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  تعریف
های توزین مخزن به      مجموعه سیستم   در این 

ها و    هر نوع سیستم توزین مخازن ، سیلوها، تانک       
  .شود های بچینگ اطلاق می یا سیستم

ایــن دفترچــه صــرفاً جنبــه راهنمــا را داشــته و 
ای و مکـانیکی در           محاسبات الکترونیکی، سـازه   

  .آن درج نگردیده است
  اصول توزین

 باعـث رسـیدن بـه    ملاحظات دقیق طراحی 
یک سیستم تـوزین دقیـق بـا قابلیـت تعمیـر و             
ــد  ــد ش ــوب خواه ــردی خ ــداری و عملک . نگه

هـای تـوزین      بندی سیستم   مهمترین اصل در دسته   
باشد کـه در    کارگیری سیستم می    شناخت نحوه به  

  .گذار است انتخاب لودسل مناسب تأثیر
  سیستم توزین معمولی

گـردد   هایی اطلاق مـی     این عنوان به سیستم   
باشـند و رنـج       که دارای یک صفحه توزین مـی      

ها   وسیعی از محصولات از مواد غذایی تا کامیون       
در ایـن قبیـل     . شـوند   به این روش تـوزین مـی      

کارکردها معمولاً چند ثانیه جـسم روی صـفحه         
مقـدار  . شـود   گیرد و سپس برداشته مـی       قرار می 

شود و به صفر خـتم        توزین نیز از صفر شروع می     
  .گردد می

گیـری وزن، محاسـبه       در این روش انـدازه    
مانـده و تعـداد قطعـات         قیمت کالا، مقدار بـاقی    

گیری باشد و در این       توانند هدف نهایی اندازه     می
روش به منظور بهبود توزین از قابلیت پارسـنگ         
اتوماتیک پـس از هـر مرحلـه تـوزین اسـتفاده       

  .شود می
  

  سیستم توزین مقدار موجود
سـازی    عمولاً برای ذخیـره   ها م   از این سیستم  

. شود  ها، مخازن و سیلوها استفاده می       بار در ظرف  
اگر چه دقت نهایی این سیستمها تقریبـاً پـایین          

بایـست    اما می )  درصد 25/0 تا   1/0حدود  (است  
هایی با قابلیت پایداری تحت نیروهـای         از لودسل 

  هـا احتمـال     در این سیـستم   . دائمی استفاده نمود  
وزن صفر نمایش داده    (  نشود   اینکه مخزن خالی  

  . ، وجود دارد) نشود
  

  توزین بچینگ
  :گردد به دو صورت کلی معرفی می

  : توزین افزایشی-الف
کـن   این سیستم بیشتر بـرای مخـازنِ دارای مخلـوط     

  .گردد استفاده می
مواد ترکیبی از طریق لوله، ماردون و نقاله به داخـل   

بایـست    مـی شوند و سیستم کنترلی       مخزن منتقل می  
از ( تک مواد را براساس مقدار موردنیاز         مقادیر تک 

طور   به. و ظرفیت مخزن توزین کند    ) قبل تعیین شده  
معمول وقتی وزن مخزن و مواد آن به حـد نـصاب            

کنـد تـا مـواد     رسید، سیستم وزن کل را صـفر مـی    
ترکیبی جدید وارد مخزن گردد بـه ایـن روش بـه            

یرا پس از یـک     توان دست یافت ز     دقت بالاتری می  

  
WEIGHT KG WEIGHT KG
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شـود و از آن       ، بارروی سیستم پایدار می      مدت کوتاه 
  .گردد نقطه به بعد عنصر بعدی اضافه می

  
  
  
  
  
  

در این روش دقت توزین هر بـچ از دقـت           
توزین نهایی بالاتر است امـا مقـدار تـوزین نهـایی            

باشد و خیلـی      های هر مرحله می     نتیجه مجموع توزین  
دیگـر    عبـارت   به. تمستقل از توزین هر مرحله نیس     

مقدار توزین هر بچ در این روش نبایستی کمتـر از           
  .کل باشد تا دقت مطلوب حاصل شود وزن% 2

گونه حالات مقـادیر کـم وزنـی          برای این 
طور دسـتی     طور مجزا توزین شوند و به       بایستی به   می

  .به مخزن اضافه گردند
   :  توزین وزن کم-ب

در این روش بچینگ عناصر ترکیبـی       
هـای تـوزین      طور مجـزا در سیـستم       ام به هرکد

  . شوند مخصوص به خود توزین می
  
  
  
  
  
  
  

طـور    تواننـد بـه     در این روش مواد می    
کن وارد شوند و توزین نیـز         همزمان به مخلوط  

گیرد و از آنجائیکه هریک       همزمان صورت می  
شوند دقت سیستم بـه       از عناصر مجزا توزین می    

ی کـن بـستگ     دقت ظرفیت کل مخزن مخلـوط     
توان عناصری با مقدار وزنی کـم را          ندارد و می  

  .نیز با دقت خوب توزین نمود
دقت محصول نهایی به دقت عملکـرد       

. های انتقال نیـز بـستگی دارد       ها و سیستم    پمپ
که سیستم مکانیکی فرمان قطع انتقال مواد         وقتی

 مقـداری   -دلیل لختی سیستم     به –را صادر کند    
 ـ          گـردد و     یمواد اضـافی بـه مخـزن اضـافه م
  .دهد نمایشگر وزن بالاتری را نمایش می

  
  های توزین تعریف دقت برای سیستم

هـای خـاص خـود را از          کابران تعریـف  
. هـای تـوزین دارنـد       مفهوم دقت برای سیستم   

بایست تعریف صحیح دقت را       بنابراین ابتدا می  
  در بـسیاری از حـالات دقـتِ وزن        . بیان نمود 

بایسـت   ین می نهایی مخزن مهم است و همـچن     
دقت قابل دسترسـی     “ و  ” دقتِ توزین “که بین   
  . اختلاف قائل شد”  در عمل

دقت نمایش و دقت نهایی قابل دسترسـی       
. هر دو به طرز عملکرد دستگاه بـستگی دارنـد         

دقت نهایی دستگاه تابعی از روش کالیبراسیون       
عملکـرد لودسـلها، قابلیـت    : و عواملی از قبیل   

ی سیستم و شرایط محیطی     تکرار پذیری مکانیک  
دما باد و عوامل کـارکردی دسـتگاه        : از قبیل   

  .باشد می
بنابراین غیرممکن است که بتوان دقت سیـستم را         

اسـتاندارد  . مستقیماً به دقت لودسلها مرتبط ساخت     
ISO   دارد که دقـت روش کالیبراسـیون           بیان می

WEIGHT KG WEIGHT KG
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بایست سه برابر بهتر از دقت مورد نیاز سیـستم            می
که بتوان    ابراین در عمل خیلی مشکل است     بن. باشد

  دست   %0.1به یک سیستم با دقت نهایی بهتر از         
  . یافت

Driftو   Shift :   
شـوند   این دو عبارت معمولاً  یکسان انگاشته مـی        

  . بایست بین آنها تفاوت قایل شد ولی می
Drift       به تغییـرات کـوچکی کـه در خروجـی

