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  ست؟یچ ونیبراسیکال .1
  ونیبراسیانواع خطا در کال .2

 فهرست مطالب
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توانید از صحت و دقت ابزارهای اید که چگونه میتا به حال به این فکر کرده
توانند دانید که چه عواملی میآیا می گیری خود اطمینان حاصل کنید؟اندازه

هایی برای شناسایی و اصلاح گیری شوند و چه راهباعث ایجاد خطا در اندازه
دانید که خطاهای کالیبراسیون چه تأثیری بر آیا می ها وجود دارد؟آن

 کیفیت، ایمنی، هزینه و محیط زیست دارند؟
های در کالیبراسیون و روشدر این مقاله، ما قصد داریم به شما انواع خطاها 

ما ابتدا تعریف و اهمیت  .ها را آموزش دهیمتشخیص و اصلاح آن
کنیم و سپس انواع خطا را بر اساس منشأ، ماهیت کالیبراسیون را مرور می

 .کنیم. پس با ما همراه باشیدها معرفی میو تأثیر آن

 کالیبراسیون چیست؟

 
گیری با استانداردهای یک فرآیند است که در آن ابزارهای اندازه کالیبراسیون

این کار برای  .ها را تضمین کنندشوند تا دقت و صحت آنمرجع مقایسه می
گیری در صنایع حفظ کیفیت و اطمینان از عملکرد صحیح ابزارهای اندازه

 :مختلف ازجمله موارد زیر ضروری است
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 نفت و گاز •
 پزشکی •
 هوافضا •
 خودروسازی •

گیری را شناسایی و اصلاح تا خطاهای اندازهکند کالیبراسیون به ما کمک می
 .کنیم

 انواع خطا در کالیبراسیون
خطای کالیبراسیون اختلافی است بین مقدار واقعی یک متغیر فیزیکی و 

تواند این خطا می .شودگیری نشان داده میمقداری که توسط ابزار اندازه
 :د زیر ایجاد شودبه دلایل مختلفی از جمله موار

 سایش •
 کارکرد طولانی مدت •
 تغییرات دما و فشار •
 تداخلات الکترومغناطیسی •
 خطای انسانی •

تواند بر روی کیفیت محصولات و خدمات، ایمنی خطای کالیبراسیون می
های تعمیر و نگهداری و رضایت مشتریان کارکنان و محیط زیست، هزینه

 :راسیون عبارت اند ازانواع خطا در کالیب .تأثیر منفی بگذارد
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 خطای صفر

 
شود تابع صفر یکی از انواع خطا در کالیبراسیون است که باعث می خطای

این خطا  .جا شودگیری به صورت عمودی در نمودار جابهپاسخ ابزار اندازه
خروجی،  y است که y = mx + b در معادله خطی b معادل با تغییر مقدار

m  ،تنظیم اسپنx ورودی و b دهدیگیری را نشان متنظیم صفر ابزار اندازه. 
دهد و این خطا تمام نقاط کالیبراسیون را به یک اندازه تحت تأثیر قرار می

برای مثال، فرض کنید  .کندهمان درصد خطا را در تمام محدوده ایجاد می
بار است و بازه خروجی آن  100تا  0یک فشارسنج داریم که بازه ورودی آن 

 5)بدون فشار(  اگر فشارسنج در حالت صفر .آمپر استمیلی 20تا  4
آمپر خروجی دهد، این یعنی یک خطای صفر وجود دارد که باید اصلاح میلی
 :تواند به دلیل تغییرات زیر ایجاد شوداین خطا می .شود
 دما •
 رطوبت •
 گرد و غبار •
 شوک •
 لرزش •
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گیری را در حالت صفر قرار داد و برای تشخیص خطای صفر، باید ابزار اندازه
اگر اختلافی  .آمپر( مقایسه کردمیلی 4ورد انتظار )خروجی آن را با مقدار م

وجود داشت، باید با استفاده از یک پیچ تنظیم صفر یا یک دستگاه 
 .کالیبراسیون خروجی را به مقدار مورد نظر تنظیم کرد

 (span) خطای اسپن

 
گیری به صورت افقی در شود تابع پاسخ ابزار اندازهخطای اسپن باعث می

 y در معادله خطی m این خطا معادل با تغییر مقدار .جا شودنمودار جابه
= mx + b است که y  ،خروجیm  ،تنظیم اسپنx ورودی و b  تنظیم صفر
 .دهدگیری را نشان میابزار اندازه

دهد و هر ام نقاط کالیبراسیون را به نسبت تحت تأثیر قرار میاین خطا تم
برای مثال،  .شودچه از مرکز محدوده دورتر باشیم، درصد خطا بیشتر می

