qG,M,s (Rλ,B = 0.15 )باید در محدوده ،  39ها با تجهیزات آزمون مطابق بند نتایج آزمون. قرار داشته باشند

های آزمایشگاه(. مراجعه نمایید 2-39بند به  a2برای تعیین )قرار گیرد  Rλ,B,M,sمقدار  sm = ±a2%رواداری 

 .ای قابلیت ساخت را تایید نمایدهای دورهمورد تایید باید در خلال آزمون

 

 هاي آزموندقت تکرارپذيري روش

 .ثانویه مورد تایید قرار بگیرد نمونهیید با استفاده از تکرار پذیری باید در آزمایشگاه مورد تادقت 

و  3نتایج آزمون با تجهیزات آزمون مطابق بند . ماه صورت گیرد 39ای در خلال آزمون باید به صورت دوره

باشد لازم می 39از بند  3تنها آزمون  39برای تجهیزات بند . باشد s0 = 2%باید در حدود رواداری  39بند 

 (.باشدمورد نیاز نمی 9اصلی  نمونهن معنا است که این بدا)

 .گیرددر شروع کار تجهیزات آزمون، سه اندازه گیری متوالی برای تایید برآورده ساختن الزامات بالا انجام می
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 اصلي هاينمونه  (Rλ,B,M,sو  qN,M,s، qG,M,s (Rλ,B = 0.15) )φM,s و  smتعیین مقادير    82-4

 اولیه

های همکار شرکت ای کلیه آزمایشگاهگیری روبین دایرهای اصلی اولیه به وسیله اندازهنمونهφM,s مقادیر 

مراحل کار توسط کار گروهی متشکل از اعضای آزمایشگاه. کننده در سامانه مورد تایید، تعیین خواهد شد

آزمایشگاه مقادیر هر  .گیردصورت می CEN/TC 130های همکار شرکت کننده با همکاری کار گروه مسئول 

φ0,s کلیه نتایج آزمون باید در حدود رواداری. کندگیری متناوب تعیین میرا به عنوان میانگین سه اندازه    

s0 =2% های همکار شرکت کننده مطابق کارگروه کارگروه آزمایشگاه .قرار گیرندCEN/TC 130  مقدار 

±a1%  یا±a2%  را برایsm کندتعیین می. 

ها شکل داده شود که هیچ گونه آزمایشگاهφ0,sباید توسط کارگروه به صورت میانگین مقادیر  φM,s مقادیر

تا مقدار میانگین مربوطه کلیه  a2%±یا  a1%±که به ترتیب بیشتر از  نباید استفاده شود φ0,sمقادیر 

 .باشدها متفاوت میآزمایشگاه

 

 تايید نرم افزار   82-5

نرم افزار باید از جهت قابلیت . ایج باید بر اساس شرایط مرزی معتبر مستند گرددبرای هر گونه محاسبات، نت

های زیر باید مورد محاسبه قرار گیرند و به این منظور، سامانه. تکرارپذیری و یا دقت آن مورد تایید قرار گیرد

 .نتایج مطابق این استاندارد مستند گردند

 3، سامانه تاکر(Aنوع )   اسکرید وششهای داخل پسامانه گرمایش کف با لوله -3

 

 sUپوشش سیمانی  T فاصله بین دو لوله  لوله

PE-X 16×2 mm 

 
 

50/100/300/450 mm 50 mm 
 

 

 (Aنوع )  اسکریدهای داخل پوشش سامانه گرمایش کف با لوله -9

 

 sUپوشش سیمانی  T فاصله بین دو لوله  لوله

Cu 12×0.7 mm پوشش با 

PVC 2 به ضخامت mm 

 دارای هوا

100/200/300 mm 45 mm 

 

 (Bنوع )  اسکرید های زیر پوششسامانه گرمایش کف با لوله -1

                                                 
1-Tacker 
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 sUپوشش آنهادریت  T فاصله بین دو لوله  لوله

PE-X 14×2 mm 

100/200/300 mm 

وسیله  منتشر کننده گرما 

 صفحه آلومنیومی

30 mm 
 

 

 (Aنوع )  اسکرید های داخل پوششسامانه گرمایش کف با لوله -2

 

 sUپوشش سیمانی  T فاصله بین دو لوله  لوله

PE-X 25×2.5 mm 

 

 

150/300/450 mm 100 mm 

 

 

 

 

باید در محدوده رواداری ( گیردانجام می 6محاسباتی که مطابق بند )قابلیت تکرار پذیری نتایج محاسبات 

sm=±0.5 %  مقادیرqN,M,s  وqG,M,s  درRλ;B=0.15 باشد قرار داشته. 

