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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، ١(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

٢(IEC) ٣ قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  ٤رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
٥(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد

  "گيري رده هاي درستي دستگاه هاي اندازه"

  )تجديد نظر اول(
  

 يانمايندگي/ سمت و : سيئر

  هاشمي، محمد رضا
 )كارشناس فيزيك(

 سازمان ملي استاندارد ايران  

  :دبير
  مهدي زاده صفار،سعيد

  )كارشناس مهندسي شيمي(
 

  
 شركت پايش ابزار برتر 

اعضا: ( به ترتيب حروف الفبا)
اسماعيلي شانديز ، احمد

)كارشناس كشاورزي ( 

دارابي محبوب ، محمد جواد
)كارشناس ارشد هوافضا ( 

زارع زاده ، مجيد
)كارشناس ارشد فيزيك (

فاطمي ، فرامرز
)كارشناس علوم تغذيه ( 

فلاح،عباس
)فوق ليسانس زمين شناسي(

قلاسي،فرحناز
)فوق ليسانس تغذيه(

علوي نژاد ، هاله
)كارشناس صنايع غذايي ( 

كارشناس استاندارد

تجهيزات خلباني پرديس

اداره كل استاندارد هرمزگان

كل استاندارد استان خراسان رضوي اداره

سازمان ملي استاندارد ايران

اداره كل استاندارد استان خراسان رضوي

انجمن دارندگان نشان استاندارد خراسان رضوي



 د 

 

كعبي ، مريم
)كارشناس فيزيك(

كرفي ، مرتضي
)كارشناس فيزيك(

مقيمي ، مجيد
)كارشناس ارشد  فيزيك(

 
مصطفي زاده ، سيد حجت

)كارشناس ارشد مهندسي سازه(

مهدي زاده صفار ، حميد
)كارشناس ارشد فيزيك(

 

آزمايشگاه  كاليبراسيون پايش ابزار برتر

 
آزمايشگاه كاليبراسيون پويا سنجش

شركت نيما پژوهش

 
آزما سازه كاوان

سازمان انرژي اتمي ايران
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 فهرست مندرجات
 

  عنوان
  

 صفحه

ب استاندارد سازمان ملي با آشنايي
ج استاندارد تدوين فني كميسيون
ه پيش گفتار

1 هدف و دامنه كاربرد     1
1 مراجع الزامي     2
  اصطلاحات وتعاريف    3
  خطاهاي مربوط به آنهارده هاي درستي و بيشينه    4
  نشانه و علامت گذاري   5
  نمودارها  6
  
 

2 
7 
10 
13
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  پيش گفتار
اين استاندارد . تهيه شد  1344نخستين بار در سال  " هاي اندازه گيري  هاي درستي دستگاهرده "استاندارد

براساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي و تاييد كميسيون هاي مربوطه براي اولين بار  مورد تجديد نظـر قـرار   
گرفت و در دويسـت و نهمـين  اجلاسـيه كميتـه ملـي اسـتاندارد انـدازه شناسـي ، اوزان و مقياسـها مـورخ           

 و قـوانين  اصـلاح قـانون   3اينك اين استاندارد به استناد بند يك ماده . گرفتمورد تصويب قرار 01/3/1392
   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به 1371 ماه بهمن مصوب ، ايران استاندارد سازمان مليمقررات 

خـدمات،   و علـوم  صنايع ، زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي
ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي ستانداردهايا

بنـابراين   . گرفـت   خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود ، ارائه دهااستاندار
  .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

  .مي شود 1344سال : 1312اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي 
  

  :منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است 
  

OIML R 34 : 1979 , Accuracy classes  of  measuring instruments .  
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  رده هاي درستي دستگاه هاي اندازه گيري  
 

  هدف و دامنه كاربرد   1
هدف از تدوين اين استاندارد تعيين اصول رده بندي دردستگاه هاي اندازه گيري برحسب درستي آن هـا مـي   

  :باشد اين استاندارد براي دستگاههاي اندازه گيري زير كاربرد دارد 
  اندازه گيري يسنجه ها -الف 

 دستگاههاي اندازه گيري   - ب

 مبدل هاي اندازه گيري   - ج

براي استفاده در شرايطي كه خطاي آنها در مقايسه بـا بيشـينه خطاهـاي تعيـين شـده      كه اين دستگاهها 
  . در نظر گرفته شده اند اچيز باشدن

 :اين استاندارد براي دستگاه هاي اندازه گيري زير كاربرد ندارد 

 )مانند گالوانومتر ( دستگاه هاي صفر نما  -الف 

ن مرتبه خواندن نشان دهنده ها صورت يدستگاه هاي ويژه اي كه عمل اندازه گيري در آن ها با چند -ب 
 .مي گيرد و نتيجه اندازه گيري از ميانگين عددي آن ها به دست مي آيد

آن واحد بـه چنـد   ، تبديل يا اندازه گيري مقاديري كه در ) دوباره سازي ( دستگاه هايي كه به منظور -ج 
پارامتر بستگي دارد كه در صورت لزوم براي اين دستگاه ها بيشينه خطـاي متفـاوتي در نظـر گرفتـه مـي      

