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 تِ ًام خذا

 اَلاٖبت فٙی ٔٛضز ٘یبظ ٔترههیٗ ٔطتجٍ ثب تدٟیعات ٘یطٚؾٙدی ثط پبیٝ ِٛزؾُ ، وٕتط ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ

ثٝ ظثبٖ فبضؾی خٕٕ آٚضی قسٜ ٚ تِٛیسوٙٙسٌبٖ زض ٔحیٍ ضلبثت ّٔعْ ثٝ َطاحی ٚ تىٕیُ پطٚغٜ ٞبی 

خبضی زض وٕتطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ٔی ثبقٙس ، اغّت فطنت وبفی ثطای ُٔبِٗٝ ٚ ثطضؾی اؾٙبز ٔتٗسز ٚ پطاوٙسٜ 

ثٝ ظثبٖ ٞبی زیٍط ضا ٘ساقتٝ ٚ ثیكتط اَلاٖبت ذٛز ضا اظ ٔٙبثٕ قطوت ٞبی ٔرتّف ثب اٞساف تدبضی وؿت 

ٔی وٙٙس وٝ ٔٛخت ٔحسٚزیت اَلاٖبت فٙی ٚ ٖسْ ٚخٛز فطًٞٙ ترههی ٚاحس زض ایٗ حٛظٜ ترههی 

 ٚ ایٗ ثط َطاحی ٟٔٙسؾی تِٛیسات زاذّی تبثیط ٔٙفی ٌصاقتٝ ٚ اتلاف ٞعیٙٝ ٚ ٚلت ثطای تِٛیس ٌطزیسٜ

 . تدٟیعات ثب ویفیت ثبلا  اظ ٘تبیح آٖ ٔی ثبقس

ایٗ ٔدٕٖٛٝ قبُٔ اَلاٖبت ٔفیسی خٟت آقٙبیی ثب ٔكرهبت فٙی ا٘ٛأ ِٛزؾُ ٚ ضٚـ ٞبی نحیح 

ا٘تربة ، ثٝ وبضٌیطی ٚوبِیجطاؾٖٛ آٟ٘ب ثطای وبضثطز ٞبی ٔرتّف نٙٗتی ٚ پػٚٞكی ٔی ثبقس ٚ ٔدٕٖٛٝ 

ای اظ ٌعیسٜ ٞبی فٙی تِٛیسوٙٙسٌبٖ ، تطخٕٝ ٞبی اؾٙبز فٙی ، اؾتب٘ساضز ٞبی ُٔطح ٚ تىٕیُ ٚ ٍ٘بضـ 

تدطثیبت فٙی اؾت وٝ ثٝ ٔطٚض خٕٕ آٚضی ٚ ثٝ ضٚظ ضؾب٘ی قسٜ ا٘س ٚ ايبفٝ ثط آٖ قبُٔ ٔدٕٖٛٝ ٘ؿجتب 

وبّٔی اظ انُلاحبت فٙی ٔطتجٍ ٚ قطح آٟ٘ب ثٝ ظثبٖ فبضؾی ٔی ثبقس وٝ ثطای زضن ضاحت ٚ ؾطیٕ ٖجبضات 

 . ٔهُّح زض خعٚات فٙی ثؿیبض ٔفیس اؾت

ایٗ ذسٔت ٘بچیع وٝ ثب ٞسف حفّ ٔٙبثٕ َجیٗی ٚ ضاحتی اؾتفبزٜ زض ٔحیٍ ٔدبظی اضائٝ قسٜ اؾت أیس 

اؾت ثطای ٔحممبٖ ، َطاحبٖ ، تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٚ ذطیساضاٖ تدٟیعات ٘یطٚؾٙدی ٔدٟع ثٝ ِٛزؾُ ٔفیس ٚالٕ 

قٛز ٚ ثتٛا٘ٙس ثب زیس فٙی ٌؿتطزٜ تط ویفیت وبضٞبی ذٛزضا اضتمبء ثركٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛیؿٙسٜ ضا زض تهحیح 

. ذُب ٞب ٚ تىٕیُ تدطثیبت ثب اضائٝ ٘ٓطیبت ثؿیبض ؾٛزٔٙس ذٛز یبضی ٚ زٖبی ذیط ٕ٘بیٙس

 94        ثب تكىط  ؾیس ٟٔسی ا٘ٛاض      تبثؿتبٖ                                                             
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 46                                             وككی /   ِٛؾُ ٞبی ثب إِبٖ تیطی قىُ فكبضی 2-2-1
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 :پیش گفتار 

 اظ زلیك تطیٗ اثعاض ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض ٚ ثٝ (Proving Ring)زض زٞٝ ٞبی لجُ ٘یطٚ ؾٙح ٞبی حّمٛی  

ایٗ قبُٔ یه حّمٝ .  ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ قٙبذتٝ ٔی قس٘س ٖٙٛاٖ ؾبٔب٘ٝ وبِیجطاؾیٖٛ ٌیح ٞبی ضلٕی

فٛلازی ٔی ثبقس ٚ ٔیىطٚٔتط ٘هت قسٜ ثط ضٚی آٖ اظ َطیك ٔمطٜ ٞبی ٔتهُ قسٜ ثٝ ثبلا ٚ پبییٗ ، 

 .ذٕف ٖٕٛزی ضا زض ٍٞٙبْ اٖٕبَ ثبض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙس

 

 

  Proving Ring -  1قىُ 

 :اِجتٝ ٘یطٚؾٙح ٞبی حّمٛی ٔكرهبت ٘ب ُّٔٛة ظیط ضا ٘یع ٕٞطاٜ زاقتٙس

   (Creep recovery) ٚ ثبظیبفت ذعـ (Creep)ذعـ 

تٕبْ ٔٛاز خبٔس یه افعایف ََٛ وٛچه ِحٓٝ ای زض نٛضت اٖٕبَ ٘یطٚی وككی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی 

أب اٌط ٕٞبٖ ٘یطٚ ضا ٍ٘ٝ زاضیٓ ٚ ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی . زٞٙس ٚ ثطای ٘یطٚی فكبضی ٔبزٜ وٕی وٛتبٜ تط ٔی قٛز

اٌط تغییط ََٛ ضا ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ .ََٛ ازأٝ زٞیٓ ذٛاٞیٓ زیس وٝ ََٛ آضاْ ثٝ تغییط ا٘ساظٜ ازأٝ ٔی زٞس 

ضؾٓ وٙیٓ قىُ ظیط ضا ذٛاٞیٓ زاقت وٝ ذعـ ٚ ٕٞچٙیٗ ثبظیبفت ذعـ وٝ ٍٞٙبْ ثطزاقتٗ ٘یطٚ ٔی 

 .ثبقس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس

                                                           
1
 dial gages 
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ذعـ ثط حؿت ظٔبٖ - 2قىُ   

 ٘یطٚی اٖٕبِی زض فبنّٝ %0.25 حسٚز ٘یطٚؾٙح حّمٛی زاضای ٔمساض ذعـاثعاضی ثب حّمٝ فٛلازی ٔب٘ٙس 

زض ٔٙحٙی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ، ٘یطٚ اظ ظٔبٖ نفط اٖٕبَ قسٜ ٚ زض . ثیؿت زلیمٝ اَٚ ثٗس اظاٖٕبَ ٘یطٚ ٔی ثبقس

 تغییطََٛ ثٝ آٞؿتٍی نٛضت ٔی ٌیطز bپؽ اظ ظٔبٖ .   تغییط ََٛ ذیّی ظیبز ٔی ثبقس aفبنّٝ ظٔب٘ی  

اٌط ثطای ظٔبٖ َٛلا٘ی حتی ٞفتٝ ٞب ثٝ اٖٕبَ ٘یطٚ ازأٝ زٞیٓ ٕٞچٙبٖ تغییط ََٛ ذٛاٞیٓ زاقت ِٚی 

 .ٔمساض ذعـ ثؿیبض وٓ ٔی قٛز اِجتٝ ثطای ٘كبٖ زازٖ فطایٙس تغییط ََٛ زض ٔمیبؼ قىُ اغطاق قسٜ اؾت

زیسٜ ثبظیبفت ذعـ  ٔٙحٙی  ِٚی ثٝ نٛضت ٔٗىٛؼ زض ازأٝ ثب لُٕ ٘یطٚی اٖٕبِی قجیٝ ٔٙحٙی ذعـ

 .ٔی قٛز

 (Deflection Measurement)ا٘ساظٜ ٌیطی ذٕف  

٘یطٚؾٙح حّمٛی ُٖٕ وٙس اظ حبِت زایطٜ ای ذبضج قسٜ ٚ وٕی ترٓ ٔطغی قىُ ٔی ٚلتی ٘یطٚ ثط یه 

تٗییٗ ذٕف ٘یطٚؾٙح حّمٛی ثؿتٍی ثٝ تفبيُ زٚ ٖسز ثعضي ،  لُط زاذّی ٘یطٚؾٙح حّمٛی ٚ . قٛز 
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اظ آ٘دب وٝ ایٗ تفبيُ ذیّی وٛچه اؾت وٕتطیٗ ذُبی . ََٛ تدٟیعات ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیىطٚ ٔتط زاضز

 . ا٘ساظٜ ٌیطی ثبٖث ایدبز زضنسی اظ ذُب زض ٖسز ٘كبٖ زٞٙسٜ ذٕف ٔی قٛز

ٖٕسٜ . ٞط ؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ذٕف ٔىب٘یىی زاضای ذُبیی اؾت وٝ وٙتطَ ٚ یب غّجٝ ثط آٖ زقٛاض اؾت

تطیٗ اقىبَ لبثُ ٔكبٞسٜ ، زلت ٔی ثبقس وٝ ثٝ ٚؾیّٝ حؿبؾیت اتهبلات ٚ ْطفیت ٕ٘بیكٍط ٔیىطٚٔتط 

 ا٘ساظٜ ٌیطی ٔدسز ٘یطٚ زض یه خٟت ، اؾبؾب ثؿتٍی ثٝ ثعضٌی ذُبی تىطاض ٘بپصیطی. ٔحسٚز ٔی قٛز 

 ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ زض یه ٔمساض ِٚی اظ ٘یطٚی اٖٕبِی ثٝ قیبض ٞبی پیچ ٔیىطٚٔتط زاضز زضحبِیىٝ ٞیؿتطیعیع

 .خٟت ٞبی ٔٗىٛؼ ، ثؿتٍی ثٝ ثبضٔب٘سٜ ، انُىبن ٚ ِمی قیبضٞب زاضز

 (Temperature Effects)تبثیط زٔب  

تغییط زض زضخٝ حطاضت زض حّمٝ فٛلازی ٚ ٕٞچٙیٗ زض تدٟیعات ٔیىطٚ ٔتط ثبٖث ا٘جؿبٌ ٚ ا٘مجبو ٚ زض 

 .٘تیدٝ ذُب زض لطائت ٔمساض ا٘حٙب ٔی ٌطزز

ثطای تهحیح زض زضخٝ اَٚ لاظْ اؾت تٕبْ لُٗبت اظ یه ٔبزٜ ا٘تربة قٛ٘س تب اثط حطاضتی ٕٞٝ یىؿبٖ ٚ 

 ثؿیبض ٔؿتٗس پصیطـ اذتلاف زٔب زض ٔىب٘یعْ ذٛز ٔی ثبقس ٚ یه ٘یطٚؾٙح حّمٛی. . یىسیٍط ضا ذٙثی وٙٙس

. تبثف ٔرتهط زض یه َطف حّمٝ ٚ یب یه خطیبٖ ٞٛای ٌطْ اظ یه تٙٛض ایدبز اذتلاف زٔب ٔی وٙس

 .ٕٞچٙیٗ يطیت ثبثت ٔٛاز حّمٝ ثب زٔب تغییط ٔی وٙس ٚ ثبٖث تغییط وبِیجطاؾیٖٛ ٔی قٛز

 (Response to Extraneous Force)پبؾد ثٝ ٘یطٚٞبی غیط ٔتساَٚ 

 ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٘یؿت وٝ ثٝ ذٛزی ذٛز ٘یطٚٞبی غیط ٔتٗبضف ٔب٘ٙس ثبض خب٘جی ، ٘یطٚؾٙح حّمٛیؾبذتٕبٖ 

ٞط ثبضی غیط اظ ٘یطٚی ذبِم اظ َطیك ٔحٛض ٔتٗبضف ٔی تٛا٘س ثبٖث ذطٚخی . تطن ٚ ٕٔبٖ ضا حصف وٙس 

 .٘ب زضؾت ٌطزز

                                                           
1
 Nonrepeatability 

2
 hysteresis 
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  ، زٔب ٚ ٘یطٚٞبی غیط ٔتٗبضف ، creepثب ایٗ اٚنبف ٚ ثٝ زِیُ أىبٖ ذُبٞبی ایدبز قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ 

 . ٘یبظ ثٝ افطاز ثبتدطثٝ ٔی ثبقس ثب ٘یطٚؾٙح حّمٛیضٚقٗ اؾت وٝ ثطای نحت ا٘ساظٜ ٌیطی

ثطای ضفٕ ٔكىلات ٔصوٛض إِبٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ذٕف لاظْ اؾت ثٝ نٛضتی تغییط یبثس تب ٔكرهبت یه 

إِبٖ ثبیس وٛچىتط ٚ ثب تغییطات حطاضت ؾبظٌبض قٛز ٚ لاظْ اؾت خٕٕ ٚ خٛض . ِٛزؾُ ُّٔٛة ضا زاقتٝ ثبقس

ایٗ ٘یبظ ٞب ٔٛخت قسٜ اؾت وٝ اظ فٗ آٚضی ٞبی . زلت ٘یع ثبیس ثٟتط قٛز.قٛز ٚ ثطای اؾتفبزٜ ؾبزٜ ثبقس 

٘ٛیٗ زض اثعاض ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ ثٝ وبض ثطزٜ قٛز ٚ ِٛزؾُ ٞبی خسیس اِىتطٚ٘یىی ثب اؾتفبزٜ اظ ذٛال 

فیعیىی حؿبؾٝ ٞبی ٔرتّف ثطای وبضثطز ٞبی ٔتفبٚت َطاحی ٚ ؾبذتٝ قٛ٘س وٝ ٔتساَٚ تطیٗ آٟ٘ب 

ِٛزؾُ ٞبی ثط پبیٝ اؾتطیٗ ٌیح ٔی ثبقس ٚ زض لؿٕت ٞبی ثٗسی تب حس ٕٔىٗ ایٗ حؿبؾٝ پط وبضثطز قطح 

 .زازٜ ذٛاٞس قس
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 : هقذهِ 

 پط وبضثطز تطیٗ ٔجسَ ٞبی ا٘ساظٜ ِٛز ؾُ ٞب. ِٛزؾُ حؿبؾٝ ٚ یب ٔجسَ ٘یطٚ ثٝ ؾیٍٙبَ اِىتطیىی اؾت

ایٟٙب زض تطاظٚٞبی زیدیتبِی ، ثبؾىَٛ ٞب ، ؾبٔب٘ٝ ٞبی وٙتطِی ، . ٔی ثبقٙس  (ٚظٖ  )ٌیطی ٘یطٚ ٚ ثبض 

اظ ِٛزؾُ ٞب ٕٔٗٛلا ثطای . نٙٗت ، آظٔبیف ٞبی تحمیمبتی ، حُٕ ٚ ٘مُ  ٚ غیطٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س 

 ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚٞبی ثبثت یب ثب تغییطات ثؿیبضوٓ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ٘یطٚ ٞبی ٔتغیط ضا ثب زیٙبٔٛٔتط

. زض ٚالٕ زیٙبٔٛٔتط ٞب ِٛزؾُ ٞبیی ٞؿتٙس وٝ تٛا٘بیی ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚٞبی ٔتغیط ضا زاض٘س . ٌیطی ٔی وٙٙس 

زض ُٖٕ ٔطظ ٔكرهی ثیٗ ِٛزؾُ ٚ زیٙبٔٛٔتط ٚخٛز ٘ساضز ٚ ثطای اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ اظ ِٛزؾُ ثبیس ثٝ 

ٔكرهبت فٙی آٖ ٔطاخٗٝ وطز ٚ اِجتٝ ٞط ِٛزؾُ یب زیٙبٔٛٔتط لبثّیت ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚٞبی ٔتغیط تب 

ِٛزؾُ ٞبی ٔرتّف ٔی تٛا٘ٙس . فطوب٘ؽ ٔٗیٗ ضا زاضز وٝ ثٝ َطاحی ٚ فٗ آٚضی ؾبذت آٖ ثؿتٍی زاضز 

 زضنس 01/0تب  ض٘ح ٚؾیٗی اظ ٘یطٚ ، چٙس ٘یٛتٗ تب چٙس زٜ ٔیّیٖٛ ٘یٛتٗ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙٙس ٚ اظ زلت ذٛة

ایٟٙب ثب زاقتٗ اؾتحىبْ وبفی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی تٕبْ ٔحسٚزٜ ْطفیت . ْطفیت ٟ٘بیی ثطذٛضزاض ٔی ثبقٙس

تىِٙٛٛغی . ذٛز  تٟٙب تغییط قىُ ٚ خبثدبیی ٘بچیعی پیسا ٔی وٙٙس وٝ ٚیػٌی ثؿیبض ثب إٞیتی اؾت

 ِٛز پیكطفتٝ ، ثٟجٛز تىٙیه ٞبی ؾبذت ٚ ٔٛاز ثبٖث افعایف زلت ٚ اضتمبء َطاحی اتهبَ اؾتطیٗ ٌیح

اوٖٙٛ ٔیىطٚپطٚؾؿٛض ٞب زض زؾتطؼ ٔی ثبقٙس ٚ .  ؾبَ پیف تبوٖٙٛ قسٜ اؾت 30ؾُ ٞب اظ حسٚز 

 . ثٙبثطایٗ اذیطا یه اضتمبء َطاحی ًٔبٖف زض ایٗ تدٟیعات زیسٜ قسٜ اؾت

ِٛزؾُ ٔجسِی اؾت وٝ ٘یطٚ ضا ثٝ ؾیٍٙبَ اِىتطیىی تجسیُ ٔی وٙس ٚ ایٗ تجسیُ ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرتّف 

تٛخٝ . ا٘دبْ ٔی قٛز وٝ ٞطوساْ ٔكرهٝ ٞبی فٙی ٔتفبٚتی ثطای وبضثطز ٞبی ٔرتّف ثٝ ِٛزؾُ ٔی زٞس

ٌطچٝ ثًٗی . قٛز وٝ ایٗ ضٚـ ٞب ا٘ٛأ ِٛز ؾُ ٘یؿتٙس ثّىٝ فٙأٚضی ٞبی ٔرتّف زض تِٛیس آٖ ٔی ثبقٙس 

                                                           
1
 load cell 

2
 Dynamometer  

3
 Strain gauge 
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زیسٜ ٔی قٛ٘س ِٚیىٗ آقٙبیی ٔرتهط ثب تدبضی ذبل ثؿیبض وٓ زض ثبظاض  اظ ِٛز ؾُ ٞب ثب فٗ آٚضی ٞبی 

 :ا٘ٛأ ایٗ فٙأٚضی ٞب ثطای ا٘تربة ثٟیٙٝ ِٛزؾُ ٔٛضز ٘یبظ ، ٔفیس ٔی ثبقس ٚ ٖٕسٜ آٟ٘ب ٖجبضتٙس اظ   

- Strain gauge load cells 

- piezoelectric load cells 

- capacitive load cells 

- hydraulic (or hydrostatic) load cell 

- Pneumatic load cells 

- vibrating wire load cells 

اؾتطیٗ ٌیح ِٛزؾُ ٞب ثیكتطیٗ ٘ٛٔ ٔتساَٚ ِٛزؾُ ٔی ثبقٙس ٚتمطیجب تٕبْ ِٛزؾُ ٞبی تدبضی وٝ زض ثبظاض 

لّت ایٗ ِٛزؾُ لُٗٝ ثؿیبض . زیسٜ ٔی قٛ٘س ثب ایٗ فٙأٚضی زض ٔسَ ٞب ٚ قىُ ٞبی ٔرتّف ؾبذتٝ قسٜ ا٘س

 اؾت وٝ ٔمبٚٔت اِىتطیىی آٖ ٔؿتمیٕب ثب تغییط ََٛ آٖ bonded-foil strain gaugeحؿبؼ 

ثب اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ ٔىب٘یىی ٔٙبؾت ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ ِٛزؾُ ٔٛخت تغییط قىُ . ٖٛو ٔی قٛز 

ٔحُ اتهبَ اؾتطیٗ ٌیح زضٖٚ آٖ ٔی قٛز ٚ اؾتطیٗ ٌیح ٔتهُ قسٜ ثٝ زِیُ تغییط قىُ ٚتغییط ٔمبٚٔت 

ایٗ ٌطٜٚ ِٛزؾُ .  ضا ثٝ نٛضت ؾیٍٙبَ اِىتطیىی ، ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙسوّی ؾیٓ ٞبیف ، تغییط وط٘ف

 یب زٚ  ٔی ثبقٙس ٚ اِجتٝ ثب یه اؾتطیٗ ٌیحٞب ٕٔٗٛلا زاضای چٟبض اؾتطیٗ ٌیح ثٝ نٛضت پُ ٚتؿتٖٛ

 32 یب 16 ٘یع ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س ٚ ٌفتٝ ٔی قٛز زض تِٛیس ثًٗی اظ ِٛز ؾُ ٞبی ثعضي اظ اؾتطیٗ ٌیح

ؾیٍٙبَ اِىتطیىی ذطٚخی ِٛزؾُ حسٚز چٙس ٔیّی ِٚت اؾت ٚ لجُ اظ . اؾتطیٗ ٌیح ٘یع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت 

اؾتطیٗ ٌیح ِٛزؾُ ٞب ثیكتطیٗ ِٛز ؾُ ٞبی  . تمٛیت قٛز اؾتفبزٜ ثبیس ثٝ ٚؾیّٝ تمٛیت وٙٙسٜ تدٟیعاتی

                                                           
1
 strain 

2
 Wheatstone bridge 

3
 quarter bridge 

4
 half bridge 

5
 instrumentation amplifier 

http://en.wikipedia.org/wiki/Piezoelectric
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Vibrating_wire&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Strain_(materials_science)
http://en.wikipedia.org/wiki/Strain_(materials_science)
http://en.wikipedia.org/wiki/Strain_(materials_science)
http://en.wikipedia.org/wiki/Wheatstone_bridge
http://en.wikipedia.org/wiki/Wheatstone_bridge
http://en.wikipedia.org/wiki/Wheatstone_bridge
http://en.wikipedia.org/wiki/Instrumentation_amplifier
http://en.wikipedia.org/wiki/Instrumentation_amplifier
http://en.wikipedia.org/wiki/Instrumentation_amplifier
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ٔٛخٛز ٔی ثبقٙس ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔٛالٕ ثب لیٕت ٔٙبؾت اظ زلت ٚوبضایی ذٛثی ثطذٛضزاض ٔی ثبقٙس ٚ زض 

اغّت ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٚظٖ وكی ٚ ٘یطٚؾٙدی تدبضی یب تحمیمبتی ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س اظ ایٗ ضٚ زض ازأٝ 

 .ایٗ ٘ٛٔ ِٛزؾُ ثٝ َٛض ٔفهُ تكطیح ذٛاٞٙس قس 

  -piezoelectric load cells  وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚی ٞبی زیٙبٔیىی ٔفیس ٞؿتٙس ٚ ٘یطٚی

  .ٚاضز اظ َطیك ثس٘ٝ ِٛزؾُ ثٝ لُٗٝ پیعٚاِىتطیه ، ثبٖث تغییط ؾیٍٙبَ اِىتطیىی زض ذطٚخی آٖ ٔی قٛز

ٚلتی لُٗٝ پیعٚاِىتطیه ثٝ ٚؾیّٝ ٘یطٚی ذبضخی فكطزٜ ٔی قٛز قبضغٞبی اِىتطیىی خبثدب قسٜ ٚ ثط ضٚی 

پیعٚ اِىتطیه وطیؿتبَ َجیٗی وٛاضتع ٘كبٖ زازٜ   (1-1)زض قىُ . نفحٝ ٞبی ٔتًبز  ا٘جبقتٝ ٔی قٛ٘س 

ؾبذتٕبٖ ٔحىٓ ، ایٟٙب ضا ثطای وبضثطز زض .قسٜ وٝ اظ اتٓ ٞبی ؾیّیىٖٛ ٚ اوؿیػٖ تكىیُ قسٜ اؾت 

فطوب٘ؽ ٞبی ظیبز ٔٙبؾت ٔی وٙس ِٚیىٗ ٘ؿجت ثٝ تغییط زضخٝ حطاضت حؿبؼ ٔی ثبقٙس ٚ زض ا٘ساظٜ ٌیطی 

ا٘ساظٜ ذطٚخی ظیبز ٘ؿجت ثٝ تٙف وٓ ، ؾٙؿٛض ٞبی پیعٚاِىتطیه ضا ثٝ . ٘یطٚٞبی اؾتبتیىی وبضثطز ٘ساض٘س  

  تجسیُ وطزٜ وٝ اُ٘ٗبف ثؿیبض وٓ زاض٘س ٚ زض ٔحسٚزٜ solid-state devicesٔجسَ ٞبی انُلاحب 

 . ٚؾیٗی ذُی ُٖٕ ٔی وٙٙس ٚ اغّت وبضثطز تحمیمبتی ٚ آظٔبیكٍبٞی زاض٘س

 

  ؾٙؿٛض پیعٚ اِىتطیه1-1قىُ 



 12 

 

 
 

 

 فهُ اَٚ ؾبذتٕبٖ ٚ ّٖٕىطز ِٛزؾُ                       

Anvar-1394 

 زٚ زیؿه وطیؿتبِی  ،ؾٙؿٛض پیعٚاِىتطیه ثٝ وبضٌطفتٝ قسٜ زض یه ِٛزؾُ اظ ٘ٛٔ وف (1-1)زض قىُ 

ضا ثٝ یه ٚضلٝ اِىتطٚز زضٚؾٍ ٔی فكبض٘س ٚ ثب اٖٕبَ ٘یطٚ ، زض ذطٚخی تغییط اِىتطیىی لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی 

 . ، ٔتٙبؾت ثب خبثدبیی تِٛیس ٔی قٛز  (ثبض)ثٝ ٚؾیّٝ آٔپّی فبیط قبضغ

 -capacitive load cells ٝوٝ زض آٟ٘ب ذبنیت ذبظ٘ی یه ذبظٖ ثب اٖٕبَ ٘یطٚ ثط ضٚی زٚنف 

 اؾبؼ وبض ِٛزؾُ ٞبی ذبظ٘ی تغییط ٔمساض ذبظٖ ثٝ زِیُ تغییط فبنّٝ .٘عزیه ثٝ ٞٓ ذبظٖ تغییط ٔی وٙس

تىِٙٛٛغی ذبظ٘ی اؾتحىبْ ذیّی ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ . ثب اٖٕبَ ٘یطٚ ثٝ ِٛزؾُ ٔی ثبقس  (ٌپ  )ٞٛایی 

اؾتطیٗ ٌیح ثٝ ِٛزؾُ ٔی زٞس ٚ ٔی تٛا٘ٙس زاضای فطوب٘ؽ وبضوطز ثبلا ثبقٙس ِٚی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض 

ذبظٖ ٚ تغییطات آٖ ثٝ ٔساض اِىتطیىی  ذبل ٘یبظ اؾت اظ ایٗ خٟت ٕٔٗٛلا ثب ٔساضاِىتطیىی ٔكرم ٚ 

وبِیجطٜ قسٜ ثب آٖ ٖطيٝ ٔی قٛ٘س  ٚ ثٝ وبضٌیطی آٟ٘ب ثٝ نٛضت یه ٔجسَ خسا ٔب٘ٙس ِٛزؾُ ٞبی اؾتطیٗ 

زض نٙٗت ٚ ٔىبٖ ٞبی ؾرت ٚ ٘یبظ ثٝ زلت ثبلا ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ؾطیٕ ٘یطٚ اظ ایٗ . ٌیدی زقٛاض اؾت 

 .ِٛزؾُ ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ٘ؿجت ثٝ ِٛز ؾُ ٞبی اؾتطیٗ ٌیدی ٌطاٖ لیٕت تط ٔی ثبقٙس 

  اؾبؼ ؾبذتٕبٖ ِٛزؾُ ذبظ٘ی2-1قىُ 

 

یىی اظ ضٚـ ٞبی ایدبز ذبظٖ زض ِٛزؾُ ٞب اؾتفبزٜ اظ یه ؾٙؿٛض زلیك ؾطأیىی ثسٖٚ تٕبؼ اؾت وٝ 

ایٗ فٙأٚضی ِٛزؾُ ضا زض ثطاثط ايبفٝ . تغییط قىُ إِبٖ ِٛزؾُ ثبٖث تغییط ٔمساض ذبظٖ ٔطثَٛٝ ٔی قٛز 

 .ثبض ٚ ٘یطٚٞبی غیط ٔحٛضی  ثٝ ذٛثی ٔمبْٚ ٔی ؾبظز 

                                                           
1
 Bottom  
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 -  hydraulic (or hydrostatic) load cell ٔجسَ ٞبی ٔىب٘یىی ٔی ثبقٙس وٝ اوثطا ذطٚخی 

 hydraulic  اِىتطیىی ٘ساض٘س ٚ ٚظٖ ٚ یب ٘یطٚ ثط ضٚی ٌیح ٖمطثٝ ای ٕ٘بیف زازٜ ٔی قٛز ٚ ٘ٛٔ

electric  چٖٛ ٖ٘ٛب ٘یبظ ثٝ تغصیٝ اِىتطیىی ٘ساض٘س ثطای ٔٛاضز ثیطٚ٘ی . آٟ٘ب ذطٚخی اِىتطیىی ٘یع زاضز

 ٚ زض ایٗ فًب ٞب ٔكىلات ِٛز ؾُ ٞبی اؾتطیٗ ٌیدی ضا ٘ساض٘س ٚ ثؿیبض پبیساض ٞؿتٙس ِٚیىٗ ٔٙبؾجٙس

ِٛزؾُ زض ؾبذت ایٟٙب یه پیؿتٖٛ ضٚی یه زیبفطآٌ ٘بظن الاؾتیىی لطاض ٔی ٌیطز ٚ . ؾطیٕ ٘یؿتٙس 

وبٔلا اظ ضٚغٗ پط ٔی قٛز ٚ ٚلتی ثبض ثٝ پیؿتٖٛ ٚاضز ٔی قٛز خبثدبیی زیبفطآٌ ثبٖث افعایف فكبض ضٚغٗ 

زضُٖٕ پیؿتٖٛ ٔؿتمیٕب ثٝ . قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ فكبض ضٚغٗ زضٖٚ ِِٛٝ ٔطتجٍ ثٝ ِٛزؾُ افعایف پیسا ٔی وٙس 

.  ِٛزؾُ زض تٕبؼ ٘یؿت ٚ یه ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔىب٘یىی اظ خبثدبیی ثیف اظ حس زیبفطآٌ خٌّٛیطی ٔی وٙس 

  . وبضثطز ایٟٙب زض ٔهبضف ذبل ٚ ٔی ثبقس ٚ ٔی تٛا٘ٙس ْطفیت ٞبی ثبلایی زاقتٝ ثبقٙس 

 

 

  ِٛزؾُ ٞیسضِٚیىی3-1قىُ 

 

   -Pneumatic load cells  یه ٔجسَ ٔىب٘یىی اؾت وٝ زلیك ٚ ؾطیٕ اؾت ٚ ثطای ٔىبٖ ٞبی

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ فكبض ٞٛا . تٕیع ٔٙبؾت ٔی ثبقس ِٚیىٗ لاظْ اؾت ٔطتت ثب ٞٛای ذكه تٕیع قٛز 

ثٝ یه ؾط زیبفطآٌ ٚاضز قسٜ ٚ اظ ٘بظَ وف ِٛزؾُ ذبضج ٔی قٛز ٚ ِٛز ؾُ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای َطاحی قسٜ وٝ 

ثٝ َٛض اتٛٔبتیه ثبلا٘ؽ فكبض ضا ٕٞٛاضٜ تٙٓیٓ ٔی وٙس ٚ تغییط قىُ زیبفطآٌ ثٝ زِیُ اٖٕبَ ثبض ثط ضٚی 

http://www.noshok.com/images/force/4000_series/4000_Series_Load_Cell_Gauge_LG.jpg
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یه ٕ٘بیكٍط فكبض ثٝ ِٛز ؾُ ٚنُ . خطیبٖ ٞٛای ٘بظَ ٚ زض ٘تیدٝ ثط ضٚی فكبض زضٖٚ تبثیط ٔی ٌصاضز 

  .اؾت وٝ فكبض زاذُ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙس ٚ ثٝ ایٗ نٛضت تغییط ٘یطٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز 

 

    ِٛزؾُ پٙیٛٔبتیىی4-1قىُ 

 

ٕٞٛاضٜ تىٙیه ٞبی ٘ٛیٗ ثطای ؾبذت ٔجسَ ٞب اثسأ ٚ زض حبَ ٌؿتطقٙس ٚ تحمیمبت تٗسازی اظ آٟ٘ب ثٝ 

 :ذٛثی تىٕیُ ٚ زض تِٛیسات تدبضی ٘یع اؾتفبزٜ قسٜ ا٘س وٝ ثًٗی ٖجبضتٙس اظ 

gyroscopic force transducers, 

 fiber optics, 

 microwave cavity resonator,  

thin-film transducing techniques 

ٔٙبؾت   ٔؿتٙس ٚ اَلأ ضؾب٘ی قسٜ اؾت ٚ thin-film transducing techniquesضٚـ خسیس 

 vacuum-deposited thin-filmٔجسَ ٞبی فكبض وٝ ثط اؾبؼ . ض٘ح پبییٗ ٘یطٚ ٔی ثبقس 

gauges ٝتِٛیس قسٜ ا٘س ثٝ نٛضت تدبضی زض زؾتطؼ ٔی ثبقٙس ٚ ا٘تٓبض ٔی ضٚز زض ِٛز ؾُ ٞب ٘یع ث  

 :ٔعیت ٞبی ایٗ تىٙیه ٖجبضتٙس اظ . وبض ٌطفتٝ قٛ٘س 
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 .ٌیح ثؿیبض وٛچه ٚ ٔمبٚٔت ثبلای پُ - 

 اتهبَ قبیؿتٝ ثیٗ إِبٖ ٚ ٌیح- 

 .(C to + 200°C°200 -) ٔحسٚزٜ حطاضتی ٚؾیٕ - 

 پبیساضی ثؿیبض ٖبِی پُ- 

 لبثّیت ثطای تِٛیس ا٘جٜٛ- 

 ِٛز ؾُ ٞبی تدبضی ثؿیبض ٔتٙٛٔ ٔی ثبقٙس ٚ زض ْطفیت ٞبی ٔتفبٚت ، اقىبَ ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ثب فٗ آٚضی 

ثطای  )تٗسز ثؿیبض ظیبز ٔحهٛلات ٚ ثًٗب ثب لیٕت ٞبی وبٔلا ٔتفبٚت . ٞبی ٔرتّف ٖطيٝ ٔی قٛ٘س 

آ٘چٝ وٝ لُٗی . ا٘تربة زضؾت ضا ثطای ٔهطف وٙٙسٜ زقٛاض ٔی وٙس  (تدٟیعات ثب ٔكرهبت فٙی ٔكبثٝ 

اؾت ثطای زاقتٗ یه ا٘ساظٜ ٌیطی زضؾت ٚ زلیك لاظْ اؾت ِٛزؾُ ضا وبٔلا ٔٙبؾت وبضثطز تٗییٗ قسٜ 

ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ثؿیبض ٔٛثط اؾت وٝ .  ا٘تربة ٚ تٕٟیسات لاظْ زض ٘هت آٖ ضا ٘یع ثٝ ذٛثی ضٖبیت وطز 

يٕٗ آقٙبیی ثب فٗ آٚضی ؾبذت ٚ ٔكرهبت فٙی ِٛزؾُ ٞب ، زؾتٝ ثٙسی ٘ؿجتب ضٚقٙی اظ ا٘ٛأ آٟ٘ب 

 . زاقتٝ ثبقیٓ 
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    ساختواى لَد سل ّای تز پایِ استزیي گیج 1-1

زض ٔمسٔٝ فٙأٚضی ؾبذت ٔٗطٚف تطیٗ ِٛزؾُ ٞب ثٝ نٛضت ٔرتهط ثیبٖ قس  اظ آ٘دب وٝ ٖٕٛٔی تطیٗ ٚ 

ٔتساَٚ تطیٗ ِٛز ؾُ ٞب ثط اؾبؼ اؾتطیٗ ٌیح َطاحی ٚ تِٛیس ٔی قٛ٘س ٚ  پط ٔهطف تطیٗ ٘یع ٔی ثبقٙس 

زض ایٗ لؿٕت ؾبذتٕبٖ فٙی آٟ٘ب ثیكتط تٛيیح زازٜ ٔی قٛز ٚ اِجتٝ لؿٕت ٞبیی اظ ایٗ ُٔبِت زض ٔٛضز 

 .فٙأٚضی ٞبی زیٍط ٘یع نبزق اؾت

ِٛزؾُ ٞبی ثط پبیٝ اؾتطیٗ ٌیح اؾبؾب اظ زٚ لؿٕت  لّت ِٛز ؾُ ٞبی ٔسضٖ ٔی ثبقٙس ٚ اؾتطیٗ ٌیح ٞب

 .  تكىیُ قسٜ ا٘سٚ وط٘ف ؾٙح یب اؾتطیٗ ٌیح (إِبٖ فٙطی ٚیب إِبٖ حؿبؾٝ ٚ یب إِبٖ) خؿٓ فٙطی

 

 

 single point  ِٛزؾُ اظ ٘ٛٔ 5-1قىُ

                                                           
1
 Spring Material 

2
 strain gage 

 إِبٖ فٙطی

Spring element 

 ٔحُ ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ٞب

(زض ظیط پٛقف ٔحبفّ)  
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خؿٓ فٙطی ٕٞبٖ ؾبظٜ ٚثس٘ٝ ٔی ثبقس وٝ ثبض یب ٘یطٚ ثٝ آٖ اٖٕبَ ٔی قٛز  ٚ ٔتٙبؾت ثب ثبض اٖٕبَ قسٜ زض 

آٖ ایدبز تٙف قسٜ ٚ ٔتٗبلجب وط٘ف لؿٕتی وٝ ثٝ آٖ اؾتطیٗ ٌیح ٚنُ قسٜ تغییط ٔی وٙس  ٚ زض ٘تیدٝ 

اظ آ٘دب وٝ ِٛز ؾُ اظ ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ثٝ  .ٔمبٚٔت اِىتطیىی اؾتطیٗ ٌیح ثب تغییط وط٘ف ٖٛو ٔی قٛز 

إِبٖ فٙطی زضؾت ٔی قٛز ثطای زاقتٗ وط٘ف ٔٛثط لاظْ اؾت اؾتطیٗ ٌیح ثٝ پط تٙف تطیٗ لؿٕت 

ٚلتی وٝ تٙف ایدبز قسٜ زض خؿٓ ثٝ ٚؾیّٝ ٘یطٚیی ظیط حس ٔٗیٗ ثبقس وط٘ف ٔتٙبؾت . إِبٖ ٘هت قٛز 

  . (6-1قىُ)ثب تٙف تغییط ٔی وٙس ٚ ِصا ٔمبٚٔت اؾتطیٗ ٌیح ثب تغییط ََٛ ثٝ نٛضت ذُی تغییط ٔی وٙس 

 

   ٔٙحٙی تغییط وط٘ف ثب تٙف6-1قىُ 

 

  : sensing or spring elementإِبٖ حؿبؾٝ یب إِبٖ فٙطی     1-1-1

ؾبظٜ انّی ِٛز ؾُ اؾت وٝ ثطای وبضثطز ٞبی ٔرتّف ٚ  ٔكرهبت فٙی ٔتفبٚت ثٝ قىُ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ 

إِبٖ ذٕكی ٚ یب ثٝ َٛض ؾبزٜ إِبٖ ٚ یب فٙط ، خؿٓ اُ٘ٗبف پصیط ٚ یب لؿٕتی . َطاحی ٚ ؾبذتٝ ٔی قٛز 

اُ٘ٗبف پصیط اظ خؿٓ اؾت وٝ ٕٔٗٛلا ثطای تكریم وط٘ف زض اثط اٖٕبَ ٘یطٚ ثط خؿٓ ، اؾتطیٗ ٌیح ثٝ 

Strain 

Plastic stage Elastic stage 

Stress 

Proportional limit 
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ٚلتی ثبض ذبضخی ثٝ ِٛز ؾُ اٖٕبَ ٔی قٛز ثیٗ . آٖ لؿٕت ٔتهُ ٔی قٛز ٚ اغّت إِبٖ ٌفتٝ ٔی قٛز

ِٔٛىِٟٛبی تكىیُ زٞٙسٜ خؿٓ ، ٘یطٚی ِٔٛىِٛی ایدبز قسٜ وٝ ٔٛخت تكىیُ یه ٘یطٚی زضٚ٘ی ثطای 

ٚلتی وٝ ٘یطٚی ذبضخی ثب ٘یطٚی زضٚ٘ی ایدبز قسٜ ثبلا٘ؽ ثبقس تغییط قىُ . ٔمبثّٝ ثب تغییط قىُ ٔی قٛز

زض ایٗ ٍٞٙبْ ٘یطٚی زضٚ٘ی ثط ٚاحس ؾُح وٝ ثط ضٚی ٔمُٕ خؿٓ ایدبز قسٜ . خؿٓ ٔتٛلف ٔی قٛز 

إِبٖ فٙطی ٔتٙبؾت ثب ثبض اٖٕبِی .  ٌفتٝ ٔی قٛز  ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ تغییط زض ا٘ساظٜ ثط ٚاحس وط٘فتٙف

 .ایدبز وط٘ف ٔی وٙس 

ثطای اضتمبء وبضایی ِٛز ؾُ ٔكرهبت فٙی إِبٖ فٙطی ثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس ٚ َٛضی َطاحی قسٜ اؾت وٝ 

ٔتٙبؾت ثب ثبض اٖٕبَ قسٜ زض یه ٘بحیٝ ٔٗیٗ وٝ ٔحُ ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٔی ثبقس وط٘ف لبثُ 

 (فّع ٘یىُ ثطای ٔحبفٓت ٔحیُی)إِبٖ ِٛزؾُ ٕٔٗٛلا اظآِیبغ فٛلاز ثب ٔمبٚٔت ثبلا. ٔلاحٓٝ ای ایدبز قٛز

ثطای ؾبذت إِبٖ  .  ٔؽ ؾبذتٝ ٔی قٛز ٚیب آِیبغ ثطیّیْٛ، فٛلاز يس ظً٘ ؾرت قسٜ ، آِیبغ آِٛٔیٙیْٛ

Nickel-chrome-molybdenum steel, stainless steel, and aluminum 

 . ٔكرهبت ٔىب٘یىی لاظْ ضا زاض٘س 

 .ا٘ٛأ إِبٖ ٞبی ِٛزؾُ ٞب ٚ ٔكرهبت فٙی آٟ٘ب زض لؿٕت ٞبی ٔٗطفی ِٛزؾُ ٞب ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس

 Strain Gage :    اؾتطیٗ ٌیح یب وط٘ف ؾٙح  1-1-2

 اظ ذبنیت تغییط ٔمبٚٔت اِىتطیىی فّع ثب افعایف ٚ یب وبٞف ََٛ آٖ اؾتفبزٜ ٔی وٙس ٚ ِصا ثب تغییط 

 . وط٘ف خؿٓ ٚ تغییط ََٛ اؾتطیٗ ٌیح ٔتهُ ثٝ آٖ ، ٔمبٚٔت اؾتطیٗ ٌیح تغییط ٔی وٙس 

  ٚلتی ؾیٓ وكیسٜ ٔی قٛز ََٛ 7-1ٔب٘ٙس قىُ. اؾبؾب ٔمبٚٔت َِٛی ؾیٓ ثب وكیسٖ آٖ ظیبز ٔی قٛز

آٖ ظیبز قسٜ ٚ لُط آٖ وٓ ٔی قٛز تب ایٙىٝ حدٕف ثبثت ثٕب٘س ٚ ثب وٓ قسٖ لُط ؾُح ٔمُٕ ٘یع وٓ ٔی 

                                                           
1
 stress 

2
 strain 

3
 heat reated aluminum alloys 

4
 beryllium 
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𝑅ِصا ثط اؾبؼ ضاثُٝ . قٛز  = 𝜌
𝐿

𝑆
 ٚلتی ؾیٓ وكیسٜ ٔی قٛز ٔمبٚٔت اِىتطیىی ثط ٚاحس ََٛ افعایف 

 .ٔی یبثس

    وبٞف لُط ؾیٓ زض اثط وكیسٖ آ7ٖ-1قىُ 

اٌط ثٝ َطیمی ثتٛا٘یٓ یه لُٗٝ اظ ؾیٓ ٘بظن ضا ثط ضٚی یه خؿٓ اُ٘ٗبف پصیط ثچؿجب٘یٓ ، اظ ایٗ تغییط زض 

،  ٚلتی ٘یطٚیی  (ِٛزؾُ )ٔمبٚٔت ، زض ا٘ساظٜ ٌیطی تغییط زض ََٛ لؿٕت ذٕكی حؿبؾٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض 

 اٞٓ 30000 تب 30 وط٘ف ؾٙح ٞبی تدبضی ٔمبٚٔت اِىتطیىی .ثٝ آٖ ٚاضز ٔی قٛز ٔی تٛاٖ اؾتفبزٜ وطز

  . ٖٕٛٔی تطیٗ آٟ٘ب ٔی ثبقٙس1000 ٚ 350 ٚ 120زاض٘س ٚ ٔمبٚٔت ٞبی 

چٙسیٗ ثطاثط ثعضٌتط ٘كبٖ زازٜ قسٜ   (8-1)َطاحی ّٖٕی ثطای یه ٔمبٚت حؿبؼ ثٝ ذٕف زض قىُ 

 إِبٖذٌُٛ ٖٕٛزی قجىٝ ؾیٓ ٞبی ٔمبٚٔتی ٞؿتٙس ٚ زض ضاؾتبی ثیكتطیٗ ذٌُٛ وط٘ف زض . اؾت

 . لطاض ٔی ٌیط٘س ذٕفتحتاُ٘ٗبف پصیط 

  

 metalicl foil   اؾتطیٗ ٌیح اظ 8ٔٛ٘-1قىُ 

                                                           
1
 load cell 
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 ایدبز ٔی قٛز وٝ ؾپؽ ٔی تٛاٖ آٖ Mylerتهٛیط قجىٝ ٔمبٚٔتی ثٝ نٛضت ٘ٛضی ثط ضٚی لایٝ ٘بظن 

ضا ثط ضٚی إِبٖ ذٕكی ٞط لؿٕت ٚ ثط ٞط أتسازی وٝ ٘ؿجت ثٝ اٖٕبَ ٘یطٚ ثط ِٛزؾُ حؿبؼ اؾت ٘هت 

ٞطیه اظ ذٌُٛ قجىٝ ثب یه ا٘تٟبی ٘ؿجتب يریٓ ثب ٞٓ ٔتهُ قسٜ ا٘س تبایٙىٝ اٌطتغییط ََٛ . وطز

 زضخٝ ٘ؿجت ثٝ ضاؾتبی انّی ایدبزقٛز ، قجىٝ حؿبؾیت ظیبزی ثٝ آٖ ٘كبٖ ٘سٞس ٚ تغییط 90٘بذٛاؾتٝ زض 

زض آذط زٚ ؾُح پٟٗ ثطای اتهبَ ؾیٓ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وٝ . ٔمبٚٔت چٙسا٘ی ٘رٛاٞیٓ زاقت

 .ؾیٍٙبَ ٔمبٚٔتی ضا ثٝ تدٟیعات ا٘ساظٜ ٌیطی ذبضخی ا٘تمبَ ٔی زٞس 

 :ٔحسٚزیت ٞبی فٙی اؾتطیٗ ٌیح ٞب

Thermal Tracking 

 ٘هت ٔی قٛ٘س ، اؾتطیٗ ٌیح اظ آ٘دب وٝ اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثط ضٚی إِبٖ ثٝ ٚؾیّٝ لایٝ ٘بظوی اظ اپبوؿی

 .ٌطٔبی إِبٖ ضا ز٘جبَ ٔی وٙس ٚ ثب ؾطٖت ثٝ ٞط تغییطاتی پبؾد ٔی زٞس

 Temperature Compensationخجطاٖ ؾبظی حطاضتی 

 ٔی تٛاٖ آِیبغ ٌیح ضا َٛضی ایدبز وطز وٝ زاضای خجطاٖ ؾبظی حطاضتی ثطای تغییط يطیت لبثّیت اضتدبیی

ِصا ثبثت وبِیجطاؾیٖٛ ِٛزؾُ ثط ضٚی ٔحسٚزٜ خجطاٖ ؾبظی حطاضتی ثبثت تط ذٛاٞس . إِبٖ ثب حطاضت ثبقس

 .ثٛز

 Creep Compensationخجطاٖ ؾبظی ذعـ 

 اؾتطیٗ ٌیح ثب ذعـ ٔبزٜ إِبٖ خٛض قٛز ٚ ِصا حسالُ ثٝ َٛض ٕٞچٙیٗ أىبٖ ایٗ ٚخٛز زاضز وٝ ذعـ

 زلیمٝ ٔی 20 ٘یطٚ زض % 0.025±زض ثًٗی اظ تِٛیسات ٔمساض ذعـ ثٝ . خعئی ذعـ حصف ٔی قٛز

                                                           
1
 epoxy 

2
 elasticity (spring constant) 

  Creepزض ثرف ٞبی ثٗسی تٗطیف قسٜ اؾت  
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  ٘یع %0.015± ثبقس وٝ زٜ ثطاثط ثٟتط اظ حبِتی اؾت وٝ خجطاٖ ؾبظی ٘كسٜ ثبقس ٚ ثًٗب تب ٔمساض 

 .انلاح قسٜ اؾت

ٔؿئّٝ ٔٛضز تٛخٝ زض خجطاٖ ؾبظی ذعـ ایٗ اؾت وٝ زض تِٛیس ا٘جٜٛ ، خجطاٖ ؾبظی ذعـ ٞط ِٛزؾُ ٔی 

ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ذعـ ٌیح وٕی وٕتط ، وٕی ثیكتط ٚ یب زضؾت ٔؿبٚی . تٛا٘س ٔثجت ،ٔٙفی ٚ یب نفط ثبقس 

 . ذعـ إِبٖ ، زض ٔحسٚزٜ ّٖٕىطز ِٛزؾُ ثبقس

 Frequency Responseپبؾد فطوب٘ؿی 

اظ آ٘دبوٝ ٚظٖ اؾتطیٗ ٌیح ٖٕلا نفط ٔی ثبقس ، پبؾد فطوب٘ؿی ِٛزؾُ ثٝ پبؾد إِبٖ ، ٚظٖ ٔمطٜ ٞبی 

 .اؾتفبزٜ وٙٙسٜ ٚ پٟٙبی ثب٘س تمٛیت وٙٙسٜ ذبضخی  ٔحسٚز ٔی قٛز

 Non-Repeatabilityتىطاض ٘بپصیطی 

اؾبؾب اؾتطیٗ ٌیح ٖٙهطی تىطاض پصیط اؾت ثٝ زِیُ اتهبَ ثٝ إِبٖ وُ ٔدٕٖٛٝ ٖٙهطی یه پبضچٝ ٔی 

 .ّٖت انّی تىطاض ٘بپصیطی ِٛزؾُ ضفتبض ٔىب٘یىی ٔمطٜ ٞبی ٔتهُ ثٝ آٖ ٔی ثبقس.قٛز

 Resolutionزلت  

ثٝ ایٗ ٔٗٙی وٝ ٞط . ٟٕٔتطیٗ ٔعیت اؾتطیٗ ٌیح ٘بٔحسٚز ثٛزٖ زلت آٖ زض ا٘ساظٜ ٌیطی وط٘ف ٔی ثبقس

چمسض ذٕف وٛچه ثبقس ٔی تٛاٖ آٖ ضا ثٝ نٛضت تغییط زض ٔمبٚٔت اؾتطیٗ ٌیح ا٘ساظٜ ٌیطی وطز ٚ تٟٙب 

زض حمیمت ثٝ زِیُ زلت .ثٝ ٔكرهبت تدٟیعات اِىتطٚ٘یىی وٝ ثطای آٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٔحسٚز ٔی ٌطزز

ثبلا ذطٚخی ِٛزؾُ ثٝ نٛضت ٔتغیط ٚ یب ٘بزضؾت ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس ٔب٘ٙس ظٔب٘یىٝ وؿی ٕٞطاٜ یه ؾبٔب٘ٝ 

زلت ظیبز ثًٗی . ٔتحطن آظٔبیف ثٝ ضاٜ ثیبفتس ٚ زض اثط ٘یطٚی خطیبٖ ٞٛا ٔمساض لطائت قسٜ  تغییط ٔی وٙس 

ٔٛالٕ اقتجبٜ اؾت تبیٙىٝ ٘بوبفی ، ذهٛنب زض ا٘ساظٜ ٌیطی ثبضٞبیی وٝ تغییطات ظیبز ٚ زٌطٌٛ٘ی زاض٘س ٔب٘ٙس 

 . ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٞیسضِٚیىی 
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ِٛزؾُ ٞب تٟٙب تدٟیعاتی ٘یؿتٙس وٝ اظ اؾتطیٗ ٌیح ثطای تكریم وط٘ف ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚی ٚاضزٜ ثط 

زٜ ٞب ؾبَ اؾت وٝ اظ اؾتطیٗ ٌیح ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی تٙف زض لُٗبت ٔىب٘یىی . آ٘ٝ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس

 . ٞٛاپیٕب ٚ زیٍط ؾبظٜ ٞبی فٗبَ ٚ غیط فٗبَ ثطای ثطضؾی اؾتطؼ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

   اؾتطیٗ ٌیح زض ٔساض اِىتطیىی پُ ٚتؿتٖٛ  1-1-3

ثًٗی ٔٛالٕ یه ٌیح تٟٙب اَلاٖبت ٔٛضز ٘یبظ ضا ٔی زٞس زض حبِیىٝ ثطای تؿت ٞبی ثعضي قبیس اظ نس ٞب 

ثطای تكریم تغییط ا٘ساظٜ ٔمبٚٔت اِىتطیىی اؾتطیٗ ٌیح ٕٔٗٛلا اظ یه . ٚ یب ٞعاضاٖ ٌیح اؾتفبزٜ قٛز

اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ زض ٔجحث ا٘ساظٜ ٌیطی وبضثطز (7-1) قىُٔساض اِىتطیىی ٔٗطٚف ثٝ پُ ٚتؿتٖٛ

پُ ٚتؿٖٛ اظ چٟبض قبذٝ تكىیُ قسٜ اؾت وٝ ثٝ نٛضت چٟبض يّٗی ثٝ ٞٓ ٚنُ قسٜ ا٘س ٚ .  فطاٚاٖ زاضز

. زٚ ٌٛقٝ آٖ ثٝ ٔٙجٕ تغصیٝ اِىتطیىی ٚنُ ٔی قٛز زضحبِیىٝ ذطٚخی اظ زٚ ٌٛقٝ زیٍط ٌطفتٝ ٔی قٛز

إِبٖ ٚیب إِبٖ ٞبی اِىتطیىی وٝ لاظْ اؾت تغییطات آٟ٘ب ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز زض چٟبض ثبظٚی پُ لطاض ٔی 

ٌیط٘س ٚ ثب تغییط ٔمساض فیعیىی آٟ٘ب ٔمساض ذطٚخی تغییط ٔی وٙس وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٔرتّف اظ خّٕٝ 

 .تمٛیت وٙٙسٜ ٞبی ّٖٕیبتی لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی اؾت

 

  ٔساض اِىتطیىی چٟبض قبذٝ ٔمبٚٔتی زض پُ ٚتؿت7ٖٛ-1قىُ

                                                           
1
 Wheatstone Bridge 

 

V

ex 
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C 

حبِت . اؾتطیٗ ٌیح ٔی تٛا٘س زض ٔساض پُ ٚتؿتٖٛ ثٝ نٛضت یه چٟبضْ پُ ، ٘یٓ پُ ٚ پُ وبُٔ لطاض ٌیطز

ٞبی ٔرتّف لطاض ٌیطی اؾتطیٗ ٌیح ٞب زض ٔساض اِىتطیىی پُ ٚ اتهبَ ِٛزؾُ ٔطثَٛٝ ثٝ ٕ٘بیكٍط زض 

 . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت8-1قىُ 

Quarter  bridge connection   یه چٟبضْ پُ (اِف 

 

 

 

 

Half bridge connection   یه زْٚ پُ (ة

Full bridge connection   پُ وبُٔ (ج

  حبِت ٞبی ٔرتّف اتهبَ اؾتطیٗ ٌیح زض پُ ٚتؿتٖٛ ثٝ ٔساض ٘كبٍ٘ط8-1قىُ

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی تغییطات ٔمبٚٔت اِىتطیىی اؾتفبزٜ اظ ٔساض اِىتطیىی یه چٟبضْ پُ ٚتؿتٖٛ ٘كبٖ زازٜ 

لؿٕت  )تٟٙب ثبظٚی فٗبَ پُ ، یه اؾتطیٗ ٌیح اؾت  زض ایٗ حبِت . اِف  وٓ ٞعیٙٝ ٔی ثبقس8-1زض قىُ

AC ) پؽ تٟٙب یه اؾتطیٗ ٌیح ثٝ . ٚ زیٍط ثبظٚٞب ثطای تكىیُ یه پُ وبُٔ اظ ٔمبٚٔت ؾبزٜ ٔی ثبقٙس
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ِٛزؾُ ٚنُ قسٜ اؾت ٚ ثطای تىٕیُ ٔساض پُ ، ثمیٝ ٔساض پُ زض لؿٕت ؾبٔب٘ٝ ٕ٘بیكٍط ٚ اظ ٔمبٚٔت 

زض ٔٛاضز ذبل وٝ خجطاٖ ؾبظی حطاضتی ٚ خجطاٖ ؾبظی ٕٔبٖ يطٚضی ٕ٘ی .ٞبی ثبثت تكىیُ ٔی قٛز

 .ثبقس أىبٖ اؾتفبزٜ اظ یه چٟبضْ پُ حتی زض ِٛزؾُ ٘یع ٚخٛز زاضز ٔب٘ٙس تطاظٚٞبی اضظاٖ حٕبْ

اتهبلات ٘یٓ پُ ٕٔٗٛلا زض ِٛزؾُ ٞبی اضظاٖ وٝ ثطای وبضثطز ٞبی ذبل َطاحی ٔی قٛ٘س اؾتفبزٜ ٔی 

 .قٛ٘س وٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٔیتٛا٘س َطاحی ٔٗیٗ ثطای اؾتفبزٜ اظ یه ِٛزؾُ ثب ٔكرهبت ذبل ا٘دبْ زٞس

پُ وبُٔ ثبظٚٞبی فٗبَ وبفی خٟت ایدبز خجطاٖ ؾبظی آؾبٖ يطیت حطاضت ثطای ٞط زٚ ٔٛضز نفط ٚ 

span (ْطفیت ٟ٘بیی) ٕٞچٙیٗ أىبٖ تٙٓیٓ حؿبؾیت ٕٔبٖ ضا زاضز ٚ. 

