
LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

1

       ابزاردقیقروش های عمومی کالیبراسیون  

 اه کالیبراسیونآزمایشگ        

    رشرکت توسعه انرژی تلاش گست  

مصطفی ناصری  -تهیه کنندگان : مهدی ذاکر           

  1396

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

2 

 **فهرست**
  

 
 

 4صفحه  .........................................................................................................پیشگفتار     .01

 5صفحه  ................ش گستر  ................معرفی آزمایشگاه کالیبراسیون توسعه انرژی تلا 2.0

 7فحه ص .................................................هدف و دامنه کاربرد ............................... 3.0

 8صفحه  .......................................................................................................کالیبراسیون  4.0

 9 صفحه ........................................................................................................ فشارسنجها 5.0

 ( PTکالیبراسیون فشارسنجهای دیجیتال ) 5.1            

 ( PDTکالیبراسیون ترانسمیتر اختلاف فشار )  5.2            

 ( PDG-PGکالیبراسیون فشارسنجهای عقربه ای )  5.3            

 ( PSH-PSLکالیبراسیون سویچهای فشار )  .45            

 52صفحه  ......................................................................................................دما سنجها  6.0

 (TTکالیبراسیون دما سنجهای دیجیتال )  6.1          

 (TGکالیبراسیون دما سنجهای عقربه ای )  6.2          

 ( TSH-TSLکالیبراسیون سویچهای دما )  6.1          

 45صفحه .........................................................................................زات سطح سنجتجهی 7.0

 )LT-DP (کالیبراسیون ترانسمیترهای سطح سنج  7.1         

 )LDT(کالیبراسیون ترانسمیترهای اختلاف سطح سنج 7.2         

 )LSH-LSL (طح سنجسکالیبراسیون سویچهای   7.3         

 67صفحه ..........................................................................................دبی سنج تجهیزات 8.0

   )FT-DP( کالیبراسیون ترانسمیترهای دبی سنج 8.1         

   )EF-RO(دبی سنج المنت های کالیبراسیون  .28         

        

 

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

3 

 77صفحه ........................................................................................شیرآلات صنعتی   .09

 )PVRV-TSV-PSV(کالیبراسیون شیرالات اطمینان و ایمنی  9.1         

 )FV-TV-LV-PV(کالیبراسیون شیرالات کنترلی  9.2         

 )ON/OFF )BDV-SDV-XVرالات کالیبراسیون شی 9.3         

 )MOV-KV(ت موتوری کالیبراسیون شیرالا 9.4         

 102صفحه  ...........آنالایزرها.................................................................. 10.0

 PH METER/ORPکالیبراسیون  10.1        

 ERCONDUCTIVITY METکالیبراسیون  10.2        

 )2O(اکسیژن آنالایزرکالیبراسیون  10.3        

 115صفحه  ............................. (GAS DETECTOR )حسگر های گازی  11.0

 IRGDکالیبراسیون  11.1        

 TGDکالیبراسیون  11.2        

 CGDکالیبراسیون   11.3        

 130صفحه لوپ چک و راه اندازی تجهیزات ابزار دقیق......................... , نصب 12.0  

 روش و نحوه نصب تجهیزات در سایت .112       

 PRECOMMISIONINGیش راه اندازی پ 12.2        

        12.3 I/O CHECK  وLOOP CHECK 

 COMMISONINGراه اندازی  12.4        

 198صفحه  .............................گفتار پایانی .............................................. 13.0 

 200صفحه  ............................منابع ........................................................ 14.0

               

      

 

 

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

4 

 پیشگفتار                                                        1.0

تواند انسان سازگاري دارد و همراه نياز مادي و معنوي اوست و نبود آن مياي است كه با سرشت كيفيت مقوله

هاي هاي دور تلاش براي رسيدن به كيفيت و رفع دشواريهايي براي وي بوجود آورد. به همين دليل از گذشتهدشواري

نياز پا فراتر گذاشته  موجود در اين راه موضوعي مطرح در جوامع انساني بوده است. امروزه اين واژه از مرحله رفع

شود با آن در بازارهاي جهاني سخن گفت. بديهی است است زيرا با گسترش دنياي رقابت، كيفيت تنها زباني است كه مي

هاي گوناگون و در نگاهي گيري كميتگيري استوار است. فراگيري روش اندازهكنترل كيفيت و تضمين آن بر اندازه

 اندازه هايويژگي و فني هايويژگي دستگاه هرها، راهي براي نيل به اين خواسته است.تر كاليبراسيون دستگاهوسيع

 مطمئن هايگيري اندازه و هاآزمون انجام طريق از برتر كيفيت به دستيابي اينكه به توجه با. دارد را خود شناختي

 يا تجهيزات بودن نو آيا باشد؟مي گيرياندازه چگونه مطمئن گيرياندازه كه شودمي مطرح بحث اين گردد،مي ارزيابي

 كاليبراسيون تنها كه اينست پاسخ.شود مطمئن گيري اندازه به منجر تواندمي دستگاهي، جديد تكنولوژي از استفاده

 . بخشدمي كيفيت هادستگاه خروجي نتايج به ايدوره و صحيح

 انجام را لازم اصلاحات نياز صورت در تا هستيم دستگاه تيشناخ اندازه هايويژگي يافتن دنبال به كاليبراسيون انجام با

 .اندنموده الزام آنرا و برده نام تجهيزات كاليبراسيون از فني، الزامات بخش در كيفيت مديريت استانداردهاي اغلب. دهيم

 شودنمي حاصل گيرياندازه بدون پيشرفتي گونه هيچ علمي زمينه درهيچ. 

 شودنمي حاصل درستي نتيجه مناسب، بزارا بدون گيرياندازه درهيچ. 

 شودنمي حاصل درستي نتيجه گيري اندازه ابزار هيچ از کاليبراسيون بدون. 

 نيست کافي ولي است لازم شرط کاليبراسيون. 
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 معرفی شرکت توسعه انرژی تلاش گستر                                           2.0

با بهره گيری از نيروهای کارآمد و متخصص وبا تکيه بر  1385سال در سال  شرکت توسعه انرژی تلاش گستر در

 توان فنی دانش آموختگان علوم مهندسی کشورعزيزمان تاسيس گرديده است.

سرمايه گذاری بر   ارائه خدمات بهينه و کارآمد به کارفرمايان محترم با اتکا بر تخصص نيروهای انسانی به همراه

 نات فنی ، به عنوان سر لوحه اهداف اين مجموعه قرار گرفته است.توسعه تجهيزات وامکا

حضور در پروژه های متعدد در صنايع و بخش های   پرسنل شرکت با بهره گيری از تجربه اندوخته شده در نتيجه

تنوع و مختلف کشور از جمله نيروگاه ها و پست های برق منطقه ای ، پالايشگاه های نفت و گاز آماده ارائه خدمات م

 کارآمد در حوزه های ذکر شده خود را دارا می باشد.

 

وبا رعايت الزامات عمومی  استراه اندازی شده  15و  16در عسلويه فاز  1391درسال  آزمايشگاه اين شرکت

 به شماره ازمرکزملی تاييد صلاحيت ايرانISO/IEC 17025 کاليبراسيون موفق به دريافت گواهينامه

 NACI/Lab724 مشارکت   21و20و  19گرديد. ودرادامه در کاليبراسيون تجهيزات ابزاردقيق فازهای 1394ل درسا

 می فعاليت  11508 ثبت شماره به گستر تلاش انرژی توسعه شرکت اصلی واحدهای از يکی بعنوان آزمايشگاهنمود.

 .باشد می گستر تلاش انرژی توسعه با آزمايشگاه فعاليتهای قانونی مسئوليت. نمايد

در آزمايشگاه شرکت توسعه انرژی تلاش گستر،  کاليبراسيون تجهيزات ابزار دقيق نصب شده در سايتهای پالايشگاهی  

انجام می شود.در اين ازمايشگاه با استفاده از تجهيزات دقيق و پيشرفته ، تجهيزات اندازه گيری که درسايت نصب شده 

 نها اطمينان حاصل می گردد.يا نصب خواهد شد کاليبره شده و از صحت عملکرد ا

 دامنه فعاليت آزمايشگاه و فهرست شرح خدمات رکاليبراسيونهای انجام شده بر اساس استانداردهای ذکر شده د

 می باشد. 

 

بمنظور ارتقاء سطح کيفی و اعتبار  ISO/IEC 17025سيستم مديريت کيفيت آزمايشگاه برمبنای استاندارد بين المللی  

در آزمايشگاه   ومشتريان  ن  و همچنين بهبود روند فعاليتهای آزمايشگاه در ارائه خدمات به کارفرماياننتايج کاليبراسيو

 شرکت توسعه انرژی تلاش گستر مستقر شده است. 
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 هدف و دامنه کاربرد                                                     3.0

 دارد و روشهای استاندارد نشده متعددی در زمينه کاليبراسيون همانگونه که مستحضر هستيد روشهای استان

 .ابزاردقيق وجود دارد  که همگی حاصل سالها تحقيق وتلاش و تجربه خدمتگزاران اين رشته و صنعت می باشند

وان که به عن : به روشهای تاييد شده و مطلوب اداره استاندارد و نهادهای مرتبط گفته می شودروشهای استاندارد -*

با آزمايس ها و مطالعات گذشته مورد مورد توافق و اجماع  کيفی و فنی( با ماهيتپايه واساس معيارها )عموما

 متخصصين مربوطه قرار گرفته و به عنوان يک نمونه يا مدل پذيرفته شده و مورد استفاده قرار می گيرد.

 ت عمومی و رايج و برگرفته از دانش و تجربه : به روشهايی گفته می شود که به صورروش های استاندارد نشده -*

 به روشهای استاندار تزديک باشد برخی مواردکه در مورد استفاده قرار می گيردافراد در زمينه و تخصص خود 

  .مورد استفاده در صنايع نفت و گاز ايران می باشد مرسوم و که از جمله روشهای

مربوط به صنايع دفاع IDSخود از استانداردهای و دامنه کاربردی  آزمايشگاه تلاشگستر در کاليبراسيون تخصصی 

 ه عنوان مثالتبعيت ميکند. ب

 مرجع گستره گیري،سنجه ماديكمیت،دستگاه اندازه ردیف

 c to 600°c IDS 334°20- دماسنج های مقاومتی 1

 c to 600°c IDS 327°20- دماسنج های ترموکوپل 2

 c to 600°c ISIR 6176°20- عقربه ای دما سنج های دوفلزی 3

 پرشده  عقربه ای سنج فشار 4
 

0  to 700 bar 
IDS 340 

 to 20bar IDS 340  0 نشانگرفشار عقربه ای نيوماتيک 5

 to 20 bar IDS 340 0.8- نشانگر ترکيبی فشار و خلاء عقربه ای 6

 to 20bar IDS 340  0 اختلاف ، فشارسنج عقربه ای 7

 to 700 bar IDS 344 0.8- نمايشگر ديجيتال فشار پنوماتيک و روغنی 8

9 
سطح سنج وجريان سنج  ‚ ف فشارديجيتال اختلا مايشگرن

 بايکای فشار
-0.8 to 20 bar IDS 344 

 to 700 bar IDS 340  0 سوئيچهای فشار 10

 

اطلاع نسبی ارایه وعمومی و روان صرفا جهت  ¸روشهای سادهتبیین اما هدف از نگارش این دستورالعمل  ***

و در برخی موارد جنبه  ات ابزار دقیق می باشدکارفرمایان و مشتریان آزمایشگاه از روند کالیبراسیون تجهیز

دارد و جنبه کاربردی  روشهای کالیبراسیون استاندارد نشدهآموزشی برای کار آموزان این آزمایشگاه جهت آشنایی با 

 .دیگری ندارد

 .*** ارجعیت بیشتری داردبدیهیست روش یا استاندارد مطلوب و مورد نظر کارفرما یا مشتریان ***     
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 کالیبراسیون                                                    4.0

 يك مقدار يا گيرياندازه سيستم يا دستگاه يك دهينشان ميان مشخص شرايط تحت كه عملياتي مجموعه

 ايرابطه شود،مي حاصل گيرياندازه استانداردهاي از كه آن متناظر مقدار و مرجع ماده يا مادي سنجه

 .كندمي برقرار

 ممکن کاليبراسيون با. کنيم تعيين نشاندهي به نسبت را لازم تصحيح ميزان که دهدمي اجازه کاليبراسيون

 كاليبراسيون واقع در. شود تعيين نيز گذار تاثير هايکميت اثر نظير ديگري شناختي اندازه خواص است

 .كندمي مشخص يممستق مقايسات انجام بوسيله را مرجع مواد يا دستگاه كارآمدي هايويژگي

 مترولوژيكي پارامترهاي دقت و صحت كنترل منظور به موثر نظامي ايجاد واقع در كاليبراسيون

 گذار تاثير فرايند كيفيت بر آنها عملكرد كه است تجهيزاتي كليه و گيرياندازه وسايل و آزمون هايدستگاه

 استفاده مورد جهاني استانداردهاي با شده انجام گيريهاياندازه تطابق از اطمينان منظور به كه باشدمي

 .گيردمي قرار

 شده اشاره آن از استفاده به اجرايي هايروش در و رودمي کار به گيرياندازه براي که ايوسيله هر

 .                     دارد کاليبراسيون يا دقت و صحت تعيين به نياز است،

 قابل غير حوادث فرسودگي، زمان، گذشت. شوند كاليبره ايهدور طور به بايد گيرياندازه هايدستگاه

 مجدد تاييد نيازمند و رفته سوال زير استانداردها تا آنها نتايج رديابي قابليت تا شوندمي باعث بيني،پيش

 . گرددمي دستگاه ضميمه و شده صادر كاليبراسيون گواهي شده كاليبره تجهيزات براي. باشند

 مورد دهنده نشان عنوان به صرفا   است ممكن  آنها از برخي. نيست لازم تجهيزات تمام كردن كاليبره

 كار به آشكارسازي و تشخيصي ابزار عنوان به است ممكن تجهيزات ديگر انواع. گيرند قرار استفاده

 مورد آزمون فرايند در موثر عوامل يا و محصول پذيرش قابليت تعيين براي ايوسيله گاه هر. بروند

 .ندارد ضرورت آن كاليبراسيون نگيرد قرار فادهاست
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 فشار سنج ها                                             5.0

 

 . نیروي وارد بر سطح فشار نام دارد

 : واحد

N / m2 , Kgf / m2 = bar , lbf / inch2 = psi , at , mm Hg , mm H2o , Pa ( kPa – 

MPa) 

 اري است كه وزن اتمسفر ( جو ) اطراف كرة زمین بر زمین و موجودات آن وارداتمسـفر : برابر با فش

 كند

Pressure Gauge : PG 

 : مي توانیم داشته باشیمPGدر حالت كلي دو نوع 

 فشار سنج مطلق2 ‐فشار سنج نسبي 1 –
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 اگـر یك فشار سنج را در سطح صفر زمین روي عدد صفرGauge Pressure ) : (فشـار نسـبي 

 یـبره كنـیم فشـار سـنج مـا ، فشـار سـنج نسـبي و فشـار انـدازه گیري شده توسط آن فشار نسبيكال

 .خواهد بود

 اگر یك فشار سنج را در سطح صفر زمین روي عدد یكAbsolute Pressure ) : (فشار مطلق 

 ط آن فشار مطلقكالیـبره كنـیم فشـار سـنج مـا ، فشـار سـنج مطلـق و فشـار انـدازه گیري شده توس

 .خواهد بود

 1 +فشار نسبي  =رابطه بین فشار نسبي و مطلق : فشار مطلق 

 فشار سنج مطلق در خلاء عدد صفر و فشار سنج نسبي عدد یك را نشان مي دهد

 

 

 

 ( PTکالیبراسیون فشارسنجهای دیجیتال ) 5.1

شار هستند که فشار اندازه گیری شده را به ترانسمیتر های فشار تجهیزات الکترونیکی یا نیوماتیکی اندازه گیر ف

مقاومتی و.... می -سیگنال مورد نیاز جهت کنترل پروسه تبدیل می کنند که دارای سنسور از انواع مختلف خازنی

 باشند 

 تجهیزات مورد نیاز:

 Dead weight testerرابر بیشتریا هندپمپ متناسب با فشار اعمالی ودارای واحد متناظر با تجهیز با دقت ده ب-

-(250Ω ~ 1KΩمقاومت )-(475-375هارت )-منبع تغذیه-استندمناسب جهت نگه داشتن تجهیز در وضعیت مناسب

 تا دویا سه رقم اعشار DCمولتی متر با قابلیت قرائت جریان
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 Name plateابتدا تمیزکردن تجهیز از هرگونه گرد وغبار وآلودگی می بایست صورت پذیرد سپس دیتا شیت با  .

وجنس بدنه تجهیز که از چه آلیاژی می باشد Min/Max spanو LRV-URVمطابقت داده شده و مقادیری چون 

را از روی نیم پلیت با دیتا بررسی میکنیم در صورت عدم مغایرت ،کالیبره شروع می شود در کالیبره ترانسمیتر های 

رین حالت نصب روی استند مناسب بخاطر اینکه فشار تجهیز می بایست در یک سطح مسطح وتراز قرار بگیرد که بهت

رویت صفحه هم برای نفر کالیبره کننده راحت تر باشد. ترانسمیتر را باتوجه به ولتاژ تغذیه توسط یک منبع تغذیه 

DC( که در مسیر تغذیه یک مقاومت)250)نوع ولتاژوجریان تغذیه روی تجهیز ودیتا شیت مشخص می باشدΩ ~ 

1KΩر دارد ودر مسیر آمپر متر بصورت سری قرار گرفته تا جریان خروجی تجهیز را اندازه ( بصورت سری قرا

گیری نماید وهارت بصورت موازی با ترمینالهای تغذیه روی ترانسمیتر قرار می گیرد. پس از روشن شدن ترانسمیتر 

ن داده شده صفر باشد میلی آمپر وفشار نشا 4درحالی که سل تجهیز به هوا راه دارد جریان خروجی می بایست 

می کنیم)شایان ذکر می باشد که نوع خروجی ترانسمیتر ها  ZEROدرغیر اینصورت توسط هارت ترانسمیتر را 
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(ذکر گردید( (20mA-4متفاوت است ومی تواند هم جریان باشد هم ولتاژکه در اینجا نوع رایج صنعت که خروجی 

هیدرولیکی کالیبره نمود ازنداشتن نشتی درمسیر فشار  DWTیا  تجهیز رامتناسب با فشار نیاز می توان با هندپمپ

مطمئن می شویم)باکمی فشارگیری وصبرکردن که نباید پس ازفشارگیری افت ایجاد شود( .توسط هارت می بایست 

 Display range( و Short tag-long tagمشخصه عملکرد را به ترانسمیتر شناسانده شود ازجمله تگ تجهیر)

(scale range) وCalibration range (set range)  وDamping time  ...ومشخصات چون تاریخ کالبیره و

و پس اعمال  zero trimصورت پذیرد.در صورتی که ترانسمیتر در صفر وصد درصد اندازه گیری مشکل دارد ابتدا 

 انجام داده ودوباره مراحل کالیبره تکرار گردد.  upper senor trimکل فشار 

درصد نیاز 100درصد رنج اعمال کرده و مطمئن می شویم که در نقطه  100ا قبل ازطی مراحل پله ای یک بار ابتد 

-%75-%50-%25بصورت رفت و%100-%75-%50-%25-%0به تنظیمات ندارد سپس فشار را تخیله و 

ا برابر با خطای فشار در برگشت اعمال کرده وپس از ثبت داده ها محاسبه خطای تجهیز درصورتی که کمتر ی 0%

مجاز تعیین شده دردیتا شیت باشد تجهیز کالیبره ومورد اطمینان می باشد وپس ازتخیله فشار ترانسمیتر باید مقدار 

 صفر را نشان دهد.
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 (PDTکالیبراسیون ترانسمیتر اختلاف فشار )  5.2

 تجهیزات مورد نیاز:

استندمناسب جهت نگه داشتن -جهیز با دقت ده برابر بیشترهندپمپ متناسب با فشار اعمالی ودارای واحد متناظر با ت

