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  دف و دامنه کاربرده -1
  

  و ایجـاد یـک روش یکنواخـت جهـت      هدف از تـدوین ایـن دسـتورالعمل تعیـین حـداقل ویژگـی هـاي لازم بـراي آزمـون         
و   300،   150اینچ و کلاس هاي کـاري   24الی  2با سایزهاي طبیعی گاز کنتورهاي توربینی  ) کالیبراسیون (  دقت سنجی

، همچنین صحه گذاري و اعتبار دهی روشهاي کالیبراسیون مورد اسـتفاده در آزمایشـگاههاي   در شرایط اتمسفریک   600
    . می باشد کالیبراسیون کنتورهاي مزبور 

، ایسـتگاههاي   CNGصنعتی ، ایستگاههاي جمله تجاري ، از مشترکین کلیه این نوع کنتورها براي اندازه گیري جریان گاز 
درجـه  + 60تـا   -29و در محدوده دمـاي محـیط    (CGS)و دروازه ورودي شهرها  (TBS)تقلیل فشار و اندازه گیري شهري 

  .  شودسلسیوس به کار برده 
  

 :منابع و ماخذ -2

 
   11/8/1390 تاریخ  15922 -0/330دب/0گاز ایران به شماره گمصوبه هیئت مدیره شرکت ملی  -2-1
  IGS-M-IN -102    ) 2  (استاندارد کنتورهاي توربینی       -2-2
   ISO/IEC 17025استاندارد ویژگی هاي آزمایشگاههاي کالیبراسیون           -2-3
دستورالعمل اجراي تعیین دوره تنظیم و بررسی صحت کارکرد وسایل انـدازه گیـري جریـان ، فشـار و دمـاي گـاز        -2-4

  IGS-C- IN -105(0)طبیعی            
 OIML R137-1&2استاندارد کنتورهاي گاز  -2-5

آزمایشـات صـورت گرفتـه بـر روي      و و تجربیات در انجام بررسی هاي انجام شـده در تـدوین اسـتانداردها   سوابق  -2-6
  کنتورهاي توربینی 

  

  :فتعاری  -3
 

این مرکز در حوزه مدیریت پـژوهش و فنـاوري مـی باشـد و براسـاس مصـوبات هیئـت        : مرکز کالیبراسیون مرجع  -3-1
مدیره شرکت ملی گاز ایران ، همچنین تفاهم نامه هاي منعقده با سازمان ملی استاندارد ایران ارزیابی ، تعیـین صـلاحیت و   

ــدازه گیــري گــاز در حــوزه فعالیــت       را هــاي ایــن شــرکت  نظــارت بــر آزمایشــگاههاي کالیبراســیون و سیســتم هــاي ان
  . برعهده دارد 
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)درصد (خطا    نمقدار گاز اندازه گیري شده توسط کنتور تحت آزمو–)نشان داده شده توسط کنتور مرجع(مقدار واقعی گازعبوري ازکنتور  = 
  )نشان داده شده توسط کنتور مرجع ( مقدار واقعی گاز عبوري از کنتور 

به شرکتی گفته می شود که فعالیت کالیبراسیون در اساسنامه آن شرکت قیـد گردیـده و    :آزمایشگاه کالیبراسیون  -3-2
  داري تجهیزات سخت افـزاري و نـرم افـزاري لازم بـراي سـنجش دقـت کنتورهـاي تـوربینی گـاز طبیعـی بـراي مصـارف             

  . صنعتی باشد 
  . ی می باشد نقابل قبول و پذیرفت "مفاد اسناد "دوره زمانی است که در طول آن : مدت اعتبار  -3-3
مجموعه عملیاتی است که تحت شرایط خاص رابطه بین مقادیر نشـان داده شـده بـه     ) :کالیبراسیون ( دقت سنجی  -3-4

  مرجـع تحقـق مـی یابـد را مشـخص      ) کنتـور  ( رد وسیله یک کنتور توربینی و مقادیر متناظر با آن که به وسیله یک اسـتاندا 
  . مقایسه می گردد ) کنتور مرجع ( می نماید به ترتیبی که دقت کنتور با استاندارد 

  عبارت است از فاصله زمانی بین دوبار عملیات متوالی کالیبراسیون : دوره کالیبراسیون  -3-5
  .ن اندازه یک کمیت می باشد مجموعه عملیاتی است که هدف آن تعیی :اندازه گیري  -3-6
وسیله اي می باشد که حجم جریان عبوري گاز را از طریق برخورد جریان گاز با یک چرخ پره دار  :کنتور توربینی  -3-7

(Turbine Type Element )  و چرخش آن اندازه گیري می نماید .  
عبارت است از حجم گاز عبوري از کنتور با فشار و دمایی که گاز در ورودي کنتور  :مقدار واقعی حجم گاز عبوري  -3-8

  . دارد 
  .حجم گازي که از کنتور تحت شرایط استاندارد عبور می کند عبارت است از: مقدار استاندارد حجم گاز عبوري  -3-9

  عبارتست از اختلاف فشار گاز ورودي کنتور با فشار جو :فشار کاري  -3-10 
  . عبارتست از حداکثر فشار کاري که براي هر کنتور توسط سازنده آن مشخص می گردد : حداکثر فشار کاري  -3-11
  . عبارتست از اختلاف بین فشار گاز در ورودي و خروجی کنتوري که در حال کار می باشد : افت فشار  -3-12
  عبارتست از گاز خارج شده از قسمت هاي مستقل از هم در داخل کنتور و یا از کنتور به خارج آن : نشتی  -3-13
اندازه گیري شده و مقـدار واقعـی  حجـم گـاز     اختلاف بین مقدار که مقداري است بر حسب درصد  :خطاي کنتور  -3-14

  :زیر محاسبه می گردد  اساس رابطهنشان می دهد و برآن عبوري از کنتور را نسبت به مقدار واقعی 
    

  
  

بصـورت زیـر تعریـف    )  WME(خطـاي متوسـط وزنـی    ) :  Weighted mean error(خطاي متوسط وزنی -3-15
  :گردد می