 .شوندتعیین می 39-2مطابق روش تشریح شده در بند  Rλ;B=0.15در  qG,M,sو  qN,M,sمقادیر 

 .باشدهیچگونه انحرافی مجاز نمی. ای تایید شودقابلیت تکرار پذیری باید به صورت دوره
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 پیوست الف

 (الزامي)

 هاها و جدولشکل
 

 
 :راهنما

q (W/m جیخروویژه توان حرارتی 
2
) 

im,F  کلوین اختلاف دمای بین سطح و دمای داخلی اتاق بر حسبمیانگین  2  

  i دمای استاندارد داخلی اتاق بر حسب سانتیگراد  

 F,m  سانتیگراددمای سطح بر حسب میانگین  

q ر حسب ب خروجی ویژه توان حرارتی),W/m
2 

q = 8.92×( im,F 

 پايهمنحني مشخصه  -8شکل الف
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 :راهنما

 R,Bپوشش کف  1 

ها و لایه عایق در ضخامت بین لوله(.یآسفالتاسکرید ،3انهایدرایتاسکرید ،یسیماناسکرید )   Eکننده حرارت توزیع لایه تحمل کننده وزن و  9

 .باشدیلیمتر میم 39محدوده صفر تا 

 عایق حرارتی 1

 کف تراز شده 2

 

 (Cو  Aنوع )اسکريدهاي داخل هاي داراي لولهسامانه -2شکل الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Andydrite 
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 :راهنما

 R,Bپوشش کف  1 

 (.یآسفالتاسکرید  انهایدرایت،اسکرید ،یسیماناسکرید )   Eکننده حرارت توزیع لایه تحمل کننده وزن و  9

 عایق حرارتی 1 

 کف تراز شده 2
 

 (Bنوع )اسکريدهاي زير هاي داراي لولهسامانه -3شکل الف
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 :راهنما

 R,Bپوشش کف  1 

 (.اسکرید آسفالتی اسکرید سیمانی،اسکرید انهایدرایت،)  Eکننده حرارت توزیع لایه تحمل کننده وزن و  9

 عایق حرارتی 1

 کف تراز شده  2
 

 (Dنوع  اي صفحه هاي سطح مقطعسامانه)سطحي  اجزاءا هاي بسامانه -4شکل الف
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 :راهنما

q        بر حسب  خروجی ویژه توان حرارتیW/m
2 

 H  گرمایش و اتاق بر حسب کلوین سیال ناقلبین  یدما اختلاف 

a سطح پیرامونی 

b       حدهای منحنی 

 

  خروجي ويژه توان حرارتي حدود برايمراحل اصول تعیین  -5شکل الف
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 :راهنما

 (مراجعه نمایید 3به شکل الف)صفحه سرمایش بالا  3

 حرارتلایه انتقال  9

 (نمونه)کف  از سامانه گرمایش 1

        3a    (نمونهقسمتی از )شده  تعبیه هایلوله اسکرید با 

        3b    (نمونهقسمتی از )عایق حرارتی 

 (نمایید مراجعه 3شکل الفبه ) صفحه سرمایش پایین            2

 

 9تجهیزات آزمون بند  -6شکل الف
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 :راهنما

 نقاط ناپیوستگی       3

 C,OUT  یسرمایش سامانه خروجی از آب جربان دمای  

 C,IN       انه سرمایشیورودی به سام آب دمای جربان 

 

 (مراجعه نمايید 4و  8، راهنماي 6به شکل الف)صفحه سرمايش   -7شکل الف
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 :راهنما

 V  یگرمایش به سامانه( ورودی)آب جریان  دمای 

 R   یگرمایش آب از سامانهدمای برگشت 

 F,i  های محلی سطح کفدما 

 

نقاط اندازه گیري   آرايش -1شکل الف F, i   نمونهبر روي سطح 
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 :راهنما

 EN14037-2استاندارد مطابق  GI حبابیدماسنج   3

h بین سطح تجهیزات آزمون و مرکز دماسنج  فاصله 

 