مولتی متر با قابلیت قرائت -(250Ω ~ 1KΩمقاومت )-(475-375هارت )-منبع تغذیه-تجهیز در وضعیت مناسب

 تا دویا سه رقم اعشار DCجریان

 

 PDTساختار عملکردتجهیز

 ازه گیری اختلاف فشار بکار می رونداین تجهیزات جهت اندازه گیری ارتفاع سطح در صنعت از طریق اند

 مراحل کالیبراسیون:

 Name plateابتدا تمیزکردن تجهیز از هرگونه گرد وغبار وآلودگی می بایست صورت پذیرد سپس دیتا شیت با 

وجنس بدنه تجهیز که از چه آلیاژی می باشد Min/Max spanو LRV-URVمطابقت داده شده و مقادیری چون 

یت با دیتا بررسی میکنیم در صورت عدم مغایرت ،کالیبره شروع می شود در کالیبره ترانسمیتر های را از روی نیم پل

اختلاف فشار تجهیز می بایست در یک سطح مسطح وتراز قرار بگیرد که بهترین حالت نصب روی استند مناسب 

به اتمسفر  H,Lهر دو سلول   بخاطر اینکه رویت صفحه هم برای نفر کالیبره کننده راحت تر باشد.از آزاد بودن

ها باز باشد .ترانسمیتر را باتوجه به  Ventو Equalizeمطمئن شویم درصورتی که تجهیز همراه منیفولد باشد شیر 
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)نوع ولتاژوجریان تغذیه روی تجهیز ودیتا شیت مشخص می باشد(که در DCولتاژ تغذیه توسط یک منبع تغذیه 

( بصورت سری قرار دارد ودر مسیر آمپر متر بصورت سری قرار گرفته 250Ω ~ 1KΩمسیر تغذیه یک مقاومت )

تا جریان خروجی تجهیز را اندازه گیری نماید وهارت بصورت موازی با ترمینالهای تغذیه روی ترانسمیتر قرار می 

میلی  4گیرد. پس از روشن شدن ترانسمیتر درحالی که هردوسل تجهیز به هوا راه دارد جریان خروجی می بایست 

می کنیم به استثنا  ZEROآمپر وفشار نشان داده شده صفر باشد درغیر اینصورت توسط هارت ترانسمیتر را 

بسازد)شایان ذکر می باشد که نوع  20mAکه در هوای محیط می بایست مقدار  VACUMEترانسمیتر های 

-4ینجا نوع رایج صنعت که خروجی خروجی ترانسمیتر ها متفاوت است ومی تواند هم جریان باشد هم ولتاژکه در ا

20mA) ذکر گردید( هندپمپ نیوماتیکی را به سلول)High  متصل نموده و سلولLow  به اتمسفر راه داشته

مطمئن شوید(وازنداشتن lowسلول ventباشد)درصورت داشتن منیفولد از کامل بسته بودن شیر تعادل وبازبودن 

شارگیری وصبرکردن که نباید پس ازفشارگیری افت ایجاد شود( .توسط نشتی درمسیر فشار مطمئن می شویم)باکمی ف

( و Short tag-long tagهارت می بایست مشخصه عملکرد را به ترانسمیتر شناسانده شود ازجمله تگ تجهیر)

Display range(scale range) وCalibration range (set range)  وDamping time  ومشخصات چون

..وتنظیمات نمایشی سطح با توجه به دیتا شیت صورت پذیرد.در صورتی که ترانسمیتر در صفر وصد تاریخ کالبیره و.

انجام داده ودوباره   upper senor trimو پس اعمال کل فشار  zero trimدرصد اندازه گیری مشکل دارد ابتدا 

نج اعمال کرده و مطمئن می شویم که درصد ر 100مراحل کالیبره تکرار گردد. ابتدا قبل ازطی مراحل پله ای یک بار 

بصورت رفت %100-%75-%50-%25-%0درصد نیاز به تنظیمات ندارد سپس فشار را تخیله و 100در نقطه 

فشار در برگشت اعمال کرده وبا توجه به رابطه خطی بین اختلاف فشار اندازه گیری شده  %0-%75-%50-%25و

کل رنج اختلاف فشار روی صفحه نمایش داده شود   %25مالی فشار اع%25واختلاف سطح نمایشی می بایست در 

رنج اختلاف فشار نمایش داده  %75فشار اعمالی  %75کل رنج اختلاف فشار ودر  %50فشار اعمالی  %50ودر 

درچند نقطه فشار  lowبه اتمسفر راه داردبه سل H درحالی که سل  Lowشود.برای اطمینان از سالم بودن سلول 

اعمال نماییم وپس از ثبت داده ها محاسبه خطای تجهیز درصورتی که کمتر یا برابر با خطای Vacuum   بصورت  
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مجاز تعیین شده دردیتا شیت باشد تجهیز کالیبره ومورد اطمینان می باشد وپس ازتخیله فشار ترانسمیتر باید مقدار 

   درپایان تنظیف ونصب برچسب صورت می پذیرد نشان دهد.        صفر را 

 

 

 

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

16 

 (PG-PDGکالیبراسیون فشارسنجهای عقربه ای )  5.3

 گیج های فشار :

 تجهیزی مکانیکی ودربرخی دستگاه ها دیجتالی می باشد که جهت نشان دادن فشارمورد استفاده قرار می گیرد. 

     خطای این تجهیزات اغلب براساس کل رنج بیان می شود که بصورت درصدی می باشد

 

 خطا[ =مقدارواقعی اعمال شده(-مقدارخوانده شده)÷کل رنج]*100 

%F. Sبر حسب درصدی از کل رنج : خطا 

 تجهیزات لازم جهت كالیبره كردن:

  پوینتر کش -( متناسب با فشارD.W.Tهند پمپ یا ترازوی فشار هیدرولیکی)

 

 PG*کالیبراسیون فشارسنج 

 TAGیت با تجهیز مطابقت داده شده و مواردی چون جهت کالیبراسیون گیج های فشار طبق روال می بایست دیتا ش

NO-MODEL NO-S/N وCalibration range ونوع کانکتور وجنس بدنه و... چک شود یکی از مهمترین

الی   3/1مشخصات که باید در دیتا شیت چک کرد نرمال فشار پروسه می باشد که این فشار می بایست در محدوه 

وع پروسه مهم بوده بطور مثال تجهیزات که روی دستگاههای شامل اکسیژن نصب رنج کاری گیج فشار باشد.ون 3/2

 می شود هرگز نباید درکالیبراسیون با کالیبراتور هیرولیکی)روغنی( کالیبره شود.)درنظر داشتن ایمنی(
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 برای کالیبراسیون گیج فشار از دو روش استفاده نمود

 مقایسه با گیج های مرجع  -1

 Dead weight testerفشار هیدرولیکی استفاده از ترازوی  -2

                  

 کالیبره با گیج مرجع

توسط هند پمپ یا هر دستگاه نولید کننده فشار مانند کپسول نیتروژن یا ترازوی فشار که در مسیر اعمالی فشار یک 

در نقاط مختلف کرده ونقاط  گیج مرجع بادقت بالا وجود داشته باشد و فشار قابل تنظیم باشد به گیج اعمال فشار

 خوانده شده را بصورت مقایسه ثبت می کنیم

در ابتدا پس از چک کردن دیتا شیت و مواردی چون رنج وجنس تجهیز و .... که در بالا ذکر شد ابتدا با کمی فشار  

ه نموده تا گیری از عدم نشتی در مسیر مطمئن می شویم سپس یک بار فشار کامل به گیج اعمال کرده وسپس تخلی

درصورت گیر داشتن قطعات داخلی و... ویا داشتن هیسترزیس در صفر مشکل ان نمایش داده شود در صورتی که 

اعمال فشار کامل نمود ودوباره ب سمت صفربرگشتیم و عقربه روی صفر بود می توان کالیبراسیون را بصورت 

 %0و %25و %50و %75رگشت کل رنج در رفت ودر ب %100و  %75و %50و %25و %0اعمال فشار 

بدست  F.S%کل رنج شروع کرد ومقادیر را ثبت نمود وسپس خطای گیج را در نقاط اندازه گیری شده برحسب 
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آورده و با مقدار ذکر شده در صفحه مدرج یا دیتا شیت مقایسه کرد در صورتی که خطای اندازه گیری شده بالاتر از 

رد تایید نمی باشددر صورتی که صفر گیج تنظیم نباشد می توان توسط عقربه مقادیر ذکر شده باشد کالیبره تجهیز مو

 کش یا پیچ تنظیم صفر عقربه را روی صفر تنظیم نمود وعملیات کالیبره مجدد صورت پذیرد

 کالیبره با ترازوی فشار با وزنه های استاندارد

این تفاوت که در این روش مقایسه مقادیر در این روش کالیبراسیون مراحل شبیه کالیبره با گیج مرجع داشته با 

اندازه گیری شده با وزنه های استاندارد اعمالی صورت می گیرد نه گیج مرجع و مزیت بزرگ دیگر آن دقت چندین 

برابر بیشتر از حالت فوق می باشد ولی درکالیبراسیون از روش مقایسه ای با گیج مرجع  نسبت به این روش زمان 

این دستگاه ها دارای وزنه های استاندارد و وزنه های ریزمی باشد که   جهت اعمال فشار های کمتری می گیرد که 

مورد استفاده قرار می گیرد.در تست با ترازوی فشار نفر کاربر می بایست قبل از تست از عدم   BAR 0.01در حد 

شار گیری نموده ونقاط اندازه وجود هوا درمسیر روغن مطمئن شود)هواگیری(و هنگام اعمال فشار بصورت آرام ف

گیری دقیقا در لحظه کامل شناور بودن وزنه ها ثبت شود و از تخلیه ناگهانی فشار که باعث آسیب زدن به به پیستون 

دستگاه می شود خودداری نماید و پس از اطمینان کامل از تخیلیه فشار گیج را از روی دستگاه بازنماید. شایان ذکر 

و به حالت شناور یا باند مرده می رسد که تغییر در محدوده فشار ورودی تاثیری روی جابجایی بوده که زمانی تراز

 عقربه در خروجی ندارد این محدوده که وزنه ها هم حالت شناور پیدا می کنند باند مرده نامیده می شود.

 

 در مباحث بالا عملیات صرفا تست و یا مقایسه انجام گردید
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الیبراسیون باشد یعنی در صورت داشتن خطا می بایست خطا توسط کالیبره کننده برطرف شود درصورتی که عملیات ک

 وعملیات تست صورد پذیرد در مباحث خطای گیج چندین نوع خطا وجود دارد که بصورت زیر بیان می شود

 

وان خطای انحراف صفر: که تجهیز در نقطه صفر عقربه صفر را نمایش نمی دهد که جهت رفع آن می ت -1

یکبار کامل اعمال فشار نمود سپس تخلیه کرد و عقربه را روی صفر توسط پیچ تنظیم یا در صورت 

 نداشتن پیچ تنظیم با عقربه کش تنظیم کرده وعملیات تست مجدد صورت پذیرد

خطای ثابت:درتمام نقاط یک مقدار خطای یکسان بصورت کم یا زیاد دارد که بهترین روش اینست که این  -2

ر صفر یا پنجاه درصد رنج تنظیم و رفع نماییم در صورتی که خطای ما ازنوع کم نشان دادن باشد خطا راد

می توان در صفریا پنجاه درصد فشار واقعی اعمال نمود و عقربه روی عدد فشار واقعی اعمال شده تنظیم 

 رد..شود ودر همه نقاط تست صورت گرفت در صورت رفع خطا گیج مورد کالیبره وتست قرار گی

خطای زاویه ای: گیج در نقاط ابتدا و انتها رنج عملکرد مناسب دارد ولی درنقاط میانی خطا دارد توسط  -3

نفر تنظیم کننده ابتدا نقاط مختلف همانند صفر وپنجاه ئصد درصد گیج با مارکر روی قاب بدنه علامت 

نمود ودر این حالت می  گذاری شود و سپس صفحه مدرج و عقربه باز شود پنجاه درصد فشار را عمال
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بایست  سکتورو بازوی ارتباطی می بایست باهم زاویه نود تشکیل داده درغیر اینصورت با تغییر طول 

بازوی رابط این کار صورت گرفته و سپس گیج در نقاط دیگر هم مورد تست قرار گیرد درصورت نداشتن 

 خطای غیر مجاز تجهیز مورد تایید می باشد

نوع خطا با افزایش فشار خطا بصورت تساعدی یا نامنظم کاهش یا افزایش می باید  خطای ضربی:در این -4

بر طرف کردن این روش برخلاف تئوری ها ذکر شده در کتب بصورت تجربی بوده که نفر کالیبره کننده 

 ید.می بایست با دور کوتاه یا بلند کردن بازو تاثیرات را روی خطا مشاهده نموده وجهت رفع ان اقدام نما
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 ( PSL-PSHکالیبراسیون سویچهای فشار )  5.4

Pressure switch 

تجهیزی مکانیکی یا مکانیکی الکترونیکی می باشد که جهت نشان دادن نقطه یا نقاطی از فشارمورد استفاده قرار می 

 دمعرفی می شو PSL-PSLL-PSH-PSHHگیرد که متناسب با نوع کاربرد در مشخصه نمادی 

Sp (set pointنقطه تنظیم مطلوب ) 

Dead band  درسوییچ ها فاصله بین(میزان تغییرات ورودی که اثری در خروجی ندارد :set وreset در دیتا شیت )

 .یاروی تجهیز ویا با توجه به مدل تجهیز می بایست از کاتالوگ استخراج شود

 

 تجهیزات لازم جهت كالیبره كردن:

منبع تغذیه)درصورتی که نوع تجهیز -( متناسب با فشارDWTترازوی فشار هیدرولیکی) هند پمپ یا –ولت متر 

 ازنوعی باشد که نیاز به روشن شدن داشته باشد)اکتیو((

 

  PSH-PSHHکالیبره 

جهت کالیبراسیون سوییچ های فشار طبق روال می بایست دیتا شیت با تجهیز مطابقت داده شده و مواردی چون 

TAG NO-MODEL NO-S/N- SET POINT-Adjustable range-DEAD BAND  ونوع کانکتور

وجنس بدنه و... چک شود یکی از مهمترین مشخصات که باید در دیتا شیت چک کرد نرمال فشار پروسه می باشد که 

تجهیز درآنجا می بایست نصب گردد.ونوع پروسه مهم بوده بطور مثال تجهیزات که روی دستگاههای شامل اکسیژن 

 می شود هرگز نباید درکالیبراسیون با کالیبراتور هیرولیکی)روغنی( کالیبره شود.)درنظر داشتن ایمنی( نصب
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برای کالیبره ابتدا می بایست هندپمپ را اتصال داده واز عدم نشتی مسیر مطمئن شد و روی کنتاکت های تجهیز مولتی 

و سپس فشار گیری نموده تا به نقطه تنظیم شده  متر را بصورت موازی قرار داده ودرحالت بیزر)بوق( قرار داده

و پس -رسید در این موقع می بایست در خروجی تغییر وضعیت کنتاکت داشته باشیم)کنتاکت باز بسته شود وبلعکس(

 SETاز دریافت الارم به آهستگی فشار را کاهش داده تا کنتاکتهای خروجی به حالت اولیه یا نرمال برگردد.نقطه رفت 

می باشد که درصورتی که  (DEAD BAND)یاداشت شده وفاصله این دو باند مرده RESETنرمال شدنو نقطه 

SET ,REST  درست باشد وDEAD BAND  در محدوده  مجازذکر شده توسط دیتا شیت ویا کاتالوگ تجهیز باشد

بره می باشد در صورتی که یک بار دیگر عملیات تکرارپذیری را انجام داده اگر به مقادیر مشابه رسیدیم تجهیز کالی

رسیده سپس با مطالعه کاتالوگ تجهیز درصورت داشتن پیچ   SETتجهیز تنظیم نباشد فشار گیری کرده تا به نقطه 

های تنظیم یا دکمه تنظیم ، آنها را چرخانده تا در خروجی تغییر وضعیت بدهیم)بطور مثال چرخش پیچ تنظیم بصورت 

( و سپس فشار را آهسته پایین اورده تا خروجی نرمال شود SETوپایین بردن نقطه چپ گرد یا راست گرد برای بالا 

عملیات  SET-RESET-DEAD BANDنقاط راثبت و عملیات تکرار پذیری صورت گیرد در صورت تنظیم بودن 

هم می باشند که می توان  DEAD BANDکالیبراسیون اتما م می پذیرد.بعضی از تجهیزات دارای پیچ تنظیم 

ییرات در این زمینه را ایجاد کرد.  کلیه کنتاکت های باز وبسته هم درمرحله آلارم هم در مرحله نرمال می بایست تغ

سلامت وتغییر وضعیت آنها چک شودو پس از اتمام مراحل،تخلیه فشار نموده وبرچسب کالیبره می زنیم ومی بایست 

وش بسته شود که از ورود اشیا خارجی به سل تجهیز تنظیف شود و مجرای ورودی سلول در صورت داشتن درپ

 جلوگیری شود.

 

  PSL-PSLLکالیبره 

جهت کالیبراسیون سوییچ های فشار طبق روال می بایست دیتا شیت با تجهیز مطابقت داده شده و مواردی چون 

TAG NO-MODEL NO-S/N- SET POINT-Adjustable range-DEAD BAND  ونوع کانکتور

شود یکی از مهمترین مشخصات که باید در دیتا شیت چک کرد نرمال فشار پروسه می باشد که  وجنس بدنه و... چک
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تجهیز درآنجا می بایست نصب گردد.ونوع پروسه مهم بوده بطور مثال تجهیزات که روی دستگاههای شامل اکسیژن 

 د.)درنظر داشتن ایمنی(نصب می شود هرگز نباید درکالیبراسیون با کالیبراتور هیرولیکی)روغنی( کالیبره شو

برای کالیبره ابتدا می بایست هندپمپ را اتصال داده واز عدم نشتی مسیر مطمئن شد و روی کنتاکت های تجهیز مولتی 

متر را بصورت موازی قرار داده ودرحالت بیزر)بوق( قرار داده و سپس فشار گیری نموده تا بهفشار بالاتر از نقطه 

بایست در خروجی تغییر وضعیت کنتاکت داشته باشیم یا وضعیت نرمال می رسیم)کنتاکت  تنظیم رسید در این موقع می

و پس از نرمال شدن آهستگی فشار را کاهش داده تا کنتاکتهای خروجی به حالت آلارم تغییر -باز بسته شود وبلعکس(

ود نقاط پایین رفتن تا وضعیت  دهند.سپس به آهستگی فشار گیری نموده تا نقطه ای که دوباره خروجی نرمال ش

یاداشت نموده وهنگام بالا آوردن فشار نقطه ای که خروجی نرمال می شود   SETرسیدن  به الارم را 

RESET یاداشت شده وفاصله این دونقطه همانDEAD BAND  می باشد که درصورتی کهSET ,REST 

کاتالوگ تجهیز باشد یک بار دیگر در محدوده  مجازذکر شده توسط دیتا شیت ویا  DEAD BANDدرست باشد و 

عملیات تکرارپذیری را انجام داده اگر به مقادیر مشابه رسیدیم تجهیز کالیبره می باشد در صورتی که تجهیز تنظیم 

رسیده سپس با مطالعه کاتالوگ تجهیز درصورت داشتن پیچ های تنظیم یا   SETنباشد فشار گیری کرده تا به نقطه 

ا چرخانده تا در خروجی تغییر وضعیت بدهیم)بطور مثال چرخش پیچ تنظیم بصورت چپ گرد یا دکمه تنظیم ، آنها ر

( و سپس فشار را آهسته بالا آورده تا خروجی نرمال شود نقاط راثبت و SETراست گرد برای بالا وپایین بردن نقطه 

یات کالیبراسیون عمل SET-RESET-DEAD BANDعملیات تکرار پذیری صورت گیرد در صورت تنظیم بودن 

هم می باشند که می توان تغییرات در این  DEAD BANDاتما م می پذیرد.بعضی از تجهیزات دارای پیچ تنظیم 

زمینه را ایجاد کرد.  کلیه کنتاکت های باز وبسته هم درمرحله آلارم هم در مرحله نرمال می بایست سلامت وتغییر 

یه فشار نموده وبرچسب کالیبره می زنیم ومی بایست تجهیز تنظیف وضعیت آنها چک شودو پس از اتمام مراحل،تخل

 شود و مجرای ورودی سلول در صورت داشتن درپوش بسته شود که از ورود اشیا خارجی به سل جلوگیری شود.