آید اطلاق   لودسل و در اثرگذشت زمان بوجود می      
تواند نتیجه عواملی از قبیل تغییـرات     شود،که می   می

درجه حرارت و تغیرات فیزیکی مرتبط با لودسـل         
  .باشد

Shift      به تغییرات ناگهانی خروجی لودسـل کـه
در نتیجه عواملی از قبیل ضـربه و سـایر صـدمات            

ایـن  . شـود   آید ، اطـلاق مـی       مکانیکی بوجود می  
ـاشد و به همین دلیـل      تواند تصاعدی ب   تغییرات می 

  .شود   تعبیر می Driftبه اشتباه 
طراحی مکانیکی خوب و کنترل شـرایط       

تواند مـشکلات مربوطـه بـه        عملکردی معمولاً می  
Shiftدر حالیکه مشکلات .  را حذف نمایدDrift   

  . شود فقط به خود لودسل مربوط می
  به الکترونیک سیستم توزین نیـز   Drift :توجـه  

بـرای حـصول یـک      . بستگی داشته باشد  تواند   می
بایست در ابتـدای هـر       سیتم توزین الکترونیک می   

  .پروژه چهار مرحله زیر در نظر گرفته شود
     ملاحضات اولیه طراحی●
     نصب●
  اندازی    کالیبراسیون، راه●
     تعمیر و نگهداری●

  ملاحظات اولیه طراحی
بایست درنظر گرفته شود      آنچه در ابتدا می   

است که مشخصات طرح اولیه و نیازهـای        این  
سیستم ،اطلاعات کافی برای ارائه یـک معیـار         

منظـور جلـوگیری از       سـازد و بـه      طراحی، نمی 
ــاد مــی  ــان زی ــه و زم بـایــست  صــرف هزین

هــای بیــشتری انجــام گیــرد و پاســخ  بررســی
  :سوالات زیر مشخص گردد 

  :عملکرد 
-تــوزین عــادی(نــوع سیــستم تــوزین  •

  )کن مخلوط-بچینگ
قت موردنیاز و دقت قابل دسترسـی در        د •

  عمل
  نیمم ظـرفیت عملکـردی ماکزیمم و می •
 -پـودر (نوع محصولات تـوزین شـونده        •

  ) موادگرانولی- توده-مایع
  حداکثر دمای کارکرد •
   بار نهایی-بار ضربه •
  روش تمیزکاری •

  :مکانیکی 
  کشی لوله •
  انبساط و انقباض •
  اثر متقابل مخازن •
  ها فونداسیون •

  محل قرارگیری
   محیط باز-محیط بسته •
  حداکثر دما •
  رطوبت و شرایط محافظتی •
  سرعت باد و جهت آن •
  ارتعاش •
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  استانداردها •
  )OIML(استاندارد تجاری  •

بایست نـوع، ظرفیـت، تعـداد         از این اطلاعات می   
لودسلها و تجهیزات موردنیاز برای نصب را تعیـین         

  .نمود
  انواع لودسلها

 شرکت صنایع پند نماینده انحصاری شـرکت   
SCAIMEرانـــسه در خاورمیانـــه اســـت و از  ف

لودسلهای این شرکت در محصولات خود اسـتفاده        
هـای کـه بـرای تـوزین مخـازن            نماید لودسل   می

  :مناسب هستند عبارتند از 
    F60X  (5000kg-5) لودسل خمشی

 تـن   20این لودسل بـرای مخـازنی تـا وزن          
آل هستند جنس این لودسلها فولاد ضد زنـگ           ایده

ــوده و ــل  ب ــت لودس ــر روی کی ــصب ب ــل ن  قاب
STABIFLEX       هستند که برای مخازن طراحـی 

های پروتکـشن     اند و دارای کاسه ساچمه، پیچ       شده
و صفحات اتصال هستند که در ادامه توضـیح داده          

  .شوند می
    CA40X  (200Ton-5)لودسل فشاری

هـا نیـز بــرای تـوزین          این سری لودسل  
ناسب بـوده   تن بسیار م  20مخازن با ظرفیت بیش از    

منظور نـصب بـر روی خـازن قابـل اتـصال              و به 
) ویژه مخـازن و سـیلوها      (STABICANبرکیت  

  .است
  انتخاب تعداد لودسلها

چهار اصل زیـر بـرای انتخـاب لودسـل در           
  :بایست لحاظ گردند  شرایط ویژه می

  شکل مکانیکی •
  فشردگی سیستم •

  عملکرد موردنیاز •
  هزینه •

ط  در بسیاری از حـالات، تعـداد نقـا        
هاست، مثلاً    کننده تعداد لودسل    اعمال بار تعیین  

 پایه قرار دارد ترجیحـاً بـر        4سیلویی که روی    
  .گردد  لودسل نصب می4روی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اگر سازه طوری باشد که بتوان هر ترکیبی را         
 قرارگیــری   بایـست محـل   استفاده نمـود مـی    

  که بتوان  سیستم توزین تعیین شود، در صورتی
وی مخـــــزن را ر

ــه ــرارداد  س ــه ق پای
تـوان زیـر هـر        می

ــه یــک کیــت  پای
قرارداد که در ایـن     
حالت حتماً هر سه     
پایه روی محل خود    

گیرد و پایه     قرار می 
مخزن لـق نخواهـد     

  . زد
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 پایــه اســتفاده  شــود 4کــه از امــا درصــورتی
هـا مطمـئن    بایست از ترازبودن سطح لودسل  می

  .ودطور یکسان به آنها اعمال ش بود تا بار به
که مخـزن     استفاده از سه لودسل برای زمانی     

تحت نیروی واژگـونی نیـست، بـسیار مناسـب          
در این حالت می بایست لودسلها را طوری        . است

قرار داد تا نیروی یکسانی به هر لودسـل اعمـال           
  .شود

  
  
  
  
  
  

برای مخازن بلندی که در محیط باز نصب        
شوند و مرکز جـرم آنهـا تقریبـاً بـالاتر از              می
کز اثر نیـروی عرضـی اسـت، اسـتفاده از           مر

سیستم چهارپایـه اطمینـان بیـشتری را ایجـاد          
  .پایدارتر است%  30کند و تقریباً  می

توان از    توجه شود که برای کاربردهای خاصی می      
های بیشتری استفاده نمـود و متعاقبـاً          تعداد لودسل 

بایست دقت بیشتری در ترازنمـودن صـفحات          می
  .شتها دا بالایی لودسل

  :لولاها 
تحت شرایط خاصی استفاده از ترکیب لولا و        

حالـت لودسـل      صرفه است در این     لودسل کاملاً به  
کند که تعـداد آن       کل را حس می     درصدی از وزن  

متناسب با فاصله لودسل تا مرکز جرم مخزن است         
تـوان اسـتفاده نمـود کـه          این روش را زمانی مـی     

ی روان  شوند بـه انـدازه کـاف        موادی که توزین می   

باشند تا مرکز جرم سیستم در حین عملکرد تغییـر          
در نتیجه برای تـوزین مایعـات، پودرهـا و          . نکند

