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مهندسی
دقت و صحت

مشخصه یكنواختي و پایداري دما كليد 
صحت و دقت عملكرد محيط هاي حرارتي 
براي نخستين بار در كشور توسط شركت

شرکت لکسر به عنوان اولین آزمایشگاه خصوصی )تأسیس 1365( در زمینه کالیبراسیون در ایران 
شناخته می  شود. کالیبراسیون محیط های دمایی بنا به کثرت استفاده در اکثر صنایع، کاربرد بسیار و 
نیاز به استنتاج درست صحت و دقت آنها اهمیت بسیاری دارد. کالیبراسیون نقطه  ای دما در گذشته، 
روش متداولی بود که امکان تعیین دقت و صحت چمبره ای حرارتی و برودتی را فراهم نمی کرد. 
اندازه گیری مشخصه  های یکنواختی و پایداری محیط های دمایی به تعداد نامحدود نقاط و زمان 

اولین بار توسط شرکت لکسر در کشور پایه گذاری گردید. 
     کلیه گواهینامه های صادرشده توسط شرکت لکسر، قابلیت ردیابی نتایج به صورت زنجیره  ای تا 
بالاترین مراجع جهانی را دارا می  باشند. همچنین، سرویس  های منحصربفردی مانند امکان ردیابی 

وضعیت ابزار و گواهینامه در وب سایت لکسر، تاکنون مانندی در ایران نداشته است. 
     از جمله افتخارات شرکت لکسر می  توان به حضور موفق آن شرکت به عنوان نماینده بخش 
خصوصی ایران و همراهی با مدیر نظام تایید صلاحیت و "مدیر مرکز استاندارد دفاعی" وقت در 
تایید صلاحیت  جهانی  مجمع  در  ایران  درآوردن  به عضویت  و  جنوبی  آفریقای  در   1386 سال 
اولین نشریه تخصصی “سنجش و کیفیت“  انتشار  اشاره نمود. همچنین   )ILAC( آزمایشگاهی 
با زمینه تخصصی کالیبراسیون و اندازه  گیری و تدوین بسیاری از استانداردهای از جمله "ارزیابی 

آزمایشگاه  های آزمون و کالیبراسیون" از دیگر افتخارات شرکت لکسر می  باشد.
    شرکت لکسر با دارا بودن بیش از 6000 شرکت به عنوان مشتری و آمار 12 مشتری جدید در 
هفته با کالیبره کردن 54000 ابزار در سال 1392 و انتخاب دو دوره به عنوان آزمایشگاه نمونه و 
تنها دارنده گواهینامه و تندیس رعایت حقوق مصرف کننده در حوزه کالیبراسیون همچنان یکی از 

بزرگترین آزمایشگاه کالیبراسیون خصوصی کشور می  باشد.
     بنا به دانش و تجربه بالای مدیریت و کارکنان شرکت لکسر به ویژه در زمینه کالیبراسیون 
محیط  های دمایی، در ادامه پیشنهاد کارشناس محترم این شرکت آقای مهندس اردشیر جوانمردی 
نمودن  کالیبره  و  درست  استفاده  انتخاب،  دنبال  به  که  کسانی  برای  می تواند  که  است  آمده 

محیط های حرارتی هستند مفید باشد.
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در زندگی مدرن امروزی، اندازه گیری مفهومی فراگیر است و بدون آن بسیاری 
از پایه های ابتدایی حیات بی معناست. اندازه گیری در میان قشرهای مختلف 
جامعه با دقت های گوناگون و حتی گاهی بدون اینکه آن را بشناسیم انجام 

می  شود.
اندازه ده وجود دارد  اندازه گیری و یک  ابزار  اندازه گیری همیشه یک       در 
اندازه گیری  ابزار  باید  داد  انجام  قبولی  قابل  اندازه گیری  بتوان  اینکه  برای  و 