  ) مانند اسيلوسكوپ هاي اشعه كاتودي در ژنراتور هاي اندازه گيري . ( شود
  
  مراجع الزامي  2

  . ن به آن ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايرا
  .بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود 

  در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد ، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن 
بدون ذكر تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده  در مورد مداركي كه. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست 

  .شده است ، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر است 
  : استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  
اصطلاحات واژ ه نامه اندازه شناسي مفاهيم پايه عمومي و  1390سال :  4723استاندارد ملي ايران   1- 2

  مربوط
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  تعاريف و اصطلاحات        3

  :رود در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به كار مي
3-1  

  1خطاي ثابت
اين . خارج قسمت خطاي مطلق است به يك مقدار قراردادي كه مشخص كننده دستگاه اندازه گيري باشد 

  :مقدار قراردادي ممكن است يكي از مقادير زير باشد 
 حد بالايي گستره درجه بندي و يا حد بالايي گستره اندازه گيري  - الف 

 مقدار گستره درجه بندي و يا مقدار گستره اندازه گيري  -ب 

 طول درجه بندي -ج 

 اعداد تقسيمات درجه بندي  -د 

 
3-2  

  2درجه بندي غير خطي فشرده 
درجه بندي است كه طول تقسيمات درجه بندي آن به تدريج كم شود به طوري كه نشانه مربوط به نصف 

طول درجه بندي متناظر  100%و  65%از گستره درجه بندي بين  Bو  Aدو حد  C=1/2(A+B)مجموع  
  .با گستره اندازه گيري واقع باشد

  درجه بندي هذلولي وار –درجه بندي لگاريتمي : مثال 
  
3-3  

  3تشريحي درجه بندي 
درجه بندي است كه طول تقسيمات درجه بندي آن بتدريج افزايش يا كاهش يابد ، ولي در صورت كاهش 

  .گفته شد نباشد  2-3خصوصيات آن مانند آنچه در بند 
  
3-4  

  بيشينه خطا
  .در اين استاندارد به كار مي رود) بيشينه خطاي مجاز ( به جاي عنوان 

  
  
  

                                                 
1 - Fiducial error 
2 - Non-Linear contracted scale  
3 - Exponential scale  
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3-5  

  ضوابط
  .روددر اين استاندارد به كار مي) غير از خطاها  يضوابط مربوط به ويژگي هاي اندازه شناخت( ه جاي عنوان ب

  
  
  ويژگي ها       4
  اساس درستيبندي بر ردهاصول       4-1
رده بندي دستگاه هاي اندازه گيري بر اساس درستي آنها بايد طوري باشد كه سطوح متفاوت درستي    4-1-1

  .دستگاه هاي از يك دسته را مشخص كند  هاي
براي هر رده درستي از يك سري دستگاه بايد  -

به ( هاي تعيين كننده خواص اندازه شناسي را كه سبب ايجاد خطا در دستگاه پارامترها و ويژگي
 .مي شوند تثبيت كرد) هنگام اندازه گيري با اين دستگاه ها 

شخصي رده درستي ، معرف خواص اندازه شناسي ، متناسب با الزامات براي هر سري از دستگاه ها بايد تعداد م
  .علمي وفني تعيين گردد 

  
نشاندهنده تراز كلي معيني از خصوصيات اندازه  ،كه براي تعيين رده درستي خاصي نشان داده مي شود يشاخص – ادآوريي

  .دست نمي دهدرا به دستگاه است ولي مستقيما درستي اندازه گيري با آن  دستگاهشناسي 
  
ها و ويژگي هايي كه براي رده بندي دستگاه هاي اندازه گيري براساس درستي آن ها به كار پارامتر   4-1-2

  :مي روند عبارتند از 
 خطاي ذاتي  -

اين خطا ،به دليل تغييرات نشاندهنده هاي دستگاههاي .خطاي متمم ناشي از تغييرات در مقادير موثر است -
تغيير مقادير دوباره توليد شده بوسيله اندازه مواد يا تغيير ويژگيهاي اندازه شناسي مبدل هاي اندازه گيري ، 

  . اندازه گيري ايجاد مي شود
 ناپايداري با گذشت زمان  -

 خطاي برگشت پذيري -

 . خصوصيات ديگري كه در درستي دستگاه هاي اندازه گيري موثرند  -

 :اندازه شناسي عبارتند از پارامترها و ويژگي هاي : چند مثال 

اختلاف بين طول واقعي و طول اسمي، انحراف مجاز ازتخت بودن و : 1) بلوك سنجه(براي سنجه هاي دو سر-
 موازي بودن دو سر آن،چسبناكي و ناپايداري با گذشت زمان  

 ناپايداري با گذشت زمان  :براي سل هاي استاندارد -

                                                 
1 -End guages 
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خطاي ذاتي و تغييرات در شاخص ها به وسيله  :  تريكي نشان دهندههاي اندازه گيري الك براي دستگاه-
 .به وجود مي آيد) فركانس جريان متناوب و غيره –دما ( تغييرات مقادير موثر 