در این روش معمـولاً     . موادگرانولی مطلـوب است  
از دو عــدد لـــولا و یــک یــا دو عــدد لودســل  

شـود و سیـستم از لحـاظ مکـانیکی            استفـاده مـی  
اشـته  بایست قابلیت انتقال نیرو به لودسـل را د          می

باشــد و مــانعی در حــین عملکــرد ایجــاد نکنــد 
که مخـزن تحـت نیـروی عرضـی بـاد             درصورتی

ای در سیستم توزین      قرارگیرد، خطای قابل ملاحظه   
هـا تغییـر      شود زیرا توزیع بار روی پایـه        ایجاد می 

  .کند می
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  انتخاب ظرفیت مناسب لودسل
هـا     در نگاه اول تعیین ظرفیت لودسل     

آید اما با درنظرگرفتن اصول       پیچیده می به نظر   
مکانیکی این مسأله به سادگی قابـل یـادگیری         

عوامل مختلفـی جهـت انتخـاب نهـایی         . است
شود کـه بـا       ها درنظر گرفته می     ظرفیت لودسل 

درنظرگرفتن بار اضافی، عملکـرد موردنیـاز و        
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تـوان لودسـل مناسـب را         ظرفیت لودسلها مـی   
  .انتخاب نمود

 ـ  بایـست    ها مـی    ی لودسل برای هر سیستم
قابلیت تحمل بـار مـاکزیمم را تحـت شـرایط          

شامل بار بیش از حد، ضربه، باد       (عادی و مضر    
عـلاوه    بـه . را داشته باشد  ) و نیروهای ارتعاشی  

بایست خروجی الکتریکـی لودسـل بـرای          می
  .اطمینان از قابلیت صحت کارکرد، کافی باشد

های یک سیـستم      نوع و ظرفیت لودسل   : توجه  
  .بایستی مشابه و یکسان باشند می

ظرفیت لودسل موردنیـاز بـرای یـک سیـستم          
توان از ظرفیت کل سیستم بدسـت         خاص را می  

  .آورد
  

                           = C ظرفیت لودسل  
  

سـازه و   ( حاصل جمع وزن مـرده       :بار نهـایی     
و ماکزیمم بار موجود در مخزن و هـر         ) مخزن

  .نیروی دلخواه اضافی است
شودکه ماکزیمم بار زنده اعمـالی        یادآوری می 

برابر ظرفیت مخزن است و ممکن است بیـشتر         
. از ظرفیت عملکردی معمـولی دسـتگاه باشـد        

بنابراین بـرای مخـازنی کـه در محـیط بـسته            
  .استفاده است شوند فرمول زیر قابل اده میاستف

  

= C ظرفیت هر لودسل  
  

ها نزدیـک نبـود از        ودسل به ظرفیت نامی ل    Cاگر  
در . شـود   یک لودسل با ظرفیت بالاتر استفاده مـی       

ها، حداکثر بـار اضـافی        برگه اطلاعات فنی لودسل   
ظرفیت نـامی آن    % 50مجاز قابل اعمال به لودسل      

اما برای انتخاب لودسل نباید روی      . بیان شده است  

این محدوده لودسل را انتخاب نمود و از آن فقـط           
  .شود ریب اطمینان استفاده میعنوان یک ض به

  :مخازن واقع در محیط باز 
توانـد در محاسـبه       باد و ارتعاش زمـین مـی      

ظرفیت لودسل تأثیرگذار باشد و تأثیر آن  بـرای          
  .هر منطقه مشخص شده است

  :اثر باد 
های تـوزین موضـوع       اثر باد بر روی سیستم    

ای است که به عواملی از قبیـل توپولـوژی            پیچیده
ختمانها، استراکچرهای پیرامون سیستم و     محلی، سا 

  .ماکزیمم سرعت باد بستگی دارد
هـای    بایست برای سیـستم     های تخصصی می    توصیه

در . که در معرض چنین شرایطی هستند ارائه گردد       
  :بایست لحاظ گردد  چنین شرایطی نکات زیر می

  صحت و امنیت کلی سیستم •
  تأثیر بر عملکرد سیستم  •
هـا در اثـر       سـل امکان صـدمه دیـدن لود      •

  نیروهای اضافی و عرضی
 اثر باد بر روی مخازن ، تولیـد یـک نیـروی            

کند که تبـدیل بـه یـک گـشتاور            جانبی می 
  .شود واژگونی و یک نیروی عمودی می

طورکلی دو حالت متحمـل اسـت، یکـی            به
اینکــه مخــزن خــالی باشــد و حـــالت دوم 
مـوقعی است که مخزن پـر اسـت درحالـت          

سیار مهم اسـت چـون اگـر     اول بحث امینی ب   
بــاد  . طراحی دقیق صورت نگــرفته باشـد      

که  شود اما در حالتی    باعث واژگونی مخزن می   
مخزن از بارکاملاً پر اسـت ترکیـب نیـروی         

تواند باعث    واژگونی و نیروی وزن مخزن می     
اعمال نیرو به لودسلها بیش از بار نـامی آنهـا     

  بار نهایی
  ها تعداد پایه

  بار مرده+ماکزیمم بار زنده 

  ها تعداد پایه
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بایست در محاسبه ظرفیت      پس حتماً می  . شود
  .ودسل اثر باد لحاظ شودل

از رابطه زیر قابل محاسبه     ) Fh( نیروی افقی   
  .است

  
  
  
 
 
  
  
  
:Aسطح مقطعی از مخزن که در معرض باد است    
V :سرعت باد بر حسب   
K :    بایست محاسبه گـردد و بـه         ثابتی است که می

ــصات    ــطح و مشخ ــکل س ــت ش ــت پرداخ کیفی
 7/0  تـا  5/0 معمولاً بین    K(عملکردی بستگی دارد    

 شـود کـه نیـروی افقـی         بایست توجـه    می.) است
سرعت واقعـی   . متناسب با مجذور سرعت باد است     

تواند توسط شرایط محیطی بـه مقـدار قابـل            باد می 
  .توجهی افزایش یابد

  .شود  از رابطه زیر محاسبه می)Fot(نیروی واژگونی 

  
d  : ها فاصله مرکز اثر نیروی باد تا پایه  
D : ها  فاصله بین پایه  

بایـست      بنابراین مطابق پارامترهای طراحی می    
d       ها بـه     کردن پایه    را به حداقل رساند مثلاً با نزدیک

  .شود مرکز جرم سیستم پایدارتر می
  
  

  
  
  
  
  
  

هـا     با افزایش تعداد پایـه     Dهمچنین توجه شودکه    
یابد و بنـابراین پایـداری سیـستم بـالا            افزایش می 

  .رود می
  
  
  
  

  :عت باد بر حسب شدت آن آمده است در جدول زیر سر

 طوفانی شدید  تند معمولی  نوع باد
  32-50 17-20  11-5/13 5/5 – 8  سرعت

 متـر   9 در نظر بگیرید یک مخزن به ارتفاع         :مثال  
 لودسل قرار گرفتـه اسـت و        4 متر روی    3و قطر   
وزن + وزن مـرده    ( است   Kg 20000کل آن     وزن
  ).زنده

  : شد اگر مخزن در محیط بسته با -
  ظرفیت لودسلها: 

  .که ظرفیت استاندارد است
  :اگر مخزن در محیط بازی با شرایط زیر باشد  -

     V= 40m/s          K=0.5سرعت باد      
  

                                   ماکزیمم نیروی واژگونی
  

  

 )    شود نیرویی که باعث بلندشدن یک سمت می(

2kAVFh =

DdkAVFhdFot 8.9/2==

kgC 5000
4

20000
==

38.9
5.44040275.0

×
××××

=Fot

kgFot 3306=

[ ]2m

[ ]sm

C.G.

