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 ج 

 ثٍ وبم خذا

 استبوذارد ایران یملآضىبیی ثب سبزمبن 

ٔ  ساتهموش  ٍ لوَاً٘ي  اكلاح لبًَى3 هبدٓ ٗه ثٌذ هَخت ثِ اٗشاى اػتبًذاسد ٖهلػبصهبى  ٖ  ٍ تحم٘موبت  اػوتبًذاسد  هؤػؼو  كوٌقت

 )سػوٖ( اٗشاى ٖهلاػتبًذاسدّبٕ  ًـش ٍ تذٍٗي تق٘٘ي، وِ ٍؽ٘فٔ اػت وـَس سػوٖ هشخـ تٌْب 1371 هبُ ثْوي هلَة اٗشاى،

 .داسد فْذُ ثِ سا

هؤػؼوبت  ض ٍ وو ًؾوشاى هشا كوبحت  ،بسؿٌبػبى ػبصهبىوت اص وهش ٖفٌ ّٕب َى٘ؼ٘ووّبٕ هختلف دس ي اػتبًذاسد دس حَصُٗتذٍ

، ٕذ٘و ظ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ ؿوشا  ٖهلؿَد ٍ وَؿـٖ ّوگبم ثب هلبلح آگبُ ٍ هشتجظ اًدبم هٖ ٍٕ التلبد ٕذ٘، تَلٖ، پظٍّـٖفلو

ٌٌوذگبى،  وٌٌوذگبى، هلوش   وذ٘كوبحجبى حوك ٍ ًفوـ، ؿوبهل تَل     ٔت آگبّبًوِ ٍ هٌلوفبً  وٍ تدبسٕ اػت ووِ اص هـوبس   ٕفٌبٍس

ٖ  ٍ غ٘ش ٖدٍلت ّٕب، ًْبدّب، ػبصهبىٍٖ تخلل ٖض فلوووٌٌذگبى، هشاكبدسوٌٌذگبى ٍ ٍاسد َ  ؾ٘ؿوَد. پو  دٍلتٖ حبكول هو غ ًٗو

بفت ًؾشّب ٗؿَد ٍ پغ اص دسٖ هشثَط اسػبل ه ّٕب َى٘ؼ٘وو ًٕفـ ٍ افضبٕثِ هشاخـ ر ٖاٗشاى ثشإ ًؾشخَاّ ٖولٗاػتبًذاسدّب

( اٗشاى چبح ٍ هٌتـوش  ٖ)سػو ٖهلثِ فٌَاى اػتبًذاسد  ،تٗهشتجظ ثب آى سؿتِ عشح ٍ دس كَست تلَ ٖهلٔت٘ووـٌْبدّب دس ٍ٘ پ

 ؿَد.ٖه

ْ ٘و٘ ت ضَاثظ تقًٗ٘ض ثب سفب كلاحرٕهٌذ ٍ  فلالِ ّٕب ِ هؤػؼبت ٍ ػبصهبىو ٖٗغ اػتبًذاسدّبًَٗ ؾ٘پ وٌٌوذ  ٖ ِ هو ٘و ي ؿوذُ ت

ٖ  ٖهلت، ثوِ فٌووَاى اػووتبًذاسد ٍٗ دسكووَست تلووَ ٖثشسػو  ،عووشح ٖهلوودسوو٘توِ   ت، ٘ووتشتي ٗؿوَد. ثووذ  اٗشاًچوبح ٍ هٌتـووش هوو

ِ واػتبًذاسد هشثَط  ٖهلٔي ٍ دس وو٘تٗتذٍ 5 سٓاٗشاى ؿوب ٖهلاػتبًذاسد  سات همشِ ثش اػبع وؿَد ٖه ٖتلم ٖولٗ٘اػتبًذاسدّب

 ذُ ثبؿذ.٘ت سػٗثِ تلَ ؿَدٖ ل هى٘تـاٗشاى اػتبًذاسد  ٖهلدس ػبصهبى 

(ISO)اػتبًذاسد ٖالولل ي٘ػبصهبى ث ٖاكل ٕشاى اص افضبٗاد اػتبًذاس ٖهلػبصهبى 
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىتشٍتىٌ٘وه  ،وو٘ؼَ٘ى ث٘ي1

(OIML)لبًًَٖؿٌبػٖ  الوللٖ اًذاصُ ػبصهبى ث٘ي
ٖ    4اػت ٍ ثِ فٌَاى تٌْوب ساثوظ   3 (CAC)وو٘ؼوَ٘ى ووذوغ غوزاٗ

دس وـوَس   5

ي ٗـوَس، اص آخوش  وخوبف   ّٕوب ٕ بصهٌوذ ٍ٘ ً ٖلو وظ ٗاٗشاى ضووي تووَخِ ثوِ ؿوشا     ٖولٗي اػتبًذاسدّبٗوٌذ. دس تذٍ فقبل٘ت هٖ

 ؿَد. گ٘شٕ هٖ ثْشُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اػتبًذاسدّب ٍٖ كٌقت ٖ، فٌٖفلو ّٕب ـشفت٘پ

وٌٌذگبى، حفؼ ػولاهت   ت اص هلش ٗؿذُ دس لبًَى، ثشإ حوب ٌٖ٘ث ؾ٘ي پٗت هَاصٗتَاًذ ثب سفبٖ شاى هٗاػتبًذاسد ا ٖهلػبصهبى 

اص  ٖثقضو  ٕ، اخوشا ٍٕ التلوبد  ٖغو ٘هح ؼوت ٗت هحلوَتت ٍ هلاحؾوبت ص  ٘و فوٌ٘بى اص ٘، حلَل اعوٍٖ فوَه ٕفشد ٖوٌٍٗ ا

. ىٌذٗاٗشاى سا ثشإ هحلَتت تَل٘ذٕ داخل وـَس ٍ/ٗب اللام ٍاسداتٖ، ثب تلَٗت ؿَسإ فبلٖ اػتبًذاسد، اخجبس ٖهلاػتبًذاسدّبٕ 

آى  ٕثٌذ خٍِ دس ٖكبدسات ٕبتّبواػتبًذاسد  ٕـَس، اخشاوهحلَتت  ٕثشا ٖالولل ي٘ث ٕتَاًذ ثِ هٌؾَس حفؼ ثبصاسّبٖػبصهبى ه