 تراز نبودن خطاي ، خطاي برگشت پذيري و ذاتيخطاي  : هاي سنجش وزن دستگاه در -

 
شناسي دستگاه هاي اندازه گيري اين پارامترها و ويژگي هاي معرف خواص اندازه پارامترها و ويژگي   4-1-3

ها و شرايط كاربردشان طبق استانداردهاي ها بايد براساس طرز عمل و ساختمان دستگاه ها و هدف آن
سازمان بين المللي اندازه شناسي قانوني و مقررات هر كشور درباره دستورات فني عمومي كه لازم است رعايت 

  .شود، تعيين گردد
  
در هر رده از دستگاه ها ، پارامترها و ويژگي هاي خاص اندازه شناسي به صورت هاي زير بيان مي    4-1-4

  :شود 
يا به جاي اين دوخطا تغييرات نشان دهنده ها ناشي (  بيشينه خطاهاي مجاز ذاتي و بيشينه خطاهاي  متمم -

 ).از تغيير مقادير موثر خاص  

 شينه انحرافات مجاز از يك اندازه مرجع براي خواص ديگر اندازه شناسي بيشينه ناپايداري مجاز و بي-

دستگاه هاي اندازه گيري ، بيشينه خطا ها و ضوابط بايد با روش ها و به يكي از  رده هاي درستي   4-1-5
  .اين استاندارد بيان گردد 5صورت هاي پيشنهاد شده در بند 

اين استاندارد  6ها با بيشينه خطا هاي مربوط بايد با مقررات بند سلسله رده هاي درستي و ارتباط آن   4-1-6
  .مطابقت داشته باشد 

شاخص هاي رده درستي كه در استانداردها و يا مدارك قانوني به كار مي رود و بر روي دستگاه ها    4-1-7
  ..اين استاندارد مطابقت داشته باشد 7نوشته شده است بايد با آنچه در بند 

آزمون مطابقت دستگاه هاي اندازه گيري با رده درستي آنها بايد با تعيين هر يك از پارامترها و هر    4-1-8
  .يك از ويژگي هاي آنها جداگانه انجام گيرد

  
  روش هاي استاندارد كردن بيشينه خطاها      5
  بيان بيشينه خطاها روش هاي   1- 5
  :خطاهاي بيشينه را به صورت هاي زير مي توان بيان كرد    1-1- 5
 خطاهاي مطلق-

 خطاهاي ثابت-

 خطاهاي نسبي-

انتخاب نحوه بيان خطا براي يك رده خاص از دستگاه هاي اندازه گيري بايد بر اساس خواص آنها و با توجه به 
  :موارد زير صورت بگيرد 
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ازه گيري آن و عوامل ديگري كه ممكن است درارتباط بين دستگاه اندازه گيري، مطابقت اند اساس عملكرد
دستگاه  مثلا طرز تغيير خطاها در طول درجه بندي يك( ري موثر است، يخطا ها با اندازه كميت اندازه گ

  .مي باشد ) اندازه گيري 
يعني برحسب يكاي كميت ( دستگاه هاي اندازه گيري به شكل خطاي مطلق  يبيشينه خطا ها   1-2- 5
چنانچه اين دستگاه ها  به منظور اندازه گيري در . بيان مي شود) ري و گستره درجه بندي دستگاه يندازه گا

كميت مورد  يدر نظر گرفته شده باشند، بطور معمول ميزان درستي نتايج بر حسب  يكاها يمحدوده خاص
  .اندازه گيري و يا گستره درجه بندي دستگاه برآورد مي گردد

  .بيان مي شود ) ميكرومتر (بيشينه خطاها براي سنجه هاي دو سر تخت در واحد طول مثلا  معمولا: مثال 
بيشينه خطاهاي دستگاه هاي اندازه گيري به صورت  خطاهاي ثابت يعني برحسب درصد يك مقدار    1-3- 5

ري يدازه گبه مقدار كميت ان "قراردادي بيان مي كنند كه خطاي مطلق در محدوده زينه بندي دستگاه عملا
به علاوه بهتر است بيشينه خطا با عددي بيان شود كه براي دستگاه هايي كه رده . بستگي نداشته باشد 

  .درستي آنها برابر بوده ولي حد بالايي گستره اندازه گيري آنها متفاوت است ، تغيير نكند
در . بندي تغيير نمي كند  مطلق آمپر مترهاي عقربه دار عملا در قسمت هاي مختلف درجه يخطاهاي: مثال 

عين حال ساده تر آن است كه بيشينه خطاي آمپرمترها را كه حد بالايي اندازه گيري آنها متفاوت است 
)…,100A,10A,1A ( با عددي بيان كرد كه وقتي از يك حد بالايي به حد بالايي ديگر مي رويم تغيير نكند .