مناسب به کار برده شود.
باید توجه داشت گاهی اوقات برای بدست آوردن نتیجه نهایی ممکن       
است نیاز به آماده سازی نمونه داشته باشیم و بیش از یک مرحله اندازه گیری 

انجام دهیم.
ایفا  را  آزمون، نقش کلیدی  یا  اندازه گیری  انجام یک        کالیبراسیون در 

می کند که برای یادآوری به تعریف کالیبراسیون می پردازیم:
به مجموعه عملیاتی که تحت شرایط مشخص میان نشان دهی یک دستگاه 
یا سیستم اندازه گیری یا مقدار یک سنجه مادی یا ماده مرجع و مقدار متناظر 
می کند،  برقرار  رابطه  می آید  دست  به  اندازه گیری  استانداردهای  از  که  آن 

کالیبراسیون گفته می  شود.

استفاده از محیط های حرارتی سرد و گرم در صنایع گوناگون بسیار کاربرد دارد 
محصولات  و  قطعات  کیفی  برای سنجش  بی شماری  حرارتی  آزمون های  و 
طراحی شده است. اینکه آون، فریزر، کوره و یا هر محیط دمایی دیگری چون 
چمبرهای شرایط محیطی کنترل و نمایش دما را با چه دقتی انجام می دهند 

با استفاده از کالیبراسیون دما قابل تشخیص است.
حال می خواهیم به زبان ساده و به طور خلاصه به نکاتی چند در زمینه انتخاب، 
استفاده و کالیبراسیون یک محیط دمایی نظیر یک آون یا انکوباتور بپردازیم؛ 

پیش از آن با موارد زیر آشنا شویم:
یک آون یا انکوباتور از اجزای زیر تشکیل شده است:- 1

داخلی  درب  آزمون،  نمونه  قراردادن  برای  طبقه  حرارتی،  عایق  هیتر،      
شیشه ای برای به حداقل رساندن تبادل هوای داخل و خارج و همچنین 
رویت نمونه،  فن برای به گردش درآوردن سیال داخل آن )عموماً هوا( 
و  کنترلی  محفظه، سیستم  درون  دمای  بیشتر  چه  هر  یکنواختی  جهت 
حسگر دمایی برای سنجش دمای داخل محفظه و فرمان دادن به هیتر 
و نهایتاً رسیدن به دمای مورد نظر و پایدار شدن در آن دما و سایر اجزا 

از جمله دریچه تهویه 

مهندس اردشير جوانمردی
مدیر واحد كاليبراسيون دما در شركت لکسر
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حجم - 2 در   :)Measuring location( مرجع  اندازه گیری  موقعیت 
برای  مرجع  حسگر  که  فضایی  موقعیت  به  دمایی  محیط  کاری  مفید 
اندازه حسگر  به  کالیبراسیون در آن محل قرار می گیرد و معمولا بسته 
و درستی قرارگیری به طور طبیعی حجم کوچکی خواهد داشت موقعیت 

اندازه گیری گویند.
حجم مفید کاری )Useful volume(: بخشی از محیط دمایی است  -3

اندازه گیری حسگر مرجع کالیبراسیون به وجود  که از گسترش موقعیت 
کاری  مفید  حجم  اندازه گیری،  موقعیت های  چیدمان  برحسب  می آید. 

می تواند به طور قابل توجهی با کل حجم محفظه تفاوت داشته باشد.
پایداری)Stability(: میزان توانایی محیط دمایی در ثابت نگه داشتن  -4

دمای تعریف  شده برای آن نسبت به گذشت زمان می باشد.
ثابت  -5 در  دمایی  محیط  توانایی  میزان   :)Uniformity(یکنواختی

اندازه گیری  موقعیت های  در  آن  برای  تعریف  شده  دمای  نگهداشتن 
متفاوت است.