هـوبٍسُ،   ٌٔو ّ٘ب ٍ هؤػؼبت فقوبل دس صه  ٌٌذگبى اص خذهبت ػبصهبىو ثِ اػتفبدُ ثخـ٘ذىٌبى ٘ي ثشإ اعو٘. ّوچٌىٌذٗسا اخجبس

ّب ٍ هشاووض ٍاػوٌدٖ    ـگبُٗ، آصهبٖغ٘هح ؼتٗت صٗشٗت ٍ هذ٘فو٘ت ٗشٗهذ ّبٕػ٘ؼتن ٍٖ كذٍسگَاّ ٕض٘، هوٖآهَصؽ، ثبصسػ

ت ٘ذ كولاح ٗ٘و ّب ٍ هؤػؼبت سا ثش اػبع ضَاثظ ًؾبم تأ گًَِ ػبصهبى يٗاػتبًذاسد ا ٖهلػبصهبى ٍػبٗل ػٌدؾ،  (بل٘جشاػَ٘ى)و

ىٌوذ.  ٘ه پوبٗؾ ّوب  شد آىىّب افغب ٍ ثش فولت ثِ آى٘ذ كلاحٌٗ٘بهٔ تأ٘ظ تصم، گَاّٗاحشاص ؿشا كَستوٌذ ٍ دس  هٖ ٖبثٗشاى اسصٗا

 ٕاستموب  ٕثوشا  ٕبسثشدوو موبت  ٘بس فلضات گشاًجْب ٍ اًدبم تحم٘في ٘٘ل ػٌدؾ، تقٗبّب، ٍاػٌدٖ ٍػبٗى ٖالولل ي٘ح دػتگبُ ثٗتشٍ

 .اػت ػبصهبىي ٗف اٗاٗشاى اص دٗگش ٍؽب ٖهل ٕػغح اػتبًذاسدّب

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4-Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 گفتبرپیص

-ّبٕ فتٍَلتبٗ٘ه دس ثشاثشتگشي ثِ ٍػ٘لِ اكبثت گلَلِتق٘٘ي همبٍهت هذٍل -هذٍل فتٍَلتبٗ٘ه »اػتبًذاسد 

تذٍٗي ٍ هٌتـش ؿذ، ثش اػبع پ٘ـٌْبدّبٕ دسٗبفتٖ  1389ثبس دس ػبل وِ ًخؼت٘ي« ّبٕ ٗخٖ پشتبة ؿًَذُ

فٌوَاى اػوتبًذاسد هلوٖ    الوللٖ ثِ هجٌبٕ پزٗشؽ اػتبًذاسدّبٕ ث٘يّبٕ هشثَط ثش ٍ ثشسػٖ ٍ تأٗ٘ذ وو٘ؼَ٘ى

ثبس هَسد تدذٗوذًؾش   اٍل٘يثشإ  5، اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 7اٗشاى ثِ سٍؽ اؿبسُ ؿذُ دس هَسد الف، ثٌذ 

ٕ اخلاػِ٘ وو٘تٔ هلٖ اػتبًذاسد  ػ٘ضدّو٘ي ٍ ٗىلذلشاس گشفت ٍ دس  تلوَٗت ؿوذ.    20/12/97هوَس    اًوشط

ٍ تحم٘موبت   اػوتبًذاسد لبًَى اكلاح لَاً٘ي ٍ همشسات هؤػؼوِ   3اٌٗه اٗي اػتبًذاسد ثِ اػتٌبد ثٌذ ٗه هبدٓ 

 ؿَد. ، ثِ فٌَاى اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى هٌتـش ه1371ٖكٌقتٖ اٗشاى، هلَة ثْوي هبُ 

ػوبختبس ٍ ؿوَ٘ٓ    -هلٖ اٗشاى )اػتبًذاسدّبٕ 5اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ثش اػبع اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

ّبٕ هلٖ ٍ خْبًٖ دس صهٌ٘وِ  تحَتت ٍ پ٘ـشفت ثبحفؼ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ  ثشإ ؿًَذ.ًگبسؽ( تذٍٗي هٖ

لضٍم تدذٗذًؾش خَاّذ ؿذ ٍ ّش پ٘ـوٌْبدٕ ووِ    كَستاٗشاى دس  هلّٖبٕ كٌبٗـ، فلَم ٍ خذهبت، اػتبًذاسد

لوشاس   تَخِ ًؾش دس وو٘ؼَ٘ى فٌٖ هشثَط هَسدٌّگبم تدذٗذ اٗي اػتبًذاسدّب اسائِ ؿَد، تىو٘لثشإ اكلاح ٍ 

 ثٌبثشاٗي، ثبٗذ ّوَاسُ اص آخشٗي تدذٗذًؾش اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى اػتفبدُ وشد. خَاّذ گشفت.

 ؿَد.هٖ 1389: ػبل  14117اٗي اػتبًذاسد خبٗگضٗي اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

 :اػت صٗش ؿشح ثِ لشاس گشفتِ اػتفبدُ هَسد بًذاسداػت اٗي تذٍٗي ٍ تِْ٘ وِ ثشإ هأخزٕ ٍ هٌجـ

ASTM E 1038: 2015, Determining Resistance of Photovoltaic Modules to Hail by Impact 

with Propelled Ice Balls 
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1 

ثراثرتگرگ ثٍ يسیلٍ َبی فتًيلتبییک در تعییه مقبيمت مذيل -مذيل فتًيلتبییک 

 َبی یخی پرتبة ضًوذٌاصبثت گلًلٍ

ٍ ثب چىیه مًاردی، ُدر صًرت مًاج. ي ثُذاضتی درج وطذٌ استایمىی  استبوذارد تمبم مًارددر ایه  –َطذار

 .کبرثر ایه استبوذارد است ي اجرای آن ثر عُذِ مىبستایمىی مسئًلیت ثرقراری ضرایظ ثُذاضت ي 

  َذف ي دامىٍ کبرثرد  1

ّبٕ فتٍَلتبٗ٘وه دس  هذٍلهمبٍهت  تَاًبٖٗگ٘شٕ تق٘٘ي سٍؿٖ ثشإ اًذاصُّذ  اص تذٍٗي اٗي اػتبًذاسد،  1-1