WIND

D

d

C.G.

WIND
d

D

[ ]sm
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 نیـرو روی یـک      در بدترین شرایط تمام ایـن     
  . شود لودسل اعمال می

  بایست ظرفیت متحمل بنابراین هر لودسل می
  

بایست از یـک لودسـل        پس می . را داشته باشد  
 تن که رنجِ اسـتانداردِِ بـالاتر از آن اسـت            10

  .استفاده نمود
  :اگر مخزن روی سه پایه باشد 

  

  
  

  . تن انتخاب شود20بایست لودسل حالت می در این
   :اثر لرزش

تأثیر لرزش زمین روی سیستم یک مسأله       
کاملاً عملی است که معمـولاً ناشـی از انتقـال           

.  اسـت  نیرو توسط زمـین و یـا نیـروی زلزلـه      
توان   برآورد این نیرو بسیار پیچیده است اما می       

بندهای ژئـوگرافی     این مقدار را براساس تقسیم    
  .تعیین نمود

 صـفر  از( ناحیه 4مناطق از لحاظ میزان لرزه به      
)  مـاکزیمم فعالیـت    4برای مناطق غیرفعال تـا      

هـایی    بنابراین برای سیستم  . شوند  بندی می   تقسیم
که در منـاطق پرلـرزه قـرار دارنـد اثـر ایـن              

  .بایست لحاظ گردد نیرومی
اثر زمین لرزه روی سازه سیستم توزین بـه دو          

  :باشد  صورت می
ارتعاش عرضی که به شکل نیرو واژگونی        -

  )مانند اثر باد(شود  ظاهر می
  نیروی کششی و فشاری عمودی -

که لـرزه نیـز شـدید اسـت ماننـد             در شرایطی 
های کـه در معـرض بـاد قـرار دارنـد              سیستم

های متعلقه بـه آن       ها و سیستم    بایست لودسل   می
قابلیت پایداری در برابـر نیروهـای اضـافی را          

در مناطقی که نیروی لـرزه زیـاد        . داشته باشند 
ای بـرای طراحـی       ویـژه هـای     است راهنمـایی  

، انفجار مـواد      های که در معرض واژگونی      سازه
  .هستند، وجود دارد. . . سمی و 

در ایــن دســتورالعمل هــدف ارائــه محاســبات 
ای مرتبط با منـاطق ارتعاشـی نیـست امـا         سازه

برای آشنایی بـا نحـوه محاسـبه ایـن نیروهـا،             
 اعمال شـده بـر روی مخـزن         Fhنیروی افقی   
  .شود محاسبه می

        Fh=0.3 ZW 
  :Z       ضریب منطقه ارتعاش  = 1تا4

  : W       کل مخزن  وزن
  

با استفاده از فرمول مشابه برای نیـروی واژگـونی          
Fot    و جایگذاری Fh توان ظرفیت لودسـل را        می

  .محاسبه نمود
  :های پروتکش  پیچ

کیت لودسل در مقابل نیروهای بلندکننده      
که در معرض     ناطقیهرحال در م    مقـاوم است به  

نیروهای شدید بـاد و لـرزه هـستند نبایـد بـه             
صحت مجموعه اتصال لودسل کـاملاً اطمینـان        

های مقـاوم در برابـر      بایست پیچ   پس می . کرد  
  .بلندشدن ، در سازه نصب شود

ها تأثیری در عملکرد معمـولی        این پیچ : توجه  
کـافی بـرای انبـساط و         سیستم نـدارد و فاصـله     

  .اردانقباض وجود د

kg830633065000 =+

75.038.9
5.44040275.0

3
20000

××
××××

+=C

kg11074
44086666

=
+=
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بایـست    کننده در برابرکشش می     های مقابله   پیچ
طوری تنظیم شوند که از حرکـت اسـتراکچر         

که مخزن بـه حالـت        جلوگیری کند و تا وقتی    
  .ای به سیستم نرسد پایداری برسد صدمه

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  اتصالات لودسل
اتصالات مناسب بـرای رسـیدن بـه یـک          
  .سیستم ایمن، قابل اعتماد و دقیق ضروری است

اند کـه نیـرو بـه         نحوی طراحی شده    ها به   لودسل
محور اصلی آنها وارد شود و هر نیروی جـانبی          

گذارد بلکـه     نه تنها بر عملکرد دستگاه تأثیر می      
  .اندازد کارکرد و ایمنی سازه را نیز به خطر می

 از F60Xهــای  همــین دلیــل بــرای لودســل بــه
 و بــرای STABIFLEXهــای لـــودسل  کیــت

هــای   از کیــتCA40Xلودســل هــای ســری 
STABICAN  هـا     کیت  شود در این     استفاده می

  .شود  اعمال میکمترین نیروی جانبی به لودسل

  :اتصال کیت بر روی فونداسیون 
بایـست کـاملاً      ها می   صفحات فونداسیون 

ــه منظــور   ــستم مناســب ب ــراز باشــند و سی ت
شـدن آب درنظـر گرفتـه         جلوگیری از انباشته  

یست برای پخـش    با  صفحات دیگری می  . شود
  .نیرو در زیر و بالای کیت استفاده شود

ها به بتن متصل      ها توسط انکربولت    بیس پلیت 
بایست قـرار     ها می   ابتدا بیس پلیت  . گردند  می

گیرند و سپس فضای خـالی بـین آن و بـتن            
  . پر شودGroutتوسط 

  
  
  
  
  
  

  :روی سازه فلزی  اتصال کیت به
نهـا  گاههای فلزی که لودسـل روی آ         تکیه
بایـست در مقابـل پـیچش و          شود مـی    نصب می 

کننـده و     هـای مقـاوم     ورق. کمانش مقاوم باشند  
  .بادبندهای ضربدری ممکن است موردنیاز باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

FUNDATION PLATE
HIGH STRENGTH GROUT
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هـای     اسـتفاده از ورق    Iبرای تیرهـای بـا مقطـع        
خیز تیرهـای نگهدارنـده     . کننده الزامی است    مقاوم

 بایـست یکـسان باشـند و         لودسل مـی   4برای هر   
متر در متر بیشتر       میلی 1حداکثر خیزتیرها نباید از     

  .شود
های لودسل نیروهای جانبی توسط       اگرچه در کیت  

بایست پایداری    شوند اما نمی    کیت لودسل مهار می   
استراکچر را فقط به آنها منـوط کـرد مخـصوصاً           