انتخاب محفظه دمایی مناسب
چگونه یک محیط دمایی مناسب انتخاب و خریداری کنیم؟ -6

برای انتخاب یک محیط دمایی مناسب نظیر آون، انکوباتور، فریزر، چمبرهای 
شرایط محیطی، کوره و ... باید به مجموعه ای از عوامل از جمله نکات 

زیر توجه کرد: 
ابتدا باید مشخص کنیم در چه گستره دمایی می خواهیم از آن استفاده - 1

کنیم. لذا ممکن است به بیش از یک محیط دمایی نیاز داشته باشیم.
باید بدانیم در یک دمای مشخص نمونه، ما تا چه میزان مجاز به تجربه - 2

دمایی کمتر یا بیشتر از دمای مد نظر می باشیم. لذا پایداری و یکنواختی 
باید توجه کنیم که  نیاز ما باشد. به عبارت بهتر  باید جوابگوی  دستگاه 

دقت دمای آزمون چه می باشد.
تعداد و حجم نمونه هایی که در هر بار استفاده در دستگاه قرار می دهیم - 3

را مشخص نموده تا بتوانیم انتخاب مناسبی برای ابعاد آن داشته باشیم.
سیستم کنترلی دستگاه و تفکیک پذیری آن باید جوابگوی نیاز ما باشد.- 4
طبقه های دستگاه طوری طراحی شوند که جلوی گردش هوا را نگیرند و - 5

محيط هاي دمایي از انتخاب تا كاليبراسيون
قابلیت جابجا شدن به منظور تغییر فضای داخلی را داشته باشند.

بر حسب نمونه و روش کار، دستگاه مجهز به فن و دریچه تهویه باشد. - 6
اگر نمونه ما به گونه ای است که حین استفاده و یا آزمون انرژی گرمایی - 7

از خود تولید می کند و یا به هر عنوان )مثلًا فن دار بودن خود نمونه( باعث 
بر هم زدن شرایط آزمون می شود حتماً آن را در نظر بگیریم.

     حال با توجه به نکات فوق و عوامل تاثیرگذار دیگر اقدام به انتخاب یک 
محیط دمایی می کنیم. با این وجود سوال این است که چگونه می توان فهمید 
اعداد و ارقام مندرج در دفترچه دستگاه در شرایط کاری ما احراز خواهد شد؟ 

آیا هر دستگاهی که فن دارد یکنواختی مناسبی خواهد داشت؟
نقاط  در  نمونه ها  نشان می دهد؛  را  دمایی  نمایشگر دستگاه،  آیا هنگامی که 

مختلف حجم مفید کاری همین دما را تجربه می کنند؟
آیا وقتی نمایشگر دستگاه حول یک دمای تعریف شده نوسان می کند، داخل 

دستگاه هم به همین مقدار تغییرات دمایی دارد؟
آیا انحراف بین نمایشگر دستگاه و دمای واقعی را می توان تصحیح کرد؟

آیا با گذشت زمان، دما آنطور که نمایشگر دستگاه نشان می دهد ثابت مانده 
یا دچار رانش شده است؟

سوالات بالا و بسیاری سوالات دیگر را چگونه می توان پاسخ داد؟
پاسخ به بسیاری از این سوالات بوسیله کالیبراسیون کامل، شامل یکنواختی 
سنسورِ  یک  قراردادن  صرف  به  اما  بود؛  خواهد  دسترسی  قابل  پایداری  و 
)دماسنج( مرجع در یک موقعیت و یک اندازه گیری ساده، نمی توان به واقعیت 

نزدیک شد.