 .زیٍط ٔكرهبت آٟ٘ب یىؿبٖ ٚ ذطٚخی پُ وبُٔ زٚ ثطاثط ٘یٓ پُ ٚ چٟبض ثطاثط یه چٟبضْ پُ اؾت

ثب ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت چٟبضتبیی یب يطیجی اظ چٟبض وٝ ثبظٚٞبی یه پُ ٚتؿتٗ ٔی 

ثبقٙس ثٝ لؿٕتی اظ  إِبٖ وٝ ثٝ زلت ٔبقیٗ وبضی قسٜ وط٘ف اٖٕبَ قسٜ ثٝ نٛضت تغییط زض ٔمبٚٔت 

. آٟ٘ب ْبٞط ٔی قٛز ٚ ثب وٕه پُ ٚتؿتٗ ثب تغییط وٓ ٔمبٚٔت ؾیٍٙبَ اِىتطیىی ٔٙبؾت ایدبز ٔی قٛز 

 ٔی ايبفٝ پُ ثٝ ٌطٔبیی ٞبی ؾیٓ یب ٔمبٚٔت ذطٚخی ؾیٍٙبَ وبِیجطٜ ٚ ؾبظی خجطاٖايبفٝ ثط ایٗ ثطای 

.  قٛز

ثب اٖٕبَ ٘یطٚ ثٝ تیغٝ .  اِف اتهبَ زٚ ظٚج اؾتطیٗ ٌیح ضا ثٝ یه إِبٖ تیغٝ ای ٘كبٖ ٔی زٞس9-1قىُ

ثب تٛخٝ ثٝ ضفتبض ٔىب٘یىی ، زٖٚسز اظ اؾتطیٗ ٌیح ٞب زض وكف ٚ زٖٚسز زض فكبض لطاض ٔی ٌیط٘س ثٙبثطایٗ 

 . ة زیسٜ ٔی قٛز9-1 ایدبز ٔی قٛز وٝ ٔساض ٔٗبزَ آٖ زض قىُ ±RΔ ٔمساض تغییط ٔمبٚٔت ثٝ نٛضت

 (ة)                                 (اِف)9-1                                      قىُ
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 تب R1 ٞبی ٔمبٚٔت آٖ زض وٝ ثبقس ٔی ظیط نٛضت ثٝ Vo ذطٚخی ِٚتبغ ٚ Vex پُ تحطیه ِٚتبغ ثیٗ ضاثُٝ

R4 ٗزض نٛضتی وٝ ٔكرهبت چٟبض اؾتطیٗ ٌیح ثٝ وبض .ٔتهُ قسٜ ثٝ ِٛزؾُ ٔی ثبقٙس ٞبی ٌیح اؾتطی

 ٔی Rg یٔمساض چٟبض ٔمبٚٔت ٔؿبٚزض حبِتی وٝ ٘یطٚیی ثٝ ِٛزؾُ ٚاضز ٕ٘ی قٛز ٌطفتٝ قسٜ ٔكبثٝ ثبقس 

 . قس ٚ زض ٘تیدٝ پُ ثبلا٘ؽ ثٛزٜ ٚ ِٚتبغ ذطٚخی نفط ٔی قٛز ثب

Vo = VR1 – VR4 = [R1/(R1+R2) – R4/(R3+R4)] × Vex 

If  Rg = R1= R2= R3 = R4  →   Vo = 0 

ٚلتی وٝ ِٛزؾُ ثٝ زِیُ اٖٕبَ ٘یطٚ تغییط قىُ ٔی زٞس ٔمساض ٔمبٚٔت اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٔتٙبؾت ثب ٘مُٝ 

 وٓ ٚ یب ظیبز ٔی قٛز ٚ چٙب٘چٝ تغییطات زض وّیٝ اؾتطیٗ ٌیح ٞب یىؿبٖ ثبقس ثب   ΔRاتهبِكبٖ ثٝ ا٘ساظٜ 

 :تٛخٝ ثٝ ٔٛلٗیت زضؾت اؾتطیٗ ٌیح ٞب زض ثبظٚٞبی ٔساض پُ ذٛاٞیٓ زاقت 

Vo=[(Rg-ΔR)/(( Rg-ΔR)+ (Rg+ΔR))- (Rg+ΔR)/(( Rg-ΔR)+ (Rg+ΔR))]× Vex 

 Vo= - (ΔR/R) × Vexٖلأت ٔٙفی ٔتٙبؾت ثب خٟت اٖٕبَ ٘یطٚ ٔی ثبقس                               

 ٔكرم ٔی قٛز ٚ ثطای یه اؾتطیٗ Gage factorضاثُٝ تغییط وط٘ف ٚ تغییط ٔمبٚٔت ثب ٌیح فىتٛض 

 . ٔی ثبقس2 ٚ ٕٔٗٛلا 5/2 تب 5/1 ثطای اؾتطیٗ ٌیح ٞبی فّعی تمطیجب ثیٗ ٌیح ذبل ٖسزی ٔٗیٗ اؾت ٚ

 Gage Factor = 
ΔR/R

ΔL/L
  ,   Strain ≡ ϵ = ΔL/L  

Gage Factor = 
ΔR/R

Strain
  = 

Vo/Vex

ϵ
 

 Strain= Vo / Gage Factor × Vex  ثٝ ایٗ تطتیت ذٛاٞیٓ زاقت                                    :  

 ثٙبثطایٗ ثب ا٘ساظٜ ٌیطی ٔمساض ذطٚخی ٔمساض وط٘ف ٚاضز قسٜ ثط خؿٓ زض ٔحُ ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ٔكرم 

ٕٔٗٛلا اظ ایٗ ضاثُٝ زض ثٝ . ٔی قٛز وٝ ایٗ ذٛز ثٝ ٖ٘ٛی ٔتٙبؾت ثب ٘یطٚی اٖٕبَ قسٜ ثٝ خؿٓ ٔی ثبقس

 .وبضٌیطی ِٛزؾُ ٞب اؾتفبزٜ ٕ٘ی قٛز ٚ وبِیجطاؾیٖٛ ِٛز ؾُ ٞب زض لؿٕت ٞبی ثٗسی شوط ذٛاٞس قس
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اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثب ضٚـ ذبل ٔحىٓ ثٝ إِبٖ فٙطی ٘هت ٔی قٛ٘س ٚ ثطای اتهبَ ٔی تٛاٖ اظ چؿت 

 :ٞبی ظیط اؾتفبز وطز 

1.      Solvent-vaporization adhesives (such as K-4): These harden at room 

temperature, and paper gauges, porous base gauges, etc. can easily be 

attached. 

2.      Contact-curing adhesives (Alpha-cyanoacrylate adhesives such as CY-

10 and Eastman 910 which bonds in a few minutes) 

3.      Epoxy adhesives 

4.      Phenol adhesives (Phenol “Bakelite” adhesive requires relatively high 

adhesive pressure and a long curing time)  

ثٗس اظ ٔٙتبغ ، إِبٖ تحت یه ؾطی زٚضٜ ّٖٕیبت ٌؿتطزٜ حطاضتی ٚ ثبض لطاض ٔی ٌیطز ٚ ثٝ ایٗ تطتیت 

 . ٔدٕٖٛٝ پبیساضی نفط ٖبِی اضائٝ ٔی زٞس 

 ، خبثدبیی تٗبزَ نفط: زض ؾبذتٕبٖ ِٛزؾُ ٔساض پُ قبُٔ ٔمبٚٔت ٞبی خجطاٖ ؾبظی ثطای ٔكرهٝ ٞبی

ثطای  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت10-1نفط ٚ حؿبؾیت ثب زضخٝ حطاضت ٔی ثبقس وٝ ٔساض وبُٔ آٖ زض قىُ

ّٖٕی قسٖ لبثّیت ثبلای پبیساضی ٚ حسالُ وطزٖ يربٔت ٔحُ چؿت ، ٌیح ٞب ٕٔٗٛلا ضٚی یه لؿٕت 

 .إِبٖ ثب ؾُح ٔبقیٗ وبضی قسٜ ٘هت ٔی قٛ٘س 

 

 

 

 

                                                           
1 

Zero balance  
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   پُ ٔمبٚٔتی ِٛز ؾُ ثب ٔمبٚٔت ٞبی خجطاٖ ؾبظی10-1قىُ

 

 

G1-G4     Gauges 
Rz            Zero balance 
Rs            Output rationalization 
Rzt           Zero temp. compensation 
Rst           sensitivity temp. compensation  

input 

input 

Rs 

Rst  

Rz 

G1 

G2 

Output 

Rzt 

G4 

G3 

Rst 

Rs 

Output  
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 فصل دٍم اًَاع لَدسل
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ثب تٛخٝ ثٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ظیبز ِٛزؾُ ٞب ، زؾتٝ ثٙسی آٟ٘ب وٕه لبثُ ٔلاحٓٝ ای ثٝ قٙبذت ٚ زض ٘تیدٝ 

زض اؾٙبز فٙی تدبضی ٚ وبتبِٛي ٞبی تِٛیس وٙٙسٌبٖ ، ِٛزؾُ ٞب ثط اؾبؼ . ا٘تربة نحیح آٟ٘ب ٔی وٙس 

ِٚیىٗ زٚ ضٚـ ضٚقٗ تط اظ ثمیٝ ا٘ٛأ ِٛزؾُ ضا اظ ٞٓ ٔتٕبیع . ٔلان ٞبی ٔتفبٚتی زؾتٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س 

 :ٔی ؾبظز

 زؾتٝ ثٙسی ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ثبض ٔٙتمُ قسٜ ثٝ حؿبؾٝ ِٛزؾُ -

  (ٚیب قىُ ْبٞطی)زؾتٝ ثٙسی ثط اؾبؼ قىُ إِبٖ فٙطی  -

حتی زض ایٗ زٚ ضٚـ ٘یع ٕٞیكٝ ٔطظ وبٔلا ٔدعا ثیٗ ٔكرهبت فٙی ِٛزؾُ ٞبی ٔطتت قسٜ زض ٞط ٌطٜٚ 

ٔكبٞسٜ ٕ٘ی قٛز ٚ زض ثًٗی ٔٛاضز ٕ٘ی تٛاٖ زلیمب خبیٍبٜ یه ِٛزؾُ ضا زض یه ٌطٜٚ ٔكرم وطز ٚ 

ٌبٞی ٘بْ ٌصاضی یه ِٛزؾُ زض یه ٌطٜٚ ؾّیمٝ ای اؾت ٚ تِٛیس وٙٙسٜ ٞبی ٔرتّف ٖٙبٚیٗ ٔرتّف ثٝ 

 . یه ٘ٛٔ ِٛز ؾُ ٔكرم ٔی زٞٙس

 ًَع تار هٌتقل شذُ تِ حساسِ    اًَاع لَد سل اس لحاظ 2-1

وبضثطزی تطیٗ زؾتٝ ثٙسی وٝ ٔٗیبض ضٚقٗ ثطای تفىیه ِٛز ؾُ ٞب ضا اظ ٞٓ ثیبٖ ٔی وٙس ٚ ٔطظ ٘ؿجتب 

ٔكرهی ثیٗ ا٘ٛأ ِٛزؾُ ایدبز ٔی وٙس تمؿیٓ ثٙسی ثط اؾبؼ ٘حٜٛ اٖٕبَ تٙف ثٝ حؿبؾٝ ٚ اؾتطیٗ 

ثُٛض وّی ِٛز ؾُ ٞب ثط اؾبؼ َطح ٚ ؾبذتبض ٔىب٘یىی ، اظ َطیك ؾٝ ٔىب٘یعْ . ٌیح ِٛزؾُ ٔی ثبقس 

 ثطقی ، axial ٔحٛضی ،  bendingذٕكی : تٙكی ، وط٘ف ضا ثٝ ٌیح ٚاضز ٔی وٙٙس وٝ ٖجبضتٙس اظ 

shear .  قٕبتیه ْبٞطی ایٗ . ٞطِٛزؾُ خسا اظ قىُ إِبٖ ٔی تٛا٘س یىی اظ ایٗ ؾٝ ٘ٛٔ ٔصوٛض ثبقس

 . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت1-2زؾتٝ ثٙسی زض قىُ
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 bending, (b) axial stress, (c) shear(a) 1-2قىُ

 : Bending Configuration  ِٛزؾُ ٞبی ثب تطویت ذٕكی 2-1-1

 ثطای ثیكتط وبضثطز ٞبی ا٘ساظٜ یىی اظ ؾبزٜ تطیٗ ٚ ٖٕٛٔی تطیٗ ٘ٛٔ ِٛز ؾُ ٞب ٚ ِٛز ؾُ ٞبی ذٕكی

إِبٖ  زض ِٛز ؾُ ذٕكی.  ثؿتٍی زاضز زض ایٗ ٘ٛٔ اؾبؾب ؾیٍٙبَ ثٝ ٕٔبٖ ذٕكی. ٌیطی ٔٙبؾت ٞؿتٙس 

َطاحی ٚ ؾبذتٝ ٔی قٛز ٚ زض اقىبَ ٔرتّف  (إِبٖ فٙطی وٝ تحت ٕٔبٖ ذٕكی لطاض ٔی ٌیطز )حؿبؾٝ 

 .   اظ ایٗ ٘ٛٔ ٔی ثبقٙس ِٛز ؾُ ٞبی تدبضیثؿیبضی اظ

  .  زٚ ٘ٛٔ اظ ٔتساَٚ تطیٗ قىُ ٞبی إِبٖ فٙطی ِٛز ؾُ ٞبی ذٕكی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت2-2زض قىُ

 

  ٕ٘بی ْبٞطی زٚ ٔسَ اظ ِٛز ؾُ ٞبی ذٕكی2-2قىُ

 زیسٜ ٔی قٛز قىُ إِبٖ زض زٚ ٔسَ ٔتفبٚت َطاحی قسٜ اؾت ِٚیىٗ ٞط زٚ اظ 2-2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ

٘ٛٔ ذٕكی ٔی ثبقٙس ٚ اؾتطیٗ ٌیح ثٝ لؿٕتی اظ إِبٖ ٔتهُ قسٜ اؾت وٝ پؽ اظ اٖٕبَ ٘یطٚ ثٝ ِٛزؾُ 

 . ، آٖ لؿٕت ذٓ قسٜ ٚ اؾتطیٗ ٌیح ٘یع ثٝ نٛضت ذٕف ؾُحی تغییط قىُ ٔی زٞس

                                                           
1
 bending moment 

2
 Bending load cells 

b) bending beam       تیط ذٕكی   a) S type    ُقى S 
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 قىُ ا٘ٛأ ٔرتّف زاض٘س وٝ زض ثؿیبضی اظ آٟ٘ب ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض ثط اؾبؼ ذٕف إِبٖ  ِٛز ؾُ ٞبی تیطی

تیط ذٕیسٜ وط٘ف ظیبزی ٘ؿجت ثٝ ٘یطٚی اٖٕبِی وٓ ایدبز ٔی وٙس وٝ ایٗ ثطای ِٛزؾُ ٞبی ثب . اؾت 

زض حبِت تكبثٝ ٔمُٕ ٖطيی ، پیطأٖٛ ٔحٛض ذٕف زٚنفحٝ ٚخٛز زاضز  وٝ . ْطفیت وٓ ایسٜ آَ اؾت 

زض آٟ٘ب ثٛخٛز ٔی آیس  (یه َطف وكیسٜ ٚ َطف زیٍط فكطزٜ )وط٘ف ٞبی ٔؿبٚی ٚ ثب ٖلأت ٔرتّف 

ٔی  (وٝ خجطاٖ ؾبظی حطاضتی آؾبٖ زاضز)وٝ ایٗ یه فطنت ذٛة ثطای اؾتفبزٜ زض پُ ٔمبٚٔتی ٚتؿٖٛ 

ثیكتط إِبٖ ٞبیی وٝ اظ انَٛ ذٕكی اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس اظ ٘ٛٔ ٔتٛاظی الايلأ ، ذٕف زٚتبیی یب . ثبقس

 . ٔی ثبقٙس زٚثُ

آٟ٘ب ٔی تٛا٘ٙس ٘یطٚ ، خبثدبیی ٚ یب فكبض ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙٙس ٚ . ِٛز ؾُ ٞبی تیط ذٕكی پطوبضثطزتطیٙٙس

زض ا٘ساظٜ ٌیطی ثیٗ یه ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی وٛچه وٝ زض آٟ٘ب ذطٚخی ٔتغیط ٘جبقس ، ثؿیبض ٔٙبؾت ٚ 

.  ویّٛ ٌطْ َطاحی ٔی قٛ٘س250ثطای ٘یطٚٞبی وٛچه تب ض٘ح ٕٔٗٛلا ٚ ویٌّٛطْ تب یه تٗ ثىبض ٔی ضٚ٘س 

ٔمبٚٔت ٔىب٘یىی وٛچه ٔدبظ ٔٙهٛة ثٝ ٔىب٘یعْ تیط ذٕكی  ایٗ ِٛز ؾُ ٞب ، آٟ٘ب ضا ٘ؿجتب يٗیف وطزٜ  

 وبضثطز ذٕف زض ا٘ساظٜ ٌیطی ، .ٚ اٌط اؾتحىبْ ٔس ٘ٓط ٘جبقس آٟ٘ب ثٝ زِیُ لیٕتكبٖ ثؿیبضُّٔٛة ٞؿتٙس

تیط ذٕكی ا٘ساظٜ وكف ٘ؿجتب ظیبز ثب ا٘حٙبء ثیكتط ٘ؿجت ثٝ َطح ٞبی . ویفیت ذُی ٖبِی اضائٝ ٔی زٞس 

 لطاض ٌیطز ٚ ایدبز  ثٝ ایٗ تطتیت ِٛز ؾُ ٔی تٛا٘س زض ثطاثط ٔمساض ثیكتط ثبض ثیف اظ حس ایؿتب. زیٍط زاضز

 ثٝ ّٖت ذٕف شاتی ٚ ثطای ثبض ثیف اظ حس زیٙبٔیىی (3-2قىُ)ٔتٛلف وٙٙسٜ ٔىب٘یىی اخطایی تط اؾت 

  .ظیبز ، ٖبِی اؾت 

                                                           
1
 bending beam 

2
 double bending type 

3
 static overload 

4
 Dynamic overload 
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  قىُ ذٕكی ثب ٔىب٘یعْ لفُ ٔمبْٚ زض ثطاثط ثبض ثیف اظ حس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  S  ِٛز ؾُ 3-2زض قىُ

ٚ تٗٛیى آٖ ثٝ یه  ( قىُ ِٕٔٗٛیSزض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  )ثٝ ٚؾیّٝ حصف فًبی ثعضي ذبِی زض ؾط ٚ تٝ . 

ٌپ وٛچه لبثُ ٔكبٞسٜ ٚ ز٘سا٘ٝ ٞبی لفُ قٛ٘سٜ ٔی تٛاٖ ِٛز ؾُ ضا ثٝ یه ٔدٕٖٛٝ یه پبضچٝ تجسیُ 

ثب ایٗ ضٚـ ٕٔىٗ اؾت تب زٞب ثطاثط ٌصض ثیف اظ . وطز وٝ زض ثطاثط فكبض ٚ وكف ذبضج اظ حس ٔمبٚٔت وٙس 

ثبیس تٛخٝ زاقت  ٚضٚز ذبن  زض ٌپ أىبٖ زاضز ٔكرهبت فٙی ،اظ . حس لبثُ تحُٕ ِٛز ؾُ ضا افعایف زاز

ثطای ّٖٕی قسٖ ایٗ ثبظزاض٘سٜ ٞب لاظْ اؾت زض اثط اٖٕبَ ثبض تغییط قىُ . خّٕٝ ذُی ثٛزٖ ضا ذطاة وٙس 

 .حسالُ ٚ لبثُ ٔلاحٓٝ زض ؾبظٜ ایدبز قٛز وٝ زض ِٛزؾُ ٞبی ذٕكی ُٔطح اؾت

 

  قىُ ِٕٔٗٛی ٚ حفبْت قسٜ ثبض ايبفیS ِٛزؾُ ذٕكی 3-2قىُ

ٔی ثبقس  ( cantilever)ؾبزٜ تطیٗ ٔثبَ اظ ِٛز ؾُ ٞبی تیط ذٕكی حبِت ولاؾیه تیط پبیٝ ای قىُ 

 4-2قىُ . وٝ زض یه ؾط ثٝ ذٛثی ٔحىٓ قسٜ ٚ ٘یطٚ ثٝ ؾط زیٍط ٚاضز ٔی قٛز 

 

 

 

 Basic cantilever beam loading  ِٛزؾُ ٞبی ذٕكی    4-2قىُ

  
 هکاًیشم قفل هقاٍم در تزاتز

  افشایش تیش اس حذ تار

Sٜقىُ حفبْت قس  Sقىُ ِٕٔٗٛی  
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خبشثٝ ایٗ ٘ٛٔ زض ؾبزٌی ٚ ؾبذت آؾبٖ ٔی ثبقس ٚ ُٔبِٗٝ آٟ٘ب قطٚٔ ذٛثی ثطای زضن ثٟتط ؾبذتٕبٖ 

  ثب ٘بظن وطزٖ ٘مُٝ تٙف ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ لؿٕت ٞب ٔكرهبت آ٘طا 4-2ٔب٘ٙس قىُ. ِٛزؾُ ٞب ٔی ثبقس

ایٗ ثبٖث ٔی قٛز وٝ وط٘ف زض ُٔٙمٝ اتهبَ اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٔتٕطوع قٛز ٚ ثمیٝ . ٔی تٛاٖ ثٟتط وطز 

 وكیسٜ ٚ R1,R3زض ایٗ ٘بحیٝ اؾتطیٗ ٌیح ٞبی  . لؿٕت يریٓ تیغٝ زض ثطاثط اٖٕبَ ثبض تغییط قىُ ٘سٞس

R2,R4 فكطزٜ ٔی قٛ٘س . 

 Modified cantilever beam loading   تیط پبیٝ ای ذٕكی اضتمبء زازٜ قسٜ 2-1-1-1

زض تطویت انلاح قسٜ لجّی  ثٝ زِیُ خطْ ايبفٝ قسٜ زض لؿٕت يریٓ تیط ، فطوب٘ؽ َجیٗی ظیبز ٔی قٛز  

ثطای اضتمبء َطح ، ؾط شذیٓ ضا ذبِی وطزٜ ٚ ٚظٖ إِبٖ فٙطی  . ٚ پبؾد فطوب٘ؿی ِٛزؾُ ضا وبٞف ٔی زٞس

ِٚیىٗ ٞٙٛظ زٚ اقىبَ زاضز اَٚ ایٙىٝ لاظْ اؾت زض ِٛز ؾُ ٞب وط٘ف ثط ضٚی اؾتطیٗ . وبٞف ٔی یبثس 

ٌیح ثٝ َٛض یه ٘ٛاذت ٚاضز قٛز زض حبِیىٝ وط٘ف ثب زٚض قسٖ اظ ؾط ثبثت وٓ ٔی قٛز ٚ زیٍط ایٙىٝ 

ٚلتی زض اثط اٖٕبَ ثبض تیط ذٓ ٔی قٛز ٘یطٚ تٟٙب زض یه ٘مُٝ ثبثت ٚاضز ٕ٘ی قٛز ٚ ایٗ ایدبز غیط ذُی 

زض ذطٚخی ٔی وٙس ٚ ِصا ثطای وبض ثطز ٞبی ذُی  ایٗ تطویت وب٘تیّیٛض تهحیح قسٜ ٘یع چٙساٖ ٔٙبؾت 

 5-2قىُ. ٕ٘ی ثبقس

   َطح اضتمبء یبفتٝ تیط پبیٝ ای ذٕكی5-2قىُ
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 ا٘ٛأ ِٛزؾُ-  فهُ زْٚ                   

Anvar-1394 

 Double bending beam principle    اؾبؼ تیط ٞبی ذٕكی زٚثُ 2-1-1-2

ثٝ زِیُ تغییط ثبظٚی  (ثب ٔمساض ثبض ثبثت ) زض ضاؾتبی ََٛ تیط ذٕف خبثدب قٛز ٚلتی وٝ ٘مُٝ اٖٕبَ ثبض

اٞطْ ٔمبزیط ٔرتّف زض ذطٚخی اؾتطیٗ ٌیح تِٛیس ٔی قٛز ٚ ِصا خٟت نحت ا٘ساظٜ ٌیطی لاظْ اؾت 

تٕٟیسات ذبنی ثطای إَیٙبٖ اظ ٖسْ تغییط ٘مُٝ اٖٕبَ ثبض ا٘دبْ قٛز ثٝ ایٗ زِیُ زض ؾبذت ِٛز ؾُ 

 اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ ثطای ؾبذت  اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ثٝ خبی آٖ اظ چٙس تیطیوٕتط اظ تیط ذٕكی یٍب٘ٝ

ٕٔٗٛلا اظ زٚ یب ؾٝ تیط اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ا٘تٟبی آٟ٘ب زض . إِبٖ فٙطی ِٛز ؾُ تب پٙح تٗ ثٝ وبض ٔی ضٚز

٘مُٝ اتهبَ ٚ زض لؿٕتی وٝ ٘یطٚ اٖٕبَ ٔی قٛز ثب یه خٙؽ ؾرت ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔی قٛ٘س ٚ ایٗ اتهبَ 

ؾرت ؾجت تغییط ؾبذتبض ٔتٛاظی الايلاٖی قىُ قجىٝ تیطٞب ٚ زض ٘تیدٝ خبثدبیی ٖٕٛزی ٘مُٝ اٖٕبَ 

ؾُح ٔیىٙس وٝ ٘عزیه  قىُ ٔب٘ٙس ، ایدبز ُٔٙمٝ ٞبی وط٘ف ٔٙفی ٚ ٔثجت ضٚی sتغییط  .٘یطٚ ٔی قٛز

  .6-2ایٗ تطویت ثٝ َٛض ٔٛثط ٘ؿجت ثٝ خبثدبیی ٘مُٝ اٖٕبَ ثبض ثی تفبٚت اؾت قىُ.ثٝ ٞٓ ٔی ثبقٙس

  6-2 قىُ

 Binocular load cell    ِٛزؾُ ٞبی زٚچكٕی   2-1-1-3

تیط ٞبی ثبضیىی وٝ اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثط ضٚی آٖ ٘هت ٔی قٛ٘س ایٗ َطح ضا اظ ِحبِ اؾتحىبْ ذیّی يٗیف 

ثبظ ٞٓ ضاٜ حُ . ٔی وٙٙس ٚ احتٕبَ تغییط قىُ ِٛزؾُ ثٗس اظ ٔحسٚزٜ ذُی اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٚخٛز زاضز 

                                                           
1
 load application point 

2
 single bending beam 

3
 multi bending beams 
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t 

1 2 

1 2 

L 

یه ٔثبَ ایٗ . يریٓ وطزٖ ایٗ تیط ٞب زض ٘بحیٝ اٖٕبَ ثبض وٝ وط٘ف ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ی قٛز ، ٔی ثبقس

ایٗ يریٓ وطزٖ ثٝ  . 7-2  اؾت قىBinocular load cellَُطح تطویت ولاؾیه ٖیٙه ٔب٘ٙس 

َٛض وّی ثسٖٚ ایٙىٝ زلت ضا وٓ وٙس اؾتحىبْ ِٛزؾُ ضا ثبلا ٔی ثطز چٛ٘ىٝ ٕٞچٙبٖ وط٘ف زض ٔحُ 

 . ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٔتٕطوع ٔی ثبقس 

 7-2قىُ

 ثب ایدبز ٘یطٚی 7-2زض قىُ. اؾبؼ تكریم زض تیطی قىُ یب تیط ٞبی ٔٛاظی ا٘ساظٜ ٌیطی ذٕف اؾت 

F ٜٔمساض وط٘ف ثٝ .  وف ٔی آیٙس 2 فكطزٜ ٚ قٕبضٜ ٞبی 1 اؾتطیٗ ٌیح ٞبی  قٕبضL,t يربٔت تیط ٚ 

 . ایٗ ؾبظٜ ثطای ِٛز ؾُ ٞبی ثب زلت ثبلا ٔٙبؾت اؾت . ثؿتٍی زاضز 

 .  زض اقىبَ ْبٞطی ٔتفبٚت ٘كبٖ زازٜ قسٜ  اؾت double bending beam  ا٘ٛأ 8-2زض قىُ 

  8-2قىُ
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    Double ended bending beam  تیط ذٕكی زٚ ؾط 2-1-1-4

  ضا زض یه ِٛزؾُ َطاحی وٙیٓ ثبٖث ٔی قٛز وٝ ٔحُ ٔطثٌٛ ثٝ bending beamاٌط زٚ ِٛزؾُ    

فیىؿچط اٖٕبَ ٘یطٚ زض ٚؾٍ ثیٓ لطاض ٌیطز ٚ ٔحٛضٞبی حؿبؼ تٟٙب اظ یه ذٍ ٖبُٔ زض ِٛزؾُ ٖجٛضوٙٙس 

 8-2قىُ. ٔی یبثس لبثُ ٔلاحٓٝ ای ٚ ٔكرهبت فٙی ثٟجٛز 

 

 

 

 8-2قىُ

 Central beam loading   ثبض ٌصاضی ٔطوع تیط  2-1-1-5

یه ضٚـ حصف ثًٗی ٔكىلات فٛق اِصوط ثب حفّ ؾبزٌی ایٗ اؾت وٝ زٚ ؾط تیط ضا ثبثت وطزٜ 

)double ended bending  (  ایٗ .  ٚ ٘یطٚ ثٝ ٔطوع ٚاضز قٛز وٝ زیبفطإٌی ٘یع ٌفتٝ ٔی قٛ٘س

ثبٖث ٔی قٛز وٝ ٘یطٚ ٕٞٛاضٜ ثٝ یه ٘مُٝ ٚاضز قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ اُ٘ٗبف تیطوبٞف ٔٛثطی پیسا وطزٜ ٚ 

ٖلاٜٚ ثط ایٗ زض ایٗ ضٚـ اؾتطیٗ ٌیح ٞبی وٝ فكطزٜ یب وكیسٜ ٔی قٛ٘س . فطوب٘ؽ  َجیٗی افعایف یبثس 

  . 9-2ٔی تٛا٘ٙس زض ثبلای تیط لطاض ٌیط٘س قىُ

  9-2قىُ
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. ایٗ َطح ثٝ زِیُ ٘بتٛا٘ی زض حصف وط٘ف خٟكی شاتی تیط ، زض ذطٚخی وٕی ایدبز غیط ذُی ٔی وٙس

ثٝ َٛض وّی ایٗ تطویت ثٝ زِیُ وبٞف ایٟٙب زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ٔتمبَٕ ٔمبْ ٞؿتٙس ٚ يربٔت وٓ زاض٘س  

 اضتفبٔ ٖٕٛزی ٚ َطاحی فكطزٜ ذیّی ثطای وبضثط ضاحت تط اؾت

 Wheel configuration  تطویت چطذی  2-1-1-6

ٔعیت ایٗ .  ثٝ وبض ٌطفت ضا ٔی تٛاٖ ثٝ ضاحتی زض تطویت ِٛزؾُ چطذی double bendingانَٛ 

ضٚقٗ اؾت وٝ ثطای اؾتحىبْ ثیكتط ٔی تٛاٖ . تطویت زاقتٗ يربٔت وٓ ٚ اؾتحىبْ ثؿیبض ظیبز اؾت 

  ٞكت اؾتطیٗ ٌیح ٚخٛز زاضز ٚ ِصا ثط ضٚی ٞط ثبظٚی پُ 10-2زض قىُ.  تٗساز پطٜ ٞب ضا ظیبز تط وطز 

 .ٚتؿتٖٛ زٚ تب اؾتطیٗ ٌیح لطاض ٔی ٌیطز 

 10-2قىُ

اوثط ِٛزؾُ ٞبی ذٕكی ثط اؾبؼ ٕٞیٗ لبٖسٜ َطاحی ٔی قٛ٘س َٛضی وٝ ٘بحیٝ اتهبَ اؾتطیٗ ٌیح ٞب 

حس ایٗ . ثطای تٕطوع ثیكتط وط٘ف ٘بظن ٚ ثمیٝ لؿٕت ٞب ثطای اؾتحىبْ ثیكتط ِٛز ؾُ يریٓ ثبقس 

 . ِٛزؾُ ٞب ٘بظوی لؿٕت اتهبَ وط٘ف ؾٙح ٞب ٔی ثبقس وٝ شاتب زض آٖ ٘مُٝ ٞب يٗیف ٔی قٛ٘س 

 

                                                           
1
 Wheel configuration 
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2-1-1-7  Single point load cell 

 ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س ٚ اغّت اظ platformٌبٞی   ثب تیط زٚثُ ٞؿتٙس وٝ  ایٟٙب اظ  ِٛزؾُ ٞبی ذٕكی

آِٛٔیٙیٓ ؾبذتٝ ٚ زض تطاظٚٞبی ؾجه ٔیعی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س ٚ وٕتطیٗ حؿبؾیت ضا ٘ؿجت ثٝ تغییط ٘مُٝ 

ٚلتی یه ؾط ِٛزؾُ ثبثت اؾت ٘یطٚی اٖٕبَ قسٜ ثٝ ؾط زیٍط اٌط خبثدب قٛز ٔمساض . اٖٕبَ ٘یطٚ زاض٘س

 ٌفتٝ off center loadذطٚخی ِٛز ؾُ تغییط ٕ٘ی وٙس وٝ ثطخؿتٝ تطیٗ ٔعیت آٟ٘ب اؾت ٚ انُلاحب 

ٔی قٛز ٚ ِصا ٔی تٛا٘ٙس ثٝ تٟٙبیی ٔؿتمیٕب ثٝ ٔطوع نفحٝ تطاظٚ پیچ قٛ٘س ٚ زض ٞط ٘مُٝ اظ نفحٝ وٝ ثبض 

اٖٕبَ قٛز ا٘ساظٜ ٌیطی ثب زلت ا٘دبْ ٔی ٌطزز ٚ اِجتٝ حساوثط ثعضٌی ؾُح نفحٝ ثٝ ْطفیت ِٛزؾُ 

تفبٚت ْبٞطی ایٟٙب ثب ا٘ٛأ زیٍط ِٛزؾُ ٞبی . ض٘ح ْطفیت ایٗ ٞب اظ وٓ تب ٔتٛؾٍ ٔی ثبقس. ثؿتٍی زاضز  

تیط زٚثُ ایٗ اؾت وٝ زض ثمیٝ اغّت ٘مُٝ اٖٕبَ ٘یطٚ یه ؾٛضاخ اؾت ٚ ٕٔٗٛلا ٘یطٚ ثٝ ثٛـ یب زوٕٝ 

 ٔحُ اٖٕبَ ٘یطٚ ثیكتط ثب چٙس پیچ ثٝ Single pointزضٖٚ آٖ ٚاضز ٔی قٛز زض حبِیىٝ زض ٔسَ  

 .  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 11-2ِٛزؾُ ٔتهُ ٔی قٛز وٝ زض قىُ

 11-2قىُ

   ِٛزؾُ ٞبی ذٕكی حّمٛی 2-1-1-8

ایٟٙب ثؿیبض زلیك ٞؿتٙس ٚ ْطفیت ثیٗ . ِٛز ؾُ ٞبی ذٕكی ضا ثٝ نٛضت حّمٛی ٘یع َطاحی ٔی وٙٙس 

 فكطزٜ ٚ قٕبضٜ یه وكیسٜ ٔی 2 اؾتطیٗ ٌیح ٞبی قٕبضٜ 12-2زض قىُ .  تٗ زاض٘س 20 ویّٛ ٌطْ تب 500

 .قٛ٘س

Single point Other double beam  
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12-2قىُ  

  Shear Loading ثطقی  ثب تطویت تیط ِٛز ؾُ ٞبی 2-1-2

 زض ا٘ٛأ ٔسَ ثطای ْطفیت ٔتٛؾٍ ٚ ظیبز ، Shear (beam) load cells اظ ِٛز ؾُ ٞبی ثطقی 

ثطـ ثٝ ٖٙٛاٖ انُ ا٘ساظٜ ٌیطی ثطای یه ْطفیت زازٜ قسٜ زاضای ٚیػٌی ٞبی . فطاٚاٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

 :ظیط اؾت 

 .ٔمبٚٔت ذٛة ّٖیٝ ثبض خب٘جی - 

 .حؿبؾیت ٘ؿجتب وٓ زض خبثدبیی ٘مُٝ اٖٕبَ ثبض - 

  . ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثب وٕتطیٗ ذٕكی ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز - 

آٟ٘ب قسیسا زض . ِٛز ؾُ ٞبی تیط ثطقی ٔی تٛا٘ٙس ثب ْطفیت ثطاثط زض اثٗبز وٛچىتط اظ ذٕكی ؾبذتٝ قٛ٘س 

ٔمبٚٔٙس ٚ ثٙبثطایٗ ٔی تٛا٘ٙس ثؿیبض  (ُٔمبَٕ ٚ ٖٕٛز ثط ٔحٛض َجیٗی اٖٕبَ ثبض )ٔمبثُ ٘یطٚٞبی ٖطيی 

ِٛز ؾُ ٞبی تیط ثطقی زاضای .  تٗ ٔی ثبقس 20ض٘ح ا٘ساظٜ ٌیطی آٟ٘ب ثیٗ نس ویّٛ ٌطْ تب . زلیك ثبقٙس 

 ٞؿتٙس ٚ زض خبٞبیی وٝ يٕب٘تی ثطای اٖٕبَ ثبض زضؾت ٔطوعی ٔمبٚٔت ثبلا زض ثطاثط ثبض ٞبی غیط ٔطوعی

 . ٚخٛز  ٘ساضز ٔفیس ٔی ثبقٙس 

                                                           
1
 eccentric loads 

1 1 2 2 

F 
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ٔی ثبقس وٝ ٔمُٕ آٖ ٔبقیٗ وبضی قسٜ اؾت ٚ   اؾبؼ ِٛز ؾُ ثب قجىٝ ثطقی ، تیط پبیٝ یب وب٘تیّیٛض

 . قىُ ٔی وٙس Iایدبز یه ِٛز ؾُ ثب تیط 

   ٕ٘بی خّٛ ٚ ٔمُٕ ِٛز ؾُ ثب تیط ثطقی 13-2قىُ 

ایٟٙب زاضای ٔمُٕ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی  پٟٗ ٔی ثبقٙس تب ذٕف وٛچه قٛز ٚ آ٘مسض وٓ اؾت وٝ زض ذطٚخی 

اؾتطیٗ ٌیح ٞبی ٔتهُ قسٜ ثٝ ؾُح ، ؾیٍٙبَ لبثُ  ٔلاحٓٝ ای ایدبز ٕ٘ی قٛز زض ٘تیدٝ ٘ؿجت ثٝ 

 زضخٝ ضٚی  ٔحٛض ذٙثی ٔتهُ ٔی 45اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثب ظاٚیٝ . ٘یطٚٞبی خب٘جی حؿبؾیت وٕتطی زاض٘س

 .ثب ایٗ ضٚـ ذٕف ٚ اضتٗبـ وبٞف پیسا ٔی وٙس. قٛ٘س ٚ آ٘دب تحت ٘یطٚٞبی ثطقی تغییط قىُ ٔی زٞٙس

 ٘ؿجتب ٘بظن زض ٚؾٍ ثبلی  ، فطٚ ضفتٍی ٔبقیٗ وبضی قسٜ اؾت ٚ یه تیغA-Aٝزض ٔمُٕ  زض زَٚطف تیط

ٔب٘ٙس ؾبذتبض تیط ثیكتطیٗ ٘یطٚی ثطقی تحٕیّی ثبض ثٝ ٚؾیّٝ تیغٝ حُٕ ٔی قٛز زض حبِیىٝ ٕٔبٖ . ٔی ٔب٘س 

زض ٔحٛض ذٙثی ، آ٘دب وٝ اثط تٙف ذٕكی ٘بچیع . ذٕكی اؾبؾب ثٝ ٚؾیّٝ ِجٝ ثیطٖٚ آٔسٜ زفٕ ٔی ٌطزز 

زض . اؾت ، حبِت فكبض ضٚی تیغٝ اظ ٘ٛٔ ثطقی ٔحى ٔی ثبقس  وٝ ثٝ أتساز ٖٕٛزی ٚ افمی ٚاضز ٔی قٛز 

                                                           
1
 cantilever 

2
 web 
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 زضخٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض افمی تیط ثٛزٜ ٚ وط٘ف ٞبی انّی ٔطثَٛٝ 45٘تیدٝ ٔحٛض ٞبی انّی زض ظاٚیٝ 

ظٚخی اظ اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثٝ زٚ َطف تیغٝ ٘هت ٚ ثٝ . زاضای ثعضٌی ٞٓ ا٘ساظٜ ٚ خٟت ٔربِف ٔی ثبقٙس 

ٌطچٝ ٘هت .  لطاض ٔی ٌیط٘س ٔٙٓٛض ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض ، زض قبذٝ ٞبی ٔساض اِىتطیىی پُ وبُٔ ٚتؿتٖٛ 

اؾتطیٗ ٌیح ٞب زض ایٗ فطٚضفتٍی زقٛاض اؾت زض ٔمبثُ ٔی تٛاٖ آٖ ٞب ضا زض ثطاثط تبثیطات ٔحیُی آة 

إِبٖ فٙطی زض تطویت ثطقی ثٝ قىُ ٚ لٛاضٜ تیطی ٔحسٚز ٕ٘ی قٛز ٚ ٔی تٛا٘س اظ . ثٙسی ٚ ٔحبفٓت وطز 

ثطای تِٛیس ِٛز ؾُ ٞبی ثطقی ْطفیت وٓ ٘یبظ ثٝ تیغٝ ثؿیبض ٘بظن . تطویت پیچیسٜ ای ثطذٛضزاض ثبقس 

ٕٔٗٛلا ِٛزؾُ ٞبی ثطقی ْطفیت ثبلا ضا ثط اؾبؼ تیغٝ . اؾت تب وط٘ف ضا ثٝ ا٘ساظٜ وبفی وؿت وٙٙس 

ِٛزؾُ .  ٌطاٖ تٕبْ ٔی قٛز ٚ ؾرت ٘هت ٔی قٛزثطقی زٚثُ زض تطویت تیط ٔی ؾبظ٘س ٚ تیط یه ؾط

ٞبی ثب تیط ثطقی ثٝ ٘مُٝ اٖٕبَ ثبض حؿبؾیت ٘ؿجتب وٕتطی زاض٘س ٚ ٔمبٚٔت ذٛثی ثٝ ثبض ٞبی خب٘جی ٘كبٖ 

تٛا٘بیی تحُٕ ثبض ايبفی ٘ؿجت ثٝ . ٔی زٞٙس ٚ ایٗ اؾتفبزٜ آٟ٘ب ضاثطای ذیّی اظ وبضثطز ٞب آؾبٖ ٔی وٙس 

تطویت ثیٓ ذٕكی ٕٔٗٛلا وٕی ثٟتط اؾت زض حبِیىٝ اخطای ثبظ زاض٘سٜ ٔىب٘یىی ثٝ زِیُ ا٘حطاف وٕتط ، 

 . زقٛاضتط ٔی ثبقس 

 : Single\ double -Ended shear Beam تیط ثطقی یه ٚ زٚؾط   2-1-2-1

 قبُٔ یه فّع ٘بظن اؾت وٝ ضٚی آٖ اؾتطیٗ ٌیح ٘هت قسٜ Ended Singleِٛز ؾُ حفطٜ ٌیح 

یه ؾط ِٛز ؾُ ثطای ٘هت ٚ ؾط زیٍط .  تٗ ٔی ثبقٙس 40 ویّٛ تب 500ٕٔٗٛلا ایٗ ٔسَ اظ حسٚز . اؾت 

ِٛز ؾُ ثبیس ثط ضٚی ؾُح نبف ٚ ٕٞٛاض ٚ ثٝ ٚؾیّٝ پیچ ٞبیی ثب ٔمبٚٔت ثبلا . آٖ ٔحُ ثبض ٌصاضی اؾت 

ثبض ٟ٘بیی  ضا تحُٕ ٔی وٙٙس ٚ ثیكتط اظ آٖ آؾیت ٔب٘سٌبض ثط ِٛز % 150ٕٔٗٛلا ايبفٝ ثبض تب . .  ٘هت قٛز

 .ؾُ ٔی ٌصاضز 

                                                           
1
 Wheatstone full-bridge circuit  

2 single ended beams 

http://en.wikipedia.org/wiki/Wheatstone_bridge
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  single ended shear beam load cell  14-2قىُ 

double ended shear beam ٍزاضای زٚؾط اؾت وٝ ثط تىیٝ ٌبٜ لطاض ٔی ٌیطز ٚ ٘یطٚ ثٝ ٚؾ  

 .ِٛزؾُ ٚاضز ٔی قٛز ٚ ٔب٘ٙس حبِت ذٕكی زض ایٗ حبِت ٘یع ٔكرهبت فٙی ثٟجٛز ٔی یبثس

 

 double ended shear beam load cell  15-2قىُ

 Direct (Axial) Loading (ؾتٛ٘ی)ِٛز ؾُ ٞبی ٔحٛضی    2-1-3

ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ اؾٓ ایٟٙب ٔكرم اؾت ٘یطٚ زض ضاؾتبی ٔحٛض ثٝ ٌیح ٞب ٚاضز ٔی قٛز وٝ ایٗ ٔكرم 

 .وٙٙسٜ خبیٍبٜ آٟ٘ب زض تمؿیٕبت ِٛز ؾُ ٞب ثط اؾبؼ ٘ٛٔ ثبض اٖٕبِی ٔی ثبقس
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ایٗ ٞب یه ؾبظٜ ؾبزٜ زاض٘س ٚ اظ زٚ اؾتطیٗ ٌیح اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس یىی زض ََٛ ٚ زیٍطی خٟت ٖٕٛز ثط 

 وٝ اؾت ضٚقٗ ، ٖطيی ٚ َِٛی ٔحٛض زض وط٘ف ثیٗ ضاثُٝ  ٔٛضز زض  Poisson لبٖ٘ٛ ؼثط اؾب. آٖ 

 اؾتطیٗ ٚ قٛ٘س ٔی وكیسٜ R1ٞؿتٙس ثبض ثٝ ٖٕٛز وٝ ٞبیی ٌیح اؾتطیٗ ٌیطز لطاض فكبض تحت ؾتٖٛ اٌط

                                                   .قٛ٘س ٔی فكطزٜ R2 ٞؿتٙس أتساز زض وٝ ٞبیی ٌیح

  ِٛز ؾُ ؾتٛ٘ی16-2قىُ

اظ ٚ ٔی تٛا٘ٙس ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی فكبض ٚ ٕٞچٙیٗ  اظ ِحبِ ْبٞط ؾبزٜ ٔی ثبقٙس ِٛز ؾُ ٞبی ؾتٛ٘ی

ذهٛنب زض )ٕٔٗٛلا اؾتحىبْ ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ِٛزؾُ ٞبی تیط ذٕكی زاض٘س ٚ وكف اؾتفبزٜ قٛ٘س 

 إِبٖ ؾتٖٛ ٔكرهبت ذبنی زاضز وٝ َطاحی ٚ ؾبذت ٔىب٘یعْ ثبض اٚزؾُ ؾتٛ٘ی ایسٜ آَ ٘یؿت ٚ. (فكبض

ثب٘یب اؾتحىبْ .  اٚلا وط٘ف ضٚی ٔحّی وٝ اؾتطیٗ ٌیح ٘هت قسٜ ٔتٕط وع ٘یؿت :آٖ ضا زقٛاض ٔی وٙس

ثبِثب لبٖ٘ٛ ٘ؿجت پبؾٖٛ . ؾتٖٛ زض وكف ٚ فكبض وٕی فطق زاضز ٚ زض ٘تیدٝ ذطٚخی غیط ذُی ٔی قٛز 

 .٘كبٖ ٔی زٞس وٝ تغییط ٔمبٚٔت ثطای چٟبض ٌیح ٔكبثٝ ٘یؿت ٚ ایٗ غیط ذُی ثیكتطی ایدبز ٔی وٙس 

                                                           
. ایٗ غیطذُی ثٛزٖ ٔی تٛا٘س ثب ٌیح ٞبی ٘یٕٝ ٞبزی خجطاٖ ؾبظی قٛز وٝ ثٝ ذٍ تحطیه ٔثجت ٚ ٔٙفی ٔتهُ ٔی قٛ٘س  1

 .ذطٚخی ٌیح ٞبی ٘یٕٝ ٞبزی ثٝ نٛضت ثبظذٛض ثطای تٙٓیٓ ِٚتبغ پُ زض خٟت ٔربِف ذُبی غیط ذُی ثٝ وبض ٔی ضٚز 

R1 

R2 

 ثس٘ٝ
 زیبفطآٌ

F 
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ذهٛنب ؾتٖٛ لاظْ اؾت ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثّٙس . تٙف ٔؿتمیٓ ثبض ٔحسٚزیت ٞبیی ثطای ؾتٖٛ ایدبز ٔی وٙس 

 وٝ لاظٔٝ ذطٚخی ذُی ِٛز ؾُ ٔی  تب یه ٔیساٖ یىٙٛاذت وط٘ف ، ٔؿتمُ اظ اثط ا٘تٟب ٟٔیب وٙسثبقس

ٖلاٜٚ ثط ایٗ ٘ؿجت ََٛ ُّٔٛة ثٝ ؾُح ثبٖث ٔی قٛز وٝ ؾتٖٛ زض ثطاثط ثبض ٞبی غیط ٔحٛضی . ثبقس 