هـای     های عمودی بلند، بنابراین از بادبند       برای پایه 
  . نمودبایست استفاده ضربدری می

های تـوزین طـوری طراحـی         امروزه سیستم 
شوند که در برابر نیروهـا و بارهـای پیچیـده             می

کـه حتـی بـرای ایـن          در مـواقعی  . مقاومت کنند 
شــود  هــا از کیــت لودســل اســتفاده مــی سیــستم

بایـست اسـترکچر فلـزی بررسـی شـود و از              می
معمـولاً نـصب    . استحکام آن اطمینان حاصل کرد    

هـا یـا      اه با بریـدن پایـه     کیت روی مخازن، همر   
در . هاســت بـازکردن آنهـا از روی بــیس پلیـت   

نمودن باد بندهای ضربدری باعث       حالت اضافه   این
ها و دورشـدن آنهـا از         جلوگیری از کمانش پایه   

  .یکدیگر میگردد
  : اثر متقابل مخازن 

شود که چنـد مخـزن         مساله وقتی مطرح می   
 روی یک استراکچر و یا اسـتراکچرهای بـه هـم          

حالـت تغییـر وزن یـک         ایـن   متصل قرار دارند در   
شود باعـث ایجـاد       مخزن به مخزن دیگر منتقل می     

  .شود خطا در وزن قرائت شده می
بهتر است که سازه از اول درست طراحی شود تـا           
این مشکل بوجود نیاید اما اگر بخواهیم بـا همـین           

بایـست    وضعیت توزین انجام شود ملاحظـاتی مـی       
  . منظور گردد

پله بـر     شود که وجود نردبان و راه       دآوری می یا
تواند باعث قرائـت وزن غیـر         روی مخازن می  

  .دلخواه شود
  
  
  
  

  
  
  

  :کشی  لوله
های توزین دارای اتـصالاتی        اکثر سیستم 

این مـساله باعـث ایجـاد یـک         . ای هستند   لوله
شود که در     سری اتصالات مکانیکـی صلب می    

دلیـل تکـرار     اگرچه به . کند  وزن خطا ایجاد می   
این اثـر و حـذف مقـداری از آن در هنگـام             

توان بـه نتیجـه بهتـری رسـید امـا             کالیبره می 
  :رساند  ملاحظات زیر این اثر را به حداقل می

  کشی با قطرکم اجتناب از لوله ♦
  های عمودی تا حد ممکن اجتناب از لوله ♦
  های قابل انعطاف  اتصال کوپلینگ ♦
رتـرین  هـا در دو       اتصال نگهدارنده لوله   ♦

  فاصله ممکن تا مخزن
  ها بودن لوله اطمینان از تراز ♦

هایی که سیالات گـرم را        معمولاً لوله :  توجه  
بایــست ایزولــه شــوند  دهنــد، مــی عبــور مــی

براي كمتر شدن خيز محل لودسل ها ،آنها        
  .دهيم مي را بر روي تير هاي كوتاه قرار

  به منظور عدم تداخل اثر مخازن بر روی یکدیگر،
  .هرمخزن پروتکشن عرضی و طولی مجزا دارد
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بایست قبل ازکالیبراسـیون انجـام        کار می   این
  . شود

  :سایر ملاحظات  
بایست حتمـاً     های ارتباطی آنها می     ها و سیم    لودسل -

طوری حفاظت شوند که تعمیـر و       محفوظ باشند و    
  .نگهداری آنها نیز راحت باشد

یک صدمه کوچک روی سیم لودسل باعث نفـوذ          -
شود که باعـث صـدمه        رطوبت به داخل لودسل می    

  .شود دیدن آن می
توجه شود که سیم لودسل توسط جـانوران جونـده           -

  .نیز احتمال صدمه دیدن دارند
  : جوشکاری 

ســل  هرگونـه جوشـکاری در اطـراف لود   
غیرمجاز است، زیرا جریان زیـاد باعـث صـدمه          

لــذا  جوشــکاری . شــود هــا مــی دیــدن لودســل
  .ها انجام پذیرد بایست قبل از نصب لودسل می

  نصب
تـرین    هـا کلیـدی     نصب صـحیح لــودسل    

قسمت از عملیـات نـصب اسـت کـه متـضمن            
. عمر زیاد سیـستم اسـت       عملکرد صحیح و طول   

ــاً   ــتورالعمل دقیق ــاری دس ــل ک ــد مراح  هرچن
ذکرگردیده است اما احتمـال اینکـه در مرحلـه          
نصب نیاز به انجام عملیات اجرایـی روی سـازه          

های ساخت    باشد کاملاً منتفی نیست زیرا تلرانس     
های عمرانی بوجود     های که در فعالیت     و اختلاف 

  .شود آید مشکلاتی را سبب می می
هـایی از   بایست قـسمت   بنابراین قبل از نصب می    

گیرندکاملاً   ت لودسل قرار می   سازه که روی کی   
  .بررسی شود

بایست حتمـاً چـک       همچنین محل عبور آب می    
  .شود

ها ممکن است قبـل از نـصب بـه            لودسل
محل ارسال گردنـد بنـابراین بایـد از صـحت           

ها، نوع آنها و ظرفیت آنهـا و همچنـین            لودسل
  .بندی خوب آنها اطمینان حاصل کرد بسته

 ـ      تمام رزوه  زی یـا   ها بر روی صفحات فل
بایست از لحاظ صحت و       تیرهای نگهدارنده می  

ها کاملاً    نظر برسد پیچ    شاید به . عمق چک شوند  
اند اما ایـن احتمـال        درست و محکم سفت شده    

ایـن  . وجود دارد که تا آخر سفت نشده باشـند        
 یا بـتن ازکـف بـیس     Groutوضعیت زمانیکه   

پلیت بـالا زده و سـوراخ را بـسته نیـز پـیش              
  .آید می

که مخـزن یـا       گام قرارگیری وقتی  در هن 
سیلو در محل خود، احتمال صدمه رسـیدن بـه          
لودسل وجود دارد امـا اسـتفاده از کیـت ایـن          

کند که بدون لودسل مخزن       امکان را فراهم می   
در محل خود قرار گیرد و روی کیـت مـستقر           
شود و سپس در مــرحله نـصب الکترونیـک          

این قابلیـت باعـث     .لودسل در کیت قرارگیرد   
هـا مخـزن      شود که قبل از نـصب لــودسل         می

کشی و یـا      کاملاً تراز گردد و همچنین هر لوله      
هـا    اگر کیـت  . جوشکاری موردنیاز انجام شود   

روی فونداسیون نصب شوند با ترازکردن بیس       
تـوان بـه       مـی  Groutها قبل از قراردهی       پلیت

هـا روی     سطح تراز رسـید و درحالیکـه کیـت        
تـوان بـا       مـی  شـوند   ی فلزی نـصب مـی       سازه

بعـد از   . قراردادن لاتن به این مهم دست یافت      
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های کیـت را محکـم        بایست پیچ   کردن می   تراز
  .کرد