استفاده
اگرچه محیط دمایی مورد نظر ما دارای سیستم کنترلی سرمایشی یا گرمایشی 
محیط  دمایی  تغییرات  از  است  ممکن  شرایطی  در  ولی  می باشد؛  هردو  یا  و 
پیرامون آن تاثیر بپذیرد؛ لذا محل قرارگیری دستگاه باید به گونه ای باشد که 
این تاثیرات به حداقل برسند. مثلًا نباید آن را در کنار در ورودی آزمایشگاه 
که تردد و جابجایی هوا زیاد است یا پشت پنجره که ممکن است آفتاب روی 
دستگاه های  از  که  کرد  خاطرنشان  باید  همچنین  دهیم.  قرار  بتابد  دستگاه 
گرمایشی باید در دماهایی با اختلافی حداقل 15 الی 20 درجه بالاتر از دمای 
محیط اطراف استفاده شود تا مجموعه هیترها، عایق ها و سیستم کنترلی و 
از  باید  مواقعی  در  کنند. همچنین  خود عمل  وظایف  به  خوبی  به  بتوانند   ...
دستگاهی مجهز به سیستم سرمایشی استفاده نماییم تا در فصول مختلف سال 

نیز با مشکل مواجه نشویم و پایدار شدن دستگاه مختل نشود.
به  مجهز  دستگاه  کنیم  دقت  باید  نیاز  مورد  پایداری  به  رسیدن  برای       
سیستم کنترل مناسب و همچنین تفکیک پذیری و حسگر مناسب باشد. مثلًا 
باشد   ±1 °c دمایی  محیط  پایداری  مشخص،  دمای  یک  در  بخواهیم  اگر 
بتواند به عنوان  تا  از c° 1 باشد  باید حتماً کمتر  تفکیک پذیری کنترلگر آن 
یکی از عوامل تاثیرگذار، ما را در به دست آوردن پایداری مورد نظر یاری کند.
برای داشتن هم دمایی هرچه بیشتر، چیدمان نمونه ها حتماً باید در حجم مفید 
کاری و به گونه ای باشد که گردش هوا بین نمونه ها و بین طبقات به راحتی 
صورت پذیرد. بهتر است دستگاهی را انتخاب کنیم که مجهز به فن باشد و 

همچنین بتوان سرعت فن آن را کنترل نمود. 
به مشخصات  نزدیک شدن  و  بهتر محیط دمایی  برای عملکرد هرچه       
اندازه شناختی آن که توسط سازنده تعیین شده است باید فاصله مناسب از دیوار 
محل نصب و همچنین فاصله تا دستگاه بعدی که معمولًا در دفترچه راهنمای 

دستگاه درج شده است رعایت شود.
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کالیبراسیون
لیتر   2000 از  کمتر  کاری  مفید  در حجم  محیط ها  کالیبراسیون  برای 
)دو متر مکعب(، باید حداقل در 9 موقعیت اندازه گیری انجام شود که 
می توان مطابق مدرک فنی DIN  EN 60068-3-5 شکل گوشه ها 
و مرکز را برای قراردادن حسگرهای مرجع انتخاب کرد. شایان ذکر 
است این سرویس برای اولین بار توسط شرکت لکسر قابل اجرا شده 

است.

     در صورتی که کالیبراسیون برای کمتر از 9 موقعیت اندازه گیری انجام شود 
نتیجه کالیبراسیون فقط برای حجمی که توسط آن موقعیت های اندازه گیری 
به دست می آید معتبر خواهد بود که این مورد باید در گواهینامه کالیبراسیون 

قید شود.
     باید دقت کرد که اثر تابش بر روی حسگرهای مرجع باید به حداقل برسد 

و میزان آن باید در محاسبات عدم قطعیت، لحاظ شود.
     برای تعیین پایداری باید حداقل 30  اندازه گیری در حداقل 30 دقیقه در 

فواصل زمانی کمابیش ثابت ثبت شود. 
     باید دقت کنیم که ثبت اندازه گیری ها را زمانی که دیگر تغییرات دمایی 

سیستماتیک رخ نمی دهد آغاز کرده باشیم.
قرار  دستگاه  داخل  نمونه  که  شرایطی  در  کالیبراسیون  صورتی که  در       
و  نمی شود  لحاظ  قطعیت،  عدم  محاسبات  در  نمونه  تاثیر  شود،  انجام  ندارد 
همچنین باید در نظر داشت که هرچه زمان ثبت پایداری و تعداد موقعیت های 
اندازه گیری بیشتر باشد؛ محاسبات عدم قطعیت کامل  تر و واقعی تر خواهد بود.