 EN14037-2محفظه آزمون مطابق استاندارد در داخل  81موقعیت تجهیزات آزمون بند  -9شکل الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 11 

 
 :راهنما

  سنج حرارتصفحه   3

 صفحه گرمایشی 9

 عایق 1

 ساختار کف محفظه آزمون 2

q   خروجیویژه توان حرارتی  

 GI,1  دمای مرجع محیطی اندازه گیری شده با دماسنج حبابی 

 HFM, a,1   سنج گرما دمای سطح بالای صفحه 

 HFM, b,1   سنج گرما صفحه زیر دمای سطح 

 

 81از بند  8تجهیزات آزمون براي آزمون  -81شکل الف
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 :راهنما

 سنج گرما صفحه   3

 صفحه گرمایشی 9

 عایق 1

 ساختار کف محفظه آزمون 2

 نمونه فرش 8

q  خروجی ویژه توان حرارتی  

 GI,2  دمای مرجع محیطی اندازه گیری شده با دماسنج حبابی 

 HFM, a,2   سنج گرما دمای سطح بالای صفحه 

 HFM, b,2   سنج گرما صفحه زیر دمای سطح 

 

 81از بند  2اي آزمون تجهیزات آزمون بر -88شکل الف
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 :راهنما

 صفحه پکسی گلاس  3

 mm 0.6شامل فولاد  Ωحرارت کننده پخش وسیله  9

 PS30سامانه صفحه شامل  1

 :لوله ها

 mm×2.4 mm 14.5به ابعاد  PE-HD/AL/PE-HDپنج لوله موازی شامل ساختار پوشش کامپوزیتی 

 =0.379W/(MK) حرارتیهدایت 

T لولهبین دو   فاصله 

L  پخش کننده حرارت پهنای وسیله 

 m×1 m 1ابعاد نمونه برابر است با 

 

 

 

 9براي تجهیزات آزمون بند اصلي نمونه  -82شکل الف
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 Cو  Aبراي سامانه هاي نوع    aTضريب فاصله بین دو لوله  -8جدول الف

0.15 0.10 0.05 0 
R,B 

m2×K)/W) 
1.134 1.156 1.188 1.23 aT 

 

 
 

پوشش کف براي  R,B حرارتيو مقاومت هدايت  Tوابسته به فاصله بین دو لوله   auضريب پوشش  -2جدول الف

 Bو  Aهاي نوع سامانه

0.15 0.10 0.05 0 
R,B 

m2×K)/W) 
au T 

(m) 
1.037 1.043 1.056 1.069 0.05 
1.035 1.041 1.053 1.066 0.075 

1.0335 1.039 1.05 1.063 0.1 
1.0305 1.035 1.046 1.057 0.15 
1.0275 1.0315 1.041 1.051 0.2 
1.026 1.0295 1.038 1.048 0.225 
1.021 1.024 1.031 1.0395 0.3 
1.015 1.0181 1.0221 1.03 0.375 

 
 

له بین دو لوله پوشش کف و فاص R,B حرارتيوابسته به مقاومت هدايت  aD لوله ضريب قطر خارجي -3جدول الف

T هاي نوع براي سامانهA  وC 

0.15 0.10 0.05 0 
R,B 

m2×K)/W) 
aD T 

(m) 
1.011 1.012 1.013 1.013 0.05 
1.014 1.016 1.019 1.021 0.075 
1.018 1.022 1.025 1.029 0.1 
1.024 1.029 1.034 1.04 0.15 
1.03 1.035 1.04 1.046 0.2 

1.033 1.038 1.043 1.049 0.225 
1.039 1.044 1.049 1.053 0.3 
1.042 1.046 1.051 1.056 0.375 
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        براي Tو در فاصله بین دو لوله ( SU/E) ≤ 0.0792براي   SU/Eوابسته به نسبت   BGضريب  -الف4جدول الف

 (Cو  Aنوع )اسکريد هاي نصب شده در داخل هاي داراي لولهسامانه

0.0792 0.0708 0.0625 0.0542 0.0458 0.0375 0.0292 0.0208 0.01 
su/E 

m2×K)/W) 

 T 
(m) 