ِ  ثبؿذ. اص گلَلِّبٕ تگشي هًٖ٘شٍّبٕ داًِضشثِ ثشاثش  ػوبصٕ ثوبسؽ   ّبٕ ٗخٖ پشتبة ؿًَذُ ثوشإ ؿوج٘

 ؿَد.ّبٕ تگشي اػتفبدُ هٖداًِ

ثوش سٍٕ ّوش    ٕ اكوبثت ّوب هىبى ٍ وشدُ تق٘٘ي ًلت آًْب ساّبٕ ٍ سٍؽاللام هَسد آصهَى ، اػتبًذاسداٗي  1-2

سٍؿٖ ثشإ هَسد اكبثت ٍ ٕ ٗخٖ اسائِ گلَلِإ ثشإ تق٘٘ي ػشفت ّش هقبدلِسا هـخق ٍ ًوًَِ آصهَى 

سٍؿٖ ثوشإ تق٘و٘ي تی٘٘وشات    ًوبٗذ ٍ ّوچٌ٘ي هّٖبٕ ٗخٖ تق٘٘ي آصهَى ثب گلَلِ اللام هَسدلشاسدادى 

 وٌذ.هـخق هٖسا ً٘ض ِ ثبٗذ ثجت ٍ گضاسؽ ؿًَذ ّبٖٗ سا واسائِ وشدُ ٍ پبساهتشفولىشد الىتشٗىٖ 

وٌذ. تق٘٘ي هق٘بس لبثل لجَل ٗوب غ٘وش لبثول    هق٘بسٕ سا ثشإ لجَل ٗب هشدٍد ؿذى افلام ًوٖ اػتبًذاسداٗي  1-3

 .خبسج اص داهٌِ اٗي اػتبًذاسد اػتلجَل ثَدى همبٍهت دس همبثل اكبثت گلَلِ ٗخٖ، 

ّبٕ گلَلِ اصاٗي سٍؽ آصهَى دس اٗي آصهَى هـخق ًـذُ اػت. هَسد اػتفبدُ دس ٕ ٗخٖ گلَلِٕ اًذاصُ 1-4

 .وشداػتفبدُ  تَاىهّٖبٕ هختلف اًذاصُ ثبٗخٖ 

 .وٌٌذُ ثىبس سٍد ٌذُ ٍ غ٘شهتوشوضّبٕ هتوشوضوٌتَاًذ ثشإ هذٍلهٖ اػتبًذاسداٗي  1-5

ٖ ثِ فٌَاى اػتبًذاسد دس  SIهمبدٗش هق٘ي ؿذُ دس ػ٘ؼتن  1-6 گ٘وشٕ  ًوذاصُ اؿوَد. ّو٘و ٍاحوذ    ًؾش گشفتِ هو

 دٗگشٕ دس اٗي اػتبًذاسد ثِ وبس گشفتِ ًـذُ اػت.

  ع السامیجمرا 2

دادُ ؿذُ اػت. ثِ  ؿّب اسخبثِ آىهلٖ اٗشاى صٗش حبٍٕ همشساتٖ اػت وِ دس هتي اٗي اػتبًذاسد  الضاهٖ هذاسن

 ؿَد. هٖ هحؼَة هلٖ اٗشاى اٗي اػتبًذاسد ئٖ اصاٗي تشت٘ت آى همشسات خض

ّوب ٍ تدذٗوذًؾشّبٕ ثقوذٕ آى    دس كَستٖ وِ ثِ هذسوٖ ثب روش تبسٗخ اًتـبس اسخبؿ دادُ ؿذُ ثبؿذ، اكلاحِ٘

ّوب اسخوبؿ دادُ   هَسد ًؾش اٗي اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ً٘ؼت. دس هَسد هذاسوٖ وِ ثذٍى روش تبسٗخ اًتـوبس ثوِ آى  

 ّب هَسد ًؾش اػت.ّبٕ ثقذٕ آىؿذُ اػت، ّوَاسُ آخشٗي تدذٗذًؾش ٍ اكلاحِ٘
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 : اػتفبدُ اص هشاخـ صٗش ثشإ اٗي اػتبًذاسد الضاهٖ اػت

2-1 ASTM E 772: Terminology Relating to Solar Energy Conversion 

ِ ٍاطُ ٘ذٕتجوذٗل اًوشطٕ خَسؿو   ، 1393: ػوبل  17908ؿووبسُ   ٗوشاى ا ٖاػتبًذاسد هلو  -یبدآيری  اػوتبًذاسد    ثوب اػوتفبدُ اص   ًبهو

  ASTM E 772:2013   ٍؿذُ اػت ٗيتذ .  

2-2 ASTM E 822: Practice for Determining Resistance of Solar Collector Covers to Hail by 

Impact with Propelled Ice Balls 

2-3 ASTM E 1036: Test Methods for Electrical Performance of  Nonconcentrator Terrestrial 

Photovoltaic Modules and Arrays Using Reference Cells 

2-4 ASTM E 1462: Test Methods for Insulation Integrity and Ground Path Continuity of 

Photovoltaic Modules 

ّوبٕ  ٗىپوبسچگٖ فوبٗك ٍ پَ٘ػوتگٖ هؼو٘ش اتلوبل صهو٘ي هوذٍل       ، 1393: ػوبل  17908ؿوبسُ  ٗشاىا ٖاػتبًذاسد هل -یبدآيری

  . ؿذُ اػت ٗيتذٍ   ASTM E 1462:2012  اػتبًذاسد   بدُ اصاػتف، ثب ّبٕ آصهَىسٍؽ-فتٍَلتبٗ٘ه

  ي ومبدَب تعبریفاصطلاحبت،  3

 سٍد.ثِ وبس هٖ ASTM E772دس اٗي اػتبًذاسد، اكغلاحبت ٍ تقبسٗف ثِ وبس سفتِ دس اػتبًذاسد  3-1

 .گ٘شًذاػتبًذاسد هَسد اػتفبدُ لشاس هّٖبٕ صٗش دس اٗي ًوبد –ومبدَب  3-2

m : ٖخشم گَٕ ٗخ ،g، 

d : غشگَٕ ٗخٖل، mm، 

r   : ٖؿقبؿ گَٕ ٗخ، mm، 

 سرعت: 3-2-1

Vt : ٖػشفت ًْبٖٗ گلَلِ ٗخ،  ms¯¹، 

Vw :  ثبدػشفت، ms¯¹، 

Vr : ٖػشفت ثشآٌٗذ گلَلِ ٗخ، ms¯¹. 
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 کبرثرداَمیت ي  4