WME = ∑ K E     ∑ K      

100×  
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می باشد و مقدار آن  Qiدر میزان جریان  ) weighting factor( فاکتور وزنی  kiو  (error)خطا مقدار Ei در این فرمول
  : برابر است با 

  
,  =           = 1.4 −        

 

  )نظیر دما و فشار گاز در محل سنجش ( شرایطی که حجم گاز در آن شرایط سنجیده می شود : شرایط سنجش  - 3-16
کمترین مقدار حجم گاز عبوري از کنتور می باشد که می تواند در محدوده حداکثر خطاي مجاز : کمترین ظرفیت  -3-17

  . تعریف شده به وسیله آن اندازه گیري گردد 
 يبیشترین مقدار حجم گاز عبوري از کنتور می باشد که مـی توانـد در محـدوده حـداکثر خطـا     : بیشترین ظرفیت  -3-18

  . ازه گیري گردد مجاز تعریف شده به وسیله آن اند
و فشـار  ) درجـه فارنهایـت    60( درجـه سلسـیوس    56/15عبارتست از شرایطی که دما برابر   :شرایط استاندارد  -3-19

  . باشد )  psia  696/14( میلی بار  25/1013برابر با 
به شخصیت حقیقی یا حقوقی گفتـه مـی شـود کـه کالیبراسـیون کنتورهـا را از آزمایشـگاه کالیبراسـیون          :مشتري  -3-20

  . درخواست می نماید 
توانایی یک ابزار اندازه گیري براي دادن پاسخی نزدیک به مقدار واقعـی را   :ابزار اندازه گیري ) صحت ( درستی  -3-21

  . ابزار اندازه گیري می نامند ) صحت ( درستی 
  درجه اطمینانی است که می توان بـراي دقـت انـدازه گیـري یـک وسـیله انـدازه گیـري یـا فرآینـد           : عدم قطعیت  -3-22

  بـا نتیجـه انـدازه گیـري ، مشـخص کننـده پراکنـدگی مقـادیري کـه منطقـاً            این پارامتر همراه. اندازه گیري در نظر گرفت 
  .به کمیت اندازه گیري نسبت داده می شود ، می باشد 

رویه اي می باشد که توسط یک مرکز معتبر به صورت رسمی اعطـا مـی گـردد و براسـاس آن یـک      : اعتباردهی  -3-23
  .شودمی را دارا یتهاي ویژه اي سازمان یا شخص ، صلاحیت انجام فعال

  . مرکز معتبري می باشد که صلاحیت آزمایشگاههاي کالیبراسیون را تعیین می نماید : مرکز اعتباردهی  -3-24
خـدمات ارائـه شـده مطـابق بـا      / فرآیند تولیـد  / سندي است که گواهی می نماید محصول تولید شده  :گواهینامه  -3-25

  .الزامات مشخص شده می باشد 

براي  Qi ≤ 0.7 Qmax  

و براي  0.7 Qmax< Qi ≤ Qmax  
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سنسور اندازه گیري پالس هاي خروجی از کنتور توربینی بـا دور  :  (Low Frequency)کنتور توربینی  LFسنسور  -3-26 
  . رد یو از اولین رقم نمایشگر سیگنال می گپایین می باشد

سنسور اندازه گیري پالس هاي خروجی از کنتور توربینی با  :  (Medium Frequency)ربینی کنتور تو MFسنسور  -3-27
  . رد یاز محور توربین سیگنال می گاین سنسور . می باشد  متوسط دور 

سنسور اندازه گیري پالس هاي خروجی از کنتور توربینی با دور :   (High Frequency)کنتور توربینی  HFسنسور   -3-28
  . رد یسیگنال می گ و از پره هاي توربینبالا می باشد 

  این کالیبراسیون در شرایط اتمسفریک بـر روي کنتورهـاي تـوربینی سـاخته شـده نـو انجـام         :کالیبراسیون اولیه  -3-29
  . می گردد و ارائه گواهینامه معتبر از سوي سازنده کنتور الزامی می باشد 

این کالیبراسیون در شرایط اتمسفریک بر روي کنتورهاي توربینی در حال کـار بـه صـورت     :کالیبراسیون مجدد  -3-30
در صورت دستکاري و یـا مشـکوك بـودن بـه قرائـت      ( و یا موردي ) براساس استاندارد دوره کالیبراسیون آنها ( دوره اي 

  . انجام می گردد ) آنها، همچنین پس از تعمیر کنتورهاي توربینی 
  

  : الزامات  -4
  

  سازمان  -4-1
کنتورهاي توربینی براي ) کالیبراسیون ( در اساسنامه ثبت شده آزمایشگاه کالیبراسیون باید فعالیت دقت سنجی  -4-1-1

  . مصارف صنعتی قید شده باشد 
  داراي هویت مسـتقل و غیـر ذینفـع نسـبت بـه نتـایج فعالیـت باشـد بـه طـوري کـه هیچگونـه اي             آزمایشگاه باید  -4-1-2

  . شبهه اي از اثر تصمیمات و فعالیت هاي خارج از حوزه کالیبراسیون در نتایج فعالیت این حوزه قابل اثبات نباشد 
  . باشد  )حداقل شامل موارد ذیل( آزمایشگاه باید داراي سیستم ثبت اطلاعات ورود و خروج کنتور توربینی  -4-1-3
  نام مشتري  -4-1-3-1
  واست شماره و تاریخ درخ -4-1-3-2
  )  G-Rateنام سازنده ، نوع یا مدل ، سال ساخت ، شماره سریال ، ( مشخصات کنتورهاي موضوع درخواست  -4-1-3-3
  تعداد کنتورهاي دریافتی  -4-1-3-4
  تحویل گیرنده / تحویل دهنده / تاریخ دریافت  -4-1-3-5
  تاریخ کالیبراسیون  -4-1-3-6
  دریافت کننده / تحویل دهنده / تاریخ ترخیص  -4-1-3-7
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  گزارش کالیبراسیون کنتورهاي موضوع درخواست  -4-1-3-8
ن می بایست داراي نمودار سازمانی مشخص همراه با افراد سازمان داده شده متخصص وآزمایشگاه کالیبراسی -4-1-3-9

