
 
  
  
 

   و افراشیردار هاي چوبی سپیدار، ممرزاي ضریب هدایت حرارتی گونه بررسی مقایسه
  
  3محمد لایقی،  2مهسا برزگر، 1سید معین رسولی نژاد موسوي

  
  چکیده

گراد،  درجه سانتی80 تا 40در این تحقیق ضریب هدایت حرارتی چوب سپیدار ، ممرز و افرا شیردار در محدوده دمایی      
از  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران با بهره گیري    به طور تجربی در آزمایشگاه فیزیک گروه علوم وصنایع چوب و کاغذ

گیري و سپس روابطی تجربی جهت اندازهASTM C177 گیري ضریب هدایت حرارتی مطابق با استاندارددستگاه اندازه
جهت تعیین هدایت . ي دمایی مذکور پیشنهاد شد بینی ضرایب هدایت حرارتی سپیدار، ممرز و افرا شیردار در محدودهپیش

) هاي آملجنگل( از شمال ایران cm1 و ضخامت cm220× 20 مقطع حرارتی از هر گونه چوبی دو نمونه آزمونی با سطح
. یابدطور خطی با دما افزایش میههاي سپیدار، ممرز و افرا شیردار بنتایج نشان داد که ضریب هدایت حرارتی چوب. تهیه شد

ین ضریب هدایت حرارتی همچنین، ضریب هدایت حرارتی این سه گونه مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج نشان داد که بیشتر
  .گراد مربوط به گونۀ ممرز است درجه سانتی80 تا 40در هر دماي میانگین مطلوب در بازه ي دمایی 

  
   سپیدار، ممرز، افرا شیردار، ضریب هدایت حرارتی، روش آزمایشگاهی:هاي کلیديواژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
   ایران،ج، کرواحد کرج، گروه مهندسی مکانیکدانشگاه آزاد اسلامی، -1

  moein_rassoulinejad@ yahoo.com : نویسنده مسوول
  ، ایرانج، کرعلوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران  ارشدکارشناس -2 
  ، ایرانج، کر استادیار گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران-3
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  مقدمه 
هاي فیزیکی چوب است که دانستن مقدار آن در چوب ی چوب، یکی از مهمترین ویژگی   هدایت حرارت  

اي و کاربردهاي بینه در کارخانجات روکش، پرس گرم براي چند سازه لایهیی گردهکنی، تیمار گرماخشک
ادي خاصیت عایق بودن چوب مزایاي زی. باشدعایق مانند درب، پنجره، دیوار پوش و غیره حائز اهمیت می

سبب دوام چوب در مقابل شوند، دارد، از جمله این که در مقایسه با فلزات هادي که در دماهاي بالا نرم می
توان در ساختمان، صنایع مبلمان و کاغذ سازي استفاده از صنوبر، ممرز و افراشیردار می). 8(دشوآتش می

  .یی برخوردار استبنابراین آگاهی از ضریب هدایت حرارتی آنها از اهمیت بالا. کرد
 يگیري کردند و رابطههند را اندازههاي  گونه از چوب11، هدایت حرارتی )1999 (1 و همکاراندوبی    

برگان  هدایت حرارتی پهنها نشان داد، کهنتایج آن. ا را به اثبات رساندندهدایت حرارتی با  جرم ویژه و دم
 )1( قرار داشتoC 48 تا oC 18متوسط دما در محدوده . بدیاطور خطی افزایش میهبا افزایش جرم ویژه ب

هاي هدایت حرارتی و هدایت الکتریکی را بررسی شباهت برخی از ویژگی) 2005(، 2 و همکارانچن
- ها است و بزرگ شبیه مقدار آزمایشگاهی آن"نتایج نشان داد که مقدار نظري هدایت حرارتی تقریبا. کردند

نتیجه این تحقیق، روش عملی جهت .  است7% و متوسط انحراف معیار 1/14%ترین انحراف معیار آن 
- ضرایب هدایت حرارتی چوب ،)1999 (3و سنل ارُس .)2(هاي حرارتی چوب را فراهم نمودمطالعه ویژگی

نتایج نشان داد که متوسط هدایت حرارتی در شرایط . دست آوردندههاي سدر، نراد، دوگلاس و راش را ب
 kcal/mh oC براي دوگلاس، kcal/mh oC 1146/0  براي نراد، kcal/mh oC 1128/0هواي خشک  