  ) گستره اندازه گيريمثلا يك درصد حد بالايي ( 
يعني برحسب ( هاي اندازه گيري را در صورتي به صورت خطاي نسبي بيشينه خطاهاي دستگاه   1-4- 5

بيان مي كنند كه خطاي مطلق دستگاه ها تقريبا تابع خطي از كميت ) درصد مقدار كميت اندازه گيري شده 
هاي با رده درستي برابر براي اسبابري باشد ، به علاوه بهتر است اين خطا را با عددي بيان كرد كه ياندازه گ

  .ولي با حد بالايي گستره اندازه گيري متفاوت تغيير نكند 
اهم معمولا  10000و  1000و  100و  10و  1و  1/0و  01/0براي يك دسته بوبين به مقاومت هاي : مثال 

% مثلا ( مي كنند  بيشينه خطا را با همان عدد كه نشان دهنده خطاي نسبي برحسب مقدار درصد است بيان
  )مقدر اسمي مقاومت بوبين  01/0
  
  روش هاي استاندارد كردن بيشينه خطاهاي مطلق   2- 5
( كه به صورت خطاهاي مطلق ) بدون عيب( گيري اگربيشينه خطاهاي گروهي از دستگاه هاي اندازه   2-1- 5

باشد ، بيشينه خطاها به صورت زير  بيان شده به مقدار كميت مورد اندازه گرفتني بستگي نداشته) 2-1-5بند 
  : مشخص مي شود

                                                                 ∆= ±a      )1   (                                         

            :                       كه در آن  
  بيشينه خطاي مطلق ، ∆
a به .(مقدار ثابتي است كه برحسب واحدهاي كميت اندازه گرفتي يا برحسب بازه درجه بندي بيان مي گردد

  )مراجعه شود 1شكل 
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-1-5بند ( كه به صورت خطاي مطلق ) بدون عيب ( گيري اگربيشينه خطاهاي دستگاه هاي اندازه   2-2- 5
به صورت زير مشخص مي  ياشد ، بيشينه خطابيان شده با كميت اندازه گيري شده رابطه خطي داشته ب) 2

  : شود
                               )2(                                               ∆=±(a+bx)                                       

 
  بيشينه خطاي مطلق  ∆

  :كه در آن
a ،مقدار ثابتي است كه برحسب يكاهاي كميت مورد اندازه گيري بيان مي شود  

X ري، يمقدار كميت مورد اندازه گ  
b  ،يك عدد مجرد مثبت و ثابت  
گرفتني رابطه هاي اندازه گيري و مقدار كميت اندازه در حالتي كه بين بيشينه خطاهاي دستگاه    2-3- 5

توان به صورت تابعي كه تقريبا اين رابطه را نشان دهد مشخص كرد ا را ميپيچيده اي برقرار باشد، بيشينه خط
  .و يا به وسيله يك جدول معين نمود

 
  ثابت بيشينه خطاهاي اه هاي استاندارد كردن ر   3- 5
  .به صورت رابطه زير مشخص مي شود ) 3-1-5( بيشينه خطاهاي ثابت    3-1- 5
  

γ=   ±               % =± P%    )3     (                                                                

  
  :كه در آن

γ   بيشينه خطاي ثابت است كه بصورت درصد يك مقدار قرارداديXN  ،بيان مي شود  
  ولي بدون در نظر گرفتن علامت بيان مي شود، XNبيشينه خطاي مطلق است كه با همان واحد │∆│

P   ، عدد مجرد مثبتي است  
  :مقدار قراردادي برابر است با    3-2- 5

براي دستگاه هاي اندازه گيري داراي درجه بندي خطي يا نمايي، كه نشانه صفر آنها در انتهاي درجه –الف 
  .حد بالايي گستره اندازه گيريبندي و يا خارج از آن است اين مقدار برابر است با اندازه 

براي دستگاه هاي اندازه گيري داراي درجه بندي خطي يا نمايي كه نشانه صفر داخل گستره اندازه –ب 
واقع باشد، اين مقدار برابر است با بيشترين مقدار دو حد گستره اندازه ) بدون در نظر گرفتن علامت ( گيري

 .است) بدون در نظر گرفتن علامت( گيري 

هر چند در مورد دستگاه هاي الكتريكي طبق دستور مجمع بين المللي الكتروتكنيك مي توان عمل كرد كه  
در آن صورت ، مقدار قراردادي برابر است با جمع عددي دو حد نهايي گستره اندازه گيري كه در دو طرف 

  )بدون در نظر گرفتن علامت ( صفر قرار گرفته اند 
ه گيري كه داراي درجه بندي غير خطي فشرده باشند ، مقدار قراردادي طول واقعي براي دستگاههاي انداز -ج

  .با همان واحد طول درجه بندي بيان مي شود  ∆كل درجه بندي است در اين صورت واحد  

100│∆│ 

XN 
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براي دستگاه هاي اندازه گيري كه زينه بندي آنها در واحد كميتي كه درجه بندي آن بايك صفر قرار   -د
  . مقدار قراردادي گستره اندازه گيري است)مثلا در درجه سيلسيوس (اييد است دادي مورد ت

براي دستگاه هاي اندازه گيري كه مقدار اسمي براي آنها تعيين شده است مقدار قراردادي همان مقدار  -ه 
 .اسمي است 

 OIMLاندارد در موارد خاص ديگري جز آنچه در بالا ذكر شد مقدار قراردادي همان است كه در است -ي
  .دستگاه هاي طبقه مربوط مشخص گرديده است 

  
 