ف سـمتها ، سـوابق تحصـیلی ، آموزشـی و کـاري نفـرات همچنـین        شرح وظای. مرتبط با فرآیند کالیبراسیون کنتورها باشد 
ارتباط این سازمان با بخشهاي تضمین کیفیت و صدور گواهینامه ها می بایست شفاف ، مشخص و مدارك و مستندات قابـل  

  . ارائه باشد 
  محیط کالیبراسیون  -4-2
کاري خود براي نگهداري کنتورهـاي دریـافتی   آزمایشگاه باید داراي فضاي محصور و مسقف متناسب با ظرفیت  -4-2-1

  .در طول فرآیند کالیبراسیون باشد 
  . اتاق کالیبراسیون باید مستقل از محیط هایی باشد که سایر فعالیتهاي آزمایشگاه انجام می گردند  -4-2-2
  . کنتورها می بایست در فشار اتمسفریک محیط آزمایشگاه کالیبره گردند  -4-2-3
فشار و رطوبت اتاق کالیبراسیون می بایست توسط تجهیزات کـالیبره و نصـب شـده مناسـب در آن ثبـت و       دما ، -4-2-4

  . ذخیره گردند 
  اتاق کالیبراسیون باید از نظـر دمـا و رطوبـت ایزولـه باشـد بـه طـوري کـه تثبیـت دمـا و رطوبـت در دامنـه هـاي              -4-2-5
  : حداقل این شرایط می توانند شامل موارد زیر باشند . تعریف شده و در طول فرآیند کالیبراسیون ثابت بماند  

  . دیوارها ایزوله ، عایق و کلیه پنجره ها دوجداره ، عایق صوتی و حرارتی باشند  -4-2-5-1
  . مرحله اي باشد  درب ورودي دو -4-2-5-2
  . یبراسیون در معرض تابش مستقیم نور خورشید نباشد اتاق در طول فرایند کال-4-2-5-3
دماي اتاق در طول فرآیند کالیبراسیون باید در محدوده مجاز تعریف و طراحی شده براي خط آزمون باشد و  -4-2-5-4

  . تجاوز نماید  50Cمیزان تغییرات آن در نقاط مختلف اتاق نباید از 
کالیبراسیون باید در محدوده پیش بینی شده براي دستگاه آزمـون باشـد و   رطوبت هواي اتاق در طول فرایند  -4-2-5-5

  . قادر به تامین و کنترل رطوبت در این محدوده باشند ... ) نظیر رطوبت ساز و ( تجهیزات مربوطه 
یر کف ،دیوارها و سقف اتاق باید به گونه اي باشند که فضـاي محوطـه آن را عـاري از گردوخـاك ، دود و سـا      -4-2-5-6

  . آلاینده هاي مشابه نماید 
  : تجهیزات کالیبراسیون  -4-3
آزمایشگاه باید داراي امکانات بسته بنـدي بـراي انـواع کنتورهـاي حـوزه فعالیـت مطـابق اسـتاندارد کنتورهـاي           -4-3-1

  . توربینی باشد 

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


1394 ماه آذر شرکت ملی گاز ایران  IGS-C-IN-503(0) 

  

٧ 

سـب جهـت تـامین هـوا و     برودتـی و رطوبـت سـازي منا   / اتاق کالیبراسیون باید مجهز به سیسـتم هـاي حرارتـی     -4-3-2
  . رطوبت کنترل شده در دامنه هاي مورد نظر باشند 

  . اتاق کالیبراسیون باید مجهز به نمایشگر و ثبت کننده دماي هواي اتاق حداقل در طول فرایند کالیبراسیون باشد -4-3-3
  . اتاق کالیبراسیون باید مجهز به نمایشگر و ثبت کننده رطوبت حداقل در طول فرآیند کالیبراسیون باشد -4-3-4
  . محل آزمون باشد  ه نمایشگر و ثبت کننده فشار با  رومتریکاتاق کالیبراسیون باید مجهز ب -4-3-5
  فشــار ، اخــتلاف فشــار و رطوبــت بایــد داراي تمــام دســتگاهها و تجهیــزات نشــان دهنــده و ثبــت کننــده ، دمــا ،  -4-3-6

  . کالیبراسیون معتبر از مراکزي باشند که صلاحیت صدور گواهینامه در این زمینه را دارند هاي گواهینامه 
  : آزمایشگاه کالیبراسیون باید مجهز به یکی از تجهیزات مرجع ذیل جهت انجام کالیبراسیون باشد  -4-3-7
4-3-7-1- Reference meter   
4-3-7-2- orifice or nozzle metering system   
تجهیزات مرجع آزمایشگاه  کالیبراسیون باید داراي گواهینامه کالیبراسیون با مدت اعتبار از مراکزي باشـند کـه   -4-3-8

  . صلاحیت صدور گواهینامه در این زمینه را دارند 
در صورت عدم وجود گواهینامه کالیبراسـیون لازم اسـت دقـت و صـحت عملکـرد تجهیـزات مرجـع کالیبراسـیون توسـط          

  . آزمایشگاه مرجع احراز گردند 
  تجهیزات مرجع کالیبراسیون آزمایشگاه ، باید داراي نمایشگرهایی باشـند کـه دامنـه کـاربري آنهـا را مشـخص        -4-3-9

  . می نماید 

ستفاده از نمایشگرهاي نـرم افـزاري ، صـحت داده هـا بایـد بـا اسـتفاده از امکانـات سـخت افـزاري یـا            درصورت ا :تبصره 
  . روشهاي عملیاتی قابل اثبات باشند 

بري مشخص شده مورد استفاده قرار گیرنـد و اسـتفاده از آنهـا    رتجهیزات مرجع کالیبراسیون باید در دامنه کا -4-3-10
  . باشد  در خارج از این دامنه مجاز نمی