نکته بسیار مهم: سوییچ های فشار نقطه نرمال شدن وبرطرف شدن آلارم می بایست در محدوده فشار نرمال پروسه 

 که می بایست در دیتا شیت چک نمودباشد 
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 کالیبراسیون دما سنجها                                                  6.0

 دما

به میزان سردي و گرمي یك جسم دما مي گویند و از آنجایي كه دما یك كمیت نسبي است، با استفاده از واحد بیان 

سم را اندازه گیري كرد و در نهایت نسبت به حالت ماده نظیر جوشیدن، ذوب كننده آن مي توان سطح دقیق دماي یك ج

شده، تبخیر و .. آگاه شد. تقریبا تمام واكنش هاي شیمیایي نسبت به دما حساس بوده و به همین دلیل است كه اندازه 

دما درجه سلسیوس گیري دما و كنترل آن در فرآیندهاي صنعتي از اهمیت خاصي برخوردار است. واحد استاندارد 

(°C .است و مبناي آن آب خالص مي باشد ) 

 (:Celsiusسلسیوس)

مقیاس خود را به نقطه انجماد و جوش آب  1724( ستاره دان سوئدي در سال 1744-1701سلسیوس )به سال 

 معرفي كرد.

انجماد(، و در اگر در فشار یك اتمسفر باشیم آب در دماي صفر درجه سلسیوس شروع به یخ زدن مي كند )دماي 

دماي صد درجه سلسیوس شروع به جوشیدن مي كند. اگر بین این دو نقطه دمایي ثابت را به صد قسمت مساوي 

 تقسیم كنیم، هر قسمت معادل یك درجه سلسیوس است.

 (:Fahrenheitفارنهایت)

به عنوان مبنا (( مقیاس نقطه ذوب مخلوط آب و نمك معمولي را 1736-1686فارنهایت )شیشه فوت كن هلندي)

 32( نقطه انجماد آب را به عنوان مرجع دوم قرار داده و آن را F°قرار داده و صفر درجه فارنهایت را تعریف كرد. )

درجه فارنهایت شد. پس در نقطه  212درجه فارنهایت نامید. كه با این انتخاب نقطه تبخیر آب در شرایط استاندارد 

قسمت مساوي تقسیم شده كه  180درجه فارنهایت مي باشد. و بین این دو  212درجه و نقطه جوش  32انجماد آب 

هر قسمت را یك درجه فارنهایت تعریف كرده اند. پس رابطه بین سلسیوس و فارنهایت بصورت رابطه زیر بیان مي 

 شود:
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°C=5/9(°F -32) 

 ( kelvin & Rankinكلوین و رانكین)

براي ملكول هاي یك ماده هیچ گونه حركت ملكولي وجود نداشته باشد.  از لحاظ تئوري شرایطي وجود دارد كه در آن

( Absolut zeroكه در نتیجه هیچ انرژي گرمایي وجود ندارد. این حداقل دماي ممكن از لحاظ تئوري به صفر مطلق)

ین گاهي در این صفر مطلق تعریف شده است. از رانك°( R( و رانكین )K°تعبیر شده است. صفر مقیاس هاي كلوین )

درجه و دماي جوش آن  492اوقات به مقیاس مطلق فارنهایت نیز تعبیر مي شود. در مقیاس رانكین دماي انجماد آب 

قسمت مساوي تقسیم مي شود. در واحد كلوین دماي انجماد آب  180درجه رانكین بوده و بین این دو عدد به  672

و بین این دو به صد قسمت مساوي تقسیم مي شود، كه درجه كلوین بوده  373درجه و دماي جوش آن  273حدود 

هر قسمت معادل یك درجه كلوین خواهد بود. از كلوین گاهي اوقات به مقیاس مطلق سلسیوس نیز تعبیر مي شود. 

مقیاس هاي مطلق از اهمیت خاصي برخوردار است و در متون علمي و فني بسیار به چشم مي خورد. همچنین در 

 )مثلا براي محاسبه دبي گاز( از این واحد ها استفاده مي شود.صنایع نفت و گاز 

 رابطه بین واحدهاي دما به قرار زیر است:

 

و ترموكوپل استفاده مي شود. از ترموكوپل در  RTDدر صنعت نفت و گاز براي اندازه گیري دما از سنسورهاي 

 دماهاي بالا كه احتیاج به دقت خیلي زیاد نیست استفاده مي شود.
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 ترموكوپل:

یك سنسور حرارتي است كه تغییرات دما را به صورت ولتاژ به ما نشان مي دهید كه این ولتاژ را ولتاژ سیبك مي 

نامند. این نام از مخترع این اثر گرفته شده است. وي دریافت كه بستن سیم هاي دو فلز نامشابه به هم براي مدار 

ف دمایي رخ داد، مدار الكتریكي ایجاد مي شود. جهت و بزرگي ولتاژ بسته باشد. هر جا میان دو پایانه مدار اختلا

، به دماي پایانه و جنس مواد به كار رفته در ساخت ترموكوپل بستگي دارد. اگر فرض كنیم جنس مواد بكار E2سیبك 

 ي شود.ضریب سیبك نامیده م ∝ A,Bكه  dES=∝A,Bdtباشد با اختلاف دمایي بسیارجزئي  B  ،Aرفته تركیبي از 

 

 

ولتاژ خروجي ترموكوپل با دما رابطه غیرخطي است، بعلاوه تغییرات دماي پایانه مرجع تاثیري بر سیگنال ترموكوپل 

 ندارد.

ترموكوپل در انواع مختلفي ساخته مي شود كه هر نوع از این ترموكوپل آستانه دمایي مشخص خود را دارند. این 

 در آن تغییر مي كند. آستانه با توجه به نوع فلز بكار رفته

 S,N,E,T,Kانواع ترموكوپل: 

: سنسوري است با قیمت مناسب، به ویژه براي اندازه گیري در دماي بالا و در محیط اكسیداسیون Kترموكوپل نوع 

است. این نوع ترموكوپل در  to 1370 260-ساخته شده است. ظرفیت دمایي آن بین  Alumelو  Chromelكه از 

 اده مي شود.صنعت گاز استف

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

28 

: در دماي زیر صفر به شدت پایا بوده و داده هایي كه در مورد كالیبره كردن)ساختن( آن انتشار Tترموكوپل نوع 

یافته كاملا صحیح است. این سنسور اغلب ترموكوپل مناسب در شرایط دماي محیطي و برودتي محسوب مي گردد. 

 است. تشكیل شده  copperو  Constantanاین ترموكوپل از 

: بیشترین ولتاژ را در هر درجه دمایي داشته و حساسیت آنها ماكزیمم است. و بویژه براي رنج هاي Eترموكوپل نوع 

 chromel و  Constantanدمایي كم یا اندازه گیري اختلاف درجه ایي حرارت كاربرد دارد. این نوع ترموكوپل از 

 تشكیل شده است.

در دوره هاي طولاني تر دارد. بسته به  Kو دقت و صحت بیشتري نسبت به نوع : عمر طولاني تر Nترموكوپل نوع 

و  Nierosillشركت تولید كننده مي توان نظر خارجي این ترموكوپلها را تا حدي كوچك كرد. این نوع سنسور از 

Nisill .تشكیل شده است 

ه شده است. در دماهاي بسیار بالا كه ساخت IPTS68: این نوع ترموكوپل ها مطابق با استاندارد Sترموكوپل نوع 

 تشكیل شده است. platinumو  rhodiumدقت و صحت زیادي هم نیاز است بكار مي رود و از جنس 

 چك كردن ترموكوپل:

ترموكوپل باید سالي یك بار یا دو سال یك بار كنترل شود و ترموكوپلها مقاومت كم نشان دهند. مقاومت بالا نشان 

ترموكوپل به پایان عمر مفید خود نزدیك مي شود. براي اینكه بدانیم دستگاه به درستي در سایت دهنده آن است كه 

مغناطیسي  Alumel  المنت Kنصب شده است یا خیر، از یك آهنرباي كوچك استفاده مي كنیم. به عنوان نمونه نوع 

رنگي هم رنگ پایه منفي سفید  و دیگر المنت غیرمغناطیسي است. كه المنت مغناطیسي قطب مثبت است. از لحاظ

 است.

 سه روش اتصال ترموكوپل:

1 – Exposed  در این روش سر اتصال در تماس مستقیم با سیال بوده و براي كاربرد هاي اندازه گیري در دماي :

 گاز غیرخورنده)راكد یا درحال شارژ( كاربرد دارد.
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2 – Insulated ورنده مناسب است و پاسخ زماني آن كمتر است، و در : این نوع اتصال براي كاربردهاي محیط خ

جاههایي به كار مي رود كه در آن از چند ترموكوپل نزدیك به هم استفاده مي كنند و بمنظور دریافت سیگنال صحیح 

 ضروري است.

 

3 – Grounded سخ : این مدل براي كاربردهاي محیط هاي خورنده و فشار بالابسیار مناسب است، كه البته پا

 است. Insulatedزماني سریعتر نسبت به مدل 

 

( گویند Hot junctionفلزهاي غیرهمنام ترموكوپل از یك سر به هم جوش خورده اند كه این اتصال را اتصال گرم )

( براي اندازه گیري Cold junctionو در محل اندازه گیري دما قرار داده و سر دیگر ترموكوپل اتصال سرد )

 Referenceل الكتریكي بوجود آمده كه مقدار ده متناسب است. به اتصال سرد، اتصال مرجع اختلاف پتانسی

Junction  نیز اطلاق مي شود. یكي از علت هایي كه باعث غیرخطي بودن ترموكوپل مي شود، ثابت نبودن ضریب

امل بستگي دارد. اول اختلاف سیبك مي باشد. كه این ضریب به دما بستگي دارد. مقدار ولتاژ سیبك تولید شده به دو ع
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دماي بین اتصال گرم و سرد، كه تغییر بین دماي سرد و گرم منجر به تغییر ولتاژ مي شود. عامل دوم جنس و تركیب 

 متالوژي دو سیم مورد استفاده در سیستم ترموكوپل است.

كوپل از سنسور تا كنترل روم در زمان نصب ترموكوپل اگر مبدل در كنترل روم است باید از جنس خود سیم هاي ترمو

استفاده شود، كه این كار خود عیب بزرگي دارد كه دماي محیط روي آن اثر مي گذارد. بخاطر همین در این سنسورها 

ترانسدیوسر را نزدیك المنت گذاشته تا مقدار ولتاژ سیبك به وجود آمده تبدیل به میلي آمپر شده و به كنترل روم 

از روش  Cold junctionین است كه این سیمها خیلي گران است. براي از بین بردن نقطه فرستاده شود. عیب دوم ا

 هاي زیر استفاده مي شود.

ساده ترین راه استفاده از حمام یخ است. كه این حمام یخ در تعادل حرارتي در محل اتصال سرد مي باشد.  – 1

ز دماي صفر( منجر به ایجاد تغییر در خروجي شده و تغییرات بوجود آمده در دماي اتصال سرها)داشتن دمایي غیر ا

 در نهایت منجر به ایجاد یكي از عوامل اصلي ایجاد خطا در سیستم اندازه گیري مي شود.

 

در نتیجه ثابت نگه داشتن دماي اتصال سرد در صفر درجه سلسیوس بسیار حیاتي است. به دلیل اینكه استفاده از 

ژه در كاربردهاي صنعتي غیر عملي بوده و نامتعارف است. در نتیجه از روش هاي حمام یخ به عنوان سر سرد بوی

 Cold junctionجایگزین مي توان براي انجام آن استفاده كرد. این روش اصطلاحا جبران سازي حرارتي اتصال ها 

compensation ین روش از یك شبكه نامیده مي شود. یكي از این روش ها را یخ استفاده از پل الكتریكي است. در ا
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( در تماس T2( كه در یكي از پایه هاي پل قرار گرفته و با دماي اتصال سرد )RTمقاومت حساس به دما بوده)

 گرمایي مي باشد.

 

تغذیه الكتریكي شده مقدار ولتاژ خروجي با عدم متعادل بودن  DCپل معمولا با یك باطري جیوه اي و یا منبع تغذیه 

در تناسب بوده و همواره براي سیستم دماي اتصال سرد مورد نظر را  T2ده براي دماي مقدار از پیش فرض ش

تغییر كند مقدار خطاي حاصل شده با مقدار ولتاژ  T2)صفر درجه سلسیوس( فراهم مي سازد. در صورتي كه دماي 

ال صفر خواهد شد. تولید شده در پل به صورت پلاریته معكوس با هم جمع شده و خطاي حاصل از تغییر دماي اتص

اصولا به دلایل مختلفي از جمله ایمني افراد و راحتي كار جبران ساز اتصال سرد را در مكاني دورتر از خود 

 ترموكوپل )توسط سیم هاي توسعه دهنده( نظیر اتاق كنترل قرار مي دهند.

 روش ترموالكتریكي:

ده شده كه در آن مخلوطي از یخ و آب مقطر بدون یا محفظه مرجع یخ ترموالكتریك استفا TRCدر این روش از یك  

یون در فشار اتمسفر در تعادل حرارتي مي باشد. دیوارهاي آن با یك محفظه سیلندري به همراه یك واسطه آب مقطر 

بدون یون آب بندي شده است كه عملیات خنك كاري دیواره بواسطه المانهاي خنك سازي ترموالكتریكي تا دماي نزدیك 

آب صورت مي گیرد. افزایش حجم ناشي از انجماد آب توسط یك المان فانوسي حس شده و سیگنال قطع براي انجماد 

المانهاي خنك ساز بصورت موقت توسط آن صادر مي شود. براي این سیگنال هاي متناوب قطع و وصل مي توان 

 دماي اتصال سرد ترموكوپل را در حد صفر درجه سلسیوس نگاه داشت.

 پایه مثبت و منفي ترموكوپل:روش تشخیص 
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براي تشخیص پایه هاي مثبت و منفي در ترموكوپل روش مرسوم براي نشان دادن این مساله استفاده از رنگ 

پوشش سیم ترموكوپل است. سازنده هاي ترموكوپل با استفاده از استانداردهاي مختلفي این رنگ آمیزي را انجام داده 

 I.E.C584  1,2 and4اده براي انتخاب مولد مورد استفاده در ساخت ترموكوپل ها اند. البته استاندارد مورد استف

 نشان مي دهد. IEC  و ANSIمي باشد. در شكل جدولي ارائه شده كه این رنگها را در دو استاندارد معروف 

 (TTکالیبراسیون دما سنجهای دیجیتال )  6.1

نمود وسنسور جدا در آون قرار گرفته وپس از اتصال به دستگاه درکالیبره ترانسمیترهای دما می توان سنسوررا جدا 

مولتی کالیبراتور دما رویت وثبت گرددو ترانسمیتر را توسط مولتی کالیبراتور با ساختن ورودی متناسب بجای 

سنسور تست ومقادیر راثبت نمود و روش دیگر سنسور وتجهیز هردو روی هم تست می شودو در آون قرار گرفته 

یر ثبت می شود درصورت مشکل داشتن تجهیز می بایست سنسور جدا از ترانسمیتر تست شود تا منشا مشکل ومقاد

 مشخص شود.

برحسب مقاومت ودما و جدول ترموکوپلهای مختلف برحسب میلی ولت و دما در اتاق RTDنصب جدول مقاومت 

 با جداول مرجع کمک بسزایی می کند.تست دما به عملکرد شخص کالیبره کننده در مقایسه نتیجه کالیبراسیون 

 دستگاه هاي لازم براي كالیبره كردن

مولتی متر -چهار سیمه مرجع RTD-مرجعRTDمولتی متررومیزی با قابلیت اتصال -آون متناسب بارنج تجهیز

وپل و مولتی کالیبراتور با قابلیت سورس واندازه گیری مقاومت و میلی ولت با دقت بالاو اتصال به ترموک-پرتابل

RTD ( بطور مثال(DRUCK TRX IIیاFLUKE 725)) 

 RTDطریقه کالیبره ترانسمیتر دما با سنسور

برای شناخت بهتر سازگاری سنسور و ترانسمیتر در اینجا از روش دوم که کالیبره روی هم سنسور وترانسمیتر است 

 زیتهای این روش است.استفاده می شود که بهبود روند کالیبراسیون از نظر زمانی یکی دیگر از م
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 Name plateابتدا تمیزکردن تجهیز از هرگونه گرد وغبار وآلودگی می بایست صورت پذیرد سپس دیتا شیت با 

وجنس بدنه تجهیز ونوع سنسور را از روی Min/Max spanو LRV-URVمطابقت داده شده و مقادیری چون 

لیبره شروع می شود توسط هارت می بایست مشخصه نیم پلیت با دیتا بررسی میکنیم در صورت عدم مغایرت ،کا

 Display range(scale( و Short tag-long tagعملکرد را به ترانسمیتر شناسانده شود ازجمله تگ تجهیر)

range) وCalibration range (set range)  وDamping time (و نوع سنسورRTD(ونوع اتصال )2W-

3W-4Wیره و...وتنظیمات نمایشی دما با توجه به دیتا شیت صورت پذیرد.( سنسور ومشخصات چون تاریخ کالب 

آون متناسب با بازه اندازه گیری را روشن وسنسور مرجع را در آن قرار داده تا دمای واقعی آون نمایش داده شده 

ومدتی وقت وفرصت داده تا دما پایدار شود سنسور را همراه ترانسمیتر مونتاژ شده روی آن  را در آون قرار داده 

-%0نقطه برگشت انجام می شود)4نقطه رفت 5داده تا با دمای آون کاملا سازگار شود تست بصورت رفت وبرگشت 

( چک %0-%25-%50-%75( کل رنج تجهیز بصورت رفت ودربرگشت در نقاط)100%-75%-50%-25%

فرم پیش نویس ثبت می  می شود وجریان خروجی ودمای رویت شده توسط ترانسمیتر در همه نقاط مورد تست در

تنظیم نباشد پس از پایدار شدن دما در صفر درصد بازه ا ندازه گیری توسط هارت دمای  %0شود. تجهیز چنانچه در 

 Lower مرجع رویت می شود را به سنسور شناسانده و RTDمرجع که از روی دستگاه مولتی متر رومیزی و

sensor trim ه بالا برده تا نقطقه صد درصد رنج در صورت تنظیم نبودن می کنیم و سپس آون را بصورت آهست

انجام داده تا اصلاح شده سپس آون را کم   Upper sensor trimخروجی ودمای نمایشی در فول رنج توسط هارت 

کم کاهش دما داده تا به نقطه پایین رنج برسیم در صورتی که درحد پایین رنج مشکل نداشتیم مراحل کالیبره همانطور 

که در بالا ذکر شد صورت پذیرفته و نقاط ثبت می شود.شایان ذکر است تجهیزات دما بهترین حالت این بوده که همراه 

ترموول وارد آزمایشگاه شود تا پس از اندازه گیری ابعاد ترموول و مقایسه با دیتا شیت بصورت عملی تطابق 

 .سنسور با ترموول توسط کاربر مشخص شود
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 RTDه ترانسمیتر دما با سنسور روش دوم کالیبر

دراین روش سنسور را ازترانسمیتر جدا کرده وترانسمیتر را جدا کالیبره و سنسور را جدا مقادیر مقاومت خروجی آن 

اندازه گرفته ویا با استفاده از انتخاب واحد نمایشی روی  FLUKE 725را با اتصال به مولتی کالیبراتور همانند 

مرجع مقایسه شود وترانسمیتر را هم پس RTDنشان داده شود وثبت وبا جدول مقادیر مقاومت  مولتی کالیبراتور دما

از انجام تنظیمات مانند تگ ورنج ونوع سنسور واتصال و...... توسط مولتی کالیبراتور متناسب با رنج برای آن 

ت تنظیم نبودن صفر وصددرصد مقاومت تولید می کنیم ودماو جریان خروجی قرائت شده را یاداشت نموده و در صور

را انجام داده     Upper/Lower sensor trimرنج با سورس مقاومت توسط مولتی کالیبراتور،توسط هارت   

 سپس مراحل کالیبره را از ابتدا شروع می کنیم. 