ِصا خجطاٖ ؾبظی ثطای .  آؾیت پصیط قٛز of-center یب of-axisٔتبثط اظ اثط ٔطتجٝ زْٚ ِٔٛفٝ ٞبی ثبض 

زٚ زیبفطآٌ زض ؾط ثبلای یىی اظ ضاٜ حُ ٞبی ایٗ ٔكىُ ٍ٘ٝ زاقتٗ ؾتٖٛ ثب . ایٗ پسیسٜ لاظْ ٔی قٛز 

 . اؾت ؾتٖٛ

آٟ٘ب ٔی تٛا٘ٙس ثٝ َٛض ٔٛاظی خٕٕ قٛ٘س . ضاٜ ٞبی ٔتفبٚتی ثطای اؾتحىبْ ِٛز ؾُ ٞبی ؾتٛ٘ی ٚخٛز زاضز 

یب تٛذبِی قسٜ وٝ ٔٛخت افعایف ٔمبٚٔت ثطای ٘یطٚٞبی غیط ٔحٛضی قٛ٘س زض حبِیىٝ ٔكرهبت ثبض 

ایٗ تطویت ٞب ٔٛخت ایدبز اؾتحىبْ ذبل ِٛز ؾُ ٔحٛضی ِٚیىٗ ثسٖٚ ٔٗبیت . ٔحٛضی ضا حفّ وٙٙس 

 . ٔی ثبقس (ٔطثٌٛ ثٝ اٖٕبَ ٘یطٚی ٔؿتمیٓ ثبض)غیط ذُی 

ٔی ثبقس وٝ  یىی اظ اِٚیٗ ِٛز ؾُ ٞب  (لَٛی قىُ) Canisterیه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ِٛز ؾُ ٞبی ؾتٛ٘ی  

  ٔی ثبقس وٕتط ٖٕٛٔی bending beam cellاؾت ٚ ثٝ زِیُ ایٙىٝ لیٕت آٖ زٚ تب ؾٝ ثطاثط   

 single ٔٛخٛز ٔی ثبقس ته ؾتٛ٘ی ٚ چٙس ؾتٛ٘ی  canister اظ ِحبِ ؾبذت زٚ ٘ٛٔ.   قسٜ اؾت 

column    ٚ    multiple column .  15٘ٛٔ ته ؾتٛ٘ی  ٕٔٗٛلا ٕ٘ی تٛا٘س ثبض خب٘جی ثیكتط اظ %

. وب٘یؿتط چٙس ؾتٛ٘ی چٙسیٗ ثطاثط ثیكتط اظ یه ؾتٛ٘ی ثبض خب٘جی ضا تحُٕ ٔی وٙس. ثبض ٟ٘بیی ضا تحُٕ وٙس 

ثبض %  150اْبفٝ ثبض ُٕٔئٗ لبثُ تحُٕ .  تٗ ٔی ثبقس 250ض٘ح ِٛز ؾُ ٞبی وب٘یؿتط اظ پٙدبٜ ویّٛ تب 

ضاٜ قٙبؾبیی چكٕی یب ٖلأت . ٔی ثبقس %  300 ٚ زض ثًٗی اظ ا٘ٛأ تب  (FS full scale)ٟ٘بیی 

 . ٌصاضی ثطای تكریم ٘ٛٔ یه ؾتٛ٘ی ٚ چٙس ؾتٛ٘ی اظ ٞٓ ٚخٛز ٘ساضز 
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 ثط اؾبؼ ثطـ، ذٕف قىُ ؾتٛ٘ی ٚخٛز زاض٘س  ِٚیىٗلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ِٛزؾُ ٞبی فكبضی زیٍط ثب 

 . َطاحی ٚ ؾبذتٝ قسٜ ا٘س ٚ یب ا٘ساظٜ ٌیطی ؾتٛ٘ی، حّمٝ ثبض پیچكی

ثطای . ِٛز ؾُ ته ؾتٛ٘ی ٚلتی ثطای ثبض ٞبی ؾٍٙیٗ  َطاحی ٔی قٛز ثّٙس قسٜ ٚ ؾٍٙیٗ ٔی قٛز

ؾبذتٗ ِٛز ؾُ ٞبیی ثب قٕبی وٛچىتط ٔی تٛا٘س ثبض تٛؾٍ ؾٝ یب چٙس ؾتٖٛ حُٕ قٛز وٝ ٞطؾتٖٛ ثب 

ٌیح ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ تٕبْ ؾتٖٛ ٞب ثٝ نٛضت ؾطی زض قبذٝ ذبل ذٛز . ٔدٕٖٛٝ ٌیح ٞبی ذٛز ٔی ثبقس 

حبنُ ُٖٕ ٘ٝ تٟٙب ٔٛخت ٕ٘بی وٛچىتط ثّىٝ ثٟجٛز وبضایی  زض حبِتی وٝ . زض پُ ٚتؿتٖٛ لطاض ٔی ٌیط٘س 

 نسٔٝ ٕ٘ی ثیٙٙس ِٛزؾُ ٞبی ٘ٛٔ فكبضی اظ ٕٔٙتٓ.  ثبض ٌعاضی ٔی قٛز ٔی ٌطززِٛز ؾُ ذبضج اظ ٔحٛض

أب . ِصا ٔكرهٝ حس اوثط ثبض ايبفی ثؿیبض ذٛة اؾت .  ٔی ثبقس وٝ ٕٔٗٛلا ٔٙهٛة ثٝ ا٘ٛأ ٔسَ تیط ٞب

 .  ٘ؿجتب وٛچه ، ایٗ ٘ٛٔ ِٛز ؾُ ٞب ضا ٘ؿجت ثٝ قٛن ثبض حؿبؼ تط ٔی وٙس ذٕف

  Ring torsion load cells ِٛزؾُ ٞبی حّمٝ پیچكی 2-1-4

ٔىب٘یعْ وبض ایٟٙب ثب ؾٝ ٌطٚٞی وٝ لجلا تكطیح قس فطق زاضز ٚ ٘ؿجتب خسیس ٞؿتٙس ٚثطای ض٘ح ٞبی ْطفیتی 

 . وٝ ٕٔٗٛلا اظ ٘ٛٔ ذٕكی ٚ ثطقی اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس ثٝ َٛض ایسٜ آَ ٔٙبؾت ٔی ثبقٙس 

   ِٛزؾُ ٞبی حّمٝ پیچكی17-2قىُ

                                                           
1
 ring torsion   

2
 column measurement 

3
 off-centre or off-axis 

4
 momentum 

5
 beams 

6
 deflection 
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اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثٝ یه لؿٕت . ایٟٙب ثط اؾبؼ ٔساض وبُٔ پُ قبُٔ چٟبض اؾتطیٗ ٌیح زایطٜ ای ٔی ثبقٙس 

ایٗ ُٖٕ ثبٖث وٓ قسٖ لُط . زایطٜ ای قىُ اظ إِبٖ ٘هت ٔی قٛ٘س وٝ ثب اٖٕبَ ثبض ذٓ ٔی قٛ٘س 

ِصا ثب اٖٕبَ ثبض زٚ ٌیح فكطزٜ ٚ زٚ ٌیح وكیسٜ ٔی . ضیًٙ زض ثبلا ٚ ظیبز قسٖ لُط زض پبییٗ ٔی قٛز 

 . قٛ٘س 

  ٘ؿجت ثٝ آٟ٘بیی وٝ ثط اؾبؼ creep ٚ  hysteresisَطاحی ٞٙسؾی إِبٖ ثبٖث ثٟجٛز ٔكرهبت  

 . ثطـ ٚ ذٕف َطاحی قسٜ ا٘س ٔی ٌطزز 

ثب تٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ثبض ٌعاضی فكبضی ، ثط ذلاف تیط ٞب ایٗ تطویت اظ ٕٔٙتٓ نسٔٝ ٕ٘ی ثیٙس ٚ ثٙبثطایٗ زض 

حفبْت ٔىب٘یىی زض ثطاثط ثبض . حبِیىٝ يربٔت ثؿیبضوٛچىی زاض٘س شاتب لُٗٝ لبثُ إَیٙب٘ی ٔی ثبقٙس 

ایٗ ِٛز ؾُ ٞب ذٕف ثؿیبض . ايبفی ثٝ ٚؾیّٝ فبنّٝ ٔیبٖ ضیًٙ اٖٕبَ ثبض ٚ نفحٝ وف ایدبز ٔی قٛز 

وٕی زاض٘س وٝ ثبٖث ٔی قٛز ثطای ٚظٖ وكی ؾطیٕ ایسٜ آَ ثبقٙس ِٚیىٗ ثٝ قٛن ايبفٝ ثبض ثؿیبض حؿبؼ 

 . ٞؿتٙس 

 

   دستِ تٌذی اًَاع لَد سل ّا تز اساس شکل الواى فٌزی 2-2

 :اؾبٔی ا٘ٛأ ایٗ ٔجسَ ٞب ٔتٙبؾت ثب قىُ إِبٖ فٙطی آٟ٘ب ٔی ثبقس ٚ ٔٗطٚف تطیٗ آٟ٘ب ٞب ٖجبضتٙس اظ 

   Beam - compression, tension وككی / ِٛؾُ ٞبی ثب إِبٖ تیطی قىُ فكبضی   2-2-1

ِٛزؾُ ٞبی تیطی قىُ ٔی تٛا٘ٙس ثط اؾبؼ ثطـ ٚ یب ذٕف وبضوٙٙس ٚ    

إِبٖ آٟ٘ب ثٝ اقىبَ ٔرتّف تیط یه ؾط ٚ یب زٚؾط ٔی ثبقس ٚ زض وكف ٚ 

 ثؿیبض پط وبضثطز  single pointٖ٘ٛی اظ ایٟٙب ثٝ ٘بْ . فكبض ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س

  .اؾت وٝ لجلا تٛيیح زازٜ قس
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  S beam/z beam    قىZُ یب Sِٛزؾُ ٞبی ثب إِبٖ   2-2-2

ٔی تٛا٘ٙس ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی  ٚ ثبقٙس ٔی  Z یب S  َٔب٘ٙس اؾٕكبٖ ثٝ قه

وكف ٚ فكبض ثٝ وبض ضٚ٘س ٚ ِیىٗ ثیكتط ثطای وكف ٔٙبؾت ٔی ثبقٙس ٚ 

 ٚ ٘یطٚ ٞب وبٔلا ِٛزؾُ ٔؿتمیٕب زض ٔؿیط ثبض لطاض ٔی ٌیطززض ایٗ حبِت 

ثب ٚخٛز . ٔحٛضی ٔی ثبقٙس ٚ اثط ٔٙفی ٘یطٚٞبی خب٘جی اٖٕبَ ٕ٘ی قٛز

ایٙىٝ ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ ٌیح ٞب زض ایٗ ِٛزؾُ ٔب٘ٙس حبِت  تیط ذٕكی 

 ضٚی ٔطوع ذٓ ٔی قٛز ٚ ٘یطٚ اظٔیبٖ sاؾت ِٚیىٗ تئٛضی وبضوطز آٖ وٕی ٔتفبٚت اؾت چطا وٝ زٚ ؾط 

 . ٔطوع ؾُح ٌیح ثٝ پبییٗ اٖٕبَ ٔی قٛز

زض ٔٛضز وبضوطز ایٗ ٘ٛٔ ِٛزؾُ زض حبِت فكبض ثبیس ثب زلت ُٖٕ وطز  تب ایٙىٝ إَیٙبٖ حبنُ ٌطزز وٝ ثبض 

ثطای ٔٛاضزی وٝ احتٕبَ ٘یطٚی خب٘جی ثٝ ِٛزؾُ ٚخٛز زاضز ثٝ . اٖٕبَ قسٜ ٘یطٚی خب٘جی ٚاضز ٕ٘ی وٙس 

ایدبز ٔتٛلف وٙٙسٜ ٔىب٘یىی وٝ لجلا تٛيیح زازٜ قس زض . وبضٌیطی ٔسَ ثب ؾبذتبض لاغطتط ٔٙبؾت تط اؾت 

  .ایٗ ِٛز ؾُ لبثُ اخطا ٔی ثبقس 

    Compression load button ِٛزؾُ فكبضی ثب إِبٖ زوٕٝ ای قىُ   2-2-3

 ِٛز ؾُ ٞبی زوٕٝ ای قىُ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚٞبی فكبضی زض 

ثٝ زِیُ َطاحی فكطزٜ  .  تٗ َطاحی قسٜ ا٘س50ٔحسٚزٜ ٚؾیٕ تب ض٘ح 

آٟ٘ب ٔٙبؾت خبٞبیی ٔی ثبقٙس وٝ ٔحسٚزیت فًب زاض٘س ٚ اظ ٔٗبیت آٟ٘ب 

 .                                                                                                   ایٗ وٝ ٘یطٚٞبی وككی ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ی وٙٙس 

2-2-4        Donut load cell 

 تٗ ٔی ثبقٙس 20ِٛزؾُ ٞبی حّمٛی زض ا٘ساظٜ ٌیطی وكف ٚ فكبض تب ض٘ح 
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 . ٚ اؾبؾب ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚی اؾتحىبْ ثؿت ٞب زض فًبٞبی ٔحسٚز َطاحی قسٜ ا٘س 

 2-2-5    Pancake load cell 

 تٗ  100   ٔی تٛا٘ٙس فكبض ٚ وكف ضا تب ض٘ح  Low profileیب 

 اظ ؾبذتبض فكطزٜ ٚ Donut load cellا٘ساظٜ ٌیطی وٙٙس ٚ ٔب٘ٙس 

آٟ٘ب زلیك ٚ ٘ؿجت ثٝ ٘یطٚٞبیی غیط . ٔحىٓ ثطذٛضزاض ٔی ثبقٙس 

 .  ثؿیبض غیط حؿبؼ ٔی ثبقٙس ٔحٛضی

  Column / Rod End load cells ِٛزؾُ ثب إِبٖ ؾتٛ٘ی قىُ    2-2-6

ِٛز ؾُ ٞبی ؾتٛ٘ی  اظ یه ؾتٖٛ ثطای ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ٞب اؾتفبزٜ  

ٔی وٙٙس تب ثٟتطیٗ ؾبذتبض ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی فكبض تب ض٘ح نس تٗ حبنُ 

لبثّیت . ایٗ ٞب ثؿیبض ٔحىٓ ٚ ِطظـ ؾبٔب٘ٝ ضا حصف ٔی وٙٙس . قٛز 

ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض ظیبز ٚ زض ٘تیدٝ زلت وٓ ایٟٙب ضا ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی 

 . ٘یطٚٞبی وٛچه ٘بتٛاٖ ٔی وٙس 

 کارتزی اساس تز ّا لَدسل تٌذی    دست2-3ِ 

ِٛز ؾُ ٞب ثطای اؾتفبزٜ زض وكف ، فكبض ٚ یب ٞطزٚ زض قىُ ٚ ٘ٛٔ ٞبی ٔرتّف ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س ٚ ثًٗب 

 .ثب ٖٙٛاٖ وبضثطیكبٖ زؾتٝ ثٙسی قسٜ ٚ ٔٗطفی ٔی قٛ٘س وٝ وّی تطیٗ تٗطیف ثطای یه ٌطٜٚ ٔی ثبقس 

 IN LINE load cell   ِٛزؾُ ٔیبٖ ذُی  2-4-1

ِٛزؾُ ٞبی ٔیبٖ ذُی زاضای زٚؾط ضظٜٚ قسٜ ٔی ثبقٙس وٝ ثطای ا٘ساظٜ 

 . ٌیطی ٘یطٚی وككی ٚ یب فكبضی زض ضاؾتبی ٔحٛض ٘یطٚ یب ثبض ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س

                                                           
1
 off-axis loads 
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   Load/force pinِٛزؾُ پیٙی ا٘بظٜ ٌیطی ثبض     2-4-2

 ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی فكبض ثط ضٚی پیٗ ٍٟ٘ساض٘سٜ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س 

 Force Measuring Bearing   ِٛزؾُ ثّجطیٍٙی ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ   2-4-3

 ٔی تٛا٘ٙس ٘یطٚی ٖٕٛزی ٚاضز قسٜ ثٝ قبفت ِٛز ؾُ ٞبی ثبِجطیٍٙی

 web tension load    ایٟٙب ثٝ. زٚضا٘ی ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙٙس 

cell ثطای قبفت ٍٟ٘ساض٘سٜ ٔىبٖ زض ٕٔٗٛلا ٚ قٛز ٔی ٌفتٝ ٘یع 

 .ضٚ٘س ٔی وبض ثٝ قٛز ٔی ٚاضز قبفت ثط وٝ ثبضی ٌیطی ا٘ساظٜ

 Load/force washers   ِٛزؾُ ٚاقطی ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ   2-4-4

ِٛز ؾُ ٞبی ٚاقطی ٔٗٛلا ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚی ؾفت قسٖ ثؿت 

 . ٞب تب ض٘ح نس تٗ ثٝ نٛضت ٚاقط زض ٚؾٍ لطاض ٔی ٌیط٘س 

  Axial load cell ِٛزؾُ ٞبی ٔحٛضی    2-4-5

ثٝ ِٛز ؾُ ٞبیی ٌفتٝ ٔی قٛز وٝ زض ثطاثط ٘یطٚٞبی ٘بُّٔٛة غیط ٔحٛضی ٘ؿجت ثٝ ِٛز ؾُ ٞبی زیٍط 

حؿبؾیت وٕتطی زاض٘س  ٚ ذُبی وٕتطی ٔی زٞٙس ٚ زض ٔٛالٗی وٝ احتٕبَ ٚخٛز ٘یطٚ ٞبیی غیط اظ ٘یطٚی 

زض ضاؾتبی ٔحٛض انّی ثبقس اظ ایٗ ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ زض ا٘ٛأ ٚ اقىبَ ٔرتّف ثطای وكف ، فكبض ٚ 

  .یب ٞطزٚ ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س

  Miniature load cells    ِٛزؾُ ٞبی ٔیٙیبتٛضی     2-4-6

ِٛز ؾُ ٞبی ٔیٙیبتٛضی اظ ؾبذتبض ٔتٕطوع ٚ وٛچه ثطذٛضزاض٘س  ٚ قىُ 

آٟ٘ب زض فًب . ٞبی ٔتٖٙٛی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ تب چٙس زٜ تٗ زاض٘س 

 .ٞبی وٛچه  لبثّیت ا٘ساظٜ ٌیطی فكبض ٚ وكف ضا زاض٘س 
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 Dual Range ِٛزؾُ ٞبی زٚ ض٘دی   2-4-7

ِٛزؾُ ٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثٝ َٛض ٔدعا قبُٔ ٔجسَ ٞبیی ثب 

ْطفیت ثبلا ٚ پبییٗ ٔی ثبقٙس ٚ ثطای خٌّٛیطی اظ نسٔٝ زیسٖ 

ٚاحس ْطفیت پبییٗ ٔدٟع ثٝ ٔحسٚز وٙٙسٜ ثبض ايبفی ثٛزٜ ٚ ِصا 

زاضای زلت زض ٞطزٚ ْطفیت ثبلا ٚ پبییٗ ٔی ثبقٙس ٚ ثیكتط 

  .وبضثطز آظٔبیكٍبٞی زاضز 

 Calibration Grade Low Profile Load Cells   ِٛزؾُ ٞبی وبِیجطاؾیٖٛ    2-4-8

 . ِٛزؾُ ٞبی ثؿیبضزلیمی ٞؿتٙس وٝ ثطای وبِیجطٜ وطزٖ ِٛز ؾُ ٞبی زیٍط ثٝ وبضٔی ضٚ٘س 

  Torque meter تطن ٔتط ٞب    9- 2-4

یه ٔجسَ تطن ٔب٘ٙس ِٛزؾُ زاضای إِبٖ فٙطی . وبضثطز زیٍط ِٛزؾُ ٞب ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی تطن ٔی ثبقس 

اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثٝ نٛضت پُ ٚتؿتٖٛ ثط ضٚی ایٗ إِبٖ ٘هت . ٔی ثبقس flexureفّعی یب انُلاحب 

تطن اٖٕبَ قسٜ ثٝ ؾٙؿٛض ایدبز وط٘ف ذٕكی ٚ یب ثطقی زض ٔحیٍ ٌیح ٞب وطزٜ ٚ ایدبز . قسٜ ا٘س 

 . ؾیٍٙبَ ذطٚخی ٔتٙبؾت ثب تطن اٖٕبِی ٔی وٙس

 :ثٝ َٛض وّی زٚ ٘ٛٔ تطن ٔتط ٚخٛز زاضز 

   static torque meter(reaction)اؾتبتیه تطن ٔتط   2-4-9-1

 تطن ٔتط اؾتبتیىی زاضای زٚ فّٙح اؾت وٝ زض ٔیبٖ یه قبفت ثبثت ٚ ٔكبثٝ 

اظ . آٖ وٝ لاظْ اؾت تطن ٚاضز قسٜ ثط ٔحٛض ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز ، لطاض ٔی ٌیطز 

آ٘دب وٝ زٚ فّٙح اظ زٚ َطف ثٝ قبفت ٔتهُ ٔی قٛ٘س چٙب٘چٝ قبفت ثبثت 

٘جبقس ٚ ثچطذس  ثس٘ٝ تطن ٔتط ٚ وبثُ ٔطثَٛٝ ثب آٖ ٘یع ٔی چطذس ٚ ِصا ثطای 

http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=119
http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=119
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 ا٘ٛأ ِٛزؾُ-  فهُ زْٚ                   

Anvar-1394 

 اؾتفبزٜ قٛز وٝ وبثُ زض اتهبَ اِىتطیىی ٚ خٌّٛیطی اظ لُٕ قسٖ وبثُ لاظْ اؾت اظ یه اؾّیپ ضیًٙ

حبَ چطذف ضا ثٝ وبثُ ثبثت تجسیُ وٙس اِجتٝ ایٗ وبض ٔكىلات ذبل ذٛز ضا زاضز ٚ زض ٔٛاضزی وٝ قبفت 

 . ثبثت ٘یؿت اظ ضتبضی تطن ٔتط اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

 rotary torque meter (dynamic)   ضٚتبضی تطن ٔتط  2-4-9-2

یه تطن ٔتط اؾتبتیىی ، تطن ٔحٛض ثسٖٚ چطذف ضا ا٘ساظٜ 

ٌیطی ٔی وٙس زض حبِیىٝ ٔجسَ زیٙبٔیىی ٔب٘ٙس یه خعء ؾبٔب٘ٝ 

حؿبؾٝ چطذكی زض ٚالٕ یه حؿبؾٝ اؾتبتیىی اؾت . ٔی چطذس

 . وٝ ثطای چطذف آظاز اؾت

ٕٔٗٛلا یه حؿبؾٝ ٘ٛٔ اؾتبتیىی وبثّی زاضز وٝ ثطای تغصیٝ 

ِٚتبغ ثٝ اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ زضیبفت ذطٚخی ؾیٍٙبَ 

mv/v وبثُ ٔتهُ ثٝ حؿبؾٝ ٔبٕ٘ چطذیسٖ آٖ ٔی قٛز ٚ ثطای ثطلطاضی ذسٔبت ایٗ .  ثٝ آٖ ٚنُ اؾت

 :ثًٗی اظ ضٚـ ٞب ٖجبضتٙس اظ . وبثُ زض حؿبؾٝ ٞبی چطذكی ضاٜ ٞبی ٔتفبٚتی ٚخٛز زاضز 

 Slip rings - 

Rotary transformers - 

 Rotating electronics - 

- rotating digital electronics  

Radio telemetry. - 

زض ضتبضی تطن ٔتط  قبفت تطن ٔتط ٔی چطذس ٚ ِیىٗ وبثُ آٖ ثبثت اؾت ٚ ٔب٘ٙس ایٗ اؾت وٝ تطن ٔتط 

ٚ اؾّیپ ضیًٙ ثب ٞٓ تطویت قسٜ ا٘س ٚ ٔی تٛا٘س تطن ٚاضز ثط ٔحٛض قبفت چطذٙسٜ ٚ ٔكبثٝ آٖ ضا ا٘ساظٜ 

                                                           
1
 Sleep ring  



52 
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. اؾّیپ ضیًٙ اظ تدٟیعات انّی اؾتفبزٜ زض تغصیٝ ٚ ا٘تمبَ زازٜ زض ؾبٔب٘ٝ ٞبی چطذبٖ ٔی ثبقس.ٌیطی وٙس

ٞطیه اظ . ٔجسَ ٞبی چطذكی زاضای ٔدٕٖٛٝ حّمٝ ٞبی فّعی ٔی ثبقس وٝ زض قبفت آٖ پطؼ قسٜ ا٘س

خبضٚثه ٞبی وطثٗ ٘مطٜ ای ضٚی حّمٝ ٞب ٔی . ٌٛقٝ ٞبی پُ اؾتطیٗ ٌیح ثٝ حّمٝ ای ٚنُ قسٜ اؾت

حؿبؾٝ ٞبی اؾّیپ ضیٍٙی ٕٔٗٛلا ثطای وبضثطز ٞبی ٕٔتس ٚ یب . ِغع٘س ٚ تغصیٝ ٚ ؾیٍٙبَ ضا ا٘تمبَ ٔی زٞٙس

ثب ؾطٖت چطذف ظیبز تٛنیٝ ٕ٘ی قٛ٘س چٛ٘ىٝ خبضٚثه ؾبئیسٜ قسٜ ٚ ایدبز غجبض ٔی وٙس وٝ ٔٛخت تِٛیس 

. حؿبؾٝ ٞبی اؾّیپ ضیٍٙی ٘یبظ ثٝ تٕیع وبضی زٚضٜ ای ٚ تٗٛیى خبضٚثه زاض٘س . ٘ٛیع زض ؾیٍٙبَ ٔی قٛز

 mv/vیىی اظ ٔعیت ٞبی ٔجسَ ٞبی اؾّیپ ضیٍٙی ایٗ اؾت وٝ ٞٙٛظ ٔی تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثب تدٟیعات ؾٙتی 

اؾّیپ ضیًٙ ٞب ا٘ٛأ ٔتفبٚت ثطای وبضثطز ٞبی ٔرتّف زاض٘س وٝ ٔٗطفی ٚ تٛيیح آٟ٘ب زض . اؾتفبزٜ وطز

 .ایٙدب ٕ٘ی ٌٙدس

زض ایٗ ضٚـ اظ ٔدٕٖٛٝ .  ٔی ثبقس rotary transformerضٚـ ٖٕٛٔی زیٍط اؾتفبزٜ اظ 

ثٝ آٟ٘ب .یىی ثطای ا٘تمبَ تٛاٖ ثٝ ؾٙؿٛض ٚ زیٍطی ثطای ا٘تمبَ زازٜ ٞب . تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

rotary transformersٌفتٝ ٔی قٛز چٛ٘ىٝ یىی اظ ؾیٓ پیچ ٞب ٘ؿجت ثٝ زیٍطی ٔی چطذس  . 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ، ACثٝ زِیُ َجیٗت . ٔعیت ایٟٙب وٕی ٘ٛیع ٚ ٖسْ انُحلان تٕبْ اخعاء ٔی ثبقس

 rotary transformer torqueثًٗی اظ .  زاضزAC ؾیٍٙبَ ٘یبظ ثٝ تمٛیت وٙٙسٜ ٞبی ا٘تمبَ زٞٙسٜ 

transducers قبُٔ ٔساضٞبی ٔٙبؾت وٙسٜ ؾیٍٙبَ ثٝ نٛضت زاذّی خٟت تغصیٝ ِٚتبغ DC ٚ  

 .ذطٚخی ؾٍٙبَ ثعضي ٔی ثبقٙس

 ايبفٝ وطزٖ تدٟیعات اِىتطٚ٘یه ثٝ قبفت چطذبٖ ٔی rotary torque transducer٘ٛٔ زیٍط 

ثطذلاف حؿبؾٝ ٞبی چطذٙسٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضی ایٗ زؾتٝ زاضای آٔپّی فبیط ثطای اؾتطیٗ ٌیح ٞب ٚ . ثبقس

 .ٔجسَ ؾیٍٙبَ ٔؿتمیٕبٖ ثط ضٚی قبفت چطذٙسٜ ٔی ثبقٙس
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تغصیٝ ٕٞچٙبٖ ثٝ نٛضت اِمبیی ا٘تمبَ زازٜ ٔی قٛز ِٚیىٗ ثطذلاف حؿبؾٝ ٞبی چطذٙسٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضی 

ٔساضات اِىتطٚ٘یىی ِٚتبغ تغصیٝ ضا یه ؾٛ ٚ ٔٙبؾت ، ؾیٍٙبَ ذطٚخی پُ ضا تمٛیت ، ٚ ؾیٍٙبَ ضا ثطای 

زض حبِت ٞبی ؾبزٜ ؾیٍٙبَ تجسیُ ٚ ثٝ . ٔٙبؾت ٔی وٙٙس(لؿٕتی وٝ ٕ٘ی چطذس)ا٘تمبَ اِمبیی ثٝ اؾتبتٛض 

 ذطٚخی تجسیُ DCنٛضت فطوب٘ؽ فطؾتبزٜ ٚ ؾپؽ زض ٔساض ٞبی اِىتطٚ٘یىی اؾتبتٛض اظ فطوب٘ؽ ثٝ ِٚتبغ 

یه ٔعیت ایٗ ضٚـ ٞعیٙٝ وٓ ؾبذت ثٝ زِیُ ٖسْ ٘یبظ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب ؾیٓ پیچی زلیك ٔی . ٔی قٛز

 . ثبقس

زض ایٗ . ٔی ثبقس (لؿٕت چطذٙسٜ )ضٚـ ذیّی پیچیسٜ تط زیدیتبِی وطزٖ ؾیٍٙبَ تطن ثط ضٚی ضتٛض 

 ، ا٘تمبَ زٞٙسٜ ؾیٍٙبَ زیدیتبِی اظ َطیك خفت اِمبیی ، ٚ ٔجسَ A/Dضٚـ اظ ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیتبَ 

ٔعیت ایٗ ضٚـ أىبٖ اتهبَ ٔمبٚٔت ٔٛاظی .  زض اؾتبتٛض اؾتفبزٜ ٔی قٛزD/Aزیدیتبَ ثٝ آ٘بِٛي 

 .ٔؿتمیٕب ثٝ پُ اؾتطیٗ ٌیح ٔی ثبقس

  ِٛز ؾُ ٞبی چٙس ٔحٛضٜ   10- 2-4

ایٟٙب ثیكتط وبضثطز ّٖٕی ٚ تحمیمبتی زاض٘س ٚ ٔی تٛا٘ٙس يٕٗ ا٘ساظٜ 

تِٛیس وٙٙسٌبٖ . ٌیطی ٘یطٚ زض چٙس ٔحٛض تطن ضا ٘یع ا٘ساظٜ ٌیطی وٙٙس 

   : اغّت ایٗ ٔسَ ِٛز ؾُ ٞب ضا زض زٌٚطٜٚ ٖطيٝ ٔی وٙٙس 

    Axial Torsion Force Transducer   ٚ Multi-Axis 

Load Cell 

 تٟٙب زض أتساز یه ٔحٛض ٔی تٛا٘ٙس تطن ٚاضز قسٜ ضا Axial Torsion Forceِٛزؾُ ٞبی  -

 .ٕٞعٔبٖ ثب ٘یطٚی اٖٕبَ قسٜ زض آٖ ضاؾتب ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘بیٙس  
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 ٔٗطفی ٔی قٛ٘س ٕٔٗٛلا زض أتساز چٙسیٗ ٔحٛض ٘یطٚ ، Multi-Axisِٛز ؾُ ٞبیی وٝ ثب ٘بْ    -

تطن ٚ یب ٞطزٚ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیىٙٙس ٚ ٔسَ ٞبی ثؿیبض ٔتفبٚتی زاض٘س وٝ یه ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ 

 . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

 

 

 

 

  یه ِٛزؾُ چٙس ٔحٛض18ٜ-2قىُ 

اظ ٔكرهبت . ایٗ ِٛزؾُ لبزض اؾت ٕٞعٔبٖ زض ٞط ؾٝ ٔحٛض  خساٌب٘ٝ تطن ٚ ٘یطٚ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وٙس

ثؿیبض لبثُ تٛخٝ ایٗ ٘ٛٔ ِٛزؾُ ٞب تبثیط ٘بُّٔٛة اٖٕبَ ثبض ثط ٔحٛضٞب ضٚی ذُبی ا٘ساظٜ ٌیطی 

.ٔحٛضٞبی زیٍط ٔی ثبقس وٝ ثبیس ثٝ آٖ تٛخٝ وطز
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  اؾتبتیىی ٚ زیٙبٔیىی ِٛزؾُ وبِیجطاؾیٖٛ: هقذهِ 

ٖٕٛٔب انُلاح وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ فطایٙس تهحیح ٚتٙٓیٓ تدٟیعات ثٝ ٔٙٓٛض افعایف زلت ٚنحت ّٖٕىطز 

تٗییٗ ٔكرهٝ ٞبی فٙی "زض ٔٛضز ِٛزؾُ ٞب انُلاح وبِیجطاؾیٖٛ ٔٙحهطا ثطای . آٟ٘ب ٌفتٝ ٔی قٛز

ثب ایٗ تٗطیف وبِیجطاؾیٖٛ ٖٕلا یٗٙی فطایٙس ثجت ثؿیبض زلیك ذطٚخی ٞبی .  ثٝ وبض ثطزٜ ٔی قٛز"ِٛزؾُ 

ِٛزؾُ ثطای ٚضٚزی ٞبی وبٔلا ٔكرم ، وٝ ٔؿتمیٕب زض ٔحیٍ ٚ قطایٍ تٗطیف قسٜ ثط ِٛز ؾُ اٖٕبَ 

ثٝ ایٗ تطتیت ثطای یه ِٛز ؾُ ٔكرم اظ َطیك وبِیجطاؾیٖٛ یه ؾطی زازٜ ٔتٙبْط ٚضٚزی ٚ . ٔی قٛ٘س

ذطٚخی ، وٝ ٚضٚزی ٞب ٘یطٚٞبی اٖٕبَ قسٜ ثٝ ِٛز ؾُ زض ٔحسٚزٜ ْطفیت آٖ ٚ ذطٚخی ٞب ِٚتبغ 

اِىتطیىی ٔٗبزَ ٘یطٚی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ تٛؾٍ ِٛزؾُ ٔی ثبقٙس ٚ ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ ٔٙحٙی ٔكرهٝ ٚضٚزی 

ثٝ وٕه خسَٚ ٚ یب ٔٙحٙی ٔكرهٝ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی یه ِٛزؾُ . ذطٚخی ِٛزؾُ تطؾیٓ ٔی قٛز 

ٔكرم ٔی تٛاٖ ضفتبض ِٛزؾُ ضا ثب آ٘چٝ اظ تئٛضی ا٘تٓبض ٔی ضٚز ٔمبیؿٝ وطز ٚ یب ایٙىٝ ایٗ ٔكرهٝ 

ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ذطٚخی ِٛز ؾُ تحت . ثطای اؾتفبزٜ وبضثطزی ٚ تهحیح ٘تبیح زض ُٖٕ اؾتفبزٜ قٛز 

زض ّٔعٚٔبت اؾتب٘ساضز اِٚیٝ اؾتفبزٜ اظ ٔبقیٗ ثبض ٔطزٜ ثب ٔحسٚزٜ . اؾتب٘ساضز ٞبی ٔٗیٗ ٌطفتٝ ٔی قٛز 

 ٚ ثیكتط اظ آٖ ٔبقیٗ ٞبی ٞیسضِٚیىی یب تمٛیت وٙٙٙسٜ ٔىب٘یىی تٛنیٝ ٔی kN 500٘یطٚی تب تمطیجب 

 ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز proving ringsزض زیٍط اؾتب٘ساضز ٞب اظِٛزؾُ ثب زلت ثبلا ٚ یب تدٟیعات  . قٛ٘س

ٕٞچٙیٗ آئیٗ ٘بٔٝ ٞب ثًٗی اظ ضٚـ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی . ٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ٞط وكٛضی اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

 . ٘یطٚ ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٔبثمی ظیبز ٚ ٔتفبٚتٙس ٚ ضاٞی ثطای ضٖبیت ٕٞٝ ضٚـ ٞب ٚخٛز ٘ساضز 

ٚلتی ِٛزؾُ ثطای اِٚیٗ ثبض وبِیجطٜ ٔی قٛز ثطای ؾٝ ثبض حسالُ تب ْطفیت ٟ٘بیی ذٛز ثبض ٔی قٛز تب ایٙىٝ 

تؿت ٔتساَٚ ثطای ِٛزؾُ قبُٔ پٙح ٘مُٝ زض ثبض . ؾبثمٝ زٚضٜ حطاضتی ٚ تٙف ٞبی ٔىب٘یىی آٖ پبن قٛ٘س

                                                           
 اثعاض ٔىب٘یىی ثؿیبض زلیك ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ 
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.  ِٛزؾُ ، ٔی ثبقسٌصاضی نٗٛزی ٚ یه ٘مُٝ زض ثبضٌصاضی ٘عِٚی ، خٟت ا٘ٗىبؼ ٔكرهٝ ٞیؿتطیعیع

ٔكرهٝ ٞیؿتطیعیع تٛؾٍ ا٘ساظٜ ٌیطی تفبٚت ثیٗ ذطٚخی زض حبِت نٗٛز ٚ ٘مُٝ ٔتٙبْط زض ٘عَٚ ٔب٘ٙس 

 . زضنسی ثبض وبُٔ آظٔبیف ٔی قٛز50 تب 40ٞیؿتطیعیع ٕٔٗٛلا زض .  تٗییٗ ٔی قٛز 1-3قىُ

 وٝ ثتٛاٖ ٔٙحٙی ذطٚخی ِٛزؾُ ضا ثب آٖ ٔمبیؿٝ وطز تٗطیف ٞبی ٔرتّف زاضز ٚ ٔٙبؾت تطیٗ ذٍ ضاؾت

زض ایٗ ٔیبٖ ذٍ . ثؿتٍی ثٝ ٞسفی زاضز وٝ ثطای آٖ یه اضائٝ ذُی اظ ٔٙحٙی ذطٚخی ٔٛضز ٘یبظ اؾت

ثستطیٗ حبِت ا٘حطاف ٔٙحٙی ذطٚخی اظ ذٍ  ) وبٔلا ثٝ حسی ٔی ثبقس وٝ ٚيٗیت غیط ذُی ٘مُٝ پبیبٖ

 (قىُ ظیط. )ٔكرهٝ ضا ٔٗیٗ وٙس (ضاؾت وٝ نفط ضا ثٝ ٘مُٝ ذطٚخی ْطفیت ٟ٘بیی ٚنُ ٔی وٙس

  ٔٙحٙی ٔكرهٝ ِٛزؾ1ُ-3قىُ
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.  ٔی ثبقس( Static Error Band  SEB)یه ذٍ نبف ثؿیبض ٔفیس ذٍ ذطٚخی ثب٘س ذُبی اؾتبتیىی

 اؾتفبزٜ ٔی SEB  ذُی ثط پبیٝ ٘مُٝ نفط وٝ قیت آٖ ثطای ٔٗیٗ وطزٖ ثب٘س ذُبی اؾتبتیىی 2-3قىُ

حس . ٔب٘ٙس قىُ ظیط ثب٘س ذُبی اؾتبتیىی قبُٔ تٕبْ ٘مبٌ نٗٛزی ٚ ٘عِٚی زٚضٜ آظٔبیف ٔی ثبقس . قٛز

 .  زاض٘سSEB  زٚ ذٍ ٔٛاظی ٔی ثبقٙس وٝ فبنّٝ ٔؿبٚی زض ثبلا ٚ پبییٗ ذٍ ذطٚخی  SEBثبلا ٚ پبییٗ 

زض   non-linearity, hysteresis , nonreturn to zero errorsثطای ثٟتط ٘كبٖ زازٜ قسٖ 

 .تطؾیٓ اقىبَ ٔجبِغٝ قسٜ اؾت ٚ زض اثٗبز حمیمی ٖطو آٟ٘ب حسٚز ذٌُٛ اقىبَ ٔی ثبقس

2-3قىُ  
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    کالیثزاسیَى استاتیکی 3-1

اوثط ِٛز ؾُ ٞب زض وبضثطز ٞبی .  وبِیجطاؾیٖٛ ٔی تٛا٘س ثطای حبِت اؾتبتیىی ٚ یب زیٙبٔیىی ا٘دبْ قٛز 

 ثبض ثطای ٔست ظٔبٖ  ، اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س یٗٙی ایٙىٝ زض ٔٛلٕ ا٘ساظٜ ٌیطیاؾتبتیىی ٚ یب تمطیجب اؾتبتیىی 

زض ایٗ ٔٛاضز ثٝ ٚؾیّٝ اٖٕبَ ثبض ٔطزٜ زض ا٘ساظٜ ٞبی . ٔٗیٙی ثبثت ٚ یب ایٙىٝ ثؿیبض آٞؿتٝ تغییط ٔی وٙس 

ٔتفبٚت ٚ یب ثٝ ٚؾیّٝ ٔبقیٟٙبی اٖٕبَ ٘یطٚ ثبض ٞبی ٔرتّف ثٝ ِٛز ؾُ اٖٕبَ ٔی قٛز ٚ ذطٚخی ٔتٙبْط 

زض ایٗ ٔبقیٗ ٞب ثطای اَلأ اظ .  یىی اظ ایٗ ٔبقیٗ ٞب ضا ٘كبٖ ٔیسٞس 3-3قىُ. آٟ٘ب ثجت ٔی قٛز 

ٔیعاٖ ثبض ایدبز قسٜ تٛؾٍ ٔبقیٗ اظ یه ِٛز ؾُ ثؿیبض زلیك ٚ ٕ٘بیكٍط ٔطثَٛٝ وٝ ثب آٖ ثٝ زلت ٔیعاٖ 

ثبض ایدبز قسٜ ثٝ ؾبٔب٘ٝ ِٛز ؾُ ٔجٙب ٚ ِٛزؾُ ٔٛضز آظٔبیف ٞط زٚ ٕٞعٔبٖ . قسٜ اؾت اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

ثب  )ٚاضز ٔی قٛز ٚ ِصا ٔمساض حمیمی ثبض ٚضٚزی ٕٞبٖ ثبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ تٛؾٍ ؾبٔب٘ٝ ٔجٙب ٔی ثبقس 

ٚ ذطٚخی ٞبی ٔتٙبْط اظ ِٛزؾُ تحت وبِیجطاؾیٖٛ اظ یه ٕ٘بیكٍط زیٍط  (احتؿبة ذُبی ؾبٔب٘ٝ ٔجٙی 

 . وٝ ثب ِٛزؾُ تٙٓیٓ قسٜ اؾت  ٌطفتٝ ٔی قٛز 

حتی زض اٖٕبَ ْطفیت ٟ٘بیی آٟ٘ب زض  )لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تغییط قىُ ثؿیبض وٓ ِٛز ؾُ ٞب 

زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔبقیٗ ثٝ خبی ثبض ٔطزٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز لاظْ اؾت تغییط قىُ  (حسٚز چٙس زٞٓ ٔیّیٕتط 

اٖٕبَ قسٜ تٛؾٍ ٔحٛض ٔبقیٗ ثط ضٚی ِٛزؾُ ثٝ زلت ٚ ثٝ ا٘ساظٜ ٔٙبؾت ثبقس ٚ ٔبقیٗ ثٝ ٖ٘ٛی زاضای 

ٔحسٚز وٙٙسٜ ٚ یب وٙتطَ وٙٙسٜ ٘یطٚ ثبقس ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ٕٔىٗ اؾت ِٛز ؾُ تحت ثبض ايبفی ثیف 

 .اظ حس لطاض ٌطفتٝ ٚ نسٔٝ ثجیٙس 

 تهحیح وٕیت ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٚ٘ؿجتب ؾبزٜ ٚ اضظاٖ ٔی ثبقٙس اؾتبتیىی تدٟیعات وبِیجطاؾیٖٛ 

.  یه خسَٚ یب ٔٙحٙی ضاحت ٚ ٔحبؾجٝ ٖسْ لُٗیت آؾبٖ اؾت 

                                                           
1
 Quasi static 
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  ؾبٔب٘ٝ وبِیجطاؾیٖٛ اؾتبتیىی3-3قىُ

 

  کالیثزاسیَى دیٌاهیکی3-2

تدٟیعات ٚ ٔطاحُ وبِیجطاؾیٖٛ . وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی ثؿیبض پیچیسٜ تط اظ وبِیجطاؾیٖٛ اؾتبتیىی اؾت

ترٕیٗ ٘یطٚی . پیچیسٜ ، زلیك ٚ ٌطاٖ ٔی ثبقٙس ٚ ثطای ؾیٍٙبَ ٚ فطوب٘ؽ ٞبی ٔٗیٗ ا٘دبْ ٔی قٛ٘س 

 زیٙبٔیىی ٚاضز قسٜ زقٛاض ٚ ٔحبؾجٝ ٖسْ لُٗیت پیچیسٜ ٚ ٘یبظ ثٝ ضٚـ ٞبی پیكطفتٝ تحّیُ ؾیٍٙبَ ٚ

  .آ٘بِیع ٞبی ٔحبؾجبتی ٔی ثبقس 
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ٌصقتٝ اظ پیچیسٌی ایدبز ٔىب٘یعْ ثبض ٔتغیط ثب زلت ظیبز ، ا٘ساظٜ ٌیطی زلیك ٔمساض آٖ ثبض ٔتغییط ایدبز قسٜ  

ٕٞچٙیٗ لاظْ اؾت خبثدبیی ثبظٚی اٖٕبِی . ٘یع زقٛاض اؾت وٝ زضوبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی ٔٛضز ٘یبظ اؾت

 . وٙتطَ قسٜ ٚ ٔحسٚز ثبقس 

ِٛز ؾُ ٞبیی وٝ زض ا٘ساظٜ   IMEKO إِٓبٖ زض وٍٙطٜ خٟب٘ی ا٘ساظٜ ٌیطی   PTBثط اؾبؼ ٔؿتٙسات 

ثٝ ٚؾیّٝ ضٚـ ٞبی اؾتبتیىی وبِیجطٜ قٛ٘س أب ذٛال ٌیطی ٞبی زیٙبٔیىی وبضثطز زاض٘س لاظْ اؾت 

ثب وبِیجطاؾیٖٛ اؾتبتیىی ضفتبض . زیٙبٔیىی ثبیس ثٝ ٚؾیّٝ ضٚـ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی زیٙبٔیىی ثٝ زؾت آیٙس 

 ,linearity, hysteresis, repeatabilityاؾتبتیىی ؾٙؿٛض ٚ ذیّی اظ ٔكرهبت فیعیىی  ٔب٘ٙس 

creep, etc.  ثب ضٚـ ٞبی زیٙبٔیىی تفبٚت ٔكرهبت اؾتبتیىی ٚ زیٙبٔیىی ٔٗیٗ . ٔكرم ٔی قٛز

 .ٔی ٌطزز 

نحت ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘ی وٙس ٚ ثٝ ٔٙٓٛض ایدبز  ثٝ َٛض وّی وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی ٔؿتمیٕب وٕىی ثٝ

نحت ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ ی زیٙبٔیىی ثٟتط اؾت اثتسا ٔكرهبت فٙی ٔٛج  ٚضٚزی ٚ ذُبی لبثُ لجَٛ 

 زضآظٖٔٛ نحت ؾٙدی ،  حسٚز لبثُ .ا٘ساظٜ ٌیطی ٔكرم ٚ ؾپؽ حؿبؾٝ ٔٙبؾت ا٘تربة ٔی ٌطزز

لجَٛ ٔكرهبت فٙی حؿبؾٝ وٝ  تٛؾٍ تِٛیس وٙٙسٜ  اضائٝ قسٜ ا٘س ثب ٔمبزیط ثٝ زؾت آٔسٜ اظ وبِیجطاؾیٖٛ 

  .ٌطزز ٔی زیٙبٔیىی زض فطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ٓط ٔمبیؿٝ 

ٕٞبُ٘ٛضی وٝ ٌفتٝ قس وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی پیچیسٜ ٚ تحّیُ ٘تبیح آٖ ٘یع زقٛاض اؾت ٚ تٟٙب زض ٔٛاضز 

 .ثؿیبض ذبل ا٘دبْ ٔی قٛز ٚ ثطای آقٙبیی زٚ ضٚـ ثٝ نٛضت وّی ثیبٖ قسٜ اؾت

     وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی ثب ضٚـ ٔمبیؿٝ ثب ٔجسَ ٔطخٕ 3-2-1

یىی اظ ٔكىلات وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی تِٛیس ٘یطٚی ٔتغیطی ٔی ثبقس وٝ لاظْ اؾت ثطای ا٘دبْ آظٔبیف 

ایٗ ٘یطٚی ٔتغیط ثبیس ثٝ زلت تِٛیس قٛز ٚ اَلأ اظ . ایدبز ٚ ثٝ ِٛزؾُ زض حبَ تؿت اٖٕبَ ٌطزز
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ٔكرهبت فیعیىی آٖ ٚ یب ثٝ ٖجبضتی ا٘ساظٜ ٌیطی زلیك ٔمساض ایٗ ٘یطٚی اٖٕبِی زقٛاض اؾت چٛ٘ىٝ ٞط 

ٔجسَ ا٘ساظٜ ٌیطی حتی ثؿیبض زلیك زاضای ذُب ٚ تبذیط زض  ذطٚخی ٔی ثبقس ٚ ثطای ثٝ وبضٌیطی آٖ زض 

وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی لاظْ اؾت ثب تٕٟیسات ايبفی زیٍطی زلت ٚ نحت آظٔبیف ضا افعایف ٚ ذُبضا تب 

زض ایٗ ضٚـ اظ یه ِٛزؾُ ثؿیبض زلیك ثطای ٔجسَ ٔجٙی ٚ ٕٞچٙیٗ یه قتبة ؾٙح . حس ٕٔىٗ وٓ وطز 

ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ قتبة ٚ ٘یطٚ قتبة ؾٙح ٔی تٛا٘س ٔجسَ . ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ٔمبیؿٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

ثبض ٔتغیط ثٝ ٚؾیّٝ یه خه ٔتغیط ٞیسضِٚیىی ٚ لبثُ وٙتطَ . ٔٙبؾجی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض ٔتغیط ثبقس 

 زض . ایدبز ٔی قٛز ٚ فطأیٗ ضا اظ ؾیؿتٓ وٙتطَ وٝ ثركی اظ ؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی اؾت زضیبفت ٔی وٙس 

  ؾبٔب٘ٝ وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی ِٛز ؾُ ثب اؾتفبزٜ اظ ِٛز ؾُ ٔطخ4ٕ-3قىُ

ٟ٘بیت ثبض ٔتغیط اٖٕبِی وٝ ٚضٚزی ؾبٔب٘ٝ ٔحؿٛة ٔی قٛز ثٝ ٚؾیّٝ تحّیُ ؾیٍٙبَ ٞبی ٔجسَ ٔجٙی ٚ 

قتبة ؾٙح زض ضایب٘ٝ ؾبٔب٘ٝ وبِیجطاؾیٖٛ ٔحبؾجٝ ٔی ٌطزز ٚ ثٝ َٛض  ٕٞعٔبٖ ثب ذطٚخی ٔجسَ ٔٛضز 
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ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ ضفتبض . وبِیجطاؾیٖٛ  زض ََٛ ظٔبٖ ثٝ نٛضت زازٜ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثجت ٔی ٌطز٘س  

 .ِٛزؾُ ٔٛضز آظٔبیف ٔكرم قسٜ ٚ وبِیجطاؾیٖٛ ا٘دبْ ٔی قٛز 

  وبِیجطاؾیٖٛ زیٙبٔیىی ثب ضٚـ ا٘ساظٜ ٌیطی خبثدبیی  3-2-2

ضاٜ زیٍط ا٘ساظٜ ثبض ٔتغیطا٘دبْ ا٘ساظٜ ٌیطی زلیك خبثدبیی خطٔی اؾت وٝ ثب خبثدبیی ذٛز ٘یطٚ ثٝ ِٛز ؾُ 

 .تحت آظٔبیف ٚاضز ٔی وٙس 

 

   ؾبٔب٘ٝ وبِیجطاؾیٖٛ ثب ضٚـ ا٘ساظٜ ٌیطی خبثدبیی ثطای آظٔبیف تٙبٚثی5-3قىُ
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 زض حمیمت ٘یطٚ ٔتٙبؾت ثب قتبة اؾت ٚ قتبة ٔكتك زْٚ خبثدبیی ٔی ثبقس ٚ ِصا ثب ا٘ساظٜ ٌیطی خبثدبیی 

زض ایٗ ضٚـ . ٚ آٌبٞی اظ ٔمساض خطْ زض حبَ حطوت ٔی تٛاٖ ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثط ِٛزؾُ ضا ٔحبؾجٝ وطز 

زض . خبثدبیی خطْ ثب زلت ثٝ ٚؾیّٝ قٗبٔ ِیعضی ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ زض ضایب٘ٝ ؾبٔب٘ٝ تحّیُ ٚ ثجت ٔی قٛز 

ُٖٕ ضٚـ ٞبی اخطایی ٔرتّف ثطای تحمك ایٗ تئٛضی ٚخٛز زاضز وٝ زض قىُ یه ؾبٔب٘ٝ ا٘تربة قسٜ 

زضایٗ ؾبٔب٘ٝ ثطای وٓ وطزٖ ذُب انُىبن خطْ قتبة زازٜ قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ لایٝ ای اظ ٞٛا . زیسٜ ٔی قٛز 

حصف ٔی قٛز ٚ ثطای ٚضٚزی ٞبی يطثٝ ای ، ٔتٙبٚة ٚ پبِؿی تطویت ؾبٔب٘ٝ وبِیجطاؾیٖٛ فطق ٔی وٙس 

 ثطای ٔثبَ قٕبتیه ٔطثٌٛ ثٝ ٚضٚزی ٔتٙبٚة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ ثطای ٚضٚزی ٞبی 5-3زض قىُ 

 .زیٍط چیسٔبٖ زیٍطی لاظْ اؾت

  :     تعزیف هتذاٍل کالیثزاسیَى3-3

تٗجیط ٖبٔی وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ ٔٗٙی تٙٓیٓ ثطای زضؾت ٚ یب ثٟتط وبضوطزٖ یه ؾبٔب٘ٝ ٚیب زؾتٍبٜ ، ثطای 