ّوبٕ فتٍَلتبٗ٘وه ًگشاًوٖ    دس ثؼ٘بسٕ اص هٌبعك خیشاف٘بٖٗ، دس هَسد تبث٘ش ثبسؽ تگشي ثش سٍٕ هوذٍل  4-1

فتٍَلتبٗ٘ه خْت تحوول ً٘شٍّوبٕ اكوبثت     ّبٕتَاًذ ثشإ تق٘٘ي تَاًبئٖ هذٍلاػتبًذاسد هٍٖخَد داسد. اٗي 

، تَاًبٖٗ هذٍل فتٍَلتبٗ٘ه ثشإ تحوول اكوبثت تگوشي سا ثوِ     اػتبًذاسدٕ تگشي اػتفبدُ ؿَد. دس اٗي ّب داًِ

ي اػوت ثبفو    ػبصد. اثوشات ثشخوَسد هوىو   ّبٕ ٗخٖ هشتجظ هٖؿذُ ثشإ تحول اكبثت گلَلِ َىتَاًبٖٗ آصه

  وبّؾ خَاف الىتشٗىٖ ٗب ف٘ضٗىٖ هذٍل گشدد.

اٗي سٍؽ آصهَى، سٍِٗ اػتبًذاسد ثشإ لشاس دادى ًوًَِ آصهَى، اًدبم آصهوَى اكوبثت ٍ گوضاسؽ آثوبس سا      4-2

 .وٌذتـشٗح هٖ

ّوب دس  ؿًَذ تب اعوٌ٘بى دٌّذ ووِ هوذٍل  ّبٖٗ اسائِ هٖ، سٍؽّبٕ آصهَىثشإ ػَاس وشدى ًوًَِ 4-2-1

 ؿَد. دس ٗه آساٗؾ فتٍَلتبٗ٘ه هشثَط هٖؿًَذ وِ ثِ اػتفبدُ اص آًْب هٖتشو٘جٖ آصهَى 

ّب سا اسائِ پزٗش ثش سٍٕ هذٍل٘تّبٕ آػؿًَذ تب هىبىٗب ث٘ـتش اًتخبة هٖهحل ثشخَسد  6تقذاد  4-2-2

، فموظ ٗوه توه اكوبثت     دس ّوش هحول ثشخوَسد    .اًذهـخق ؿذُ 1ّبٕ ولٖ دس خذٍل وٌٌذ ٍ هىبى

 .ؿَدهـخق هٖ

سٍد وِ هوىي اػت ثب تگشي تَام ثب ثبد، ّووشاُ  ثشآٌٗذ ثشإ ؿجِ٘ ػبصٕ ػشفتٖ ثىبس هٖػشفت  4-2-3

، ثب افضٍدى ثشداس ػشفت افموٖ ثوِ ػوشفت تشهٌ٘وبل     سٍؽ آصهَىثبؿذ. ػشفت ثشآٌٗذ ثىبس سفتِ دس اٗي 

 ؿَد.فوَدٕ تق٘٘ي هٖ

 ثرای وقبط اصبثت گلًلٍ پیطىُبدیي  اوتخبثیَبی مکبن – 1جذيل

 تًصیف مکبنضمبرٌ 

 ّبهشوض ػلَل 1

 ّب ثِ ٍٗظُ ًضدٗه اتلبتت الىتشٗىّٖبٕ ػلَللجِ 2

 ّبث٘ي ػلَل ًمبط ثب ووٌِ٘ فبكلِ 3

   6 هىبى دسگبُ ًمبط ثب ث٘ـٌِ٘ فبكلِ اص ًمبط تىِ٘ 4

 ٍلذه ّٕبٍ لجِ ّبگَؿِ 5

 ٕ پَؿـٖگبُ ثب ّش هبدًُمبط تىِ٘ 6

 پـت هذٍل، اگش ثذٍى حفبػ ثبؿذ 7

 ّبٕ الىتشٗىٖ ٍ اتلبتتپبٗبًِ 8

 لٌضاص ًمغِ اهي  mm 50تمشٗجب  لٌضّبهشوض  9
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ِ ّبٕ تگشي اص گلَلِػبصٕ داًِسٍؽ آصهَى ثشإ ؿجِ٘دس اٗي  4-2-4 ٕ ّبٕ ٗخٖ اػتفبدُ ؿذ. داًو  ّوب

چگبلٖ، ٍ ؿىٌٌذگٖ داسإ تی٘٘شاتٖ ّؼتٌذ )ثوشإ خلَكو٘بت    ّبٖٗ ّوچَى ؿىل،تگشي دس ٍٗظگٖ

سٍٕ فَاهلٖ ّوچَى هذت ٍ  ّب ثش(. اٗي ٍٗظگٖؿَدهشاخقِ  E822  ASTMاػتبًذاسد 10ثٌذ ثِ ؿىؼت 

ٖ وٌذ ٍ ػغحٖ وِ ضشثِ تَصٗـ هٖذٍل فول هٖإ وِ ثشسٍٕ ههمذاس ً٘شٍٕ ضشثِ  ثبؿوذ. ؿَد هؤثش هو

ِ   ٕ ٗخٖ ثب چگبلٖ، ؿوىٌٌذگٖ ٍ ػوشفت ًْوبٗ   ّبدس حبل حبضش گلَلِ ّوبٕ تگوشي(   ٖ ًضدٗوه ثوِ داًو

توش اص  هتوشاون  توش ٍ ػخت ّبٕ ٗخٖ فوَهبًتمشٗت ثِ داًِ تگشي ؿٌبختِ ؿذُ اػت. گلَلِتشٗي ًضدٗه

وٌذ. ؿوبٗذ  ػبصٕ هٖٕ تگشي سا ؿجِ٘ثذتشٗي حبلت داًِ ،ّبٕ تگشي ّؼتٌذ؛ ثٌبثشاٗي گلَلِ ٗخٖداًِ

ّوبٕ تگوشي گًَوبگًَٖ ث٘ـوتشٕ     ّبٕ تگشي، آى ثبؿذ وِ داًِّبٕ ٗخٖ ٍ داًِتفبٍت فوذُ ث٘ي گلَلِ