 کالیبراسیون ترانسمیتر دما با سنسور ترموکوپل :

 Name plateدگی می بایست صورت پذیرد سپس دیتا شیت با ابتدا تمیزکردن تجهیز از هرگونه گرد وغبار وآلو

وجنس بدنه تجهیز ونوع سنسور را از روی Min/Max spanو LRV-URVمطابقت داده شده و مقادیری چون 

نیم پلیت با دیتا بررسی میکنیم در صورت عدم مغایرت ،کالیبره شروع می شود توسط هارت می بایست مشخصه 

 Display range(scale( و Short tag-long tagشناسانده شود ازجمله تگ تجهیر) عملکرد را به ترانسمیتر

range) وCalibration range (set range)  وDamping time  و نوع ترموکوپلومشخصات چون تاریخ

 کالبیره و...وتنظیمات نمایشی دما با توجه به دیتا شیت صورت پذیرد.

وشن وسنسور مرجع را در آن قرار داده تا دمای واقعی آون نمایش داده شده آون متناسب با بازه اندازه گیری را ر

وفرصت داده تا دما پایدار شود سنسور راهمراه ترانسمیتر مونتاژ شده روی آن  را در آون قرار داده ومدتی وقت داده 

-%0می شود)نقطه برگشت انجام 4نقطه رفت 5تا با دمای آون کاملا سازگار شود تست بصورت رفت وبرگشت 

( چک %0-%25-%50-%75( کل رنج تجهیز بصورت رفت ودربرگشت در نقاط)100%-75%-50%-25%

می شود وجریان خروجی ودمای رویت شده توسط ترانسمیتر در همه نقاط مورد تست در فرم پیش نویس ثبت می 
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ندازه گیری توسط هارت دمای تنظیم نباشد پس از پایدار شدن دما در صفر درصد بازه ا  %0شود تجهیز چنانچه در 

 Lower مرجع رویت می شود را به سنسور شناسانده و RTDمرجع که از روی دستگاه مولتی متر رومیزی و

sensor trim  می کنیم و سپس آون را بصورت آهسته بالا برده تا نقطقه صد درصد رنج در صورت تنظیم نبودن

انجام داده تا اصلاح شده سپس آون را کم   Upper sensor trimخروجی ودمای نمایشی در فول رنج توسط هارت 

کم کاهش دما داده تا به نقطه پایین رنج برسیم در صورتی که درحد پایین رنج مشکل نداشتیم مراحل کالیبره همانطور 

ه همراه که در بالا ذکر شد صورت پذیرفته و نقاط ثبت می شود.شایان ذکر است تجهیزات دما بهترین حالت این بوده ک

ترموول وارد آزمایشگاه شود تا پس از اندازه گیری ابعاد ترموول و مقایسه با دیتا شیت بصورت عملی تطابق 

 سنسور با ترموول توسط کاربر مشخص شود

 TCروش دوم کالیبره ترانسمیتر دما با سنسور 

ر را جدا مقادیر میلی ولت خروجی دراین روش سنسور را ازترانسمیتر جدا کرده وترانسمیتر را جدا کالیبره و سنسو

اندازه گرفته ویا با استفاده از انتخاب واحد نمایشی روی  FLUKE 725آن را با اتصال به مولتی کالیبراتور همانند 

مولتی کالیبراتور دما نشان داده شود وثبت وبا جدول مقادیر ترموکوپل بسته به نوع آن  مقایسه شود شایان ذکر است 

ضریب جبران ساز در حوزه میلی ولت ندارد ودمای محیط برحسب  FLUKE 725تورهایی همانند مولتی کالیبرا

میلی ولت می بایست از مقدار اندازه گیر ی شده کم شود.ولی اگر واحد اندازه گیزی برحسب دما انتخاب شود چون 

نشان می دهد ولی در دستگاه جبران ساز دما دارد خود آن اثر دمای محیط را ازبین می برد ودمای واقعی 

می توان مقدار میلی ولت متناسب با دمای محیط همان ابتدا به دستگاه شناساند تا  TRXIIکالیبراتوری همانند 

خروجی اندازه گیری شده ترموکوپل بصورت دقیق وبدون محاسبات متفرقه نمایش داده شود وترانسمیتر را هم پس 

ور و...... توسط مولتی کالیبراتور متناسب با رنج برای آن میلی ولت از انجام تنظیمات مانند تگ ورنج ونوع سنس

تولید می کنیم ودماو جریان خروجی قرائت شده را یاداشت نموده و در صورت تنظیم نبودن صفر وصددرصد رنج با 

جام را ان  ،Upper/Lower sensor trimسورس میلی ولت متناسب با دما توسط مولتی کالیبراتور،توسط هارت   

 داده سپس مراحل کالیبره را از ابتدا شروع می کنیم. 
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 (TGکالیبراسیون دما سنجهای عقربه ای )  6.2 

 دستگاه هاي لازم براي كالیبره كردن

مولتی متر -چهار سیمه مرجع RTD-مرجعRTDمولتی متررومیزی با قابلیت اتصال -آون متناسب بارنج تجهیز

 پرتابل

TG:گیج دما 

تجهیزی با ساختار مکانیکی که متشکل از سنسور، صفحه مدرج وعقربه وقطعات داخلی مکانیکی همانند  گیج دما

سکتور وفنرمویی و.. می باشدکه در انواع مختلف همانند گیج با سنسور بی متال،گیج با سنسور سیستم 

 پرشده)گازو..(در صنعت وجود دارد
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 TGكالیبره 

 آون متناسب با رنج مورد اندازی گیری -  RTDر رومیزی با قابلیت اتصال به تجهیزات مورد نیاز: مولتی مت

ابتدا مشخصات ظاهری تجهیز از لحاظ سلامت فیزیکی چک کرده و با دیتا شیت،تگ تجهیزو رنج و مشخصاتی از 

 پذیرد.طول سنسورو.... را چک کرده ودر صورت نداشتن مغایرت کالیبره به شرح زیر صورت می -قبیل نوع سنسور

آون متناسب با بازه اندازه گیری را روشن وسنسور مرجع را در آن قرار داده تا دمای واقعی آون نمایش داده شده 

وفرصت داده تا دما پایدار شود گیج را در آون قرار داده ومدتی وقت داده تا با دمای آون کاملا سازگار شود تست 

( کل رنج %100-%75-%50-%25-%0ام می شود)نقطه برگشت انج4نقطه رفت 5بصورت رفت وبرگشت 

تنظیم  %0( چک می شود تجهیز چنانچه در %0-%25-%50-%75تجهیز بصورت رفت ودربرگشت در نقاط)

نباشد اگر پیچ تنظیم عقربه یا درنمونه هایی که عقربه ثابت وصفحه چرخان باشد)مطالعه کاتالوگ تجهیز جهت 

دمایی که سنسور مرجع نشان می دهد بر روی صفحه مدرج تجهیز تنظیم  تنظیمات الزامی می باشد( عقربه را روی

می کنیم و نقاط بعدی را تست ومقادیر درهمه نقاط بصورت رفت وبرگشت یاداشت گردیده ومجدد در برگشت نقطه 

صفر درصد چک می شود و تجهیز را از دستگاه خارج نموده وفرصت داده تا با دمای محیط هم دما شود پس از 

ائت صحیح دما محیط که با دمای نمایش داده شده توسط دیتالاگر نشان می دهد می توان به کالیبره بودن تجهیز قر

اعتماد نمود.شایان ذکر است تجهیزات دما بهترین حالت این بوده که همراه ترموول وارد آزمایشگاه شود تا پس از 

 ملی تطابق سنسور با ترموول توسط کاربر مشخص شوداندازه گیری ابعاد ترموول و مقایسه با دیتا شیت بصورت ع

 "2رزوه ای و..( کلاس وسایز ترموول )بطورمثال -در اندازه گیری ابعاد ترموول مواردی چون تایپ ترموول)فلنجی

(  وطول و ... که دربحث ابعاد کامل توضیح داده می شود با دیتا شیت مطابقت داده ودر صورت مشاهده 150#

 خواهد شد.مغایرت اعلام 
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 (TSL-TSHکالیبراسیون سویچهای دما )  6.1

دارد استان نکته: قبل از کالیبراسیون می بایست به درخواست مشتری توجه شود چنانچه مشتری کالیبراسیون را طبق

مورد تاییدی درخواست نماید کالیبره طبق درخواست مشتری صورت می پذیرد در غیر اینصورت از روش 

 داخلی آزمایشگاه استفاده می شود.کالیبراسیون 

Temperature switch 

 دستگاه هاي لازم براي كالیبره كردن

مولتی متر -چهار سیمه مرجع RTD-مرجعRTDولتی متررومیزی با قابلیت اتصال م-آون متناسب بارنج تجهیز

 پرتابل

م ه تنظیزمانی که دما به نقطتعریف كلي سوئیچ دما:تجهیزي است مکانیکی الکتریکی که جهت نشان دادن اعلان ،

ارد نعت وجود دصجیوه(و.. در -شده برسد در پروسه استفاده می شودکه در انواع مختلف بی متال ،سیستم پرشده)گاز

می  Set Pointمشخص می شود که تفاوت آنها در دمای  TSH-TSL-TSHH-TSLLودر پروسه با مشخصات 

 باشد
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 موارد كاربرد بطور مثال:

 كوچك باشد، )مثلا آب گرم كن یا هیتر( جهت كنترل روشن و خاموش كردناگر پروسه 

( دمای بیرینگ Shut downاگر پروسه بزرگ باشد، )مثلا پالایشگاه( جهت ایجاد نقاط آلارم و سیستم آلارم ایمنی)

 موتور پمپ ها و......... 

 

 

 خصوصیات:

Sp (set pointنقطه تنظیم مطلوب ) 

Dead bandندارد رات ورودی که اثری در خروجی : میزان تغیی( درسوییچ ها فاصله بینset وreset در دیتا شیت )

 یاروی تجهیز ویا با توجه به مدل تجهیز می بایست از کاتالوگ استخراج شود.

 مراحل كالیبره یك ترمو سوئیچ: 

 آون مي باشد كالیبره شود.تجهیز مورد نظر)ترمو سوئیچ( باید از طریق مرجع حرارتي استاندارد كه سنسورمرجع و 

 سنسور تجهیز را در آن قرار مي دهیم  ومتناسب با ماهیت سوییچ مراحل کالیبره را به شرح زیر شروع  می نماییم

همخوانی با مدارک  name plateقبل از شروع کالیبره تجهیز می بایست با دیتا شیت مطابقت داده شود ومشخصات 

 بایست چک کردرا داشته باشد موارد مهم که می 
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.Tag NO-Model NO- Dead band -Supply-Out put type(Dry contact-resistance-voltage-

mA…..) 

 TSH-TSHHکالیبراسیون 

برای تست سوییچ دمای بالا ابتدا سنسورتجهیز و سنسور مرجع را در آون گذاشته ومی باست دمای آون را بالا برده 

سید می بایست خروجی تجهیز تغییر وضعیت دهد که بطور مثال اگر خروجی کنتاکت تا زمانی که به نقطه تنظیم شده  ر

باشد تغییرات با مولتی متر پرتابل که روی بیزرچک است مشخص می شود اگرنقطه مورد نظر تنظیم باشد که دوباره 

کت ها به حالت نرمال دمای آون را بصورت آرام کاهش داده تا تغییر حالت  در خروجی را مشاهده کرده ودوباره کنتا

را SET ,RESETبرگردد و مجددا دما رابالا برده به صورت نرم وپله ای و تکرار پذیری را چک می نماییم ونقاط 

یاداشت می نماییم درصورتی که نقطه مورد نظر تنظیم نباشد دمای آون را به نقطه مورد نظر رسانده وصبر کرده تا 

Stableلوگ تجهیز پیچ تنظیم را چرخانده تا تغییر وضعیت درخروجی مشاهده شود شود وبا توجه با مطالعه کاتا

ومجدد دما را کاهش داده ووضعیت کنتاکت ها می بایست به حالت نرمال برگردد وعملیات تکرار پذیری می بایست 

رصورتی که صورت گیرد)بردن دما به بالایا آلارم و برگشتن به حالت دمای نرمال ودریافت تغییروضعیت درخروجی(.د

تجهیز تنظیم و تکرار پذیر باشد و هیسترزیس تجهیز طبق مدارک )دیتا شیت و کاتالوگ سازنده(مورد تایید باشد می 

 توان تجهیز را  با برچسب کالیبره تحویل مشتری داد.

 TSL-TSLLکالیبراسیون 

ومی باست دمای آون را بالا برای تست سوییچ دمای پایین ابتدا سنسورتجهیز و سنسور مرجع را در آون گذاشته 

برده تا زمانی که از نقطه تنظیم بالاتر برود وسپس بصورت آرام کاهش دما داده تا تغییر کنتاکت درخروجی مشاهده 

شود ومجدد دما را بالا برده تا وضعیت خروجی نرمال شود وسپس دما را دوباره کاهش داده تا آلارم دریافت 

یاداشت می شودکه بطور مثال اگر خروجی کنتاکت باشد تغییرات با مولتی  SET ;RESETشود)تکرارپذیری( ونقاط 

متر پرتابل که روی بیزرچک است مشخص می شود اگرنقطه مورد نظر تنظیم باشد که دوباره دمای آون را بصورت 
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گردد و مجددا دما آرام افزایش داده تا تغییر حالت  در خروجی را مشاهده کرده ودوباره کنتاکت ها به حالت نرمال بر

راپایین برده به صورت نرم وپله ای و تکرار پذیری را چک می نماییم درصورتی که نقطه مورد نظر تنظیم نباشد 

شود وبا توجه با مطالعه کاتالوگ تجهیز پیچ تنظیم را Stableدمای آون را به نقطه مورد نظر رسانده وصبر کرده تا 

هده شود ومجدد دما را افزایش داده ووضعیت کنتاکت ها می بایست به حالت چرخانده تا تغییر وضعیت درخروجی مشا

نرمال برگردد وعملیات تکرار پذیری می بایست صورت گیرد)بردن دما به پایین یا آلارم و برگشتن به حالت دمای 

یر باشد و ( ودریافت تغییروضعیت درخروجی(.درصورتی که تجهیز تنظیم و تکرار پذSet pointنرمال)بالاتر از 

هیسترزیس تجهیز طبق مدارک )دیتا شیت و کاتالوگ سازنده(مورد تایید باشد می توان تجهیز را  با برچسب کالیبره 

 تحویل مشتری داد.
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 تجهیزات سطح سنج                                          7.0

گاز، بخار یا بعضي اوقات مایعي دیگر  معمـولاا سطح یك مایع عبارتست از فصل مشترك بین یك مایع و مواد دیگر، كه 

 .است

اندازهگیري سطح مایع هستند.  گیجهاي مخـزن گـاز و روغـن موتـور در اتومبیـل مثالهـاي سـادهاي از وسـایل

اندازهگیـري و كنتـرل سـطح مـایع در پالایـشگاه ازاهمیت خاصي برخوردار است بطوریكه تغییرات سـطح مایعـات در 

 بصورت پیوسته انتقال پیدا میكند. اندازهگیري یدق ق سـطح بـراي حفاظـت محـیط دو گـروههـر 

 .مهم میباشد زیست (مثل سرریز از مخزن ،) ایمني سایت، كیفیت محصول و كنترل فهرست اموال

 نقطـه ك ي ي بالا مایع ارتفاع ا یت موقعي براساس مایع، سطح وسایل تمامي باا  تقر

 كنند م ي ي ریگ اندازه هیدروستاتیك فشار یا حداقل هنقط ك ي یا صفر

  (DP-LT)کالیبراسیون ترانسمیترهای سطح سنج  7.1         

 تجهیزات مورد نیاز:

استندمناسب جهت نگه داشتن -هندپمپ متناسب با فشار اعمالی ودارای واحد متناظر با تجهیز با دقت ده برابر بیشتر

مولتی متر با قابلیت قرائت -(250Ω ~ 1KΩمقاومت )-(475-375هارت )-ذیهمنبع تغ-تجهیز در وضعیت مناسب

 تا دویا سه رقم اعشار DCجریان

 LT-DPساختار عملکردتجهیز

 این تجهیزات جهت اندازه گیری ارتفاع سطح در صنعت از طریق اندازه گیری اختلاف فشار بکار می روند

 مراحل کالیبراسیون:

 Name plateونه گرد وغبار وآلودگی می بایست صورت پذیرد سپس دیتا شیت با ابتدا تمیزکردن تجهیز از هرگ

وجنس بدنه تجهیز که از چه آلیاژی می باشد Min/Max spanو LRV-URVمطابقت داده شده و مقادیری چون 
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میتر های را از روی نیم پلیت با دیتا بررسی میکنیم در صورت عدم مغایرت ،کالیبره شروع می شود در کالیبره ترانس

اختلاف فشار تجهیز می بایست در یک سطح مسطح وتراز قرار بگیرد که بهترین حالت نصب روی استند مناسب 

به اتمسفر  H,Lبخاطر اینکه رویت صفحه هم برای نفر کالیبره کننده راحت تر باشد.از آزاد بودن هر دو سلول  

ها باز باشد .ترانسمیتر را باتوجه به  Ventو Equalizeمطمئن شویم درصورتی که تجهیز همراه منیفولد باشد شیر 

)نوع ولتاژوجریان تغذیه روی تجهیز ودیتا شیت مشخص می باشد(که در DCولتاژ تغذیه توسط یک منبع تغذیه 

( بصورت سری قرار دارد ودر مسیر آمپر متر بصورت سری قرار گرفته 250Ω ~ 1KΩمسیر تغذیه یک مقاومت )

ز را اندازه گیری نماید وهارت بصورت موازی با ترمینالهای تغذیه روی ترانسمیتر قرار می تا جریان خروجی تجهی

میلی  4گیرد. پس از روشن شدن ترانسمیتر درحالی که هردوسل تجهیز به هوا راه دارد جریان خروجی می بایست 

می کنیم)شایان ذکر می  ZEROآمپر وفشار نشان داده شده صفر باشد درغیر اینصورت توسط هارت ترانسمیتر را 

باشد که نوع خروجی ترانسمیتر ها متفاوت است ومی تواند هم جریان باشد هم ولتاژکه در اینجا نوع رایج صنعت که 

به اتمسفر راه  Lowمتصل نموده و سلول  High(ذکر گردید( هندپمپ نیوماتیکی را به سلول (20mA-4خروجی 

مطمئن lowسلول ventمل بسته بودن شیر تعادل وبازبودن داشته باشد)درصورت داشتن منیفولد از کا

شوید(وازنداشتن نشتی درمسیر فشار مطمئن می شویم)باکمی فشارگیری وصبرکردن که نباید پس ازفشارگیری افت 

 Shortایجاد شود( .توسط هارت می بایست مشخصه عملکرد را به ترانسمیتر شناسانده شود ازجمله تگ تجهیر)

tag-long tag و )Display range(scale range) وCalibration range (set range)  وDamping 

time  ومشخصات چون تاریخ کالبیره و...وتنظیمات نمایشی سطح با توجه به دیتا شیت صورت پذیرد.در صورتی که

 upper senorو پس اعمال کل فشار  zero trimترانسمیتر در صفر وصد درصد اندازه گیری مشکل دارد ابتدا 

trim  .انجام داده ودوباره مراحل کالیبره تکرار گردد 

درصد نیاز 100درصد رنج اعمال کرده و مطمئن می شویم که در نقطه  100ابتدا قبل ازطی مراحل پله ای یک بار  

-%75-%50-%25بصورت رفت و%100-%75-%50-%25-%0به تنظیمات ندارد سپس فشار را تخیله و 

فشار %25اعمال کرده وبا توجه به رابطه خطی بین اختلاف فشار وسطح می بایست در فشار در برگشت  0%
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فشار  %75کل سطح ودر  %50فشار اعمالی  %50کل سطح روی صفحه نمایش داده شود ودر   %25اعمالی 

به اتمسفر راه H درحالی که سل  Lowسطح نمایش داده شود.برای اطمینان از سالم بودن سلول  %75اعمالی 

اعمال نماییم وپس از ثبت داده ها محاسبه خطای تجهیز Vacuum   درچند نقطه فشار بصورت   lowاردبه سل د

درصورتی که کمتر یا برابر با خطای مجاز تعیین شده دردیتا شیت باشد تجهیز کالیبره ومورد اطمینان می باشد وپس 

  نشان دهد.   ازتخیله فشار ترانسمیتر باید مقدار صفر را 
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 (LDT)کالیبراسیون ترانسمیترهای اختلاف سطح سنج 7.2

 

LT دیسپلیسری 

ور شده است، نیرویی به سمت بالا به آن وارد می  مایعی غوطه اصل ارشمیدس بیان می کند که وقتی یک جسم در

هاي  شود که نیروی ارشمیدس نامیده می شود. این نیرو باعث کاهش وزن ظاهری جسم در مایع می شود. حسگر

 سطح دیسپلیسر بر پایه این اصل عمل می کنند. 