بار است و بازه  100تا  0فرض کنید یک فشارسنج داریم که بازه ورودی آن 
 .آمپر استمیلی 20تا  4خروجی آن 
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آمپر خروجی دهد، این میلی 18ر( با 100اگر فشارسنج در حالت بیشینه )
تواند این خطا می .یعنی یک خطای اسپن وجود دارد که باید اصلاح شود

 :به دلایل زیر ایجاد شود
 سایش •
 کارکرد طولانی مدت •
 تغییرات دما و فشار •
 تداخلات الکترومغناطیسی •
 خطای انسانی •

گیری را در حالت بیشینه قرار برای تشخیص خطای اسپن، باید ابزار اندازه
اگر  .آمپر( مقایسه کردمیلی 20داد و خروجی آن را با مقدار مورد انتظار )

 اختلافی وجود داشت، باید با استفاده از یک پیچ تنظیم اسپن یا یک
 .دستگاه کالیبراسیون خروجی را به مقدار مورد نظر تنظیم کرد

 خطای خطی

 
گیری به صورت غیرخطی شود تابع پاسخ ابزار اندازهخطای خطی باعث می

 y = mx + b این خطا معادل با تغییر معادله خط .در نمودار شکل بگیرد
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تنظیم صفر ابزار  b ورودی و xتنظیم اسپن،  mخروجی،  y است که
این خطا تمام نقاط کالیبراسیون را به نسبت  .دهدگیری را نشان میاندازه

دهد و هر چه از مرکز محدوده دورتر باشیم، درصد خطا تحت تأثیر قرار می
ودی برای مثال، فرض کنید یک فشارسنج داریم که بازه ور .شودبیشتر می

اگر فشارسنج  .آمپر استمیلی 20تا  4بار است و بازه خروجی آن  100تا  0آن 
آمپر خروجی دهد، این یعنی یک خطای میلی 11بار(  50در حالت نیمه )

 .خطی وجود دارد که باید اصلاح شود
 :تواند به دلایل زیر ایجاد شوداین خطا می

 مرجعگیری و استاندارد عدم تطابق بین ابزار اندازه •
 تغییرات دما و فشار •
 تداخلات الکترومغناطیسی •
 خطای انسانی •

گیری را در چند نقطه مختلف برای تشخیص خطای خطی، باید ابزار اندازه
اگر  .از محدوده قرار داد و خروجی آن را با مقادیر مورد انتظار مقایسه کرد

ند اختلافی وجود داشت، باید با استفاده از یک دستگاه کالیبراسیون چ
سازی خروجی را به مقادیر مورد افزار کالیبراسیون خطیای یا یک نرمنقطه

 .نظر تنظیم کرد
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 (Hysteresis) خطای هیسترزیس

 
شود تابع هیسترزیس یک نوع خطای کالیبراسیون است که باعث می خطای

این خطا به  .ای در نمودار شکل بگیردگیری به صورت حلقهپاسخ ابزار اندازه
گیری به مسیری که ورودی به آن این معنی است که خروجی ابزار اندازه

ای گیری بربه عبارت دیگر، خروجی ابزار اندازه .رسیده است وابسته است
 .یک مقدار ورودی در حالت صعودی و نزولی متفاوت است

 :تواند به علل زیر باشداین خطا می
 عدم تطابق بین قطعات مکانیکی •
 انقباض و انبساط حرارتی •
 نیروهای الاستیک و پلاستیک •
 فرسایش •
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گیری را در چند نقطه برای تشخیص خطای هیسترزیس، باید ابزار اندازه
مختلف از محدوده در حالت صعودی و نزولی قرار داد و خروجی آن را با 

اگر اختلافی وجود داشت، باید با استفاده  .مقادیر مورد انتظار مقایسه کرد
راسیون افزار کالیبای یا یک نرماز یک دستگاه کالیبراسیون چند نقطه

 .هیسترزیس را کاهش داد

 گیریخطای اندازه

 
گیری یکی دیگر از انواع خطا در کالیبراسیون است که باعث خطای اندازه

ر واقعی متغیر فیزیکی مطابقت گیری با مقداشود خروجی ابزار اندازهمی
 :دلایل این خطا عبارت اند از .نداشته باشد

 گیریعدم دقت و صحت ابزار اندازه •
 گیری و استاندارد مرجععدم تطابق بین ابزار اندازه •
 تغییرات دما و فشار •
 تداخلات الکترومغناطیسی •
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 خطای انسانی •
درجه  100تا  0ن برای مثال، فرض کنید یک ترمومتر داریم که بازه ورودی آ