ــد حــداقل       -4-3-11 ــع کالیبراســیون بای ــت تجهیــزات مرج ــنجش در فرآینــد       3دق ــورد س ــت م ــر بهتــر از دق  براب

  . کالیبراسیون باشد 
استانداردها و مبانی محاسباتی مورد استفاده در نرم افزار سیستم جهـت محاسـبه عـدم قطعیـت سیسـتم و نیـز        -4-3-12

  .، معتبر و قابل احراز باشند  هینامهو داراي گوا خطاي کنتور می بایست مشخص
  توسـط فـن   هواي لازم جهت عبور از کنتورهاي تحت آزمون و مرجع در طول فرآیند کالیبراسیون مـی بایسـت    -4-3-13

  .به طور یکنواخت و به میزان کافی قابل تامین باشد 
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  . فشار هواي آزمون در طول فرآیند کالیبراسیون باید ثابت باشد  -4-3-14
خطوط تست همراه با مشخص نمودن سـایزها، اجـزاء اصـلی هـر      P&Iارائه یک نسخه از آرایش میز آزمون و  -4-3-15

  ... ) تحت آزمون ، گیجها، سنسورها و ترانسـمیترهاي دمـا، فشـار ، اخـتلاف فشـار ، فـن و      ، ) کنتورهاي مرجع ( خط آزمون 
  .از سوي آزمایشگاه کالیبراسیون لازم می باشد

  

  الزامات اجرایی  -4-4
  آزمایشگاه کالیبراسـیون بایـد کلیـه ضـوابط و مقرراتـی را کـه در ایـن حـوزه از سـوي آزمایشـگاه مرجـع اعـلام              -4-4-1

  .می گردد، اجرا نماید 
جهت ارزیابی هاي برنامه ریزي شده یا تصادفی باید امکان بازدید نمایندگان آزمایشگاه مرجع در هـر زمـان کـه     -4-4-2

  . می دانند از آزمایشگاه کالیبراسیون امکان پذیر باشد  ضروري
  . در طول فرآیند کالیبراسیون و بعد از آن هیچگونه تغییري در کنتور توربینی و اجزاء آن نباید ایجاد گردد  -4-4-3
کمیـت هـاي    مسئول آزمایشگاه کالیبراسیون می بایست داراي مدرك کارشناسی مرتبط بوده و  با اسـتانداردها و  -4-4-4

  . فیزیکی حوزه فعالیت ، آشنا باشد 
مسئول آزمایشگاه کالیبراسیون همچنین اپراتور مربوطه باید آموزش هاي لازم مربوط به فرآیند کالیبراسیون را  -4-4-5

  .طی نمایند و داراي گواهینامه از آزمایشگاه مرجع در این زمینه باشند
، صـحت عملکـرد و تکمیـل فـرم هـاي آزمـون بـه عهـده         ) کالیبراسـیون  ( مسئولیت انجام آزمایش دقت سـنجی  -4-4-6

  . آزمایشگاه کالیبراسیون می باشد ) اپراتور ( آزمایشگر 
/ مسئولیت بازرسی ، کنترل و حصول اطمینان از صحت نتایج و نظارت بر فرآیند کالیبراسـیون بـه عهـده رئـیس      -4-4-7

  . مسئول آزمایشگاه کالیبراسیون می باشد 
و ثبت آنهـا ، کنتـرل   ) از طریق دماسنج و رطوبت ( مسئولیت کنترل دما و رطوبت نسبی آزمایشگاه کالیبراسیون  -4-4-8

  . مسئول آزمایشگاه کالیبراسیون می باشد / سنسورهاي فشار و دما و ثبت آمار کاري بعهده رئیس 
جزئیـات تمـام مراحـل اجرایـی و عملیـاتی       فرآیند کالیبراسیون باید بر اساس روش اجرایی ذیل صورت گیرد و -4-4-9

  : فعالیتها مشخص و قابل ثبت باشند 
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  سازي کنتورها جهت کالیبراسیون  بررسی هاي اولیه و آماده -4-4-9-1
، وضـعیت  آزمایشگاه کالیبراسیون از نظر ظـاهري  کلیه کنتورهاي توربینی قبل از کالیبراسیون باید توسط  -4-4-9-1-1

در گزارشات ثبت گردد و چنانچـه  عیوب و اشکالات موجود در آن  تمامیمورد بررسی هاي اولیه قرار گیرند و ... پلمب و 
بدیهی است کنتـور معیـوب در ایـن مرحلـه قابـل      . ، مراتب به اطلاع مشتري برسد  باشدمانع از انجام عملیات کالیبراسیون 

تائید کتبی آن از سوي مشتري ، کنتورهاي معیوب در فرآینـد  کالیبره شدن نمی باشد و در صورت نیاز به تعویض قطعه و 
پـاره اي از اقـدامات و   . تعمیرات کنتورهاي توربینی قرار خواهند گرفت و پـس از تعمیـرات مـی بایسـت کـالیبره گردنـد       

  : بررسی هاي اولیه لازم در این خصوص عبارتند از 
بسیار کم و آرام در داخل کنتـور و کنتـرل چـرخش پـره      اطمینان از حرکت پره توربین از طریق دمیدن جریان هواي -

چنانچه پره توربین رفتار مناسبی نداشته باشد و حرکت ننماید ، در اینصورت قبل از انجام تست کالیبراسیون . توربین 
 . نیاز به تعمیر و یا سرویس دارد 

 

مات و کدرشدن صـفحه کـه باعـث عـدم     بررسی ظاهري کلاهک و شیشه قاب شماره انداز کنتور ، چنانچه شکستگی ،  -
  یــا بــا قطعــات تاییــد شــده اســتانداردده شــود در اینصــورت بایــد تعمیــر و هامکــان قرائــت کنتــور مــی گــردد ، مشــا

 . تعویض گردند و سپس عملیات کالیبراسیون کنتور صورت گیرد 

  شــرایط مناســب بررســی وضــعیت جایگاههــا و محــل بســتن قطعــات و سنســورهاي دمــا و فشــار کــه مــی بایســت از    -
 .سالم جهت فرآیند کالیبراسیون برخوردار باشندورزوه هاي 