100 100 100 100 100 100 96.8 91.5 58.0 0.05 
100 100 100 100 99.5 96.3 89.9 83.5 75.3 0.075 
100 100 100 98.8 95.5 89.3 82.9 75.4 66.0 0.1 
97.8 95.1 91.8 87.5 82.7 76.3 69.2 61.1 51.0 0.15 
90.0 86.4 81.3 74.5 69.1 63.1 56.2 48.2 38.5 0.2 
86.1 81.6 75.3 67.5 62 56.5 49.5 42.5 33.0 0.225 
72.4 56.3 57.5 47.5 41.5 36.4 31.6 26.8 20.5 0.3 
58.3 49.1 40.0 27.5 21.5 18.2 15.5 13.7 11.5 0.375 

 

 
 

 

هاي با لوله هاي نصب شده براي سامانه su/λE 0.0792<يبرا  su/Tبه نسبتوابسته   BGضريب  –ب 4جدول الف

su/T   داخل اسکريددر(نوع A  وC) 
BG su/T 

27.5 0.173 
40.0 0.20 
57.5 0.25 
69.5 0.30 
78.2 0.35 
84.4 0.40 
88.3 0.45 
91.6 0.50 
94.0 0.55 
96.3 0.60 
98.6 0.65 
99.8 0.70 
100 >0.75 
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-براي سامانه Tو در فاصله بین دو لوله  su/λE ≤0.0792براي   su/λEبه نسبت وابسته  nGتوان  –الف 5جدول الف

 (Cو  Aنوع )داخل اسکريد هاي نصب شده در لولهبا هاي 

0.0792 0.0708 0.0625 0.0542 0.0458 0.0375 0.0292 0.0208 0.01 
su/E 

m2×K)/W) 

  T 
(m) 

0 0 0 0 0 0 0.002 0.005 0.008 0.05 
0 0 0 0 0.002 0.011 0.018 0.021 0.024 0.075 
0 0 0 0.005 0.014 0.033 0.041 0.043 0.046 0.1 

0.006 0.014 0.024 0.038 0.055 0.076 0.082 0.085 0.088 0.15 
0.028 0.040 0.057 0.083 0.105 0.123 0.129 0.13 0.131 0.2 
0.041 0.056 0.077 0.11 0.13 0.146 0.153 0.154 0.155 0.225 
0.062 0.083 0.110 0.15 0.173 0.19 0.196 0.196 0.197 0.2625 
0.086 0.114 0.145 0.195 0.228 0.245 0.253 0.253 0.254 0.3 
0.115 0.148 0.187 0.260 0.293 0.31 0.321 0.321 0.322 0.3375 
0.142 0.183 0.230 0.325 0.385 0.405 0.421 0.421 0.422 0.375 

 

 

 

 
لوله هاي نصب شده با هاي براي سامانه su/λE >0.0792براي     su/Tبه نسبت وابسته  nGتوان  –ب 5جدول الف

 (Cو  Aنوع ) داخل اسکريد در
nG su/T 

0.320 0.173 
0.230 0.20 
0.145 0.25 
0.097 0.30 
0.067 0.35 
0.048 0.40 
0.033 0.45 
0.023 0.50 
0.015 0.55 
0.009 0.60 
0.005 0.65 
0.002 0.70 

0 >0.75 
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  Bهاي نوع براي سامانه   aTضريب فاصله بین دو لوله  -6جدول الف

0.18 0.15 0.10 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 0.02 0.01 
su/λE   

m2×K)/W) 
1.059 1.064 1.075 1.082 1.088 1.091 1.093 1.097 1.100 1.103 aT 

 

 

 
  Bهاي نوع براي سامانهT وابسته به فاصله بین دو لوله    bUضريب  -7جدول الف

0.45 0.375 0.3 0.225 0.2 0.15 0.1 0.075 0.05 
T 

(m) 
0 0.1 0.25 0.43 0.5 0.7 1 1 1 bU 

 

 

و مقدار مشخصه  Dقطر خارجي  ، Tوابسته به فاصله بین دو لوله  aWL حرارتيضريب هدايت  -الف1جدول الف

KWL  هاي نوع سامانهبرايB (KWL=0 ) 

0.014 0.016 0.018 0.020 0.022 D 

(m) 
aWL T 

(m) 
0.82 0.86 0.9 0.93 0.96 0.05 
0.59 0.644 0.7 0.754 0.8 0.075 

0.488 0.533 0.576 0.617 0.658 0.1 
0.387 0.415 0.444 0.47 0.505 0.15 
0.337 0.357 0.379 0.4 0.422 0.2 
0.32 0.34 0.357 0.376 0.396 0.225 