  نسبي  بيشينه خطاهاي وش هاي استاندارد كردن ر   4- 5
به ) بدون عيب ( اي از دستگاههاي اندازه گيري مورد نظر هرگاه بيشينه خطاهاي نسبي مجموعه   4-1- 5

  :رابطه زير بيان مي شودكميت اندازه گرفتني بستگي نداشته باشد بيشينه خطاها به وسيله 
  
  

δ=±                  % = ±c %  )4 (                                                                   

 :    كه در آن
δ نسبي است كه بر حسب درصد يك مقدار   يبيشينه خطاX  ،بيان مي شود  
X ،مقدار كميت اندازه گرفتني  

  بيشينه خطاي مطلق بدون در نظر گرفتن علامت ،كه عدد مجرد مثبتي است،│∆│
  

 
از كميت مورد اندازه گيري را كه به ازاي آن  X0در مورد دستگاههاي ها و مبدل هاي اندازه گيري بايد كمينه مقدار  –ادآوري ي

  .قابل قبول است مشخص نمود) 4(رابطه 
  
كه بصورت خطاي ) بدون عيب ( از دستگاه اندازه گيري  هرگاه بيشينه خطاهاي نسبي يك مجموعه   4-2- 5

نسبي بيان مي شوند به مقدار مورد اندازه گيري بستگي داشته باشد بيشينه خطاها از رابطه زير معين مي 
  .گردد

  
δ=±                  % = ± [C+d (          - 1 ]%                                            )5(  

  :كه در آن
δ   بيشينه خطاي نسبي است كه بصورت درصدي از مقدارx ،بيان مي شود  

X مقدار مورد اندازه گيري است، كميت  
  حد خطاي مطلق بدون در نظر گرفتن علامت آن است، │∆│ 

xm  حد بالايي گستره اندازه گيري دستگاه و يا حد بالاي گستره تغييرات مقدار ورودي به مبدل هاي اندازه
  گيري است،

X 

100│∆│ 

X 

100│∆│ 
X 
Xm 
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C  وd  باشد،اعدادي مجرد و مثبت مي  
  
 . معادل اين رابطه است) 5(رابطه –ادآوري ي

δ= ±( c'+ d        ) 
 

  :كه در آن 
=c-d c'  است .  

به مقدار درصد بيان شده  x=xmخطاي نسبي است كه به ازاء  معرف حد" C" اين رابطه عملي تر است زيرا 
به  x<xmدر هر دو رابطه يكي است و نشان دهنده افزايش خطاي نسبي است كه به ازاء "d" ضريب . است 

  .مقدار درصد بيان شده است 

  
  
    خطاهابيشينه وش هاي ديگر استاندارد كردن ر   5- 5
اگر در حالات استثنايي ،روش هاي بيان بيشينه خطاها و شاخص هاي رده هاي درستي به صورت    5-1- 5

  .بالا عملي نباشد مي توان براي بيان آن روشهاي ديگري به كار برد 
  
  رده هاي درستي و بيشينه خطاهاي مربوط به آنها         6
  سري هاي رده هاي درستي    6-1
خطاهاي (بيان شده است 2-5مورددستگاههاي اندازه گيري كه بيشينه خطاهاي  آنها بر طبق بند در   1- 6-1

  .، سري هاي رده درستي معين شده با حروف بزرگ يا با ارقام رومي مشخص مي گردد) مطلق
ن بيا 1-4-5و  1-3-5كه بيشينه خطاها مرتبط آنها بر طبق بندهاي  براي دستگاه هاي اندازه گيري  2- 6-1

  .سري هاي رده هاي درستي مربوط را با اعداد زير مشخص مي كنند). خطاهاي نسبي و ثابت(شده است 
  

10×6 n ،  10×5 n ، 10×4 n ، 10×3 n ، 10×5/2 n  ،  10×2 n ، 10×6/1 n، 10×5/1 n ، 10×1 n 

  
داده شده ، تعداد رده هاي  nبه ازا يك مقدار . و غيره است  -2و يا  - 1برابر يك يا صفر و يا  nكه در آن 

  .درستي از پنج تجاوز نمي كند
  
  :ادآوريي

  .همزمان مجاز نيست  n10×6/1،n 10×5/1 ،به كار بردن رده هاي   –الف 
  .به كاربرد استثنايي در مواردي كه اساس فني دارد اختصاص داده شده است n 10×3مرتبه  –ب 
  
 ييعني خطا( مي شود  2-4-5خطاهاي آنها مطابق با الزامات بند براي دستگاه هاي اندازه گيري كه   3- 6-1

به درستي  بيان شده است ، سري هاي رده 2-5بر طبق ) نسبي وابسته به مقدار كميت اندازه گرفتني باشد 

X 
Xm 
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براي هر رده درستي  dو  cدو عدد . به كار رفته اند مشخص مي گردد  5كه در رابطه  dو  cوسيله دو عدد 
بين اين دو عدد در استاندارد مربوط به  يانتخاب شود و نسبت ها 2- 1-6ري هاي معين طبق بند بايد از س