ِٛزؾُ ٞب ٞیچ ٔهسالی ٘ساضز ٚ ٕٔٗٛلا ٔطثٌٛ ثٝ تدٟیعاتی ٔی قٛز وٝ ٔدٟع ثٝ پیچ یب زوٕٝ ای ثطای 

تٙٓیٓ نحت ّٖٕىطز قبٖ ٔی ثبقٙس زضحبِیىٝ ذطٚخی ِٛزؾُ ٞب ُّٔمب ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ لبثُ تغییط ٚ یب 

أب تٗطیف ٔتساَٚ زیٍطی ثطای ِٛزؾُ ٞب  زض اغّت ٔٛاضز تدبضی ٚ خعٚات فٙی . تهحیح ٕ٘ی ثبقس

تِٛیسات اظ وبِیجطاؾیٖٛ ثیبٖ ٔی قٛز وٝ ثٝ ٔٗٙی ٔتهُ ٚ تٙٓیٓ وطزٖ یه ِٛزؾُ ثب تدٟیعات ٕ٘بیكٍط 

ٔی ثبقس ٚ ایٗ ثب ثحث وبِیجطاؾیٖٛ ِٛزؾُ ٞب وٝ لجلا شوط قس وبٔلا فطق زاضز ٚ ظیبز ثٝ وبض ثطزٜ ٔی 

 . قٛز

ثطای اؾتفبزٜ اظ ٞط ٘ٛٔ حؿبؾٝ فیعیىی پؽ اظ اتهبَ آٖ ثٝ ٕ٘بیكٍط ٔٙبؾت ، لاظْ اؾت وٝ ثب ٔساضات 

اوثط حؿبؾٝ ٞبی فیعیىی ٔتٙبؾت ثب ا٘ساظٜ وٕیت . ٕ٘بیكٍط یب ثجت وٙٙسٜ اَلاٖبت ٔٛضز ٘ٓط تٙٓیٓ قٛز 

زض حبِت ایسٜ آَ ایٗ پتب٘ؿیُ . فیعیىی ٚاضز قسٜ یه ٔمساض پتب٘ؿیُ اِىتطیىی زض ذطٚخی ایدبز ٔی وٙٙس 
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اِجتٝ زض ُٖٕ ذُبٞبیی ٚخٛز . وبٔلا ٔتٙبؾت ٚ ثب وٕیت فیعیىی ٚاضز قسٜ ثٝ نٛضت ذُی تغییط ٔی وٙس 

ضاثُٝ ثیٗ وٕیت فیعیىی ٚضٚزی ٚ ٔثلا پتب٘ؿیُ . زاضز وٝ اظ َطف ؾبظ٘سٌبٖ ٔكرم ٚ پرف ٔی قٛز

لبثُ تٙٓیٓ ٕ٘ی ثبقس ٚ اظ ٚیػٌی ٞبی  (ٔب٘ٙس ِٛزؾُ ٞب)ذطٚخی حؿبؾٝ یه ٔمساض ٔٗیٗ اؾت وٝ اغّت 

 ٔكرهبت ِٛزؾُ ٞبی ٔرتّف ٔی تٛا٘ٙس ٔتفبٚت ثبقٙس ٚ ثطای ٘كبٖ زازٖ نحیح .فیعیىی حؿبؾٝ اؾت 

ٔمساض ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثط آٟ٘ب لاظْ اؾت ثٝ َطیمی ٕ٘بیكٍط ٚ ِٛز ؾُ ثب ٞٓ تٙٓیٓ ٚیب ثٝ انُلاح ٔتساَٚ 

 پؽ زض ایٗ ثرف تٗطیف وبضثطزی وبِیجطاؾیٖٛ ِٛزؾُ ایٗ اؾت وٝ ضاثُٝ ثیٗ وٕیت . وبِیجطٜ قٛ٘س

ٚضٚزی ٚ ٔمساض ٕ٘بیف آٖ چٍٛ٘ٝ ثبقس ٚ ٘ٝ تٙٓیٓ ذٛز حؿبؾٝ وٝ اوثطا زض ضٚ٘س تِٛیس ؾٙؿٛض ا٘دبْ ٔی 

قٛز ٚ ثًٗب اٌط حؿبؾٝ ای اظ تٙٓیٓ ٚ یب انُلاحب وبِیجطٜ ذبضج قٛز ثٝ ایٗ ٔٗٙی اؾت وٝ آؾیت زیسٜ ٚ 

قبیس ثًٗی اظ ٔكىلات حؿبؾٝ ٞب ضا ثتٛاٖ ثب وبِیجطٜ وطزٖ ٕ٘بیكٍط . ٔكرهبت فٙی آٖ تغییط وطزٜ اؾت

 :ثط َطف وطز  ِٚیىٗ ٞسف انّی اظ وبِیجطاؾیٖٛ  ایٗ زٚ ٔٛضز اؾت 

 اضظیبثی نحت ٔكرهبت فٙی ِٛزؾُ -

 ٔٙبؾت ؾبظی ؾبٔب٘ٝ ٕ٘بیكٍط ثطای یه ِٛزؾُ ذبل  -

اؾتفبزٜ  تىِٙٛٛغی ؾبذت حؿبؾٝ ٞب ثب ٞٓ تفبٚت زاضز ٚ زض ٔتساَٚ تطیٗ آٟ٘ب اظ ٖٙهط ٔمبٚٔت وككی 

ٌیح ٔمبٚٔتی ٔتهُ ثٝ إِبٖ حؿبؾٝ ٔتٙبؾت .  آٚضزٜ قسٜ اؾت  6-3قىُٔی قٛز وٝ ٔساض ٔٗبزَ آٖ زض 

ثب تغییط فطْ إِبٖ وٝ ٔتٙبؾت ثب ثبض اٖٕبِی اؾت ثٝ َٛض ذُی تغییط ٔمبٚٔت زازٜ ٚ زض ذطٚخی ؾیٍٙبِی 

 . ٔتٙبؾت ثب ثبض ثٝ ٚخٛز ٔی آیس 

                                                           
1    Strin gage  



66 

 

 
 

 

 وبِیجطاؾیٖٛ-  فهُ ؾْٛ                   

Anvar-1394 

 لطاض ٌطفتٝ ا٘س ٚ ثٝ ؾجت آٖ يٕٗ ُٖٕ خجطاٖ ٔمبٚٔت ٞبی ٔتهُ ثٝ حؿبؾٝ ثٝ نٛضت پُ ٚتؿتٖٛ 

 حطاضتی ، حصف ؾیٍٙبَ ٞبی تِٛیس قسٜ زض اثط ٘یطٚٞبیی وٝ ٔؿتمیٕب ثٝ ٔحٛض انّی ثبض ٚاضز ٕ٘ی ؾبظی

ِٛزؾُ ٞب ٕٔٗٛلا زٚ ظٚج ؾیٓ زاض٘س وٝ یه ظٚج ٔطثٌٛ ثٝ تحطیه اِىتطیىی ٔی .  ا٘دبْ پصیط اؾتقٛ٘س

 تغصیٝ ٔی قٛ٘س ٚ اِجتٝ ٔمساض ٔٙبؾت آٖ تٛؾٍ ؾبظ٘سٜ اٖلاْ DC ِٚت 20 تب 5ثبقس ٚ ٕٔٗٛلا ثب ِٚتبغ ثیٗ 

پُ ٔمبٔتی زض حبِت ٖبزی ٔتٗبزَ اؾت ٚ زضنٛضتی وٝ . ٔی ٌطزز ٚ ظٚج زیٍط ٔطثٌٛ ثٝ ذطٚخی ٔی ثبقس 

ثبض ثٝ ثس٘ٝ حؿبؾٝ ٚاضز قٛز ٚ تغییط قىُ زٞس پُ غیط ٔتٗبزَ قسٜ ٚ یه ِٚتبغی ٔتٙبؾت ثب ٘یطٚی 

اغّت . اٖٕبِی ثط ضٚی ظٚج ؾیٓ ذطٚخی تِٛیس ٔی قٛز وٝ ٔتٙبؾت ثب وكف ٚ یب فكبض ٔٙفی یب ٔثجت اؾت 

 .  اؾت 6-3 قىُٖلأت ٌصاضی ٞب ٔب٘ٙس

 .  ٔكرم قسٜ ا٘سSIG , +SIG–  ٚ ذطٚخی ثب EX , +EX– ٚضٚزی ثب 6-3زض قىُ 

 SENSEِٛزؾُ ٞب ثب قف ؾیٓ ٘یع تِٛیس ٔی قٛ٘س وٝ یه ظٚج ٔطثٌٛ ثٝ خجطاٖ ؾبظی حطاضتی اؾت ٚ ثب 

 زض ٕ٘بیكٍط ٞبیی وٝ زاضای ایٗ تٛا٘بیی ٔی ثبقٙس ٚ نُ ٔی SENSE٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز ٚ ثٝ ٚضٚزی 

  .وبثُ حؿبؾٝ ٔی تٛا٘س قبُٔ ؾیٓ قیّس ٘یع ثبقس. قٛز 

   ٔساض اِىتطیىی ِٛز ؾ6ُ-3قىُ

                                                           
1 Wheatstone bridge 
2  Termal compensation 
3  influence of non-axial load 

 Western Regional Strain Gage committee  ُٔٙجك ثب  
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ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ذطٚخی ِٛز ؾُ زض حسٚز چٙس ٔیّی ِٚت اؾت ثطای ثٝ وبضٌیطی آٖ ثبیس تمٛیت قٛز ٚ 

اظ َطفی . چٖٛ زض ا٘ساظٜ ٌیطی ثٝ وبض ٔی ضٚز لاظْ اؾت تمٛیت وٙٙسٜ زلیك ، ثسٖٚ ٘ٛیع ٚ ذُی ثبقس 

ٕٔٗٛلا ؾبٔب٘ٝ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی زیدیتبَ ٔی ثبقٙس ٚ ثطای زاقتٗ زلت وبفی لاظْ اؾت ٔجسَ ٞبی 

 ثٝ ا٘ساظٜ وبفی زلیك ا٘تربة وطز ٚ ثطای خٌّٛیطی اظ ٘ٛؾبٖ ضلٓ ٞبی ٕ٘بیكٍط A/Dآ٘بِٛي ثٝ زیدیتبَ 

زض ٔدٕٛٔ ثب تٛخٝ ثٝ .  چٙس ثیت ثیكتط اظ زلت اضلبْ ٕ٘بیكٍط ثبقس A/Dثبیس زلت زضٚ٘ی ٔجسَ ٞبی 

وبضثطز ٚیػٜ ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٚظٖ وكی ٚ یب ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ تٛنیٝ ٔی قٛز اظ ٕ٘بیكٍط ٞبی زلیك ٚ پیف 

ؾبذتٝ اؾتفبزٜ قٛز وٝ ٔٛاضز ثبلا ضا زض َطاحی ضٖبیت ٔی وٙٙس ٚ ثٝ ٔطاتت قبیؿتٝ تط اؾت وٝ ِٛز ؾُ ٚ 

تدٟیعات آ٘بِٛي ٚ زیدیتبَ ٚ ٕ٘بیكٍط اظ تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٔرتّف تٟیٝ ٘كٛز ٚ ٍٕٞی ٔطثَٛٝ ثٝ یه تِٛیس 

 .وٙٙسٜ ٔٗتجط ثبقٙس

ٕٔٗٛلا ثط ضٚی ٕ٘بیكٍط ٞبی پیف ؾبذتٝ وب٘ىتٛضی ثب ٕٞبٖ ٖلأت ٞبی ٔكبثٝ ذطٚخی ِٛزؾُ ٚخٛز 

ٕ٘بیكٍط ٞب ٔی تٛا٘ٙس ذطٚخی ٚ ٚضٚزی ٞبی . زاضز ٚ ذطٚخی ِٛزؾُ ٔؿتمیٕب ثٝ آٟ٘ب ٚنُ ٔی قٛز 

زیٍطی ٘یع زاقتٝ ثبقٙس وٝ ٔطثٌٛ ثٝ وٙتطَ ٚ یب اضؾبَ زازٜ 

  ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘بیكٍط زیسٜ ٔی قٛز وٝ 7-3زضقىُ. ٔی ثبقس

 ٘ساضز یٗٙی ٔٙبؾت ِٛزؾُ ٞبی چٟبض ؾیٕٝ Senseٚضٚزی 

اظ آ٘دب وٝ ِٛزؾُ اظ َطیك ٕ٘بیكٍط تغصیٝ ٔی قٛز ثبیس . اؾت

لجُ اظ اتهبَ وب٘ىتٛض ٞب زلت قٛز وٝ ِٚتبغ تغصیٝ ٔٙبؾت 

انٛلا ٕ٘بیكٍط ٞب ضا َٛضی َطاحی ٔی وٙٙس وٝ ثب اغّت . ثبقس

ِٛزؾُ ٞب ؾبظٌبض ثبقٙس ٚ ٔطاحُ ٚ زؾتٛض إُِٗ تٙٓیٓ ِٛز ؾُ 

ثب ٕ٘بیكٍط یب انُلاحب وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ َٛض وبُٔ ٚ ٔفهُ اظ 
  7-3قىُ
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 :انٛلا چٙس ضٚـ ثطای وبِیجطٜ وطزٖ ٕ٘بیكٍط ٚخٛز زاضز . َطف تِٛیس وٙٙسٜ ٕ٘بیكٍط اضائٝ ٔی ٌطزز

  Digital calibration  وبِیجطاؾیٖٛ زیدیتبِی           1 -3-3

 ٔتٙبؾت  ٚ ٟ٘بیت ذطٚخی ٟ٘بیت ْطفیت ِٛزؾُ.  اؾتایٗ وبِیجطاؾیٖٛ ثٝ ٚؾیّٝ ٔمساض ذطٚخی ؾٙؿٛض

ثب آٖ زض خعٚات ٔكرهبت فٙی ِٛزؾُ زازٜ ٔی قٛز وٝ اظ آٖ ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ؾبزٜ ٔی تٛاٖ اؾتفبزٜ 

وطز ٚ وبفی اؾت تٟٙب ایٗ زٚ ٔمساض ضا ثٝ ٕ٘بیكٍط ٚاضز وٙیٓ  ٚ اِجتٝ لاظْ اؾت ٕ٘بیكٍط أىب٘بت ثط٘بٔٝ 

ثب ایٗ ضٚـ ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ؾبٔب٘ٝ ٘یبظی ثٝ اٖٕبَ ثبض ٚالٗی . ضیعی ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ضا زاقتٝ ثبقس 

 .اؾتب٘ساضز ثٝ ِٛزؾُ ٕ٘ی ثبقس

 SPAN constant calibration وبِیجطاؾیٖٛ ْطفیت ثبثت      2- 3-3

 اؾت وٝ قجیٝ ؾبظی اِىتطیىی ذطٚخی ثٝ ٚؾیّٝ ٘هت ٔمبٚٔت ٔٛاظی ٔكرم ثٝ ٘مُٝ ٔٗیٗ ٔساض

زض ایٗ ضٚـ وبِیجطاؾیٖٛ ٘یع ٘یبظ ثٝ ٚظٖ اؾتب٘ساضز ٕ٘ی ثبقس ِٚیىٗ . وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ٘یع ٌفتٝ ٔی قٛز

ثبیس اظ یه ٔمبٚٔت ٔٗیٗ ٚ زلیك اؾتفبزٜ وطز ٚ ثسا٘یٓ وٝ ثب اتهبَ ایٗ ٔمبٚٔت ، زض ذطٚخی ٕ٘بیكٍط چٝ 

ٌبٞی ذٛز ٕ٘بیكٍط ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی زاضای ایٗ ٔمبٚٔت ٚ اتهبلات . ٔمساضی ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز 

 . ٔطثَٛٝ ٕٞطاٜ ثب زؾتٛضإُِٗ ذبل ٔی ثبقس

 تٗطیف ٔی قٛز وٝ Shunt-To-Load Correlationزض ٔجحث وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ٔكرهٝ 

اذتلاف زض زٚ لطائت ذطٚخی اؾت ثٝ َٛضی وٝ یىی اظ قجیٝ ؾبظی اِىتطٚ٘یىی ٚ زیٍطی اظ اٖٕبَ ثبض 

 فیعیىی ٌطفتٝ قٛز ، 

                                                           
1
 calibration by sensor output value 

2
 rated capacity R.C 

3
 rated output R.O 

4
 calibration by shunt CAL value 



69 

 

 
 

 

 وبِیجطاؾیٖٛ-  فهُ ؾْٛ                   

Anvar-1394 

ٔطاحُ وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی زض ٕ٘بیكٍطٞب . وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ٖٕٛٔی تطیٗ ضٚـ ؾطیٕ وبِیجطاؾیٖٛ اؾت

ٕٔٗٛلا یه ٔمبٚٔت زلیك ٔٗیٗ . ٔتفبٚت اؾت وٝ زض خعٚات فٙی آٟ٘ب ضٚـ تٙٓیٓ وبٔلا ثیبٖ قسٜ اؾت

ثٝ یه ثبظٚی پُ ٚتؿتٖٛ ٔجسَ ٚنُ ٔی قٛز وٝ ٔب٘ٙس قجیٝ ؾبظی اٖٕبَ ثبض ٔحطن فیعیىی ثٝ ٔجسَ 

 ٔٗیٗ اٖٕبَ ثب ٘هت ایٗ ٔمبٚٔت ذطٚخی ٔجسَ زلیمب َٛضی تغییط ٔی وٙس وٝ یه ثبض یب فكبض. ٔی ثبقس

ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ٔجسَ تحت ٞیچ فكبض ٚ یب ثبضی ٘جبیس ثبقس ِصا اظ اثتسا زض حبِت .  قسٜ ثبقس

ؾپؽ وٙتطَ نفط زازٜ زؾتٍبٜ ٔی تٛا٘س ذطٚخی نفط زض ٕ٘بیكٍط ٚ یب . ٔی ثبقس (ثسٖٚ اٖٕبَ ثبض)نفط

 ٔیّی 4 ٔیّی آٔپط ، ایٗ ٔمساض 20 تب 4زض حبِت ذطٚخی  )ِٚتبغ نفط ضا زض تطٔیٙبَ ٞبی ذطٚخی ایدبز وٙس 

زض .   فٗبَ وطزSHUNT CALثٗس اظ ایٗ ٔی تٛاٖ ٔساض وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ضا ثٝ ٚؾیّٝ وّیس . (آٔپط اؾت

اٌط ٔمساض تغییط . ایٗ حبِت یه تغییط پّٝ ای زض ذطٚخی تمٛیت وٙٙسٜ ٚ یب پبُ٘ ٕ٘بیكٍط زیسٜ ٔی قٛز

ُٔبثك ٔمساض ٔٛضز ا٘تٓبض وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٔكرهبت وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ٔجسَ شوط قسٜ اؾت ٘جبقس ، ثب وٙتطَ  

GAIN  یب SPANایٗ ُٖٕ تًٕیٗ ٔی وٙس وٝ تمٛیت ایدبز قسٜ نحیح اؾت ٚ .   ایٗ وبض ا٘دبْ ٔی قٛز

ٚلتی ٔمبٚٔت وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ثعضي اؾت . یه تحطیه ٚالٗی  ٕ٘بیف نحیح ضا ایدبز ذٛاٞس وطز

 ثطظي ثبقٙس ٕٔىٗ اؾت SPAN یب  GAINثٟتط اؾت نفط ضا زٚثبضٜ چه وطز چطاوٝ اٌط تٙٓیٓ وٙتطَ 

ٔجسَ ٞبی اؾتطیٗ ٌیدی وٝ ذٛز زاضای تمٛیت وٙٙسٜ زاذّی ٔی ثبقٙس . اثطات ٔتمبثّی ٚخٛز زاقتٝ ثبقس

ٕٔٗٛلا ٔمبٚٔت ٔٛاظی وبِیجطاؾیٖٛ زض آٟ٘ب ٘هت قسٜ اؾت ٚ ثب اتهبَ زٚ تطٔیٙبَ زض وب٘ىتٛض ، ایٗ 

 لاظْ اؾت چٙس ثبض (mA to 20 mA 4) ثطای ٔجسَ ٞبیی وٝ ذطٚخی خطیبٖ زاض٘س  . ٔمبٚٔت فٗبَ ٔی قٛز

زٚضٜ وبُٔ تٙٓیٓ وٙتطَ نفط ٚ ٔمساض ْطفیت وبُٔ تىطاض قٛز ظیطا ایٗ تٙٓیٕبت اثط ٔتمبثُ ظیبزی ثب آٖ 

 . وٕیت ٞب زاض٘س

                                                           
 . وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ثطای حؿبؾٝ ٞبی زیٍط ٔب٘ٙس فكبض ٘یع ثٝ وبض ثطزٜ ٔی قٛز 
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KRR

R

gc

g




)(


 زض وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ثب ضٚـ ٞبی ٔتفبٚت ا٘دبْ ٔی قٛز ٚ اٍِطیتٓ ٔطثَٛٝ زض ٕ٘بیكٍط تٙٓیٓ ٌیٗ

یه ٔٛضز . وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ثطای زٚ ٔٛضز ا٘دبْ ٔی قٛز ٕٔٗٛلا .خعٚات فٙی آٟ٘ب آٚضزٜ قسٜ اؾت 

ٔٛضز زیٍط زض آظٔبیف ٚ یب وبِیجطاؾیٖٛ ذطٚخی . وبِیجطاؾٖٛ ٔٛاظی ثطای ثٝ وبضٌیطی اؾتطیٗ ٌیح اؾت

 . ِٛزؾُ اؾت

  وبِیجطاؾیٖٛ اؾتطیٗ ٌیح ثب ضٚـ ٔمبٚٔت ٔٛاظی1 -3-3-2

 ثٝ اؾتطیٗ RC قجیٝ ؾبظی قسٜ ، یٗٙی ظٔب٘ی وٝ ٔمبٚٔت زض وبِیجطاؾیٖٛ اؾتطیٗ ٌیح ٘یبظ اؾت وط٘ف

ثب تٛخٝ ثٝ . ٌیح ٔٛاظی ٔی قٛز ٔحبؾجٝ ٌطز ٚ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ ؾبٔب٘ٝ ٕ٘بیكٍط وط٘ف ؾٙح وبِیجطٜ قٛز 

  :ٔی تٛاٖ ضٚاثٍ ظیط ضا ٘ٛقت   ٚنُ قسٜ اؾتRC  زض قبذٝ ای وٝ ٔمبٚٔت ٔٛاظی 8-3قىُ

 

 

 

 

Rg : Gauge resistor = R1 = R2 = R3 = R4 
RC : Shunt cal resistor 

K : Gauge factor = (ΔR/R)/  

 : strain = ΔL/L 
 

 

 8-3قىُ

 ، ثط حؿت RC  ٔمساض وط٘ف ثطای تٙٓیٓ ؾبٔب٘ٝ پؽ اظ ٚنُ ٔمبٚٔت ٔٛاظی  K ٚ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تٗبضیف 

 . وٝ زض خعٚات فٙی ٔكرم ٞؿتٙس ، ثٝ زؾت ٔی آیسK ٚ Rgپبضأتط ٞبی 

                                                           
1
 strain 
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  وبِیجطاؾیٖٛ ذطٚخی ِٛزؾُ ثبضٚـ ٔمبٚٔت ٔٛاظی2- 3-3-2

 چٝ RCثطای وبِیجطاؾیٖٛ ٕ٘بیكٍط ثب ِٛزؾُ لاظْ اؾت ثسا٘یٓ ذطٚخی ِٛزؾُ ثٗس اظ اتهبَ ٔمبٚٔت ٔٛاظی 

  . ضٚاثٍ ظیط ثطلطاض اؾت8-3ثب تٛخٝ ثٝ قىُ. ٔمساض ٔی قٛز

  

      ,   R1=RGIIRC , R2=R3=R4=RG   

 

𝑒0 = 𝐸  
1

1 +
𝑅𝐺 + 𝑅𝐶

𝑅𝐺𝑅𝐶

−
1

2
  = 𝐸 ×  𝑆𝑢𝑛𝑡 𝐶𝑎𝑙 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟                        

ثب تٛخٝ ثٝ . اظ ضاثُٝ ثبلا ِٚتبغ ذطٚخی ِٛزؾُ ثط حؿت ِٚتبغ تحطیه ٚ ٔمبٚٔت ٔٛاظی ثٝ زؾت ٔی آیس  

  ثبیس زض ٕ٘بیكٍط ثیكتطیٗ ٔمساض 𝑒𝑂𝑚𝑎𝑥 (Full-Scale Output)ایٙىٝ ثطای ثیكتطیٗ ذطٚخی ِٛزؾُ 

ٕ٘بیف زازٜ قٛز ، لاظْ اؾت ٔمساض ٖسزی ٕ٘بیكٍط ٔتٙبْط ِٚتبغ ثٝ  ( Full Scale Display Value)ْطفیت 

 ٚ چٙب٘چٝ ایٗ ٔمساض زض ٕ٘بیكٍط تٙٓیٓ قٛز (Shunt Cal Display Value)حؿبة قٛز  𝑒0زؾت آٔسٜ 

 زض E اظ حبنُ يطة ِٚتبغ تحطیه 𝑒𝑂𝑚𝑎𝑥. ؾبٔب٘ٝ ثطای تٕبْ ٔحسٚزٜ ْطفیتی ِٛزؾُ وبِیجطٜ ٔی قٛز

 : وٝ اظ ٔكرهٝ ِٛزؾُ اؾت ثٝ زؾت ٔی آیس [mv/v]فبوتٛض 

Full Scale Output =  eOmax  = 𝐸 × [𝑚𝑉/𝑉] 

 Shunt Cal Display Value  =  𝑒0
 Full  Scale  Display  Value

𝐹𝑢𝑙𝑙   𝑆𝑐𝑎𝑙𝑒  𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡
 =  𝑒0

 Full  Scale  Display  Value

𝐸 ×[𝑚𝑉 /𝑉]
     

Shunt Cal Display Value = Shunt Cal Factor × full scale display value /[mV/v] 

 زض ؾبٔب٘ٝ ٞبیی وٝ ٌعیٙٝ وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛاظی ٔدٟع ثٝ ٔمبٚٔت وبِیجطاؾیٖٛ زاذّی ٔی ثبقس ، ٔكرهٝ 

Shunt Cal Factor ٝاضائٝ ٔی ٌطزز ٚ ٘یبظی ثٝ ٔحبؾج e0ٕٔٗٛلا ٔطاحُ تٙٓیٓ وبِیجطاؾیٖٛ .  ٕ٘ی ثبقس

 :ٔٛاظی ثٝ نٛضت لسْ ثٝ لسْ ظیط ٔی ثبقس
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 .ا٘دبْ تٕبْ اتهبلات لاظْ ثیٗ ٔجسَ ٚ تدٟیعات -1

 . زلیمٝ ثطای ثطلطاضی تثجیت20 تب 10اٖٕبَ تغصیٝ ٚ ٔدبَ  -2

 . اٖٕبَ تٙٓیٓ نفط زض حبِت ثی ثبضی وٝ ٔٛخت نفط قسٖ ٕ٘بیكٍط ٔی قٛز -3

 ثطای زاقتٗ ٔمساضGAIN    یب  SPAN ٚ تغییط تٙٓیٓ  SHUNT CALفٗبَ وطزٖ حبِت  -4

Shunt Cal Display Value  ثط ضٚی  ٕ٘بیكٍط  . 

 

 Actual load calibration  وبِیجطاؾیٖٛ ثب ثبض حمیمی    3- 3-3

ثٝ زلیك ایٗ ٔتساَٚ تطیٗ ٘ٛٔ وبِیجطاؾیٖٛ ٕ٘بیكٍط ٚ ِٛزؾُ ٔی ثبقس وٝ ثب وٕه اٖٕبَ ٚظ٘ٝ اؾتب٘ساضز 

اغّت ٕ٘بیكٍطٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای َطاحی قسٜ ا٘س وٝ ٚلتی ثٝ ِٛزؾُ ظیط ثبض ٔٗیٗ  . ِٛزؾُ ا٘دبْ ٔی قٛز

ٔتهُ ا٘س چٙب٘چٝ ٔمساض آٖ ثبض ثٝ ٕ٘بیكٍط ٚاضز قٛز ثطای وّیٝ ٔحسٚزٜ ٘یطٚؾٙدی ِٛزؾُ ، ٕ٘بیكٍط 

زض ٚالٕ ٕ٘بیكٍط ثب زاقتٗ زٚ٘مُٝ اظ تبثٕ ذُی ٚضٚزی ذطٚخی ِٛزؾُ ، ضاثُٝ ِٚتبغ . تٙٓیٓ ٔی ٌطزز 

زٚ٘مُٝ ٔٙبؾت یىی ٘یطٚی ٔٗیٗ ٚاضز قسٜ ٚ زیٍطی ٘مُٝ . ذطٚخی ٚ ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙس 

ٞطچمسض ثبض ٔٗیٗ ثٝ وبضٌطفتٝ قسٜ ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ثیكتط ثبقس زلت ؾبٔب٘ٝ . ٔی ثبقس  (ثی ثبضی)نفط

 ثبض ٟ٘بیی %80تٛنیٝ ٔی قٛز وٝ ٚظٖ یب ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ثیكتط اظ . ثیكتط ٔی قٛز 

اِجتٝ زض ْطفیت ٞبی ثبلا اٖٕبَ ایٗ ٘یطٚ ٌبٞی زقٛاض اؾت ٚ لاظْ اؾت اظ اثعاضی وٝ لجلا زض . ثبقس 

 .وبِیجطاؾیٖٛ اؾتبتیىی تٛيیح زازٜ قس اؾتفبزٜ ٌطزز 

ِصا ثطای تٙٓیٓ ٕ٘بیكٍط ٚ یب ثجت وٙٙسٜ اَلاٖبت ثب ذطٚخی ؾٙؿٛض ثٝ ٔٙٓٛض ٘كبٖ زازٖ ٔمساض نحیح 

یب انُلاحب ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ٔی تٛاٖ اظ اٖٕبَ یه ٚظٖ اؾتب٘ساضز ٚ یب فكبض وٕیت ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ 

ٔكرم ٔبقیٗ اٖٕبَ ٘یطٚ ثط ضٚی ؾٙؿٛض اؾتفبزٜ وطز  ٚ ٕ٘بیكٍط ضا ثطای آٖ ثبض تٙٓیٓ وطز ٚ پؽ اظ آٖ 

زضحبِت اؾتفبزٜ اظ ٔبقیٗ اٖٕبَ ٘یطٚ ٘یبظ ثٝ . ٕ٘بیكٍط ثطای تٕبْ زأٙٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ وبِیجطٜ ٔی قٛز 



73 

 

 
 

 

 وبِیجطاؾیٖٛ-  فهُ ؾْٛ                   

Anvar-1394 

یه ؾبٔب٘ٝ اؾتب٘ساضز قبُٔ ِٛز ؾُ ٚ ٕ٘بیكٍط ثؿیبض زلیك ٔی ثبقس وٝ لجلا ثٝ زلت ثب ٞٓ وبِیجطٜ قسٜ 

ثبقٙس ٚ ِٛزؾُ اؾتب٘ساضز ضا ثب ِٛزؾُ ٔٛضز آظٔبیف ثب ٞٓ زض ٔٗطو فكبض لطاض ٔی زٞٙس ثٙبثطایٗ ٞط ٔمساض 

٘یطٚ وٝ ؾبٔب٘ٝ اؾتب٘ساضز ٕ٘بیف زٞس زضؾت ثطاثط ٘یطٚیی اؾت وٝ ثٝ ِٛزؾُ ٔٛضز آظٔبیف ٚاضز ٔی قٛز 

اِجتٝ ثطای ا٘دبْ وبِیجطاؾیٖٛ ثبیس ؾٗی قٛز ٘یطٚی اٖٕبِی ثبثت ثبقس ٚ ثٝ خٟت تغییط قىُ ٔىب٘یىی 

  9-3زض قىُ. ثطای اٖٕبَ ٘یطٚٞبی ظیبز ثٝ ٔبقیٗ ٞبی ثعضي ٘یبظ اؾت. إِبٟ٘بی ٔبقیٗ ، ٔطتجب وٓ ٘كٛز 

 . ٔبقیٗ ٞبی ثعضي ٚ وٛچه ٞیسضِٚیىی وٝ زض وبِیجطاؾیٖٛ ِٛزؾُ ٞب وبضثطز زاض٘س  زیسٜ ٔی قٛ٘س 

 

 

 

 

 

 

   ؾبٔب٘ٝ ٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ِٛزؾ9ُ-3  قىُ 
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 :ٔمسٔٝ 

ثطای ا٘تربة ٚ اؾتفبزٜ اظ ا٘ٛأ تدٟیعات اظخّٕٝ ِٛزؾُ ٞب لاظْ اؾت اظ ٔكرهبت فٙی آٟ٘ب اَلأ زاقتٝ 

زض وبتبِٛي ٞب ٚ خعٚات فٙی ، ٔكرهبت ِٛزؾُ ٞب ثٝ نٛضت انُلاحبت فٙی ثیبٖ قسٜ ا٘س وٝ . ثبقیٓ 

انُلاحبت فٙی زض ٔٛضز . اغّت آٟ٘ب تٗبضیف ذبنی زاض٘س ٚ زا٘ؿتٗ ٔفْٟٛ آٟ٘ب ٔٛضز ٘یبظ وبضثط ٔی ثبقس 

ِٛزؾُ ٞب ظیبز اؾت زض پیٛؾت ٔدٕٖٛٝ وبُٔ آٟ٘ب اظ ٔٙبثٕ ٔرتّف ٌطز آٚضی ٚ شوط قسٜ ا٘س وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ 

اظ آ٘دب وٝ ِٛزؾُ ٞب ٚؾبیُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ثبقٙس آقٙبیی ثب . ٔطخٕ ثطای وبضثطاٖ ثؿیبض ٔفیس ٔی ثبقٙس 

ٌطچٝ ٕ٘ی تٛاٖ ثطای تكطیح ٔكرهبت ا. تٗبضیف ٔجحث ا٘ساظٜ ٌیطی زض ثًٗی ٔٛاضز يطٚضی ٔی ثبقس

فٙی ٔجسَ ٞب وّیٝ تٗبضیف ٔتساَٚ زض ٔجحث ا٘ساظٜ ٌیطی ضا ثیبٖ وطز ِٚیىٗ ثیبٖ ٔفبٞیٓ ؾٝ ٚاغٜ پط 

  . ٚ ٔٗبزَ فبضؾی آٟ٘ب، ٔٛضز ٘یبظ ٔی ثبقس accuracy,precision,resolutionوبضثطز 

اثعاض ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ؾبٔب٘ٝ ٞب . ٕٞٛاضٜ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ضا ٕ٘ی تٛاٖ ثب إَیٙبٖ ُّٔك ٔٗیٗ وطز 

زاضای تّطا٘ؽ ٚ ٘ب ثؿبٔب٘ی ٞؿتٙس وٝ ٔٛخت ٖسْ إَیٙبٖ ٔی ٌطز٘س ٚ لاظْ اؾت ثب تٗبضیفی ذبل ٔمساض 

 اغّت ٔفْٟٛ ایٗ ٞب ثب ٞٓ تٛإ٘ٙسی ٞط حؿبؾٝ ٚ یب زؾتٍبٜ زض ٔمبثُ ایٗ ذُب ٞب ٘كبٖ زازٜ قٛز أب

اقتجبٜ ٔی قٛز ٖلاٜٚ ثط ایٗ زض ظثبٖ فبضؾی ٔٗب٘ی وبٔلا ٔتٕبیعی ثطای آٟ٘ب ٚخٛز ٘ساضز ٚ اوثطا ثطای ٞط 

زض  . accuracy,precision ثٝ وبض ثطزٜ ٔی قٛز ذهٛنب ثطای زٚ ٔكرهٝ  " زلت "ؾٝ ٚاغٜ تطخٕٝ 

حبِیىٝ ایٗ زٚ ٔكرهٝ وبٔلا ٔتفبٚت ٔی ثبقٙس ٚ تِٛیس وٙٙسٌبٖ ثطای اضائٝ ویفیت ٔحهَٛ ذٛز اظ تٗبثیط 

 .ا٘حهبضی آٖ ٞب وٕه ٔی ٌیط٘س

اثتسا زض ایٗ خعٜٚ ٔٗب٘ی ایٗ ؾٝ وّٕٝ ضا ثٝ فبضؾی لطاض ٔی زٞیٓ چٛ٘ىٝ ٕٔىٗ اؾت زض ٔؿتٙسات زیٍط ثٝ 

 فبضؾی ثیبٖ قسٜ ظیبز ٔٙبؾت ٘جبقٙس ثطای زٚضی اظ ٔٗبزَنٛضت ٔتفبٚت تٗطیف قسٜ ثبقٙس ٚ چٙب٘چٝ 

 :ثحث ٞبی ولأی ثٟتط اؾت ثٝ نٛضت یه اؾٓ ثٝ آٟ٘ب تٛخٝ قٛز 
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  دقت ٍ صحت هٌاسة دقت هٌاسة
 صحت هٌاسة

 صحت هٌاسة

 

 accuracy             →              زلت          

            precision→                   نحت

 resolution           →        تفىیه پصیطی  

 . ذُبی ثیٗ ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ٚ ٔمساض ٚالٗی: زلت 

 .تٛيیٕ تهبزفی ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ پیطأٖٛ ٔتٛؾٍ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ: نحت 

 .وٛچىتطیٗ ا٘ساظٜ لبثُ تكریم ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ: تفىیه پصیطی 

 ثٝ َٛض 1-4 زض ٔثبَ ٞسف ٌیطی ؾلاح قىُ(precision) ٚ نحت  (accuracy)تفبٚت زلت 

ٚلتی یه ؾلاح زلیك ثبقس ِٚیىٗ زض آٖ نحت وٓ ثبقس ٘مبٌ ثطذٛضز . ؾبزٜ ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

٘عزیه ثٝ ٔطوع ٞسف پرف ٔی قٛ٘س یٗٙی ٞسف ٌیطی ؾلاح زلیك اؾت أب ٕٞیكٝ ثٝ یه نٛضت 

اٌط . قّیه ٕ٘ی وٙس ٚثٝ ثیبٖ زیٍط زض فٗ آٚضی ؾبذت يٗف زاضز ِٚی ذٛة وبِیجطٜ ٚ تٙٓیٓ قسٜ اؾت 

ؾلاحی ذٛة ؾبذتٝ قسٜ ثبقس ٕٞٛاضٜ یه خٛض قّیه ٔی وٙس ٚ اٌط قطایٍ قّیه یىؿبٖ ثبقٙس ٔتٙبؾت 

ثب زضخٝ نحت ؾلاح  ٘مبٌ ثطذٛضز ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٚ زض یه ٘مُٝ ٔتٕطوع ٔی ثبقٙس ٚ اٌط ایٗ ؾلاح ذٛة 

 . تٙٓیٓ ٚ وبِیجطٜ ٘كسٜ ثبقس ٘مبٌ ثطذٛضز زض یه فبنّٝ اظ ٔطوع ٞسف ، وٙبض ٞٓ تدٕٕ ٔی وٙٙس 

 

 

 

 

 precision   نحتٚ   accuracyتفبٚت زلت - 1-4قىُ 
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 ٕٞٝ ٘مبٌ ثطذٛضز زض یه ٘مُٝ خٕٕ ٔی قٛ٘س ٚ اٌط زلت 100%ضٚقٗ اؾت وٝ زض قطایٍ ایساَ نحت 

 . ثبقس ایٗ ته ٘مُٝ زضؾت زض ٔطوع ٞسف لطاض ٔی ٌیطز100%٘یع 

accuracy  (زلت)   ٚ  ٖٛثٝ وبِیجطاؾیprecision (نحت)  ثٝ تىِٙٛٛغی ؾبذت ثؿتٍی زاضز. 

ثٝ نٛضت وّی زلت ثٝ ذُبی . زلت ٚ نحت ثٝ نٛضت ذُبٞبی لبٖسٜ زاض ٚ تهبزفی تٗطیف ٔی قٛ٘س 

 . لبٖسٜ زاض ٚ نحت ثٝ ذُبٞبی اتفبلی ٘ؿجت زازٜ ٔی قٛز

اغّت ذٍّ ثیٗ ایٗ زٚ ، . ٔٛيٛٔ تفىیه پصیطی ٘یبظ ثٝ تٛخٝ زاضز چطا وٝ ثٝ زلت وّی ٔطتجٍ ٔی ثبقس

ثب ٚخٛز ایٙىٝ زلت ٚ تفىیه پصیطی ثب ٞٓ ٔطتجٍ . ٖسْ زضن نحیح زض تٗییٗ ٘یبظ ٞبی ؾبٔب٘ٝ ٔی وٙس

 .ٔی ثبقٙس ِیىٗ تفبٚت فبحكی ثیٗ آٖ زٚ ٚخٛز زاضز

ٞط . ثٝ َٛض وّی زلت ٔٗیٗ ٔی وٙس وٝ چٝ ٔمساض ذطٚخی یه حؿبؾٝ ثب ٔمساض ٚالٗی ٘عزیه ٔی ثبقس

 . تفبٚتی ثیٗ لطائت ٚ ٔمساض ٚالٗی ٕٔٗٛلا ذُب ٔحؿٛة ٔی قٛز 

 تٗساز لؿٕت ٞبیی اؾت وٝ ذطٚخی ٚ یب آ٘چٝ اظ ذطٚخی حؿبؾٝ ا٘ساظٜ resolutionتفىیه پصیطی یب  

. ٌیطی ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ، ٔی تٛا٘س ثٝ آٖ تمؿیٓ قٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ ٘بپبیساضی زض ؾیٍٙبَ یب لطائت ایدبز ٌطزز

 :تفىیه پصیطی ثٝ َطیك ٞبی ٔرتّف ٔی تٛا٘س ثیبٖ ٌطزز وٝ زٚ ضٚـ َٕٔٗٛ تط ٖجبضتٙس اظ 

 dp Decimal Placesٔطتجٝ اٖكبض    -

 .ٔطتجٍ اؾت ٚ تٗساز اٖكبض یه ٕ٘بیكٍط ٚ یب ٔمساض ذطٚخی ، ضا ٘كبٖ ٔی زٞسایٗ تٗطیف ثب ٚاحس ٟٔٙسؾی

 Parts/Divisions/Countsتمؿیٕبت / قٕبضـ -

 .ایٗ ٔمساض ، تفىیه پصیطی ضا ٔؿتمیٕب ثٝ تٗساز تمؿیٕبت ٔدبظ ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ُّٔك ٔی ثبقس

                                                           
1
 engineering unit 
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زلت زضخٝ زضؾتی ُّٔك ؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ، زض حبِیىٝ تفىیه پصیطی وٛچىتطیٗ ٖسزی وٝ ٔی تٛا٘س ثٝ 

 . ٚؾیّٝ تدٟیعات ا٘ساظٜ ٌیطی ٘كبٖ زازٜ قٛز ، ٔی ثبقس

 99985/0 ذطٚخی ثیٗ " زلت "تٗیٗ قسٜ ، ثط اؾبؼ تٗطیف اؾتب٘ساضز   ± 015/0% ِٛزؾّی وٝ زلت آٖ 

پٙدٕیٗ اٖكبض . پؽ ذطٚخی آٖ تب پٙح ضلٓ اٖكبضی ٔٗٙی زاض اؾت .  ثطاثط ٔمساض حمیمی ضا زاضز00015/1تب 

زض ایٗ ٔثبَ اضتجبٌ زلت . ٔٗطف زٜ ٔیىطٚ ِٚت ٔی ثبقس ، ِصا ایٗ ٔجسَ تفىیه پصیطی زٜ ٔیىطٚ ِٚت زاضز

 .  ٕٞبٖ ذُب اؾت015/0%زض حمیمت ٖسز . ٚ تفىیه پصیطی زیسٜ ٔی قٛز

زض وٕتطیٗ ضلٓ ٔٗٙی زاض ٕ٘بیكٍط  ( ثیت ±1حس الُ  )زض ٔثبَ ٞبی ثٗس فطو ٔی قٛز ذُبی پّٝ ای 

 . زیدیتبِی نفط ثبقس

حبَ اٌط اظ ِٚتٕتطی .  ِٚت تِٛیس ٔی وٙس643/5یه ٔٙجٕ تغصیٝ ٔكرم قسٜ زلیمب ِٚتبغ : ٔثبَ اَٚ 

 ذٛاٞس 64/5اؾتفبزٜ قٛز وٝ نس زض نس زلیك ثبقس ِٚی تٟٙب زاضای ؾٝ ضلٓ ٕ٘بیكٍط ثبقس ٔمساض لطائت 

ایٙدب ٔٙجٕ تغصیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ِٚت ٔتط زلیك ٔی ثبقٙس ِٚیىٗ ذُب زاضیٓ ٚ لطائت ٘كبٖ زٞٙسٜ ِٚتبغ . ثٛز

 0532/0% ٔب٘ٙس ایٙىٝ ِٚتٕتط نس زضنس زلیك زاضای ذُبی لطائت ٔٗبزَ ؾٝ ٔیّی ِٚت ٚ یب .ٚالٗی ٘یؿت

زض . زض ایٗ ٔثبَ لطاٖت ٔی تٛا٘س ذُب زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛز ٍٔط ایٙىٝ ٘یبظ ثٝ ؾٝ ضلٓ لطائت ثبقس. ٔی ثبقس

خبئیىٝ زلت ٔٙجٕ ٚ تدٟیعات نس زض نس اؾت ، تفىیه پصیطی تدٟیعات لطائت ، ٚ پصیطـ لطائت وٙٙسٜ 

 . ٔكرم ٔی وٙس چٝ چیعی زلت ضا تكىیُ ٔی زٞس

أب زض ایٙدب .  ِٚت تِٛیس ٔی وٙس 643/5ٔدسزا یه ٔٙجٕ تغصیٝ ٔكرم قسٜ زلیمب ِٚتبغ : ٔثبَ زْٚ 

 00015/1 ٚ 99985/0لطائت ثیٗ ) زلت ٔی ثبقس ± 015/0% ٘كبٍ٘ط ِٚتٕتط ثب ؾٝ ضلٓ ٕ٘بیكٍط زاضای 

پؽ ٔی تٛاٖ ٌفت .  ٘كبٖ ٔی زٞس64/5زض ایٗ حبِت ِٚتٕتط زیدیتبِی ٞٙٛظ  . (ثطاثط ٔمساض فّٗی ٔی ثبقس 
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یه ثبض .  ذُب ضا ٔی زٞس0532/0%  ٕٞچٙبٖ ٔب٘ٙس ٔثبَ لجُ ٕٞبٖ  ± 015/0% ایٗ زؾتٍبٜ ثب زلت 

 .زیٍط تفىیه پصیطی ٚ لطائت وٙٙسٜ ٔٗیٗ ٔی وٙٙس چٝ چیعی زلت ضا تكىیُ ٔی زٞس

ٔثلا زلت زٜ ٌطْ ثبقس ، تفىیه پصیطی یه . ٟٔٓ اؾت وٝ تٗبزَ ثیٗ زلت ٚ تفىیه پصیطی ایدبز ٌطزز

 تفىیه پصیطی یه ٌطْ ثسٖٚ ایدبز تبثیط ٘بزضؾت ثط زلت تًٕیٗ ٔی وٙس زض ایٗ ٔثبَ.ٌطْ ٔٙبؾت اؾت 

وٝ زلت زٜ ٌطْ ثطلطاض قٛز أب اٌط تفىیه پصیطی ثٝ یه زٞٓ ٌطْ اضتمبء یبثس ثبٖث ٔی قٛز وٝ ثٝ 

اؾتفبزٜ وٙٙسٜ تحٕیُ قٛز زلت ثیكتطی ٚخٛز زاضز ٕٞچٙیٗ ایٗ افعایف تفىیه پصیطی ٕٔىٗ اؾت 

 .ثبٖث ٖسْ پبیساضی ٕ٘بیكٍط قٛز

 دقت ساهاًِ ّزگش ًوی تَاًذ اس تفکیک پذیزی تشرگتز شَد. 

