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 خدا نام به

 ايران استاندارد ملي سازمان با آشنايي

 تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ الزامات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ يک بند موجب به ايرانو تحقیقات صنعتي  استانداردموسسه 
 ملي استانداردهاي نشر و تدوين تعیین، وظیفه که است کشور رسمي مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي

 .دارد عهده به را ايران )رسمي(
به  92/6/1321يکصدو پنجاه و دومین جلسه شوراي عالي اداري مورخ  موجب به ايرانو تحقیقات صنعتي  استانداردنام موسسه 

 جهت اجرا ابلاغ شده است. 92/3/1321مورخ  33333/916ان ملي استاندارد ايران تغییر و طي نامه شماره سازم
 مؤسسات و مراکز نظران صاحب سازمان کارشناسان از مرکب فني هاي کمیسیون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
 تولیدي، شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام کوششيو شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و تولیدي پژوهشي، علمي،
 کنندگان،مصرف تولیدکنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگاهانه مشارکت از که است تجاري و فناوري

 يسنو پیش .شود مي حاصل دولتي غیر و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان
 دريافت از پس و شود مي ارسال مربوط فني هاي کمیسیون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 و چاپ ايران رسمي((ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها
 .شود مي منتشر
 کنند مي تهیه شده تعیین ضوابط رعايت با نیز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات که ايياستاندارده نويس پیش

 ترتیب، بدين .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي درکمیتۀ

 ملي کمیتۀ در و تدوين 3 شمارۀ ايران ملي داستاندار در شده نوشته مفاد اساس بر که شود مي تلقي ملي استانداردهايي
 .باشد رسیده تصويب به دهدمي تشکیل استاندارد مؤسسه که مربوط استاندارد

(ISO) استاندارد المللي بین سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 المللي بین کمیسیون 1

(IEC) الکتروتکنیک
(OIML) قانوني شناسي ندازها المللي بین سازمان و 9

 غذايي کدکس کمیسیون 2رابط تنها عنوان به و است 3
(CAC)

 کشور، خاص هاي نیازمندي و کلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .کند مي فعالیت کشور در 3
 .شود مي ريگی بهره المللي بین استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پیشرفتهاي آخرين از

 کنندگان، مصرف از حمايت براي قانون، در شده بیني پیش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 اجراي اقتصادي، و محیطي زيست ملاحظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت حفظ
 استاندارد، عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا / و کشور داخل تولیدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي

 و صادراتي کالاهاي استاندارد اجراي کشور، محصولات براي المللي بین بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه نمايد. اجباري
 در فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات از کنندگان استفاده به نبخشید اطمینان براي همچنین نمايد. اجباري را آن بنديدرجه
 و ها آزمايشگاه محیطي، -زيست مديريت و کیفیت مديريت هاي سیستم صدورگواهي و ممیزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمینۀ

 تأيید نظام ضوابط ساسا بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسۀ ،سنجش وسايل )واسنجي( کالیبراسیون مراکز
 نظارت آنها عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأيید گواهینامۀ لازم، شرايط احراز صورت در و کند مي ارزيابي ايران صلاحیت

 تحقیقات انجام و گرانبها فلزات عیار تعیین سنجش، وسايل )واسنجي( کالیبراسیون يکاها، المللي بین دستگاه ترويج. کند مي
 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي کاربردي

                                                 
1- International organization for Standardization 

2- International Electro technical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 کمیسیون فني تدوين استاندارد

 "آئین کار-محاسبه شاخص پايداری برشي دائمي -فرآورده های نفتي"

 سمت و/ يا نمايندگي رئیس:

 شرکت ملي پخش فرآورده هاي نفتي اشرفیان،فرهاد

 (لیسانس شیمي)

 دبیر:

 پژوهشگاه استاندارد معاون پژوهشکده شیمي و پتروشیمي وحیدامینیان، 

 (فوق لیسانس شیمي)