  .باشد  dبزرگتر از  cطبقه هاي مختلف دستگاهها ، مشخص مي گردد به شرط اينكه 
براي دستگاه هاي اندازه گيري كه رده هاي درستي آنها نه از لحاظ خطا بلكه از لحاظ خواص اندازه   4- 6-1
از  2-1-6يا  1-1-6ناسي ديگرشان مشخص گرديده است سري هاي رده درستي بايد مطابق با الزامات بند ش

  .روي نحوه بيان خواص فوق الذكر معين گردد
  
   رده هاي درستي به صورت تابعي ازخصوصيات و پارامترهاي دستگاه هاي اندازه گيري   6-2
و قوانين ملي درباره رده هاي  OMILدر استانداردهاي سازمان بين المللي اندازه شناسي قانوني   6-2-1

مخصوصي ازدستگاه هاي اندازه گيري كه تقسيم بندي آنها برحسب درستي آنها پيش بيني شده است ، بايد 
اها مشخص شده اند رده هاي درستي و بيشينه خطاهاي مربوط به آنها را و نيز شرايطي كه در آنها اين خط

  :به خصوص موارد زير . تعيين شود 
 خطا يا بيشينه خطاهاي ذاتي و شرايط مرجع مرتبط - الف

 بيشينه خطاهاي مكمل و گستره اسمي كاربرد براي هر كميت تاثير گذار ، براي دستگاههاي اندازه گيري -ب

 ناپايداري مجاز در مقياس زمان حدود تغييرات مجاز  نشاندهي تغييرات خاص كميت تاثير گذار، حدود-ج

 .پارامترها و ويژگيهاي مشخص كننده ساير خواص ديگر اندازه شناختي دستگاه ها-د

  
  .مقادير مرجع و انحرافات مجاز كميت هاي تاثير گذار بايد تعيين شوند –يادآوري 

  
ي از شكل هايي كه در بند بيشينه خطاهاي ذاتي براي هر طبقه از دستگاه هاي اندازه گيري بايد با يك  6-2-2
  .ذكر گرديده بيان شده باشد  1- 5

براي رده بندي دستگاه ها برحسب درستي آن ها بهتر اين است كه خطاي نسبي و يا خطاي ثابت به كار برده 
شود زيرا در اين صورت شاخص رده ، مستقيما نمايانگر سطح رده دستگاه است كه در شرايط مرجع مي باشد 

.  
ذاتي دستگاه هاي اندازه گيري كه در يك رده درستي معين قرار دارند نبايد از حدود زير  خطاي  6-2-3

  :تجاوز كند
براي دستگاه هايي كه رده درستي آنها با حروف بزرگ و يا ارقام رومي مشخص شده است              - الف
ها براي آنها تعيين شده از مقاديري كه طبق مقررات مربوط به هر طبقه از اين دستگاه ) 1-1-6بند ( 

در يك سري از رده هاي درستي نزديك ترين حروف به اول الفبا و يا كوچكترين اعداد بايد متناظر ( است 
 )با كوچكترين بيشينه خطا ها باشد 

مقدار : مشخص شده است  2-1-6در دستگاه هايي كه براي رده درستي آنها با اعدادي از سري بند -ب
 .قسمتي از  شاخص مرتبه دقت است  متناظر با  عددي كه
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مقداري )  3- 1-6بند ( مشخص شده است  dو  cدر دستگاه هايي كه رده هاي درستي آن ها كه با دو عدد -ج
به دست  2-4- 5بند        5متناظر با رده درستي آنها در فرمول شماره  dو  cكه از قرار دادن مقادير عددي 

 .مي آيد

و يا روابط تابعي برآورد مي گردد بايد پس از محاسبه ،  5و  2ه به وسيله روابط بيشينه خطاهايي ك  6-2-4
  .سر راست گردد و بيشينه با دو رقم با معني بيان شود

بيشينه خطاهاي متمم و يا در مورد دستگاههاي اندازه گيري ، حدود تغييرات نشان دهي ها كه   6-2-5
  .معمولا به صورت مشابه خطاي ذاتي بيان مي شود ناشي از تغييرات كميت خاص تاثير گذار باشد

بيشينه خطاهاي متمم و يا در مورد دستگاههاي اندازه گيري ، حدود تغييرات نشان دهي ها ناشي از   6-2-6
  :تغييرات كميت خاص تاثير گذار بايد به روش هاي زير تعيين گردد

نشاندهي مقدار خاص براي بيشينه خطا يا براي تغييرات ناشاندهي دستگاه در گستره اسمي كاربري  - الف
 براي كميت متناظر تاثير گذار 

يا تغيير معيين كميت ) يا تغييري كه در نشان دهي دستگاه روي مي دهد ( تعيين رابطه تابعي بين خطا -ب
ز كميت تاثير گذار باشد مي توان نسبت بين تغيير بيشينه خطا تاثير گذار در صورتي كه خطا يك تابع خطي ا

 .را تعيين كرد) يعني فاكتور تاثيرگذار اين كميت (و تغيير مشخص كميت تاثير گذار 

در مقياس زمان ، خاص دستگاههاي اندازه گيري معمولا به همان صورت خطاي  ناپايداريمجاز حدود  6-2-7
مجاز ناپايداري و فواصل زماني مربوط به آن بايد در استانداردهايي  حدود مشخص. ذاتي مشخص مي گردد 