 System Errorsذُبٞبی ؾیؿتٕی 

  اظ ٚیػٌی ٞبی ؾیؿتٓ ٔی ثبقٙس تب resolution, repeatability, and reproducibilityٕٔٗٛلا 

ؾبٔب٘ٝ ٔمطٜ ٔىب٘یىی اٖٕبَ ٘یطٚ  (2وبضثطز ٚیػٜ ِٛزؾُ  (1ایٙىٝ اظ پبضأتط ٞبی ِٛزؾُ ٚثؿتٍی زاض٘س ثٝ 

 .تدٟیعات اِىتطیىی وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ذطٚخی ِٛزؾُ ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س(3

یٗٙی ایٙىٝ اٌط وبضثط ضايی ثٝ پطزاذت ٞعیٙٝ وبفی ثطای ؾبذت ٔحیٍ . زلت ِٛزؾُ ٖٕلا ثی ٟ٘بیت اؾت

پبیساض ثب زٔب ٚ ثسٖٚ ٘یطٚٞبی ٘بذٛاؾتٝ ، ٚ تٟیٝ تدٟیطات اِىتطٚ٘یىی وبٔلا  پبیساض ٚ ثب يطیت تمٛیت ظیبز 

ٟٔٓ تطیٗ ٔؿئّٝ حُ ٔكىُ تغییطات . ثبقس ، ِٛزؾُ ٔی تٛا٘س تغییط ثؿیبض وٛچه ٘یطٚ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘بیس

 ٌطٔبیف ، ٘یطٚٞبیی ٔب٘ٙس خطیبٖ ٞٛا ٚ ِطظـ ؾبذتٕبٖ ، ٚ ٖسْ تٛا٘بیی /حطاضت اظ ؾبٔب٘ٝ ٞبی ؾطٔبیف

ثطای وبضثطاٖ ذیّی قبیٕ اؾت . ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٘یطٚی ٞیسضِٚیىی زض ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ٘یطٚ زض ظٔبٖ ٔی ثبقس

أب ٘تیدٝ ایٗ اؾت وٝ ثٝ ّٖت . وٝ ٞعیٙٝ ظیبزی وٙٙس تب تدٟیعات ا٘ساظٜ ٌیطی ثؿیبض زلیك زاقتٝ ثبقس

 . ٖسْ پبیساضی زض وُ ؾبٔب٘ٝ ، زض ٕ٘بیكٍط ٞٓ ٘یع ٖسْ پبیساضی ٚخٛز زاضز ٚ ِصا لطائت زقٛاض ٔی ٌطزز
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 زضنس ذُبی 1/0ثطای ٔجسَ ٞبی تطن زلت ثٝ نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ثیبٖ ٔی قٛز ٚ ٕٔٗٛلا ٔمساض  

 ثٝ وبض Nm  1000 ، ٚلتی تب ْطفیت Nm  1000زض ایٗ نٛضت ٔثلا ٔجسَ .  ٔتساَٚ اؾتتطویجی

ٚلتی یه تطن ٔتٛؾٍ . ٕ٘ی ثبقس Nm 1± ثیكتط اظ ٌطفتٝ قٛز ، زاضای ذُبی غیط ذُی ٚ ٞیؿتطیعیع

أب اٌط زض . ٔی تٛا٘س زلیك ثبقس Nm 1± ثب ایٗ ٔجسَ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز ، ٔمساض Nm 800ٔتساَٚ 

وبضثطزی زاضای اٌط ٘ؿجت تطن ٔتساَٚ ثٝ حساوثط لّٝ تطن ذیّی وٓ اؾت ، قبیس لاظْ ثبقس ایٗ چٙیٗ 

 Nm 100 زض  Nm 1± ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز ِٚی زض ایٗ حبِت Nm 100ٔجسَ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی تطن ٔتساَٚ 

ا٘تربة ٔجسَ ثب ْطفیت وبفی ثطای فبیك آٔسٖ ثٝ اٞساف وبضثطزی ، ٕٔىٗ اؾت آ٘طا . ذُبی یه زض نس ٔی ثبقس

 .ثطای زاقتٗ زلت ثبلا ٔٙبؾت لطاض ٘سٞس ٚ ٔب٘ٙس ٕٞیكٝ لاظْ اؾت ٔهبِحٝ ا٘دبْ قٛز

ضاٜ زیٍط ثطای زاقتٗ تحُٕ ثبض ايبفی ظیبز ٚ زض ٖیٗ حبَ ا٘ساظٜ ٌیطی زلیك ٔمساض تطن ، اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ ٞبی چٙس 

 وٓ اؾت أب خبضیثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ؾبٔب٘ٝ ای وٝ زاضای ثبض ٘ؿجتب ؾٍٙیٗ ثبقس ، تطن ٔتساَٚ ٚ . ْطفیتی ٔی ثبقس

اٌط ٔیرٛاٞیٓ ٞط زٚ تطن خبضی ٚ لّٝ ثب زلت ا٘ساظٜ ٌیطی قٛ٘س ٔجسَ ٞبی زٚ . ٔمساض لّٝ تطن ظیبز ٔی ثبقس

زض ٔجسَ ٞبی تطن زٚ ٌب٘ٝ  ٘ؿجت ْطفیت اظ ظیبز ثٝ وٓ ٕٔٗٛلا پٙح ثٝ یه . ْطفیتی ٔی تٛا٘س ا٘تربة ذٛثی ثبقس

 .ٔی ثبقس ٚ ٕٔٗٛلا ثبض ايبفی ُٕٔئٗ حسٚز زٚ ثطاثط ٔمساض حس ثبلایی ٔی ثبقس (1:10)ٚ یب زٜ ثٝ یه(1:5)

ثطای . ثًٗی اظ ٔجسَ ٞبی خسیس زاضای ذطٚخی لبثُ زضخٝ ثٙسی ٚ ذطٚخی ٞبی چٙسٌب٘ٝ اظ یه ٔجسَ ٔی ثبقٙس 

 .ذطٚخی ، زضخٝ ثٙسی قٛ٘س V  10± ثطای ± Nm 300 ٔی تٛا٘س ضٚی Nm 1000ٔثبَ یه ٔجسَ 

 ٚ تدٟیعات آ٘بِٛي ٔب٘ٙس ِغعـ حّمٝ ٞب. ٖبُٔ زیٍط لبثُ ٔلاحٓٝ تفىیه پصیطی ؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ثبقس

  اؾبؾب زاضای تفىیه پصیطی ثی ٟ٘بیت ٔی ثبقٙس وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝٔجسَ ٞبی ٌطزقی

                                                           
1
 combined error 

2
 nonlinearity and hysteresis error 

3
 slip-ring 

4
 rotary transformer 

5
 signal to noise ratio 
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 اظ َطف زیٍط ٔجسَ ٞبی زیدیتبِی تطن ٌطزقی زاضای تفىیه پصیطی ثیتی. ؾبٔب٘ٝ ٔحسٚز ٔی قٛز

 ثیتی یب 16 یب 12ٕٔٗٛلا ٔجسَ ٞبی زیدیتبِی . ٔطثٌٛ ثٝ لؿٕت ٔجسَ آ٘بِٛي ثٝ زیدیتبَ ، ٔی ثبقٙس

 قٕبضـ ضٚی وُ ٔحسٚزٜ ْطفیت اظ ٟ٘بیت ٔٙفی تب 4096 ثیتی زاضای 12یه ٔجسَ . ثیكتط ٔی ثبقٙس

 ثیتی 12ثٙبثطایٗ ثطای ٔجسَ .  قٕبضـ ٚخٛززاضز2048یٗٙی ایٙىٝ ضٚی یه خٟت . ٟ٘بیت ٔثجت ٔی ثبقس

اٌط ایٗ وبفی ٘جبقس لاظْ اؾت ٔجسَ ثب تفىیه پصیطی .  ٔی ثبقسNm 5/0  ، حسٚزا Nm 1000ثب ْطفیت 

 زاضای تفىیه Nm 1000  ثیتی18 ٚ ٔجسَ  Nm 03/0 زاضای Nm 1000 ثیتی 16ٔجسَ . ثبلاتط ا٘تربة قٛز

 . ٔی ثبقسNm 008/0پصیطی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 bit 
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     آشٌایی تا هشخصات فٌی لَدسل ّا4-1

ثب تٛخٝ ثٝ تٗسز ظیبز تِٛیس وٙٙسٌبٖ ِٛزؾُ ٚ ٘یع تٙٛٔ فطاٚاٖ ذٛز ِٛزؾُ ٞب ، ثطای ا٘تربة زضؾت یه 

ثطای ایٗ . ِٛزؾُ ثب ٞعیٙٝ ٔٙبؾت ، آقٙبیی ثب ٔكرهبت فٙی اضائٝ قسٜ زض خعٚات فٙی يطٚضی اؾت 

 .ٔٙٓٛض اثتسا زٚ خسَٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرهبت فٙی اظ زٚ قطوت ٔتفبٚت زض ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 ٔكرهبت فٙی ِٛزؾُ اظ یه قطوت ٕ٘ٛ٘ٝ- 1-4خسَٚ 

Type AAAAA 

Accuracy class according to OIML R60 

Maximal numbers of load cell verification intervals (nLC) 
 

- C3 

3000 3000 
 

Maximal capacity (Emax)    Kg 

Deflection at max.load,(snom)approx.(±20%)  

Weight (G), approx. 

kg 
t 
mm 
 
kg 

  

100 

1 

200 

2 

300 

5 

500 

20 

0.45 
1.0 

0.45 
1.1 

0.6 
1.4 

0.8 
1.8 

1 1.8 4.1 5.5 

Minimum load cell verification interval (Vmin) -% of Cn 0.03 

Sensitivity (Cn) - mV/V 3±0.25% 

Zero balance - mV/V 0±2% 

Temperature effect on sensitivity (TKc) * - % of Cn/K < ±0.0012 

Temperature effect on zero balance (TKo) - % of Cn/K <±0.0040 

Non-linearity (dlin)  * - % <±0.017 

Repeatability (drep) * - % <±0.017 

Hysteresis error (dhy)  * - % <±0.017 

Creep (dDR)in 30 min. - % < ±0.023 

Input resistance (RLC)〔Red(+)-white(-)〕 - Ω 400 ±25 

Output resistance (Ro) 〔blue(+)-green(-)〕 - Ω 350±3 

Reference excitation voltage （Uref） - V(DC/AC) 0.5…12 

Maximal excitation voltage - V(DC/AC) 18 

Insulation resistance （Ris） - GΩ >2［50 VDC ］ 

Nominal temperature range - ℃［oF］ -0…+40［15…+105］ 

Service temperature range - ℃［oF］ -30…+70［-0…+160］ 

Storage temperature range - ℃［oF］ -50…+85［-0…+185］ 

Safe load limit (EL) - % of Cn 150 

Breaking load (Ed) - % of Cn 300 

Protection class (IP) acc. to IEC529 - ］ IP66 
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  ٔكرهبت فٙی ِٛز ؾُ اضائٝ قسٜ تٛؾٍ قطوت ٕ٘ٛ٘ٝ زیٍط2-4خسَٚ 

Technical Data ::  
 

Standard Capacity (Tonf) 10.15,20,30,45,75,100 

Excitation Voltage 10 VDC-Maximum 15 VDC 

Nominal Output 3.0 mV/V 

Non Linearity <# 0.025%FSO (Full Scale Output) 

Hysteresis <#0.02%FSO 

Non Repeatability <± 0.01%FSO 

Creep(30 Minutes) <± 0.03%Fso 

Zero Balance <± 1.0%FSO 

Input Resistance 770 ± 20.Ohms  

Output Resistance 700 ± 7.0 Ohms  

Insulation Resistance >1000Mega Ohms at 50 VDC 

Safe Overload 150%of Rated Capacity 

Ultimate Overload 300%of Rated Capacity 

Allowable side load 50% of Rated Capacity 

Side Load Discrimination 500:1 

Temperature Compensated Range 0-60°c 

Temperature Effect on Output <0.0015%FSO/°C 

Temperature Effect on Zero <0.0020%FSO/°C 

Deflection <0.5mm at FSO 

Finish & Construction Electroless Nickel Plated Tool Steel 

Environment Protection Class  
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ٕٞبُ٘ٛض وٝ زیسٜ ٔی قٛز ِعٚٔب تٕبٔی ٔكرهبت اضائٝ قسٜ تٛؾٍ زٚ قطوت ثٝ یه قىُ ٘یؿتٙس ٚ 

ٌبٞی حتی اظ انُلاحبت یىؿبٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ی قٛز ٚ ایٗ ٔٛيٛٔ زض ثًٗی ٔٛاضز ٔمبیؿٝ ِٛزؾُ ٞب ضا 

ثٙبثطایٗ زض ازأٝ تٗسازی اظ ٔتساَٚ تطیٗ ٔكرهبت فٙی ِٛز ؾُ ٞب وٝ زض اغّت وبتبِٛي . زقٛاض ٔی وٙس

ٞبی تِٛیس وٙٙسٜ ٌبٖ زیسٜ ٔی قٛ٘س ثٝ تطتیت حطٚف ثیبٖ قسٜ ٚ ٔفبٞیٓ وبضثطزی آٟ٘ب ٔرتهطا شوط 

 زض پیٛؾت ٌطزیسٜ اؾت ٚ ؾپؽ آٟ٘بیی وٝ اظ إٞیت ثیكتطی ثطذٛضزاض٘س وبُٔ تط تكطیح ذٛاٞٙس قس ٚ

 .ٔدٕٖٛٝ ٔفهّی اظ انُلاحبت وبضثطزی ٔطتجٍ ثب ٔجحث ِٛزؾُ ٞب ٕٞطاٜ ثب تٗبضیف آٟ٘ب آٚضزٜ قسٜ اؾت

Accuracy :  زلت ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثیٗ ٔمساض ٚالٗی ذطٚخی ٚ ٔمساض ٔٛضز ا٘تٓبض تئٛضی چمسض تفبٚت

ثًٗی اظ تِٛیس وٙٙسٌبٖ ثٝ خبی  .  ِٛز ؾُ ثیبٖ ٔی قٛز ٚخٛز زاضز ٚ ثٝ نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ٟ٘بیی

 .زلت ٔكرهٝ ٞبی زیٍط ٔطتجٍ  ضا ثیبٖ ٔی وٙٙس  

Bridge Resistance :  ثطای حبِت پُ . ٔمبٚٔت اِىتطیىی ذبِم ؾط پُ ٚتؿتٖٛ زض حبِت ثسٖٚ ثبض

 .وبُٔ ٚ تؿبٚی چٟبض ٔمبٚٔت  ، زض ایٗ حبِت ٔمبٚٔت ٔٗبزَ ٔؿبٚی ٔمبٚٔت یه قبذٝ ٔی ثبقس 

Creep error :  َٔمساض تغییط ذطٚخی ثب ظٔبٖ ثطای ثبض ثبثت زض قطایٍ ایسآ . 

Compensated Temp. Range :  ٔحسٚزٜ حطاضتی وٝ ذطٚخی ِٛز ؾُ  زض ثطاثط تغییطات حطاضتی

 . خجطاٖ ؾبظی قسٜ ثبقس 

Calibration :  زض ٚالٕ . ٔكرم وٙٙسٜ ٘ٛٔ ثبضی اؾت وٝ ثطای آٖ ِٛز ؾُ وبِیجطٜ قسٜ اؾت

  . وبِیجطاؾیٖٛ ثطای فكبض ٚ وكف وٕی ٔتفبٚت اؾت  ٚ ثط زلت ا٘ساظٜ ٌیطی تبثیط زاضز 

                                                           
1
 Full Scale Output :  

زض ایٗ حبِت ِٛزؾُ فمٍ ثطای ٘یطٚٞبی زض یه خٟت . ثٝ نٛضت تفبٚت ثیٗ ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ذطٚخی تٗطیف ٔی قٛز

 . ٔی قٛزRated Output ٔؿبٚی ْطفیت ٟ٘بیی یب Full Scale Outputوبِیجطٜ قسٜ ٚ ِصا 
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Combined error  : ثیكتطیٗ ذُبی ذطٚخی ِٛزؾُ اظ ذٍ نبف اؾت  وٝ قبُٔ ٞط ذُبی ٔطوت 

   ثیبٖ ٔی Full Scale Outputٚ ثٝ نٛضت زضنسی اظ   . زٚ ذُبی غیط ذُی ٚ ٞیؿتطیعیع ٔی ثبقس 

 .قٛز 

Excitation voltage :  ٘كبٖ زٞٙسٜ ِٚتبغ تغصیٝ ِٛز ؾُ اؾت. 

Full Scale Deflection : ثیكتطیٗ تغییط قىُ إِبٖ تحُٕ وٙٙسٜ ثبض ٔىب٘یىی ِٛز  ؾُ زض ثبضٟ٘بیی . 

Gage Resistance :  ٔمبٚٔت اِىتطیىی ٞط اؾتطیٗ ٌیح زض حبِت ثی ثبضی. 

Hysteresis :  تفبٚت ثیٗ ذطٚخی زض
1

2
  ثبض ٟ٘بیی زض فطایٙس  افعایف ثبض ٚ زض  

1

2
  ثبض ٟ٘بیی زض فطایٙس 

 .   ثیبٖ ٔی قٛز Full Scale Output   وبٞف ثبض ٚ ثٝ نٛضت زضنسی اظ

Input impedance  :  ٔمبٚٔت إٞی ٚضٚزی

:Insulation resistance ٔمبٚٔت ٖبیك  

Linearity :  ٌبٞی ٘یع ثٝ نٛضتnon linearity  ثیبٖ ٔی قٛز ٚ ٔكرم وٙٙسٜ ثیكتطیٗ ا٘حطاف 

   rated outputٚ ثٝ نٛضت زضنسض اظ . ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ ثب حبِت ایسٜ آَ ذٍ ٔؿتمیٓ ٔی ثبقس 

 .زازٜ ٔی قٛز 

حسالُ ٔمساض لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی  :     Minimum load measuring 

ٌؿتطٜ زضخٝ حطاضت ا٘جبض زاضی  : Maintenance temperature  

output impedance  :  ٔمبٚٔت إٞی ذطٚخی

Operating Temp. Range :  ٖٔحسٚزٜ زضخٝ حطاضتی وٝ ِٛز ؾُ ثب پكتیجب٘ی خجطاٖ حطاضتی زض آ

 .وبضٔی وٙس 

Protection class :  ولاؼ ٔحبفٓتیIP 
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Rated capacity : ثبضْطفیت   

Rated Output :  ایٗ ٔكرهٝ ثٝ نٛضتmv/v ثیبٖ ٔی قٛز ٚ ٘كبٖ ٔی زٞس زض ثیكتطیٗ ثبض 

  .ٔدبظ پتب٘ؿیُ ذطٚخی ثٝ اظائ ٞط ِٚت تغصیٝ ِٛز ؾُ چٙس ٔیّی ِٚت ٔی ثبقس 

Repeatability :    یب ثٝ نٛضتNon Repeatability    تفبٚت ثیٗ ذطٚخی ثطای ثبض یىؿبٖ ٚزض

 Full Scaleٚ ثٝ نٛضت زضنسی اظ. قطایٍ یىؿبٖ وٝ زض ظٔبٖ ٞبی ٔرتّف ٌطفتٝ قسٜ ثبقس 

Output اغّت تىطاض ٘بپصیطی زض ِٛزؾُ ٔمهط قٙبذتٝ ٔی قٛز ، پیف اظ ایٙىٝ اؾتفبزٜ .    ثیبٖ ٔی قٛز

. وٙٙسٜ ذُبیی ٔٙدط ثٝ ثطضؾی ؾبٔب٘ٝ زضیبفت وٙس ٚ ٔؿجت ٞبی انُلاحب لطائت تهبزفی ضا ثطَطف ٕ٘بیس

تحت قطایٍ اِىتطیىی ٚ ٔىب٘یىی ثٟیٙٝ ، ثعضٌی تىطاض پصیطی ِٛزؾُ ٔی تٛا٘س ٔب٘ٙس ثعضٌی زلت ْبٞط 

تىطاض پصیطی تحت تبثیط ٞطیه اظ فبوتٛض . قٛز وٝ ٕٔٗٛلا ثٟتط اظ ٘یبظ ٞط ؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ ٔی ثبقس

 .ٞبی ظیط ٔی ثبقس

 .ؾفتی اتهبلات ٔىب٘یىی ٔمطٜ -

 ؾرتی فطاْ ثبض ٚیب ؾبٔب٘ٝ ٘یطٚی اٖٕبِی -

 .تىطاض پصیطی ؾبٔب٘ٝ ٘یطٚی ٞیسضِٚیىی ثٝ ذٛزی ذٛز -

 .اٖٕبَ ثبض ٘بٌٟب٘ی  -

 .وٙتطَ يٗیف ظٔبٟ٘بی لطائت ، وٝ ثبٖث ایدبز ذعـ زض زازٜ ٔی قٛز -

 ...ٖسْ پبیساضی ٔساضات اِىتطٚ٘یىی ثٝ زِیُ تغییط زٔب ، ٘ٛفٝ ، ٔكرهبت ذٌُٛ لسضت ٚ غیطٜ  -

Reproducibility لبثّیت تِٛیس ٔدسز تٛا٘بیی ا٘دبْ ا٘ساظٜ ٌیطی ٞب زض یه چیسٔبٖ آظٔبیف ٚ ؾپؽ  

اٌط زض زٚ چیسٔبٖ آظٔبیف یه یب چٙس خعء زض آٟ٘ب تغییط وٙس . تىطاض آٟ٘ب زض چیسٔبٖ آظٔبیف ٔتفبٚت زیٍط

پؽ تٟٙب ثب تغییط ٍٟ٘ساض٘سٜ ، ٔی تٛاٖ ٖسْ تٛا٘بیی تىطاض پصیطی زض یه ٔدٕٖٛٝ . ٔتفبٚت تٗطیف ٔی قٛز
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ٚ یب  تفبٚت ثیٗ زٚ ؾبٔب٘ٝ آظٔبیف پیسا قٛز وٝ اٌط اذتلاف ثیٗ آٖ زٚ تحّیُ ٚ . ا٘ساظٜ ٌیطی ضا پیسا وطز

 . تهحیح ٘كٛز ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٖٕسٜ تطیٗ ٔكىُ تجسیُ قٛز 

Max Safe Load - Safe Overload :   ثیكتطیٗ ثبضی وٝ ِٛزؾُ ثسٖٚ تغییط قىُ ٔب٘سٌبض

 .تحُٕ ٔی وٙس 

Thermal Effects :  ثٝ نٛضت . تغییط زض ذطٚخی ثب تغییط زٔب ثطای حبِت ثسٖٚ ثبض ٚ ذطٚخی ثب ثبض ٚ

 . زض نس ْطفیت ٟ٘بیی ثط زضخٝ حطاضت ثطای ثی ثبضی ٚ زضنس ثبض ثطای حبِت ثبض قسٜ ، ثیبٖ ٔی قٛز 

Temp. Shift Zero :  تغییط زض ذطٚخی ثسٖٚ ثبض ثب تغییط زضخٝ حطاضت . 

Temperature effect on     :  تبثیط زٔب ثط ذُبی نفط 

Ultimate over load : (ٟ٘بیت ثبض ایٕٗ )حساوثط ثبض ترطیت  

Zero Balance :  ٗزضنسی اظ. ذطٚخی ثسٖٚ ثبض زض یه ِٚتبغ تغصیٝ ٔٗی Full Scale Output    

 ACCURACY CLASS   کلاس دقت لَدسل   4-1

ؾبظٜ ای ، اِىتطیىی )زض ظٔبٖ ؾبذت ِّٛزؾُ ٞب أىبٖ زاضز پبضٜ ای ٘مم خعئی زض ؾبذتٕبٖ آٖ ٞب ثبقس 

تٕبْ ِٛزؾُ ٞب ٚلتی ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س آظٔبیف قسٜ ٚ ثط اؾبؼ یه اؾتب٘ساضز   .(ٚ ٘هت پُ ٔساض ٚتؿتٖٛ 

ثًٗی اظ ایٗ . ِٛز ؾُ ٞب ثٝ ولاؼ ٞبی ٔتفبٚت زلت تمؿیٓ ٔی قٛ٘س. ٔٗتجط زؾتٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س

ولاؼ ٞبی زلت زض اؾتب٘ساضزٞبیی وٝ ضؾٕب زض تدٟیعات تدبضی ٚظٖ وكی ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ٔكرم 

 . ٚقٙبذتٝ قسٜ ا٘س  ٚ پبضٜ ای زیٍط اظ ولاؼ ٞبی زلت ٔٙحهطا ثٝ ٚؾیّٝ تِٛیس وٙٙسٜ ٞب تٗطیف قسٜ ا٘س

.  ثٝ نٛضت ٘عِٚی تٗطیف قسٜ اؾت I,II,III,III L,III I ثٝ نٛضت NTEPولاؼ زلت زض اؾتب٘ساضز 

 . ٔی ثبقٙس (زض حُٕ ٚ ٘مُ) III Lٚ یب   (وبضثطز ٞبی نٙٗتی) IIIٕٔٗٛلا ِٛزؾُ ٞبی تدبضی ولاؼ 
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زض ثًٗی تِٛیسات یه زضخٝ ٔكرم وٙٙسٜ ٔیعاٖ زلت ثٝ نٛضت حطٚف ٚ ٖسز ثٝ ٔحهَٛ زازٜ ٔی قٛز 

 ٔطتجٍ ثب ولاؼ زلت  (A,B,C)حطف ثطٌعیسٜ . وٝ ثٝ اؾتب٘ساضز ٚ ٔكرهٝ ٚیػٜ ِٛز ؾُ ثؿتٍی زاضز 

 . ٔٗیٗ ٚ لؿٕت ٖسزی ٔطثٌٛ ثٝ تٗساز تمؿیٕبت ٔی ثبقس 

AZ ولاؼ ثٝ ٔطثٌٛ وٝ تِٛیساتی III اؾتب٘ساضز زض NTEP ثبقٙس ٔی . 

BZ  ولاؼ ثٝ ٔطثٌٛ وٝ تِٛیساتی  IIILاؾتب٘ساضز زض NTEP ثبقٙس ٔی . 

CZ ولاؼ ثٝ ٔطثٌٛ وٝ تِٛیساتی, IIII III اؾتب٘ساضز زض OIML ثبقٙس ٔی . 

Z ٔب٘ٙس ثبقس ٔی ) 1000 ×(   تمؿیٕبت تٗساز وٙٙسٜ ٔكرم A3,B10,C6, …  

 تٗطیف وٝ قٛز ٔی زازٜ ٘كبٖ C1 ، C3, C2 ،C4،C5،C6 ثب زلت ولاؼ ٞب ؾُ ِٛز ا٘ٛأ اظ ثًٗی زض

 زاضایC3 ولاؼ ثب ِٛزؾُ ٚ زلت ثیكتطیٗ زاضایC6 ولاؼ ثب ِٛزؾُ ٚ ٞب ٔی ثبقس ٘بٔٝ آییٗ زض قسٜ

 ٕٔٗٛلا زض ٚظٖ وكی ٔربظٖ ٘هت ٚ اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ C1 ٚ C2ولاؼ  . ثبقس ٔی زلت وٕتطیٗ

 زض تدٟیعات C6    تبC4.  اؾتب٘ساضز نٙٗتی ثطای وبضثطز ٞبی تدبضی ٔی ثبقسC3. ٘یبظی ثٝ تبییس ٘ساض٘س 

 .زلیك ٚ آظٔبیكٍبٜ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی  اؾتفبزٜ ٔی قٛز 

 ٘كبٖ لؿٕت 20000 ضاC6،C5، C4، لؿٕت 14000 تٛا٘یٓ ٔی ضاC3 زضخبت ٚ تمؿیٕبت تٗساز 

 .زٞیٓ

 ِٛزؾُ ْطفیت E اٌط .ثبقس ٔی ِٛزؾُ زلت ٘كبٍ٘ط ِٛزؾُ ٞط تٛؾٍ ی ٌیط ا٘ساظٜ لبثُ ثبض ٔمساض حسالُ

ٚY ثبقس ِٛزؾُ تمؿیٕبت تٗساز ، V ٔمساض ثبض لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ثٝ َٛضیىٝحساق َ  :

V = E / Y 

 : C3 تٗ ٚ ولاؼ 30زلت ِٛزؾُ ثب ْطفیت : ٔثبَ 

V = 30000 / 14000 = 2.1 



89 

 

 
 

 

 ٔكرهبت فٙی ِٛز ؾُ -  فهُ چٟبضْ                   

Anvar-1394 

 . ویٌّٛطْ ٔی ثبقس 1/2زلت ایٗ ِٛزؾُ یب حسالُ ٔمساض ثبض لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی  

 ثبیس ضلٓ ثط ؾُ ِٛز ذطٚخی اؾت وٛچه ٟ٘بیی ْطفیت ثٝ ٘ؿجت (یه ضلٓ)قسٜ  ٚظٖ ٔمساض وٕتطیٗ ٚلتی

 : اظ ا٘س ٖجبضت ِٛزؾُ یه ٔكرهبت ٔثبَ ثطای . ثبقس ٕ٘بیكٍط ٚضٚزی حؿبؾیت اظ ثیكتط

Rated capacity: 6 kg 

Rated output: 1 mV/V 

Recommended excitation voltage: 10 V 

 : اظ اؾت ٖجبضت قٛز ٔی ایدبز ِٛزؾُ زض ٌطْ یه ثطای وٝ ِٚتبغی

  10×1mv /6000 =1.6 µv 

 .  زٞس ٕ٘بیف ضا ٌطْ یه تٛا٘س ٔی قس ثب  µv 1.6 اظ وٕتط ٕ٘بیكٍط ٚضٚزی حؿبؾیت اٌط ایٗ ثٙبثط

  :Accuracy of Measurement  زلت ٔحبؾجٝ   4-1-1

 ٚ ٘كٛز زیسٜ ) accuracy( ؾُ ِٛز   زلتؾبظ٘سٌبٖ َطف اظ قسٜ اضائٝ ٔكرهبت ثیٗ  زضٕٔىٗ اؾت

 ثب تٛاٖ ٔی ٘یبظ نٛضت زض ٚ وٙٙس ثیبٖ ضا , linearity, repeatability  hysteresis آٖ خبی ثٝ

 : اظ ٖجبضتٙس زاض٘س اثط زلت ضٚی وٝ ٞبیی فبوتٛض . وطز ٔحبؾجٝ ضا زلت ضاثُٝ یه

nonlinearity, hysteresis error, repeatability, temperature effects on 

zero balance ,span 

  

ε :  (%)  ا٘ساظٜ زلت ثٝ زضنس

εL : Nonlinearity (%) 
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εH : Hysteresis error (%) 

εR : Repeatability (%) 

εZ : zero balance اثط زٔب ثط     (%/˚C) 

εS : span اثط زٔب ثط     (%/˚C) 

L : Rated capacity of the load cell  

N :  ٜتٗساز ِٛزؾُ ٞبی ٔٛضز اؾتفبز 

W1 :  ثیكتطیٗ ثبض ٔٛضز ا٘ساظٜ ٌیطی 

t :  (C˚)  ٔحسٚزٜ تغییطات حطاضتی ِٛزؾُ  

   نٛضت ثٝ ضا ,hysteresis error, repeatability nonlinearity  ٔٛالٕ ثیكتط زض

combined error اضائٝ ٔی زٞٙس     

εC  = 

 

  خٌّٛیطی ٔی zero balance error یثب نفط وطزٖ ٕ٘بیكٍط اظ تبثیط تغییط حطاضت زض ایدبز ذُب

 .     ضا  اظ فطَٔٛ حصف وطز )  t )2 εZ ×قٛز ٚ  ٔی تٛاٖ  

 :ْطفیت ٟ٘بیی ِٛزؾُ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ ٚؾیّٝ فطَٔٛ ظیط ثٝ زؾت آٚضز 
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L : Rated capacity 

N : ٜتٗساز ِٛزؾُ ٞبی ٔٛضز اؾتفبز  

W1 : ٚظٖ ذبِم ا٘ساظٜ ٌیطی 

W2 : ٚ  ٚظٖ ّٔحمبت ثٝ تطاظ

f1 : Dynamic factor (typically 1.3) 

f2 : Eccentricity factor (typically 1.2) 

f3 : Imbalance factor (1.0 when N = 3, and 1.2 when N = 4) 

      

 .ثطای ٔثبَ ٔكرهبت ظیط ٔطثٌٛ ثٝ یه ِٛزؾُ زٜ ویّٛ ٌطٔی اؾت 

 ٔكرهبت فٙی یه ِٛزؾُ زٜ ویٌّٛطٔی- 3-4خسَٚ 
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 ثط حطاضت تبثیط وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ثبلا ٔكرهبت . ثبقس  10o±20 حطاضتفطو وٙیٓ وٝ ٔحسٚزٜ زضخٝ 

 زضخٝ یه ثبیس ثطای  ٔمبزیط ایٗ ِصا ثبقس ٔی   oC 10  ثطای  span  ٚ zero balance  فبوتٛض

 لبثُ  zero balance ثط حطاضت تبثیط قٛز فكطزٜ نفط وّیس ٌیطی ا٘ساظٜ ٞط ثطای اٌط . قٛ٘س ٔحبؾجٝ

 . اؾت ٘ٓط نطفٝ

εC : Combined error (%)                                                                   0.015 

εZ : Temperature effect on zero balance (%/˚C)                           0.004 

 . اؾت  قسٜ ٔحبؾجٝ زضخٝ یه ثطای ایٙدب ٚ ثبقس ٔی ٜجزض 10 ثطای  0.04 وبتبِٛي زض

εS : Temperature effect on span (%/˚C)                                         0.0014  

  .اؾت قسٜ ٔحبؾجٝ ثبلا ا٘ٙسْ

L : Rated capacity of the load cell                                                     10 kg 

N : Number of load cells to be used                                                   1 

W1 : Maximum load to be measured                                                10 kg 

t : Temperature variation range of the load cell (˚C)                          

 ثطای تبثیطحطاضت ثط 20 چٖٛ وّیس نفط فكطزٜ قسٜ اؾت  ٚ zero balanceاثط حطاضت ثط  ثطای 1

span   

 

 .  ثبقس 3000/1پؽ ؾبٔب٘ٝ ٔی تٛا٘س ثٝ ا٘ساظٜ وبفی زلیك ثبقس ثٝ قطٌ ایٙىٝ تفىیه پصیطی وٕتط اظ 
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 Minimum verification interval (vmin)        کوتزیي هحذٍدُ تاییذ شذ4-2ُ 

ذیّی اظ ؾیؿتٓ ٞبی ٚظٖ وكی اظ ِٛز ؾُ ٞبیی اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس وٝ زلت ا٘ساظٜ ٌیطی آٟ٘ب ذیّی وٕتط اظ 

 . ، ٟٔٓ اؾتٚ وٕتطیٗ ٔحسٚزٜ تبییس قسٜزض ایٗ ٔٛالٕ ا٘ساظٜ ؾٛز ٔٙسی . حس اوثط ْطفیت آٟ٘ب ٔی ثبقس 

Vmin  وٕتطیٗ ٔمساض ٚظ٘ی اؾت وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ِٛز ؾُ اٖٕبَ وطز ثسٖٚ ایٙىٝ اظ ثیكتطیٗ ٔمساض ذُبی

 ٔكرم وٙٙسٜ حس اوثط Emax ٔكرم ٔی قٛز  وٝ Emax/γ ایٗ ثٝ نٛضت . لبثُ لجَٛ تدبٚظ ٘كٛز 

 . ٔمساضی اؾت وٝ ثٝ ٚؾیّٝ تِٛیس وٙٙسٜ  ٔكرم ٔی قٛز γْطفیت ِٛز ؾُ ٚ 

 Vmin حس اوثط ْطفیت ِٛز  ضا ٔی تٛاٖ زض تٕبْ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ِٛز ؾُ ثیٗ وٕتطیٗ ثبض ثبثت ٚ

 اٖٕبَ قٛز Vmin اٖٕبَ وطز یٗٙی ایٙىٝ زض ٞط ودبی ٔحسٚزٜ ٔصوٛض اٌط افعایف ثبضی ثٝ ا٘ساظٜ ؾُ

 . ثسٖٚ ذُب لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ثبقس

 ٔحسٚزٜ ٞبی ذطٚخی ِٛزؾُ- 2-4قىُ 

ٖجبضات ثبلای ذٍ افمی ثٝ ٚؾیّٝ َطاحی ِٛز ؾُ ٔكرم ٔی قٛز زض حبِیىٝ ٖجبضات پبییٗ ثٝ ٚؾیّٝ 

 .  قطایٍ اؾتفبزٜ ٚ تٛإ٘ٙسی ٞبی ِٛز ؾُ ٔكرم ٔی ٌطزز 

 

                                                           
1
 utilization 

2
 Minimum verification interval (Vmin) 

3
 minimum dead load (Emin) 

4
 rated capacity (Emax) 
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    هلشٍهات ساهاًِ ّای اًذاسُ گیزی تار تاییذ شذُ 4-3

 :  یىی اظ اؾتب٘ساضزٞبیٔمطضات ِٛز ؾُ ٞبیی ضا ثطای ؾبٔب٘ٝ ٞبی تٛظیٗ لبثُ اؾتفبزٜ ٔی زا٘س وٝ ثٝ ٚؾیّٝ 

 national type evaluation program(USA)   NTEP  

  OIML R60 (Europe)       یب

 ٔٛضز ٔمطضات إِّّی ثیٗ ؾُح زض .ثبقس ٔی (NTEP) اؾتفبزٜ ٔٛضز اؾتب٘ساضز  زض آٔطیىب.ثبقس قسٜ تبییس  

 ٚ  وٙس ٔی تمؿیٓ A,B,C,D ثٝ ضا زلت ٞبی ولاؼ وٝ ثبقس ٔی  OIML R 60 تٛظیٗ زض اؾتفبزٜ

. ثبقس ٔی III ٔب٘ٙس تمطیجب C ولاؼ

 : اظ ا٘س ٖجبضت ٔصوٛض ٞبی ؾبٔب٘ٝ ثطای ؾُ ِٛز زلت ٖجبضت لبِت زض ّٔعٚٔبت 

 ولاؼ ثطای ”AZ“ قسٜ ٔكرم تِٛیسات ٔب٘ٙس ٔطثَٛٝ اؾتب٘ساضز اؾبؼ ثط ؾُ ِٛز ا٘تربة )1

 .ثبقس قسٜ تبییس ، III وبضثطزی

 یثٙس زضخٝ ٔحسٚزٜ تٗساز اظ وٕتط ٘جبیس ؾُ ِٛز ٞبی ٔحسٚزٜ تٗساز حساوثط ، ؾُ ِٛز ٞط ثطای )2

 .اؾت لاظْ A3ؾُ ِٛز ) ثٙسی زضخٝ( تمؿیٓ 3000 ثب III ولاؼ ثطای ٔثلا . ثبقس قسٜ تبییس

   :وٙس ٟٔیب ضا ظیط قطٌ ثبیس ؾُ ِٛز تبییس ٔٛضز ٔحسٚزٜ وٕتطیٗ )3

 

 تدٟیعات وبٞف ٘ؿجت ٔٗطف R ٚ قسٜ تبییس ثٙسی زضخٝ وٕتطیٗ ٔمساض  وٙٙسٜ ٔكرم e وٝ

 .  )ٞیجطیسی تطاظٚٞبی(ثبقس ٔی ثبض ا٘تمبَ

 



95 

 

 
 

 

 ٔكرهبت فٙی ِٛز ؾُ -  فهُ چٟبضْ                   

Anvar-1394 

 ثٝ تٗ 6 ٌیطی ا٘ساظٜ ٔحسٚزٜ ٚ ؾُ ِٛز چٟبض ثب (R=1) اِىتطٚ٘یه وبٔلا تطاظٚی یهاٌط ٔثبَ  ثطای

   :زاضز ظیط Vmin  ثب ؾُ ِٛز ثٝ ٘یبظ ثبقس قسٜ تمؿیٓ لؿٕت 3000

 

   

 

      تیشتزیي تعذاد هحذٍدُ تاییذ شذُ    4-4

  maximum number of load cell verification intervals   ٞب ؾُ ِٛز ثطای زیٍطی ٔكرهٝ

 ثب ؾُ ِٛز چٙس یب زٚ وٝ ٚلتی . ثبقس ٔی تبیی چٙس یب یه ٞبی وبضثطز ثطای آٟ٘ب ثٛزٖ ٔتٙبؾتٕٞچٙیٗ ٚ 

 ثطای.  یبثس ٔی وبٞف تّطا٘ؽ ثركی حصف اٖٕبَ زِیُ ثٝ قٛ٘س ٔی خٕٕ ٞٓ ثب ذُب ٘طٔبَ تٛظیٕ

 ثطای وٝ َٛضی ثٝ قٛز ٔی اؾتفبزٜ ِٛزؾُ ٞب وّٕبت اذتهبضی ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔكرهٝ ٞبی ٔصوٛض

maximum number of load cell verification intervals  ثطای وبضثطی ٚ 1,000 يطیت 

single , multiple  حطٚف S,M ٝٔثلا .   قٛ٘س ٔی ثٝ وبض ٌطفت III L 6M ولاؼ زلت ثب ؾُ ِٛز 

III L  زض. ٔی ثبقسٞبی چٙس ِٛزؾّی  وبضثطز زض ٌیطی وبض ثٝ تٛا٘بیی ٚ لؿٕت 6000 ٔبوعیٕٓ ثب  

OIML  ٔثلاٚ  . ٘ساضز ٚخٛز ٔٙفطز ٚ تبیی چٙس وبضثطز ٔیبٖ تفبٚتی C3 ، 3 ثٝ  ثٌٛ ٔط ٞعاض يطیت ثب

maximum number of load cell verification intervals     ثبقس ٔی  . 

 لَدسل  (خوش)    تغییز شکل 4-5

تٙف ایدبز قسٜ زض إِبٖ فٙطی ِٛزؾُ ثبٖث . تٕبْ ِٛز ؾُ ٞب ثب اٖٕبَ ثبض یب ٘یطٚ تغییط قىُ ٔی زٞٙس 

ذٕف زض ِٛز ؾُ ٞب زض  ثبض ٟ٘بیی ٔی تٛا٘س اظ چٙس ٞعاضْ تب چٙس . وط٘ف زض ٔحُ  اؾتطیٗ ٌیح ٔی قٛز  

                                                           
1
 partial cancellation 
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. زض َطاحی ِٛز ؾُ فبوتٛض ٞبی ظیبزی زض اضتجبٌ ثب ذٕف ثبیس زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز . زٞٓ ایٙح ٔتفبٚت ثبقس 

 .زٚ فبوتٛض ُٔطح زض اُ٘ٗبف پصیطی ِٛزؾُ ٚخٛز زاضز ، فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ ٚ يطثٝ پصیطی 

𝐹 )زض  ضاثُٝ ثیٗ تغییط ََٛ ٚ ٘یطٚی اٖٕبَ قسٜ ثٝ فٙط  = 𝑘 × 𝑥 )  حبنُ يطة خبثدبیی𝑥 زض يطیت 

خطْ ، ثب  وفطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ انّی یه ٔدٕٖٛٝ فٙط .  ٔی ثبقس F ٘یطٚی اٖٕبَ قسٜ ٔؿبٚی k ٘طثبثت ف

زض ٘ٓط ٌطفتٗ إِبٖ ِٛزؾُ ثٝ خبی فٙط ٚ خطْ ثبض اٖٕبِی ثٝ ِٛزؾُ ثٝ نٛضت خطْ اظ فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ 

 .   قتبة خبظثٝ ظٔیٗ ٔی ثبقس g   يطیت فٙطی إِبٖ ِٛزؾُ  kٚ خطْ ثبض اٖٕبَ قسٜ ، M:    ٔی قٛز 

                                                                                       𝑓 𝐻𝑧 =  
1

2𝜋
 ∙  

𝑔

𝑥
 

  𝐹 = 𝑘 × 𝑥 = 𝑀 × 𝑔 →      𝑓 𝐻𝑧 =  
1

2𝜋
 ∙  

𝑘

𝑀
 

َطاحبٖ ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٚظٖ وكی ٘یبظ زاض٘س وٝ ٔهبِحٝ ای ثیٗ ذٕف ایدبز قسٜ ٚ فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ زاقتٝ 

زاضای فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ ظیبز تط ٔی  (تغییط قىُ یب ذٕف وٕتط )ِٛز ؾُ ٞبیی ثب اؾتحىبْ ثیكتط . ثبقٙس

ضظٚ٘ب٘ؽ ثیكتط ثٝ ثٟجٛز وبضاوتطیؿتیه فیّتطیًٙ ٚظٔبٖ ثُ لٜٛ وٛتبٜ تط ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٚظٖ . ثبقٙس 

 . زلیك وٕه ٔی وٙس أب حفبْت اظ قٛن ٚ ثبض ايبفی زض ِٛزؾُ ثب اؾتحىبْ ثیكتط زقٛاضتط ا٘دبْ ٔی قٛز

      هشخصات هثذل ّای ًیزٍ تز اساس پیشٍالکتزیک ٍ استزیي گیج 4-6

 ٘ساض٘س ٚ ِصا ثطای ا٘ساظٜ drift ٔجسَ ٞبیی ثط پبیٝ اؾتطیٗ ٌیح تمطیجب ضا٘سٌی: ا٘ساظٜ ٌیطی اؾتبتیىی ٘یطٚ  

  ثؿیبض وٛچه اؾت ٚ ثب ا٘تربة creepِصا پبضأتط . ٌیطی زض ظٔبٖ ٞبی َٛلا٘ی ٔست  ٔٙبؾت ٞؿتٙس 

ٚلتی یه ؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ ثب ٔجسَ ٞبی پیعٚ . زلیك َطح ثٙسی اؾتطیٗ ٌیح ٔی تٛا٘س حسالُ قٛز 

 زاقتٝ N/min 1اِىتطیىی اخطا ٔی قٛز ثٝ خٟت انَٛ وبضوطز آٟ٘ب ا٘تٓبض ٔی ضٚز َجك ثطآٚضز ضا٘سٌی  

اظ آ٘دب وٝ ایٗ ٔمساض ٔؿتمُ اظ ٔمساض ٘یطٚی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثسٖٚ تغییط ثبلی ٔی ٔب٘س ذُبی . ثبقس  
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ذهٛنب ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚی وٛچه زض ظٔبٖ َٛلا٘ی ظیبز ٔی  driftا٘ساظٜ ٌیطی حبنُ اظ ضا٘سٌی 

 .قٛز 

  زض ٔجسَ ٞبی پیعٚ اِىتطیىیdrift ٖبُٔ 3-4قىُ 

 5000N  ٘یطٚی ٚلتی . اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ ثعضي ٚ وٛچه ٘یطٚی ثب drift ضا٘سٌی اثط  3-4زض قىُ 

ی ظٔبٖ َٛلا٘ی ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز لبثُ لجَٛ اؾت ِٚی ثطای ٘یطٚی وٛچه اثط ضا٘سٌی لبثُ ضٚ ثط

  .ثٙبثط ایٗ ا٘ساظٜ ٌیطی ثطای ظٔبٖ َٛلا٘ی ثؿتٍی ثٝ زلت ٔٛضز ٘یبظ ٚ ا٘ساظٜ ٘یطٚ زاضز . ٔلاحٓٝ ٔی قٛز 

ٔجسَ ٞبی پیعٚاِىتطیه زض ثطاثط ٘یطٚی اٖٕبِی ثؿیبض وٓ تغییط قىُ ٔی : ا٘ساظٜ ٌیطی زیٙبٔیىی ٘یطٚ 

زض ٘تیدٝ ٔی تٛا٘ٙس فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ ظیبزی زاقتٝ ثبقٙس وٝ اؾبؾب ثطای . زٞٙس ٚ اؾتحىبْ ظیبزی زاض٘س 

اِجتٝ غیط اظ ٔجسَ ٘یطٚ ٖبُٔ ٞبی زیٍطی زض ٔحسٚز وطزٖ ا٘ساظٜ . وبضثطز ٞبی زیٙبٔیىی ُّٔٛة اؾت 

ٌیطی زیٙبٔیىی ٘یطٚ ٔب٘ٙس پٟٙبی ثب٘س آٔپّی فبیط تمٛیت قبضغ ٚ ٚظٖ ّٔحمبت ٔىب٘یىی ، ٚخٛز زاض٘س وٝ 

 .لاظْ اؾت زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س 
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ٚلتی اظ ٔجسَ ٞبی ثب ْطفیت ثبلا اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س ؾبٔب٘ٝ ٞبیی وٝ ثط اؾبؼ اؾتطیٗ ٌیح ٔی ثبقٙس 

اؾبؾب إِبٖ فٙطی ِٛزؾُ ثطای ٘یطٚٞبی وٛچه حبِت فٙط ٘طْ زاضز . فطوب٘ؽ لُٕ ثبلاتطی اضائٝ ٔی زٞٙس 

 .زض٘یدٝ فطوب٘ؽ ضظٚ٘بؼ ٔجسَ وٛچه اؾت 

انٛلا لاظْ اؾت ثٝ ٔكرهبت فٙی ٔجسَ زض ٞط ٔٛضز ٔطاخٗٝ قٛز ِٚی ٔجسَ ٞبی پیعٚاِىتطیه ا٘تربة 

اَٚ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ؾطیٕ ٘یطٚٞبی وٛچه ٔی ثبقٙس زض حبِیىٝ ثطای ٘یطٚٞبی ثعضي ٔجسَ ٞبی ثط 

 . اؾبؼ اؾتطیٗ ٌیح اضخٗیت زاض٘س 

ٖلاٜٚ ثط اثط . ٔساض اتهبَ اؾتطیٗ ٌیح لبزض اؾت ثؿیبضی اظ اثطات ذُب ضا خجطاٖ ؾبظی وٙس : وبِیجطاؾیٖٛ 

.  ٘یع اظ ایٗ خّٕٝ ٔی ثبقٙس ٚ حؿبؾیت ٕٞچٙیٗ ذُی ثٛزٖ ٔجسَ یب اثط ٕٔبٖ ذٕكیٌطٔب ثط ٘مُٝ نفط

ايبفٝ ثط ایٗ إِبٖ فٙطی ضا . يٕٙب ٔجسَ ٞبی اؾتطیٗ ٌیدی لبثّیت وبِیجطاؾیٖٛ زلیك اؾتبتیىی ضا زاض٘س 

زض ٘تیدٝ ٔی تٛاٖ .  ثؿیبض ذٛة زاقتٝ ثبقس ٔی تٛاٖ َٛضی َطاحی وطز وٝ تٛا٘بیی ثبظ ؾبظی ٔىب٘یىی

 .  ٔجسَ ٞبی ثط پبیٝ اؾتطیٗ ٌیح ضا ٔٙحهطا ثٝ ٖٙٛاٖ ٖٙهط قبذم زض ٔمبیؿٝ ٔجسَ ٘یطٚ ثٝ وبض ثطز 

زض حبِیىٝ ذُبی . زض حبَ حبْط ٔجسَ ٞبی ٘یطٚ ثط پبیٝ اؾتطیٗ ٌیح ثب زلت ثؿیبض ذٛثی تِٛیس ٔی قٛ٘س 

 .  full scale %5غیط ذُی  ٔجسَ ٞبی پیعٚاِىتطیىی ا٘سوی ثیكتط اؾت حسٚز 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 temperature effects on the zero point 

2
 bending moment 

3
 reproducibility 
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کیفیت ٍ استاًذاردّاى خاص لَدسل     4-7

إِّّى ضؾٕى  ایٗ ؾبظٔبٖ یه ٔٛؾؿٝ ثیٗ :ؾبظٔبٖ ثیٗ إِّّى ٔتطِٚٛغى

 (ا٘ساظٜ ٌیطى)ثطاى اؾتب٘ساضز ٕ٘ٛزٖ ٔمطضات ٚ قیٜٛ ٞبى وٙتطَ ٔتطِٚٛغى 

ایٗ ٔمطضات تٛؾٍ ازاضات اٚظاٖ ٚ ٔمبزیط وكٛضٞبى ًٖٛ پصیطفتٝ قسٜ . اؾت

ثٗٙٛاٖ یه ٚؾیّٝ ا٘ساظٜ ٌیطى  OIML ٞبى زاضاى ٌٛاٞیٙبٔٝ ِٛزؾُ. اؾت

 .ٔى قٛ٘س لبٖ٘ٛ زض ؾطاؾط اضٚپب قٙبذتٝ

ٕٞبًٞٙ  ایٗ ٌٛاٞیٙبٔٝ ثطاى ٔحهٛلاتى وٝ قطایٍ :Ex ٌٛاٞیٙبٔٝ

قطایٍ  EN50.014 .اؾتب٘ساضزٞبى اضٚپبیى ضا ضٖبیت ٔى وٙٙس نبزض ٔى قٛز

 .ثطاى ٚؾبیُ اِىتطٚ٘یىى ضا زض ٔحیٍ ٞبى ا٘فدبضى ثیبٖ ٔى وٙس ٖٕٛٔى

EN50.020 ٚ EN50.018  زضخٝ ٔمبٚٔت ٚؾیّٝ زض ٔمبثُ آتف ؾٛظى ضا

زؾتٝ اظ ٚؾبیُ اِىتطٚ٘یىى ضا ٔٗیٗ ٔى وٙس وٝ  ٔكرهبت آٖ EEx ia ٚ EEx ib .ٔكرم ٔى ٕ٘بیٙس

 .یه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س ٔى تٛا٘ٙس ثٝ تطتیت زض ظٖٚ ٞبى نفط ٚ

ٕٞىبضى  ٔدٕٖٛٝ ٔمطضاتى اؾت وٝ ثب NTEP :اؾتب٘ساضز اضظیبثى ّٔى

ٔٛؾؿٝ ّٔى اٚظاٖ ٚ ٔمبزیط ٚ ا٘دٕٗ اٚظاٖ ٚ ٔمبزیط آٔطیىب ٚ زؾت 

 .ؾبذت ٚؾبیُ تٛظیٗ تٟیٝ قسٜ اؾت ا٘سضوبضاٖ

Factory Mutual System: ٖایٗ ٌٛاٞیٙبٔٝ آٔطیىبیى ثطاى ٘كب 

تٕبْ ٔحهٛلاتى وٝ زاضاى ایٗ . زازٖ زضخٝ ایٕٙى وبلا ٔى ثبقس

تٛا٘ٙس زض ٔحیٍ ٞبى نٙٗتى پط ذُط ٔٛضز اؾتفبزٜ  ٌٛاٞیٙبٔٝ ٞؿتٙس، ٔى

 .لطاض ٌیط٘س
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  IP (Ingress Protection) زضخٝ حفبْت

 یه ضٚـ ولاؾٝ ثٙسی ٔمساض حفبْت تدٟیعات اِىتطٚ٘یىی ٚ خّس یب ٔحبفّ ٞب IPؾیؿتٓ  زضخٝ ثٙسی 

ایٗ ؾیؿتٓ زض ثیكتط وكٛض ٞب قٙبذتٝ قسٜ ٚ ٔٛضز لجَٛ ثیكتط . زض ٔمبثُ ٘فٛش ٌطز ٚ غجبض ٚ آة اؾت 

ایٗ وس ثٙسی قبُٔ زٚ ٖسز اؾت وٝ ضلٓ اَٚ آٖ ٔیعاٖ .  ٔی ثبقس IEC 60529اؾتب٘ساضز ٞب اظ خّٕٝ 

. حفبيت زض ثطاثط ٚضٚز اخؿبْ خبٔس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ضلٓ زْٚ ٔط ثٌٛ ثٝ ٘فٛش ٔبیٗبت ٚ ٌطز ٚ غجبض اؾت 

ٔغطٚق زض  :IP68 ٚ زض آة ٔغطٚق :IP67  ٚٔمبْٚ زض ٔمبثُ ضیعـ پط فكبض آة :IP66 :ثطای ٔثبَ 

 . حبِت ٞبی ٔرتّف ایٗ وس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت4-4زض خسَٚ .  ٔی ثبقسآة تحت فكبض
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  IPٔكرهبت ضلٓ اَٚ ٚ زْٚ -  4-4خسَٚ 
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 فٌزی الواى س   جي4-8

Aluminum Load Cells  :ٞبی ؾُ ِٛز ثیكتط  single point آِٛٔیٙیٓ اظ وٓ ٞبی ْطفیت زض 

 . زٞٙس  وبٞف ضا  creep ٚ hysteresis  ٔكرهٝ تب اؾت 2023 ا٘تربثی آِیبغ . قٛ٘س ٔی ؾبذتٝ

 زض ٔكرهی ذٕف ٔمساض اؾت لاظْ . زاض٘س آٞٙی ثٝ ٘ؿجت  تطی ٘بظن قجىٝ آِٛٔیٙیٛٔی ٞبی ؾُ ِٛز

  زاضز وٕتطی ٞعیٙٝ آِٛٔیٙیْٛ ضٚی وبضی ٔبقیٗ ٕٔٗٛلا . قٛز ایدبز ِٛزؾُ ْطفیت ثطای إِبٖ

Tool Steel Load Cells :  وبضثطز تطیٗ ٖٕٛٔی قٛ٘س ٔی ؾبذتٝ ِٕٔٗٛی فٛلاز اظ وٝ ٞبیی ؾُ ِٛز 

  ٔكرهٝ   چٖٛ 4340 یب 4330 آِیبغ . اؾت ثٟتط زیٍط ا٘ٛأ اظ آٟ٘ب وبضایی ثٝ لیٕت ٘ؿجت . زاض٘س ضا

creep ٚ hysteresis  ثبقس ٔی تطیٗ ٖٕٛٔی زاض٘س وٕتطی . 

Stainless Steel Load Cells  : ثطای وبضثطی زض خبٞبیی وٝ احتٕبَ ظً٘ ظزٌی ٚخٛز زاضز ٔٙبؾت

  .ٔی ثبقٙس 

    حفاظت هحیطی4-9

. یىی اظ ٔؿبئُ ٟٔٓ زض ثٝ وبضٌیطی ِٛز ؾُ ٞب ٔطثٌٛ ٔی قٛز ثٝ حفبْت ٔحیُی ٚ اؾتب٘ساضز آثٙسی

 وٙٙسٌبٖذیّی اظ تِٛیس . اؾتب٘ساضز ذبنی ٚخٛز ٘ساضز وٝ تٙبؾت تِٛیسات ثب قطایٍ ٔحیُی ضا پٛقف زٞس 

 :إِّّی ثیٗ حفبْت ؾیؿتٓ ثب ضا ذٛز

 International Protection system (IP/IEC 529 or EN 40.050) ٚ اؾتب٘ساضز یب 

 اِىتطیىی تِٛیسات ّٔی ا٘دٕٗ

 National Electrical Manufacturers Association Standards (NEMA  

publication 250)   

 .   ا٘س زازٜ تُبثك 
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 ثیكتط ؾُ ِٛز ثطای ِٚی NEMA12 تب قٛز ٔی قطٚٔ NEMA1 اظ NEMA زض ثٙسی زؾتٝ

NEMA6 , NEMA4 ثبقس ٔی ُٔطح . NEMA ذٛضزٌی ٔب٘ٙس ٔحیُی قطایٍ ثبضٜ زض ثیكتط ، 

 .  ثبقس ٔی وٙٙسٜ ذٙه ٚ ضٚغٗ ،  ظزٌی ید ، ظزٌی ظً٘

NEMA4 ٝٓاظ ای زضخٝ ٚ ثبقس ٔی ذبضج یب ٚ زاذُ فًبی زض اؾتفبزٜ ثٝ ٔطثٌٛ  ٞبی ٔحف 

 زض . وٙس ٔی ثیبٖ ضا قیًّٙ ٔؿتمیٓ آة ٚ آة پبقف ،  ثبضاٖ ، آِٛز غجبض ٞبی ثبز  ٔمبثُ زض حفبْت

 NEMA 4X ٞبی ٔحفٓٝ . قٛز ٕ٘ی اٖٕبَ زاذّی آِٛزٌی اثط ٔٛضز زض وٙتطِی ٞیح نٛضت ٞط

 ٔمبٚٔت وٝ زیٍط ٔٛاز یب 304 ظً٘ يس فٛلاز اظ وٝ قٛ٘س ٔی NEMA4 ٞبی اؾتب٘ساضز قبُٔ

 .  قٛ٘س ٔی ؾبذتٝ زاض٘س ذٛضزٌی ثطاثط زض ٔكبثٝ

 ایٗ . زاض٘س ضا ٔٛضزی قسٖ غطق احتٕبَ وٝ قٛ٘س ٔی اؾتفبزٜ آ٘دبیی NEMA6 ٞبی ٔحفٓٝ

 ؾُح ظیط زلیمٝ 30 ٔست ثطای  ٔتط 83/1 آٖ ٘مُٝ ثبلاتطیٗ وٝ اؾت ای ٔحفٓٝ ثطای اؾتب٘ساضز

 ٚ قٛز َٛلا٘ی ٔحفٓٝ ثٛزٖ آة ظیط ظٔبٖ ٔست وٝ اؾت ٔٛاضزی ثطای  NEMA 6P . ثبقس آة

 .  ثبقس لاظْ ذٛضزٌی يس ٔٛاز

Damp Heat Cycling : ٞبی اؾتب٘ساضز  IP , NEMA زض  ٘ساض٘س ٔحفٓٝ زاذُ ثٝ وبضی 

 تٛا٘س ٔی ضَٛثت . زاض٘س ؾُ ِٛز نحیح ّٖٕىطز ضٚی ثط ظیبزی اثط زضٚ٘ی ضَٛثت یب وثیفی حبِیىٝ

 ٚ اؾیس اٌط ذهٛنب وٙس ایدبز ٘بُّٔٛة ثؿیبض اثط ٚ قٛز ٚاضز قٛز ِٛزؾُ زضٖٚ ثٝ َٛلا٘ی ٔست ثطای

 آِٛزٌی یب ٚ ضَٛثت ثطاثط زض ضا ؾُ ِٛز ٔمبٚٔت ٚ تٛا٘بیی وٝ آظٔبیف یه . ثبقس زاقتٝ ٚخٛز لّیب یب

 ثب . ثبقس ٔی   Damp Heat Cycling Test   ضَٛثت ٌطٔب چطذٝ آظٔبیف زٞس ٔی ٘كبٖ

 الجبَ ٕٞٝ اظ ثیكتط  IEC 68-2-30   اؾتب٘ساضز ، آظٔبیف ایٗ ثطای ٔرتّف ٞبی ضٚـ ٚخٛز

 زیٍط ٞبی چیع یب ٚ تدٟیعات ، اخعاء قبیؿتٍی وطزٖ ٔكرم IEC اؾتب٘ساضز ٞسف .زاضز خٟب٘ی
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 ٔی تٙبٚثی نٛضت ثٝ زٔب تغییطات ثب ٕٞطاٜ ظیبز ضَٛثت قطایٍ زض  ؾبظی شذیطٜ ٚ اؾتفبزٜ ٍٞٙبْ

 قٙبؾبیی زض IP ٚ NEMA ٞبی ثٙسی زؾتٝ اظ تط ٔفیس ثؿیبض اؾتب٘ساضز ایٗ وٝ اؾت ضٚقٗ. ثبقس

   . ثبقس ٔی ؾُ ِٛز  ٔحیُی ّٖٕىطز قبیؿتٍی

 

 

 

 

 

 

 

 Damp Heat Cycling Test -4-4قىُ 

 زٚضٜ تٙبٚثی ٌطٔب ٚ ضَٛثت وٝ ٞط 12 ثطای آظٖٔٛ ٔمبٚٔت زض ثطاثط OIML  R-60ِٛزؾُ تبییس قسٜ ثب 

 ”NH“ِٛزؾّی وٝ ایٗ آظٖٔٛ ضا تحُٕ ٘ىٙس ثب .  ؾبٖت ََٛ ٔی وكس آظٔبیف ٔی قٛز 24وساْ 

(non humidity) ٘كبٖ ٔی قٛز . 