 ))اسامي به ترتیب حروف الفبا :اعضاء

 عضو هیئت علمي گروه پژوهشي پتروشیمي پژوهشگاه استاندارد بنازاده،علیرضا

 (دکتراي شیمي تجزيه)
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 (انس شیميفوق لیس)

 شرکت نفت سپاهان حاج باقري،سمیه

 (فوق لیسانس شیمي)
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 (فوق لیسانس مهندسي شیمي)
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 (لیسانس شیمي)

 اتحاديه صادرکنندگان فراورده هاي نفت،گازوپتروشیمي فقیهي،ايرج

 (مديريت فوق لیسانس)
 

 گروه پژوهشي پتروشیمي پژوهشگاه استاندارد قلي پورزنجاني،نوشین

 )دکتراي مهندسي شیمي(
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 شرکت کاسترول ايران کرمدوست،ساناز

 (فوق لیسانس شیمي)

 نايع دفاعص محمدي،شعبان
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 شرکت نفت بهران نظري،جعفر
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 پیش گفتار

کیه پییش نیويس آن در     "آئیین کیار  -شاخص پايداري برشي دائمیي محاسبه  -فرآورده هاي نفتي"استاندارد 

 فیراورده هیاي نفتیي   ي استاندارد اجلاس کمیته مل سیزدهمینهاي مربوط تهیه و تدوين شده و در  کمیسیون

قیانون اصیلاح قیوانین و     3مورد تصويب قرار گرفته است، اينک به استناد بند يک ماده   93/11/1329مورخ 

 ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود.1331مقرار سازمان ملي استاندارد ايران، مصوب بهمن ماه 

هاي ملي و جهاني در زمینه صینايع، علیوم و خیدمات،     و پیشرفتبراي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات 

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پیشنهادي که براي اصلاح و تکمییل ايین   

استانداردها ارايه شود، هنگام تجديد نظر در کمیسیون فني مربوط مورد توجه قرار خواهید گرفیت. بنیابراين،    

 اره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده کرد.بايد همو

 خذي که براي تهیه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است:امنبع و م

ASTM D6022 :2006: Standard for Calculation of Permanent Shear Stability Index 

 



1 

 آيین کار-دائميمحاسبه شاخص پايداری برشي  -فرآورده های نفتي

 هدف و دامنه کاربرد 1

يک 1 (PSSI)روش محاسبه شاخص پايداري برشي دائمي تعیین  ،هدف از تدوين اين استاندارد 1-1

 گیرد. که با استفاده از گرانروي قبل و بعد از آزمون پايداري برشي صورت مي ،افزودني است ادهم

1-7 PSSI ء ترکیبي توان براي تخمین اثرات آن جز آن ميشود و از  براي يک جزء ترکیبي محاسبه مي

 کننده استفاده کرد. نهايي روان هاي بر روي مخلوط

ها در  هاي آزمون مختلف براي داده هاست و از روش اين روش قابل کاربرد در بسیاري از فرآورده 1-9

 آن مي توان استفاده نمود.

 باشد. برد خاص نميشود و منحصر به کار محاسبات به صورت کلي نشان داده مي

 مراجع الزامي  7

 .ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است که در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

 .شود بدين ترتیب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

ها و تجديد نظرهاي بعدي آن  اصلاحیه ،شددر صورتي که به مدرکي با ذکر تاريخ انتشار ارجاع داده شده با

ها ارجاع داده شده  در مورد مدارکي که بدون ذکر تاريخ انتشار به آن .مورد نظر اين استاندارد ملي نیست

 .ها مورد نظر است هاي بعدي آن همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحیه ،است

 :است  امياستاندارد الز  کاربرد اين  زير براي  از مراجع  استفاده

2-1 ASTM D2603: Test Method for Sonic Stability of Polymer – Containing Oils 

2-2 ASTM D4485: Specification of Performance of Active API Service Category Engine 