  .كه سري هاي رده  درستي را براي رده خاصي از دستگاه هاي اندازه گيري تعيين مي كنند مشخص شود
در مورد دستگاه هاي اندازه گيري كه براي كاربرد در شرايط مختلف آماده شده مي توان بيشينه خطا  6-2-8

ل مختلف و يا بيشينه تغييرات نشان هاي مختلف را در ضمن يك مرتبه دقت معين مجاز دانست    هاي مكم
  )3-2- 7بند ( 
و  3-2- 6مقررات مربوط به ساير خصوصيات اندازه شناسي دستگاه هاي اندازه گيري كه در بندهاي  6-2-9
صوص اين دستگاه ها معين مي پيش بيني نشده است به وسيله استانداردهاي وابسته به رده هاي مخ 2-7- 6

  .گردد
كه در اين استاندارد درباره بيشينه خطاها و روش هاي كه در اين قوانين آمده است بايد  الزامات 6-2-10

.  درباره تمام دستگاه هاي اندازه گيري اعم از نو و تعمير شده و يا آنهايي كه در حال كار هستند رعايت شود 
در هنگام كار براي آنها پيش بيني مي شود، در  يه هاي نو كه در آينده تغييرمي توان براي بعضي از دستگا

  .مورد خصوصيات اندازه شناسي آنها مقررات سخت تري را وضع نمود
همواره جرم آنها كم مي شود ، براي بعضي از رده هاي آنها ممكن است : چون بر اثر استعمال وزنه ها : مثال 

  .طوري كه جرم وزنه هاي نو از مقدار اسمي كمتر نباشد راه تصحيحي پيش بيني كرد به 
  دستگاه هاي مركب   رده هاي درستي  6-3
براي دستگاه هاي اندازه گيري كه داراي دو يا چند گستره اندازه گيري هستند مي توان دو يا چند   6-3-1

  .رده درستي تعيين نمود
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مختص اندازه گيري دو كميت متفاوت فيزيكي و ( ب براي دستگاه هاي اندازه گيري چند كاره يا مرك  6-3-2
  .ن رده درستي براي كميت هاي مختلف كه اندازه گيري مي شود تعيين نموديمي توان چند) يا بيشتر 

براي دستگاه اندازه گيري الكتريكي مركب كه جريان مستقيم و جريان متناوب هر دو را اندازه مي گيرد : مثال 
  .يكي براي جريان مستقيم و ديگري براي جريان متناوب معين كرد  مي توان دو رده درستي ،

  
  نشانه گذاري         7

  :شوند نوشته ، چاپ يا برچسبدما سنج  هر رويبا ماده پاك نشدني زير بايد بطور واضح و خوانا  آگاهي هاي
صورت خطاي مطلق ، بر هاي اندازه گيري كه بيشينه خطا و قوانين آنها به  دستگاه رده هاي درستي   7-1-1

بيان گرديده است به وسيله حروف لاتين بزرگ كه ممكن است انديس دار  2- 2- 5و  1- 2- 5طبق بندهاي 
  .باشند يا به وسيله ارقام رومي مشخص مي شود 

  A رده درستياز  )بلوك سنجه( اندازه گيري طول دو سر تخت دستگاه: مثال 
،   نسبيو قوانين آنها به صورت خطاي  هااندازه گيري كه بيشينه خطا رده هاي درستي دستگاه هاي   7-1-2

مشخص شده است با اعدادي كه نمايش مقدار  1-3-5ا به صورت خطاي ثابت ، طبق بند ي 1-4-5طبق بند 
  .درصد بيشينه خطاي ذاتي آنها است نشان داده مي شود 

   5/0آمپرمتر از  رده درستي : مثال 
    طبق بندخطاي نسبي آنها به صورت  يهاي اندازه گيري كه بيشينه خطا دستگاه يدرستهاي رده   7-1-3
مي باشد و با يك خط مورب از  5رابطه  dو  cبيان شده است با دو عدد كه به ترتيب معرف اجزاي  2- 4- 5

  .هم جدا مي شود مشخص مي گردد
 - ا توصيه ه( هاي اندازه گيري  هدستگا توصيه مي شود كه در مدارك مربوط به ساخت و كاربرد   7-1-4

همراه شاخص هاي رده هاي  ... )و غيره  تشريحاتنقشه و  – مشخصات –اندازه و ضابطه ها  –دستورها 
  .درستي، مقرراتي كه رده نامبرده را مشخص مي نمايد ذكر شود 

  .پذيرفته شده است  1-2-7شاخص رده درستي در مدارك مطابق بند  كاربرد   7-1-5
  دستگاه هاي اندازه گيري نوشته شود  علامت ها بايد بر روي    7-2
روي صفحات مدرج ، يا لوحه مشخصات  1-7بايد طبق بند هاي اندازه گيري  دستگاه رده هاي درستي 7-2-1

يا جعبه دستگاه ها با حروف بزرگ لاتين يا با ارقام رومي همراه با علامت هاي مربوط به آنها مطابق جدول 
  .رج شود يك د
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  شاخص هاي رده هاي درستي كه بايد روي دستگاه هاي اندازه گيري نوشته شود – 1جدول 