کنتورها قبل از انجام کالیبراسیون باید بدون آنکه قطعات و اجزاء آن از یکدیگر باز گردند ، حتی الامکـان   -4-4-9-1-2
موجود در سطح آن و امکان بـروز صـدمه و خطـا در سیسـتم آزمـون ، تمیـز       ... جهت زدودن چربی ، گردو خاك ، پلیسه و 

  . ایی نظیر بادگیري ملایم ، پارچه تنظیف صورت بگیرند شوند و عملیات تمیزکاري می تواند توسط فرآینده
جایگاهها  و منافذ موجود بر روي بدنه کنتورهاي توربینی که جهت بستن سنسـورها و   ، قبل از کالیبراسیون -4-4-9-1-3

ز نشـت  تا ا )به وسیله پیچ هاي کورکن ( قطعات مختلف وجود دارند درصورت بازبودن می بایست مسدود و محکم گردند 
  .هوا در حین عملیات کالیبراسیون خودداري شود 

ساعت قبـل از   16تا  8به منظور همدمایی با دماي آزمایشگاه ، لازم می باشد که کنتورهاي توربینی به مدت  -4-4-9-1-4
بـا شـرایط    انجام آزمایش در آزمایشگاه کالیبراسیون و در قفسه هاي مربوطه نگهداري شوند تا کلیه قطعات و اجزاي آنهـا 

  . محیطی آزمایشگاه و کنتور مرجع هم دما گردند 
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  و وسـایل نصـب شـده    سنسـورها   ، جهت اندازه گیـري دمـا در محـیط آزمایشـگاه و نیـز بـر روي دسـتگاه تسـت         : 1تبصره 
را در قسمتهاي مختلف نشان دهند و ضرایب تصحیح لازم در نتایج کالیبراسیون به صـورت اتوماتیـک    هوامی بایست دماي 

  . توسط نرم افزار دستگاه آزمون اعمال شود 

لازم به ذکر می باشد که فشار هوا در داخل آزمایشگاه بایـد یکنواخـت و مقـدار آن در داخـل کنتـور در شـرایط        : 2تبصره 
طراف آن تقریباً برابر باشد ، لـذا بـا عنایـت بـه نصـب سنسـورهاي فشـار بـر روي دسـتگاه تسـت و           آزمایشگاهی با محیط ا

  . کنتورهاي تحت آزمون و مرجع می بایست این فشارها و تغییرات احتمالی آنها تحت کنترل قرار گیرند 
ی بایسـت کنتورهـاي تحـت    پس از آماده سازي و هم دمایی کنتورها، جهت انجام آزمایش کالیبراسیون ، م -4-4-9-1-5

 (connectors)آزمون روي دستگاه تست به گونه اي که به طور سري با کنتور مرجع قرار گیرند ، نصب لولـه هـاي رابـط    
  دسـتگاه آزمـون بـه کنتـور      LF, HFنظیر رابط فشار به محل مربوطـه در روي بدنـه کنتـور ، همچنـین اتصـال سـوکت هـاي        

لازم است اطمینان حاصل شود که لوله هاي رابط با کنتورهـاي تحـت آزمـایش هـم سـایز باشـند ، همچنـین        . متصل گردند 
  کنتور تحت آزمون از نظر مطابقت قطعات و رابط ها بـا دسـتگاه آزمـون هماهنـگ و امکـان انجـام کالیبراسـیون آن وجـود         

  . داشته باشد 
  سنســورهاي فشــار و دمـا بــه طــور صــحیح در  کنتورهــاي مرجـع و  د کــه صـل نمــو مـی بایســت اطمینــان حا  -4-4-9-1-6

 میـز به درستی در برنامه نرم افزار  (certified errors)محل هاي مخصوص به خود نصب گردیده و خطاي تائید شده آنها 
 . آزمون منظور شده باشند 

آزمون می بایست توسـط سنسـورهاي   از کنتورهاي مرجع و خروجی کنتور تحت ي خروجی هر یک هادما -4-4-9-1-7
  .آنها براي این نوع کاربرد ، مناسب باشند  (stability)و پایداري   ( accuracy)اندازه گیري گردند و دقت  الکترونیکی

ــین تمــام فشــارهاي مرجــع     ( barometric pressure)آزمــون فشــار هــواي  -4-4-9-1-8 کــه اساســاً جهــت تعی
(reference pressure )  می رود لازم است به طور دستی و بعنوان یک مقدار ثابت متناسب با مقـدار واقعـی آن ، در   بکار

  . برنامه نرم افزار منظور گردد 
که کیفیت اندازه شناسی آنها تائید شده   ( differential pressure sensors)سنسورهاي اختلاف فشار  -4-4-9-1-9
  : شند جهت اندازه گیري اختلاف فشارهاي ذیل می بایست در خط آزمون در نظر گرفته شوند با

شکار نمودن نشتی ها در داخل لوله کشی ( فشار ورودي کنتور مرجع استفاده شده و اتمسفر  -  ) همچنین جهت آَ

 فشار ورودي استاندارد و محل اتصال فشار مرجع کنتور مورد آزمون  -

 ) جهت اندازه گیري افت فشار ( ورودي و خروجی کنتور تحت آزمون  -
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دریـک مجموعـه همـراه بـا فیلترهـا بگونـه اي منظـور گردنـد کـه           (master meters)کنتورهاي مرجع  -4-4-9-1-10
جهت جلـوگیري از ورود ذرات همچنـین کـاهش پـالس و       ( tested meters)کنتورهاي مورد آزمون ابتداي ترجیحاً در 

  . تحت آزمون ، قرار گیرند و رتعاشات بین کنتورهاي استاندارد ا
در پـایین دسـت جهـت تسـت      3Dدر بالادسـت و   5Dمی نیمم  (straight lines)طول هاي مستقیم لوله  -4-4-9-1-11