 ، ضٖس ٚ ثطق  یب قٛن قسیس خطیب٘ی ، ٚضٚز ضَٛثت یب ٌطز overloadingِٛز ؾُ  ثب قٛن ، ثبض ايبفی 

 .، ِطظـ ، ظٔیٗ ِطظٜ نسٔٝ ٔی ثیٙس  (افتبزٖ ، ثب وبثُ ثّٙس وطزٖ ٚ غیطٜ)ٚ غجبض ، حُٕ ٘بٔٙبؾت 

ِٛز ؾُ ٞبیی وٝ ٔحبفٓت ٔحیُی قسٜ ا٘س ثطای وبضثطز ٞبی زاذّی یب زض ٔحیٍ ٞبی پٛقیسٜ ثیطٚ٘ی 

 زض ثطاثط ٚضٚز آِٛزٌی ٚ ٔٙبؾت ٞؿتٙس ٚ اٌط ٔحفٓٝ زاذّی آٟ٘ب اظ ٔٛاز پط وٙٙسٜ ٔٙبؾت پط قسٜ ثبقس 

                                                           
1
 potted cavity 
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ضٚـ .  ضَٛثت ٘یع ٔحبفٓت ٔی قٛ٘س ٚ ِیىٗ تًٕیٙی ثطای آة ثٙسی ٚ ٕٞچٙیٗ ذٛضزٌی  ٘ساض٘س 

ایٗ ثبٖث ٖسْ ٚضٚز  ضَٛثت ٚ .   زیٍطی ثطای حفبْت اؾتفبزٜ اظ نفحٝ چؿجٙسٜ ثب فْٛ پكت  ٔی ثب قس

 خّٛ ثبٖث  redundant sealing ٖٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ثب لجُ زٚضٚـ اظ ازٜاؾتف. اخؿبْ ذبضخی ٔی قٛز 

 ثطای ٕٔٗٛلا ثبقس وٝ ٔی لاؾتیىی ضٚوف اؾتفبزٜ زیٍط ضٚـ . قٛز ٔی ضَٛثت ٚضٚز اظ ثیكتطی ٌیطی

 ضٚی لاؾتیىی ضٚوف . قٛز ٔی اؾتفبزٜ   bending beam  ٚ    cantilever ٘ٛٔ ٞبی ؾُ ِٛز

 ثبیس ٔحبفّ لاؾتیه  ِٚیىٗ  اؾت ؾبزٜ ضٚـ ایٗ زض تٕٗیط ٚ آٖ ثٝ زؾتطؾی ٚ پٛقب٘س ٔی ضا ٌیح ٔحفٓٝ

 . قٛز ٔی ؾُ ِٛز ٚاضز آِٛزٌی ٚ زیسٜ نسٔٝ نٛضت ایٗ غیط زض ٚ قٛز وبضی ضٚغٗ ثبظزیس ٞبی ظٔبٖ زض

 . ثبقس آِٛزٌی ضاٜ تٛا٘س ٔی ٘یع وبثُ ٚضٚزی ٚ ثبقس ٕ٘ی ٌیح ٔحفٓٝ ثٝ ٔحسٚز تٟٙب ؾُ ِٛز ٔحبفٓت

 ٞبی ضَٛثت ثطای ضٚـ ایٗ . قٛز ٔی ؾُ ِٛز ٚاضز فٛلازی ثس٘ٝ ٔیبٖ اظ اٚضیًٙ ٚؾٍ اظ وبثُ ٕٔٗٛلا

 زٞس ٕ٘ی خٛاة آة ٔؿتمیٓ پبقف ٚ ثربض یب ٚ ظیبز ضَٛثت قطایٍ زض ِٚیىٗ اؾت ٔٙبؾجی ٔحبفّ ٕٔٗٛلا

 .  ثبقس ٔی ٔىب٘یىی حفبْت یب ضَٛثتی ؾس ثٝ ٘یبظ ٚ

حبنُ ٔی قٛز وٝ اظ فٗ آٚضی  Hermetically Sealed ضٚـ َطیك اظ ؾُ ِٛز ُٕٔئٗ ثٙسی ةآ

خٛـ پیكطفتٝ ٚ فّع آة ثٙسی ثؿیبض ٘بظن اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ثطای ٔحیٍ ٞبی ذكٗ ٚ پبقف ٔؿتمیٓ 

ٔحفٓٝ ٌیح ٚ خجطاٖ ؾبظی ِٛزؾُ ثب خٛـ ِیعضی آة ثٙسی قسٜ ٚ ثب ٌبظ . ٔبیٗبت ٔٙبؾت ٔی ثبقٙس 

ذٙثی یب پط وٙٙسٜ ٞبی زیٍط پط ٔی قٛ٘س ٚ ؾپؽ ثطای تكریم ضٚظ٘ٝ ٞبی ٔیىطٚؾىپی تؿت آة ثٙسی 

 . ٔی قٛز 

                                                           
1
 adhesive foam-backed plate 

2
 rubber boot 
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  ، لاظْ IP ٚ NMEAنطف ٘ٓط اظ زؾتٝ ثٙسی ٞبی ِٛز ؾُ ٞب ثٝ ِحبِ حفبْت خّسی ٚ آة ثٙسی 

 ٘یع زؾتٝ اؾت اظ خٟت َطاحی زض ٘حٜٛ ٚضٚز وبثُ ، خٙؽ ، ؾبذت ٚ ضٚـ آة ثٙسی وطزٖ ٌیح ٞب

ٕٔٗٛلا ؾُٛح ثحطا٘ی ضٚی ثس٘ٝ ِٛز ؾُ ثب خٛـ پٛقف زازٜ ٔی قٛز أب ٔحُ ٚضٚزی . ثٙسی قٛ٘س 

ضٚـ ٞبی ٔتٗسزی ثطای آة ثٙسی ٚضٚز وبثُ ثٝ ثس٘ٝ ٚخٛز . وبثُ یىی اظ ٔٛاضز ٔكىُ ؾبظ ٔی ثبقس 

خسای اظ ایٙىٝ ٔحُ ٌیح چٍٛ٘ٝ آة . زض ثیكتط ِٛز ؾُ ٞب ثطای ایٗ وبض اظ ٌّٙس اؾتفبزٜ ٔی قٛز . زاضز

. ثٙسی قسٜ ثبقس ضَٛثت ٚ ٔحَّٛ ٞب اظ  اَطاف ٌّٙس ٚ اظ ٚؾٍ وبثُ ٘یع ثٝ زضٖٚ ِٛز ؾُ ٘فٛش ٔی وٙٙس

اظ َطیك ٘كت خٗجٝ . ٌبٞی تغییط زٔب ثبٖث ایدبز ُٖٕ پٕپبغ قسٜ ٚ ضَٛثت ضا ثٝ زاذُ وبثُ ٔی  فكبضز 

ایٗ ٕٔىٗ اؾت ظٔب٘ی ََٛ ثىكس تب ثٝ . اتهبَ یب اظ لؿٕت آؾیت زیسٜ وبثُ ٘یع ٘فٛش ا٘دبْ ٔی ٌطزز 

 . ؾُح ثحطا٘ی ثطؾس  أب ظٔب٘ی ٕٔىٗ اؾت زض ٔحُ ؾفت قسٜ ٚ ثبٖث ایدبز نسٔٝ خسی قٛز 

 زض ٔحُ ٚضٚز وبثُ ٔی ثبقس ٚ ثّٛن ٚضٚز یه ضٚـ ثٟیٙٝ ؾبظی ضٚی ٌّٙس وبثُ ایدبز ؾس  ٚضٚز آة 

 . وبثُ وبٔلا پط قسٜ تب اظ ٚضٚز ضَٛثت ٚ  زیٍط شضات ثٝ لؿٕت ٞبی ثحطا٘ی خٌّٛیطی قٛز 

ثٟتطیٗ ضٚـ اؾتفبزٜ اظ ٔسذُ وبثُ  قیكٝ ثٝ فّع اؾت وٝ اظ ٚضٚز ٞط شضٜ ٚ آِٛزٌی ثٝ ٌیح ٚ یب ؾُٛح 

 . ٔی وٙس ثحطا٘ی خٌّٛیطی 

 

 

 

                                                           
1 gages sealing  method 
2
 Water block cable entry 
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 فصل پٌجن اًتخاب ٍ تِ کارگیزی لَدسل
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 هقذهِ 

٘ٛٔ چٟبض ؾیٓ ثطای ا٘ساظٜ ٔٗیٗ ََٛ وبثُ ٔطثَٛٝ وبِیجطٜ ٚ . ِٛز ؾُ ٞب یب چبض ؾیٓ زاض٘س ٚ یب قف ؾیٓ 

ٔكرهٝ ِٛز ؾُ زض اضتجبٌ ثب پبیساضی حطاضتی زض نٛضت لُٕ . زض ثطاثط حطاضت خجطاٖ ؾبظی قسٜ اؾت 

 .ٞطٌع وبثُ ِٛز ؾُ چٟبض ؾیٓ ضا ٘جبیس لُٕ ٚ وٛتبٜ وطز . وبثُ اظ زؾت ٔی ضٚز 

چٖٛ وبثُ ِٛز ؾُ زاضای ٔمبٚٔت اِىتطیىی ٔی ثبقس ا٘ساظٜ خطیبٖ اِىتطیىی وٝ اظ آٖ ٖجٛض ٔی وٙس 

ایٗ پسیسٜ ٚلتی وبثُ َٛلا٘ی اؾت لبثُ نطفٝ ٘ٓط ٘یؿت ٚ زض ٔٛاضز . ٚاثؿتٝ ثٝ تغییطات حطاضت اؾت 

ِٛز ؾُ ٞبی قف ؾیٕٝ ثٝ ٔٙٓٛض ا٘دبْ .  ایٗ ذُبضا انلاح ٔی وٙس ٔدٟع ٔساض حؽ وٙٙسٜ ٕ٘بیكٍط

.  خجطاٖ حطاضتی زٚ ؾیٓ ايبفی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚتبغ ٚالٗی تحطیه ِٛز ؾُ ٚ اضؾبَ ثٝ ٕ٘بیكٍط زاض٘س 

ِٛز ؾُ ٞبی قف ؾیٕٝ اظ زؾتٝ ِٛز ؾُ ٞبیی وٝ خجطاٖ حطاضتی قسٜ ا٘س ٕ٘ی ثبقٙس ٚ ٔی تٛاٖ وبثُ 

 . آٟ٘ب ضازض ٞط ا٘ساظٜ لُٕ وطز 

 ؾب٘تی ٔتطی ثب ِِٛٝ 30ٚلتی یه ٔٙجٕ تغصیٝ ِٚتبغثبلا ٘عزیه ِٛزؾُ ٚ وبثُ ٞبی آٖ ٔی ثبقس یه فبنّٝ 

ٔدعا حبُٔ ؾیٓ ٞبی ِٛزؾُ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز ٚ ِٛز ؾُ اظ تساذُ اِمبیی ٔحبفٓت قٛز ٚ اظ وبثُ ٞبی 

 . قیّس زاض اؾتفبزٜ ٌطزز 

ایٗ یه تهٛض ٔتساَٚ وٝ ِٛز ؾُ ضا یه لُٗٝ فّع زض ٘ٓط ٌطفتٝ وٝ ٔی تٛاٖ تب٘ه یب پلات فطْ ضا ثط 

وبضایی ِٛز ؾُ زض زضخٝ اَٚ  ثٝ تٛا٘بیی آٖ زض ذٓ قسٖ  ٔىطض تحت قطایٍ . ضٚی آٖ لطاض زٞٙس غٍّ اؾت

ٖلاٜٚ ثط ایٗ اٌط اظ چٙس ِٛز ؾُ اؾتفبزٜ ٔی قٛز ذٕف ٚ ذطٚخی ٞط . اٖٕبَ یب ثطزاقتٗ ثبض ثؿتٍی زاضز

ثطای ایٗ ٔٙٓٛض ِٛزؾُ ثبیس ثٝ نٛضت اُ٘ٗبف پصیط ثیٗ تىیٝ ٌبٜ ٚ . وساْ زض ٘مُٝ ثبض ثبیس ٔكبثٝ ثبقس

                                                           
1
 sensing circuit 
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ثبظٚی اٖٕبَ ٘یطٚ ٘هت قٛز ٚ اتهبلات ٚ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٞبی ِٛز ؾُ ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ثبقٙس وٝ اظ تبثیطات ظیط 

 :ثط ضٚی ِٛز ؾُ خٌّٛیطی قٛز 

-  Lateral forces                                              ٘یطٚٞبی خب٘جی 

- Bending moments                                   ٕٔبٖ ٞبی ذٕكی 

-  Torsion moments                                   ٕٔبٖ ٞبی پیچكی 

-  Off centre loading to the cell             ثبضٞبی ذبضج اظ ٔحٛض 

-  Vibration to the load cell                     ِطظـ ِٛزؾُ     

ایٗ ٖٛأُ وٝ زض ازأٝ تٛيیح زازٜ ٔی قٛ٘س ٘ٝ تٟٙب وبضایی ِٛز ؾُ ضا يبیٕ ٔی وٙٙس ثّىٝ ٔی تٛا٘ٙس ثٝ 

 وٝ ثیٗ ِٛز ؾُ ٚ ٔمطٜ 1-5اؾتفبزٜ اظ نفحبت يطثٝ ٌیط ٔب٘ٙس قىُ . آٖ آؾیت ٔب٘سٌبض ثطؾب٘ٙس 

ٍٟ٘ساض٘سٜ لطاض ٔی ٌیط٘س اظ ٚاضز قسٖ قٛن يطثبت ثٝ ِٛز ؾُ خٌّٛیطی ٔی وٙس ٚ اِجتٝ زض ٔٛاضزی وٝ 

 .لاظْ اؾت ٘یطٚی زیٙبٔیىی ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز يطثٝ ٌیط ٕٔىٗ اؾت ایدبز ذُب وٙس

 

 

 اؾتفبزٜ اظ نفحٝ يطثٝ ٌیط- 1-5قىُ 

 .  ثبض ثٝ ِٛزؾُ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ َطاحی قسٜ ثٝ نٛضت ٖٕٛزی اٖٕبَ قٛز 

 

 

 

 اتهبَ نحیح ِٛزؾُ ثٝ ثبض- 2-5قىُ 
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 ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٘هت قٛ٘س وٝ ثبض ٞبی خب٘جی حسالُ قٛ٘س  ٚ ٞطٌع ٘جبیس ثٝ S-typeِٛز ؾُ ٞبی 

خٟت ٘هت ِٛز ؾُ ٞب َٛضی ثبقس . زض ثیٗ ؾبظٜ ٚ ٔرعٖ ٘هت قٛ٘س  (حتی زض یه ؾط)نٛضت نّت 

 .وٝ ٚضٚزی وبثُ ضٚی زلت ٚظٖ وكی  اثط ٍ٘صاضز 

اٌط حطاضت ٔحیٍ ؾطیٕ ٖٛو قٛز أىبٖ زاضز یه اذتلاف زٔب ثیٗ زضٖٚ ٚ ثیطٖٚ ِٛز ؾُ ایدبز قٛز ٚ 

 . ٔٛلتب ٔكرهبٖ ِٛز ؾُ تغییط وٙس 

وّیٝ خٛقىبضی ٞبی ثطلی لجُ اظ ٘هت ِٛز ؾُ ا٘دبْ قٛز ٚ زض نٛضتیىٝ ثٗس اظ ٘هت ٘یبظ ثٝ خٛـ وبضی 

 . اؾت ُٕٔئٗ قٛیس ٞیچ خطیب٘ی اظ ِٛزؾُ ٖجٛض ٕ٘ی وٙس 

  تاثیز تار ّای جاًثی ٍ غیز هحَری تز لَدسل 5-1

ِٛزؾُ ثٝ ٘یطٚٞبی ٚاضز قسٜ زض ضاؾتبی ٔحٛض انّی پبؾد ٔیسٞس ، ٕٞچٙیٗ ثطای ثبض ٞبیی وٝ زضحبِیىٝ 

 ٘كبٖ زٞٙسٜ ضاثُٝ  3-5ثب یه ظاٚیٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّی ٘یع ٚاضز ٔی قٛ٘س ذطٚخی زاضز ٚ ٔٙحٙی قىُ

 :ذطٚخی ثٝ قطح ظیط ٔی ثبقس  

 

Relative Off-Axis Output = (On-Axis Output) x (cos θ) 

  ذطٚخی ِٛزؾُ ثطای ثبضٞبی غیط ٔحٛضی 3-5قىُ

                                                           
1
 Off-Axis 
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 ٚاضز ٔی قٛز ٔؿبٚی ذطٚخی ٔتٙبْط ثب ٕٞبٖ θثٝ ایٗ ٔٗٙی وٝ ٔمساض ذطٚخی ثطای یه ثبضی وٝ ثب ظاٚیٝ 

ثسٖٚ زض٘ٓط ٌطفتٗ ) يطة ٌطزز cos θٔمساض ثبض اؾت وٝ زض ٔحٛض انّی ثب ظاٚیٝ نفط اٖٕبَ قٛز ٚ زض  

 .(تبثیط ِٔٛفٝ افمی ثط ٔكرهبت ِٛزؾُ

  3-5قىُ

ثطای ظاٚیٝ ٞبی ثؿیبض وٛچه ٔب٘ٙس ٖسْ ٞٓ ٔحٛضی ٔمطٜ ، وؿیٙٛؼ ثؿیبض ٘عزیه ثٝ یه ٔی ثبقس ٔثلا 

 ضا ایدبز ٔی وٙس ٚ ثطای یه زضخٝ ذُب 004/0%  ٔی ثبقس وٝ ذُبی 99996/0وؿیٙٛؼ ٘یٓ زضخٝ 

. زض ثیكتط وبضثطز ٞب ایٗ ذُب لبثُ لجَٛ ٔی ثبقس .  ذُب زاضیٓ 061/0% ٚ ثطای زٚ زضخٝ 015/0%ٔٗبزَ 

ثطای ظاٚیٝ ٞبی ثعضي تٛنیٝ ٔی قٛز وٝ ٕٔبٖ ٚاضز قسٜ ثٝ ِٛزؾُ ٔحبؾجٝ ٌطزز تب قطایٍ ثبض ايبفی 

 . پیف ٘یبیس

تبثیط ِٔٛفٝ ٞبی خب٘جی ٘یطٚ ثط نحت وبضوطز ٚ زلت ا٘ساظٜ ٌیطی  ِٛزؾُ ضا ٔی تٛاٖ  ثٝ چٙس نٛضت ظیط 

 .تمؿیٓ ٚ تٗطیف وطز 

  ٕٔبٖ ٞبی پیچكی ٚ ذٕكی  -

تبثیط ِٔٛفٝ ثبض ٞبی غیط ٔتٗبضف ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت تطن ٚ یب ٕٔبٖ پیچكی ٚ ذٕكی ثٝ ِٛزؾُ اٖٕبَ 

 : ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ ٖجبضتٙس اظ 4-5قٛز وٝ زض قىُ 
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- moments (Mx and My) 

- torques (T) 

4-5قىُ  

زضنٛضت ضٖبیت تّطا٘ؽ ٔبقیٗ وبضی إِبٖ ِٛزؾُ ، ؾبظٌبضی ٌیح ٚ زلت ضٚـ ٞبی ٔٙتبغ ، ِٛزؾُ ٔی 

 .  غیط حؿبؼ قٛز5-4تٛا٘س تب حسی ٘ؿجت ثٝ ثبض ٞبی ٘ب ٔتٗبضف ٘كبٖ زازٜ زض قىُ 

زض ثًٗی اظ ِٛزؾُ ٞب . زلت قٛز تطن ٚاضز ثٝ ِٛزؾُ اظ ٔمساض ٔدبظ ٔكرهبت فٙی ثیكتط ٘كٛز: تٛخٝ 

 . ، ٔی ثبقس تطن ٔدبظ لبثُ اٖٕبَ ذیّی وٕتط اظ ٔمساض پیچ ٞبی وٛچه شوط قسٜ زض زض خعٚات ٔىب٘یىی

 ثبضٞبی خب٘جی ٚ غیط ٔحٛضی -

ثبضٞبی خب٘جی ٚ غیط ٔحٛضی ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ ٚ یب ثٝ نٛضت ِٔٛفٝ ای اظ ثبضٞبی غیط 

 .ٔتٗبضف ثٝ ِٛزؾُ ٚاضز قٛ٘س

  ِٛز ؾُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  تبثیط ثبضٞبی ٖبزی ، غیط ٔحٛضی ٚ خب٘جی ثط ٚاحس ؾتٖٛ تٙكی5-5زض قىُ 

اؾتطیٗ ٌیح فٗبَ ٔٗبزَ ٘یطٚی اٖٕبِی تغییط قىُ ٔیسٞس  (Aٖٕٛزی )زض ٚيٗیت ثبض ِٕٔٗٛی . اؾت

                                                           
1
 Mechanics Handbook 

2
 column stress member 
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یه فكطزٌی غیط یىٙٛاذت ایدبز ٔی قٛز وٝ (C)  یب ثبض خب٘جی (B)ِٚیىٗ زض ٚيٗیت ثبض غیط ٔحٛضی 

 .  ثبٖث ذُبی ذطٚخی ٔی ٌطزز 

 

  تبثیط ثبضٞبی غیط ٔحٛضی ثط ٔحُ ٘هت اؾتطیٗ ٌیح ٞب5-5قىُ 

چٍٍٛ٘ی اٖٕبَ ثبض ثٝ ِٛز ؾُ ثؿیبض ٟٔٓ اؾت ٚ ا٘تربة ضٚـ ٞبی ٘ب ٔٙبؾت ٕٔىٗ اؾت ثبٖث ایدبز 

ٔكرهبت فٙی ِٛز ؾُ زض آظٔبیكٍبٜ زض قطایٍ ٘عزیه ثٝ ایسٜ آَ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ اؾت  ٚ زض . ذُب ٌطزز

 . قطایٍ ٚالٗی خٛاة ِٛز ؾُ ثؿتٍی ثٝ ٚيٗیت اٖٕبَ ثبض زاضز 

   اًَاع تارّای غیز هحَری5-2

 ِٛز ؾُ یه ؾطٜ ضا ٔی ثیٙیس وٝ اظ یه َطف ثٝ ثیؽ ٔحىٓ قسٜ ٚ اظ َطف زیٍط ٘یطٚ ثٝ 6-5زض قىُ 

زض قطایٍ ٖبزی ٔحُ . نٛضت ٖٕٛزی ثٝ آٖ ٚاضز ٔی قٛز 

٘هت ِٛز ؾُ ثبیس نبف، افمی ٚ ٔحىٓ ثبقس ٚ ثبض اٖٕبَ 

قسٜ وبٔلا ٖٕٛز ٚاضز ٔی قٛز وٝ ایٗ قطایٍ زض ُٖٕ ٕٔىٗ 

 6-5قىُ  .                                                                    اؾت ایدبز ٘كٛز 
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 ا٘ٛأ ثبض ٞبی غیط ٔحٛضی زض ِٛز ؾُ یه ؾطٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ثطای ِٛزؾُ ٞبی زیٍط 7-5قىُ زض 

 :٘یع ٔكبثٝ اؾت 

 Concentric inclined Loading                          ثبض ٔحٛضی قیت زاض   

 Eccentric Loading                                                  ثبض غیط ٔحٛضی  

 Side load                                                                        ثبض خب٘جی  

 Eccentric inclined Loading                       ثبض غیط ٔحٛضی قیت زاض                   

 Twisting Loads                                                   ثبض پیچكی 

                         

 

 

 

 

 

 

  7-5                                                                  قىُ 

 )Concentric inclined Loading )Angular Loading   ثبض قیت زاض ٔطوعی 5-2-1

ثبض اٖٕبِی ثٝ زٚ ِٔٛفٝ تمؿیٓ ٔی قٛز وٝ . ایٗ ثبضی اؾت وٝ ثب ظاٚیٝ ِٚی ثٝ ٔحٛض ِٛزؾُ ٚاضز ٔی قٛز

  ٌفتٝ ٔی side forceیىی ٖٕٛز ثٝ ِٛز ؾُ ٚ زیٍطی ٘ٛز زضخٝ ثب ذٍ ٖٕٛزی ظاٚیٝ زاضز وٝ ثبض خب٘جی

قٛز وٝ ثٝ ِٛز ؾُ ٚاضز ٔی قٛز ٚ ثب ٖث ایدبز ذُب ی ِٛز ؾُ ٔی ٌطزز وٝ ثٝ َٛض ایسٜ آَ ٘جبیس تبثیطی 
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ثٝ َٛض ٔثبَ اٌط ثبض اٖٕبِی تٟٙب پٙح زضخٝ ثب ضاؾتبی ٖٕٛزی ظاٚیٝ . زض ا٘ساظٜ ٌیطی ِٛز ؾُ زاقتٝ ثبقس 

زاقتٝ ثبقس ثبض خب٘جی ٔٙتدٕ حسٚز یه نسْ ثبض اٖٕبِی ٔی 

ثبقس وٝ ثٝ ِٛز ؾُ ٚاضز ٔی قٛز ٚ ٘یطٚی ا٘ساظٜ ٌیطی 

اٌط خٟت .وبٞف ٔی یبثس %  0.4قسٜ تٛؾٍ ِٛز ؾُ 

٘یطٚی اٖٕبِی ثبثت ثبقس ٔی تٛاٖ ؾبٔب٘ٝ ضا وبِیجطٜ وطز 

 8-5قىُ .                         ِٚیىٗ اٌط ثب ٘یطٚ تغییط وٙس ذُبی غیط ذُی ٚاضز ٔی وٙس 

  Eccentric Loading ثبض غیط ٔطوعی  5-2-2

ایٗ زض حبِتی اؾت وٝ  ثبض اٖٕبِی ٖٕٛز ثٝ ِٛز ؾُ ثبقس 

ٔحٛض )ِٚیىٗ زضؾت زض ٔطوع ٔحّی وٝ ثبض ثبیس ٚاضز قٛز 

                                                                                                                                                          9-5٘جبقس                                                                    قىُ (ثبضِٛزؾُ

 Side Loading   ثبض خب٘جی   5-2-3

 ٘یع زضخٝ ٘ٛز ظاٚیٝ ثب R خب٘جی ٘یطٚی ؾُ ِٛز ثٝ قسٜ اٖٕبَ F ٘یطٚی ٕٞطاٜ وٝ آیس ٔی ایٗ ظٔب٘ی پیف

  (END FORCE) اؾت P زیٍط ٘یطٚی .ثبقس آٖ اظ ٔتبثط ٘جبیس ِٛزؾُ آَ ایسٜ حبِت زض وٝ قٛز ٔی ٚاضز

ثبض . ٔی قٛز  ٚاضز ا٘تٟب ثٝ ِٚی ثبقس ٔی خب٘جی ثبض ٔب٘ٙس وٝ

 یطیتغ  خٟت ثٝ ََٛ ـخب٘جی ٕٔٗٛلا زض اثط افعایف یب وبٜ

 ثبضی ثیكتطیٗ . قٛز ٔی ایدبز خبثدبیی ٚ ٘بٕٞٛاضی ، زٔب

 ثسٖٚ قٛز ٚاضز ِٛزؾُ ثٝ انّی ٔحٛض ثط ٖٕٛز تٛا٘س ٔی وٝ

 ضا ثٍصاضز آٖ فٙی ٔكرهبت ضٚی ثط ٔب٘سٌبض یطیتغ آ٘ىٝ

Maximum Side Load, Safe  10-5                                 قىُ .٘سٌٛی    
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 Eccentric inclined Loading   ثبض غیط ٔطوعی قیت زاض    5-2-4

 . ثب ظاٚیٝ ٚاضز قٛز Eccentricایٗ زض حبِتی اؾت وٝ ثبض  

 Twisting Loads  ثبض پیچكی     5-2-5

 ٔی خب٘جی ثبض ثط ٖلاٜٚ تطن یه ایدبزٕٔٗٛلا ثبض خب٘جی زضؾت زض ٔحٛض ذٙثی ٚاضز ٕ٘ی قٛز ٚ زض ٘تیدٝ 

                . ٌیطز لطاضٔی T تطن تبثیط  تحت ٔرتّف زلایُ ثٝ ؾُ ِٛز یه . وٙس

 اٖٕبَ ؾُ ِٛز ثٝ R×h تطن ِصا اؾت قسٜ ٚاضز ذٙثی ٔطوع اظ h فبنّٝ ثب R  خب٘جی ثبض a 11-5 قىُ زض

 ٔطاتت ثٝ تطن  h1 فبنّٝ افعایف زِیُ ثٝ اؾت قسٜ ٚاضز پیچ َطیك اظ ثبض وٝ b قىُ زض . قٛز ٔی

  .اؾت ثعضٌتط

 

 

 

 

 

 11-5قىُ 

 

  .اؾت قسٜ ٚاضز ذٙثی ٔطوع اظ y فبنّٝ ثب ثبض اٖٕبَ زِیُ ثٝ  تطن12-5قىُ  زض

 

              

 12-5                                              قىُ 

(c) 
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  Concentric inclined Loading    ٔحبؾجٝ ذُبی 5-2-6

ثٝ . زض پبییٗ ٚ ثبلای ِٛز ؾُ ٔی تٛاٖ تبثیط ایٗ ذُب ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔمطٜ ٌٜٛ ای قىُ

ایٗ نٛضت وٝ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ ٔحبؾجٝ ذُبی ٔطثَٛٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمطٜ ٌٜٛ ای ثب ظٚایبی ٔرتّف ٚ 

ٞكت .  ٔكرم ٔی قٛز Concentricاٖٕبَ ٘یطٚ زض ایٗ ٚيٗیت ٞب ٔمساض ذطٚخی ٔتٙبؾت ثب ثبض 

ٔمساض ذُب زض ٞط ٔٛلٗیت .  زضخٝ ٔی تٛا٘س ا٘دبْ قٛز تب ثیكتطیٗ ذُب پیسا قٛز 45ا٘ساظٜ ٌیطی ثٝ فبنّٝ 

 :ثٝ ٚؾیّٝ فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 

e1 = [(Sr – Se / cos∝) / Sr] × 100 %  

Sr    ٍٔمساض ٔتٛؾrated outputٚ Se      ٍٔمساض ٔتٛؾrated output  ٍزض قطای concentric 

ٔطثٌٛ ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ثسٖٚ ٌٜٛ  Sr  زض فطَٔٛ ثبلا يطٚضی ٔی ثبقس چٖٛ ذطٚخی ∝Se / cosتٗسیُ  

ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ ٔمطٜ ٌٜٛ ای ٔمساض ٘یطٚی  13– 5قىُ  ثط اؾبؼ   ٔی ثبقس Laٚ ٚ ثطای ٘یطٚی اٖٕبِی

 زاضز وٝ وٛچىتط اؾت ٚ ثطای ٔحبؾجٝ ذُب لاظْ Lp ثٝ نفحٝ ضٚی ٌٜٛ ِٔٛفٝ Laاٖٕبَ قسٜ ٖٕٛزی 

ثٝ ٔحٛض  ٚ ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ٌٜٛ ∝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز وٝ ثب ظاٚیٝ  Laاؾت قطایٍ ٔكبثٝ اٖٕبَ ٘یطٚی 

 ٔی Lpِٔٛفٝ  ٔطثٌٛ ثٝ  Se ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜزض ٚالٕ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌٜٛ ، ذطٚخی .  انّی ٚاضز ٔی قٛز 

 پؽ . اؾتفبزٜ قسٜ اؾتSr زض ا٘ساظٜ ٌیطی concentric اؾت وٝ زض حبِت Laثبقس وٝ وٕتط اظ ٔمساض 

  ∝Se / cos∝  →   La =  Lp / cos                  : ٘یع تٗسیُ قٛز  Seلاظْ اؾت ثطای خجطاٖ آٖ 

  13 – 5قىُ 
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 :  Eccentric Loading  ٔحبؾجٝ ذُبی  5-2-7

ٞكت ا٘ساظٜ ٌیطی .  اظ ٔحٛض انّی اٖٕبَ ٌطزز ٔٗیٗ قٛز”a“اثط ایٗ ٔی تٛا٘س ثب یه ثبضی وٝ زض فبنّٝ 

ذُب ثٝ نٛضت زضنسی اظ .  زضخٝ ٔی تٛا٘س ثطای پیسا وطزٖ ثیكتطیٗ ذُب ثٝ وبض ضٚز 45ثٝ فبنّٝ 

 :ثیكتطیٗ ْطفیت ، زض ٞط ٔٛلٗیت ظاٚیٝ ای ثب فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 

e1 = [(Sr – Se) / Sr]× 100 %  

 .زض ایٗ حبِت ثٝ زِیُ ٖٕٛز ثٛزٖ ثبض اٖٕبِی تٗسیُ فطَٔٛ لاظْ ٘یؿت 

تطویت ٞبی ٔتفبٚت ٍٟ٘سا٘سٜ ٞبی ِٛز ؾُ وٝ ٔٛخت ایدبز ثبض ٞبی غیط ٔحٛضی ٔی - 12- 5زض قىُ 

 .قٛ٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ایدبز ثبض ٞبی غیط ٔحٛضی ٔتفبٚت14 – 5قىُ 

L L L 
L 

La 

LS 

La=L cosβ 
Ls=Lsinβ 

 

PRIMARY 

LOAD CELL 

AXIS 

ECCENTRICITY 

ECCENTRICITY 

β 

β β 

L= Load of test ,preferably 
   rated load or close to it 
La= Axial load 
Ls= Side load 
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 اًتخاب ٍ استفادُ صحیح لَدسل ٍ ساهاًِ ًوایشگز  5-3

 ٘ىبت ٖٕٛٔی - 5-3-1

تدٟیعات ٔٙبؾت ٞسایت ٚ ؾٛاض ثٝ وبضٌیطی  ثٝ ٚؾیّٝ ٔی تٛا٘ستبثیطات ٔٙفی ثبض ٌصاضی ثط ضٚی ِٛز ؾُ 

  . ضإٞٙبیی ٞبی ؾبظ٘سٌبٖ وبٞف یبثس ٚ ٕٞچٙیٗوطزٖ 

 ثٝ و اؾت ُٔطح  فكبضی  ٞبیؾُ ِٛز ثطای  فمInclined loading effectsٍ   تبثیط ثبضٞبی وح

  .ٔی ثبقٙس حؿبؼ ؾتٛ٘ی چٙس اظ ثیكتط ذیّی ؾتٛ٘ی یه ٞبی ؾُ ِٛز،  )ٔیّٝ( ؾتٖٛ زض ذٕكی اثط زِیُ

 ا٘ساظٜ ؾبٔب٘ٝ وبِیجطاؾیٖٛ ثب ٚ اؾت وٛچه ذیّی ٕٔٗٛلا beam type ٞبی ِٛزؾُ ضٚی ثط تبثیط ایٗ

 . قٛز ٔی َطف ثط حسٚزی تب ٌیطی

 ضٚی ثط ٔب٘سٌبض یطیتغ آ٘ىٝ ثسٖٚ وطز اٖٕبَ تٛاٖ ٔی انّی ٔحٛض ثٝ ٘ؿجت وٝ تطن ٔمساض ثیكتطیٗ

 . ٌٛیٙس Maximum Load Axis Moment, Safe   ضا ثٍصاضز آٖ فٙی ٔكرهبت

 زلت ولاؼ ، capacity  نحیح ْطفیت ا٘تربة ثب اثتسا ٖیت ثسٖٚ ّٖٕىطز ثطای ؾُ ِٛز اِٚٛیت

accuracy class ٚ ٔحیُی حفبْت environmental protection ا٘ساظٜ انَٛ تب ٔیجبقس 

 .  حّمٝ پیچ یب فكبض ثطـ، ، ذٕف ٔب٘ٙس ذٛال ٌیطی

:  ْطفیت اؾبؼ ثط ا٘تربة  5-3-2

ٌطچٝ ا٘تربة نحیح ْطفیت ِٛز ؾُ ثٝ ٘ٓط .  ٔی ثبقس ايبفٝ ثبض اظ ٖٛأُ انّی نسٔٝ زیسٖ ِٛز ؾُ

ؾبزٜ ٔی ثبقس أب ا٘تربة ْطفیت ٘یبظ ثٝ زضن نحیح اظ تٗبضیف ٔطثٌٛ ثٝ ثبض ٚ تٙٓیٕبت ؾبٔب٘ٝ 

 :٘یطٚؾٙدی زاضز وٝ زض ازأٝ چٙس ٔٛضز تٛيیح زازٜ ٔی قٛز 
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ثیكتطیٗ ثبضی وٝ ٔدبظ اؾت ٚاضز قٛز ثسٖٚ ایٙىٝ زض ٔكرهبت فٙی تغییطات ٔب٘سٌبض  : حس ثبض ایٕٗ

زض ایٗ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ٕٔىٗ اؾت ثب . ٘بُّٔٛة ثیكتط اظ ٔمساضی وٝ ثطای آٖ تٗطیف قسٜ ایدبز قٛز

 .ذُب ٕٞطاٜ ثبقس 

 . ثیكتطیٗ ثبضی وٝ ٔی تٛاٖ اٖٕبَ وطز ثسٖٚ ایٙىٝ ِٛز ؾُ ثٝ نٛضت فیعیىی ثكىٙس :ٟ٘بیت ثبض ايبفی 

زض ٘مُٝ  (وٝ ثطای اٖٕبَ ثبض تٗطیف قسٜ اؾت)ثیكتطیٗ ثبض ٖٕٛزی وٝ ثٝ ٔحٛض ِٛزؾُ  : ثبض خب٘جی ایٕٗ

اٖٕبَ ثبض ٔحٛضی ٚاضز قٛز ثسٖٚ ایٙىٝ زض ٔكرهبت فٙی تغییطات ٔب٘سٌبض ٘بُّٔٛة ثیكتط اظ ٔمساضی وٝ 

 .ثطای آٖ تٗطیف قسٜ ایدبز قٛز 

  ٔحسٚزٜ ٞبی ثبض ٌصاضی ِٛزؾ15ُ-5قىُ 

 

                                                           
1
 Safe load limit 

2
 Ultimate overload 

3
 Safe side load 
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Zero tracking  : یىی اظ تٛإ٘ٙسی ٞبی ؾبٔب٘ٝ ٔی ثبقس وٝ تغییطات ثبض وٕتط اظ تّطا٘ؽ تٗطیف قسٜ ضا

ٌبٞی ثٝ زِیُ تغییطات ٔىب٘یىی شاتی ؾبٔب٘ٝ ٔب٘ٙس ا٘جؿبٌ ٚ ا٘مجبو ٚ یب . زض ٕ٘بیكٍط نفط ٔی وٙس 

افعایف تسضیدی ثبض ٔثلا ٌطز ٚ غجبض ٚ یب ذعـ فیعیىی  ٔمساض اِىتطیىی لُٗبت ٕٔىٗ اؾت ثٝ تسضیح ثط 

زض ایٗ ٔٛضز . ٔمساض ٘یطٚی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثٝ ا٘ساظٜ وٕتط اظ حسالُ تٗطیف قسٜ افعٚزٜ ٚ یب وٓ قٛز 

ؾبٔب٘ٝ اٌط تغییطات ثؿیبض وٓ ضا احؿبؼ وٙس ایٗ ٔمساض ضا اظ ٕ٘بیكٍط حصف ٔی وٙس ٚ ذطٚخی ٔب٘ٙس ایٙىٝ 

ٔٛاضزی پیف ٔی آیس وٝ ایٗ . ثبضی ثٝ ؾبٔب٘ٝ ايبفٝ ٘كسٜ ثبقس ٕٞٛاضٜ ٔمساض نفط ضا ز٘جبَ ٔی وٙس 

افعایف تسضیدی ثط ضٚی ٚضٚزی یٗٙی ِٛز ؾُ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ظیبز ٔی قٛز  ِٚی زض ذطٚخی ٔكبٞسٜ ٕ٘ی 

قٛز ٚ ذطٚخی زض حبِت ثی ثبضی نفط ضا ٘كبٖ ٔی زٞس زضحبِیىٝ ٕٔىٗ اؾت ثبض لبثُ ٔلاحٓٝ ای ثط 

ضٚی ِٛز ؾُ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ِٚی چٖٛ ٕ٘بیف زازٜ ٕ٘ی قٛز ٚ وبض ثط اظ ٚخٛز آٖ ثی اَلأ ٔی ثبقس 

 . ٔی تٛا٘س حسٚز ْطفیت ٞبی ٔدبظ  ثطای نسٔٝ ٘سیسٖ ِٛزؾُ ضا تغییط زٞس

ؾبٔب٘ٝ ٞبیی وٝ ٔدٟع ثٝ ایٗ تٛإ٘ٙسی ٔی ثبقٙس ضا ثٝ ایٗ نٛضت ٔی تٛاٖ أتحبٖ وطز وٝ ٘یطٚی ثؿیبض 

وٕی ثٝ ؾبٔب٘ٝ اٖٕبَ ٌطزز ثٝ َٛضی وٝ ٞیچ تغییطی زض ٕ٘بیكٍط ٔكبٞسٜ ٘كٛز ٚ ثٝ ٕٞیٗ نٛضت 

زض ایٗ حبِت یه ٔمساض . تسضیدب ٘یطٚ ضا افعایف زازٜ ٚ ؾپؽ یىجبضٜ فكبض اظ ضٚی ؾبٔب٘ٝ ثط زاقتٝ قٛز 

 . ٔتٙبؾت ثب آذطیٗ ٘یطٚیی وٝ ثٝ ؾبٔب٘ٝ ٚاضز قسٜ اؾت ثط ضٚی ٕ٘بیكٍط ْبٞط ٔی ٌطزز

Initial zero setting  : ٖایٗ تٛإ٘ٙسی ؾبٔب٘ٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ُٖٕ ٔی وٙس وٝ زض اثتسای ضٚقٗ قس

 .ؾبٔب٘ٝ ٞط ٔمساض ثبضی وٝ ثط آٖ ٚاضز قسٜ ثبقس ضا ثٝ َٛض پیف فطو نفط ٔی وٙس

Dead load :  ٖٚظٖ ٔب٘سٌبض ٔطثٌٛ ثٝ تدٟیعات ٔىب٘یىی ٔتهُ ثٝ ؾبٔب٘ٝ وٝ لاظْ اؾت زض ظٔب

 . ٘یطٚؾٙدی حصف قٛ٘س 

Maximum scale capacity  :ٚثیكتطیٗ ْطفیت تطاظ 
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Location  : ٝ٘تطاظ ثٛزٖ ٔحُ لطاض ٌیطی ؾبٔب٘ٝ اظ قطایٍ . ٔكرهبت ٔطثٌٛ ثٝ ٔىبٖ لطاض ٌیطی ؾبٔب

 . ٚیػٜ اوثط ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٚظٖ وكی ٔی ثبقس 

Specific factor  : ٜفبوتٛض ٞبی ذبل ٔب٘ٙس ٘یطٚی ثبز ، ٚ یب اثطات ظٔیٗ ِطظٜ ٚ غیط  

 :ٖلاٜٚ ثط ایٗ ٞب اغّت لاظْ اؾت ثٝ زلایُ ظیط ِٛز ؾُ ثب ْطفیت ثیكتط ا٘تربة قٛز 

 قٛن ثبض -

 تبثیطات زیٙبٔیىی  -

 ثبض ٌصاضی ذبضج اظ ٔطوع یب تٛظیٕ ذبضج اظ ٔطوع ثبض ثبثت -

 أىبٖ ثبض ايبفی  -

     تفبٚت ثیٗ ثبض ايبفی ِٕٔٗٛی یب اؾتبتیىی ٚ ثبض ايبفی قٛوی5-3-3

زض ایٗ حبِت ؾبٔب٘ٝ ٔی .  ثبض ايبفی اؾتبتیىی افعایف تسضیدی ٚظٖ ثبلای ْطفیت ٟ٘بیی ِٛز ؾُ اؾت 

 .تٛا٘س ثٝ ٚؾیّٝ ٔتٛلف وٙٙسٜ ٔىب٘یىی ٚ یب ثٝ وبض ٌیطی ِٛز ؾُ ثب ْطفیت ثبلا تط حفبْت قٛز 

 (ؾٕت چپ)ٚ اؾتبتیىی (ؾٕت ضاؾت ) افعایف ثبض ايبفی زیٙبٔیىی 16-5قىُ 

ایٗ حبِت . ثبض ايبفی قٛوی تغییط ٘بٌٟب٘ی ٚظٖ زض یه ظٔبٖ وٛتبٜ ثبلای ْطفیت ٟ٘بیی ِٛز ؾُ اؾت

ذهٛنب زض ظٔب٘ی وٝ یه چیع وٛچه ٚ غیط الاؾتیه اظ اضتفبٔ ظیبز ثط ضٚی ثبؾىَٛ ؾمٌٛ وٙس 

ؾبٔب٘ٝ ٔی تٛا٘س ثٝ ٚؾیّٝ نفحٝ ٞبی ٔدعا وٙٙسٜ قٛن ٌیط یب ا٘تربة ِٛز ؾُ ثب . پیف ٔی آیس 
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ٔتٛلف وٙٙسٜ ٔىب٘یىی وٕه ثٝ ٔحبفٓت زض ثطاثط قٛن ٔی . ْطفیت ٟ٘بیی ثبلاتط حفبْت قٛز 

اظ آ٘دب وٝ ِٛز ؾُ ٞبی ثب اُ٘ٗبف وٓ زض ثطاثط ايبفٝ ثبض زیٙبٔیىی ثؿیبض حؿبؼ ٞؿتٙس لاظْ . وٙس

 .اؾت ثٝ آٟ٘ب  زلت ٚیػٜ قٛز 

 ٕٞچٙیٗ ٚ وٙٙس ٔی ایدبز  zero balanceٞط زٚ ٘ٛٔ ايبفٝ ثبض تغییط ٘بٌٟب٘ی زض ٔكرهٝ 

temperature compensation on zero ٌیطز ٔی لطاض تبثیط تحت ٘یع  . 