مرحله لودسل آمـاده قرارگیـری درکیـت          در این 
  .است

شـده روی کیـت بـرای         پیچ و مهـره تعبیـه     : توجه  
بار . قراردهی بار روی لودسل طراحی نشده است      

  .بایست توسط جک تحمل شود مخزن می
  :تنظیم بار 

بایـست مرحلـه      بعد از نصب لودسل نیز مـی      
اطمینـان از   . نهایی تراز نمودن فـریم انجـام شـود        

بودن استراکچـر بر روی لودسلها باعث توزیع         تراز
شـود و در      تک آنهـا مـی      یکنواخت بار روی تک   

های که روی چهار لودسل قرار دارنـد ایـن            سیستم
خروجـی  . مسأله از اهمیت بیشتری برخوردار است     

 بـا هـم     1mvبایست حـداکثر حـدود        لودسلها می 
اختلاف داشته باشند اسـتفاده از نمایـشگری کـه          

. دهد  تک لودسلها را جداگانه نشان می       خروجی تک 
صورت کـه     در هنگام نصب بسیار مفید است بدین      

  .شود تک لودسلها جداگانه خوانده می خروجی تک
 اگر سیستم قبل از اتمام ایـن مرحلـه چنـدین          (

تـری    شود نتیجـه مطلـوب      مرتبه بارگذاری می  
  ).شود حاصل می

ی   اگر مقـدار خروجـی لودسـلها در محـدوده         
هـا    مثلاً برای سیـستم   (خطای مجاز واقع نباشد     

%  5/22لودسل می بایست بار هر لودسـل بـین          
به منظور تغییر توزیع    .) بارکل باشد %  5/27تا  

بایـست بـین کیـت و فـریم فلـزی،             بار مـی  
کـار    توجه شودکه برای این   . ری کرد گذا  لاتن
. های مناسب اسـتفاده نمـود       بایست از جک    می

که سیستم به لولـه متـصل باشـد یـا             در حالتی 

توان از این     میکسر و همزن داشته باشد نیز می      
  .روش استفاده نمود

  :کالیبراسیون 
صورت   در این فرآیند، خروجی لودسل به     

 عدد نمایشی برحسب بار اعمـال شـده تنظـیم         
گـردد و نـوع روش کالیبــراسیون دقـت            می

باید توجه کـرد    . کند  نهایی سیستم را تعیین می    
بایــست قبــل از  کــه روش کالیبراســیون مــی

طراحی در نظر گرفته شود تـا کلیـه امکانـات           
  .مکانیکی موردنیاز قبل از این مرحله تعبیه شود

  

  دقت سیستم خطای کالیبراسیون  روش
%0.15-0.015±  %0.05-0.005±  های استاندارد وزنه

  %0.075±  %0.025±  های مرجع وزنه
  %0.075±  %0.025±  مواد جایگزین

  %0.5±  %0.05±  انتقال نیرو
  %0.1±  %0.03± گیری شده دبی اندازه

 %0.2-0.02±  %0.05-0.005±  لودسل آزمون
  %0.5±  %0.15±  مخزن آزمون

  

  روش های کالیبراسیون 
 بـه دو  به طور کلی روش های کالیبراسیون    

تقسیم بندی  ) مستقیم و غیر مستقیم     ( دسته کلی   
در جدول بـالا روش لودسـل آزمـون         . شود    می

روش غیر مستقیم است و سایر روش ها مـستقیم        
برای کالیبره کردن مخـازن بیـشتر از        .باشند    می

  :شود های زیر استفاده می روش
  های استاندارد وزنه

ــی  ــن روش م ــه در ای ــست از  از آنجائیک بای
های استاندارد استفاده شـود، ایـن روش بـرای            نهوز

ــرار   ــورد اســتفاده ق ــا ظرفیــت کــم  م مخــازن ب
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رویـه بارگـذاری    ).  تن 2ظرفیت کمتر از    (گیرد  می
  :باشد بدین ترتیب می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مرحله  5 در   -های استاندارد تا ظرفیت نامی      وزنه -
  .شود  روی سیستم قرار داده می-

  .شود ه حافظه دستگاه سپرده می اعداد ب -
  شود  عمل کالیبراسیون سه مرتبه چک می -

  های مرجع وزنه
های اسـتاندارد نیـازی    در این روش به وزنه  

نیست و موادی که می بایست در مخزن ریختـه          
. شـود     شود توسط یک سیستم دیگرتـوزین مـی       

دقت نهایی به دقت سیستم توزین مرجع وابـسته         
  :به شرح زیر استرویه کالیبراسیون .است

مواد توزین شونده را توسط یک سیستم کالیبره         -
توزین شده و به داخـل      ) ظرفیت  %  20حداقل  (

  .شود مخزن ریخته می
  .شود  وزن به حافظه سپرده می -
  .شود  تا ظرفیت نهایی این عمل تکرار می -

شود و تا سه مرتبه ایـن        مواد خالی می   -
  .گردد رویه تکرار می

  مواد جایگزین 
هـای    از بار نامی به وزنه    % 20این روش به مقدار     در  

  رویه آن به شرح زیر است . استاندارد نیاز است 
های استاندارد روی مخزن      ظرفیت نامی ، وزنه   % 20 -

  .شود گیرد و وزن ثبت می قرارمی
  
  
  
  
  
  
  
  

شوند و تا همان مقدار مـواد در          ها برداشته می    وزنه -
  .شود مخزن ریخته می

  .شود دن به ظرفیت نامی تکرار می این عمل تا رسی -

 کلیه مواد خارج شده و رویه  سـه مرتبـه تکـرار              -
  .شود می

  انتقال نیرو
این روش در حال حاضر توسط شرکت انجام        

به منظور آشـنایی بـا ایـن روش شـرح         . شود    نمی
  .کالیبراسیون ذیلاً آمده است
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ــه تــک تــک   - ــات آن ب لودســل مرجــع و متعلق
  .ل می شودهای سیستم متص لودسل

 توسط جک تـا مقـدار نـامی لودسـل بارگـذاری             -
  ) . مرحله به مقدار مساوی5در ( شود  می

 برای چک کردن مقادیر ، یکبـار دیگـر مرحلـه            -
  .شود  آخر تکرار می

  گیری شده دبی اندازه
این روش مانند روش مـواد جـایگزین اسـت          

شـود بـا      ولی مقدار موادی که به مخزن ریخته مـی        
  .شود بی ، زمان و چگالی محاسبه میگیری د اندازه

  لودسل آزمون
در این روش مجموعه کیت لودسل و لودسـل      

و ) به روش وزنه استاندارد   ( از قبل کالیبره می شود    
مزیت این روش   . گردد  مجموعه به مخزن متصل می    

  .عدم نیاز به انجام کالیبراسیون در محل است

  ظرفیـت % 80بایـست تـا     درکالیبراسیون می : توجه
بارگـذاری کـم    . امی سیستم بارگذاری انجام شود    ن

بنـابراین  . کردن غیرمجاز است    و سپس برون یابی   
های توزین مخـزن تنـاژ بـالا،          کالیبراسیون سیستم 