  . کنتورهاي توربینی می بایست منظور شوند 
بـه منظـور تـامین میـزان       ( speed controlled blower)لازم اسـت دمنـده بـا سـرعت قابـل کنتـرل        -4-4-9-1-12

جهـت محاسـبات ، نشـان    کـه همچنـین    PCفرامین به طور اتوماتیک توسط یک . ور شود ظماکزیمم جریان در میز تست من
  . دادن و ذخیره مقادیر و نتایج اندازه گیري بکار می رود ، کنترل و اجرا می گردد 

  . ز ذخیره و نگهداري شوند مالیبراسیون می بایست توسط یک رنرم افزار شامل اطلاعات ک -4-4-9-1-13
پس از اتصال کنتور تحت آزمون به دستگاه ، بایـد تنظیمـات و درج مشخصـات مربـوط بـه نـوع کنتـور ،         – 4-4-9-1-14

  را در برنامـه نـرم افـزار کالیبراسـیون     ... ن هـاي تسـت و   اتعداد کنتورهاي نصب شده جهت کالیبراسیون ، نقاط آزمون ، زم
  : به صورت ذیل وارد و ثبت نمود 

 ) به صورت تک یا چند تایی ( تعداد کنتور نصب شده روي خط تست  -1

 کنتور اسمی اندازه  -2

 (150,300,600)کلاس کاري کنتور تحت بررسی  -3

4- G-Rate   کنتورهاي نصب شده 

 (LF,MF,HF)تنظیم نوع سنسورهاي شمارنده فرکانس دریافتی از کنتور  -5

 ... ثبت مشخصات عمومی هر یک از کنتورها نظیر نام سازنده ، شماره سریال ، سال ساخت و -6

در هـر یـک از نقـاط     ثبت نقاط کاري مورد نظر با توجه به سایز ، نوع و کلاس کاري کنتور و مـدت زمـان انجـام تسـت     -7
 تنظیم شده 

تست ، قابلیت کالیبراسیون چند دستگاه کنتور را به طور همزمان دارد ، در این صـورت مـوارد فـوق     میز چنانچه : 1بصره ت
  . همچنین تنظیمات نرم افزار دستگاه نیز باید جهت کالیبراسیون آنها به صورت همزمان انجام شود 

  همزمان بسته شوند بایـد هـر دو از نظـر سـایز کنتـور و     به صورت کنتور چنانچه جهت کالیبراسیون ، دو دستگاه  : 2تبصره
 G-Rate  آنها کاملاً یکسان باشند .  

قبل از شروع بکار دستگاه جهت کالیبراسیون و به منظور حصول اطمینان از صحت کـارکرد کنتورهـا و ثبـت     -4-4-9-15
زمایشـگاه ، معـادل حـداکثر ظرفیـت آن     از طریق عبـور جریـان هـواي آ     ( pre- running)بهتر نتایج ، لازم است عملیات 
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(Qmax)  تـوربین  عبور کند تا بدینوسیله از رفع گیر قطعات نظیر بلبرینگ ها ، کوپلینـگ ،   ندقیقه ، از آ 5و به مدت حداقل
    .اطمینان حاصل نمود ... و 
  

  
  تسـت از نظـر نداشـتن نشـتی      میـز پس از انجام عملیات فوق و قبل از شروع کالیبراسیون ، لازم می باشـد تـا   -4-4-9-16

  بـراي  ایـن منظـور    آن در خطوط تست مورد بررسی و آزمایش قرار گیرد و تمهیدات لازم و مطمئن در برنامـه نـرم افـزار    
  . پیش بینی گردد و در فرآیند نشتی سنجی سیستم آزمون مورد استفاده قرار گیرد 

از خطـوط    ± bar(1-0.5)فشـار   افزار سیسـتم تسـت ،عبـور هـوا بـا     در منوي برنامه نرم  "آزمون نشتی "با انتخاب گزینه 
، می بایست عدم وجود نشـتی از طریـق کنتـرل افـت     ) اتصالات و متعلقات مربوطه ، شامل کنتور تحت آزمون ، لوله ( تست 

  . حداقل پنج دقیقه ، توسط دستگاه ثبت و گزارش گردد عبور جریان هوا به مدت فشار با 

درصورت وجود نشتی ، لازم می باشد که ادامه تست غیرممکن و سیستم آزمون به صورت خودکـار در وضـعیت   :  1تبصره 
بـدیهی اسـت بررسـی هـا و اقـدامات تکمیلـی در       . غیرفعال قرار گیرد و آلارم و هشدارهاي لازم در این خصوص داده شود 

   .جهت رفع نشتی سیستم و تست مجدد آن صورت پذیر و نتایج ثبت گردد 

  . افت فشار را داشته باشد هاي خطا و لازم می باشد که نرم افزار سیستم آزمون قابلیت رسم منحنی  : 2تبصره 
  Qminنقاط انتخاب شده براي کالیبراسیون می بایست به گونه اي باشند که کل بازه کاري کنتور در فاصله  -4-4-9-1-17
  . پوشش دهند را  Qmaxتا 

  تجــارب و ســوابق آزمایشــگاهی معتبــر بــه صــورت زیــر ، ایــن نقــاط بــر حســب رنــج پــذیري کنتــور ، اســتاندارد مربوطــه 
  : می باشند 
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  ) و بر اساس میزان رنج پذیري آن برحسب درصد ظرفیت ماکزیمم ( نقاط کالیبراسیون کنتور توربینی  -1جدول 
  

  (Rangeability)رنج پذیري 

1:50 1:30 1:20 1:10 

2 --  -- -- 
--  3 -- -- 
5 5 5 -- 

-- 10  10 10 

15 --  --  -- 
25 25 25 25 
40 40 40 40 
70 70 70 70 

100 100 100 100 
  
  : عملیات کالیبراسیون کنتورها  -4-4-9-2

، آزمایشـات کالیبراسـیون بـه طـور      سیسـتم تسـت    ( start)پس از انجام تنظیمات گفته شده ، با زدن کلید شروع بـه کـار   
، می بایسـت شـروع گـردد و     ( software)از طریق نرم افزار آن   ( automatically)و یا خودکار   (manually)دستی 