تَاًٌذ ثلَست ٗىٌَاخت ٍ هىشس ػبختِ ؿوًَذ توب اص   ّبٕ ٗخٖ هّٖبٕ ٗخٖ داسًذ.گلَلًِؼجت ثِ گلَلِ

 هغوئي ثبؿٌذ. هـخقإ ثب خلَك٘بت پشتبثِ

 ٕاًوشط  ٘ـوتشٗي ؿًَذ وِ ثٖه ٗتّذا َىًوًَِ آصه ٗهثِ ػغح  ٘قٖثِ عَس عج ٗخٖ ّٕبگلَلِ 4-2-5

 .ذٌاًتمبل دّ اًحشافٖ ِٗصاٍ ٗههقوَل دس  ٘شغ اكبثت ٗه، ثش خلا  َىسا ثِ ًوًَِ آصه ٖخٌجـ

  ثشإ هَاسد صٗش اػتفبدُ ؿًَذ: تَاًذهٖ، ذُ ثب اٗي سٍؽ آصهَىّبٕ اٗدبد ؿدادُ 4-3

  ،اسصٗبثٖ همبٍهت ثشخَسد ٗه هذٍل -1

  ،ّبٕ هختلفؼِ همبٍهت ثشخَسد هذٍلهمبٗ -2

 ٗب ، خیشاف٘بٖٗ هختلفّب خْت اػتفبدُ دس هٌبعك ٕ ٗه هجٌبٕ هـتشن ثشإ اًتخبة هذٍلاسائِ -3

  َا.دٗگشٕ ّوچَى فشػبٗؾ دس همبثل ّ ّب ثذل٘ل فَاهل هح٘غٖاكبثت هذٍلاسصٗبثٖ تی٘٘ش دس همبٍهت  -4

ّبٕ الىتشٗىٖ اػت. گ٘شٕاٗي سٍؽ آصهَى هؼتلضم آًبل٘ض اثشات لبثل هـبّذُ، ٍ ّوچٌ٘ي اًذاصُ 4-3-1

ثٌبثشاٗي همذاس هغلوك ثوشإ ٍلتوبط ٍ     ذ،تش ّؼتٌّبٕ الىتشٗىٖ حؼبعگ٘شٕفوَهبً اثشات چـوٖ اص  اًذاسُ

ّوب، خْوت تق٘و٘ي تی٘٘وشات     خشٗبى ثحشاًٖ ً٘ؼتٌذ، اهب ؿشاٗظ لبثل٘ت تىشاس ثشإ لجول ٍ ثقوذ اص آصهوَى   

  .الىتشٗىٖ تصم اػت

ٕ ّوب  ٕ اص اثوشات لبثول هـوبّذُ، ثوب ضوشثِ صدى ثوِ اًوَاؿ هختلوف هوذٍل         ا هوىي اػت گؼتشُ 4-3-2

، هوىي اػت اص ثذٍى تبث٘ش ثَدى تب ًفَر ثِ ثَػ٘لِ ّب ثش سٍٕ هذٍل فتٍَلتبٗ٘ه تَل٘ذ ؿَد. اثشات ف٘ضٗىٖ

گلَلِ ٗخٖ تی٘٘شوٌذ. هوىي اػت تی٘٘شاتٖ ف٘ضٗىٖ دس هذٍل دٗذُ ؿَد دسحبل٘ىِ ّ٘و ووبّؾ خوَاف   

 الىتشٗىٖ ٍاضحٖ دس هذٍل ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ.

ّب ثشخَسدوبم اثشات تی٘٘شات الىتشٗىٖ هوىي اػت اص ثذٍى تبث٘ش تب ثذٍى خشٍخٖ تی٘٘ش وٌٌذ. ت 4-3-3

  .ؿبى اسائِ وشد دس گضاسؽ تَك٘ف ؿًَذ، ثِ عَسٕ وِ ثتَاى تخوٌٖ٘ اص اّو٘ت ذثبٗ
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ّبٕ ٗخٖ ٗب تقذاد حذاوثش ثشخَسدّبٖٗ وِ ثبٗذ دس اًدبم آصهَى ثِ اًذاصُ ٗب ػشفت گلَلِ اػتبًذاسداٗي  4-4

ّب ثش هجٌبٕ فشوبًغ ٍ ؿذت ثبسؽ تگشي هَسد اًتؾبس ٍ ّوذ   وٌذ . تق٘٘ي اٗيوبس آٌٗذ سا هـخق ًوٖ

 آصهَى اػت. 

ؿوَد، ثْتوش   ٗه ٗب چٌذٗي هذٍل اًدبم هٖ ثشخَسدوِ آصهَى ثشإ اسصٗبثٖ همبٍهت ثِ دس كَستٖ 4-4-1

ّبٕ ٗخٖ تىشاس ؿَد. دس اٗي ؿَُ٘، توبث٘ش  اػت آصهَى ثب اػتفبدُ اص چٌذٗي اًذاصُ ٍ ػشفت هختلف گلَلِ

ِ   ّبٕ ٗخٖ سا هّٖبٕ گًَبگَى گلَلٍِ ػشفتهختلف  ّٕباًذاصُ إ تَاى تق٘٘ي ًوَد. ّشچٌوذ ّو٘و ًمغو

  (.ؿَدهشاخقِ  10-7ثٌذ صٗشًجبٗذ ث٘ؾ اص ٗىجبس هَسد اكبثت لشاس گ٘شد )ثِ 

ِ    اًذاصُ ٍ  4-4-2 إ تفوبٍت داسًوذ.   فشاٍاًٖ تگشي دس هٌبعك خیشاف٘بٖٗ هختلف ثوِ عوَس لبثول هلاحؾو

ئٖ اًدبم هٖ ؿَد وِ لشاس اػت دس هٌغموِ خیشاف٘وبئٖ خبكوٖ    ّب اسصٗبثٖ هذٍلدسكَستٖ وِ آصهَى ثشإ 

ثىبسگشفتِ ؿًَذ، اًذاصٓ گلَلٔ ٗخٖ ثبٗذ هٌغجك ثش ػغح هَسد ً٘بص همبٍهوت ثوِ اكوبثت تگوشي ثوشإ آى      