 براي تخته خرده تولید شده kcal/mh oC 1783/0 براي راش، kcal/mh oC 1580/0 براي سدر، 1253/0
با پرس مسطح و ضریب هدایت حرارتی تخته فیبر با دانسیته متوسط و تخته فیبر سخت به ترتیب 

kcal/mh oC 1998/0  و kcal/mh oC 2263/0مدلی از ،)2005 (4استاورس ولازاروس ).5( می باشد 
اي از شرایط مانند میزان شبکه هوش مصنوعی طراحی کردند که هدایت حرارتی چوب را در دامنه گسترده

  .)6(کندرطوبت، دما و دانسیته ظاهري برآورد می
ي هدایت حرارتی موثر در جهت شعاعی، مماسی معادله همبستگی جدیدي برا ،)2006 (5هانت و گو      

تواند در تنظیم مدل دو بعدي جهت آنالیز حرارتی نتایج می. به عنوان تابعی از چگالی به دست آوردند
، هدایت حرارتی و )2008 (6 و همکارانونگ ).3(رودهاي ساخته شده از سوزنی برگان به کار ناپایدار تخته

نتایج نشان داد که دما در سطوح برگ در میان .  سالگی را بررسی نمودند30 و 3 در 7ساختار بافت صنوبر

                                                
1 Dubey and et al.  
2 Chen and et al. 
3 Ors and Senel 
4 Stavors and lazaros 
5 Hunt and Gu 
6 Wang and et al 
7 populus tomentosa Carr 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  رسولی نژاد موسوی و همکاران
  

١٣

نتایج . ها به هم مرتبط است مشابه و هدایت حرارتی برگ، دما و میزان آب برگ"انواع مختلف تقریبا
  ).7( همچنین نشان داد که برگ با بافت ضخیم تر، مقاومت حرارتی بیشتري دارد

هاي شمال در محدوده دمایی مختلف، ارتی سه گونه چوب موجود از جنگل   در تحقیق حاضر، هدایت حر
بینی هدایت حرارتی اي جهت پیشگیري و رابطهطور تجربی اندازهه بASTM1 C177با استفاده از روش 

  .گراد پیشنهاد شده است درجه سانتی80  تا 40سپیدار ممرز و افرا شیردار در محدوده دمایی 
  

  هامواد و روش
 دو نمونه آزمونی بدون عیب و با سطح مقطع - سپیدار، ممرز و افرا شیردار-از هر سه گونه چوب      

cm220× 20  و ضخامت cm1هاي آزمونی برش نمونه. تهیه شده است) ویسر(هاي شمال ایران  از جنگل
  ).10( می باشد NIST2با توجه به استاندارد  علت انتخاب این ابعاد. استبینابینی بوده

عنوان منبعی جهت متر به میلی2متر و ضخامت  میلی200در این آزمایش از یک هیتر با پهنا و طول       
 30متر و ضخامت میلی200هاي آزمونی و دو ژاکت آب به طول و پهناي یک سمت نمونه ایجاد گرما در

هاي هاي آب و نمونهر، ژاکتهیت. هاي آزمونی استفاده شده استمتر براي خنک کردن سمت دیگر نمونهمیل
هاي چوبی در تماس براي ثابت نگه داشتن سطوح نمونه آزمونی. آزمونی چوب در قاب چوبی قرار گرفتند

در این دستگاه از یک منبع  . شدهاي نگهدارنده در طرفین دستگاه استفادهگیره هاي آب ازبا هیتر و ژاکت
 Lutronمتر از نوع یک وات گرمایی به سطح چوب وکنترل مقدار ورود انرژي  تغذیه جهت ایجاد و

DW-6060  هاي گرحس. گردید براي نمایش مقدار انرژي گرمایی وارده به سطح نمونه آزمونی استفاده
 فتندگیري دماي طرفین چوب مورد استفاده قرارگربراي اندازه ± oC 1/0 با دقت  PT-100دما نیز از نوع 

گیري ضریب اه پیشنهاد شده توسط موسسه ملی فناوري و استاندارد اندازهاي از دستگطرحواره). 1شکل (
 در شرایط مشابه و با هاي آزمونیضمناً نمونه). 9( دهد را نشان میcm220× 20هاي  هدایت حرارتی پانل