  
شاخص رده  )مثال(رده درستي يا بيشينه خطا  بخش يا بند نحوه بيان خطاها

براي (درستي 
 )مثال عنوان شده

 M Mرده  2-5 خطاي مطلق

خطاي ثابت، مقدار قراردادي 
 بيان شدهبرحسب مقياس طول 

5-3-2  
 ث –ت  –الف ب 

%5/1 ±γ= 5/1 

خطاي ثابت، مقدار قراردادي بر 
 حسب مقياس طول بيان شده

 γ= 5/0± 5/0% پ – 5-3-2

 δ 5/0=± 5/0% 1-4-5 خطاي نسبي ثابت

خطاي نسبي كه با كاهش مقدار 
 اندازه گرفتني افزايش مي يابد

5-4-2   
%])1 -             (01/0+02/0 [±=δ  

 

01/0/02/0 

 نمونه هايي از شاخص  كه در جدول يك آورده شده است به عنوان مثال مي باشد و انتخاب آنها اختياري بوده است  – 1ادآوريي
مربوطه براي رده درستي كه دارند خصوصيات ويژه  OIMLبر روي اندازه هاي ساخته شده اي كه در استاندارد  – 2ادآوريي

نوشتن رده درستي اجباري نيست مثلا مي توان از نوشتن شاخص رده درستي بر روي وزنه  .خارجي در نظر گرفته شده است
  .براي آنها شكل خاصي تعيين كرده است خودداري كرد OIMLهايي كه استاندارد 

گيري كه داراي درجه بندي غير خطي فشرده مي باشد در بخشي از درجه بندي كه با بر روي دستگاه هاي اندازه  – 3ادآوريي
جدا شده است مي توان به منظور اطلاع ، نمايش رده درستي را باخطاي نسبي كه ) مثلا نقطه يا مثلث ( علائم مخصوص 

كه دور آن دايره كشيده % ا علامت اين مقدار بايد ب. برحسب درصد مقدار كميت اندازه گرفتني تعيين مي شود تكميل نمود 
 .بايد متوجه بود كه اين علامت نماينده شاخص رده درستي نيست . شده است همراه باشد 

 
 
  
عنوان سند قانوني كشور كه بيان كننده دستورهاي فني عمومي براي يك طبقه معيني از دستگاه  7-2-2

ي يا بر جعبه دستگاه در كنار شاخص رده درستي هاي اندازه گيري مي باشد نيز بايد بر روي لوحه شناساي
به جاي عنوان سند قانوني كشور به كار بردن علامت مطابقت با ضابطه هاي هر كشور هم مجاز  . نگاشته شود 

در صورتي كه براي يك رده درستي برحسب شرايط مختلف كار ، حدود مختلفي از خطاها . شناخته مي شود 
معين شده باشد ضوابط پيش بيني شده در مقررات قانوني براي اين شرايط ) ده شده يا تغيير مقادير نشان دا( 

  .كار نيز بايد روي دستگاه نوشته شود 
هرگاه به موجب مقررات قانوني لازم باشد مشخصات اندازه مرجع و يا حدود اندازه مرجع از يك  7-2-3

  .بايد خط كشيده شود  كميت تاثير گذار روي دستگاه نوشته شود زير مشخصات نامبرده

Xm 

X 



13 

 

نوشته شود و  يمثال هايي در مورد مشخصات نامبرده در بالا كه بايد روي دستگاه اندازه گير 2در جدول 
در اين جدول به عنوان مثال فركانس يك . همچنين گستره اسمي كاربرد يك كميت تاثير گذار ذكر شده است

  .نتخاب شده است جريان متناوب الكتريكي به عنوان كميت تاثير گذار ا
  

  فركانس يك جريان متناوب الكتريكي -2جدول شماره 
  

  Hzعلامت مشخصه Hzگستره كاري اسمي Hzا گستره  فركانسيمقدار مرجع 

400 - 400 

55............45 - 55..............................45 

50 120.............20 120.............50..............20 

60............40 120..............40 120........60.........40............40 

60............40 120..............10 120........60..........40...........10 
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  5تا  1نمايش نمودارهاي بيشينه خطاهاي استاندارد مطابق با فرمولهاي  -1شكل 
  

  
  :علائم اختصاري به كار رفته 

││∆│γ││δ│  به ترتيب عبارت از بيشينه خطاي مطلق ، بيشينه خطاي ثابت ، بيشينه خطاي نسبي
  بدون در نظر گرفتن علامت آنها 

a  = كميتي ثابت است برحسب واحد كميت مورد اندازه گيري يا برحسب تقسيمات بازه درجه بندي بيان مي
  .شود 

bوpوcوd  =جرد مثبت هستند اعداد م.  
Xm = حد بالايي گستره اندازه گيري دستگاه و يا گستره تغييرات مقدار ورودي به مبدل هاي اندازه گيري
  ..است
X0  = قابل اجرا هستند  5و  4اندازه كمينه كميت اندازه گرفتني كه از آن اندازه به بالا روابط.  
XN  = مقدار قراردادي  