  .گیر و پرهزینه است وقت
بایست از صـحت      قبل از کالیبراسیون می   : توجه

هـای سیـستم اطمینـان حاصـل          عملکرد فانکـشن  
بایـست قبـل از       میمنظور موارد زیر      بدین. کرد

  .کالیبراسیون چک شود
هـای    ها و کابل    تمامی اتصالات لودسل   •

  .دیدگی چک شوند آنها از لحاظ صدمه

اعمال نیروهای غیرمطلوب به سیستم چک       •
انـدازی    توانـد بعـد از راه       این مرحله می  (شود  

  .)اولیه انجام شود
های کیـت لودسـل چـک         آزاد بودن پیچ   •

  .شود
صورت    مجاور به  فاصله مخزن تا استراکچر    •

  .خطا در وزن ظاهر نشود
عدم انجام هرگونه فعالیت بر روی مخـزن         •

  .در مدت زمان انجام کالیبراسیون چک شود
  ملاحظات محیطی

  :دما 
گـذار برکـارکرد      ترین عامل تـأثیر     دما مهم 

بیشترین اثـر دمـا     . لودسلهـا و سیستم توزین است    
  :بر موارد زیر است 

   تأثیر بر عملکرد لودسلها ♦
   ایجاد خرابی درکابلها و لودسلها ♦
 انبساط و انقبــاض استراکچــر و لولـه هـای             ♦

  اتصـال 
ــنعتی   ــلهای ص ــدودهSCAIMEلودس ی                      در مح

 کنند و درصـورت     تا          اثر دما را حذف می              
  صـدمه    قرارگیـری در محـدوده          الـی    

 ایـن محـدوده     بینند اما عملکرد صـحیحی در       نمی
  ).صرفاً برای انبارش(ندارند 

بــرای تعیــین محــدوده دمــای کــارکرد لودســل 
  : بایست مورد توجه قرارگیرند فاکتورهای زیر می

  خنکی باد (تغییـرات آب و هوایی  ♦
  )        و گرمای نور خورشید

  کننده جداره گرم ♦
نــاشی از   ) هدایتی یا تابـشی   (انتقال گرما    ♦

   مخزنشدۀ درون فرآیند انجام

c080 c040−

c010−
c040+
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 اگرچه خود لودسلها اثـر دمـا را حـذف          
کنند اما اختلاف گرمایی و تغییرات دمـایی          می

توانـد    مـی )  درجه در سـاعت    5بیش از   (شدید  
کـاری یـا شـیلد        عـایق . باعث تولید خطا شود   

حرارتی معمـولاً بـرای کـاهش ایـن مـشکل           
  .شود استفاده می

  نیروهای انقباض و انبساط
بایـست در اثـر       اتصال لودسلها می    سیستم

هر تغییر دما، آزادانه حرکت کند، اگر سیـستم     
ای   طوری باشدکه در اثر تغییر دما اجزاء سـازه        

آن آزادانه تغییر طول ندهند نیروهای داخلــی        
  .شود و صدمات شدید به سیستم اعمال می

ی فلــزی ناشـی از        تغییرات ابعـادی در سـازه     
  .شود  تغییرات دما با فرمول زیر محاسبه می

  

∆L : تغییر طول  
L : طول سازه  

  ضریب انبساط طولی     : 
∆T : گـراد اختلاف دمـا برحسب درجه سانتی  

متر و از جنس    5برای مثال برای مخزنی به قطر       
استیل که در معرض اخـتلاف دمـایی حـدود          

  :تغییرات قطر برابر است با .  قرار دارد100
  

  

ــت ــل  کیـ ــای لودسـ  و STABICANهـ
STABIFLEX اند که در اثر       طراحی شده   طوری

تغییرات دمائی هیچ نیروی غیرضروری به لودسل       
کـه بـه      در مخازن دوجداره نیروهایی   . وارد نشود 

شود زیـاد     شدن وارد می    مخزن در اثر سرد وگرم    
 در محـل     کـش   است و در کلیه اتصالات و لوله      

ــی  ــزن م ــا مخ ــاس ب ــصالات  تم ــست از ات بای

 ـ  . پذیر استفاده شود    انعطاف ود کـه آب    توجـه ش
چون خـود آن    . شود  جزیی از مخزن محسوب می    

 کمتـری    شـود و آب گـرم جـرم         نیز توزین می  
  .نسبت به آب سرد دارد

  :ارتعاش 
توانــد باعـث ایجـاد خطاهــای    ارتعـاش مـی  

هـای    غیرمجاز در سیستم شود این خطاها بـه روش        
. الکتـرونیکی و مکـانیکی قابـل کـاهش هـستند         

شوند که حداقل     قطعات مکانیکی طوری طراحی می    
درکیـت  . نیروی ارتعاش به لودسـل منتقـل شـود        

لودسل از اتصالاتی استفـاده شده تا نیروی ارتعاش        
به لودسلها منتقل نشود و درصورت نیاز به مشاوره         

بایست بـا متخصـصان شـرکت تمـاس           بیشتر می 
  .گرفت

  :نیروهای ضربه 
توانند صدمات قابـل      ای می   نیروهای ضربه 

توان   عنوان مثال می    به. برساندتوجهی به لودسل    
بیـشتر در صـنایع     (به حالتی که قطعات فلـزی       

شـود اشـاره      به داخل مخازن ریخته مـی     ) فولاد
ــرد ــله   . ک ــک فاص ــی از ی ــار حت ــاه ب هرگ

متری به داخـل مخـزن سـقوط کنـد          چندسانتی
بایـست    شود بنابراین می    مسأله ضربه مطرح می   

محافظت کافی در مقابل نیروهـای اضـافی در         
اولـین عامـل کاربــردی      . یستم، لحاظ گردد  س

. استفاده از یک لودسل با ظرفیت بالاتر اسـت        
تـوان از دمپرهـای       برای محافظت بیـشتر مـی     

هــای حرکتـــی بــرای  ارتعــاش و یــا اســتپ
بـرای  . بارگذاری بیش از حـد اسـتفاده نمـود        

بایـست بـا مهندسـین        حالات خاص دیگر مـی    
  .شرکت مشاوره نمود

TLL ∆=∆ α

α

mD 36 105.810010175 −− ×=×××=∆
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  :ریکی تغییرات شدید الکت
تواند باعـث     تغییرات شدید الکتریکی می   
ناپـذیری بـه      ایجاد صـدمات شـدید و جبـران       

هـای   متاسفانه سـازه . لودسلها و سایر لوازم شود  
شدن بارهای الکتریکی بـسیار       فلزی برای خالی  

هـیچ  ). مخصوصاً رعـد و بـرق     (مستعد هستند   
کاملاً ایمنی برای جلـوگیری از اینگونـه          روش

رد اما با بکاربردن ملاحظات     صدمات وجود ندا  
  .توان درصد خرابی را پایین آورد زیر می

  

هـــای ویـــژه  اســـتفاده از سیـــستم ♦
کننـده جریـان در مـدارات خروجـی         توقف
  لودسلها