برخلاف نوع شناور که در آن جسم مورد استفاده سبک تر از مایع مورد اندازه گیری است، دیسپلیسرها سنگین تر از 

گاها مایع می باشند. و به همین دلیل این نوع ترانسمیتر ها می توانند برای سیالات متلاطم نیز استفاده شوند. این دست

در اندازه گیری سیالات با سطح کف آلود و یا متلاطم نیز کمتر از شناور ها دچار خطا می شوند. از آنجایی که میزان 

جابجایی دیسپلیسر به چگالی سیال وابسته است، تغییرات زیاد دما و چگالی سیال سبب ایجاد اختلال در اندازه گیری 

تگاه مجددا کالیبره شود. انواعی از دیسپلیسرها هستند که برای اندازه می شود. و لذا در اینگونه موارد، باید دس

گیری پیوسته سطح استفاده می شوند. این دستگاهها دارای یک دیسپلیسر تقریبا بلند هستند که در مرکز تو مرکز 

پلیسر به تدریج ولوهای پروسسی بالا و پایین مخزن قرار گرفته است. با بالا آمدن سطح مایع در مخزن، از وزن دیس

یا میله گشتاور می شود، توسط یک سیستم  torque tubeکاسته می شود و سبب چرخش میله ای به نام 

 torqueمغناطیسی، اندازه گیری شده و به کمک آن تغییر ارتفاع سطح محاسبه می گردد. این نوع دستگاه را معمولا 

tube .نیز می نامند 

LT Displacer: 

1 – LT (1 phase) 

2 – LT (2 phase) 
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 LT دیسپلیسري با حسگر چرخشي

LT Displacer with Rotary sensor 

 

Rotary sensor (torque tube) (hall effective sensor) 

 اصل ارشمیدس:

        ρ→ چگالي (kg/m3) 

         v→حجم(m3) 

        g→جاذبه زمین(9.8 m/s2) 

        h→ارتفاع 

v=πr2h=π.o2/4.h 

w=ρvg 

Ftotal=F0-BF=mg-ρvg 
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→Ftotal<F0→        سبک شدن جسم 

اگر جسم در یك مایعي غوطه ور شود از وزن آن جسم كاسته مي شود و یا به عبارتي جسم سبك  : اصل ارشمیدس

تك فاز یا دوفاز فصل مشترك دو مایع  LEVELمي شود. از همین سبك شدن جسم در صنعت براي اندازه گیري 

 .استفاده مي شود

 πr2h                                                       π=3.14 = حجم دیسپلیسر

 شعاع =w = ρ1vg                                                  O/2=r وزن دیسپلیسر

   ρ2vg                             g=9.8 = وزن مایع سبك هم حجم دیسپلیسر

 جنس دیسپلیسر=ρ3vg                                    ρ1 = یسپلیسروزن سنگین هم حجم د

LRV=وزن مایع سبك هم حجم دیسپلیسر       – وزن دیسپلیسر   ρ2=چگالي مایع سبك 

URV=وزن مایع سنگین هم حجم دیسپلیسر – وزن دیسپلیسر    ρ3=چگالي مایع سنگین                         

v=حجم         w=وزن 

 

 حسگرهای اثر هال

یک عنصر هال از لایه نازکی ماده هادی با اتصالات خروجی عمود بر مسیر شارش جریان ساخته شده است. وقتی 

یک عنصر تحت یک میدان مغناطیسی قرار می گیرد، ولتاژ خروجی متناسب با قدرت میدان مغناطیسی تولید می کند. 

ست. بنابراین استفاده از مدارات بهسازی ضروری است. اگرچه این ولتاژ بسیار کوچک و در حدود میکروولت ا

حسگر اثرهال، حسگر میدان مغناطیسی است ولی می تواند به عنوان جز اصلی در بسیاری از انواع حسگرهای 

جریان، دما، فشار، موقعیت، جابجایی،... استفاده کرد. در حسگرها، حسگر اثر هال میدانی را که کمیت فیزیکی تولید 

 ی کند و یا تغییر می دهد حس می کند.م
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 تئوري اثرهال

ود بر جهت كه عم Bاگر یك ماده هادي یا نیمه هادي كه حامل جریان الكتریكي است در یك میدان مغناطیسي به شدت 

شود. براي یك قطعه نیمه  هادي تولید مي عرضدر  Vژ به مقدار مي باشد قرار گیرد، ولتا Iجریان عبوري به مقدار 

 توسط رابطه هاي زیر بدست       مي آید.  Vولتاژهاي  tدي یا هادي مستطیل شكل با ضخامت ها

BI / tH= KHV 

I : جریان مغناطیسي 

B : شدت میدان مغناطیسي 

T : ضخامت مستطیل نیمه هادي 

= HKضریب هال براي ماده مورد نظر 

یم ایرید بار و مقاومت هادي دارد. آنتیمونیدضریب هال براي ماده مورد نظر است كه بستگي به موبیلیته  HKكه 

نج است. ولتاژ هال در ر V/T20 براي آن HKتركیبي است كه در ساخت عنصر اثرهال استفاده مي شود و مقدار 

 میكروولت در سلیكان بوجود مي آید و تقویت كننده اي براي آن حتمي است.

 اساس حسگرهاي اثر هال

 ه تقویتاست. با توجه به ویژگي هاي ولتاژ خروجي این حسگر نیازمند یك حلقعنصر هال، حسگر میدان مغناطیسي 

ه نال اندازر ترمیكننده و جبران ساز حرارتي است، اگر میدان مغناطیسي وجود نداشته باشد . با وجود این اگر ولتاژ ه

 گیري شود مقدار غیر از صفر به ما خواهد داد .
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 یسريدیسپل LTانواع روش هاي كالیبراسیون 

 با استفاده از وزنه در شاپ  - 1

 با استفاده از پروسه داخل مخزن  - 2

 با استفاده از مایع وسط  - 3

 

 

h=center to center 

(Area) 2A=πr 

M=mass of Displacer 

 

 با استفاده از وزنه در شاپ كالیبره  - 1

  mg→LRV=m(kg)0%F=)خالي بودن چمبر(

  v(kg)ρ-URV=mvg→ρ-=mg100%F)پر بودن چمبر( 

LRV > URV 

این روش قبل از نصب اولیه و یا زماني كه ترانسمیتر نیاز به كالیبره اساسي داشته باشد انجام مي شود. كه باید 

 ترانسمیتر را به شاپ كالیبره آورده و به جاي دیسپلیسر به آن وزنه متصل شود .

 استفاده مي شود.( m100%و  m75%و  m50%و  m25%و  m0%)جهت كالیبراسیون و چك كالیبراسیون 
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 وزنه : بطري كه از آب یا ماسه نرم پر شده است.

 انجام دهیم. sensor trimدر قدم اول این نوع ترانسمیتر باید 

 مي باشد. URVو  LRVقدم دوم تعیین 

A تك فاز ) 

LRV=mg→LRV=m→4→وزن دیسپلیسرmA 

URV=mg-ρvg→URV=mg-ρv→20mA 

m جرم دیسپلیسر : 

ρ الي: چگ 

g شتاب گرانش : 

V حجم : 

باشد و تحت  %100آن كمتر از  levelنباشد و  levelزماني كه پروسه وارد مخزن نشده باشد و یا مخزن داراي 

 فشار نباشد، ترانسمیتر با كلیه متعلقات ابزار دقیقي مكانیكي باز شده و در شاپ جهت كالیبره انتقال داده مي شود.

 Torqueبه  LRVكرده و به كارگاه كالیبره آورده و سپس وزنه اي به مقدار  removeا براي این كار ترانسمیتر ر

Arm  وصل مي كنیم وApply Value  4را درmA  انجام مي دهیم. پس از آنPV=LRV  خواهد شد. در قدم بعد

 انجام مي دهیم. پس از آن 20mAرا در  Apply Valueبه آن وصل مي كنیم و  URVوزنه اي اندازه ي 

PV=URV  انجام مي دهیم. %100و  %75،  %50،  %25،  %0خواهد شد. و در نهایت كالیبراسیون را در 

 كه بصورت جدول زیر مي باشد.

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

55 

Percent(level) outI m(gr) h 

0%  

25% 

50% 

75% 

100% 

4mA 

8mA 

12mA 

16mA 

20mA 

0% m 

m 25% 

50% m 

75% m 

m 100% 

0% 

25%h 

50%h 

75%h 

h 

 

b دو فاز ) 

v(kg)2ρ-vg→LRV=m2ρ-=mgF0% 

v(kg)1ρ-vg→URV=m1ρ-F100%=mg 

×h/22πr2ρ-×h/22πr1ρ-m50%=m 

 

g=شتاب گرانش 

h=center to center 

(Area) 2A=πr 

m=mass if displacer 

=1ρچگالي مایع سنگین 

ρ=2چگالي مایع سبك 
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را محاسبه  %100  و %75،  %50،  %25،  %0كه مانند محاسبه ي وزنه در تكفاز انجام مي شود، و رنج هاي 

 و وزنه معادل با آن را ایجاد مي كنیم و به جاي دیسپلیسر وزنه ي ایجاد شده را قرار مي دهیم.

 با استفاده از پروسه داخل مخزن – 2

 LDTیا  LTداشته باشیم، مي توان از این روش جهت كالیبره  %100براي مخازن تحت فشار یا مخازني كه ارتفاع 

 استفاده كرد.

 كته : در كالیبراسیون با این روش باید از كالیبره بودن حسگر اطمینان داشت.ن

a تك فاز ) 

 

 مراحل:

را باز مي كنیم.)چمبر خالي( در این صورت ترانسمیتر  4و  3بسته و شیر  2و  1: كلیه شیرهاي  LRVتعیین  – 1

 را نشان دهد. 4mAباید مقدار 

 :  URVتعیین  -2
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را  20mAبسته، در این صورت ترانسمیتر باید جریان  4و  3باز و  2و  1شیر ←  %100الف( داشتن ارتفاع 

 نشان دهد.

 به اندازه ي برقراري فلو باز مي كنیم. 3بسته و  4باز و  2بسته و  1شیر ←  %100ب( نداشتن ارتفاع 

 باشد. 20mAدر این صورت چمبر پر شده و مقداري كه ترانسمیتر مي خواند باید 

 

bاز( دو ف 

 

 شیرهاي تخلیه←  4و 3

 شیر توپي )پروسس(←  2و  1

 مراحل :

را  4را باز و  1را بسته و بعد  4را باز مي كنیم(،  4بسته و  3و 2و  1: چمبر را خالي مي كنیم) LRVتعیین  – 1

 ترل ارسال كند.را به اتاق كن 4mAبه اندازه برقراري فلو باز مي كنیم. پر شدن چمبر از مایع سبك كه باید ترانسمیتر 
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را به اندازه برقراري فلو باز مي كنیم. پر شدن چمبر از مایع  3باز و  2:چمبر را خالي مي كنیم،  URVتعیین  – 2

 را به اتاق كنترل ارسال كند. 20mAسنگین كه باید ترانسمیتر 

را باز  1سبك پر كرده شیر براي در سرویس قرا دادن ترانسمیتر ابتدا چمبر را خالي كرده و سپس چمبر را از مایع 

 را باز مي كنیم. به این ترتیب ارتفاع داخل چمبر زودتر پایدار مي شود. 2مي كنیم و بعد از آن شیر 

 با استفاده از مایع واسط : – 3

: از این روش زماني كه مخزن خالي باشد و یا پروسه داخل مخزن خطرناك باشد استفاده مي شود. مایع واسط 1نكته 

 ز پروسه داخل مخزن سنگین تر باشد كه مرسوم است از آب استفاده شود.باید ا

 : براي دیدن مایع واسط درون چمبر از شیلنگ تراز استفاده مي شود كه باید شفاف باشد. 2نكته 

 

a تك فاز ) 

LRV  4: چمبر خالي، در این صورت ترانسمیتر بایدmA .را به اتاق كنترل ارسال كند 

URV  ارتفاع،  %100را باز مي كنیم و به اندازه ي  4و  3را از سرویس خارج مي كنیم و شیرهاي : ترانسمیتر

 را به اتاق كنترل ارسال كند. 4mAپر مي كنیم. در این صورت ترانسمیتر باید  4چمبر را از مایع سیموله توسط شیر 
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𝐀=𝐜𝐨𝐧𝐬𝐭𝐚𝐧𝐭
simvsimg→ρv=ρsimvsimρ-ρvg=mg-mg→ 

ρ=ims→hsimhsimρh= 
𝛒

𝛒𝐬𝐢𝐦
1<

𝛒

𝛒𝐬𝐢𝐦
→>ρsimh→ρ× 

<hsimh→ 

b : دو فازه ) 

 %0مایع سنگین(                    فصل مشترك  %0مایع سبك و  100%: ) LRVتعیین 

sim→hsimhsimρh=2ρg→simvsimρ-vg=mg2ρ-mg=
𝛒𝟐

𝛒𝐬𝐢𝐦
h× 

 را به اتاق كنترل نشان دهد. 4mAدر این صورت ترانسمیتر باید 

 %100مایع سنگین(                      فصل مشترك  %100مایع سبك و  0%: ) URVتعیین 

sim2g→ hsim2vsimρ-vg=mg1ρ-mg=
𝛒𝟏

𝛒𝐬𝐢𝐦
h× 

 را به اتاق كنترل ارسال نماید. 20mAدر این صورت ترانسمیتر باید 

 

 آب در سایت با مایع شبیه ساز Tokyo Keisoدیسپلیسري مدل  LTكالیبره كردن 

 دو فاز :

و  SF=0.6متفاوت وجود داشته باشد. مثلا یكي از آن ها  SFفرض مي كنیم در یك مخزن دو مایع یا هیدروكربن با 

 باشد، در این صورت هدف ما اندازه گیري ارتفاع مایع سنگین است. SF=1 دیگري 

 استفاده مي كنیم. URVو  LRVكه از فرمول زیر براي محاسبه ي 
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 مایع سنگین داشته باشیم: %0مایع سبك و  %100خزن موقعي كه در م

LRV=
𝑺𝑭𝟏×𝒉(𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆𝒓 𝒕𝒐 𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆𝒓)

𝑺𝑭𝒔𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏
 

=1SFمایع سبك 

h=center to center 

 مایه سبك داشته باشیم: %0مایع سنگین و  %100موقعي كه در مخزن 

URV=
𝑺𝑭𝟐×𝒉(𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆𝒓 𝒕𝒐 𝒄𝒆𝒏𝒕𝒆𝒓)

𝑺𝑭𝒔𝒊𝒎𝒖𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏
 

=2SFمایع سنگین 

h=center to center 

به   URVو  LRVباشد، در این صورت  2SF=1و  1SF=0.6باشد و  cm100ما  h(center to center)فرض كنیم 

 صورت زیر محاسبه مي شود.

LRV=
𝟎.𝟔×𝟏𝟎𝟎

𝟏
=60 cm 

URV=
𝟏×𝟏𝟎𝟎

𝟏
=100 cm 

پاییني چمبر را نیز باز كرده و از پایین یك  ventرا باز مي كنیم و  ventرا بسته و  leg lowو  leg highو بعد 

پاییني وصل مي كنیم و آن را تا بالاي چمبر بالا مي بریم و بعد آب مي ریزیم تا  legشیلنگ كه شفاف باشد به سر 

 چمبر پر آب شود. در این روش قانون ظروف مرتبط حكم مي كند.

( را نشان دهد. و اگر نشان نداد در منوي 4mA) %0رسید، ترانسمیتر باید  cm 40وقتي به مقدار  آب را مي ریزیم

P1  مي باشد. با اعمال رمز  0005براي اینكه بتوانیم تغییرات را اعمال كنیم، باید رمز آن را وارد كنیم. كه رمز آن

 مجوز تغییرات داده مي شود.
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 (LSL-LSH)سویچهای سطح کالیبراسیون  7.3

Level  switch 

 سویئچ های سطح  :

تجهیزی مکانیکی یا مکانیکی الکترونیکی می باشد که جهت نشان دادن نقطه یا نقاطی از سطح مورد استفاده قرار 

معرفی می شود ودر انواع  LSL-LSLL-LSH-LSHHمی گیرد که متناسب با نوع کاربرد در مشخصه نمادی 

پروانه ای و.... در صنعت موجود می باشد که در این مبحث در –دیاپازونی – فلوتری–مختلف فشاری .دیسپلیسری 

 مورد نوع فشاری مطالب بیان می شود

Sp (set pointنقطه تنظیم مطلوب ) 

Dead band  درسوییچ ها فاصله بین(میزان تغییرات ورودی که اثری در خروجی ندارد :set وreset در دیتا شیت )

 ه به مدل تجهیز می بایست از کاتالوگ استخراج شود.یاروی تجهیز ویا با توج

 تجهیزات لازم جهت كالیبره كردن:

 منبع تغذیه)درصورتی که نوع تجهیز ازنوعی باشد که نیاز به روشن شدن داشته باشد)اکتیو((-هند پمپ  –ولت متر 

 نوع عملکرد با فشار LSHH-LSHکالیبره 

ق روال می بایست دیتا شیت با تجهیز مطابقت داده شده و مواردی جهت کالیبراسیون سوییچ های سطح فشاری  طب

ونوع  TAG NO-MODEL NO-S/N- SET POINT-Adjustable range-DEAD BANDچون 

کانکتور وجنس بدنه و... چک شود یکی از مهمترین مشخصات که باید در دیتا شیت چک کرد نرمال فشار اعمالی 

ا می بایست نصب گردد.ونوع پروسه مهم بوده بطور مثال تجهیزات که روی سطح  پروسه می باشد که تجهیز درآنج

دستگاههای شامل اکسیژن نصب می شود هرگز نباید درکالیبراسیون با کالیبراتور هیرولیکی)روغنی( کالیبره 

 شود.)درنظر داشتن ایمنی(

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

62 

ن شد و روی کنتاکت های تجهیز مولتی برای کالیبره ابتدا می بایست هندپمپ را اتصال داده واز عدم نشتی مسیر مطمئ

متر را بصورت موازی قرار داده ودرحالت بیزر)بوق( قرار داده و سپس فشار گیری نموده تا به نقطه تنظیم شده 

و پس -رسید در این موقع می بایست در خروجی تغییر وضعیت کنتاکت داشته باشیم)کنتاکت باز بسته شود وبلعکس(

 SETگی فشار را کاهش داده تا کنتاکتهای خروجی به حالت اولیه یا نرمال برگردد.نقطه رفت از دریافت الارم به آهست

می باشد که درصورتی که  (DEAD BAND)یاداشت شده وفاصله این دو باند مرده RESETو نقطه نرمال شدن

SET ,REST  درست باشد وDEAD BAND هیز باشد در محدوده  مجازذکر شده توسط دیتا شیت ویا کاتالوگ تج

یک بار دیگر عملیات تکرارپذیری را انجام داده اگر به مقادیر مشابه رسیدیم تجهیز کالیبره می باشد در صورتی که 

رسیده سپس با مطالعه کاتالوگ تجهیز درصورت داشتن پیچ   SETتجهیز تنظیم نباشد فشار گیری کرده تا به نقطه 

تا در خروجی تغییر وضعیت بدهیم)بطور مثال چرخش پیچ تنظیم بصورت های تنظیم یا دکمه تنظیم ، آنها را چرخانده 

( و سپس فشار را آهسته پایین اورده تا خروجی نرمال شود SETچپ گرد یا راست گرد برای بالا وپایین بردن نقطه 

عملیات  SET-RESET-DEAD BANDنقاط راثبت و عملیات تکرار پذیری صورت گیرد در صورت تنظیم بودن 

هم می باشند که می توان  DEAD BANDراسیون اتما م می پذیرد.بعضی از تجهیزات دارای پیچ تنظیم کالیب

تغییرات در این زمینه را ایجاد کرد.  کلیه کنتاکت های باز وبسته هم درمرحله آلارم هم در مرحله نرمال می بایست 

موده وبرچسب کالیبره می زنیم ومی بایست سلامت وتغییر وضعیت آنها چک شودو پس از اتمام مراحل،تخلیه فشار ن

تجهیز تنظیف شود و مجرای ورودی سلول در صورت داشتن درپوش بسته شود که از ورود اشیا خارجی به سل 

 جلوگیری شود.