Oils 

2-3 ASTM D5119: Test Method for Evaluation of Automotive Engine Oils in the CRC L-38 

Spark – Ignition Engine (Withdrawn 2003) 

2-4 ASTM D5275: Test Method for Fuel Injector Shear Stability Test (FISST) for Polymer 

Containing Fluids 

2-5 ASTM D5621: Test Method for sonic Shear Stability of Hydraulic Fluids 

2-6 ASTM D6278: Test Method for Shear Stability of Polymer Containing Fluids Using a 

European Diesel Injector Apparatus 

2-7 ASTM D7109: Test Method for Shear Stability of Polymer Containing Fluids Using a 

European Diesel Injector Apparatus at 30 and 90 Cycles 
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2-8 CEC L14A 93 Evaluation of the Mechanical Shear Stability of Lubricating Oils 

Containing Polymers 

2-9 CEC L37 T 85 Shear Stability of Polymer-Containing Oils (FZG) 

2-10 CEC L45 T 93 Viscosity Shear Stability of Transmission Lubricants (KRL) 

 طلاحات و تعاريفاص 9

 رود: طلاحات و تعاريف زير به کار مياصدر اين استاندارد، 

9-1 

  درجه گرانرو کردن 
1
 (DT) 

ماده افزودني به گرانروي همان روغن بدون ماده افزودني است که میزاني از  نسبت گرانروي يک روغن داراي

 باشد. افزايش گرانروي يک روغن پايه توسط ماده افزودني مي

9-7 

 (PSSI) ی برشي دائميارشاخص پايد

گرانروي يک روغن حاوي ماده افزودني است که در نتیجه اعمال برش بر ي از کاهش غیر قابل برگشت میزان

 شود. روي آن حاصل مي

مراجعه شود(  3-3شود و افت گرانروي )به بند  فزودني محاسبه مياخصوصیتي است که براي ماده  PSSI –يادآوری

 .شود گیري مي خصوصیتي است که براي روغن نهايي اندازه

9-9 

 برش

دهد. جريان برشي به صورتي  ها يا توده ملکولي است، که هنگام جريان مايعات رخ مي حرکت نسبي ملکول

 يان سرعت آن عمود بر جهت جريان است.داست که گرا

 باشند. ها مطابق اين تعريف نمي مام جريانت –يادآوری

9-4 

 اعمال برش

 قرار گرفتن يک مايع در معرض جريان برشي است.

تواند منجر به شکستن ملکول شده و کاهش گرانروي آن را در پي داشته باشد. هر چند  ش يک روغن گاهي ميبر –ادآوری ي

ها براي اعمال برش، شامل تزريق روغن از میان يک  ترين روش دهند. معمول ها چنین رفتاري را از خود نشان نمي همه روغن

                                                 
1- Degree of Thickeninig 
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تواند منجر به  ها مي هاست. استفاده از تابش پرتوهاي صوتي نیز در برخي روغن ياتاقاناز میان دنده يا  روزنه ريز و يا عبور روغن

 کاهش گرانروي شود.

9-5 

   افت گرانروی 
1
 (VL) 

 میزاني از کاهش گرانروي روغن است.

برشي دائمي شود؛ در حالي که شاخص پايداري  گیري مي افت گرانروي خصوصیتي است که براي روغن نهايي اندازه –يادآوری 

را به  VLهاي آزمون  شود. در برخي از روش که براي يک جزء ترکیبي محاسبه ميمراجعه شود( خصوصیتي است  9-3)به بند 

 ،  9613ASTM D  ،3933ASTM Dکنند )به عنوان مثال  عنوان يک تغییر نسبي، کمیتي بدون بعد گزارش مي

6933ASTM D   3112وASTM D  لیکن در برخي ديگر .)VL ي مانند بعد گرانروي ه عنوان يک تغییر مطلق، داراي بعدرا ب