زمین بودن تمـامی      اطمینان از اتصال به    ♦
  لودسلها

استفاده از سیم اتصال زمین بین مخزن        ♦
  و کیت لودسل

وی اطمینان از اینکه خرده فلزات بر ر       ♦
هم و درکنار لودسل جمع نشود و یک مسیر         
ارت برای انرژی الکتریکی ایجاد نکند ایـن        

هـای مرطـوب حـساسیت        مسأله در محـیط   
  .کند بیشتری ایجاد می

  :اقدامات پیشگیرانه 
شناخت مشکلات محتمـل و بکـارگیری       

توانــد باعــث  روشــهای تــصحیح مناســب مــی
جویی در هزینـه بـالای تعمیـرات شـود            صرفه
هـای معمـولی، بعـد از ایجـاد         برکنتـرل  علاوه

رخدادهای غیرمعمول و مخرب ماننـد توفـان،        
بایـست سیـستم مـورد        لرزه و سـیل مـی       زمین

قرار گیرد تا از عدم ایجاد صدمات زیر          بازرسی
  : اطمینان حاصل کرد

ای در سیستم مخصوصاً در         تغییرات سازه  ♦
  .نقـاطی که جوشکاری شده است

ت فلــزی در ای از قطعــا  تــشکیل تــوده ♦
  .اطراف  لودسلها 

  .های اتصال شدن، پیچ خرابی یا شل ♦
 لودسلها مخـصوصاً در محـدوده         خوردگی ♦

  .های روی لودسل  رزین
ــی ♦ ــا   خراب ــمیایی و ی ــانیکی، ش ــای مک ه

  .شدن کابلها  جویده
  .شدن اتصالات الکتریکی  شل ♦
های بلندکننـده     شدن پیچ   شدن یا خم     سائیده ♦

  .کیت لودسل
شدگی آب یا گرفتگی      مع بررسی علائم ج   ♦

  .ِ آب راه
صدمات مکـانیکی لودسـلها بـویژه بـرای          ♦

  .لودسلهای با ظرفیت کم 
ها، اتـصالات و یـا    شدن لوله بررسی سوراخ  ♦

  .مخزن و ریزش موادشیمیایی روی لودسلها
بایست عامل بوجـود       شد می   اگر مشکلات مشخص  

آورنده مشکل مـشخص شـود و عیـب برطـرف           
  .گردد

  
  :تمیزکاری 

بعضی مواقـع لازم اسـت کـه لودسـل و           در  
اطراف آن با احتیاط توسط یک قلم موی ظریف و          
یا پارچه تمیـز شود از اجـسام نـوک تیـز بـرای             

اگـر لودسـل در     . تمیزکاری نباید اسـتفاده نمـود     
بـایـست    معرض مواد شیمیایی قرار داشته باشد می      
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شو داد و از قراردادن لودسـل         و  را با آب شست     آن
  .بایست اجتناب نمود ار میدرآب تحت فش

  :خوردگی 
ــشانه هنگــامی ــوردگی در  کــه ن ای از خ

بایست برای جلـوگیری از       لودسل دیده شد می   
کـردن    رنـگ . پیشرفت آن اقداماتی انجـام داد     

تـرین    قسمت خورده شده راحتـرین و ابتـدایی       
پوشـش  توان با ایجاد یـک    است که می    اقدامی

ش  پوش یاRed Oxide Primerضدزنگ نظیر 
  .کروم از خوردگی بیشتر جلوگیری کرد

توجه داشته باشید کـه اسـتیل نیـز در شـرایط            
شـود بـرای      بسیار خورنده دچار خوردگی مـی     

ــی   ــشکل م ــن م ــوگیری از ای ــست از  جل بای
ــایر   پوشــش ــا س ــای اپکــس، گــریس و ی ه

  .پوششهای فیزیکی استفاده نمود

  استانداردها 
شرکت صـنایع پنـد نماینـده انحـصاری         

ــرکت  ــسهSCAIMEش ــی فران ــد و از   م باش
لودسلهای ایـن شـرکت در محـصولات خـود          

های   این لودسلها دارای تأییدیه   . نماید  استفاده می 
  :استاندارد زیر هستند

  :استانداردهای تجارتی 
در حال حاضر در اکثر کشورهای جهـان        

ــتاندارد   OIML) Internatinalاز اســــ

Organisation For Legal Metrology ( 
هـای تـوزین      کنند که برای سیـستم      یاستفاده م 

استاندارد لودسـلهای   . آید  کار می    به R60بخش  
 NTEP) National Type Evalutionآمریکا 

Program (است.  

ــلهای  ــتاندارهای SCAIMEلودس   دارای اس

OIML، CE ،EXاست .  
  :استانداردهای حفاظتی 

در حال حاضر هیچ اسـتاندارد محافظـت        
 رسـمیت شـناخته     یی برای لودسلها بـه      محیطی

نشده است ولی اکثر تولیدکنندگان از استاندارد       
IP) Internatinal Protection (  بــــرای

  .کنند بندی لودسلها خود استفاده می دسته
این استانداردها برای محفظه در بردارنده قطعـات       
الکترونیکی بیشترکاربرد دارد و بـرای لودسـلها        

تولیدات چندان تعریف مناسبی نیست اما بهرحال       
. بندی نمـود    توان به این روش دسته      مختلف را می  

هـای     با انجام انـواع قـسمت      SCAIMEشرکت  
بندی ارائه شـده بـرای         برودتی از رده   حرارتی و 

  .دهد لودسلها کاملاً اطمینان می
IP:     اساساً سیستم IP     دربردارنده دو مشخصه است 

اولــین عبــارت مربــوط بــه نفــوذ قطعــات جامــد 
 مربوط  1یابد     ادامه می  6 شروع و تا     1شودکه از     می

گوشی، انگشت و     های پیچ   به نفوذ قطعاتی در اندازه    
عبارت .  تا حد نفوذ ذرات گردوغبار است      6و  . . . 

کند و مربوط به نفـوذ آب          تغییر می  8 تا   1دوم از   
  .است

 IP68 و یــا IP67لودســلهای صــنعتی معمــولاً 
 کـه    از نفوذ آب درصورتی    IP67هستند که در    

 دقیقـه قـرار     30متری آب تا    1لودسل در عمق  
 لودسـل   IP68کنـد و در       گیرد، ممانعـت مـی    

  .قابلیت کارکرد درآب را دارد
NEMA :  

 تا  NEMA از   NEMAبندی سیستم     دسته
NEMA12    ــلها از ــرای لودس ــه ب ــت ک  اس
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NEMA4 و NEMA6 شــود  اســتفاده مــی .
 شرایط محیطی   NEMA در سیستم    IPبرخلاف  

زدگـی،    زدگـی، یـخ     نـگ خـوردگی، ز    از قبیل 
  .شود کاری مطرح می کاری و خنک روغن

 که در فضای باز     NEMA4در محصولات رنج    
لودسل در مقابـل عبـور      . روند  کار می   و بسته به  

غبار با تحت شرایط بار محیطی و باران در حـد    
شـدن مقـاوم اسـت و محـصولات رنـج             شسته

NEMA6 ــارکرد در آب را دارا  قابلیـــت کـ
  .هستند

 