 نوع عملکرد با فشار LSLL-LSLکالیبره 

ه شده و مواردی چون جهت کالیبراسیون سوییچ های سطح  طبق روال می بایست دیتا شیت با تجهیز مطابقت داد

TAG NO-MODEL NO-S/N- SET POINT-Adjustable range-DEAD BAND  ونوع کانکتور

وجنس بدنه و... چک شود یکی از مهمترین مشخصات که باید در دیتا شیت چک کرد نرمال فشار اعمالی سطح 

مثال تجهیزات که روی پروسه می باشد که تجهیز درآنجا می بایست نصب گردد.ونوع پروسه مهم بوده بطور 
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دستگاههای شامل اکسیژن نصب می شود هرگز نباید درکالیبراسیون با کالیبراتور هیرولیکی)روغنی( کالیبره 

 شود.)درنظر داشتن ایمنی(

برای کالیبره ابتدا می بایست هندپمپ را اتصال داده واز عدم نشتی مسیر مطمئن شد و روی کنتاکت های تجهیز مولتی 

ت موازی قرار داده ودرحالت بیزر)بوق( قرار داده و سپس فشار گیری نموده تا بهفشار بالاتر از نقطه متر را بصور

تنظیم رسید در این موقع می بایست در خروجی تغییر وضعیت کنتاکت داشته باشیم یا وضعیت نرمال می رسیم)کنتاکت 

ده تا کنتاکتهای خروجی به حالت آلارم تغییر و پس از نرمال شدن آهستگی فشار را کاهش دا-باز بسته شود وبلعکس(

وضعیت  دهند.سپس به آهستگی فشار گیری نموده تا نقطه ای که دوباره خروجی نرمال شود نقاط پایین رفتن تا 

یاداشت نموده وهنگام بالا آوردن فشار نقطه ای که خروجی نرمال می شود   SETرسیدن  به الارم را 

RESETدونقطه همان  یاداشت شده وفاصله اینDEAD BAND  می باشد که درصورتی کهSET ,REST 

در محدوده  مجازذکر شده توسط دیتا شیت ویا کاتالوگ تجهیز باشد یک بار دیگر  DEAD BANDدرست باشد و 

عملیات تکرارپذیری را انجام داده اگر به مقادیر مشابه رسیدیم تجهیز کالیبره می باشد در صورتی که تجهیز تنظیم 

رسیده سپس با مطالعه کاتالوگ تجهیز درصورت داشتن پیچ های تنظیم یا   SETاشد فشار گیری کرده تا به نقطه نب

دکمه تنظیم ، آنها را چرخانده تا در خروجی تغییر وضعیت بدهیم)بطور مثال چرخش پیچ تنظیم بصورت چپ گرد یا 

سته بالا آورده تا خروجی نرمال شود نقاط راثبت و ( و سپس فشار را آهSETراست گرد برای بالا وپایین بردن نقطه 

عملیات کالیبراسیون  SET-RESET-DEAD BANDعملیات تکرار پذیری صورت گیرد در صورت تنظیم بودن 

هم می باشند که می توان تغییرات در این  DEAD BANDاتما م می پذیرد.بعضی از تجهیزات دارای پیچ تنظیم 

کنتاکت های باز وبسته هم درمرحله آلارم هم در مرحله نرمال می بایست سلامت وتغییر زمینه را ایجاد کرد.  کلیه 

وضعیت آنها چک شودو پس از اتمام مراحل،تخلیه فشار نموده وبرچسب کالیبره می زنیم ومی بایست تجهیز تنظیف 

 جلوگیری شود. شود و مجرای ورودی سلول در صورت داشتن درپوش بسته شود که از ورود اشیا خارجی به سل

 نکته بسیار مهم: 
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سوییچ های سطح فشاری نقطه نرمال شدن وبرطرف شدن آلارم می بایست در محدوده فشارسطح  نرمال پروسه باشد 

 که می بایست در دیتا شیت چک نمود.

 نوع فلوتری LSکالیبره 

ت پروسه و نوع خروجی فلوتر و مشخصا SPGپس از مقایسه مشخصات سوییچ با تجهیز می بایست نوع فلوتر و 

 تجهیز و... چک شود در صورت عدم مغایرت کالیبراسیون به معنای تست شروع می کنیم

این نوع سوییچ ها در انواع فلوتری مگنتی که روی گیج های سطح نصب می گردد که با رسیدن فلوتر جلوی سوییچ 

مایع، از  SPGج سطح می بایست متناسب با باعث تغییر کنتاکت می شود که جهت کالیبره این سوییچ های همراه گی

آب بصورت جایگزین استفاده نموده ومتناسب با سطح های خواسته شده سوییچ تنظیم شود و باریختن مایع درون 

چمبر وجابجایی فلوتر ورسیدن فلوتر جلوی سوییچ تغییر کنتاکت داشته باشیم و پس از رد شدن فلوتر از جلوی 

یه باز گردد.درنوع بدون چمبر فقط با تحریک وجابجایی فلوتر صحت عملکرد صحیح سوییچ وضعیت به حالت اول

 کنتاکتهای سوئیچ را تست می کنیم

 DISPLACERنوع  LSکالیبره 

مطابقت داده  و  NAME PLATEجهت کالیبره این نوع سوئیچ ها ابتدا می بایست دیتا شیت را با مشخصات روی 

را چک DEAD BANDو...وارتفاع ی که می بایست سوئیچ عمل کند  و  مشخصاتی چون نوع پروسه ،تگ، سریال

 نموده و سپس کالیبره به شرح زیر صورت پذیرد

 H-HHکالیبره سوئیچ دیسپلیسر 

یک نکته بسیار مهم که سوییچ های سطح می بایست توسط آب )مایع جایگزین. ارزان.تمیز.بدون خطر( کالیبره گردد 

خاطر متفاوت بودن چمبر ها اندازه ای از سطح که می بایست سوییچ در ان نقطه عمل در تمامی سوییچ های سطح به 

کند را از مرکز فلنج بالایی ذکر می کنند می بایست ابتدا چون از آب استفاده نموده فاصله متناسب را طبق فرمول 

 بدست آورده وسپس 

هنگام رسیدن به نقطه مورد نظر تغییر کنتاکت با نصب شلنگ تراز )شفاف (به  درین سوییچ آب وارد سوییچ کرده و 

را گرفته و با کم کردن سطح آلارم برطرف شود و تکرار پذیری چک شود شایان ذکر است جهت جلوگیری از حبس 

چمبر باز باشد برای مثال  اگر در دیتا شیت فاصله عملکرد VENTهوا درون چمبر می بایست هنگام تست در ب 

سانتی متر پایین تر از مرکز فلنج بالا ذکر شود در صورتی که  30به مقدار  SPG=0.8 سوییچ برای پروسه ای با

سانتی متر به پائین علامت زده و مواد را از کم توسط شلنگ تراز 30خود مایع در دسترس باشد از مرکز فلنج بالا 

ریافت شود در صورت عدم وارد چمبر کرده و پس از رسیدن به نقطه مورد نظر می بایست تغییر کنتاکت خروجی د

تغییر کنتاکت خروجی پیچ تنظیم مگنت را شل نموده وبا جابجایی آن در نقطه ای محکم کرده که خروجی سوییچ تغییر 

را یاداشت می نماییم و عملیات تکرار پذیری میبایست حتما  RESETکرده باشد ودوباره کاهش سط داده ونقطه 

  عنوان ماده جایگزین استفاده نماییم می بایست از رابطه زیر استفاده نماییمصورت پذیرد ولی اگر بخواهیم از آب ب

 36CM=((0.8*30)-30)+30فاصله آب از مرکز فلنج بالا=
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سانتی متر از مرکز فلنج بالا علامت گذاری نموده و عملیات کالیبراسیون شروع می کنیم .مقدار اب را  36در این نوع 

قطه علامتگذاری برسیم و تغییر کنتاکت مشاهده شود و مجدد مقدار را کاهش داده تا ازکم وارد چمبر نموده تا به ن

 وضعیت کنتاکتهای خروجی به حالت اولیه برسد

 

 L-LLکالیبره سوئیچ دیسپلیسر 

یک نکته بسیار مهم که سوییچ های سطح می بایست توسط آب )مایع جایگزین. ارزان.تمیز.بدون خطر( کالیبره گردد 

سوییچ های سطح به خاطر متفاوت بودن چمبر ها اندازه ای از سطح که می بایست سوییچ در ان نقطه عمل در تمامی 

کند را از مرکز فلنج بالایی ذکر می کنند می بایست ابتدا چون از آب استفاده نموده فاصله متناسب را طبق فرمول 

 بدست آورده وسپس 

ارد سوییچ کرده و هنگام رسیدن به نقطه مورد نظر تغییر کنتاکت با نصب شلنگ تراز )شفاف (به  درین سوییچ آب و

را گرفته و با زیاد کردن سطح آلارم برطرف شود و تکرار پذیری چک شود شایان ذکر است جهت جلوگیری از حبس 

چمبر باز باشد برای مثال  اگر در دیتا شیت فاصله عملکرد VENTهوا درون چمبر می بایست هنگام تست در ب 

سانتی متر پایین تر از مرکز فلنج بالا ذکر شود در صورتی که  40به مقدار  SPG=0.7یچ برای پروسه ای با سوی

سانتی متر به پائین علامت زده و مواد را از کم توسط شلنگ تراز 40خود مایع در دسترس باشد از مرکز فلنج بالا 

کنتاکت خروجی دریافت شود )نرمال شود( و کم کم  وارد چمبر کرده و پس از عبور نقطه مورد نظر می بایست تغییر

سطح را کاهش داده تا آلارم دریافت شود.در صورت عدم تغییر کنتاکت خروجی پیچ تنظیم مگنت را شل نموده وبا 

 RESETجابجایی آن در نقطه ای محکم کرده که خروجی سوییچ تغییر کرده باشد ودوباره افزایش سطح داده ونقطه 

نماییم و عملیات تکرار پذیری میبایست حتما صورت پذیرد ولی اگر بخواهیم از آب بعنوان ماده را یاداشت می 

 جایگزین استفاده نماییم می بایست از رابطه زیر استفاده نماییم 

 52CM=((0.7*40)-40)+40فاصله آب از مرکز فلنج بالا=

عملیات کالیبراسیون شروع می کنیم .مقدار اب را  سانتی متر از مرکز فلنج بالا علامت گذاری نموده و 52در این نوع

ازکم وارد چمبر نموده تا به نقطه بالاتر از  علامتگذاری برسیم وضعیت نرمال می بایست مشاهده شود  سپس مقدار 

را کاهش داده تا وضعیت کنتاکتهای خروجی به حالت آلارم برسد در صورت تغییر نکردن می بایست با جابجایی مگنت 

لیه مرکزی سوئیچ دریافت شود و مگنت کنتاکتها در همان نقطه تنظیم ومحکم شود و مجدد عملیات تکرار روی م

 پذیری صورت پذیرد.

 

 کالیبراسیون سوییچ های سطح دیاپازونی)چنگالی(

این نوع تجهیزات دارای یک برد الکترونیکی و یک سنسور ارتعاشی از نوع کریستال که به صورت چنگالی می باشد 

کنتاکتهای خروجی، پس از روشن شدن برد سوئیچ سنسور چنگالی با فرکانس مشخصی ارتعاش نموده  وگیرنده برد و

تا زمانی که این فرکانس تغییر نکند در خروجی تغییر وضعیت نشان نمی دهد به محض برخورد سوئیچ با سطح 

 ر خروجی مشاهده می شود .تغییرات در ارتعاش و فرکانس صورت می گیرد بدین صورت تغییر کنتاکت د
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برای کالیبراسیون ابتدامنبع تغذیه را متناسب با ولتاژ مورد نیاز آن به تجهیز متصل نموده وروشن می کنیم ویک 

دستگاه مولتی متر روی کنتاکت های خروجی قرار داده و با قرار دادن سنسور دیاپازونی در یک محلول مانند آب 

یم.توجه شود که قبل از کالیبراسیون مطالعه کاتالوگ و دیتا شیت جهت بهتر کار کردن ،تغییر کنتاکت را دریافت می کن

با دستگاه الزامی می باشد این تجهیزات دارای دیپ سوئیچ های تغییر حساسیت هم می باشد که متناسب با پروسه 

 ،حساسیت دستگاه تنظیم می شود.

 

 تی متر می باشدشکل سمت چپ تصویر زیر طریق اتصال شیلنگ تراز و مول
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 دبی سنج تجهیزات                                                          8.0

 FLOW : جریان

 .میزان جریان عبوري سیالات در واحد زمان فلو نام دارد: تعریف

 :واحد

GPH , GPM , GPS , m3 / H , m3 / M , m3 / S , Litter /H , Litter / M , Litter/ S 

سرعت حركت سیال  و بـراي سـیالات و در داخـل لوـله بـه شـرطي مطـرح مـي شـود كه حركت داشته باشند و هرچهفلـ

 .بیشتر باشد فلو هم بیشتر است

 : انواع فلو سنجي

 روش غیر مستقیم که در ادامه تنها در مورد این روش صحبت می کنیم –ب          روشهاي غیر مستقیم –الف 

– Aترانسمیترهاي استفاده از : DP Cell 

: Orifice Plate (روشA –  

 

Orificeو به سه شكلیـك صفحه سوراخدار است كه با ایجاد یك جریان ناآرام در سیستم فلو را اندازه مي گیرد 

 نوشته مي شود (حك مي شود) و هم بهOrificeدسته بالائي : در این قسمت هم اطلاعات مربوط به . موجود است

در مـواردي كـه مـواد داخـل لوـله ، مـواد معمولـي و 1شـماره Orificeاز . ه از آن استفاده مي شودعنوان دست

در مواردي كه مواد داخل لوله 3و 2یكنواخــت حركــت كــند اســتفاده مــي كنــیم و شكلهاي  همگـن باشد و بصورت

ریانـي اسـت كه مولكولهاي آن سیال به موازات جـریان آرام ، ج .موادغلیظ و رسوب گذار باشد استفاده مي كنیم

 .باشند یكدیگر و با سرعت ثابت در حركت
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جـریان نـاآرام ، جریاني است كه مولكولهاي آن سیال به موازات یكدیگر حركت نكنند و در واقع درداخل لوله اغتشاش 

باشد اگر این مواد زائد سنگین تر از ممكـن اسـت در داخـل لوـله مـواد زائدي نیز وجود داشته  .وجود داشته باشد

باشند از  هائي با شكل ( الف ) و اگر مواد زائد سبك تر از مواد اصليOrificeاصلي باشند در این صورت از  مواد

Orifice 

    

 : در مسیرorifice plateطریقه قرار دادن 

 orificeیك  هاflangeل لوله ها مابین مي زنیم و قبل از اتصاflangeلوـله را قطـع مـي كنیم و دو طرف آن را 

plateپـس از قـرار دادن  : قرار مي دهیمorifice plate .در مسـیر آرام سـیال یك جریان ناآرام به وجود مي آید

فشار  orificeبـرخورد كـرده و متوقف شده به orificeبه 2لوله عبور مي كند ، ناحیه  راحتـي از داخل به1ناحیه 

پس از برخورد به  برخورد كرده و شكسته مي شود و بدین ترتیب سیال آرامorificeبه لبه 3ناحیه وارد مي كند و 

orificeمیتوان توسط یك  تبدیل به سیالي كاملاا متفاوت مي شود و اختلاف فشار هاي ایجاد شده راDPT اندازه

داخل لوله از  جاد اختلاف فشار دریـك سنسـور خازنـي اسـت كه اختلاف فشار را مي سنجد و جهت ای dp cell.گرفت

 : استفاده مي كنیمorificeیك 

F α ∆P F = K √∆P 

K = ½ MV2 F = ½ MV2 √∆P 

= F ، فلـو= M ، جـرم سـیال= V ، سرعت سیال= ∆Pاختلاف فشار ایجاد شده توسط dp cell از نوع :FE  در

FE هائـي كـه بصـورتdp cellنها نیز كـار مي كنند ، ترانسمیتر مربوط به آdp cellروي ) √ (علامت بوده و یك 

 .گویندsquare roteآنها وجود دارد و به این نوع ترانسمیترها اصطلاحاا 
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 (FT )کالیبراسیون ترانسمیترهای دبی سنج 8.1    

 FT DP CELL 

 تجهیزات مورد نیاز:

استندمناسب جهت نگه داشتن -ر بیشترهندپمپ متناسب با فشار اعمالی ودارای واحد متناظر با تجهیز با دقت ده براب

مولتی متر با قابلیت قرائت -(250Ω ~ 1KΩمقاومت )-(475-375هارت )-منبع تغذیه-تجهیز در وضعیت مناسب

 تا دویا سه رقم اعشار DCجریان

 FT-DPساختار عملکردتجهیز

ریق اندازه گیری اختلاف این تجهیزات جهت اندازه گیری دبی حجمی یا جرمی در صنعت طبق قانون برنولی که از ط

فشار موضعی می توان جریان عبوری را اندازه گیری نمود که طبق این فرمول دبی با جذر اختلاف فشار رابطه 

ایجاد می شود  …,Venture –Orifice -Nozzleمستقیم دارد که اختلاف فشار موضعی توسط المنت هایی چون 

وجذری قرار دادن تنظیمات داخلی فلو متناسب با فشار  DPمیترهای که پس از اندازه گیری اختلاف فشار توسط ترانس

                                                     F=K√∆P =K  √(PH-PL)اعمالی اندازه گیری می شود.