اطمینان  و  باشد  قرارگرفته  مناسبی  مکان  در  باید  فن  دستگاه،  طراحی  در 
حاصل شود که هر 30 ثانیه یکبار تمام حجم سیال را به گردش در می آورد. 
برای تأیید این موضوع باید به مشخصات ذکرشده توسط سازنده مراجعه کرد.

 از دستگاه هایی که مجهز به فن می باشند انتظار می رود که هم دمایی بهتری 

نسبت به دستگاه هایی که فن ندارند داشته باشند  ؛ ولی لزوماً به صرف وجود 
فن نمی توان نتیجه گرفت که هم دمایی دستگاه برای کار ما مناسب است، لذا 
باید با هر چه بیشتر کردن موقعیت های اندازه گیری این مطلب را بررسی کرد. 
محیط های دمایی باید در تمام دماهای مورد استفاده به صورت جداگانه کالیبره 

شوند؛ چرا که ممکن است رفتار دستگاه در دماهای مختلف خطی نباشد.
نمونه های  set point، نوع  تهویه،  دریچه  فن،  به  مربوط  تنظیمات       
احتمالی، نحوه چیدمان آنها و ... باید برای هر دما در گواهینامه کالیبراسیون 
را  تنظیمات لازم  دما  هر  برای  بتواند  استفاده  هنگام  نیز  کاربر  تا  شود  ثبت 

انجام دهد.
     بهتر است کالیبراسیون محیط های دمایی، مخصوصا محیط هایی که مجهز 

به سیستم سرمایش کمپرسوری هستند در محل استفاده انجام شود.

لکسر  شرکت  نظیر  آزمایشگاه هایی  توسط  کالیبراسیون  باید 
دارا  را  گراف  صورت  به  دستگاه  دمایی  رفتار  ارائه  تجهیزات  که 
به  و  دقیق تر  چه  هر  محاسبات  و  نتایج  تا  گیرد  انجام  می باشند 
واقعیت نزدیک تر باشد و سهولت استفاده از گواهینامه کالیبراسیون 

را برای کاربر به ارمغان آورد.

     طبق الزامات استاندارد 17025، برخی موارد باید در گواهینامه کالیبراسیون 
رعایت شود. بدیهی است آگاهی کاربر از این الزامات از دریافت گواهینامه های 

ناقص و یا ناصحیح جلوگیری می نماید.
     در پایان یادآور می شویم که صدور یک گواهینامه کالیبراسیون لزوماً به 
منزله تأیید آن محیط دمایی برای استفاده بی قید و شرط از دستگاه نیست و 
کاربر موظف به تجزیه و تحلیل داده ها و تصمیم گیری در مورد استفاده یا عدم 

استفاده از دستگاه برای محدوده کاربری تعریف شده است.

قانونگذاران آمریکا با پیشنهاد استانداردهای تازه به پرکردن خلایی آشکار در 
امنیت خودرو و حفاظت بهتر از صندلی مخصوص بچه ها پرداخته اند. 

     اخیراً قوانینی در آمریکا به تصویب رسیده است که استانداردهای بهتری 
را  برای محافظت از بچه هایی که در صندلی خودرو می نشینند مطالبه می کند.

این پیشنهاد که سال ها در حال شکل گیری بوده است؛ بخش مهم از تلاشی 
بزرگتر برای بهبود امنیت صندلی مخصوص کودکان خردسال می باشد. 