اگر ترمومتر در دمای  .ولت است 10تا  0گراد است و بازه خروجی آن سانتی
گیری ولت خروجی دهد، این یعنی یک خطای اندازه 4گراد درجه سانتی 50

گیری، باید ابزار برای تشخیص خطای اندازه .وجود دارد که باید اصلاح شود
تبر مقایسه کرد و اختلاف بین مقادیر گیری را با یک استاندارد مرجع معاندازه

اگر اختلافی وجود داشت، باید با استفاده از یک دستگاه  .را محاسبه کرد
 .گیری را اصلاح کردافزار کالیبراسیون خطای اندازهکالیبراسیون یا یک نرم

 برداریخطای نمونه

 
شود برداری یک نوع خطای کالیبراسیون است که باعث میخطای نمونه

گیری با مقدار متوسط متغیر فیزیکی مطابقت نداشته خروجی ابزار اندازه
های انتخاب شده، تواند به دلیل عدم نمایندگی نمونهاین خطا می .باشد

برداری، ها در محدوده، عدم تکرارپذیری نمونهنهعدم توزیع یکنواخت نمو
برای مثال، فرض کنید یک سنجشگر  .خطای انسانی و غیره ایجاد شود

لیتر بر ثانیه است و بازه خروجی آن  10تا  0جریان داریم که بازه ورودی آن 
 .ولت است 5تا  0
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ر بر لیت 5اگر سنجشگر جریان را با استفاده از یک نمونه آب که جریان آن 
برداری وجود دارد که ثانیه است کالیبره کنیم، این یعنی یک خطای نمونه

گیری برداری، باید ابزار اندازهبرای تشخیص خطای نمونه .باید اصلاح شود
را با استفاده از چند نمونه مختلف که تمام محدوده را پوشش دهند کالیبره 

اگر اختلافی وجود  .ه کنیمکنیم و خروجی آن را با مقادیر مورد انتظار مقایس
افزار داشت، باید با استفاده از یک دستگاه کالیبراسیون یا یک نرم

 .برداری را اصلاح کنیمکالیبراسیون خطای نمونه

 خطای انسانی

 
شود خروجی انسانی از انواع خطا در کالیبراسیون است که باعث می خطای

برای مثال، فرض  .گیری با مقدار مورد نظر مطابقت نداشته باشدابزار اندازه
ولت است و بازه خروجی  100تا  0کنید یک ولتمتر داریم که بازه ورودی آن 

 .ولت است 10تا  0آن 
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ولت است کالیبره  50آن  ولتاژ که منبع تغذیه اگر ولتمتر را با استفاده از یک
 اشتباه کنیم و ولت متر روجیکنیم؛ اما در هنگام خواندن خ

ولت بخوانیم، این یعنی یک خطای انسانی وجود دارد  6ولت،  5به جای 
 .که باید اصلاح شود

 :تواند به دلایل زیر ایجاد شوداین خطا می
 نش و تجربه کافیعدم دا •
 عدم توجه و دقت کافی •
 ها و استانداردهاعدم رعایت دستورالعمل •
 عدم استفاده از ابزارها و تجهیزات مناسب •
 گیریعدم نگهداری و تعمیر ابزارهای اندازه •
 ها به صورت صحیحعدم ثبت و گزارش داده •

مرجع  گیری را با یک استانداردبرای تشخیص خطای انسانی، باید ابزار اندازه
 .معتبر مقایسه کرد و اختلاف بین مقادیر را محاسبه کرد

 اگر اختلافی وجود داشت، باید با استفاده از یک دستگاه کالیبراسیون یا یک
 .اسیون خطای انسانی را اصلاح کردکالیبر افزارنرم

 گیرینتیجه
های در مقاله انواع خطا در کالیبراسیون به بررسی انواع خطا و روش

توان نکات کلیدی و پیشنهاداتی که می .ها پرداختیمتشخیص و اصلاح آن
 :از این مقاله برداشت کرد عبارت اند از

منظم و با  کالیبراسیون یک فرآیند ضروری است که باید به صورت •
 .رعایت استانداردها انجام شود
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توانند انواع مختلفی داشته باشند که هر خطاهای کالیبراسیون می •
 .های خاصی برای تشخیص و اصلاح دارندکدام روش

خطاهای کالیبراسیون را باید با استفاده از استانداردهای مرجع معتبر  •
 .و ابزارها و تجهیزات مناسب محاسبه و اصلاح کرد

طاهای کالیبراسیون را باید به صورت صحیح و دقیق ثبت و گزارش خ •
 .کرد

 