 مراحل کالیبراسیون:

 Name plateیت با ابتدا تمیزکردن تجهیز از هرگونه گرد وغبار وآلودگی می بایست صورت پذیرد سپس دیتا ش

وجنس بدنه تجهیز که از چه آلیاژی می باشد Min/Max spanو LRV-URVمطابقت داده شده و مقادیری چون 

را از روی نیم پلیت با دیتا بررسی میکنیم در صورت عدم مغایرت ،کالیبره شروع می شود در کالیبره ترانسمیتر های 

تراز قرار بگیرد که بهترین حالت نصب روی استند مناسب اختلاف فشار تجهیز می بایست در یک سطح مسطح و

به اتمسفر  H,Lبخاطر اینکه رویت صفحه هم برای نفر کالیبره کننده راحت تر باشد.از آزاد بودن هر دو سلول  

ها باز باشد .ترانسمیتر را باتوجه به  Ventو Equalizeمطمئن شویم درصورتی که تجهیز همراه منیفولد باشد شیر 

)نوع ولتاژوجریان تغذیه روی تجهیز ودیتا شیت مشخص می باشد(که در DCاژ تغذیه توسط یک منبع تغذیه ولت
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( بصورت سری قرار دارد ودر مسیر آمپر متر بصورت سری قرار گرفته 250Ω ~ 1KΩمسیر تغذیه یک مقاومت )

ای تغذیه روی ترانسمیتر قرار می تا جریان خروجی تجهیز را اندازه گیری نماید وهارت بصورت موازی با ترمیناله

میلی  4گیرد. پس از روشن شدن ترانسمیتر درحالی که هردوسل تجهیز به هوا راه دارد جریان خروجی می بایست 

می کنیم)شایان ذکر می  ZEROآمپر وفشار نشان داده شده صفر باشد درغیر اینصورت توسط هارت ترانسمیتر را 

متفاوت است ومی تواند هم جریان باشد هم ولتاژکه در اینجا نوع رایج صنعت که  باشد که نوع خروجی ترانسمیتر ها

به اتمسفر راه  Lowمتصل نموده و سلول  High(ذکر گردید( هندپمپ نیوماتیکی را به سلول (20mA-4خروجی 

مطمئن lowسلول ventداشته باشد)درصورت داشتن منیفولد از کامل بسته بودن شیر تعادل وبازبودن 

ید(وازنداشتن نشتی درمسیر فشار مطمئن می شویم)باکمی فشارگیری وصبرکردن که نباید پس ازفشارگیری افت شو

 Shortایجاد شود( .توسط هارت می بایست مشخصه عملکرد را به ترانسمیتر شناسانده شود ازجمله تگ تجهیر)

tag-long tag و )Flow rate range(scale range) وCalibration range (set range)  وDamping 

time  ومشخصات چون تاریخ کالبیره و...وتنظیمات نمایشی فلو اعم ازLiner/square root  بودن و خروجی

بررسی شود که رنج LSL,USLباشد با توجه دیتا شیت صورت پذیرد و  Liner or squareجریان که بصورت 

تر در صفر وصد درصد اندازه گیری مشکل دارد ابتدا   کاربری می بایست در این بازه باشد .در صورتی که ترانسمی

zero trim    و پس اعمال کل فشارupper senor trim  .انجام داده ودوباره مراحل کالیبره تکرار گردد 

درصدنیازبه 100درصد رنج اعمال کرده و مطمئن می شویم که در نقطه 100ابتدا قبل ازطی مراحل پله ای یک بار  

 %0-%75-%50-%25بصورت رفت و%100-%75-%50-%25-%0سپس فشارراتخیله و تنظیمات ندارد

فشار اعمالی %25فشار در برگشت اعمال کرده وبا توجه به رابطه جذری بین اختلاف فشار وفلو می بایست در 

فشار اعمالی  %75کل فلو ودر  %70.71فشار اعمالی  %50فلو کل فلو روی صفحه نمایش داده شود ودر   50%

به اتمسفر راه داردبه سل H درحالی که سل  Lowفلو نمایش داده شود.برای اطمینان از سالم بودن سلول  86.6%

low   درچند نقطه فشار بصورت   Vacuum اعمال نماییم وپس از ثبت داده ها محاسبه خطای تجهیز درصورتی که

بره ومورد اطمینان می باشد وپس ازتخیله فشار کمتر یا برابر با خطای مجاز تعیین شده دردیتا شیت باشد تجهیز کالی
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ترانسمیتر باید مقدار صفر را نشان دهد.درصورت طولانی بودن رقم فلوی نمایش داده شده می توان برچسب ضرائب 

X10,X100  .در صفحه نمایش نصب نماییم ورنج تنظیمی برحسب ضرایب بالا به ترانسمیتر شناسانده شوند 
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 (RO-FE ) کالیبراسیون المنت های دبی سنج  8.2

 

ا در صفحه های اریفیس در شکل های مختلف طراحی و مورد استفاده قرار می گیرند، که هر کدام از این طرحه

 داده فیس نشانکاربرد های مخصوص به خود کارایی دارند. در شکل زیر سه مدل معمول و پرکاربرد از صفحه اری

 شده است.

 

 

برای غلبه بر مشکلات ناشی از وجود ذرات جامد در فلوی سیالات مورد  2و خارج از مرکز 1نمونه های تکه ای

استفاده قرار می گیرند. در حالت کلی وجود ذرات جامد موجب می شود که این ذرات معلق در پشت صفحه اریفیس ته 

وثر لاین در این نقطه بکاهند. از آنجایی که محاسبات فلو بر مبنای قطر کامل نشین شده و به مرور زمان از قطر م

لاین انجام می گیرد، این کاهش قطر لاین منجر به تولید خطا در محاسبه مقادیر فلو خواهد شد. و به این ترتیب 

براي  3ل هم مركزاستفاده از این دو مدل طراحی منجر به عبور آسان تر ذرات از صفحه اریفیس خواهند شد. مد

سیالات تمیز مورد استفاده قرار مي گیرد. و در مواردی که سیال مایع تا حدودی حاوی ذرات جامد و یا در مواردی که 

 4سیال گاز حاوی مقدار اندکی مایع باشد می توان از یک اریفیس هم مرکز با یک سوراخ کوچک در قسمت پایین

مایع حاوی مقدار اندکی گاز باشد می توان از یک اریفیس هم مرکز با یک صفحه استفاده کرد و در مواردی که سیال 

 صفحه استفاده نمود.  5سوراخ کوچک در بالای

                                                           
1 - Segmental 
2 - Eccentric 
3 - Concentric 
4 - Drain Hole 
5 - Vent Hole 

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

74 

 

ولی در مواردی که میزان ناخالصی زیاد باشد مدل هم مرکز با سوراخ در بالا یا پایین جوابگو نبوده و می بایست از 

کرد. مدل خارج از مركز در یك كاربرد مهم دیگر مورد استفاده  قرار مي مدل خارج از مرکز و یا مدل تکه ای استفاده 

گیرد: مدل خارج از مركز در كاربردهایي كه در آن سیال دو فازه ) گاز و مایع ( جریان داشته باشد، مورد استفاده 

ز دوم در آن جریان قرار مي گیرد. به عبارتي، زماني كه سیال عبوري عمدتا گاز بوده و مقداري مایع به عنوان فا

داشته باشد، یا زماني كه سیال عبوري مایع بوده و مقداري از ذرات محلول معلق به عنوان فاز دوم در آن جریان 

داشته باشد، از مدل اریفیس خارج از مركز به گونه اي استفاده مي شود كه محل سوراخ در قسمت پایین صفحه باشد 

ریفیس جلوگیري شود. در مواقعي كه سیال عبوري عمدتا از نوع مایع بوده و تا از جمع شدن مایعات قبل از صفحه ا

مقداري گاز به عنوان فاز دوم در آن جاري باشد، از اریفیسي استفاده مي شود كه سوراخ آن در بالاي صفحه باشد تا 

 از تشكیل ذرات حباب ناشي از گاز جلوگیري به عمل آید.

 

 یون *تجهیزات مورد نیاز جهت کالیبراس

 تکنیس گیج )ضخامت سنج(–کولیس دیجیتال یا آنالوگ 
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 *روش کالیبراسیون 

 

 

کالیبراسیون در خیلی مواقع معنای تست یا اندازه گیری کمیت و مقایسه با مقادیر از پیش تعیین شده می باشد 

اندازه گیری با دقت با و مطابقت دادن  که در کالیبراسیون المنت های فلو که باعث ایجاد اختلاف فشار می شود مبحث

 با مقادیر از پیش تعیین شده و مدارک می باشد
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سریال -قبل از شروع اندازه گیری فلو االمنت ابتدا می بایست مشخصات ظاهری وشماتیکی تجهیز اعمم از تگ

یک آن تطابق داده قطرداخلی وخارجی وسایز و... که روی دسته تجهیز حک شده با دیتا شیت وشمات-جنس متریال–

تجهیز  UP STREAM( جهت حک شدن استمپ ومشخصات می بایست به سمت  FEشود و در المنت های فلو )

باشد تا زمان نصب در لاین ورودی اریفیس مشخص باشد  سپس تجهیز را روی یک میز مسطح قرار داده و کولیس 

موده ودر دهانه قطرداخلی قرار و از یک سر ثابت را کامل بسته و صفر را تنظیم نمود سپس دهانه کولیس را باز ن

واز طرف دیگر کمی جابجا نموده تا بیشترین مقداررویت شود سپس در یک نقطه دیگر این تست را انجام داده 

وبیشترین مقدار خوانده شده یاداشت میکنیم اگر قطر داخلی کاملا دایره مانند باشد مقادیر بدست امده در چند نقطه 

ه و مقدار بدست آمده قطر داخلی می باشد می بایست توجه نمود که فشار وارده دست کاربر هنگام مماس یکسان بود

کردن با لبه های داخلی باید درهمه نقاط یکسان باشد.جهت اندازه گیری قطر خارجی هم به همین روش اندازه گیری 

خامت را می توان توسط کولیس یا میکرو متر در چند نقطه و بدست آوردن عدد یکسان  اکتفا می شود.اندازه گیری ض

انجام داد که در این روش هم می بایست در چندین نقطه اندازه گیری صورت پذیرد تا از ضخامت یکسان در تجهیز 

اطمینان حاصل شود.ثبت نتایج و مطابقت با مقادیر دیتا شیت و خطای مجاز تایید شدن تجهیز از لحاظ اندازه را تعییین 

درجه صورت پذیرد  22تا  20وجه شود اندازه گیری ابعاد تجهیز می بایست در محیط آزمایشگاهی با دمای می کند.ت

 که فلزات دارای کمترین انبساط و انقباض باشد

 

www.instrumentdl.ir



LP 20 : شماره سند 
 بازنگری :         01

 روش های عمومی کالیبراسیون ابزار دقیق

 Doc Title: INSTRUMENT TESTING & CALIBRATION PROCEDURE 

 

 

77 

 شیرآلات صنعتی                                                         9.0

شیرهاي صنعتي  ان وفشـار سـیالات بکـار مـیرود وظـایف اصـلياي اسـت کـه بـراي مهـار کـردن جریـ شیر وسیله

 :عبارتند از

 قطع و وصل کامل جریان1-

 .تنظیم عبور مقدار مورد نیاز مایعات و گازها2-

 .جلوگیري از بازگشت مایعات و گازهاي عبور کرده3-

 .تنظیم و کنترل مقدار و فشار مایعات و گازها4-

 .تگاههاي تحت فشارکنترل و ایمن نگاهداشتن دس5-

 .اخـتلاف فشـاروجود داشته باشد اصولاا شیرها در مواردي بکار میروند که براي جریان سیال اعم از مایع و یا گـاز

 انواع مختلف شیرها

 :دسته تقسیم میشوند پنجشیرهاي صنعتي عموماا به 

 Manual Valvesشیرهاي دستي که با نیروي انسان کار میکنند   -

 Control Valves خودکار که با نیروي هوا، مایعات و گازهاي کنترل شونده کار میکنند شیرهاي   -

 Electric motor operated valvesشیرهاي خودکار که با نیروي برق کار میکنند   -

  «Solenoid Valves». یا ON/OFFشیرهای کنترلی صفر و یک یا -  

 Safety Valvesشیرآلات اطمینان و ایمنی  -  

 . تشکیل شده   BODYو بدنه    ACTUATORتمامی شیرآلات کنترلی از دو بخش محرک   

در مورد استفاده از دیافراگم و فنر: شـیر  .محرکها به صورت پیستونی یا دیافرگمی و یا موتور الکتریکی میباشند

هــواي فشــرده –دنــه قــرار دارد دیـافراگمي مجهـز بـه یـک دیـافراگم مـیباشـد کـه ازجــنس لاســتیک و در داخــل ب

روي دیــافراگم فشــار آورده ومتعاقباا باعث فشرده شدن فنر و حرکت ساقه میشود. با تعویض فنر مـیتـوان باهمـان 
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روي پیستوني که در  شـدر مورد استفاده از پیستون: طرز کار دستگاه بدین ترتیب است که فشارهوا درهر طرف

میتوان Positionerبا نصب دستگاهي بنام  ارد شده که متعاقباا باعث حرکت ساقه میشودسیلندر حرکت میکند و

هائي که  محرکهاي هیدرولیکي بواسطه قدرت زیادي که دارند میتوانند در مورد ساقه .راندمان دستگاه را بالا برد

 .ه دست آوردقبلي فشار و حرکت جدیدي روي ساق سنگیني دارند مورد استفاده قرار گیرندرایط وزن

 بدنه ولو متصل است  از طـرف دیگـر بـهمحرک و ، میله باریک و بلندي است که از یک طرف بـه (STEM) ساقه*

 و نیرو یا حرکت محرک را به بدنه انتقال می دهد.

که براي کنترل دستگاه از راه دور بکار میروند. در این مورد شیر با محرکدستي نیز مجهز است  نیز محرکهاي برقي

  .در صورت نبودن برق مورد استفاده قرار میگیرد

     

                   

 (PSV-TSV-PVRV)کالیبراسیون شیرالات اطمینان و ایمنی  9.1  
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 وسایل مورد نیاز برای کالیبراسیون 

 ه پلمپ دستگا –4سیلندر نیتروژن –fs 3 0/25نمایشگر فشار یا تست گیج با دقت -2میز تست استاندارد-1

 

 SET POINT*کالیبره 
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BACK PRESSURE TEST* 

 

 

 اطمینان شیرهای تست روش

 به سازنده کارخانه وتوصیه نمود توجه سازنده کارخانه والزامات نکات به بایست می اطمینان شیر هر کالیبره از قبل

ود.که اکثر تولید کنندگان نوع سیالی که می بایست تست با آن صورت پذیرد را می بایست مد نظر داشت ورعایت نم

 سیالی که می بایست شیرهای اطمینان با آن مورد تست قرار گیرد را ذکر می نمایند که معمولا نیتروژن یا آب می باشد

و دیتا شیت وشماتیک آن  NAME PLATEقبل از انجام تست می بایست شیر اطمینان مشخصات ظاهری با 

-SET PRESSURE-BACK PRESSURE-COLD TEST SET-TAGمطابقت داده و مواردی چون 

INLET/OUTLET SIZE-PROCES TYPE-VALVE TYPE –ORIFIC SIZE  و ...... چک شود

 درصورت عدم مغایرت عملیات تست به شرح زیر صورت می پذیرد 

عداد جهت تعیین سایز اریفیس ها و ت  API 527-526-520-521در تست شیرهای اطمینان از جداول  استانداردهای 

تجهیز قبل از تست می بایست ورودی و خروجی شیر اطمینان توسط فشار هوای . بابل های مجاز استفاده می شود

 تمیز یا نیتروژن یا واترجت یا الکل از هرگونه گرد وغبار و آلودگی تمیز شود 
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و مهار کردن توسط  F.S %0.25پس از قرار دادن شیر اطمینان روی تست بنچ ونصب گیج مرجع استاندارد با دقت 

بازوهای نگهدارنده هیدرولیکی )که میزان فشار وارده طبق جدول کمپانی سازنده دستگاه نسبت به سایز فلنج 

وضخامت آن مشخص شده تا اینکه کلمپ وفلنج تجهیز در اثر فشار زیاد اسیب نبیند( ابتدا یک فشار گیری متوسط 

MEDIUM TEST ه شیر وارد کرده و در این حالت فشار را  حبس نگهداشته که غالبا نصف فشار اعمالی بوده ب

در صورت افت نکردن فشار پس از چند دقیقه از عدم نشتی مسیر اعمال فشار مطمئن شده و عملیات را ادامه می 

در صد نقطه تنظیم انجام داده تا در خروجی شیر اطمینان که با یک فلنج و شیلنگ به یک  98دهیم فشار گیری تا حد 

ف آب متصل است بابل مشاهده وحالت قلیانی مشاهده شود در این حالت سریع ورودی تغذیه را بسته و به شیر ظر

کامل بسته شود وحبابی در خروجی مشاهده  SET POINTدرصد  90فرصت داده تا بنشیند اگر شیر اطمینان بالای 

درصد تعداد بابل در  90عبور از مرز  درصد فشار پایین تر نشت به محض 90نشود تست مورد تایید است اگر از 

که جدول آن متناسب با سایز و فشار تجهیز تعداد حباب مجاز را مشخص   API 526دقیقه را شمرده وبا استاندارد 

کرده مقایسه نموده چنانچه در محدوده مجاز بود مورد تایید بوده در غیر این صورت مورد تایید نمی باشد شایان ذکر 

تنظیم نباشد ابتدا فشار راتخلیه سپس پیچ تنظیم را چرخانده و ساعت گرد نقطه تنظیم را  SET POINTاست اگر 

بالا می برد و پاد ساعتگرد نقطه تنظیم را پایین می اورد و تنظیمات لازم صورت داده وعملیات تست مجدد صورت 

خروجی به تجهیز می بایست از  PACK PRESSUREدر صورت داشتن  SET POINTپذیرد.پس انجام کامل 

فشار اعمال نموده و فشار حبس شود وپس از چند دقیقه که اغلب پنچ دقیقه بوده در صورت افت نکردن فشار ازعدم 

)تست فشار در شرایط   COLD SETنشتی در خروجی مطمئن می شویم در آزمایشگاه تنظیمات بر اساس 

صورت می پذیرد که عدد توسط کمپانی با در نظر آزمایشگاهی ودمای آزمایشگاهی بدون اعمال همزمان بک پرشر(

گرفتن شرایط آزمایشگاهی و عدم امکان اعمال همزمان فشار در خروجی  تعیین می شود. در ولوهای پایلوت به علت 

خروج حجم زیاد هوا به صورت ناگهانی نمی توان از سیتم بابل استفاده نمود وبه افت ناگهانی فشار روی گیج آننالوگ 

می کنیم.پس از اتمام کار می بایست درپوش پیچ تنظیم کاملا بسته شده وتوسط سیم وپلمپ سرب مهر وموم بسنده 

گردد وورودی خروجی تجهیز با درپوش  بسته شود تا ازورود گرد وغبار به آن جلوگیری شودو شیر در حالت عمود 

 نگهداری شود .
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بدلیل حساسیت بالا و رنج بسیار پایین میتوان از یک هند PVRV* برای کالیبراسیون شیر اطمینان فشار و مکش 

 پمپ نیوماتیکی بارنج مناسب استفاده کرد
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 (PV-LV-TV-FV)کالیبراسیون شیرالات کنترلی  9.2

 جریان(-سطح-دما-)شیر کنترلی فشار

 وسیله است كه براي مهار كردن جریان، دما و فشاروسطح سیالات بكار مي رود.