0.288 0.3 0.315 0.33 0.344 0.3 
0.266 0.278 0.29 0.3 0.312 0.375 
0.25 0.264 0.28 0.29 0.3 0.45 
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و مقدار مشخصه  Dقطر خارجي  ، Tوابسته به فاصله بین دو لوله  aWL حرارتيضريب هدايت  -ب1جدول الف

KWL هاي نوع براي سامانهB (KWL=0.1 ) 
0.014 0.016 0.018 0.020 0.022 D 

(m) 
aWL T 

(m) 
0.88 0.905 0.930 0.955 0.975 0.05 
0.74 0.776 0.812 0.836 0.859 0.075 
0.66 0.693 0.726 0.76 0.77 0.1 

0.561 0.58 0.6 0.621 0.642 0.15 
0.49 0.51 0.53 0.55 0.57 0.2 

0.467 0.485 0.504 0.522 0.54 0.225 
0.435 0.444 0.453 0.462 0.472 0.3 
0.411 0.421 0.434 0.446 0.46 0.375 
0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.45 

 

 

 

و مقدار مشخصه  D،قطر خارجي  Tوابسته به فاصله بین دو لوله  aWL حرارتيضريب هدايت  -پ1جدول الف

KWL هاي نوع براي سامانهB (KWL=0.2 ) 
0.014 0.016 0.018 0.020 0.022 D 

(m) 
aWL T 

(m) 
0.92 0.937 0.955 0.97 0.985 0.05 

0.845 0.865 0.885 0.893 0.902 0.075 
0.81 0.821 0.832 0.843 0.855 0.1 

0.735 0.745 0.755 0.765 0.775 0.15 
0.68 0.688 0.695 0.703 0.71 0.2 

0.655 0.663 0.67 0.678 0.685 0.225 
0.585 0.592 0.6 0.608 0.615 0.3 
0.55 0.558 0.565 0.573 0.58 0.375 
0.55 0.555 0.56 0.565 0.57 0.45 
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و مقدار مشخصه  D،قطر خارجي  Tوابسته به فاصله بین دو لوله  aWL حرارتيضريب هدايت  -ت1الفجدول 

KWL هاي نوع براي سامانهB (KWL=0.3 ) 

 

0.014 0.016 0.018 0.020 0.022 D 

(m) 
aWL T 

(m) 
0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 0.05 
0.92 0.925 0.93 0.935 0.94 0.075 
0.9 0.905 0.91 0.915 0.92 0.1 

0.855 0.855 0.855 0.855 0.855 0.15 
0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.2 
0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.225 
0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.3 
0.69 0.69 0.69 0.69 0.69 0.375 
0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.45 

 

 
و مقدار مشخصه  D،قطر خارجي  Tوابسته به فاصله بین دو لوله  aWL حرارتيضريب هدايت  -ث1الفجدول 

KWL هاي نوع براي سامانهB (KWL=0.4 ) 
0.014 0.016 0.018 0.020 0.022 D 

(m) 
aWL T 

(m) 
0.97 0.978 0.985 0.99 0.995 0.05 

0.965 0.964 0.963 0.962 0.96 0.075 
0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.1 

0.895 0.895 0.895 0.895 0.895 0.15 
0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.2 
0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.225 
0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.3 
0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.375 
0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.45 
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و مقدار مشخصه  Dقطر خارجي  ، Tوابسته به فاصله بین دو لوله  aWL حرارتيضريب هدايت -ج1الفجدول 

KWL هاي نوع براي سامانهB (KWL≥0.5  وaWL  ديگر وابسته بهD باشدنمي) 
∞ 1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 KWL 

aWL T 

(m) 
1 1 1 1 1 0.998 0.995 0.05 

1.01 1 0.998 0.995 0.99 0.984 0.979 0.075 
1.02 1 0.995 0.988 0.98 0.972 0.963 0.1 
1.04 1 0.99 0.974 0.96 0.945 0.924 0.15 
1.06 1 0.98 0.961 0.943 0.921 0.894 0.2 
1.07 1 0.975 0.955 0.934 0.908 0.88 0.225 
1.09 1 0.97 0.94 0.91 0.87 0.83 0.3 
1.1 1 0.97 0.93 0.90 0.86 0.815 0.375 
1.1 1 0.97 0.93 0.90 0.86 0.81 0.45 