    تهحیح ْطفیت ِٛزؾُ  5-3-4

 .  ثطز وبض ثٝ ؾُ ِٛز ْطفیت تهحیح ثطای تٛاٖ ٔی ضا ظیط فطَٔٛ ٚ خسَٚ

LCcap = Ft+Fw +(Deadload+Liveload×Fd)/N 

N Number of load cells 

Fd Dynamic load factor( ایٗ ثطای خجطاٖ تبثیط ثبض زیٙبٔیىی ثٝ خبی اؾتبتیىی ٔی ثبقس(  

Fw Effect of wind force (for hoppers) 

Ft Combined effect of zero setting devices: 

Ft = Liveload × Zero setting devices(%) / (N×100) 

  ٚ زضنس زؾت ثبلا ٌطفتٗ ْطفیت زض ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٔرتّفFdٔمبزیط پیكٟٙبزی ثطای - 1-5خسَٚ  

 

 

 

 

 

 (low deflection - value high) ٖ قسٜ ثط اؾبؼ انَٛ ا٘ساظٜ ٌیطی ِٛزؾُ ٞب یٖیت* 

De-rate
* 

Fd  

30-50% 1.4 Platform scale 

30-50% 1.4 weighbridge 

20-40% 1.3 Single cell application 

10-30% 1.2 Single cell hybrid bridge 

10-30% 1.1 Hopper,equal load distribution 

20-40% 1.2 Hopper,unequal load distribution 

20-40% 1.3 Hopper,with agitator 
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 : ثطای ٔثبَ 

   زاضای تطاظٚ . اؾت ؾُ  ِٛز4 ویٌّٛطْ زاضای 1500ْطفیت  ثب  ) (platform تطاظٚی ٔؿُح  یه

zero setting  ٝ16 ٔٗبزَ اِٚی%ٚ zero tracking  َثبثت ثبض  ٚ  %4 ٔٗبز dead load 

 . ثبقس ظیط ٔمساض ٔٗبزَ اؾت لاظْ ؾُ ِٛز ْطفیت . ثبقس ٔی  ویٌّٛط100ْ ٔٗبزَ

Ft = 1500×(16+4) / (4×100) = 75 

LCcap = [(100+1500×1.4) / 4] +75+0 = 625kg 

  ٘یبظ ٔٛضز ؾُ  ، ْطفیت ِٛز(derate 30 to 50%)ٌیطی ِٛز ؾُ ٞب    ا٘ساظٜ انَٛ اؾبؼ ثط

 . ثبقس ویٌّٛطْ 937 تب 812 ثیٗ تٛا٘س ٔی

ٚضٚزی وٝ  یوٕتطیٗ ا٘ساظٜ ؾیٍٙبَ. اثعاض ا٘ساظٜ ٌیطی لاظْ اؾت ثب ذطٚخی ِٛز ؾُ ؾبظٌبض ثبقس 

ذطٚخی ؾبٔب٘ٝ  ثٝ ا٘ساظٜ ٔمساض  تٛا٘بیی تكریم آ٘طا زاقتٝ ثبقس لاظْ اؾتؾبٔب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ثبیس

 لؿٕت وٛچىتطیٗثطای  (ثٝ ٔیىطٚ ِٚت)ٔمساض ذطٚخی . ثبقس آٖ تمؿیٕبت ٔجسَ ثطای وٛچىتطیٗ 

: ذطٚخی ٖجبضت اؾت اظ 

Vo,div(µV) = (UE×S×Liveload×1000) / (N×LCcap×n) 

UE   Excitation voltage (V) 

S     output load cell (mV/V) 

N Number of load cells 

n      Number of scale divisions  

 1000ْطفیت  اوثط حس ٚ   تمؿی2mV/V ٚ 3000ٓذطٚخی  ؾُ ِٛز ٞط ثطای اٌط لجُ ٔثبَ زض

 ذٛاٞس )The output per division( لؿٕت ثط ذطٚخی ،  ِٚت10ویٌّٛطْ ثب ِٚتبغ تحطیه 

 µV 2.5 = (3000×1000×4) / (1000×1500×2×10)                            :ثٛز
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    تبثیط وبثُ ِٛزؾ5-3-5ُ

اظ آ٘دبوٝ ٔمبٚٔت اِىتطیىی وبثُ تبثٕ حطاضت ٔی ثبقس ، پبؾد وبثُ ثٝ زٔب تغییط ٔی وٙس وٝ تبثیط ثط ضٚی 

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ثب زلت ظیبز ٘یطٚ اثط وبثُ ثط ضٚی ا٘ساظٜ . وبثُ زاضز /ٌؿتطٜ حطاضتی ٔكرهٝ ِٛزؾُ

 :ثطای تحطیه ِٚتبغ ثبثت زٚ اثط ٖٕسٜ ٚخٛز زاضز . ٌیطی ثبیس زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛز 

 اثط افت ِٚتبغ زض وبثُ ثط حؿبؾیت  -

 .اثط تغییط ٔمبٚٔت اِىتطیىی وبثُ ثب تغییط زٔب ثط ضٚی ٔكرهٝ ٔحسٚزٜ حطاضتی ِٛزؾُ -

اٌط ِٛزؾُ ثب وبثُ ثٝ یه ََٛ ٔٗیٗ ٔتهُ قسٜ ثبقس ، زض ٌعاضـ وبِیجطاؾیٖٛ حؿبؾیت ثب وبثُ ٔتهُ 

ٚ یب اٌط ٔهطف وٙٙسٜ ذٛزـ )ثطای ِٛزؾُ ٞبی زاضای وب٘ىتٛض  . قسٜ ٔٗییٗ ٔی قٛز ٚ ایٗ ٔكىّی ٘ساضز

، ٕٔىٗ اؾت اظ حؿبؾیت وبؾتٝ قٛز وٝ ثطای ايبفٝ وطزٖ ٞط زٜ فٛت وبثُ  (ثٝ ََٛ وبثُ ايبفٝ وٙس

ٔٗبزَ ٔكرهبت  ) اظ حؿبؾیت وبؾتٝ ٔی قٛز oF/ %0.0008  زض حسٚز  AWG 28قٕبضٜ   

 اظ حؿبؾیت F°/%0.0002 زض حسٚز 22AWGٚ ثطای ٞط زٜ فٛت وبثُ   (ؾبٔب٘ٝ ایٙتط فیؽ اؾتب٘ساضز 

ایٗ تبثیط ثطای ؾبٔب٘ٝ ٞبی قف ؾیٕی زض نٛضتی وٝ اظ وبثُ ثب قف ؾیٓ اؾتفبزٜ قٛز وٝ ثٝ  . ٔی وبٞس 

 ٔی SENSا٘تٟبی ِٛزؾُ ٚ یب وب٘ىتٛض ٔطثَٛٝ ٚنُ ٔی قٛز ٚ ثٝ اتهبلات ثب ٕ٘بیكٍط وٝ زاضای ٚضٚزی 

ثطای وبثُ ٞبی چٟبضؾیٕی چٙب٘چٝ ِٛزؾُ ٚ وبثُ ٕٞعٔبٖ زض یه . ثبقس ٔتهُ قٛز حصف ٔی قٛز 

زضخٝ حطاضت لطاض زاقتٝ ثبقٙس ، ایٗ تبثیط ثب ا٘تربة ََٛ اؾتب٘ساضز وبثُ اضائٝ قسٜ ثب ِٛزؾُ حصف ٔی 

ثٝ ٞط . ثطای حبِتی وٝ وبثُ ثب ََٛ اؾتب٘ساضز ٘جبقس تبثیط ثط ٔكرهٝ ٌؿتطٜ حطاضتی ذٛاٞیٓ زاقت. قٛز

زض . حبَ ثطای وبثُ ٞبی َٛلا٘ی ٚ یب زض حبِت ٘یبظ ثٝ زلت ثبلا ایٗ ٖبُٔ ٔٛثط ٚ ثبیس زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز 

                                                           
1
 AWG Ameican Wire Gage  
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ایٗ ٔٛالٕ ثٟتطیٗ وبض اؾتفبزٜ اظ وبثُ قف ؾیٕٝ زض ا٘تٟبی وبثُ ثب ََٛ اؾتب٘ساضز ٚ زضیبفت ِٚتبغ تحطیه 

 . زض ٘مُٝ ا٘تٟبیی ٔی ثبقس

   تاثیز حزارت تز صفز ٍ خزٍجی 5-4

ٔحسٚزیت ٞبی حطاضتی ِٛزؾُ ٞبی ثط پبیٝ اؾتطیٗ ٌیح اؾبؾب ثٝ ٔٛاز ا٘تربة قسٜ ثطای ؾبذت آٟ٘ب 

زضحبِیىٝ إِبٖ تحُٕ ثبض ٘ؿجتب ثطای ٔحسٚزٜ ٚؾیٕ حطاضتی ٔٙبؾت ٔی ثبقس ، ٔٛاز غیط . ثؿتٍی زاضز 

فّعی زض ِٛزؾُ وبٔلا ثٝ حطاضت ٞبی تبثیط ٌصاض حؿبؼ ٔی ثبقٙس ٚ لاظْ اؾت ثٝ نٛضت ذبل ا٘تربة 

چٟبض ٔكرهٝ زض آظٔبیف ِٛزؾُ . ایٗ قبُٔ ٔٛاز اؾتطیٗ ٌیح ، چؿت ٞب ، ٚ ٖبیك ٞب ٔی ثبقس . قٛ٘س

 :ٞبیی وٝ زض زٔبی ثبلا وبض ٔی وٙٙس ٔٛضز تٛخٝ ٔی ثبقٙس

 Temperature Effect on Zero   تبثیط زٔب ثط نفط(1

ایٗ ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت .  وٝ ٔطثٌٛ ثٝ تغییط زض خٝ حطاضت ٔحیٍ ٔی ثبقس zero balanceتغییط زض 

 .قیت ٌؿتطٜ لٛؼ ٔحسٚزٜ خجطاٖ ؾبظی قسٜ ثطای حطاضت ثیبٖ ٔی قٛز

 Temperature Effect on Outputتبثیط حطاضت ثط ذطٚخی (2

ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت قیت ٌؿتطٜ لٛؼ ٔحسٚزٜ خجطاٖ . تغییط زض ذطٚخی وٝ ٔطثٌٛ ثٝ تغییط زٔب ٔی ثبقس 

تٛخٝ قٛز وٝ ذطٚخی ثٝ نٛضت ٔمساض ذبِم تٗطیف ٔی قٛز ، ثٝ . ؾبظی قسٜ ثطای حطاضت ثیبٖ ٔی قٛز

 .نٛضتی وٝ ٕٔٗٛلا ؾیٍٙبَ ثبض نفط اظ ؾیٍٙبَ حبِت ثبض قسٜ وؿط ٔی قٛز

 Creepذعـ (3

تغییط زض ؾیٍٙبَ ِٛزؾُ وٝ ثب ظٔبٖ ایدبز ٔی قٛز زض حبِیىٝ ظیط ثبض اؾت ٚ قطایٍ ٔحیُی ٚ زیٍط ٔتغیط 

ایٗ ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زض نس ثبض اٖٕبِی ثط ضٚی یه ٔحسٚزٜ ظٔبٖ تٗییٗ قسٜ ثیبٖ ٔی . ٞب ثبثت ثٕب٘ٙس

 .قٛز
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 Zero Returnثطٌكت ثٝ نفط (4

زضخٝ ای وٝ نفط اِٚیٝ ثٗس اظ اٖٕبَ ٚ ثطزاقتٗ ثبض ٍ٘ٝ ٔیساضز زض حبِیىٝ ظیط ثبض اؾت ٚ قطایٍ ٔحیُی ٚ 

 .زیٍط ٔتغیط ٞب ثبثت ثٕب٘ٙس

 ٌیح ٞب ثبیس ثٝ ٌٛ٘ٝ ای َطاحی قٛ٘س تب اثط حطاضت ثط ضٚی ٔبغَٚ ٞبی لبثّیت اضتدبٖی اخؿبْ ذٓ قس٘ی 

زض قىُ ٔٙحٙی .ضا خجطاٖ ؾبظی وٙٙس  ِصا ثط ضٚی ٔحسٚزٜ حطاضتی خجطاٖ قسٜ اؾبؾب ذطٚخی ثبثت زاض٘س

 ثط حؿت تغییطات زٔب زض ٔٛاضز ِٕٔٗٛی ٚ خجطاٖ ؾبظی قسٜ zero balanceٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝ 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 

 Temperature compensation, zero balance 16-5قىُ 

 ٔطثٌٛ ثٝ تفبٚت يطیت حطاضتی ٔمبٚٔت ٌیح ٞب لاظْ اؾت zero balanceیه خبثدبیی وٛچه زض  

زض ضٚـ ٔتساَٚ زض نٙٗت ِٛزؾُ تٟٙب اظ زٚ زٔب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ،زٔبی .ثطضؾی ٚ زض وبضذب٘ٝ تٙٓیٓ ٌطزز
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 ثب ٔٙحٙی  ثٟتطیٗ ٘تیدٝ ای وٝ ثب ایٗ ضٚـ ٔی تٛاٖ ٌطفت زض قىُ. F(57°C)°135ٔحیٍ ٚ 

room-high compensated٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  . 

چٙب٘چٝ ٔب٘ٙس ثًٗی اظ تِٛیسات آظٔبیف زض ٞط زٚ زٔبی پبئیٗ ٚ ثبلا ا٘دبْ قٛز ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ذیّی ثیكتط 

 . ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔعیت ایٗ ضٚـ ٔی ثبقس c-h compensatedٔی قٛز وٝ ٘تیدٝ آٖ زض ٔٙحٙی   

   تبثیط حطاضت ثط ضٚی ذطٚخی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ثٝ َٛض ٔدعا ٔی تٛاٖ تبثیط حطاضت ثط 17-5قىُ ٞبی 

 ٚ زیٍطی تغییط ذطٚخی ثب حطاضت ثسٖٚ تبثیط خبثدبیی zero balanceضٚی ذطٚخی ثط اثط خبثدبیی 

ٕٞبُ٘ٛض . نفط ضا زیس ِصا ثطای ذٛا٘ٙسٜ ٔكبٞسٜ تبثیط حطاضت ثط ضٚی ٔٙحٙی ذطٚخی ِٛزؾُ آؾبٖ ٔی ثبقس

وٝ زیسٜ ٔی قٛز خبثدبیی نفط وُ ٔٙحٙی ضا ٔٛاظی ثب ذٛز خبثدب ٔی وٙس زض حبِیىٝ خبثدبیی ذطٚخی 

 .قیت ٔٙحٙی ذطٚخی ضا تغییط ٔی زٞس

 

 

 

 

 

                                                           

  Temperature effect on output (ة Temperature effect on zero ( اِف17-5قىُ 
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 ٔطاحُ ا٘تربة تطن ٔتط 5-5

اظ یه . ٚلتی یه ٔجسَ تطن ا٘تربة ٔی قٛز یىی اظ ٔلاحٓبت اِٚیٝ ا٘تربة زضؾت ْطفیت ٔی ثبقس

ٚ . َطف اٌط یه ٔحسٚزٜ ثعضي ا٘تربة قٛز ، ٕٔىٗ اؾت زلت ثطای آٖ وبضثطز ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ٘جبقس

اظَطف زیٍط اٌط ا٘ساظٜ ذیّی وٛچه ا٘تربة قٛز ، ٕٔىٗ اؾت حؿبؾٝ ثٝ زِیُ ثبض ايبفی نسٔٝ ثجیٙس وٝ 

ثطای ا٘تربة ا٘ساظٜ زضؾت اثتسا ٔمساض تطوی وٝ لاظْ اؾت ا٘ساظٜ ٌیطی قٛز . ذُبی پط ٞعیٙٝ ای ٔی ثبقس

 ٚ HPزض حبِت ا٘ساظٜ ٌیطی تطن ٔٛتٛض اِىتطیىی ، ٕٔٗٛلا تٛاٖ ٟ٘بیی اؾت ثربض ٔٛتٛض . ٔٗیٗ ٌطزز

ثب ایٗ ٞب تطن ٔتٛؾٍ ثٝ ضٚـ ظیط ثٝ زؾت .  ثط ضٚی پلان آٖ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت RPMؾطٖت چطذكی 

 .ٔی آیس

τ = W / ω 

Torque in Nm=(Horsepower x 746) / (2П/60) RPM=(Horsepower x7123)/RPM  

. ٔٗبزَ ٔرتّفی ثطای تٛاٖ زض زؾتٍبٜ ٔتطیه زاضز ٚ ثبیس ثٝ آٖ تٛخٝ وطز  (Horsepower)اؾت ثربض 

 . ٚات زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ اؾت746زض فطَٔٛ ثبلا یه اؾت ثربض ٔٗبزَ 

پؽ اظ ٔحبؾجٝ تطن ٔتٛؾٍ لاظْ اؾت يطیت إَیٙبٖ ٔٗیٗ قٛز تب اظ ايبفٝ ثبض تحٕیُ قسٜ ثٝ تطن ٔتط 

زض تطن ٔتط زیٙبٔیىی ٕٞٛاضٜ یه َطف چطذب٘سٜ ٔی قٛز ٚ َطف زیٍط ثبض ٌصاقتٝ ٔی . خٌّٛیطی قٛز

ثطای ٔٗیٗ وطزٖ . ثًٗی اظ ٔحطن ٞب ٚ ثبضٞب ثیكتط اظ زیٍطاٖ ٔجسَ ضا تحت تٙف لطاض ٔی زٞٙس. قٛز

 اظ یه تب يطیت ثبض. ثیكتطیٗ لّٝ تطن ٚاضزٜ ایٗ ٔحطن ٞب ٚ يطیت ثبض ٞب لاظْ اؾت زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س

 . چٟبض ثٝ ٘ٛٔ ثبضٞبی ٔتفبٚت ترهیم زازٜ ٔی قٛز وٝ یه وٕتطیٗ ؾرتی ضا زاضز

                                                           
1
 Load Service Factors from 
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ٔثبَ يطیت یه ٔی تٛا٘س ثٝ تدٟیعات ثب چطذف یىٙٛاذت ، ٔٛاضز ؾطٖت چطذف ثبثت ٔب٘ٙس پٙىٝ ٚ 

. پٕپ ؾیبلات ٚ وٕپطؾٛضٞبی ٔحٛضی ٕٞچٙیٗ اظ ایٗ ٘ٛٔ ٔی ثبقٙس. ثًٗی اظ زٔٙسٜ ٞب ٔطثٌٛ قٛز

  .start/stopيطیت زٚ ٔط ثٌٛ ٔی قٛز ثٝ تدٟیعات غیط زٚض ٔٗىٛؼ ، ثبض غیط ثبثت یب اظ ٘ٛٔ 

يطیت ؾٝ زض ثط ٌیط٘سٜ تدٟیعات ثب تغییطات قٛوی ظیبز ٚیب ثبض ٞبی ٔٗىٛؼ قٛ٘سٜ ذفیف ٔب٘ٙس پٕپ 

 . ، فكبض٘سٜ ٞب ، آؾیبة ٞب ٚ تدٟیعات ضاٜ ا٘ساظی ذٌُٛٞبی ته ؾیّٙسض تمبثّی

يطیت چٟبض ٔطثٌٛ ٔی قٛز ثٝ تدٟیعات ذیّی ؾرت ٚ ؾٍٙیٗ یب ثب تطن ثطٌكتی وبُٔ قبُٔ 

 .وٕپطؾٛضٞبی تمبثّی

ٔب٘ٙس ثبض ا٘ٛأ ٔرتّف ضاٜ ا٘ساظٞب ٔمبزیط ٔرتّف .  ضا زض ٘ٓط ٌطفت ؾپؽ ثبیس يطیت ؾطٚیؽ ٔحطن

يطیت نفط . ؾرتی ضا قبُٔ ٔی قٛ٘س وٝ ثط ضٚی ثیكتطیٗ لّٝ تطن ٔٛضز ا٘تٓبض زض یه وبضثطز تبثیط زاض٘س

 ٚ یب DCٔط ثٌٛ ثٝ ضاحت تطیٗ تدٟیعات ٚ قبُٔ تٛضثیٗ ٞب ، ٚیب ٔٛتٛض حطوت یه ٘ٛاذت تٛضثیٗ ٞبی 

تدٟیعات قبُٔ ٔٛتٛض ٞبی ٞكت ؾیّٙسض ٌبظ یب زٜ ؾیّٙسض زیعَ ٚ  (5/0)يطیت ٘یٓ  .ACؾٝ فبظ 

يطیت یه تدٟیعات قبُٔ ٔٛتٛض ٞبی قف ؾیّٙسض ٌبظ یب ٞكت ؾیّٙسض زیعَ  .  ACٔٛتٛضٞبی ته فبظ 

 تدٟیعات قبُٔ ٔٛتٛض 5/1ٔثبَ ٔطثٌٛ ثٝ يطیت .  وٝ ثب فطوب٘ؽ ٔتغیط وٙتطَ ٔی قٛ٘سACٚ ؾٝ فبظ 

 وٙتطَ ٔی VFD  ته فبظ وٝ ثب ؾبٔب٘ٝ  ACٞبی چٟبض ؾیّٙسض ٌبظی یب قف ؾیّٙسض زیعِی ٚ ٔٛتٛض 

. يطیت زٚ تب چٟبض قبُٔ تدٟیعات وٕتط اظ چٟبض ؾیّٙسض ٌبظی ٚ قف ؾیّٙسض زیعِی ٔی ثبقٙس. قٛ٘س

ٔٛتٛض ٞبی زیعِی زاضای ٘ؿجت ثبلای تطاوٓ ثٛزٜ ٚ ایدبز لّٝ تطوی ٔٗبزَ چٟبض تب قف ثطاثط ٔتٛؾٍ تطن 

 .ٔتساَٚ ایدبز ٔی وٙٙس وٝ ٔٛخت وٛتبٞی ٖٕط ذؿتٍی ٚ ذطاثی ٚ ا٘حساْ ظٚزضؼ ٔجسَ ٔی ٌطزز

                                                           
1
 single-cylinder reciprocating pump 

2
 reciprocating compressors 

3
 drive service factors 

4
 Variable Frequency Drive 
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ٚلتی یه ثبض ایٙطؾیبیی ظیبز ثب یه ٔٛتٛض اِىتطیىی .زض آذط لاظْ اؾت قطایٍ ضاٜ ا٘ساظی زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛز

یه چیعی وٝ ثبیس ٔطالجت قٛز ٟ٘بیت تطن ضاٜ . ثٝ ضاٜ ٔی افتس ، یه لّٝ تطن ثؿیبض ظیبز ایدبز ٔی قٛز

ٔٛتٛض ٞبی زیعَ ٕٞچٙیٗ ٔی تٛا٘ٙس زاضای تطن ثؿیبض . ا٘ساظی ٔٛتٛض اؾت اِجتٝ اٌط لبثُ پیسا وطزٖ ثبقس

 . ظیبز  ضاٜ ا٘ساظی ٚ تٛلف ٔٗبزَ يطیت قف تطن ضاٜ ا٘ساظی ثبقٙس

 ثیكتطیٗ تطن لبثُ ا٘تٓبض ثطای تطن ٔتط 5-5-1

 (يطیت ٔحطن+ يطیت ثبض) ×ٔتٛؾٍ تطن خبضی =  لّٝ تطن  

 .ایٗ ْطفیت تٛنیٝ قسٜ ثطای ٔجسَ تطن ٔی ثبقس

ٔٛتٛض .   وٙتطَ ٔی قٛزVFD ثطای ٔثبَ یه زؾتٍبٜ لبِت شغبَ ؾًٙ ثب ٔٛتٛض ؾٝ فبظ ٚ ثب ؾبٔب٘ٝ  

 ثٝ زؾت Nmاظ ٔٗبزِٝ ثبلا ٔمساض تطن ٔتٛؾٍ ثط .  زٚض ثط زلیمٝ زاضز1700 اؾت ٚ ؾطٖت 150ْطفیت 

       Nm    5, 628 ꞊  1700 / (150 × 7123 ):                                                          ٔی آیس

.  يطیت ٔحطن یه زاضزVFD controlled 3-phase AC motor ٚ 2 ایٗ ٔبقیٗ يطیت ثبض 

  NM 1884 Nm628 × 3:      ٔی قٛز ٚ ِصا لّٝ تطن ٔٛضز ا٘تٓبض ٔٗبزَ 3خٕٕ ایٗ زٚ ٔٗبزَ يطیت 

 . ٔٛضز ٘یبظ ٔی ثبقسNm 1884زض ایٗ ٔثبَ تطن ٔتط ثب حسالُ ْطفیت 

 .  ٔٛضز ٔلاحٓٝ لطاض ٌیط٘سٚلتی وٝ ْطفیت ٔٛضز ٘یبظ ٔٗیٗ ٌطزیس لاظْ اؾت زلت ٚ تفىیه پصیطی

  اتهبلات ٔىب٘یىی زض تطن ٔتط ٞب 5-5-2

ٔحٛضی ٕٞچٙیٗ ٔی . ٔجسَ ٞبی تطن ٕٔٗٛلا ثب زٚ تطویت ٔىب٘یىی ٖطيٝ ٔی قٛ٘س، فلا٘ح ٚ ٔحٛضی

حؿبؾٝ . قبفت قیبض زاض ثبظ زض زٚ ٔسَ یه َطفٝ ٚ یب زٚ َطفٝ ٔی ثبقس. تٛا٘س نبف ٚ یب قیبض زاض ثبقس 

 . ٞبی ٘ٛٔ فّٙدی ٕٔٗٛلا وٛتبٜ تط اظ ٘ٛٔ ٔحٛضی ٔی ثبقٙس ٚ ضٚی ٞط ضٚی فّٙح ضإٞٙب ٚخٛز زاضز

                                                           
 . زض لؿٕت ٔكرهبت ِٛزؾُ تٛيیح زازٜ قسٜ اؾت 
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ٔعیت ٔحٛض ٞبی نبف ثط ٘ٛٔ قیبض زاض ، ٚاضز وطزٖ تطن یىٙٛاذت تط ثط ٔحٛض ا٘ساظٜ ٌیطی ، ضاحتی ٘هت 

َطاحی وٛپّیًٙ ٔحٛض نبف ضٚـ ٞبی .   ٔی ثبقسٚ خساؾبظی ، حصف وّی ٖىؽ إُِٗ ذلانی

  ٚ یب تٛپی فٛلازی زیؿه ٞبی خٕٕ قٛ٘سٜایٗ ٕٔٗٛلا ثب َٛق ٔدعا. ٔرتّفی ثطای زضٌیطی قبفت زاضز

تٛپی ثطای ٔحٛض ٞبی قیبض زاض ؾبزٜ تط ٚ اضظاٖ تط اظ ٔحٛض ٞبی نبف ٔی ثبقس ِٚیىٗ زض . وبُٔ ٔی قٛز

ثطای خٌّٛیطی اظ ذلانی ، . اثط ذلانی ذهٛنب زض حبِت ٞبی ٖىؽ إِّٗی ظٚز تط فطؾٛزٜ ٔی قٛز

تٛپی ثط ضٚی قبفت قیبض زاض ثب یه ٚاؾٍ وبٔلا خصة ٔی قٛز ، وٝ ٕٔٗٛلا ثٝ ٚؾیّٝ ٌطْ وطزٖ تٛپی 

پطؼ وطزٖ تٛپی ضیؿه نسٔٝ ظزٖ ثٝ . لجُ اظ ٘هت ٚ یب پطؼ وطزٖ تٛپی ثط ضٚی ٔحٛض وبُٔ ٔی قٛز

ضٚـ وٕتط قبیٕ ثطای ثبظ ٚ ثؿتٝ وطزٖ اؾتفبزٜ اظ . حؿبؾٝ ضا زاضز ٚ ٞط زٚضٚـ ٔكىُ ثبظ وطزٖ زاض٘س

 180زض ْطفیت ثبلای تطن اظ قبفت ٞبی زٚثط قیبض اؾتفبزٜ ٔی قٛز وٝ زض . اثعاض ذبل ٞیسضِٚیىی اؾت

 .زضخٝ زٚض قبفت خبؾبظی قسٜ ا٘س

.  یب ثٝ ٖجبضتی ٘یٓ وٛپُ ٚ یب تٕبْ وٛپُ ٔٛخٛز ٔی ثبقٙس ، یه ذٓ ٚ زٚ ذٓ زٚ زؾتٝ انّی اتهبَ

اتهبَ یه ذٓ یه ٘مُٝ اُ٘ٗبف پصیط زاضز ٚ تٟٙب اخبظٜ غیط ٔحٛضی ظاٚیٝ ای ضا ٔی زٞس ٚ  ٘بٔحٛضی 

اتهبَ زٚذٓ زاضای زٚ ٘مُٝ اُ٘ٗبف پصیط ٔی ثبقس ٚ ٞط زٚ . ٖٕٛز ثط نفحٝ ٌطزـ ضا پٛقف ٕ٘ی زٞس

 .حبِت ٘ب ٔحٛضی ٚ ظاٚیٝ ای ضا أىبٖ پصیط ٔی ؾبظز

                                                           
1
 zero backlash 

2
 split collar 

3
 shrink-disk style hubs 

4
 couplings 

5
 single and double-flex 
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اظ ایٗ .  ٔی ثبقٙس ، ٚ اتهبَ الاؾتیىی، چٟبضقبذٝ ایثًٗی اظ ا٘ٛأ اتهبلات زیؿه ٞبی اُ٘ٗبف پصیط

ٞب اتهبَ زیؿه ٞبی اُ٘ٗبف پصیط ثٝ زِیُ ٖسْ ذلانی ٚ ؾرتی پیچكی ظیبز ثطای اتهبَ تطن ٔتط 

اتهبَ ثب ؾرتی . اثط ؾرتی پیچكی زض پبؾد زیٙبٔیىی ؾطیٕ ٚ پیچف وٓ  ٔی ثبقس. ٔٙبؾت تط ٔی ثبقس

پیچكی وٕتط ثٝ نٛضت ٔىب٘یىی ؾیٍٙبَ ضا ذفیف ، ٚ أىبٖ وٓ ٚ یب حصف تٛا٘بیی ا٘ساظٜ ٌیطی اتفبق 

ٔكرهٝ ٔٛضز ٘ٓط زیٍط اتهبلات ثب زیؿه اُ٘ٗبف پصیط ایٙىٝ زض وبض ثب . ٞبی ٌصضا ثٝ ٚخٛز ٔی آیس

 .ؾطٖت ٌطزـ ثبلا ٔتٗبزَ ٔی ثبقس

َطاحی ٞبی ثب . ٔجسَ ٞبی تطن چطذكی ٕٔىٗ اؾت زض ٔمطٜ ذٛز زاضای ثّجطیًٙ ٚ یب ثسٖٚ آٖ ثبقٙس

حٕبیت ثّجطیًٙ لؿٕت ٞبی چطذكی ٚ ایؿتٍبٞی ٔجسَ ضا زض یه ضاؾتب ٍ٘ٝ ٔی زاض٘س ٚ ثٝ ضاحتی ٘هت 

لؿٕت ٞبی ثسٖٚ چطذف زض حؿبؾٝ ٞبی ثسٖٚ ثّجطیًٙ لاظْ اؾت ٘ؿجت ثٝ لؿٕت ٞبی . ٔی قٛ٘س

 .  چطذٙسٜ زض یه ٘مُٝ زلیك ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛ٘س

 زٚ ضٚـ ثطای ٘هت ٔجسَ تطن چطذكی ٚخٛز زاضز ، ثبثت ٚ آظاز  

 .٘هت ثبثت فمٍ ثطای ٔجسَ ٞبی ثب ثّجطیًٙ ٔی ثبقس ٚ ٔمطٜ ٔجسَ ثٝ یه تىیٝ ٌبٜ ثبثت ٘هت ٔی قٛز

زض ٘هت آظاز ٔجسَ فمٍ ثٝ ٚؾیّٝ ٔحطوف ٚ اتهبَ َطف ثبض حُٕ ٔی قٛز، وٝ ٕٔٗٛلا اظ ٘ٛٔ اتهبَ 

اظ . یه تؿٕٝ ثبثت اُ٘ٗبف پصیط اظ چطذیسٖ ثس٘ٝ تطن ٔتط خٌّٛیطی ٔی وٙس. ثبثت یه ذٓ ٔی ثبقس

 .ِحبِ تٗطیف ، ٔجسَ ٞبی ثسٖٚ ثّجطیًٙ ٕٞیكٝ اتهبَ آظاز ٔی ثبقٙس

ثًٗی اٚلبت ٚیػٌی ٘هت زض . زض ٘هت ثبثت ٘یبظ ثٝ اثعاضی اؾت وٝ ثس٘ٝ ٔجسَ ضا ثٝ حبُٔ ٘هت وٙس

.  اتهبَ ثٝ نٛضت لؿٕتی اظ ذٛز ٔجسَ ؾبذتٝ قسٜ اؾتٔجسَ یه ا٘تربة اؾت ٚ ثًٗی اٚلبت پبیٝ

                                                           
1
 Flexible Disk 

2
 U-joint 

3
 Elastomer 

4
 fixed     ،  floating 
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ؾبزٜ تطیٗ َطاحی ٘هت ثبثت ٔجسَ قبُٔ ؾُح نبف ٔبقیٗ وبضی قسٜ ضٚی ثس٘ٝ ثب ؾٛضاخ ٞبی ذبل 

 . زض حبِت ٘هت ثبثت لاظْ اؾت اظ اتهبَ زٚ ذٓ اؾتفبزٜ قٛز.  ٔی ثبقس

٘هت ثبثت زض وبضثطزٞبی ثب ؾطٖت ٌطزـ ظیبز ٔی تٛا٘س ثٟتط ُٖٕ وٙس ، ََٛ لؿٕت چطذكی ثسٖٚ 

ٔجسَ ٞبی ثب ٘هت پبیٝ ای ثطای اؾتفبزٜ ثٝ نٛضت ثّٛن ثّجطیًٙ َطاحی ٘كسٜ . حبُٔ ٔحسٚز ٔی قٛز

 .ا٘س ٚ ِصا ثطای إَیٙبٖ اظ ٖسْ ٚاضز قسٖ ثبض ٘بٔٙبؾت ثٝ ثّجطیًٙ احتیبٌ لاظْ ثُٕٗ آیس

 یه ٔثبَ ثطای وبضثطز ٘هت ثبثت آظٔبیف ٔٛتٛض اِىتطیىی ٔی ثبقس ، وٝ ٟٔٓ اؾت ٔٛتٛضٞب ثٝ ؾطٖت ثٝ 

ثٝ ٚؾیّٝ ٘هت ٔجسَ تطن ٚ ثبض ثٝ یه نفحٝ ثبثت ، ٞٓ . زاذُ ٚ ذبضج خبیٍبٜ تؿت ا٘تمبَ زازٜ قٛ٘س

ؾپؽ ٔٛتٛض تحت تؿت ٔی تٛا٘س .  ٔحٛضی ثیٗ زٚ ٔی تٛا٘س یه ثبض ا٘دبْ قٛز ٚ ٘بٔحسٚز ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز

ثٝ حؿبؾٝ ٘هت ٚ ثطزاقتٝ قٛز ثسٖٚ ٍ٘طا٘ی اظ ایٙىٝ حؿبؾٝ ٞط ثبضی وٝ خسا ٔی قٛز حبُٔ ذٛز ضا اظ 

ثطٖىؽ اٌط حؿبؾٝ ٘هت آظاز ثبقس ، ٞط ثبضی وٝ ٔٛتٛض خسا ٔی قٛز ٔجسَ تطن ثبیس زض . زؾت زٞس

 . ٔمبثُ افتبزٖ ٔحبفٓت قٛز

یه ٔجسَ آظاز ،  ٘هت قسٜ ثیٗ زٚ .  زض ٖسْ ٞٓ ٔحٛضی ثیٗ ثبض ٚ ٔحطن ثیكتط تحُٕ زاضز ٘هت آظاز

اظ آ٘دب وٝ ٘ب ٔحٛضی ٔدبظ ٔؿتمیٕب ٔتٙبؾت ثب . اتهبَ یه ذٓ ، اؾبؾب یه اتهبَ زٚذٓ َٛلا٘ی اؾت

فبنّٝ ثیٗ ٘مبٌ ذٓ قٛ٘سٜ ٔی ثبقس ،  ٘هت آظاز خبی ثیكتطی ثطای غیط ٞٓ ٔحٛضی ثیٗ ثبض ٚ ٔحطن 

 .زاضز

ثطای ٔثبَ ، زض ؾبٔب٘ٝ ٘هت . ٔعیت زیٍط ٘هت آظاز ، تمّیُ تبثیط ثبضٞبی غیط ٔتٗبضف ثط حؿبؾٝ ٔی ثبقس

زض ٘هت ثبثت ، .  تٟٙب ثٝ ٚؾیّٝ إِبٖ حؿبؾٝ ثسٖٚ تبثیط ثط ثّجطیًٙ ٞب ، حُٕ ٔی قٛزآظاز ، ثبض فكبضی

                                                                                                                                           
1
 pedestal 

2
 floating mount sensor 

3
 thrust load 
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ٞط ثبض فكبضی ثٝ یه ثبضی ثط ضٚی ثّجطیًٙ ٞب تجسیُ ٔی قٛز ، وٝ ٔٛخت فطؾبیف  ٔب٘سٌبض زض ثّجطیًٙ 

. ٚ زض نٛضتی وٝ ٔحٛض ثیٗ ثس٘ٝ خبثدب قٛز أىبٖ تٕبؼ ثیٗ لؿٕت ٞبی چطذكی ٚ ایؿتب ثٛخٛز ٔی آیس

 .ٟ٘بیت ثبض فكبضی زض ٘هت آظاز ٔجسَ ثیكتط اظ ٘هت ثبثت ٔی ثبقس

   ٔلاحًبت ٔحیُی زض تطن ٔتط ٞب 5-5-3

تطن ٔتط ٞبی . چیع ٞبیی وٝ لاظْ اؾت زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛ٘س زضخٝ حطاضت ، ضَٛثت ، ٚ ٌطز ٚ غجبض اؾت

زضخٝ . ٌطزقی زاضای زضخٝ حطاضت ٍٟ٘ساضی ٚ وبضوطز ٚ زضخٝ حطاضت خجطاٖ قسٜ ٚ ٟ٘بیی ٔی ثبقٙس

ٌطچٝ . حطاضت ٍٟ٘ساضی ، زٔبیی اؾت وٝ زض آٖ ٔی تٛاٖ حؿبؾٝ ضا ٍ٘ٝ زاقت ٚ ٞیچ نسٔٝ ای ٕ٘ی ثیٙس 

ٔجسَ ٞبی ا٘جبض قسٜ زض ایٗ زضخٝ حطاضت آؾیت ٕ٘ی ثیٙس ، أب لاظْ اؾت زض ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ زض ض٘ح زٔبیی 

 ٔحسٚزٜ زٔبیی اؾت  ٚ یب خجطاٖ قسٜٔحسٚزٜ ْطفیت ٔدبظ. ٔطثَٛٝ ثٝ وبضٌطفتٝ قٛ٘س تب نسٔٝ ٘جیٙٙس

ذبضج اظ ٔحسٚزٜ . وٝ تًٕییٗ ٔی قٛز ضٚی آٖ ٔجسَ تطن ٔكرهبت حطاضتی اٖلاْ قسٜ ضا ذٛاٞس زاقت

اٌط .  ٔدبظ ، ٔكرهبت ٚاثؿتٝ ثٝ حطاضت زٚ ثطاثط ٚ قبیس ثیكتط ، ثستط ٔی قٛ٘س وٝ ثؿتٍی ثٝ ٔجسَ زاضز

ثًٗب . ٔجسَ لطاض اؾت زض ٔٗطو حس حطاتی لطاض ٌیطز لاظْ اؾت خسا وٙٙسٜ ای ثطای ٔحبفٓت آٖ لطاض زاز

 .  اؾتفبزٜ ٔی قٛزاظ حهبض ٚ یب ضٚوف ٌطٔبیی

ثًٗی اظ تبؾیؿبت .  اِىتطیىی ٔی ثبقسيطیت ٔحیُی زیٍطی وٝ لاظْ اؾت ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز ٘ٛفٝ

 ثٝ  VFD٘ٛفٝ ثیكتط اظ زیٍطی زاض٘س ، ذهٛنب اٌط ٔٛتٛض ٞبی اِىتطیىی ٚ یب ٔحطن ٞبی فطوب٘ؽ ٔتغیط 

 ، ثٝ ٚؾیّٝ AC ٞبی فطوب٘ؽ ٔتغیط ثطای تٙٓیٓ ؾطٖت ٔٛتٛض اِىتطیىی نٔحط. وبض ٌطفتٝ قسٜ ثبقٙس

                                                           
1
 rated 

2
 compensated 

3
 Heating blankets or enclosure 

4
 noise 

5
 Variable-frequency drives (VFD) 
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 ٖجبضتٙس اظ  VFD٘بْ زیٍط . وٙتطَ فطوب٘ؽ تغصیٝ اِىتطیىی زازٜ قسٜ ثٝ ٔٛتٛض ، ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س

AFD  ،VSD یب ٔحطن ACٔی ثبقس ٚ یب ٔحطن ایٙٛضتط  . 

 ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز ، اٌط ثس ُٖٕ ٔی وٙس لاظْ اؾت تىٙیه ٞبی ذبل VFDٚلتی یه ٔجسَ تطن ثب 

 زض ظٔبٖ وبضوطز ایدبز ٘ٛیع ثط ضٚی ذٍ ا٘تمبَ لسضت VFDیه . ظٔیٗ ٚ حفبِ اِىتطیىی ضا ثٝ وبضٌطفت

٘ٛیع ٕٞچٙیٗ ثٝ َٛض ذبظ٘ی اظ ؾیٓ پیچی ٔٛتٛض ثٝ .  ثٝ وبثُ ٔٛتٛض ا٘تكبض ٔی یبثسVFDٔی وٙس ٚ ٘ٛیع اظ 

ثطای إَیٙبٖ اظ ٘هت وبٔلا نحیح ، . قبفت ٔٙتمُ قسٜ ٚ اظ َطیك ثّجطیًٙ ٞب ثٝ ثس٘ٝ ضاٜ پیسا ٔی وٙس 

ثطای  (قیّس) لاظْ اؾت اظ وبثُ تغصیٝ ثب حفبِ اِىتطیىی VFDيٕٗ ثٝ وبض ٌیطی تٛنیٝ ٞبی تِٛیس وٙٙسٜ 

 . ٔٛتٛض اؾتفبزٜ وطز

    ٔحسٚزیت تطن چطذكی5-5-4

زض ا٘ساظٜ ٌیطی تطن چطذكی لاظْ اؾت ٔجسَ چطذف زاقتٝ ثبقس ثٙبثطایٗ زا٘ؿتٗ حساوثط ؾطٖت 

ٖبُٔ ٞبی ٔحسٚز وٙٙسٜ ٔی تٛا٘ٙس . چطذكی ٚ ایٙىٝ ٔجسَ ٔی تٛا٘س زض آٖ اؾتمبٔت زاقتٝ ثبقس ٟٔٓ اؾت

ٕٞچٙیٗ ثبیس ٔحسٚزیت . ََٛ ٖٕط ثّجطیًٙ ، زٚضاٖ ٔساضات اِىتطٚ٘یىی ، ثبلا٘ؿیًٙ ، ٚ ٘ٛٔ ؾٙؿٛض ثبقٙس

ٕٔٗٛلا لؿٕت ٞبی چطذكی ٔحسٚزیت زٚض . زیٍط لؿٕت ٞب زض چطذف ٔب٘ٙس اتهبلات ضا زض ٘ٓط ٌطفت

 . ٌبٞی ٔی تٛاٖ ٔحسٚزیت ٞب ضا ثب ا٘تربة لُٗبت ٔرهٛل ثط َطف وطز. اٖلاْ قسٜ زاض٘س

زض .   ا٘ساظٜ ٌیطی تطن ثٝ ٘سضت یه ٔمساض ثبثت ٔی ثبقس ٚ ٕٔٗٛلا زض اَطاف ٔمساض ٔتٛؾٍ تغییط ٔی وٙس

ثًٗی ٔٛاضز تٟٙب ٔمساض تطن ٔتٛؾٍ ٔٛضز ٘یبظ اؾت ٚ ٌبٞی ٘یع حساوثط ٔمساض ٌصضا ٔٛضز تٛخٝ اؾت وٝ زض 

 .  ؾبٔب٘ٝ إٞیت زاض٘سایٗ ٔٛاضز پٟٙبی ثب٘س ٚ ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی

                                                           
1
 adjustable-speed drive 

2
 variable-speed drive 

3
 inverter drives 
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ٔجسَ ٞبی تطن چطذكی ٕٞٛاضٜ زاضای ٔكرهبت پٟٙبی ثب٘س ٚ یب ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی زض زفتطچٝ فٙی ذٛز 

یه . پٟٙبی ثب٘س ٔی تٛا٘س اظ چٙس نس ٞطتع تب چٙس ٞعاض ٞطتع ثبقس وٝ ثؿتٍی ثٝ ٘ٛٔ ٔجسَ زاضز. ٔی ثبقٙس 

زض . ٔثبَ ثطای وبضثطز ٞبیی وٝ ٔمساض ٔتٛؾٍ تطن چطذكی ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز زیٙبٔٛٔتط ٔٛتٛض ٔی ثبقس

ٞط ؾیّٙسضآتف قسٜ ٕ٘ی قٛز چطاوٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٔجسَ ٚ یب  (پبِؽ ٔب٘ٙس)ایٗ ٔٛاضز زلتی زض ٔٛضز تطن تیع

 .ؾبٔب٘ٝ ثجت اَلاٖبت اِىتطٚ٘یىی فیّتط ٔی قٛز

ٔثبَ ثطای ٔٛاضزی وٝ لّٝ ٚ ٘ٛن ٞبی ؾیٍٙبَ ٔٛضز تٛخٝ ٔی ثبقٙس ٚ ٔجسَ ثبیس ثب پٟٙبی ثب٘س ٔٙبؾت 

 .ا٘تربة قٛز ، تؿت ٌیطثىؽ اؾت وٝ لاظْ اؾت ثسا٘ٙس آیب یىی اظ ز٘سا٘ٝ ٞبی ٕٔىٗ اؾت ثكىٙس

زض ذبتٕٝ یبز آٚضی ٔی قٛز وٝ لاظْ اؾت ٘ؿجت ثٝ ْطفیت ، ؾطٖت ، اتهبلات ، ٘هت ٚ ٔحیٍ زلت 

 .ثُٕٗ آٚضز

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                           
1
 sampling rate 
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 انُلاحبت فٙی ٔطثٌٛ ثٝ ِٛز ؾُ ٞب ٔی ثبقس وٝ اوثطا زض خعٚات ٔكرهبت فٙی ثب قطحایٗ ؾٙس قبُٔ 

ٖجبضات اٍّ٘یؿی ثیبٖ ٔی قٛ٘س ٚ ٔدٕٖٛٝ آٟ٘ب اظ ٔساضن ٔتٗسز خٕٕ آٚضی قسٜ ٚ زض ٔٛاضزی وٝ تٗبضیف 

ٔرتّف ثطای یه انُلاح ٚخٛز زاقتٝ اؾت ثب ثطضؾی ٚ ٔطاخٗٝ ثٝ ٘ٓطیبت ٔتفبٚت زض آٖ ٔٛضز ؾٗی قسٜ 

ٞسف اظ ایٗ . اؾت ثطای اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ وبضثطاٖ ثٟتطیٗ ٚ قفبف تطیٗ تٗطیف ا٘تربة ٚ ا٘ٗىبؼ زازٜ قٛز 

تٗبضیف اؾتب٘ساضز ثیبٖ ٔٛثط اظ ٔكرهبت فٙی ٚ تكىیُ یه ٔطخٕ ثطای یىؿبٖ ؾبظی ٔفبٞیٓ ُٔطح زض 

ایٗ تٗبضیف تىٕیُ قسٜ ٔفبٞیٕی اؾت وٝ زض ٖجبضات ِٛزؾُ ٚ تٛنیٝ ٞبی فطایٙس . ایٗ فٗ آٚضی ٔی ثبقس

 .  ثیبٖ قسٜ اؾت OIML ٚ Scale Manufacturers Associationتؿت زض 

Accuracy : 

ٔمساض . ٟ٘بیت تّطا٘ؽ ٔی ثبقس وٝ ٔتٛؾٍ ا٘حطاف ثیٗ ذطٚخی ٔٛخٛز ٚذطٚخی  تئٛضیه ضا ثیبٖ ٔی وٙس 

زض وبضثطز ٞبی .  زلت حبنُ تطویت ذُبٞبی غیط ذُی ، تىطاض پصیطی ٚ ٞیؿتطیعی زض ِٛزؾُ ٔی ثبقس 

ّٖٕی ٔجسَ أىبٖ ذُبی غیط ذُی ، ٞیؿتطیعیع ، تىطاض ٘بپصیطی ٚ تبثیط حطاضت ِعٚٔب ثب ٞٓ ٚالٕ ٘كسٜ ٚ 

ذُبٞبی ٕٔىٗ حؿبة ٔی قٛز وٝ زض قطایٍ تغییطات  RMSِصا زلت ثط اؾبؼ ٔمساض . خٕٕ ٕ٘ی قٛ٘س 

 ، اٖٕبَ ثبض وبُٔ ٚ تٙٓیٕبت ذبل وبِیجطاؾیٖٛ  ایدبز ٔی قٛ٘س ٚ F (± 5.5 °C)° 10 ± حطاضت 

 .   ضا قبُٔ ٕ٘ی قٛز  ٚیب ذعـcross-talkذُبٞبی لطائت ، 

ایٗ حؿبؾیت زض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔكرهبت وٕی ٚ ٚيٗیت فیعیىی ٔی ثبقس ٚ ثطای ٘كبٖ زازٖ تمؿیٕبت یب 

ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ ذطٚخی ثبض . وٕتطیٗ ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی ؾیؿتٓ تٛظیٗ ثٝ وبض ثطزٜ ٔی قٛز 

 . وبُٔ ٚ یب ثبضی وٝ اٖٕبَ قسٜ اؾت ثیبٖ ٔی قٛز 

 

                                                           
1
 creep 
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A/D Converter : 

ایٗ ٔجسَ ؾیٍٙبَ آ٘بِٛي ثٝ ؾیٍٙبَ زیدیتبَ اؾت ثطای ایٙىٝ تغییطات ِٚتبغ پیٛؾتٝ ؾیٍٙبَ ضا ثٝ ٔمبزیط 

 ضقتٝ پیٛؾتٝ اَلاٖبت یه A/D َذطٚخی ِٛز ؾُ ثٝ ٚؾیّٝ ٔجس. ٖسزی ٌؿؿتٝ زٚ زٚ ٞی تجسیُ وٙس 

 . زیدیتبَ قسٜ تِٛیس ٔی وٙس وٝ ثطای تحّیُ ثٝ ٔساضات زیدیتبِی ٕ٘بیكٍط ٚاضز ٔی قٛز 

Ambient Conditions: 

 .ٔحیٍ اَطاف ِٛزؾُ یب ٔجسَ  (....ضَٛثت ، فكبض ، حطاضت ، )قطایٍ 

Ambient Temperature: 

 .زضخٝ حطاضت ٔحیٍ اَطاف ِٛزؾُ یب ٔجسَ 

Angular Load Eccentric: 

 .ثبضی وٝ ثٝ نٛضت ذبضج اظ ٔطوع ٘مُٝ وبضثطز ٚ ثبیه ظاٚیٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّی اٖٕبَ قٛز

 

 

 

 

 

Angular Load Concentric: 

 .ثبضی وٝ ثٝ ٔطوع ٘مُٝ وبضثطز ِٚی ثبیه ظاٚیٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّی اٖٕبَ قٛز

 

 

 

 

Angular Load Concentric 

 

 F ٔحٛض انّی اٖٕبَ ٘یطٚ
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 ٔحٛض انّی اٖٕبَ ٘یطٚ
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Angular Load Eccentric 

1شکل   

2شکل  
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Auto-Calibration:  

 .ضٚ٘س اتٛٔبتیه وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٘طْ افعاض ٘هت زضٖٚ ؾبٔب٘ٝ ٚظٖ وكی وبِیجطاؾیٖٛ ا٘دبْ ٔی قٛز

Average piece weight: 

 .  زض ظٔبٖ ٚظٖ وكی ٔمساض ٚظٖ تمؿیٓ ثطتٗساز ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ آٖ ٚظٖ ضا قبُٔ ٔی قٛ٘س ٌٛیٙس 

Axial Load: 

A load applied to line concentric with primary axis. 

Axial Torsion: 

 . ِٛزؾّی وٝ ٘یطٚ ٚ تطن ٞط زٚ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙس 

Baud rate: 

 . ٚاحس ؾطٖت فطایٙس اضتجبَبت زض ؾبٔب٘ٝ اضتجبَبت زیدیتبِی

beam (scale) : 

 لؿٕت ٘كبٍ٘ط تطاظٚی اٞطٔی

Beam Type: 

ثط ضٚی ؾُٛح لؿٕت نبف ثبلا ٚ پبییٗ ِٛزؾُ تیطی قىُ ٚ زض ٘مُٝ ثیكتطیٗ وط٘ف اؾتطیٗ ٌیح ٞب 

ایٗ ٘ٛٔ ِٛزؾُ ثطای ْطفیت ٞبی پبییٗ ثٝ وبض ٔی ضٚز ٚ ٔكرهٝ ذُی ذٛثی زاضز أب . ٘هت ٔی قٛ٘س 

 .لاظْ اؾت ثٝ َٛض نحیح تحت ثبض لطاض ٌیطز تب ٘تبیح لبٕ٘ وٙٙسٜ زاقتٝ ثبقس

Best ( fit )Straight Line: 

ذٍ نبف ثیٗ ٘مبٌ ذطٚخی نفط ٚ ذطٚخی ثبض وبُٔ وٝ ثطای تٗییٗ ذُبی ذطٚخی ِٛزؾُ ثٝ وبض ٔی 

ثؿتٝ ثٝ زِیّی وٝ ٕ٘بیف ذُی ٔٙحٙی ذطٚخی ٔٛضز ٘یبظ اؾت  تٗطیف ٞبی ٔتفبٚتی ثطای ایٗ ذٍ . ضٚز

 (3قىُ ) .ٚخٛز زاضز

http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=117
http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=120
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Barometric Sensitivity: 

ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ .  ثٝ ّٖت تغییط زض فكبض ثبضٚٔتطیه ٔحیٍ  ZERO BALANCEتغییط زض 

RO/atmثیبٖ ٔی قٛز .  

Calibration: 

 .ٔمبیؿٝ ذطٚخی ِٛزؾُ زض ٔمبثُ ٘تبیح تؿت ثبض اؾتب٘ساضز 

Calibration Curve: 

 .ٔمبیؿٝ ذطٚخی ِٛزؾُ زض ٔمبثُ ٘تبیح تؿت ثبض اؾتب٘ساضز  (ٔٙحٙی)ثجت 

Calibration Grade Low Profile Load Cells: 

ٕٔٗٛلا ثب تىطاض ٘بپصیطی . ِٛزؾُ ٞبی ثؿیبض زلیك وٝ ثطای وبِیجطاؾیٖٛ ِٛزؾُ ٞبی زیٍط َطاحی قسٜ ا٘س

 .  تًٕیٗ قسٜ ا٘س %0.005وٕتط اظ 

Canister type load cells: 

 .ِٛزؾُ ٞبی غیط تیطی ثطای ّٖٕیبت تٛظیٗ ؾٍٙیٗ زض پُ ٚظٖ وكی ضاٜ آٞٗ ٚیب خبزٜ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

Capacity: 

 ثیكتطیٗ ثبض ٔحٛضی وٝ ِٛزؾُ ثب حفّ ٔكرهبت فٙی ذٛز ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی آٖ َطاحی قسٜ  

3شکل  
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Categories of weighing scales: 

1) Micro Scales :  

ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٚظٖ وبلاٞبی پطاضظـ ٔب٘ٙس تطاظٚٞبی زلیك آظٔبیكٍبٞی ، تطاظٚٞبی خٛاٞطی ،تطاظٚٞبی 

 .خیجی ٚ تطاظٚٞبی ثؿیبض زلیك 

2) Table-top and Counter Scales.  

 .تطاظٚٞبی ٖٕٛٔی ٚ تدبضی زض ْطفیت ٞبی وٓ ٚ ٔتٛؾٍ ٔب٘ٙس ذٛاض ثبض فطٚقی ٞب 

3) Platform Scales. 