 اػووتبًذاسد A پَ٘ػووتهٌغمووِ ثبؿووذ. اعلافووبت دس  خلووَف اًووذاصُ ٍ فشاٍاًووٖ تگووشي سا هووٖ تووَاى دس 

 ASTM E822  ًٍاص عشٗك تبسٗخچِ َّاؿٌبػوٖ   تَاًذهٖٗب  پ٘ذا وشد، اػتبًذاسد 1كفحِ َؿت رٗل اٗيپب

  لشاس گ٘شد. هحلٖ دس دػتشع

 إ اػت وِ ٌّگوبم عَفوبى تگوشي دس   ّب ثِ گًَِعشاحٖ آى ،ؿًَذهَٖى ّب آصهصهبًٖ وِ هذٍل 4-4-3

اضوبفٖ   ثشخوَسد ّوبٕ  آى هحول هغبثك ثوب   ثْتش اػت گ٘شًذ،ٗه هَلق٘ت ًضدٗه ثِ ّن )فـشدُ( لشاس هٖ

  اًتخبة ؿًَذ.

ؿًَذ، ّب، ٌّگبهٖ وِ هَاد دس هقشم فَاهل هح٘غٖ هختلف لشاس دادُ هٖهمبٍهت ثشخَسد تگشي هذٍل 4-5

ٕ همبٍهت ّب هوىي اػت تی٘٘ش وٌذ. اص اٗي سٍؽ آصهَى هٖ تَاى ثشإ ثشاٍسد ه٘ضاى تٌضل ثب همبٗؼِ دادُ

٘وشٕ ؿوذُ ٍ پوغ اص آى    چٌ٘ي فَاهل هح٘غوٖ اًوذاصُ گ  اكبثت تگشي وِ لجل اص لشاس گشفتي دس هقشم 

 .اػتفبدُ وشد

 َبدستگبٌ 5

.دلوت   ±5 ٕ ٗخٖ اًتخبة ؿذُ ثوب ػوشفت هـوخق دس چوبسچَة      ، داسإ لبثل٘ت پشتبة ٗه گلَلِگرپرتبة 5-1

ٗوب آًىوِ   ، ثشخوَسد وٌوذ   ،، ثبٗؼتٖ ثشإ گلَلِ ٕ ٗخٖ وبفٖ ثبؿذ تب ثِ ػغح ثشخَسد هـخق ؿذُگشّذ  پشتبة

 ٕ غ٘ش فوذٕ ثب ًمبة پَؿ٘ذُ ؿَد .ّب اعشا  ثبٗؼتٖ ثشإ حفبؽت اص ثشخَسدػغح 

ٗوه هخوضى   ، گشّبٖٗ وِ هٌبػت ثَدى آًْب ثشإ اٗي وبساثجبت ؿذُ اػت، ثبٗوذ اص ٗوه هٌجوـ ّوَإ هتوشاون     پشتبة – یبدآيری

-ّبٕ هختلف گلَلِٕ اًذاصُتی٘٘ش ثشإ تِْ٘وِ لبثل٘ت ثبص ؿذى ػشٗـ سا داسد، ٍ هدشإ لبثل  ٗه دسٗچِ ثب لغش صٗبد، اوَهَتتَس

گبُ تٌؾ٘ن ؿوذًٖ،  ثب ٗه تىِ٘ٗه ت٘ش ٍ ووبى ًلت ؿذُ ، گش دٗگشٕ وِ اػتفبدُ ؿذُ اػتپشتبة .ّبٕ ٗخٖ تـى٘ل ؿذُ ثبؿذ

 ثش سٍٕ ه٘ض اػت.

                                                 

1 - Moore, D., and Wilson, A., “Photovoltaic Solar Panel Resistance to Simulated Hail,” Low-Cost Solar Array Project Report 5101-62, Jet 

Propulsion Laboratory,Pasadena, CA, 1978. Available from National Technical Information Service, 5285 Port Royal Road, Springfield, VA 

22161-0001.-Jenkins, D. R., and Mathey, R. G., “Hail Impact Testing Procedure for Solar Covers,” NBSIR 82-2487, National Bureau of Standards, April 1982. Available from 

National Technical Information Service, 5285 Port Royal Road, Springfield, VA 22161-0001. 
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 .±2   دس حذٍد ٕ ٗخٖ ثب دلتگ٘شٕ ػشفت گلَلِثشإ اًذاصُ سرعت سىج، 5-2

ػوبصٕ  ؿجِ٘ ٕ ٍالقٖ ساپبِٗوِ  كَستٖٗه پبِٗ هحىن ثشإ ًگْذاسٕ هذٍل آصهَى ثِ  –آزمًن  یپبیٍ 5-3

 وٌذ.

  .ّبٕ ٗخٖ وشٍٕ ثب لغش هٌبػتسٗضٕ گلَلِ، ثشإ لبلتَب قبلت 5-4

 .ثبؿٌذهٌبػت هٖ هٌجؼظ ؿذُ، 1شىبٗتاػ ّبٕ ػبختِ ؿذُ اص تػت٘ه ػ٘ل٘ىَى ٗب پلٖلبلت  - یبدآيری

  .C (5±10-)° وٌتشل ؿذُ ثب دهبّٕب، ّبٕ ٗخٖ دس لبلتثشإ تَل٘ذ گلَلِ –فریسر  5-5

ووِ  ّبٕ ٗخوٖ  إ ثشإ گلَلًِوه ٗخ ٍ و٘ؼِ/ٕ ٗخٖ ٗب تشو٘جٖ اص آةٗه لفؼِ -ظرف رخیرٌ سبز  5-6

  .سا داسد C (2±4-)° دس ًگْذاسٕ دهب تَاًبٖٗ

 .±1   دس حذٍد ثشإ تق٘٘ي خشم گلَلِ ٗخٖ ثب دلت -ترازي 5-7

 .ٕ ٗخٖٕ گلَلِثشإ تق٘٘ي اًذاصُمعبدل آن،  یب 2گیر حلقًیاوذازٌ 5-8

 خطرات  6

ّبٕ ٗخٖ پشتبة ؿذُ ٗب ثشگـت هوىي اػت آػ٘ت حبكل اص گلَلِ ،5 ثٌذ فول٘بت تدْ٘ضات تَك٘ف ؿذُ دس