  دانشکده منابع طبیعی دانشگاه    در آزمایشگاه فیزیک گروه علوم وصنایع چوب و کاغذ12%رطوبت تعادل 
  .فتندتهران مورد آزمایش قرار گر

 
 

                                                
1 American Society for Testing and Materials 
2 National institute of standards and technology (NIST) 
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گیري ضریب هدایت حرارتی پانل چوبی  جهت اندازه  NIST تصویر شماتیک-1 شکل  
 

سپس .  برسند1پایدارشار حرارتی مورد نظر تنظیم گردید تا دماها به حالت  و نخست هیتر روشن شد
  :دست آمد توسط قانون فوریه بههاي آزمونیضریب هدایت حرارتی متوسط نمونه

)1                                                                    (
x
TAkQ

∂
∂

= 2  
  

هاي  ضریب هدایت حرارتی نمونهk نرخ انتقال حرارت از صفحه گرم بر حسب وات، Qکه در معادله بالا 
 به دلیل پخش گرما بین دو 2لازم به ذکر است که ضریب . باشدها میقاعده نمونه  مساحتA و آزمونی

  : خواهیم داشتkبر حسب) 1معادله (دست آوردن هبا ب. نمونه آزمونی در معادله قرارداده شده است
)2                                            (                           

TA
xQk

∆
∆=

2
.  

mxدر تحقیق حاضر، مقدار  204.0 و  ∆=005.0 mA=دست بنابراین معادله بالا به صورت زیر به.  است
  : آیدمی

)3                                                                  (
T

Qk
∆

= 0625.0  
  

  نتایج 
 درجه 80 تا 40 سپیدار، ممرز و افرا شیردار در محدوده دماییهاي آزمونی ضریب هدایت حرارتی نمونه    

شود این ضرایب بر اساس دماي میانگین بین منبع گرم و سرد گزارش می. گیري شده استگراد اندازهسانتی
   در1ب هدایت حرارتی طبق فرمول  محاسبه شده ضریگیري شده و مقادیر اندازه3تا 1، و جداول)4(

  . دهدهاي آزمونی را نشان مینمونه
                                                
1 Steady state 
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   سپیدارهاي آزمونیدر نمونه )1فرمول ( گیري و محاسبه شده ضریب هدایت حرارتی طبق مقادیر اندازه-1جدول
شماره 
  آزمایش

دماي 
 میانگین
(oC)  

مقدارانرژي 
  گرمایی
(W)  

  اختلاف دما
(oC)  

ال ضریب انتق
  حرارت

(W/m. oC)  
1  0/53  8/20  0/10  129/0   
2  5/63  1/24  1/11  136/0  
3  3/73  1/34  5/15  138/0  
4  1/81  2/45  9/19  142/0  

  
  هاي آزمونی افراشیرداردر نمونه) 1فرمول(گیري و محاسبه شده ضریب هدایت حرارتی  طبق  مقادیر اندازه-2جدول

شماره 
  آزمایش

دماي 
 میانگین
(oC)  

انرژي مقدار
   گرمایی
(W)  

  اختلاف دما
(oC)  

ضریب انتقال 
  حرارت

(W/m. oC)  
1  0/41  5/21  4/8  160. /  
2  0/56  7/25  5/9  170. /  
3  0/68  2/35  0/12  184. /  
4  0/80  6/45  6/14  195. /  

 
   ممرزهاي آزمونیدر نمونه ) 1فرمول ( گیري و محاسبه شده ضریب هدایت حرارتی  طبق  مقادیر اندازه-3جدول

شماره 
  آزمایش

دماي 
 میانگین
(oC)  

مقدارانرژي 
   گرمایی
(W)  

  اختلاف دما
(oC)  

ضریب انتقال 
  حرارت

(W/m. oC)  
1  3/48  0/20  0/5  250. /  
2  0/56  2/26  4/6  256. /  
3  6/61  1/35  1/8  271. /  
4  5/69  4/45  9/9  287. /  

  
این خطوط بهینه که با تقریب بسیار خوبی . دهدهاي آزمایشگاهی را نشان می برازش خطی داده2شکل     