 .( 3691ASTM Dو   2233ASTM D  ،3112ASTM Dگیرند )به عنوان مثال  در نظر مي

9-7 

 سیال پايه

ل پايه با در نظر گرفتن دقت روش آزمون یاشود. س در آن تعیین مي PSSIروغن بدون ماده افزودني است که 

 نروي صفر داشته باشد.برش بايد افت گرا

هرروغن معدني ،روغن سنتزي ،روغن حاوي مواد افزودني وياهرنوع سیال ديگر که افت گرانروي صفرداشته باشد،را  –يادآوری

 توان بعنوان يک سیال پايه درنظر گرفت.  مي

9-6 

 روغن برش داده شده 

 روغني است که در معرض برش قرار داده شده است.

9-8 

 روغن آزمون

 شود. ماده افزودني استفاده مي PSSIگیري  که از آن براي اندازه ،است حاوي ماده افزودني  ل پايهسیا

9-3 

 روغن برش داده نشده 

 روغن قبل از آزمون پايداري برشي است.

 

                                                 
1- Viscosity Loss  



2 

 

 خلاصه روش 4

يک شاخص محاسبه مي شود که نشان دهنده میزان تغییر )حاصل از برش( آن در اين روش  4-1

هرچه مقدار عددي شاخص کمترباشد،  انروي روغن است، که از مواد افزودني ناشي شده است.مقدار از گر

 نشان دهنده پايداري بیشتردربرابرتغییرات گرانروي است.

اين هاي رومیزي طراحي شده براي  شامل آزمون زمون،آمختلف هاي  ها از طريق روش روغن 4-7

براي هر روش قابل  PSSIگیرند و  تحت برش قرار مي هاي میداني هاي موتوري و آزمون منظور، آزمون

 دهد. شدت برش را در هر روش نشان مي ،هاي محاسبه شده محاسبه است. مقايسه شاخص

موتوري و میداني، داراي شرايطي است که در آن بعضي عوامل )مانند  هاي آزمون ها، به ويژه روش بعضي از اين روش –يادآوری

گذار  تواند بر روي تغییرات گرانروي اثر اکسايش، رقیق سازي توسط سوخت، تجمع دوده و ...( مي افت وزني ناشي از تبخیر،

 نباشد. تنها تغییرات گرانروي حاصل از برش تنها نشان دهنده ممکن استها،  محاسبه شده از اين روش PSSIباشد. بنابراين 

 ، 9613ASTM D  ،3933ASTM D  ،3691ASTM D  ،6933ASTM Dهاي  روش 4-7-1

3112ASTM D  ،3112 ASTM D ،CEC L14A ،CEC L377 85  وCEC L45 T 93  از جمله 

 باشند. ها مي هاي برشي براي روغن ترين روش معروف

 اهمیت و کاربرد 5

، میزاني از افت )حاصل از برش( آن مقدار از گرانروي روغن (PSSI)پايداري برشي دائمي شاخص  5-1

 فزودني مشخص ناشي شده است.نهايي است که از مواد ا

را در گرانروي روغن نهايي پس  تاثیرشدرصد از  31، به اين معناست که ماده افزودني 31معادل  PSSIمثال، براي  –يادآوری

 از برش از دست خواهد داد.

ت مواد افزودني مناسب به کاربر يا شرکت سازنده مربوط بوده و به نتخاب سیال پايه و غلظا 5-7

 مورد نظر بستگي دارد.کاربرد 

حضور ديگر مواد افزودني  ،به شدت به سیال پايه، غلظت مواد افزودني، شیمي مواد افزودني ممکن است  PSSI –يادآوری 

بنابراين  داشته باشد، بستگيموادافزودني مصرف  درصد ج از محدودهواستفاده خاربراي سیالات پايه غیر معمول )مثلاً استرها( 

 ج بايد دقت کافي در نظر گرفته شود.در تفسیر نتاي

 روش  7

 درجه گرانرو کردن را محاسبه کنید: 7-1
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b

0

V

V
DT   (1)  

 که در آن: 

0V  گرانروي روغن قبل از برش و 

bV ي سیال پايه است.گرانرو 

گیري شده و  ط يکسان دما، سرعت برش يا تنش برش اندازهها بايد با يک روش و در شراي گرانروي 7-1-1

 با واحدهاي يکسان گزارش شوند.