KWL>1 
 

      
 

   

KWL

KWLWLKWLWL

KWLWL

KWLWLKWLWLKWLWLWL
aa

a
aaaa 




















0

0

1
 

 

 

  Bهاي نوع براي تماس در مورد سامانه   aKضريب تصحیح  -9جدول الف

0.45 0.375 0.3 0.225 0.2 0.15 0.1 0.075 0.05 T 

(m) 
0.60 0.72 0.82 0.9 0.92 0.95 0.98 0.99 1 aK 
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  Bهاي نوع براي سامانه Tو فاصله بین دو لوله  KWLوابسته به  BGضريب  -81ل الفجدو

0.45 0.375 0.3 0.225 0.2 0.15 0.1 0.075 0.05 T 

(m) 
BG KWL 

0 9.9 27.5 45.8 50.8 64.8 79.4 86.7 92 0.1 
2.4 15.8 31.8 49 54.2 67.5 81.3 88 93.1 0.2 
7.0 21.3 36 52.5 57.6 70.2 83.3 89.5 94.2 0.3 
11.9 25.7 40.2 56 60.8 72.9 85.2 90.7 95.4 0.4 
16.6 30 44.4 59.3 64.1 75.6 87.2 92.1 96.6 0.5 
21.1 34.1 48.6 62.6 67.3 78.3 89.2 93.7 97.8 0.6 
25.5 38.5 52.8 66.3 70.6 81 91 95 98.7 0.7 
29.6 42.8 57 69.7 74 83.7 93 96.3 99.3 0.8 
33.6 47 61.2 73 77.2 86.3 95 97.7 99.8 0.9 
37.3 51.4 65.4 76.6 80.7 89 96.5 98.5 100 1.0 
40.9 55.6 69.4 80 84 91.5 97.8 99.3 100 1.1 
44.3 59.8 73.2 83.3 87.2 93.8 98.5 99.6 100 1.2 
47.5 63.8 76.6 86.3 90 95.8 99.3 99.8 100 1.3 
50.5 67.3 80 89 92.5 97.5 99.8 100 100 1.4 
53.4 71 83 91.7 94.8 98.6 100 100 100 1.5 
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  Bهاي نوع براي سامانه Tو فاصله بین دو لوله  KWLوابسته به  nGضريب  -88جدول الف
0.45 0.375 0.3 0.225 0.2 0.15 0.1 0.075 0.05 T 

(m) 
nG KWL 

1 0.333 0.235 0.151 0.122 0.067 0.032 0.017 0.0029 0.1 
0.725 0.288 0.184 0.120 0.097 0.055 0.027 0.015 0.0024 0.2 
0.482 0.256 0.169 0.104 0.086 0.048 0.024 0.013 0.0021 0.3 
0.38 0.228 0.156 0.095 0.08 0.044 0.022 0.012 0.0018 0.4 
0.31 0.204 0.143 0.088 0.074 0.04 0.02 0.011 0.0015 0.5 
0.25 0.183 0.131 0.082 0.067 0.037 0.018 0.0099 0.0012 0.6 
0.21 0.162 0.118 0.074 0.061 0.033 0.016 0.0087 0.0009 0.7 

0.187 0.144 0.106 0.067 0.055 0.03 0.014 0.0074 0.006 0.8 
0.165 0.126 0.095 0.06 0.049 0.027 0.012 0.0062 0.0003 0.9 
0.143 0.11 0.083 0.053 0.044 0.024 0.01 0.005 0 1.0 
0.121 0.096 0.072 0.046 0.038 0.021 0.008 0.0038 0 1.1 
0.107 0.084 0.063 0.038 0.032 0.018 0.006 0.0025 0 1.2 
0.093 0.073 0.054 0.034 0.027 0.015 0.004 0.0012 0 1.3 
0.080 0.063 0.047 0.029 0.022 0.012 0.002 0 0 1.4 
0.070 0.055 0.04 0.025 0.02 0.009 0 0 0 1.5 

 

 
 υiو  υF,maxوابسته به  qG,maxمقادير  -82جدول الف

 υF,max 

(ºC) 