تـا حـداقل ظرفیـت آن     (Qmax)پس از عبور جریان هاي مشخص شده آزمون معادل حداکثر ظرفیت کنتور تحت آزمون 
(Qmin)  دستگاه مقادیر خوانده شده از کنتـور مرجـع   ) به صورت نامتوالی ( مرتبه در هر نقطه  3و با تکرارپذیري حداقل ،

  . و نیز مقادیر قرائت شده از کنتور تحت بررسی را ثبت نماید 
   هـا دار آنکنتـور مرجـع و قرائـت شـده از کنتـور تحـت آزمـون و نیـز نمـو         خطاي پس از اتمام آزمایشات، لازم است مقادیر 

  . و ثبت باشد نمایش  قابل  از طریق نرم افزار
 

  :بررسی نتایج کالیبراسیون  -4-4-9-3
همچنین نمودار ترسیم شـده توسـط نـرم افـزار     نتایج بدست آمده از آزمایش ، پس از انجام عملیات کالیبراسیون کنتورها 

   : پذیردهاي ذیل انجام بررسی ها و کنترل گردیده و آنگاه مطابق جدول پیوست مرتب براي هر کنتور می بایست 
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  تکرار پذیري کنتور تحت آزمون در مقایسه با کنتور مرجع در نقاط مختلف کالیبراسیون/ نتایج آزمون درصد خطا – 2جدول 
  

مندرج در  انحراف خطاي
گواهینامه معتبر کنتور مرجع 

نسبت به متوسط خطاي 
  اندازه گیري کنتور مرجع

(%)  

خطاي کنتور مرجع طبق 
  گواهینامه معتبر

(%)  

تکرار پذیري خطاي 
  کنتور تحت آزمون

(%)  

میزان درصد خطا در دفعات آزمون 
  کنتور تحت آزمایش

میزان درصد خطا در دفعات 
لاف درصد اخت  آزمون کنتور مرجع

  جریان
(deviation of flow 

rate ) 

(%)  

متوسط میزان 
  جریان واقعی
(real flow 

rate ) 
(m3/h) 

میزان جریان 
  اسمی

(rated flow rate ) 

(m3/h) 

درصدجر
  یان

(Q/Qma

x) 
(%) 

  ردیف

نتیجه
حد استاندارد   

  
)

کوچکتریا مساوي 
3/

حداکثر خطاي مجاز  1
ش  )
در مراحل آزمای

  

نتیجه
  

حد استاندارد
متوسط خطا  
اندازه گیري سوم 

اندازه گیري دوم  
اندازه گیري اول  
  

متوسط خطا
  (m

ean value )
اندازه گیري سوم 
اندازه گیري دوم  
اندازه گیري اول  
  

                                    5 1 

                                    10 2 

                                    15 3 

                                    20 4 

                                    25 5 

                                    30 6 

                                    40 7 

                                    50 8 

                                    60 9 

                                    70 10 

                                    80 11 

                                    90 12 

                                    100 13 
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آزمون درخلال فرآیند کالیبراسیون می بایسـت فـارغ   میز عملکرد بخش هاي سخت افزاري و نرم افزاري  -4-4-9-3-1
  . از هرگونه ایراد و اشکال باشد و مراتب در پایان گزارش کالیبراسیون درج گردد 

تـا  ( و بـالاي آن   Qmax%20مقادیر قرائت و ثبت شده براي خطاي کنتور تحت آزمون در دامنـه هـاي زیـر     -4-4-9-3-2
  .باشند)  %1±و  %2±حداکثر به ترتیب ( توربینی می بایست مطابق استاندارد کنتور ) حداکثر ظرفیت کنتور 

ت آزمون در دفعا   ( the repeatability of measuring results)تکرار پذیري نتایج اندازه گیري ها  -4-4-9-3-3
  ایـن انحـراف   . و بـالاي آن ثبـت گردنـد     Qmax%20می بایست قابل قبول بوده و ماکزیمم اختلاف آنها در دامنه هـاي زیـر   

  . حداکثر خطاي مجاز کنتور در دامنه هاي ذکر شده تجاوز نماید  3/1نمی بایست از 
در   ( deviations of error)خطـا  اتنتایج اندازه گیري می بایست حـاکی از صـحت آنهـا بـوده و انحراف ـ     -4-4-9-3-4

  . حداکثر خطاي مجاز کنتور  تجاوز ننماید  3/1از   ( at all flow rates)تمام میزان جریان ها 
بایــد در  ) weighted mean error  Maximum permissible(مجــاز وزنـی خطـاي متوســط  حـداکثر   -4-4-9-3-5

  .باشد ± %0.4محدوده 
  . می تواند باشد % 5انحراف میزان جریان واقعی آزمون در هر مرحله نسبت به میزان اسمی آنها حداکثر  -4-4-9-3-6
چنانچه نتایج آزمایش و مقادیر استخراج شده و نیز نمودار ترسیم شده توسط نرم افـزار سیسـتم آزمـون ،     -4-4-9-3-7

درحد مجاز و قابل قبول باشند ، در اینصورت فرآیند کالیبراسیون کنتور تائیـد شـده تلقـی مـی گـردد و لازم مـی باشـد کـه         
  . گواهینامه کالیبراسیون براي آن صادر گردد 

چنانچه نتایج آزمایش حاکی از عدم تائید خطاي کنتور باشـد و انجـام اصـلاحات لازم بـر روي آن از طریـق       -4-4-9-3-8
پیشنهادي توسط و براساس تغییر سایز چرخ دنده هاي شمارنده کنتور و انتخاب چرخ دنده  يقابلیت شبیه سازي نرم افزار

در دامنه جابجا شده و خطاها نمودار ،  )وع و ضرائب چرخ دنده هاتغییر ن(مزبور و با انجام نرم افزاري  نرم افزار میسر باشد
د ، در اینصورت لازم است مراتب در گزارشات مربوطه ثبت و اطلاع رسانی هاي لازم به متقاضی جهت تائید نمجاز قرار گیر