 توان تعیین کرد. ها نمي را از اين داده PSSIباشد،  9/1اگر درجه گرانرو کردن کمتر از  7-7

تواندبراي مخلوط مي PSSIبراي يک ماده افزودني بدست آمده باشد،محاسبات بکارگرفته شده براي اين PSSIاگر –يادآوری

 ست،نیزمورداستفاده قرار گیرد.ا9/1روغني که درجه گرانروکردن در آن کمتراز

 شود با استفاده از معادله زير حاصل مي PSSIباشد،  9/1اگر درجه گرانرو کردن بزرگتر يا مساوي  7-9

PSSI = 111 × (V0 – Vs) / (V0 – Vb) (9)  

 که در آن:

PSSI ؛شاخص پايداري برشي دائمي 

V0 ؛گرانروي روغن قبل از برش 

Vs  گرانروي روغن بعد از برش و 

Vb است. گرانروي سیال پايه 

ها بايد با يک روش و در شرايط يکسان دما، سرعت برش يا تنش برش اندازه گیري شده  يگرانرو 7-9-1

 و با واحد يکسان گزارش شوند.

به صفر نزديک شده  9ه گرانرو کردن کوچک باشد. مخرج معادله نزديک باشد يعني اگر درج V0به  Vbاگر مقدار  –يادآوری 

 PSSIبراي جلوگیري از بي معني شدن محاسبه  9/1حداقل درجه گرانرو کردن شود. بنابراين  غیر قابل قبول مي PSSIو دقت 

 انتخاب شده است.

درجه  111آن در  اي که گرانروي براي مثال در صورتي که با افزودن يک افزودني به روغن پايه 7-9-7

حاصل  درجه سلسیوس111در متر مربع بر ثانیه میلي 13متر مربع بر ثانیه است، گرانروي  میلي 11سلسیوس 

 درجه سلسیوس111در میلي متر مربع بر ثانیه 13شده باشد و گرانروي آن بعد از آزمون پايداري برشي به 

 ود.ش ماده افزودني به شرح زير محاسبه مي PSSI رسیده باشد.

10
15

DT  = 3/1   9/1  (3)  

PSSI = 111 × (13 – 13) / (13 – 11) = 21 (2)  
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ن، بعد از وسیتوان روابط مفید ديگري نیز به دست آورد. گرانروي در يک فرمولا مي 9از معادله  7-4

 توان از رابطه زير به دست آورد: را مي يآزمون پايداري برش

Vs = V0 – (PSSI / 111) × (V0 – Vb) (3)  

 يا

Vs = V0  (1 - PSSI / 111) + Vb × (PSSI / 111) (6)  

 و گرانروي روغن قبل از آزمون پايداري برشي عبارت است از:

V0 = ]Vs – Vb × (PSSI / 111)[ / ] 1 - (PSSI / 111)[ (3)  

درجه  111نروي در و روغن پايه با گرا PSSI=  31براي مثال، در صورتي که از يک افزودني با  7-4-1

میلي متر مربع بر ثانیه استفاده شود، مطلوب اين است که گرانروي بعد از آزمون پايداري  3سلسیوس معادل 

. براي پاسخ به اين که، روغن فرموله شده )قبل از آزمون باشدنمیلي متر مربع بر ثانیه  19برشي کمتر از 

 شود: ورت زير عمل ميپايداري برشي( بايد داراي چه گرانروي باشد به ص

V0 = ]Vs – Vb × (PSSI / 111)[ / ] 1 - (PSSI / 111)[ (3)  

    =  [3/1 – 1([ / ]3/1( )3) 19 ] = 16 

هاي مربوط قید شده  افزودني بايد با استفاده از همان روش آزمون پايداري محاسبه شود که در ويژگيماده  PSSI–يادآوری 

 است.