 لو ها به شرح زیر مي باشد:وظایف اصلي و

 قطع و وصل جریان – 1

 جلوگیري از بازگشت مایعات و گازهاي عبور كرده – 2

 تنظیم عبور مقدار مورد نیاز مایعات و گاز ها – 3

 تنظیم و كنترل مقدار فشار، دما و فلوي مایعات و گازها – 4

 كنترل و ایمن نگه داشتن دستگاه هاي تحت فشار – 5

 ست؟كنترل ولو چی

کنترل ولو تجهیزی است مکانیکی ابزار دقیقی متشکل ار بدنه وعملگر و پوزیشنر وتجهیزات جانبی دیگر که عملیات 

 کنترل پروسه را از طریق باز بسته کردن مسیر انجام می دهد

 (:Positionerپوزیشنر)

شد تجهیزی الکترومکانیکی که همانگونه که از نام تجهیز مشخص می باشد نشان دهنده وکنترل کننده موقعیت می با

روی ولوهای کنترلی نصب می گردد  که متناسب با سینگال دریافتی ،خروجی جهت حرکت عملگر ایجاد  نموده 

وتوسط یک فیدبک متصل به استم عملگر موقعیت جابجا شده را دریافت و جهت رفع خطا ، سیگنال خروجی به 

 هد)مغز کنترلی ولو(عملگر را تا رسیدن به نقطه مطلوب تغییر می د
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 (:Actuatorعملگر)

یک محرک می باشد جهت جابجایی که میتوان از نوع نیوماتیکی )پیستونی .دیافراگمی( یا هیدرولیکی یا الکتریکی 

)موتورالکتریکی( باشد که اغلب از نوع نیوماتیکی می باشد که در کنترل پروسه های فشار بالا بیشتر از نوع 

 ی استفاده می شود.هیدرولیکی یا الکتریک

 (:bodyبدنه )

بدنه قسمتی از ولو می باشد که مستقیما با پروسه در تماس می باشد که جهت کنترل پروسه توسط عملگر باز وبسته 

می شود. بدنه ولوها در انواع مختلف دروازه ای کروی توپی وپروانه ای و... ساخته می شود که بهنرین نوع مورد 

می باشد در نوع     Globe valve-butter fly valveنترلی نوع کروی و پروانه ایاستفاده جهت ولو های ک

 کروی بعلت ساختار ولو افت فشار در مسیر ایجاد شده که عملیات کنترل را راحت تر می کند

 وسایل مورد نیاز ولوهای کنترلی: 

-وجه به مدل پوزیشنر هارتدر صورت نیاز با ت–مولتی متر پرتابل -ومیلی آمپر سورس  DC/ACمنبع تغذیه 

 هوای ابزار دقیق یا نیتروژن-مانومتر با گیج مناسب ومورد اطمینان

   

 مراحل کالیبره:

 -Tag no-S/N no( مطابقت داده و مواردی چون Hook upدر ابتدا مشخصات ولو را با دیتا شیت وشماتیک ولو)

body type-body size-Supply type- Supply fail-Signal fail- و نوع وفشار مجاز تغذیه عملگر و

پوزیشنر در صورت الکتریکی بودن نوع ولتاژ وجریان کنترلی و مشخصه  ونوع عملگر رامورد بررسی قرار می 

می باشد مطابقت داده درصورت عدم مشاهده  name plateدهیم سایز بدنه و فشار تحملی بدنه با مقادیری که روی 

 د مغایرت کالیبراسیون شروع می شو
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جهت کالیبره ولوهای کنترلی با عملگر نیوماتیکی ایتدا می بایست ولو در حالت ایستاده قرار گرفته و بدنه ان از 

هرگونه زائده وگرد وخاک و...توسط کمپرسور هوا یا جت واتر و.. تمیز شده سپس متناسب با فشار کاری و نرمال 

ولو را تنظیم کرد که قبل از رگولاتور ول می توان فشار را عملگر و پوزیشنر توسط رگولاتور فشار هوای ورودی به 

 توسط مانومتر با گیج مرجع تنظیم نمود که در صورت عمل نکردن رگولاتور ولو اسیب نبیند.

را بصورت رفت  %100-%75-%50-%25-%0سپس میلی آمپر سورس را به پوزیشنر متصل نموده و مقادیر 

ت کرده و باتوجه به دیتا شیت خطای مجاز هیستر زیس و باند مرده را با مقادیر وبرگشت اعمال نموده ونقاط را یاداش

مقایسه می نماییم.که خطای هیستر زیس مقدا اختلاف بی مقادیر در رفت و برگشت در هر نقطه می باشد و باند مرده 

و   Hs Error=±0.5%ا اختلاف خطای مجاز در هرنطقه با مقدار واقعی  اعمال شده می باشد که در اکثر کمپانی ه

Dead band=1 %  در نظر گرفته می شود در صورت کالیبره نبودن می بایست تحت کالیبره اتوماتیک یا دستی

قرار گرفته ومراحل کالیبراسیون مجدد گرفته شود در صورت داشتن فیدبک دیجیتال یا سوییچ ها می توان سوییچ ها 

سط مولتی متر درحالت بیزر چک بررسی شودو سلامت ان را درجای مشخص تنظیم نمود وفیدبک خروجی تو

قرار   dcمشخص شود در صورت داشتن فیدبک آنالوگ می بایست بین ترمینالهای خروجی پوزیشنر یک آمپر متر 

 داده وجریان خروجی اندازه گیری شود.وبا مقادیر ورودی مقایسه و ثبت گردد.

ن در پوزیشنر یک مورد مهم می باشدپس ار اعمال مقادیر در بودن ولو وتنظیم کردن ا  tight shut ofبررسی 

  signal failبا توجه به  قطع هوای ورودی چک نمود وهمچنین   air failصورت درست بودن مقادیر می بایست 

 هم چک شود  .fail vsرا باقطع تغذیه چک کرد در صورت داشتن سنولوئید در مسیر می بایست 

ن آزمایشگاه به گواهی تست بدنه کارخانه اعتماد نموده وبادی تست صورت نمی گیرد در در کالیبراسیون ولوها ای

صورت درخواست مشتری می بایست با توجه به مدارک تست کارخانه وفشار لاین و... از ورودی و خروجی ولو 

 فشار اعمال نموده  وازعدم نشتی اطمینان حاصل کرد.
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 ON/OFF (XV-SDV-BDV)کالیبراسیون شیرالات  9.3  

 تجهیزاتی جهت باز یا بسته کردن یک مسیر یا لاین مورد استفاده قرار می گیرند.  )شیر های قطع و وصل (

 وظایف اصلي ولو ها به شرح زیر مي باشد:

 جلوگیري از بازگشت مایعات و گازهاي عبور كرده – 2 قطع و وصل جریان – 1

 ي تحت فشاركنترل و ایمن نگه داشتن دستگاه ها – 3

ON/OFF ولو چیست؟ 

تجهیزی است مکانیکی ابزار دقیقی متشکل ار بدنه وعملگر و پوزیشنر یا پوزیشن سوییچ  وسنولوییدها وتجهیزات 

جانبی دیگر که عملیات قطع ووصل مسیر پروسه را انجام می دهند که بسته به نوع کار برد با مشخصات پروسسی 

ESDV-SDV-BDV-XV ,… دمشخص می شون 
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 (:Position Switchپوزیشن سوییچ )

تجهیزات می باشند که موقعیت باز وبسته بودن ولو را از طریق تغییر کنتاکت در خروجی خود پس از رسیدن ولو به 

 مجاورتی از نوع مغناطیسی یا ازنوع مقاومتی و... باشد–آن موقعیت نمایش می دهد که می تواند در انواع مکانیکی 

 (:Actuatorعملگر)

یک محرک می باشد جهت جابجایی که میتوان از نوع نیوماتیکی )پیستونی .دیافراگمی( یا هیدرولیکی یا الکتریکی 

)موتورالکتریکی( باشد که اغلب از نوع نیوماتیکی می باشد که در کنترل پروسه های فشار بالا بیشتر از نوع 

نیوماتیکی )سیلندر(بیشترین استفاده را در ولوهای  هیدرولیکی یا الکتریکی استفاده می شود.عملگرهای پیستونی

 قطع ووصل دارند

 (:bodyبدنه )

بدنه قسمتی از ولو می باشد که مستقیما با پروسه در تماس می باشد که جهت کنترل پروسه توسط عملگر باز وبسته 

شود که بهنرین نوع مورد  می شود. بدنه ولوها در انواع مختلف دروازه ای کروی توپی وپروانه ای و... ساخته می

می باشد در نوع توپی     Gate valve-ball fly valveنوع توپی و دروازه ای on/offاستفاده جهت ولو های 

 بعلت ساختار ولو عملیات بازو بسته شدن  وآب بندی به بهترین حالت صورت می گیرد

 ولوها:on/off وسایل مورد نیاز برای کالیبراسیون  

 هوای ابزار دقیق یا نیتروژن-مانومتر با گیج مناسب ومورد اطمینان–مولتی متر پرتابل -  DC/ACمنبع تغذیه 

 مراحل کالیبره:

 دراین قسمت مد نظر ولوهایی با عملگر نیوماتیکی می باشد که توضیحات به شرح ذیل می باشد

 -Tag no-S/N noاردی چون ( مطابقت داده و موHook upدر ابتدا مشخصات ولو را با دیتا شیت وشماتیک ولو)

body type-body size-Supply type- Supply fail-Signal fail- و نوع وفشار مجاز تغذیه عملگر و ولتاژ
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 name plateمورد نیاز سنولوئید رامورد بررسی قرار می دهیم سایز بدنه و فشار تحملی بدنه با مقادیری که روی 

 ه مغایرت کالیبراسیون شروع می شود می باشد مطابقت داده درصورت عدم مشاهد

با عملگر نیوماتیکی ابتدا می بایست ولو در حالت ایستاده قرار گرفته و بدنه ان از  on/offجهت کالیبره ولوهای 

هرگونه زائده وگرد وخاک و...توسط کمپرسور هوا یا جت واتر و.. تمیز شده سپس متناسب با فشار کاری و نرمال 

ر فشار هوای ورودی به ولو را مطابق با دیتا شیت تنظیم کرد که قبل از رگولاتور می توان عملگر توسط رگولاتو

فشار را توسط مانومتر با گیج مرجع تنظیم نمود که در صورت عمل نکردن رگولاتور ولو اسیب نبیند. برای تست گیج 

افزایش داده و عملکرد گیجها باهم ورودی باکس می توان توسط مانومتر با گیج مرجع فشار را ازکم به صورت آرام 

مقایسه شود که در صورت عملکرد مشابه از سلامت گیج ورودی باکس مطمئن می شویم سپس  سنولوئید را متناسب 

با تغذیه مورد نیاز  فعال نموده تا  هوا به سمت عملگر هدایت شود در صورت داشتن ولو دستی در مسیر چندین بار 

را توسط مولتی متر تست می نماییم در  open/closeوبسته می نماییم و سوییچ های ولو را به صورت دستی باز 

را تنظیم کرده وولو را درحالت بسته  openصورت تنظیم نبودن سوییچ ولو را درحالت کامل باز قرارداده وسوییچ 

مان از کنتاکت مشابه به را تنظیم می کنیم می بایست توجه کرد مه هردو سوییچ نباید همز close قرار داده وسوییچ

ما سیگنا ل بدهند ومی بایست عکس هم عمل نمایند نکته دیگر که در هنگام کانکشن در سایت از کنتاکت های باز در 

هر دو سوییچ بعلت جلوگیری از تداخل سیگنال مورد استفاده قرار می گیرد پس از تحریک شدن عملگر مقدار گیج 

یج بع از رگولاتور باشد بدین صورت گیج خروجی از روش مقایسه ای مورد خروجی می بایست برابر با مقدار گ

را با قطع کردن تغذیه سنولویید چک کرده که می بایست ولو در حالت   Signal failآزمایش قرار می گیرد سپس   

fail یری نمود در ذکر شده در دیتا شیت قرار بگیرد دراین مرحله می توان زمان باز وبسته شدن ولو را اندازه گ

   صورت زمان زیادتریا خیلی کمتر از مقدار تعیین شده در دیتا شیت می توان یا تنظیم پیچ تنظیم قطعاتی همچون 

quick exhaust   یا  flow controller  سرعت باز وبسته شدن را درمحدوده مجاز تنظیم نمود سپس مجدد تغذیه

در صورت داشتن شیرهای یک طرفه بعد رگولاتور ولو تغییر را متصل نموده و می بایست با قطع هوای ورودی 

موضع نداده وهوای بعد از رگولاتور افت نکند که این کار عدم نشتی در شیرهای یک طرفه و قطعات داخلی باکس تا 
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با توجه به شماتیک داخلی باکس ها وساختار آنها   air failعملگر را نمایش می دهد قابل تذکر می باشد که تست 

باشد در صورت داشتن تانک ذخیره هوا می بایست گیج و شیر اطمینان  lock-open-closeمتفاوت بوده و می تواند 

روی آن مورد تست قرار بگیرد که در این روش با اتصال مانومتر مرجع به تانک فشار را از کم بصورت آرام افزایش 

مدارک ونقطه عملکرد شیر اطمینان توسط مانومتر فشار  داده و عملکرد گیج را مورد مقاسه قرار داده و باتوجه به

عملکرد شیر اطمینان را تنظیم نموده و در صورتی که شیر اطمینان عمل نمود فشار را کاهش و مجدد افزایش داده 

واز عملکرد آن مطمئن می شویم در صورت عمل نکردن پیچ تنظیم را چرخانده تا شیر اطمینان عمل کرده و یکبار 

ورد تست قرار داده تا از عملکرد آن مطمئن شویم بهتر است که فشتر تخلیه وپیچ تنظیم چرخانده شود.ولو در دیگر م

می بایست فشار باکس را ابتدا نرمال کرده وکنتاکتها مورد تست قرار گرفته سپس بصورت  PSLصورت داشتن 

ر این حالت در خروجی می بایست تغییر برسد د SET POINTآهسته فشار مسیر را آفت داده تا زمانی که به نقطه 

کنتاکت مشاهده گردد در صورت تنظیم نبودن مجدد فشار نرمال شده و کاهش فشار را تا نقطه تنظیم رسانده وسپس با 

چرخاندن پیچ تنظیم سوییچ آن را تنظیم نموده ومجدد عملیات تکرار پذیری را انجام داده تا از صحت عملکرد مطمئن 

( می بایست ولو کامل باز و سوییچ ESDV-SDV-XVباشد) %15که ولو دارای تست مکانیکی شویم.در صورتی 

VTS(valve stroke test or partial test)  را چرخانده ولو م بایست بصورت تقریبی پانزده درصد حرکت کند

نکرد در صورت  قابل ذکر است که حرکت حتما می بایست از طریق بادی مشاهده شود و به نمایشگر سوییچ بسنده

روی ولو این مقدار تنظیم می شود یک نکته بسیار مهم زمان باز و بسته بودن کامل ولو  camتنظیم نبودن توسط 

باشد. پس از اطمینان   full boreنمی بایست هیچ گونه لبه از بادی ولو در مسیر قرار بگیرد در صورتی که ولو 

 های انجام شده ولو مورد تایید کالیبراسیون می باشد. کامل از عدم مغایرت مدارکی و جواب دادن تست

در کالیبراسیون ولوها این آزمایشگاه به گواهی تست بدنه کارخانه اعتماد نموده وبادی تست صورت نمی گیرد در 

صورت درخواست مشتری می بایست با توجه به مدارک تست کارخانه وفشار لاین و... از ورودی و خروجی ولو 

 نموده  وازعدم نشتی اطمینان حاصل کرد. فشار اعمال
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 (KV-MOV)ت موتوری کالیبراسیون شیرالا 9.4

 MOVشیربا عملگر موتور

 سیالات بكار مي رود. وقطع ووصل مسیر وسیله است كه براي مهار كردن

ای هیدرولیکی( هیدرولیکی )جک  و پیستونه-دیافراگمی ( -ولوها دارای انواع عملگر ها از نوع نیوماتیکی)پیستونی

و نوع موتورایز)موتورهای الکتریکی سه فاز وتکفاز و...( می باشد که در نوع موتورایز توسط یک موتور 

و  ACالکتریکی ویک گیربکس عملیات  باز وبسته شدن ولو صورت می گیرد که خود در انواع تکفاز وسه فاز 

 ها وجود دارد. موجود می باشد و همچنیین تفاوتهایی در بدنه آن  DCتکفاز 

 که در کنترل پروسه های فشار بالا بیشتر از نوع هیدرولیکی یا الکتریکی استفاده می شود.
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 وسایل مورد نیاز جهت کالیبره موتورایز ولوها 

–دستگاه   name plateاز نوع تکفاز وسه فاز متناسب با مشخصات تغذیه روی  DCو  ACوجود منبع تغذیه 

 DCجیتال با قابلیت اندازه گیری جریان مولتی متر دی

-DREHMO-VALVITALIA-AUMA*پایه کالیبراسیون عمومی و تست موتورایز ولوها مدلهای 

ROTORK.تقریبا مشابه می باشد بجز موارد خاص هر ولو که مطابق با برنامه و ساختار آن تست می شوند 

 

 روش کالیبراسیون

-tag no مدرک دیتا شیت وشماتیک ظاهری ولو وبررسی مواردی چون  قبل از شروع  شروع کالیبراسیون تطابق

s/n-actuator type-power supply-torque open/close-body size….  چک شود و مواردی چون داشتن

 هندویل و چک کردن زمان باز وبسته هنگام کالیبراسیون  از موارد مهم می باشد

را از هر گونه مواد زائد در بدنه و...پاکسازی نموده سپس توسط هندویل  ابتدا توسط واتر جت یا کمپرسور هوار ولو

سعی شود ولو باز وبسته شود تا از عدم گیر مکانیکی در مسیر وباز وبسته شدن اطمینان حاصل شود.قابل توجه 

    open/close/stope commandمواردی چون    local/remoteاست که این ولوها می بایست در   دوحالت 

 open./ close timeچک شود و   open/close/stope/open close torque/local remote   feedbackو

و مقادیر گشتاور برای باز وبسته  tag noگیری وثبت گردد. ابتدا می بایست وارد منو شد و تنظیمات چون  اندازه

 50تا  30لب گشتاور تنظیمی بین شدن را تنظیم نمود بهترین مقادیر طبق مدارک وندور مشخص می شود که اغ

درصد گشتاور کامل باز وبسته که روی بدنه اکچویتور نوشته شده تنظیم می شود.شایان ذکر می باشد تنظیمات آخرین 

تعیین وتنظیم شود که در اکثر موارد جهت   position limitیا   torque limitنقطه باز یا بسته می تواند توسط 

استفاده شده بدلیل اینکه ولو از محدوده تعیین شده باز تر نشود وبه پکینگ و قطعات   position limitباز شدن از 
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بسته وطبق درخواست   positionیا   torqueمکانیکی فشار وارد نکند ولی تنظمیات حد پایین می تواند بر اساس 

 بهره بردار و نکات سفارشی کمپانی تنظیم شود.

ولوها اغلب از دو روش استفاده از تغذیه داخلی و خارجی صورت می پذیرد که در  طریقه فرمان دادن به ورودی این

صورت استفاده از تغذیه خارجی می توان توسط منبع تغذیه ولتاژمورد نظر را ساخت و به ترمینال های فرمان باز 

که در هر دوحالت طریقه وبسته و.. اعمال نمود ولی در اکثر موارد از منبع تغذیه داخلی خود ولو استفاده می شود 

 .اتصالات در نقشه وایرینگ ولو ذکر گردیده است

قرار داده وتوسط سلکتور یا ریموت کنترل فرمان باز وبسته اعمال نموده وفیدبک های باز   local ولو را درحالت 

بستن با هندویل می را از ترمینالهای خروجی دریافت میکنیم و با کامل بستن ولو با سلکتور و مجدد  localوبسته و 

روی صفحه نمایش داده شود ودر صورت داشتن ترمینال فیدبک چک شود.زمان باز وبسته   torqueبایست آلارم 

قرار داده و توسط اتصالات مشخص شده   remote  شدن را هم در این مرحله ثبت می نماییم وسپس ولو را در حالت

روم را برای تجهیز شبیه سازی نموده و فرمانهای باز وبسته و.. و منبع تغذیه داخلی یا خارجی فرمانهای کنترل 

 صادر وفیدبک ها ی باز وبسته و.. دریافت می شود. 

اگر موقعیتهای باز وبسته ولو تنظیم نباشد و می بایست جهت تنظیم موقعیت ولو وارد منو شد در ابتدا در منوی 

clear position   موقعیت قبلی پاک شود و در منویset position   می توان موقعیت باز یا بسته را تعریف نمود

شده   set position closeکه بطور مثال اگر فیدبک بسته تنظیم نباشد پس از پاک کردن موقعیت قدیمی وارد منوی 

وولو را توسط سلکتور بسته در انتهای کورس توسط هندویل کامل بسته وسپس  یک ونیم دور باز نموده و به داخل 

نه و نمایشگر سوییچ توجه میکنیم که ولو کامل بسته باشد و این موقعیت را برای ولو بعنوان موقعیت بسته جدید بد

تعریف می کنیم و این مراحل  را برای تعریف موقعیت باز ولو می توان انجام داد ابتدا موقعیت قدیمی باز را پاک 

ویک ونیم دور بسته باهندویل و با نگاه کردن به داخل ولو کامل باز  set position openنموده وسپس در منوی 

 بدنه از کامل باز بودن مطمئن شده وموقعیت جدید برای ولو تعریف می شود.
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 *یک نمونه نقشه ترمینالهای تغذیه و فرمان و فیدبک 
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