υi 

(ºC) 
qG,max 

(W/m
2

) 

 100 20 29 مساحت اشغال شده

 100 24 33 حمام و مشابه

 175 20 35 پیرامونیمساحت 
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 هاي گرمايش از کف با آب داغبراي مواد سامانه يحرارتمقادير هدايت  -83جدول الف

 حرارتيهدايت  مواد
W/(m×K) 

 PB 0.22لوله 

 PP 0.22لوله 

 0.35 (MDXو  HDX) PE-Xلوله 

PE-RT 0.35 
 52 لوله فولادی

 390 لوله مسی

 0.15 پی وی سی دارای هوااسکرید 

 0.2 پی وی سی بدون هوااسکرید 

 200 حرارتده کننپخش وسایل آلومنیومی 

 52 پخش کننده حرارتوسایل فولادی 

 1.2 سیماناسکرید 

 1.2 آنهایدرایتاسکرید 

ρ≈2400 kg/m)بتن 
3) 1.9 

 0.25 صفحات اندود گچی

 0.7 اندود آهکی

 0.7 سطوح رفت و آمد در کف های صنعتی

 0.9 آسفالت ماستیکاسکرید 

 0.4 چوب سنگ

 0.15 (تخته چوب برش خورده)کفپوش الوار 
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 پیوست ب

 (اطلاعاتي)

 Cپیوست  EN15377-1:2008روش آزمون تعیین عوامل براي کاربرد استاندارد 

 

 معرفی

گیرد که برای در این استاندارد، تنها یک روش محاسباتی و یک روش آزمون پاسخ مورد استفاده قرار می

بیشتر . اندسطح آب برگزیده شدهش و گرمایش از های سرمایسامانه توان حرارتی خروجیتایید مقادیر 

 .دیگری توضیح داده شده استروش های محاسباتی  EN15377-1آنکه،در استاندارد 

 تعبیه شدههای های دارای لوله، یک روش محاسباتی برای سامانه EN15377-1:2008استاندارد  Cپیوست 

-مقاومت. نمایدمی عمل حرارتیوی اصول روش مقاومت این استاندارد بر ر. شودهای چوبی ارائه میدر سازه

و در جایی که حرارت کننده  پخشهای بدون وسایل مرتبط باید به وسیله آزمون برای سامانه حرارتیهای 

های آزمون را در بر روش EN15377با توجه به اینکه استاندارد  .دقت بالایی مورد نیاز است، تعیین شود

 .ید بر اساس این استاندارد برآورده شودگیرد، این نیاز بانمی

 C.3.2و   C.3.1های بخش EN15377-1:2008برای عوامل وابسته و معادله های مربوطه به استاندارد 

،مقادیر دائم همزمان  EN15377با استفاده از علائم فرمول در این استاندارد و نیز استاندارد . مراجعه شود

 .فراهم شودعوامل مربوطه معرف سامانه باید 

 

 H= HC     ؛یشسیال ناقل گرمادمای میانگین 

 i                 ؛اتاق استاندارد داخلدمای 

 e= u        ؛کف از گرمایش دارایدمای داخلی اتاقی  

 m         در صورت حرارت کننده پخش دمای وسیله  میانگیندمای لایه حرارتی به عبارت دیگر میانگین 

                                          وجود           

q=qi        ؛کف از سامانه گرمایش خروجی ویژه توان حرارتی 

qu=qe      ؛پایینرو به ه ویژحرارتی  اتلاف 

qHC           به سامانه که در آن کلی  خروجی توان حرارتی ویژهqHC=q+qu . 

 

 تجهیزات آزمون و روش آن

به صورت یکسان  3در اصل تجهیزات آزمون در بند . مراجعه نمایید 3برای تجهیزات آزمون به شکل ب

مراجعه  6به شکل الف. داد داده شده استاین استاندارد امت 39سنج مطابق بند گرما اما با صفحه . هستند

( در مواردی که وابستگی به مواد و ساختار لایه تحمل کننده وزن وجود دارد)اضافه بر آن، . نمایید

 .نصب شوند mتوانند برای بدست آوردن میانگین دمای سطح گرمایش گیری میهای اندازهحسگر
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 :باشدر میمراحل آزمون به شرح زی