 .تطاظٚٞبی ْطفیت ثبلا قبُٔ تطاظٚٞبی ٔیعی ، ٔؿُح ٞبی ٖٕٛٔی ، ٔؿُح ٞبی نٙٗتی ٚ لبثُ إَیٙبٖ 

4) Crane Scales : 

 .اخطاْ ؾٍٙیٙی وٝ ٕ٘ی تٛاٖ ثب زؾت حُٕ وطز ثٝ ٚؾیّٝ ایٟٙب خبثدب ٚ ٚظٖ ٔی قٛ٘س 

5)Truck Scales/Weighbridges :  

 .ثبؾىَٛ ٞبی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ثبضی ٔی ثبقٙس 

6)Special Application Scales :  

Check Weigher: 

 .تطاظٚٞبیی ثطای ثطضؾی ٔمساض ٚظٖ اظ لجُ تٗییٗ قسٜ زض ٔحسٚزٜ ٔٗییٗ 

CLASS III : 

ٚظٖ وكی للات ، ذطزٜ فطٚقی آٞٗ .  ولاؼ تطاظٚٞبی وٝ ثطای وبضثطز تدبضی ٚ ٘ٝ زیٍط ثٝ وبض ضٚ٘س

 .آلات ، ؾٍٟٙبی ٘ٝ چٙساٖ لیٕتی

CLASS IIIL : 

 .ولاؼ تطاظٚٞبی ٚؾبیُ ٘مّیٝ ،چٟبض پبیبٖ ، تطٖ ضاٜ آٞٗ ، خطثمیُ ٚ لیف غیط اظ تطاظٚی لیف للات
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Combined Error: 

ثیكتطیٗ ا٘حطاف ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ قبُٔ ٞیؿتطیعی ٚ غیط ذُی اظ ذٍ ٔؿتمیٓ تطؾیٓ قسٜ ثیٗ ٘مُٝ 

ثی ثبضی ٚ ثبض وبُٔ وٝ ثٝ نٛضت زضنسی اظ ثبض وبُٔ ثیبٖ ٔی قٛز ٚ زض ٞط زٚ حبِت افعایف ٚ وبٞف 

 . ثبض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز

Compensated Temperature Range: 

زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ِٛز ؾُ ذبضج اظ . ٔحسٚزٜ حطاضتی وٝ زض آٖ ذطٚخی ِٛزؾُ خجطاٖ ؾبظی قسٜ ثبقس 

 .ایٗ ٔحسٚزٜ حطاضتی ٔكرهبت فٙی تًٕیٗ قسٜ ٘رٛاٞٙس ثٛز

Compensation: 

 .اؾتفبزٜ اظ تدٟیعات ايبفی،ٔٛاز یب تحّیُ ثطای حسالُ وطزٖ ذُب

Corner Effect or Error: 

 .اٌط تطاظٚ ثطای ٞطوساْ اظ ٌٛقٝ ٞب وبِیجطٜ ٘كسٜ ثبقس ذُبیی زض ٞط ٌٛقٝ تِٛیس ٔی قٛز 

Creep: 

تغییط ذطٚخی ِٛزؾُ ظیط ثبض ثب ظٔبٖ زض حبِیىٝ تٕبْ قطایٍ ٔحیُی ٚ ٔتغیط ٞبی زیٍط ثبثت ٔی ثبقٙس وٝ 

ٕٔٗٛلا زض ثبض وبُٔ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز ٚ ثٝ نٛضت زضنسض اظ ثبض وبُٔ ضٚی یه ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی ٔٗیٗ 

 . ثیبٖ ٔی قٛز 

Creep Recovery: 

تغییط زض ذطٚخی ِٛزؾُ ثب ظٔبٖ ثلافبنّٝ ثٗس اظ ثطزاقتٗ ثبضی وٝ ثطای یه ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی ٔٗییٗ اٖٕبَ 

ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ ثبض . قسٜ ثبقس ثسٖٚ تغییط قطایٍ ٔحیُی ٚ زیٍط زض ٍٞٙبْ ثبض ٚ ثی ثبضی 

 ٔؿبٚی ٔی (recovery)وبُٔ ثطای ٔست ظٔبٖ ٔٗیٗ ثیبٖ ٔی قٛز ٚ ََٛ ظٔبٖ ثبض ٌصاضی ٚ ثی ثبضی 

 .ثبقس
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Creep Return: 

تفبٚت ثیٗ ؾیٍٙبَ ِٛزؾُ ثلافبنّٝ ثٗس اظ ثطزاقتٗ ثبض وٝ ثطای ٔست ٔٗیٙی اٖٕبَ قسٜ ثٛزٜ ٚؾیٍٙبَ 

ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسض اظ . لجُ اظ اٖٕبَ ثبض ثسٖٚ تغییط وّیٝ قطایٍ اظ خّٕٝ ٔحیُی زض ٔست اٖٕبَ ثبض 

 . زض ٔست ٔٗیٗ ثیبٖ ٔی قٛز  (اغّت ْطفیت)ثبض اٖٕبِی

Cross-Talk : 

ٔكرهٝ ای زض زض ِٛز ؾُ ٞبی چٙس ِٔٛفٝ ای وٝ ٚلتی یه ِٔٛفٝ زض ْطفیتف ثبض ٔی قٛز ٚ ِٔٛفٝ زیٍط 

 .ثبض ٕ٘ی ٌطزز ذطٚخی ِٔٛفٝ ثبض ٘كسٜ اظ زضنسی تٗییٗ قسٜ ٔمساض ثبض وبّٔف ثیكتط ٕ٘ی قٛز 

Cross sensitivity: 

 .ثطای ایٗ ٖجبضت تٗطیفی زض ٔطاخٕ یبفت ٘كس

Dead load : 

 .ثبض ثبثت وفٝ ٚ ؾبظٜ ضٚی تطاظٚ وٝ ثبیس اظ ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی حصف ٚ یب تهحیح قٛز 

Deflection: 

 .تغییط ََٛ زض ضاؾتبی ٔحٛض انّی ِٛزؾُ ثیٗ ثی ثبضی ٚ ثبض وبُٔ

Drift: 

 .تغییط تهبزفی زض ذطٚخی تحت قطایٍ ثبض ثبثت

Display : 

 ...ٕ٘بیكٍط ٔمساض ٚظٖ،لیٕت ، وبلا ٚ 

Division : 

 .وٛچىتطیٗ ٔمساض افعایف لبثُ ٕ٘بیف ٚ یب ٘كبٖ زازٜ قسٜ تٛؾٍ تطاظٚ

Dormant scale: 

 .تطاظٚی تٛوبض زاضای ذٛز ٍٟ٘ساض٘سٜ ظیط ؾبظٜ
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Double ended shear beam load cells:  

 زضاضای ؾبذتبض زٚ ؾط وٝ ثط تىیٝ ٌبٜ لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ٘یطٚ ثٝ ٚؾٍ اٖٕبَ shear beamِٛزؾُ اظ ٘ٛٔ 

 .ٔی قٛز ٚ ؾجت ثٟجٛز ٔكرهٝ فٙی آٖ ٔی ٌطزز 

Dribble: 

زض ّٖٕیبت پطوطزٖ ٔمساض ٚظ٘ی وٝ ثیكتط اظ آٖ ٔٛاز ثب ؾطٖت وٓ ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س تب ثطـ زلیك 

 .تطی ٟٔیب ٌطزز

Drift: 

 .تغییط اتفبلی زض ذطٚخی تحت قطایٍ ثبض ثبثت

Dual Range: 

ِٛزؾُ ٞبیی وٝ قبُٔ ٞط زٚ ْطفیت پبییٗ ٚ ثبلا ٔی ثبقٙس ٚ ثطای ثبض ايبفی زضٖٚ ْطفیت پبییٗ حفبْت 

 .قسٜ ا٘س وٝ ثبٖث زلت ثبلا زض ٞطزٚ ْطفیت وٓ ٚ ظیبز ٔی ٌطزز

Eccentric load: 

 .ٞط ثبضی وٝ ٔٛاظی ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّی ِٚی ثب فبنّٝ اظ ٔطوع ٚاضز قٛز 

 

Electronic weighing scales: 

 .ؾبٔب٘ٝ ٞبیی وٝ ثٝ خبی قبٞیٗ اظ ٔجسَ اِىتطیىی ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٚظٖ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙس

 

Eccentric load 
 ٔحٛض انّی اٖٕبَ ٘یطٚ

F 

 ِٛزؾُ
4شکل   

http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=119
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Effects of Barometric Variation: 

 .زض اؾتب٘ساضز اضٚپبیی ، تغییطات ِٛزؾُ ثب تغییط فكبض اتٕؿفط

EFI:  

 Extraneous Force Immunity ٜحفبْت زض ثطاثط ٘یطٚٞبی غیط ٔٙتٓط 

End Points Straight Line  

ذٍ نبفی وٝ زض زیبٌطاْ ذطٚخی ِٛزؾُ خٟت ٔمبیؿٝ ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ آٖ اظ زٚ ٘مُٝ ٔطثٌٛ ثٝ حبِت 

 (3قىُ). ثی ثبضی ٚ ٘مُٝ حساوثط ثبض ٔی ٌصضز

Environmental Protection: 

 IPحفبْت ٔحیُی زض ثطاثط ضَٛثت ٚ ذبن ٔٗطٚف ثٝ 

Error: 

 .تفبٚت خجطی ثیٗ ٔمساض ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ نحیح ثبض ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ

Excitation, : 

 .ِٚتبغ یب خطیب٘ی وٝ ثٝ ٚضٚزی ِٛزؾُ اٖٕبَ ٔی قٛز

Fatigue Capacity : 

10 × 100زضنسی اظ ْطفیت ثبض اؾٕی ٟ٘بیی ٚ ثط اؾبؼ 
اظ نفط تب  ْطفیت فطؾٛزٌی  (حسالُ)  ٔطتج6ٝ

10 × 50وبُٔ ٚ  
 .اظ ذؿتٍی وبُٔ وكف تب ذؿتٍی وبُٔ فكبض (حسالُ)ٔطتجٝ   6

Frequency Response : 

ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی وٝ ذطٚخی ِٛزؾُ تغییطات ؾیٙٛؾی ٔىب٘یىی ٚضٚزی ضا زض حسٚز ٔكرهبت فٙی آٖ 

 . تٗمیت ٔی وٙس

Full Scale or FS: 

 .ذطٚخی ٔتٙبْط حساوثط ثبض زض ٞط وبضثطی یب تؿت ٔكرم
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Full Scale Output (FSO) : 

 (ذطٚخی زض ْطفیت ٟ٘بیی ٟٔٙبی ذطٚخی زض نفط)ذطٚخی ِٛزؾُ زض ْطفیت ٟ٘بیی وٝ ثٝ نٛضت  ذبِم 

mV/V (ٔیّی ِٚت ذطٚخی ثط ِٚت تحطیه)  ثیبٖ ٔی قٛز. 

Graduation : 

 .ثطچؿجی وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمساض ٚیب زضخٝ ٔی ثبقس

Hysteresis: 

 ذطٚخی ثطای یه ٔمساض ثبض ٔٗیٗ زض mVٚلتی ِٛزؾُ اظ نفط ثٝ ثبض وبُٔ ٚ ؾپؽ ثٝ نفط ثطزٜ ٔی قٛز 

ثیكتطیٗ تفبٚت ثطای ٔحبؾجٝ ٞیؿتطیعیع ثٝ وبض ٔی ضٚز ٚ . ٔؿیط افعایف ٚ وبٞف ثبض وٕی ٔتفبٚت اؾت 

 .ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ ثبض وبُٔ ثیبٖ ٔی قٛز

Indicators: 

ایٗ ؾبٔب٘ٝ ای اؾت وٝ قبُٔ ٔٙجٕ تغصیٝ ، ٚاحس پطزاظـ ٚ ٕ٘بیكٍط ٔی ثبقس ٚ ذطٚخی ِٛزؾُ ثٝ آٖ 

 . ٔتهُ ٔی قٛز ٚ اظ ٕٞیٗ ٚاحس ٘یع تغصیٝ ٔی قٛز

Input Resistance: 

 . ٔمبٚٔت ٔساض ِٛزؾُ زض تطٔیٙبَ ٞبی تحطیه زض حبِت ثسٖٚ ثبضٚ ثب تطٔیٙبِٟبی ذطٚخی ثٝ نٛضت ٔساض ثبظ

Insulation Resistance: 

 .  ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛزV DC 50ٕٔٗٛلا زض .  ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثیٗ ٔساض پُ ٚ ثس٘ٝ ِٛزؾDCُٔمبٚٔت 

Interface: 

تٗسازی اظ ایٙتطفیؽ ٞبی اؾتب٘ساضز وٝ زض . یه اؾجبة یب ٔساض وٝ اضتجبٌ زٚ ٚاحس ٔدعا ضا فطاٞٓ ٔی وٙس

 :تطاظٚٞبی نٙٗتی اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س ٖجبضتٙس اظ 

20 mA current loop ,BCD , RS-232 , RS-422 and RS-485. 
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intrinsically safe circuit : 

یه ٔساض وٝ ٞط خطلٝ یب ٌطٔب آٖ زض تطویت ٔٛاز ٔحتطلٝ ٔٛخٛز زض ٞٛای تحت قطایٍ تؿت وٝ ثٝ 

 .ؾبزٌی لبثُ اقتٗبَ ٔی ثبقس  ثبٖث ایدبز احتطاق ٕ٘ی قٛز

Junction box : 

 .یه خٗجٝ یب ٔحفٓٝ وٝ ثطای اتهبَ ؾیٓ ٚ یب وبثُ ٞبی ٔتٗسز ثٝ وبض ٔی ضٚز

Linearity: 

ٚ ٘كبٖ ٔی زٞس زض. ایٗ قیت زازٜ ٞبی ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ضا ثب یه تبثٕ تجسیُ ایسٜ آَ ٔمبیؿٝ ٔی وٙس  

 ضا چمسض Pout = Poff + Sensitivity × Pٔحسٚزٜ ٚضٚزی ، ذطٚخی ٔجسَ ٔٗبزِٝ ذٍ ضاؾت 

 . ذٛة ز٘جبَ ٔی وٙس

Lever : 

 .اثعاضی وٝ ٘یطٚ ضا ثب افعایف ٚ یب وبٞف ا٘تمبَ ٔی زٞس

Live load : 

 .ثبضی وٝ ثٝ ؾُح یه تطاظٚ ٚاضز ٔی قٛز ٚ ثٝ ٚؾیّٝ ؾبٔب٘ٝ ٚظٖ وكی ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز

Load: 

 . ٘یطٚ یب ٚظ٘ی وٝ ثٝ ِٛز ؾُ ٚاضز ٔی قٛز 

Load Buttons: 

 .ِٛزؾُ ٞبی وٛچىی اظ ٘ٛٔ فكبضی وٝ ثبض اظ َطیك ٖٙهط زوٕٝ ای قىُ اٖٕبَ ٔی قٛز

 

                                                           
1
 The method used by Freescale to give the linearity spec is the end-point straight line 

method measured at midrange input. 

 

http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=116
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Load / Force Washers: 

ایٗ ِٛز ؾُ ٞب ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚی فكبضی اؾتبتیىی یب زیٙبٔیىی َطاحی قسٜ ا٘س ٔرهٛنب زض ٔٛالٕ 

 . وٙتطَ ٘یطٚ ٔب٘ٙس ّٖٕیبت ؾبذت ٚ ؾبظ ٚ یب اتهبلات پیچی 

Load Cell: 

 . یه ٚؾیّٝ وٝ یه ؾیٍٙبَ ذطٚخی ٔتٙبؾت ثب ٘یطٚ ٚ یب ٚظ٘ی وٝ ثٝ آٖ ٚاضز ٔی قٛز تِٛیس ٔی وٙس 

load cell's response time: 

 ِٛز ؾُ ٞبی ِٕٔٗٛی ٔب٘ٙس یه فٙط ؾرت وٝ ٘ٛؾبٖ ٔی وٙس ضفتبض ٔی وٙٙس ِصا ثطای لطائت یه ٚظٖ 

ظٔبٖ پبؾد . وكی زلیك ِٛزؾُ ثبیس زض وٕتطیٗ ظٔبٖ زٚضٜ ٚظٖ وكی ؾبوٗ قٛز وٝ تٛلف ٘ٛؾبٖ اؾت 

 .ٌٛیی ِٛز ؾُ ثطای ثًٗی اظ وبض ثطز ٞب لاظْ اؾت وٛتبٜ ثبقس 

Load / Force Pins: 

ٕٔٗٛلا . ِٛز ؾُ ٞبیی وٝ ٔب٘ٙس یه ٔیّٝ وٛچه قطایٍ ثبض ، ايبفٝ ثبض ٚیب وكف ضا ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی وٙٙس 

ثٝ نٛضت . زض ٔبقیٗ ٞب ثٝ خبی یه قبفت ِٕٔٗٛی لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ٔؿتمیٕب ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س 

 . َطاحی ٞبی زِرٛاٜ ٚخٛز زاض٘س 

Low Profile Load Cells: 

 زاضای تطویجی ٔی ثبقٙس وٝ زض حبِت ثطقی وبض ٔی وٙٙس ٚ  (پٙىیه)ِٛزؾُ ٞبی ٖٕٛٔی ؾیّٙسضی قىُ 

ایٗ زض َطاحی ٔٛخت يربٔت ذیّی وٓ وٝ .  اؾتطیٗ ٌیح ٞبی آٖ زض َطح قجىٝ ثطقی اٖٕبَ قسٜ ا٘س 

. ثٝ ضاحتی ثطای قطایٍ ٔحیُی آة ثٙسی قسٜ ٚ ٘ؿجت ثٝ ٘یطٚٞبی غیط ٔحٛضی ثؿیبض غیط حؿبؼ اؾت

ٕٞچٙیٗ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ظٚج پُ اؾتطیٗ ٌیح ثٝ نٛضت اِىتطیىی ٔدعا  ثطای ثبلا ثطزٖ يطیت إَیٙبٖ 

 . ضا ٔی زٞس 

                                                           
1
 pancake 

http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=114
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Manual calibration: 

ثب ٘هت یه ٔمبٚٔت ٔتغیط زض ٔساض اِىتطٚ٘یىی ؾبٔب٘ٝ ثٝ ٚؾیّٝ افطاز ٔترهم ایٗ ٘ٛٔ وبِیجطاؾیٖٛ ا٘دبْ 

  .ٔی قٛز 

Maximum Load 

ثیكتطیٗ ثبض زض یه آظٔبیف ٚ یب وبضثطی وٝ ٕٔىٗ اؾت ٚاضز قٛز وٝ قبُٔ ْطفیت ثٝ ايبفٝ 

MINIMUM LOAD (ثٝ تٗطیف ٔطاخٗٝ قٛز)  ُٔی ثبقس ٚ ِی اظ ْطفیت ثٝ َٛض لبی

 .زٔلاحٓٝ ثیكتط ٕ٘ی قٛ

Maximum number of load cell verification intervals (nmax) : 

ایٗ ٖسز ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ ٌیطی یه ِٛزؾُ حساوثط ثٝ چٙس لؿٕت ٔی تٛا٘س تمؿیٓ قٛز 

 ثیكتط ثبقس زلت ِٛزؾُ ثیكتط nmaxٞط چمسض .  ثیكتط قٛزثسٖٚ آ٘ىٝ ذُبی ا٘ساظٜ ٌیطی اظ حس ٔدبظ

 .اؾت

 . ثبقسnmaxزض خسَٚ قٕبضٜ یه ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٞط ولاؼ ِٛزؾُ ثبیس زاضای چٝ ٔمساض 

  

                                                           
1 MPE On loadcell specification graphs this means- Maximum Permissible 
Error and Max is the permissible errors as stipulated by NRCS 0-500e, 500 -
2000e and 2000 – 3000 e Extreme values of an error permitted by this 
Recommendation (refer to clause5) for a load cell.  
 

1جدول شماره   
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Maximum Axial Load, Safe : 

ثیكتطیٗ ٔمساض ثبض ٔدبظ غیط ٔحٛضی اؾت وٝ ٔی تٛاٖ ثٝ ِٛزؾُ ٚاضز وطز ثسٖٚ آ٘ىٝ تغییطات ٔب٘سٌبضی 

 .ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ِٛزؾُ ثیبٖ ٔی قٛز.زض ٔكرهبت ِٛزؾُ ثٝ ٚخٛز آیس

Maximum Error / Combined Error: 

ثیكتطیٗ ذُبی ذطٚخی ِٛزؾُ اظ ثٟتطیٗ ذٍ ضاؾت ظٔب٘ی وٝ ٞطزٚ ٔكرهٝ غیط ذُی ٚ ٞیؿتطیعیع 

 . ثیبٖ ٔی قٛزFSO(ful scale outout)ثٝ نٛضت زضنسی اظ  . ِٛزؾُ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز

Maximum Axial Load, Ultimate: 

. ثیكتطیٗ ثبض وٝ ٔی تٛاٖ زض ضاؾتبی ٔحٛض ثبض ِٛزؾُ ثٝ آٖ ٚاضز وطز لجُ اظ آ٘ىٝ ثٝ ؾبظٜ نسٔٝ ٚاضز قٛز

 .ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ثیبٖ ٔی قٛز

Maximum Load Axis Moment, Safe: 

ثیكتطیٗ ٕٔب٘ی وٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّی ِٛزؾُ ٔی تٛا٘س ٚاضز ٌطزز ثسٖٚ آ٘ىٝ تغییطی زض ٔكرهبت فٙی 

 .ٔكرم قسٜ ثطای آٖ ایدبز ٌطزز

Maximum Mounting Torque, Safe: 

ثیكتطیت ٘یطٚیی وٝ ثب یه ظاٚیٝ ٘ؿجت  ثٝ ٔحٛض انّی ٔی تٛاٖ ٚاضز وطز ثسٖٚ آ٘ىٝ تغییطی زض 

 .ٔكرهبت فٙی ٔكرم قسٜ ثطای آٖ ایدبز ٌطزز

Maximum Side Load, Safe: 

ثیكتطیٗ ثبضی وٝ ٔی تٛا٘س ٖٕٛز ثط ٔحٛض انّی ثٝ ِٛزؾُ ٚاضز قٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ تغییطی زض ٔكرهبت فٙی 

 .ٔكرم قسٜ ثطای آٖ ایدبز ٌطزز

Measuring Range: 

 .ایٗ ٘جبیس اظ ْطفیت ٔتدبٚظ ٌطزز. تفبٚت ثیٗ ثیكتطیٗ ثبض ٚ وٕتطیٗ ثبض زض یه آظٔبیف یب وبضثطز
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Mechanical Failure: 

 .ثبضی وٝ زض آٖ ِٛز ؾُ ٔی قىٙس ٚ یب تغییط قىُ ٔی زٞس 

Minimum Dead Load or MDL: 

ایٗ ٕٔٗٛلا ٔؿبٚی یب ٘عزیه .وٕتطیٗ ثبضی وٝ زض آٖ ٔكرهبت فٙی تٗطیف قسٜ ثطای ِٛزؾُ ثطلطاض ثبقس

 MDL. ٚ ِعٚٔب ٔؿبٚی ثی ثبضی زض وبضثطز زٚثُ ٔی ثبقس (وكف یب فكبض)ثٝ ثی ثبضی زض وبضثطز یٍب٘ٝ

زض یه وبضثطز ثبض ٔطزٜ ٚاضز قسٜ ثٝ ٞط .  ٔكرم قسٜ اؾت NTEPثطای ِٛزؾُ ٞبی ثب اؾتب٘ساضز 

 . ٔكرم قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ تِٛیس وٙٙسٜ ثطای آٖ ِٛزؾُ ثبقسMDLِٛزؾُ ثبیس ثعضٌتط یب ٔؿبٚی 

Minimum Dead Load Output Return (MDLOR) : 

 زضنس 90 زلیمٝ اٖٕبَ ثبض زض حسالُ 30 لجُ ٚ ثٗس اظ MDLتفبٚت زض ذطٚخی ِٛزؾُ زض ٚيٗیت  

زض ٕ٘ٛزاض قىُ ظیط زیسٜ ٔی قٛز وٝ ٍٞٙبْ اٖٕبَ ثبض یه خب ثٝ . ( OIMLفمٍ ثطای )ْطفیت ثبض ٟ٘بیی 

 ٔی ضؾس أب ایٗ ٔمساض ٚالٗی ٔتٙبؾت ثب ثبض ٘یؿت ٚ VLِٛزؾُ ، ذطٚخی آٖ ثب قیت ٘ؿجتب ظیبز ثٝ ٔمساض 

یه ظٔب٘ی ََٛ ٔی وكس وٝ ذطٚخی ِٛز ؾُ ثب قیت وٓ ثٝ ٔمساض ٚالٗی ثطؾس وٝ ایٗ ٘كبٖ زٞٙسٜ 

پؽ اظ ثطزاقتٗ ثبض ذطٚخی ِٛزؾُ ثب قیت ٘ؿجتب ظیبز ثٝ ٔمساض ثی ثبضی ٘عزیه .  ٔی ثبقس creepذُبی 

 ٔی ضؾس ٚ ؾپؽ ثب قیت ٔلایٓ ثٝ تسضیح ٚ ثب ٌصقت ظٔبٖ ثٝ ٔمساض ٚالٗی  Voٔی قٛز تب ثٝ ا٘ساظٜ 

 . ٔی ثبقسMDLORذطٚخی ٔتٙبؾت ثب حبِت ثی ثبضی ٔیُ ٔی وٙس وٝ ایٗ تفبٚت ٘كبٖ زٞٙسٜ ذُبی 

                                          

 5قىُ                                

              Creep (1) and MDLOR (2) 

 

                                                           
  ثٝ تٗطیف ٔطثَٛٝ ٔطاخٗٝ قٛز 
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Minimum Load : 

وٕتطیٗ ثبض زض یه آظٔبیف ٚ یب وبضثطی وٝ ثٝ زِیُ ٚظٖ فیىؿچط ٚ ٌیط٘سٜ ثبض وٝ ثب آٖ ٚنُ اؾت ثب 

 . تفبٚت زاضز  NO LOADحبِت 

Minimum verification scale divisions : 

 .وٕتطیٗ تمؿیٕبت زؾتٍبٜ تطاظٚ ٚ یب ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٔكبثٝ 

Minimum verification scale division/load cell : 

 .پبضأتطی وٝ زض ا٘تربة ِٛزؾُ ثطای وبضثطی ذبل اؾتفبزٜ ٔی قٛز

Mechanical or Analogue Weighing : 

زض ٚظٖ وكی زضخٝ ای .ثب ایدبز تٗبزَ زض نفحٝ افمی ٚ تٗبزَ اظ ٘مُٝ ٚؾٍ خٟت ا٘ساظٜ ٌیطی ٞط خؿٕی

ایٗ ٘ٛٔ تطاظٚ .یه قبذم زلیك تٙٓیٓ قسٜ ثطای ٚظٖ وطزٖ اخطاْ ثعضي ثیكتط اظ نس ویٌّٛطْ ٚخٛز زاضز

 .  ٘یع قٙبذتٝ ٔی قٛز ٕٞچٙیٗ ثٝ ٚظٖ وكی قبٞیٙی.  ٔٗطٚف اؾت ثٝ تطاظٚی ٔؿُح

Mode: 

 .فكبض یب وكف ٞطوساْ یه ٔس ٔی ثبقٙس . خٟت ثبض 

Motion detection 

ٔساضی وٝ ثطای تكریم تغییط ٚظٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثب قست ٔتفبٚت ثب ٔمساض پیف فطو زض ٕ٘بیكٍط ثٝ 

تغییط ٔمساض .ایٗ ٔىب٘یعْ ٔی تٛا٘س ثٝ نٛضت ٘طْ افعاضی ٘یع زض ٕ٘بیكٍط َطاحی ٌطزز . وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز

ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ثب قست غیط ٔتٗبضف ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ یه تغییط ٘بذٛاؾتٝ نٛضت ٌطفتٝ وٝ ٔی تٛا٘س اظ 

افعایف ٚظٖ تسضیدی ضٚی ثبؾىَٛ ٔثلا ثٝ ّٖت افعایف ٌطز ٚ غجبض ٚ یب خبثدبیی  ٔكرهبت فٙی ٔساضات 

 .اِىتطٚ٘یىی ثبقس وٝ ثٝ ٞط نٛضت لاظْ اؾت وكف قسٜ ٚ ثطای خٌّٛیطی اظ ذُب ثٝ ٘حٛی خجطاٖ قٛز

                                                           
1
 platform scale 

2
 Lever method 
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Multi-Axis 

ِٛز ؾّی وٝ ٔی تٛا٘س ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٕٔبٖ ثبض ٕٞعٔبٖ ثب ا٘ساظٜ ٌیطی ثبض ٔحٛضی زض ٔٛاضز لاظْ ٔب٘ٙس 

 .ا٘ساظٜ ٌیطی ٔطوع خطْ  ثٝ وبض ٌطفتٝ قٛز 

Natural Frequency 

 .فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ آظاز زض قطایٍ ثی ثبضی 

No Load 

حبِت ِٛزؾُ ٚلتی وٝ زض ضاؾتبی فیعیىی ٖبزی لطاض زاضز ٚ ٘یطٚیی ثٝ آٖ اٖٕبَ ٕ٘ی قٛز ٚ ٞیچ فیىؿچط  

 . ٚ یب ٍٟ٘ساض٘سٜ ثبض ثٝ آٖ ٔتهُ ٘جبقس

Nominal Load Limit Capacity  

حؿبؾیت ذطٚخی ٔجسَ ثط اؾبؼ ایٗ ْطفیت ٔی ثبقس . ثیكتطیٗ ْطفیت ِٕٔٗٛی َطاحی قسٜ ثطای ٔجسَ 

  .ٍٔط ایٙىٝ ٔكرم قسٜ ثبقس

Nonlinearity 

ثیكتطیٗ ا٘حطاف ٔٙحٙی وبِیجطاؾیٖٛ اظ ذٍ ضاؾت وٝ ثیٗ ثی ثبضی ٚ ْطفیت ٟ٘بیی وكیسٜ قٛز ٚ ثٝ 

 . نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ٟ٘بیی ثیبٖ ٔی قٛز ٚ فمٍ زض حبِت افعایف ثبض ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز

Non Repeatability 

ٕٔٗٛلا . ثیكتطیٗ تفبٚت ثیٗ ذطٚخی ذٛا٘سٜ قسٜ ثطای ثبضٞبی تىطاض قسٜ زض ثبض ٚ قطایٍ ٔحیُی یىؿبٖ 

 . RO% ثٝ نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ٟ٘بیی ثیبٖ ٔی قٛز 

NTEP   National Type Evaluation Program 

 .ِٛزؾُ ٞبی تبییس قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ ٔٗتجط ٔی ثبقٙسیه ؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز آٔطیىبیی وٝ 
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OEM 

ٔكرهبت آٖ قبُٔ .  اؾتفبزٜ ٔی وٙس piezoresistive silicon strain gaugesِٛزؾّی وٝ اظ 

لبثُ .لیٕت وٓ ،ا٘ساظٜ وٛچه ،٘ٛیع وٓ ،َطاحی ٔحىٓ ،لبثّیت إَیٙبٖ ثبلا ٚظٔبٖ پبؾد وٛچه ٔی ثبقس

اؾتفبزٜ زض ٔهطف وٙٙسٜ ، وبضثطزٞبی نٙٗتی ٚ پعقىی  ٔب٘ٙس پٕپ ٞبی پعقىی ٚ وٙتطَ ، ضثبتیه ، 

 .تكریم فكطزٌی ، وٙتطَ تٙف ٔتغیط ، تكریم اقغبَ ٘كؿتٗ 

Offset 

ثٝ حؿبؾٝ  (ذلاء ثطای حؿبؾٝ فكبض ُّٔك)ثطای حؿبؾٝ فكبض ، ؾیٍٙبَ ذطٚخی ٚلتی وٝ یه فكبض ٔجٙب 

 ضٚی ا٘ساظٜ ٌیطی فكبض ُّٔك تبثیط ٔی ٌصاضز ِٚیىٗ Offsetثطای یه حؿبؾٝ فكبض ذُبی .اٖٕبَ قٛز 

 .ضٚی ا٘ساظٜ ٌیطی فكبض ٘ؿجی اثط ٘ساضز

OIML organization international metrology legal 

 .ِٛزؾُ ٞبی تبییس قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ ٔٗتجط ٔی ثبقٙسیه ؾبظٔبٖ اؾتب٘ساضز اضٚپبیی وٝ 

Output 

ٚلتی ذطٚخی ٔؿتمیٕب ثٝ تحطیه . وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ِٛزؾُ ایدبز قٛز  (ِٚتبغ ، خطیبٖ ، فكبض ٚ غیطٜ)ؾیٍٙبَ 

 . ٔتٙبؾت اؾت ؾیٍٙبَ ثبیس ثب ٖجبضت ِٚت ثط ِٚت ، ثط آٔپط ٚ غیطٜ اظ تحطیه ثیبٖ قٛز 

Output, Rated 

 . تفبٚت خجطی ثیٗ ذطٚخی ٚ ثی ثبضی ٚزض ْطفیت ٟ٘بیی 

Output Resistance 

 .ٔمبٚٔت اِىتطیىی ٔساض اؾتطیٗ ٌیح ٞبی ِٛز ؾُ زض ؾٕت اتهبَ ٞبی ؾیٍٙبَ ٚ ثب ٔساض تحطیه ثبظ
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Output Symmetry 

ثٝ نٛضت زضنسض اظ ٔتٛؾٍ ذطٚخی ثبض وبُٔ . تفبٚت ذطٚخی زض ثبض وبُٔ ثیٗ وبضوطز وككی ٚ فكبضی 

 . ثیبٖ ٔی قٛز 

Overload Rating, Safe 

ثیكتطیٗ ثبض ثٝ نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ٟ٘بیی وٝ ٔی تٛا٘س ثٝ ِٛزؾُ ٚاضز قٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ ایدبز تغییط 

 . ٔب٘سٌبض زض ٔكرهبت لجّی آٖ ایدبز قٛز 

Overload rating, Ultimate 

ثیكتطیٗ ثبض ثٝ نٛضت زضنسی اظ ْطفیت ٟ٘بیی وٝ ٔی تٛا٘س ثٝ ِٛزؾُ ٚاضز قٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ ؾبظٜ آٖ 

 .نسٔٝ ثیٙس

Pan and Platform 

Pan ٝیه نفحٝ ثؿتط اؾت وٝ زض تطاظٚٞبی ْطفیت وٓ ثٝ وبض ٔی ضٚز زض حبِیى platform تطاظٚٞبی 

 .  ثب ْطفیت ظیبز ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔی قٛز 

Peak Lateral Load: 

ثیكتطیٗ ثبضی وٝ اظ ثغُ ثٝ ِٛزؾّی وٝ ٔحىٓ ٚ اؾتٛاض زض  Maximum Side Load, Safeیب 

ایٗ زِیُ َطاحی . خبی ذٛز ٘هت قسٜ اؾت ٔی تٛاٖ ٚاضز وطز ثسٖٚ آ٘ىٝ نسٔٝ ٔب٘سٌبض ثٝ آٖ ٚاضز قٛز

ایٗ ٕٞچٙیٗ اخبظٜ . ذعـ پب٘سِٚی اؾت وٝ اخبظٜ ٔی زٞس ِٛزؾُ ثٝ ذٛثی ثبضٞبی خب٘جی ضا تحُٕ وٙس

 . ثب ٔحٛض ٖٕٛز وبض وٙس°8  ذبضج اظ تطاظ تب CPDٔی زٞس 

Potted cell  

یه ِٛزؾُ آة ثٙسی قسٜ زض ٔحیٍ ثٝ ٚؾیّٝ پطوطزٖ ٔحفٓٝ اؾتطیٗ ٌیح ٞب ثب ٔٛازی وٝ آٟ٘ب ضا اظ 

 .آؾیت ٞبی ٔحیُی ٔب٘ٙس ٌطز ٚ غجبض ٔحبفٓت ٔی وٙس 
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Primary Axis 

ٕٔٗٛلا ایٗ ثٝ نٛضت ٞٙسؾی ذٍ .ٔحٛضی وٝ ِٛزؾُ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای َطاحی قسٜ تب زض أتساز آٖ ثبض قٛز 

 .ٔطوعی ٔی ثبقس

Proving Ring 

زض . یه ٘ٛٔ ٘یطٚؾٙح زلیك وٝ ٕٔٗٛلا ثطای وبِیجطٜ وطزٖ ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٘یطٚؾٙدی اظ آٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

آٖ وط٘ف ٚاضز قسٜ ثٝ یه ضیًٙ فٛلازی وٝ ٔتٙبؾت ثب ٘یطٚی اٖٕبِی ٔی ثبقس ثٝ ٚؾیّٝ یه ٔیىطٚٔتط 

 . ثب زلت ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز

Push-Button Auto Zero  

 . زض ٕ٘بیكٍطٞبی زیدیتبَ ثب اؾتفبزٜ اظ یه وّیس زض خّٛ نفحٝ وٙتطAuto Zeroٌَؿتطـ ّٖٕىطز 

RS-232  

ضٚـ ؾطیبَ ثط اؾبؼ ِٚتبغ زض اضتجبَبت زازٜ ای وٝ ثطای ا٘تمبَ زازٜ ثیٗ زؾتٍبٜ ٞبی زیدیتبَ اؾتفبزٜ 

 . فٛت ثبقس 50فبنّٝ ا٘تمبَ لاظْ اؾت وٕتط اظ .ٔی قٛز

Rated Output or RO 

 . ٔتٙبْط ثب ْطفیتmV/Vذطٚخی 

Rated output – Rationalised 

 .تٗطیفی ثطای ایٗ ٚاغٜ زض ٔٙبثٕ زیسٜ ٘كس

Rated Capacity 

 . ثیكتطیٗ ثبض ٔحٛضی وٝ ِٛزؾُ ثب حفّ ٔكرهبت ذٛز ٔی تٛا٘س ا٘ساظٜ ٌیطی وٙس 

Rationalisation tolerance 

 .تٗطیفی ثطای ایٗ ٚاغٜ زض ٔٙبثٕ زیسٜ ٘كس
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Reference Standard 

 .زؾتٍبٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚ وٝ ٔكرهبت آٖ ٘ؿجت ثٝ اؾتب٘ساضز اِٚیٝ وبٔلا قٙبذتٝ قسٜ اؾت

Remote sensing  

 .ضٚقی ثطای تٙٓیٓ ِٚتبغ ِٛزؾُ

Repeatability 

ثیكتطیٗ تفبٚت ثیٗ ذطٚخی ِٛزؾُ لطائت قسٜ ثطای ثبضٌصاضی ٔىطض زض قطایٍ ٔحیُی ٚ ٔمساض ثبض 

 .ٔؿبٚی

Repeatability, Safe Load 

 . ْطفیت125%ٔمساضی وٝ ْطفیت ِٛزؾُ ٔی تٛا٘س ثیكتط قٛز ٔب٘ٙس 

Resolution 

 .وٕتطیٗ تغییط زض ٚضٚزی ٔىب٘یىی وٝ تغییط لبثُ تكریم زض ذطٚخی ایدبز ٔی وٙس 

S or Z type load cells  

 50 تب 5 قىُ ثطای آٚیرتٝ ٚ یب فكطزٜ قسٖ ثب ض٘ح ثیٗ Sایٗ ِٛزؾُ ٞب یی ثب قىُ إِبٖ ثٝ نٛضت 

 .ٞعاض ویّٛ ٌطْ

Scale  

 .زؾتٍبٞی وٝ ثب ٔمبیؿٝ ، ٚظٖ اخطاْ ضا تٗییٗ ٔی وٙس

Sensitivity 

 .٘ؿجت تغییط زض ذطٚخی ثب ٚضٚزی ٔىب٘یىی

Serial Communication (Transmission)  

 .ضٚقی ثطای اضؾبَ زازٜ وٝ زض آٖ ٞط ثیت اَلاٖبت پكت ؾط ٞٓ زض یه وب٘بَ اضؾبَ ٔی قٛ٘س 
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Set point  

 .٘مُٝ ای وٝ تٗییٗ وٙٙسٜ وٙتطَ ٔمساض وٕیت ٔٛضز ٘ٓط ٔی ثبقس

Shear Beam  

ٌطٚٞی ِٛزؾُ وٝ زضآٖ اؾتطیٗ ٌیح ٞب ضٚی نفحٝ ای ٘بظن زضٖٚ لؿٕت ٔبقیٗ قسٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٘هت 

قسٜ ا٘س وٝ تغییط حبِت ِٛز ؾُ ثٝ نٛضت ثطقی ثط ضٚی آٟ٘ب اثط ٔی وٙس ٚ ٔكرهبت ٚیػٜ ای ثٝ ِٛزؾُ 

 . ٔی زٞس 

Shunt Calibration 

قجیٝ ؾبظی اِىتطیىی ذطٚخی ِٛزؾُ ثٝ ٚؾیّٝ ٘هت ٔمبٚٔت ٔٛاظی ٔكرم ثیٗ ٘مبٌ ذبل زض ٔساض 

 .ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ ثسٖٚ اٖٕبَ ثبض فیعیىی ٔی تٛاٖ ِٛزؾُ ضا وبِیجطٜ وطز. ِٛزؾُ 

Shunt-To-Load Correlation 

 .تفبٚت ز ضلطائت ذطٚخی حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی اِىتطیىی ٚ اٖٕبَ ثبض ٚالٗی

 

Side Load 

 ٞط ثبضی وٝ ثب ظاٚیٝ ٘ٛز زضخٝ ٘ؿجت ثٝ ٔحٛض انّی زض ٘مُٝ وبضثطی ثبض ٔحٛضی ٚاضزقٛز

SIP (Signal in Line Package )  

 .یه ثؿتٝ إِبٖ لبِت ثٙسی قسٜ ٔؿُح وٝ زض یه ؾٕت تطٔیٙبَ زاضز 

Signal 

 .ٔمساض ُّٔك وٕیت لبثُ ا٘ساظٜ ٌیطی وٝ زض ٔمبثُ ٚضٚزی تجسیُ قسٜ اؾت
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Single ended shear beam load cells   

زض تطاظٚٞبی .  وٝ اظ یه ؾط ٔتهُ ٔی قٛ٘س ٚ ؾط زیٍط ثبض اٖٕبَ ٔی قٛز ِٛزؾُ ٞبی ٔسَ تیط ثطقی

 . ویٌّٛطْ وبضثطز زاضز7500 تب 5ٔؿُح زض ض٘ح وٓ ، ٔتٛؾٍ ٚ ظیبز ٕٔٗٛلا اظ 

Single Point 

  خجطاٖ ؾبظی ِٛزؾّی اؾت وٝ ثطای اؾتفبزٜ زض تطاظٚ َطاحی قسٜ اؾت ٚ ثطای ثبضٞبی ذبضج اظ ٔحٛض 

 .قسٜ ٚ حؿبؾیت وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ایٗ ٔٛيٛٔ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞس

Span 

 .٘بْ زیٍطی ثطای ْطفیت ٟ٘بیی

Stabilization Period 

 .ظٔبٖ لاظْ ثطای ُٕٔئٗ قسٖ اظ ایٙىٝ تغییط زیٍط زض پبضأتط زض حبَ ا٘ساظٜ ٌیطی لبثُ نطفٝ ٘ٓط ٔی ثبقس

Standard Test Conditions 

قطایٍ ٔحیُی وٝ تحت آٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ثبیس ا٘دبْ قٛز زضحبِیىٝ ا٘ساظٜ ٌیطی تحت قطایٍ زیٍط ٕٔىٗ 

ایٗ قطایٍ قبُٔ . اؾت ثیٗ ٔكبٞسات ٔرتّف زض ظٔبٖ ٚ ٔىبٖ ٞبی ٔرتّف ٘تیدٝ غیط ٔكبثٝ زاقتٝ ثبقس 

 :ٔٛاضز ظیط ٔی ثبقٙس 

Temperature 23 °C ± 2 °C  

Relative Humidity: 90% or less 

Barometric Pressure: 28 to 32 inch Hg 

 

 

                                                           
1
 shear beam 

2
 off center loads 

3
 rated output 

http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=123
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Static Extraneous Load Limits  

ٚ یب ثٝ نٛضت تطن ٔی تٛا٘س ثٝ  (ٖٕٛز ثط ضاؾتبی انّی اٖٕبَ ثبض)ٟ٘بیت ثبضٞبیی غیط ٔتٗبضف وٝ اظ وٙبض 

حسٚز ثبض اؾتبتیىی ذبضخی ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔحبؾجٝ ٔی قٛ٘س وٝ . ِٛزؾُ ٚاضز قٛز ثسٖٚ آ٘ىٝ آؾیت ثجیٙس 

اظ ٟ٘بیت ثبض %  50ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثب  (Fx or Fy or Mx or My or Mz) تٟٙب یه ثبض ذبضخی

 .ٔتٗبضف اٖٕبَ ٔی ٌطزز

SEB(Static Error Band) Output Line 

 وٝ اظ قیت آٖ ثطای تٗییٗ ثب٘س ذُبی ٖجٛضی اظ ٘مُٝ ذطٚخی نفطٔٙبؾت تطیٗ ذٍ ٔؿتمیٓ 

 .  اؾتفبزٜ ٔی قٛز (SEB)اؾتبتیىی

Static Error Band or SEB 

ثب٘س ثیكتطیٗ ا٘حطاف اظ ٘مبٌ وبِیجطاؾیٖٛ نٗٛزی  ٚ ٘عِٚی اظ ٔٙبؾت تطیٗ ذٍ ٖجٛضی اظ ٘مُٝ ذطٚخی 

 ٔی nonlinearity, hysteresis, non-return to minimum loadنفط وٝ قبُٔ تبثیطات 

 . ٚ قبُٔ تٕبْ ٘مبٌ نٗٛزی ٚ ٘عِٚی ٔطاحُ تؿت ٔی قٛز ثبقس 

Strain Gauge  

 .حؿبؾٝ ای ثطای تكریم وط٘ف وٝ زض اثط اٖٕبَ ٘یطٚی ٔكرم ٚاضز ثط ثس٘ٝ ایدبز ٔی قٛز

 6قىُ 
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Strain Transducers 

ایٗ . یه ٔجسَ وط٘ف ثٝ َٛض ٔؿتمیٓ ثٝ ٚؾیّٝ اتهبَ انُىبوی ٚ چٟبض پیچ ثٝ ؾُح پطٚغٜ ٔی چؿجس 

چیسٔب٘ی تٛا٘بیی ا٘تمبَ ٔؿتمیٓ وط٘ف خؿٓ ٔٛضز آظٔبیف ثٝ حؿبؾٝ ضا ایدبز ٔی وٙس زض خبیی وٝ فمساٖ 

 .فًب ٚ یب قطایٍ ٘هت ، اؾتفبزٜ اظ ٔجسَ اؾتب٘ساضز ٘یطٚ ضا زقٛاض ٔی ؾبظز

SEB Output 

  .SEBذطٚخی ٔحبؾجٝ قسٜ ثط اؾبؼ ذٍ 

SELF-ID Load Cell 

ایٗ ذهٛنیت ِعْٚ ٚاضز وطزٖ زؾتی اَلاٖبت ٘ٛقتبضی وبضثطي وبِیجطاؾیٖٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تدٟیعات 

 . ٔتّٗك ثٝ ِٛز ؾُ ثٝ ٚؾیّٝ نفحٝ وّیس ضا ضفٕ ٔی وٙس

Symmetry Error 

تفبٚت خجطی ثیٗ ذطٚخی ٟ٘بیی ٔدبظ زض حبِت وكف ٚ ٔتٛؾٍ ٔمساض لسض ُّٔك ذطٚخی ٟ٘بیی ٔدبظ زض 

 .ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ ذطٚخی ٟ٘بیی ٔدبظ ثیبٖ ٔی قٛز.حبِت وكف ٚ حبِت فكبض 

Tare Weight  

 .ٚظٖ ٚؾیّٝ یب ٔرعٖ ذبِی 

temperature coefficient  

 .ٔی قٛز (ضا٘سٜ)ٔمساضی وٝ تحت تبثیط زضخٝ حطاضت خبثدب 

Temperature Effect On Rated Output 

 .تغییط زض ذطٚخی ٟ٘بیی ثط اثط تغییط زض زضخٝ حطاضت ٔحیٍ

Temperature Effect On Output 

ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت زضنسی اظ ثبض لطائت قسٜ ثط .تغییط زض ذطٚخی ٔطثٌٛ ثٝ تغییط زض زضخٝ حطاضت ٔجسَ

 .، تغییط یبفتٝ ثب زٔب ثیبٖ ٔی قٛز (ؾب٘تی ٌطاز)زضخٝ فبضٟ٘بیت 

http://www.disensors.com/products_sub.aspx?id=134
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Temperature Effect on Span 

 ذطٚخی ثبض % 0.01 یٗٙی تغییط  C°10/% 0.01 تغییط زض ذطٚخی ثبض وبُٔ زض اثط تغییط زٔب ٔثلا 

  .وبُٔ ثطای تغییط زٔب ثٝ ا٘ساظٜ زٜ زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز 

Temperature Effect on Zero 

ثٝ نٛضت زضنسی اظ ذطٚخی ثبض وبُٔ ثط زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز . تغییط زض ذطٚخی زض ثی ثبضی تٛؾٍ تغییط زٔب 

 . ثیبٖ ٔی قٛز 

Temperature Effect on Zero Balance  

  Zero Balanceٕٔٗٛلا ثٝ نٛضت تغییط زض .  ٔطثٌٛ ثٝ تغییط زٔب زض ٔجسَ Zero Balanceتغییط زض 

 . ثطای زضنسی اظ ذطٚخی ثبض ٟ٘بیی ثط زضخٝ حطاضت وٝ ثب زٔب تغییط ٔی وٙس ثیبٖ ٔی قٛز 

Temperature Range, Compensated 

 ضا زض حسٚز Zero Balance قسٜ تب ذطٚخی ٚ خجطاٖ ؾبظیٔحسٚزٜ زضخٝ حطاضت وٝ زض آٖ ِٛزؾُ 

 .ٔكرم حفّ وٙس

Temperature Range, Operating 

 .ٔحسٚزٜ زضخٝ حطاضت ٔحیٍ وٝ زض آٖ ِٛز ؾُ ثسٖٚ تغییط ًٔط ٔب٘سٌبض زض ٔكرهبت فٙی وبض ٔی وٙس

Temperature Range Safe 

 .ٔحسٚزٜ زضخٝ حطاضت وٝ زض آٖ ِٛزؾُ ثب تحُٕ تغییط ٔب٘سٌبض ًٔط زض ٔكرهبت فٙی ذٛز وبض ٔی وٙس 

Temperature Range, Usable  

 .ٔحسٚزٜ زضخٝ حطاضت وٝ زض آٖ ٔجسَ ثسٖٚ تحُٕ تغییط ًٔط ٚ ٔب٘سٌبض زض ٔكرهبت فٙی وبض ٔی وٙس

Terminal Resistance  

ٔمبٚٔت ٔساض ٔجسَ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض ؾط تطٔیٙبَ ٞبی پُ اِىتطیىی زض حطاضت اؾتب٘ساضز ٚ ثسٖٚ اٖٕبَ 

 .ثبض ٚ ثب ٔساض تحطیه ٚ ذطٚخی ثبظ 
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Terminal Resistance Corner To Corner 

ٔمبٚٔت ٔساض اِىتطیىی ِٛزؾُ زض ؾط تطٔیٙبَ ٞبی ٔكرم پُ اِىتطیىی زض حطاضت اؾتب٘ساضز ٚ ثسٖٚ 

 . اٖٕبَ ثبض ٚ ثب ٔساض تحطیه ٚ ذطٚخی ثبظ

Terminal Resistance, Excitation  

ٔمبٚٔت اِىتطیىی ٔجسَ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض تطٔیٙبَ ٞبی تغصیٝ ٚ ثسٖٚ اٖٕبَ ثبض زض حطاضت اؾتب٘ساضز ٚ 

 .ثب ٔساض اِىتطیىی ذطٚخی ثبظ

Terminal Resistance Input 

ٔمبٚٔت اِىتطیىی ٔجسَ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض تطٔیٙبَ ٞبی تغصیٝ ٚ ثسٖٚ اٖٕبَ ثبض زض حطاضت اؾتب٘ساضز ٚ 

 .ثب ٔساض اِىتطیىی ذطٚخی ثبظ

Terminal Resistance, Signal  

ٔمبٚٔت اِىتطیىی ٔجسَ ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض تطٔیٙبَ ٞبی ذطٚخی ٚ ثسٖٚ اٖٕبَ ثبض زض حطاضت اؾتب٘ساضز ٚ 

 .ثب ٔساض اِىتطیىی تغصیٝ ثبظ

Toggle 

 ZERO FLOAT٘بْ زیٍط 

Tolerance  

 .ٔمساض ذُبی ٔدبظ ثطای یه ٔمساض

Traceability  

 .خطیبٖ لسْ ثٝ لسْ ا٘تمبَ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ وبِیجطاؾیٖٛ ِٛزؾُ ٔی تٛا٘س ثٝ اؾتب٘ساضز اِٚیٝ ٔطثٌٛ قٛز

Transducer  

 .اثعاضی وٝ ا٘طغی ضا اظ ٖ٘ٛی ثٝ ٘ٛٔ زیٍط تجسیُ ٔی وٙس
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Transducer Electronic Data Sheet (TEDS) SELF-ID Load Cell 

 . ٔطاخٗٝ قٛزTEDS ٚ SELF-ID Load Cellثٝ 

Trim  

 .ثطای زاقتٗ تٙٓیٓ زلیك ٔب٘ٙس ذطٚخی ٞبی ِٛزؾُ زض یه ؾبٔب٘ٝ ثب تٗسازی ِٛزؾُ

TEDS Transducer Electronic Data Sheet 

ِٛزؾُ وٝ زضٖٚ آٖ ٔكرهٝ ٞبی اِىتطٚ٘یىی قبُٔ اَلاٖبت حؿبؾٝ ٚ زازٜ ٞبی وبِیجطاؾیٖٛ ٚخٛز 

 ٔجسَ ٞبی ٞٛقٕٙس ِٛزؾُ ضا ثٝ ؾطٖت آٔبزٜ  ثطای ایٙتطفیؽIEEE 1451.4 ثب اؾتب٘ساضز .زاضز

 . وٓ وٙس ٚ ذُبٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٚضٚزی زازٜ ٞب ضا حصف ٕ٘بیساؾتفبزٜ ، ٔی تٛا٘س اظ ظٔبٖ آٔبزٌی زؾتٍبٜ

Verification scale division 

 .تمؿیٕبت ذطٚخی ِٛزؾُ وٝ زض آٖ زلت تٗطیف قسٜ ثطای ِٛزؾُ ثطلطاض ٔی ثبقس

Weight  

 .٘یطٚ یب ٔمساض ٘یطٚی خبشثٝ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ آٖ یه قیئ ثٝ ؾٕت ٔطوع ظٔیٗ وكیسٜ ٔی قٛز

Weighing  

 Weight of  ٚ ا٘ساظٜ ٌیطی ٘یطٚی خبشثٝ ثٝ weighingا٘ساظٜ ٌیطی خطْ ثٝ ٚظٖ وكی 

Commodityقٙبذتٝ ٔی قٛز  .Weighing (یب آ٘بِٛي ) ثٝ ٞط زٚ ضٚـ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔىب٘یىی  ٚ

 .ا٘ساظٜ ٌیطی اِىتطٚ٘یىی ٌفتٝ ٔی قٛز

Weighing units  

 , milligrams , gramsٚاحسٞبی آٖ .  ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز MKSٚظٖ وكی ثب ؾیؿتٓ خٟب٘ی 

kilograms etc ٔی ثبقٙس. 

                                                           
1
 interface 

2
 setup time 
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Wheatstone Bridge 

. یه یب چٙس ثبظٚ ٔی تٛا٘س إِبٖ حؿبؾٝ ثبقٙس. یه ٔساض قبُٔ چٟبض ثبظٚی ٔمبٚٔتی ٔی ثبقس 

Wheatstone bridge اظ ِحبِ اِىتطیىی ٔٗبزَ زٚ ٔساض تمؿیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ٔی ثبقس وٝ ذطٚخی اظ 

 .ثیٗ ٘مبٌ ٔیب٘ی ایٗ زٚ تمؿیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز

Zero Balance 

 . ذطٚخی ِٛزؾُ ثب تغصیٝ ٔدبظ ٟ٘بیی ٚ ثسٖٚ اٖٕبَ ثبض 

  ٕ٘ٛزاض ثبض ٚ ذطٚخی ِٛزؾ7ُقىُ

 

Zero Dead Band 

 .ZERO FLOAT ٘بْ زیٍط

Zero Float 

ٕٔٗٛلا زض ثبض ٟ٘بیی . ٔتبثط اظ چطذٝ وبُٔ ثبض ٞبی ٔؿبٚی وككی ٚ فكبضی Zero Balanceخبثدبیی 

 .تٗطیف ٔی قٛز
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Zero offset 

 Zero Balance٘بْ زیٍط 

Zero Output (ZO) 

 . ذطٚخی ِٛزؾُ ثسٖٚ اٖٕبَ ثبض 

Zero Output rationalised 

 .ثطای ایٗ ٖجبضت وٝ زض ثًٗی اظ وبتبِٛي ٞبی تِٛیس وٙٙسٌبٖ زیسٜ ٔی قٛز تٗطیفی پیسا ٘كس

Zero Return  

 ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زضؾت لجُ اظ اٖٕبَ ثبض ٟ٘بیی ٔدبظ ثب ٔست ٔٗیٗ ٚ ا٘ساظٜ Zero Balanceتفبٚت زض 

 .ٌیطی قسٜ ثٗس اظ ثبض ٚ ٚلتی وٝ ذطٚخی پبیساض ٔی قٛز

Zero Shift, Permanent  

 .تغییط ٔب٘سٌبض زض ذطٚخی ثسٖٚ ثبض

Zero Stability 

ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی قٛز ٚ  (ثطای یه ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی ٔكرم )  Zero Balanceزٔبیی وٝ زض آٖ 

 .تٕبْ قطایٍ ٔحیُی ، ثبض ٚ زیٍط ٔتغیطٞب ثسٖٚ تغییط ٔی ٔب٘ٙس
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