پشػوٌل سا دس هقوشم   اٗدوبد گوشدد،    تَاًذهٖخشد ؿذُ، ػشٍ كذاٖٗ وِ  َىّبٕ آصهًوًَِ لغقبتدادُ ؿذُ، 

 چـن ٍ گَؽ، حذالل ثشإ هتلذٕ هٌؾَس ؿَد.اص لشاس دّذ. حفبؽت خغش 

 اجراییريش  7

 .تق٘٘ي وٌ٘ذدس آصهَى سا اػتفبدُ  هَسداًذاصُ گلَلِ ٗخٖ  7-1

 آصهَى هـخق خَاّذ ؿذ.ٗب هؼئَل  هذٗش تَػظ mm 10ثب افضاٗؾ  ثبٗذ ٕ گلَلِ ٗخٖ،اًذاصُ -یبدآيری

 

 

 

 

 

 ثر حست جرم

g 

ثر حست  قطر
mm 

                                                 

1 - Polystyrene 

2 - Ring Gages 
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6/1 15 

5/7 25 

6/20 35 

9/43 45 

1/80 55 

2/132 65 

203 75 

296 85 

m=0.00385 r³  

. اص لحبػ تق٘٘ي ؿذُ، تِْ٘ وٌ٘ذّبٕ ّبٕ ٗخٖ ثب اًذاصُّبٕ ٗخٖ، همبدٗش وبفٖ گلَلِثب اػتفبدُ اص لبلت 7-2

 :ثشآٍسدُ ػبصدسا هق٘بسّبٕ صٗش  ٗه گلَلِ لبثل لجَل، ذثبٗاًذاصُ ٍ ٍصى ثشسػٖ وٌ٘ذ.  ،ّبتشن

 .تشن هشئٖ ثب چـن غ٘ش هؼلح ّشگًَِ فبلذ – َبترک 7-2-1

 اص لغش هـخق ؿذُ، ٍ ±5 حذٍد   –زٌ ااوذ 7-2-2

 .ؿذُ روشفذدٕ  همذاس ±5 حذٍد   –جرم  7-2-3

 ::٘ذهحبػجِ وٌ ٗشص ّبٍِٕ ػشفت ثبد اًتخبة ؿذُ سا ثب اػتفبدُ اص هقبدل ٗخػشفت حبكل اص لغش  7-3

(1)   r t wV V V 2 2 

 وِ دس آى:

(2)              √  

 .ؿَدآصهَى اًتخبة هٖهؼئَل ٗب  هذٗشػشفت ثبد اص خذٍل صٗش ثِ ووه  7-3-1

 ثر حست سرعت ثبد
m/s 
0 

15 

20 

30 

  

 .اسائِ ؿذُ ثبؿذ 2-4-4رٗل صٗشثٌذ  1پبًَؿت هشاخـ دس  وىي اػته ثبد،هٌبػت ّبٕ هلاحؾبتٖ ثشإ ػشفت -یبدآيری
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 َبی الکتریکیآزمًن 7-4

ٗه آصهَى ًـت خشٗبى فوبٗك ثوش سٍٕ هوذٍل     ،E1462 ASTM اػتبًذاسد 7.1صٗشثٌذ هغبثك ثب  7-4-1

 . اًدبم دّ٘ذ َىآصه

 وَتبُ هوذٍل .ثوِ فٌوَاى سٍؿوٖ لبثول لجوَل دس       اتلبل گ٘شٕ ٍلتبط هذاس ثبص ٍ خشٗبى هذاس اًذاصُ 7-4-2

 .ؿَداسائِ هٖ E1036 ASTM اػتبًذاسد

فبخقِ آه٘ض اػت، فمظ ضشٍسٕ اػت تق٘و٘ي ؿوَد    هقوَتًٕ ٗخٖ چَى آػ٘ت ثِ ٗه هذٍل وِ دس اثش ثشخَسد گلَلِ -یبدآيری

ػٌح ٍ ٗه آهپشػوٌح  ثب اػتفبدُ اص ٗه ٍلت  Voc   ٍIscگ٘شٕ ػبدُ ٗه اًذاصُ. ثٌبثشاٗي وٌٌذسا ػپشٕ  ضشثِآصهَى Voc  ٍ Iscوِ 

 .اهىبى پزٗش خَاّذ ثَد ضوي آًىِ هذٍل سٍؿي اػت،

 .٘ذسا اًتخبة وٌ 1دس خذٍل  ،ؿذُ ًٖٗمغِ ّذ  ضشثِ ؿٌبػب 6حذالل  7-5

ٖ تحت توبث٘ش لوشاس ثگ٘شًوذ،     ّبٕ ٗخٖٕ گلَلِدس هٌبعك ثشخَسد وِ هوىي اػت ثِ ٍػ٘لِ 7-6 ّوبٕ  ٍٗظگو

 .سا هؼتٌذ وٌ٘ذ چـوٖ

 ٕػوبص ٍِ٘ل سا ؿوج ذاص هو  ًٖلت ٍالقو  ٗهتب  ٘ذهٌبػت ًلت وٌ َىآصه ِٗپب ٗه ٕسا سٍ آصهَىٍل ذه 7-7

 .ؿًَذ ،هبًـ ًمبط ضشثِ هـخق ؿذُ ٗذجبًًلت  ٗل. ٍػب٘ذوٌ

 .( ثبؿذ10±20) C°ثبٗذ دهبٕ آصهَى هذٍل ثبٗذ ثبثت ثبؿذ ٍ دهبٕ هح٘ظ  7-8

 ػغح ًمغِ ّذ  سٍٕاػت، ضشثِ  ثشإهتحشن  ٖٗخ گلَلِ ٘شهؼدس  ٌٗىِاص ا ٌ٘بىٍل سا خْت اعوذه 7-9

 ًلت وٌ٘ذ.، (90±5) ° ثِ كَست فوَد

دس  ٗوخ گلَلِ  ٘شتب هؼ گشدد ٖعشاحإ ثِ گًَِ، ؿَدهٖالضاهبت آصهَى ثشآٍسدُ  ٗشوِ ػب ٖتب صهبً تَاًذهٖدػتگبُ  ٗيا -یبدآيری