     تاکنون قوانین فدرال به محافظت از کودکان در برخوردهایی که از جلو 
صورت می گیرد پرداخته بود. تحت این قانون پیشنهادی، صندلی برای اولین 
نیز پذیرفته  از پهلو طراحی شده اند  برای برخورد  آزمون هایی که  باید در  بار 

شود.
     مدیر ادارة ملی امنیت عبور و مرور در جاده ها "دیوید فریدمن" این قانون 
را اقدامی بسیار مهم می داند که می تواند به جلوگیری از مرگ شصت کودک 

در سال کمک کند.
     فریدمن می گوید: »صندلی یکی از مهمترین ابزارهایی است که ما برای 
حفظ امنیت کودکان در خودرو در اختیار داریم.« تحت این قانون تولیدکنندگان 
سه سال وقت در اختیار دارند تا محصولات خویش را تغییر دهند یا با ملزومات 
مدل های  می توانند  کنند. سپس مصرف کنندگان  هماهنگ  جدید  قانون  این 

جدیدی را برای جایگزین کردن با مدل های قدیمی خریداری کنند.
     این آزمون جدید به نحوی طراحی شده است که انواع صندلی های بچه را 
برای کودکانی که وزنشان به 18 کیلوگرم می رسد در برابر ضربة مغزی و دیگر 

صدماتی که در تصادفات بزرگراهی روی می دهد محافظت کند.
     این آزمون، صندلی را در یک خودروی آزمایشی، با سرعت 24 کیلومتر در 
ساعت آزمایش می کند. در واقع چنین خودرویی از پهلو با خودروی دیگری با 

سرعت 48 کیلومتر در ساعت برخورد می کند.

ضرورت انجام آزمون تصادف از پهلو 
جهت ارزيابي استحكام صندلي كودك

     آزمون مزبور مشخص می کند که هر صندلی چقدر خوب کودک را در برابر 
خودرویی که خرد می شود و نیز ضربة کلی ای که بر اثر برخورد به کودک وارد 
آزمایشی  از آدمک های  تا  دارند  قانونگذاران قصد  می شود محافظت می کند. 
این  از  یکی  کنند.  استفاده  آزمون ها  این  در   )crash-test dummies(
آدمک ها به جای یک کودک دوازده ماهه و دیگری به جای یک کودک سه 

ساله خواهد نشست.
     مرگ و میر کودکان در صندلی از تعداد 614 نفر در سال 2002  به تعداد 

397  نفر در سال 2011 کاهش یافته است.
     اما در حالی که قوانین مربوط به صندلی خودرو موثر است؛ متخصصین 

بهداشت و ایمنی می گویند که اقدامات بیشتری می باید صورت پذیرد.
     تاثیر ضربه از پهلو به شیوه های مختلفی ممکن است به کودک آسیب 
برساند. در حالی که خودِ در ممکن است به داخل خورد وارد شود و به صندلی 
بچه ضربه بزند، تاثیر ضربه ی تصادف نیز می تواند به سربچه منتقل شود، آن 

را حرکت دهد و به صندلی یا قسمت دیگری از داخل خودرو بکوبد.
     در برخورد از کنار، خودرو هم به پهلو و هم اغلب به جلو حرکت می کند. 
درِ خودرو نیز به فضای داخل خودرو وارد می شود. تمام اینها در زمانی کوتاه، 

در یک دهم از ثانیه روی می دهد.
      تحت قانون جدید هر مدل از صندلی کودک پیش از آنکه به عموم فروخته 

شود می باید تحت آزمون برخورد از پهلو قرار گیرد.
     این قانون به پدر و مادرها کمک خواهد کرد که صندلی را بدون تکیة 

محض به ادعاهای تبلیغاتی تولیدکنندگان خریداری کنند. 
     قانون پیشنهادی به مدت 90 روز در معرض عموم قرار می گیرد تا مردم 
نظریات خود را دربارة آن ابراز کنند. سپس قانونگذاران این نظریات را پیش از 
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