اند روند تغییرات ضریب دست آمده از آزمایش رسم شدهه منطبق بر نقاط بTecplotوسیله نرم افزار هب
  .هدایت حرارتی گونه هاي مذکور را مشخص می کنند
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  تغییرات ضرایب هدایت حرارتی افرا شیردار، ممرز و سپیدار با دما-2شکل

  
 سپیدار، افرا شیردار و هاي آزمونیشود، ضریب هدایت حرارتی نمونه دیده می2که در شکل طورنهما      

. است/. W/m.◦C232 و /. W/m. oC 124 ./،  W/m. oC 158  به ترتیب حدود،oC40 ممرز در دماي 
  :صورت زیر فرض نمودتوان بهضریب هدایت حرارتی را میتغییر 

)4                      (                                       )()( 00 TTbkTk −+=  
-   فرض میoC 40 =0Tو  oC 40 در دماي هاي آزمونی، میزان ضریب هدایت حرارتی نمونه0kکه      

 و براي W/m.◦C2 4-10×37/4 "ن براي سپیدار تقریبا است که مقدار آ2 شیب خط در شکل bثابت . شود
بنابراین روابط .  استW/m oC2 4-10×0/18  و W/m oC2 4-10×17/9افرا شیردار و ممرز به ترتیب 

   .)4جدول(تدوین نمود توان تجربی براي ضریب هدایت حرارتی این سه گونه را می
  

   ممرز، افرا شیردار و سپیدار روابط تجربی براي محاسبه ضریب هدایت حرارتی-4جدول
                                

  
  
  
  
  

  محدوده دمایی   گونه
) oC( 

  رابطه تجربی ضریب هدایت حرارتی
(W/m. oC) 

8040  ممرز ≤≤ T  )40(0018.0232.0)( −+= TTk  
8040  افرا شیردار ≤≤ T  )40(000917.0158.0)( −+= TTk  

8040  سپیدار ≤≤ T  )40(000437.0124.0)( −+= TTk  
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  بحث 
نتیجه گرفت که مقدار این توان می) 2شکل (چوب ممرز در   با برازش خط ضریب هدایت حرارتی    

 ، در oC 5/69 در دماي W/m.oC 287/0 به oC 3/48 در دماي W/m.oC 250/0طور خطی از ضریب به
 و oC 80در دماي / . W/m.oC 195 به oC 41 در دماي W/m.oC 160/0طور خطی از هافرا شیردار ب

 .W/m  به  oC 53 در دماي W/m. oC 129/0از   طور خطیهضریب هدایت حرارتی چوب سپیدار ب

oC142/0 در دماي oC 1/81یابد و بیشترین انحراف از خط برازشِ ضریب هدایت حرارتی  افزایش می
  . باشد به ترتیب براي ممرز، افراشیردار و سپیدار میoC64  وoC 57، oC 56  و نزدیک به دماي10%کمتر از 

توان نتیجه گرفت، ضریب هدایت حرارتی ممرز بیشتر    با مقایسه ضرایب هدایت حرارتی این سه گونه می
چگالی چوب یکی از عوامل مهم در انتقال حرارت است، یعنی با افزایش . از افرا شیردار و سپیدار است

هاي  و ممرز به دلیل داشتن بیشترین چگالی در بین نمونه یابدریب هدایت حرارتی افزایش میچگالی ض
  )9(این نتایج منطبق با تحقیقات منبع  باشد وبیشترین ضریب هدایت حرارتی را دارا می آزمونی دیگر،

رت خطی توان استنباط کرد، با افزایش دما ضریب هدایت حرارتی چوب به صوهمچنین می. باشدمی
دست آوردن ضریب هدایت هبراي ب) 4(دست آمده در جدول هتوان از معادلات بمی یابد وافزایش می

  .  هاي مورد آزمایش در این مقاله در دماي میانگین مطلوب استفاده کردحرارتی گونه
  

 سپاسگزاري
اب آقاي دکتر مهران روح نیا کرج جن اسلامی واحد ژوهشی دانشگاه آزاد پایان، از معاونت محترم پ در      

کامبیز پورطهماسبی مدیر محترم گروه علوم و صنایع چوب و کاغذ دانشگاه تهران، به  و جناب آقاي دکتر
  .کنیمدریغ تشکر و قدردانی میهاي بیدلیل پشتیبانی و حمایت
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