  . و انجام آن صورت گیرد 
  ه تغییر چرخ دنده هـاي موجـود شـمارنده کنتـور     بدیهی است در صورت تائید متقاضی ، لازم است اقدامات مربوطه نسبت ب

با چرخ دنده هـاي پیشـنهادي در برنامـه نـرم افـزار از سـوي آزمایشـگاه صـورت گرفتـه و آن گـاه آزمـون مجـدد مطـابق              
  . مورد بررسی قرار گیرند ثبت و توضیحات قبل بر روي کنتور انجام و نتایج 

آزمـون مجـدد ، نتـایج در    و ) تغییر آنها ( یا به صورت فیزیکی  دنده ها وچنانچه با اصلاح نرم افزاري چرخ  -4-4-9-3-9
  د و نیاز به بررسی کلیه قسمت ها و قطعـات کنتـور بـه منظـور قـرار گـرفتن خطاهـاي آزمـون در         نمحدوده مجاز قرار نگیر
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م اصـلاحات و اقـدامات لازم   ، انجـا آن دامنه هاي مجاز باشد ، در این صورت پس از گزارش دهی این امر به متقاضی و تائید 
  . جهت صحت و سقم نتایج خطا ، بلامانع می باشد آن در جهت تعمیر کنتور و آزمون مجدد کالیبراسیون 

پس از انجام کالیبراسیون مطابق مراحل ذکر شده و تائید کنتور ، صدور گواهینامه کالیبراسیون بـراي آن   -4-4-9-3-10
  . و ارسال براي متقاضی ضروري می باشد 

  : گواهینامه کالیبراسیون  -4-4-9-4
  : ل موارد ذیل باشد اطلاعات مندرج در گواهی نامه کالیبراسیون صادره از سوي آزمایشگاه می بایست در برگیرنده حداق

  : کالیبره کننده شامل آزمایشگاه مشخصات شرکت  -4-4-9-4-1
 نام و علامت تجاري  -

 آدرس  -

 تلفن  -

 نمابر  -

 پست الکترونیک -

  : مشخصات گواهینامه شامل  -4-4-9-4-2
 (calibration certificate)عنوان  -

   (atmospheric air)نوع کالیبراسیون  -

 ( applicant)متقاضی  -

 (date of calibration) تاریخ کالیبراسیون  -

 (calibration mark)گواهینامه شماره  -

 (number of pages)تعداد صفحات گواهینامه  -

 (code of test bench)شماره میز آزمون / کد  -

 ( operator / approval) تائید کننده / نام و امضا کالیبره کننده  -

  (date of certificate)تاریخ گواهینامه  -

 ( calibration lab./QC signature &seal)آزمایشگاه کالیبراسیون / مهرو امضا ، واحد تضمین کیفیت  -

  : ( measurement room conditions)آزمون  اتاقشرایط  -4-4-9-4-3
  ( barometric pressure)فشار بارومتریک و تلرانس آن  -

  (room temperature)دماي اتاق و تلرانس آن  -
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 (relative humidity)رطوبت نسبی و تلرانس آن  -

 

  : مشخصات کنتور مورد آزمون شامل  -4-4-9-4-4
 (manufacturer)نام سازنده  -

 (type)نوع کنتور  -

  (year of construction)سال ساخت  -

  ( G-rate)رده ظرفیت  -

  ( ANSI Class rating)رده فشار   -

 (Nominal size)اندازه اسمی  -

 (.serial No)شماره سریال  -

      ) Qmin( ظرفیت می نیمم   -

      ) Qmax(   ظرفیت ماکزیمم -

            ) Impulse value( ضریب پالس  -

  : مشخصات کنتور مرجع شامل  -4-4-9-4-5
 (manufacturer)نام سازنده  -

 (type)نوع کنتور  -

  (year of construction) سال ساخت  -

  ( G-rate)رده ظرفیت  -

  ( ANSI Class rating)رده فشار   -

 (Nominal size)اندازه اسمی  -

 (.serial No)شماره سریال  -

      ) Qmin( ظرفیت می نیمم   -

      ) Qmax( ظرفیت ماکزیمم   -

 

        ) Pulse factor(ضریب پالس  -
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 گواهینامه  شماره -

 تاریخ گواهینامه -

 مرجع گواهی دهنده  -

 تاریخ اعتبار -

فلوهـا ، دمـا ، فشـار و    ، در مراحل مختلـف شـامل نقـاط کالیبراسـیون      ( test results)جدول نتایج آزمون  -4-4-9-4-6
و عـدم قطعیـت ، تـاریخ     )   WME(متوسـط وزنـی  ، خطـاي  اختلاف فشارها در کنتورهاي مرجع و تحت آزمون ، درصد خطـا 

  تائید کننده آزمون ، ملاحظات / آزمون ، شماره آزمون ، نام و امضاء اپراتور 
  افت فشار / رسم منحنی هاي خطا  -4-4-9-4-7

  

  بسته بندي  -5
  

گردند پلمب پس از اتمام فرآیند کالیبراسیون و صدور گواهینامه هاي مربوطه ، می بایست کنتورهاي توربینی کالیبره شده 
در بسته بندي مناسب مطابق با حداقل الزامات  و ضوابط مطرح شده در استاندارد این نوع کنتورها قرار گیرند و نسبت بـه  و

لازم به ذکر می باشد که نحوه بسته بندي و چگونگی ارسال . ارسال آنها براي متقاضی مربوطه ، اقدامات لازم صورت پذیرد 
می بایست بگونه اي باشد که از هرگونه صدمه و آسیب احتمالی که کنتورهاي کالیبره شده را آنها براي متقاضیان مورد نظر 
  .متاثر می سازد ، پرهیز شود  

تذکرات ، هشدارها و اطلاع رسانی هاي لازم در این رابطه می بایست بدواً ازسوي آزمایشگاه کالیبره کننده به شرکت هـاي  
Gas  .گاز متقاضی کالیبراسیون صورت پذیرد 
Plus

.ir

https://gasplus.ir/