 3شرایط عملکرد و دقت مورد نیاز بند  .تنظیم شود 3شرایط دائم باید همانند موارد توضیح داده شده در بند 

دمای شبیه سازی شده . این استاندارد باید برآورده شود 39و بند  v ( e) در همان مقدار i   و یا مقدار

 .شودکمتر بستگی به شرایط ویژه نگه داشته می

حرارتی  تبادلبدان معنا است که مقاومت . شودتعیین می 3بر اساس بند  q (qi) خروجی ویژه توان حرارتی

برای مقاومت  EN15377-1به عبارت دیگر، بعدها با استاندارد . شودرا شامل می α/1در سطح کف گرمایش 

 .باشدتصحیح ببشتر مورد نیاز نمی   Riاسبه شده مح حرارتی

با وضعیت بوجود آمده، برای بعدها . شودسنج تعیین میگرما به وسیله سطح  qu (qe) رو به پایین حرارتیافت 

در  حرارتی تبادلتصحیحی بسته به مقاومت  Reمحاسبه شده  حرارتیمقاومت  EN15377-2با استاندارد 

 .روری باشدسمت سطح عقب ممکن است ض

و  C.3.1ویژه برای ارزیابی معادله های پیوست  حرارتیهای گیری شده دماهای طراحی و جریانمقادیر اندازه

 C.3.2 استانداردEN15377-1:2008 با توجه به پیوست  .باشدمجاز میC.3.2  مورد اشاره، مقادیر دو شرایط

 .باشددائم مستقل مورد نیاز می

 
به عنوان مثال، شامل لایه  .جریان سندج گرما و صفحه سرمایش،لایه الاستیکی باید قرار داده شودصفحه  بین -8يادآوري 

PE 2   حدود mm  ضخامت. 

 
 .باشدبر اساس شرایط این استاندارد قابل تایید نمی باید توجه داده شود که نتایج محاسبات در این روش، -2يادآوري 
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 :راهنما

 بالایی صفحه سرمایش 3

 s/λ=0.0926( m2×W)/K حرارتلایه انتقال  9

 (نمونه)کف  از سامانه گرمایش 1

3a  لایه تحمل کننده وزن 

3b حرارتکننده پخش ها و وسیله لوله 

3c عایق حرارتی 

 سنج گرما صفحه  2

 سنسورهای اندازه گیری دما 8

 سنج گرما صفحه سرمایش در پایین صفحه  6

q  جی خروتوان حرارتی ویژه 

qu پایین ویژه رو به حرارتی اتلاف 

 i  اتاق دمای استاندارد داخل 

 i
a  دما نگه داشته شده بر v≤ i  

 v دباشکف می از دمای داخلی اتاقی که دارای گرمایش 

 F,m   دمای سطح گرمایشمیانگین 

 F,max بیشینه دمای سطح گرمایش 

 H  یشسیال ناقل گرمادمای میانگین 

 m  حرارتیدمای لایه میانگین 

 تجهیزات آزمون براي آزمايش پیوست ب -8شکل ب
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 پیوست پ

 (اطلاعاتي)

  خروجي ويژه توان حرارتيدر داخل لوله بر روي  حرارتاثر ضريب تبادل 

 

در نظار   حرارتضریب تبادل  تغییرات محدوده لوله شامل منطقه انتقال،آشفته های در میان محدوده جریان

باید در این حالت . حاظ قرار گیرددر موارد نادر از کاربرد جریان آرام در لوله، اصلاحی مورد ل. شودگرفته نمی

 .مورد استفاده قرار گیردزیر  گسترش یافته به صورت 93و  96 روابطدر  lamα حرارتضریب تبادل 

 

 (3-پ)

 

 

 (9-پ)

 

 

W/(m 2200در این روابط
2
×K)  =αturb  200و W/(m

2
×K)  =αlam هر دو مقدار به صورت میانگین . باشندمی

باه  . شاود اساتفاده مای   W×d)/ν=)Reاز رابطه رینولادز   نوع جریان درون لولهبرای مشخص کردن . باشندمی

میاانگین  لزجات ساینماتیکی آب باا مقادار      νان و جریا  میاانگین  سرعت  Wقطر داخلی لوله،  dطوری که 

8.0×10
-7

 (m
2
/s) در صورتی که عدد رینولدز . باشندمیRe < 2320 شودباشد، جریان آرام در نظر گرفته می. 
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