 .ثبؿذ ٕفوَد ٗب ٖثِ فٌَاى هثبل، افم ٕ،اِّٗش صاٍ

وِ لجلا هَسد اكبثت لشاس ًگشفتِ اػت. ّش ًمغوِ   ،ٕ دس ًؾش ثگ٘شٗذاسا ًمغِ ٍػ٘لِ پشتبةّذ  ثشخَسد  7-10

 .ثگ٘شدفمظ ٗىجبس هَسد اكبثت لشاس ثبٗذ 

ِ وِ ػشفت گلَلِ ة وٌ٘ذخبتًاػٌح سا عَسٕ ػشفتهَلق٘ت  7-11 سا ٕ آصهوَى  ٕ ٗخٖ ث٘ي پشتبثگش ٍ ًوًَو

 ػوٌح خوبسج ًـوَد.   اص ػوشفت  ،همبثل هحول ثشخوَسد  اص  m 1ـتش اص ٘ثْتش اػت گلَلِ ٗخٖ ث وٌذ.٘شٕ گاًذصُ

 .٘ذآهبدُ وٌ َىآصه ثشإ سا ػٌحػشفت

 .  ٍل اًدبم ؿَدذه ٕؿذُ دس خلَ ٕػبصِّ٘ذ  ؿج ٗه ٕثش سٍ ٖٗخّبٕ گلَلِ ٘شثب تأث تَاًذهٖدػتگبُ  آصهَى -1یبدآيری

 گزاؿتِ ؿَد.تَاًذ هٖ ٕ ثشخَسد ثوٌؾَس حفبؽتدس اعشا  ًمغِٗه حفبػ  -2یبدآيری
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  حبكول ؿوَد ووِ توَح ثوب ػوشفت هـوخق ؿوذُ دس         ٌ٘وبى توب اعو  ٘ذوٌ ٘نپشتبة سا تٌؾ ّٕبوٌتشل 7-12

 .وٌذٖحشوت ه 3-7صٗشثٌذ 

 ثشداسٗذ. ػبصٕٕ ٗخٖ اص ؽش  رخ٘شُگلَلِ ٗه 7-13

 لشاس دّ٘ذ.دس پشتبثگش سا ٕ ٗخٖ گلَلِ 7-14

ثقذ  s60ثبٗذ  ّبٕ ٗخٖ.گلَلِگ٘شٕ ٍ ثجت وٌ٘ذسا اًذاصُ ػشفت گلَلِ ٗخٖپشتبة وٌ٘ذ.  سا گلَلِ ٗخٖ 7-15

 ػبصٕ ثب ًوًَِ آصهَى ثشخَسد وٌٌذ.اص ؽش  رخ٘شُي اص ثشداؿت

 .هشاخقِ ؿَد( 1-6)ثِ صٗشثٌذ  تصم ثبؿٌذ ؿخلٖتدْ٘ضات حفبؽتٖ هوىي اػت دس عٖ اٗي هشحلِ  -یبدآيری
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 گزاسٕ وٌ٘ذ.هحل ثشخَسد گلَلِ ٗخٖ سا فلاهت 7-16

 سا ثجت وٌ٘ذ. ثشخَسدتوبم اثشات چـوٖ  7-17

 سا تىشاس وٌ٘ذ، تب ٗىٖ اص ٍلبٗـ صٗش سٍٕ دّذ: 16-7تب  8-7هشاحل صٗشثٌذّبٕ  7-18

 لشاسگشفتِ ثبؿٌذ، ٗب ثشخَسدتوبم ًمبط ّذ  اًتخبثٖ هَسد  7-18-1

 آػ٘ت ؿذٗذ هذٍل اتفبق ث٘بفتذ. 7-18-2

 تىشاس وٌ٘ذ.سا  4-7 ثٌذصٗشّبٕ الىتشٗىٖ آصهَى، آصهَى پبٗبىدس  7-19

 گسارش  8

 اعلافبت صٗش سا گضاسؽ وٌ٘ذ: حذالل، 8-1

 ،تَل٘ذوٌٌذُ هذٍل ٍ ًَؿ آى 8-1-1

 تَك٘ف هذٍل وِ ؿبهل هَاسد صٗش اػت: 8-1-2

 اثقبد اكلٖ، 8-1-2-1

 ٕ صٗشتِٗ ٍضخبهت، هبدُ 8-1-2-2

 ٍضخبهت، ٍ  1سٍٖٗ هبدُ تِٗ 8-1-2-3

 هبدُ ػلَل، 8-1-2-4

 گزاسٕ ؿذُ، ّبٕ ثشخَسد فلاهتتشػ٘ن خظ ٗب فىغ هذٍل اص هحل 8-1-1

 تشػ٘ن ٗب فىغ اص ًلت هذٍل، 8-1-2

 

                                                 

1 - Superstrate 
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 اگش ثبؿذ، ،اثشات چـوٖ ثشخَسد گلَلِ ٗخٖتَك٘ف  8-1-3

 الىتشٗىٖ، اگش ثبؿذ، َىاص آصه ثقذتی٘٘شات ث٘ي ًتبٗح لجل ٍ  8-1-4

 هَسد اػتفبدُ،ّبٕ ٗخٖ ِلَلخشم ٍ ػشفت گ ،اًذاصُ 8-1-5

 ،دهبٕ هذٍل دس عٖ ثشخَسدّب 8-1-6

 ٍػٌح، ػشفتّبٕ ٗخٖ ٍ گلَلِ گشتَك٘ف پشتبة 8-1-7

 .ّشگًَِ اًحشافٖ اص اٗي سٍؽ آصهَى 8-1-8

 اریجی دقت ي 9

سٍؽ  اسٗجٖدلت ٍ  ٗبثٖاسص ٕثشا ٕفذد ٗحؿذُ اػت، ًتب ٘فتَكاػتبًذاسد  ٗيوِ دس ا گلَلِ ٗخٖضشثِ  آصهَى

وِ  ٖصهبً ٗىٖ،فولىشد الىتش ّٕب٘شٕگاًذاصُ اًحشا حبل، دلت ٍ  ٗيا ثب وٌذ.ًٖو ٘ذتَلاٗي اػتبًذاسد،  آصهَى

  ؿَد.ٖهشثَط ه اػتبًذاسدؿَد، ثِ هفبد آى ٖاًدبم ه E1036 ASTM هغبثك ثب اػتبًذاسد