 گزارش 6

  "غیر قابل تعیین با اين روش"به صورت  PSSI ؛باشد 9/1کردن کمتر از  گرانرواگر درجه  6-1

 ش شود.رگزا

، روش آزمون وگردشدهمحاسبه  PSSI ؛باشد 9/1اگر درجه گرانرو کردن مساوي يا بزرگتر از  6-7

زمون استفاده شده براي اندازه گیري گرانروي، ماهیت سیال پايه و درجه آاستفاده شده براي برش، روش 

 رانرو کردن را گزارش کنید.گ

 دقت و انحراف 8

 توان اختصاص داد. اي براي دقت اين محاسبه نمي دقیق بوده و گستره PSSIمحاسبه  8-1

هاي گرانروي و دقت روش برشي استفاده شده  گیري اندازه تدق بهمحاسبه شده  PSSIصحت  8-7

 بستگي خواهند داشت.

 بررسي شده است. PSSIدر در پیوست الف، تغییر قابل انتظار  8-9

 توان اختصاص داد. دقیق بوده و انحرافي براي اين محاسبه نمي PSSIمحاسبه  –انحراف  8-4
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 پیوست الف

 )اطلاعاتي(

 تغییر قابل انتظار در محاسبات شاخص پايداری برشي

ها  رر، دادههاي مک دقیق است، لیکن براي يک نمونه، در هنگام اندازه گیري PSSIهر چند محاسبه  1-الف

 نیز تاثیر گذار باشد. PSSIتواند بر روي محاسبه  تواند تغییر کرده و لذا اين تغییر مي مي

 آنها يکسان  PSSI، نتیجه محاسبه شودهاي گرانروي خام يکساني ارايه  دادهدو کاربر  بهاگر 7-الف

 خواهد بود.

، PSSIاني به منظور تعیین سل پايه يکایهاي روغن برش داده شده، برش داده نشده و س نمونهاگر  9-الف

هاي گرانروي، نتايج متفاوتي قابل انتظار خواهد  داده شود، به دلیل محدود بودن دقت اندازه گیري کاربربه دو 

تقريبا دو برابر خطايي  PSSIها در خطاي نسبي براي ادهد، نقش دخالت خط بود. فرمول استاندارد نشان مي

 3/1گیري هر گرانروي  شود. براي مثال، اگر تجديد پذيري اندازه انروي حاصل ميگیري گر است که در اندازه

 میانگین آن خواهد بود. 2/1حدود  PSSIدرصد میانگین آن باشد، خطاي مورد انتظار براي 

 شود، ضريبي معادل  وارد مي PSSIگیري سه گرانروي کینماتیک در خطاي نسبي  خطاهاي نسبي که از اندازه –يادآوری 

گرانروي کینماتیک  يکآزمون  برابر خطاي نسبي است که در نتیجه 9است که با گرد کردن آن، نقش اين خطاها حدود   3 

 شود. حاصل مي

زمون برش و متعاقب آن آال پايه يکساني به منظور انجام یهاي روغن برش داده نشده و س اگر نمونه 4-الف

هاي گرانروي، نتايج  گیري داده شود، با توجه به دقت آزمون برش و دقت اندازه برکار، به هر PSSIتعیین 

دهد، نقش دخالت خطاها در خطاي نسبي براي  متفاوتي قابل انتظار خواهد بود. فرمول استاندارد نشان مي

PSSIن افت گرانروي پس از آزمو خطاي نسبي کینماتیک و گیري گرانروي نسبي اندازه ، مجموع خطاهاي

 برشي است.

درصد میانگین و تجديد پذيري افت  3/1 گیري گرانروي سیال پايه براي مثال، اگر تجديد پذيري اندازه

 درصد خواهد بود. 6حدود  PSSIدرصد باشد، خطاي مورد انتظار براي  99/3گرانروي در آزمون برشي 

 


