
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اساس ابزاردقيق   :     نـام كتــاب 

   حميد رباني :    ترجمه و تنظيم 

  راهله اژگـان :       حروفچين 

  آموزش و بهسازي نيروي انساني شركت ملي گاز ايـران            :     نــاشـــر   

  )آموزش فني وتخصصي(                        

  ل او  :       نـوبت چاپ 

   1383 پائيز  :       تاريخ انتشار 

  چاپخانه شركت ملّي گاز ايران  :      چــاپ از     

 . حق چـاپ بـراي نـاشر محفوظ است 
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   هدف از آموزش -1 

هدف از اين واحد آموزش ، آشناكردن كارآموزان با اسـاس ابـزار دقيـق                 

   بايد درك شود كـه موضـوع ابـزار دقيـق ، مطالـب وسـيعي را                "كاملا. است  

ست تكنيك هاي ابـزار دقيـق در ايـن مـدت كوتـاه ،               مي پوشاند و غيرممكن ا    

اما مي تواند به هر اپراتور كارآموز ، يك ديد يا شناخت، . آموزش داده شود 

  . نسبت به تجهيزات و كنترل هايي كه او مسئول آنها خواهد بود ، بدهد 

 ، مفاهيم اساسي تجهيـزات خـود را درك كنـد ، مـي دانـد كـه                اگر اپراتور   

  اپراتـوري كـه سـايت خـود را بـشناسد ، درك           . ا مراقبـت كنـد      چگونه از آنه  

  . مي كند و از ابزار دقيق ، مواظبت مي كند 

ناحيه ايكه يك مشكل ابزار دقيقي در       مي تواند   " يك اپراتور خوب ، معمولا      

آن رخ داده را شناسايي كند يا حتي علائـم يـك مـشكل در شـرف وقـوع را                     

بزار دقيق را همانند دانش خوب سايت ،  او قادر است اساس ا    . تشخيص دهد   

  . درك كند بطوريكه باعث شود او يك اپراتور خوب موفق گردد 

او همچنين تلاش خواهد كرد كه ارتباطات كـاري مناسـب و رفتـار خـوب              

اگر مشكلي در سايت اسـت      : براي مثال   . د  ده توسعه   رابين مشاغل مختلف    

فراخوانده مـي شـود ، اپراتـور       كه يك تكنسين ابزار دقيق براي تشخيص آن         

قادر خواهد بود ، اطلاعات مفيدي را كه بـه          خوبيكه تجهيزات را مي شناسد ،       

حل مشكل كمك مي كند ، در اختيار تكنسين ابـزار دقيـق بگـذارد و بنـابراين            

  . براي هر تعميري كه بايد انجام گيرد ، زمان كمتري سپري مي شود 
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   مقدمه  -2

) در خـشكي يـا در دريـا         (  از يك سـايت پروسـس        اولين احساسي كه ما     

داريم ، مجموعه اي از مخـازن بـزرگ ، لولـه هـاي ارتبـاطي و ماشـين آلات           

اگر با دقت بيشتري بررسي كنيم ، خواهيم ديـد          . و صدا و غيره است       پرسر

  و ماشين آلات ، يا نزديك آنهـا وسـايلي نـصب            روي همه مخازن    " كه تقريبا 

اگرچـه  .  ، ابزارهاي دقيق يا ابزاردقيق ناميده مي شوند          اين وسايل . شده اند   

اين تجهيزات در مقايسه با سايت و ماشين آلات مربوطـه ، كوچـك هـستند ،     

اما همين تجهيزات ابـزار دقيـق ، وظيفـه كنتـرل و نظـارت بـر سـايت جهـت                     

  . اطمينان از توليد محصول با كيفيت خوب ، ايمني و بازدهي را دارند 

اندازه گيري و كنترل پروسـه ، قـسمت ضـروري هـر صـنعتي               ابزاردقيق    

آنها در هر صـنعتي اسـتفاده مـي شـوند ، از كارخانجـات غـذايي تـا                   . است  

توسعه در تجهيزات اندازه گيري و كنترل پروسه با بهبود . ساخت هواپيماها 

  . شده است ايجاد كيفيت يا كميت محصولات در جامعه امروزه 

به كنترل محيط و تصحيح مسائل آلودگي ، همانگونه ابزار دقيق ، همچنين   

  . اتفاق افتاده ، كمك مي كند " كه قبلا

كامپيوترهاي متصل بـه تجهيـزات كنتـرل و انـدازه گيـري ، دليـل اصـلي                    

  . مسافرت انسان به ماه مي باشد 

به دليل پيشرفت سريع در علم و تكنولوژي در سـالهاي اخيـر ، مـا اغلـب            

يقي كه نقش مهمي در زندگي روزانه ما بـازي مـي كننـد را             تجهيزات ابزار دق  

كاربرد ابزار دقيق در مـاهواره و تجهيـزات نـصب شـده             . فراموش مي كنيم    

. روي زمين ، آب و هوا و اطلاعات مهم جهاني را بـراي مـا فـراهم مـي كنـد          

خانه ها و آپارتمان هاي زيادي به ترموسـتات مجهـز هـستند كـه آن دمـاي                 

  . نترل مي كند و راحتي را برايشان فراهم مي كند اتاقشان را ك
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ترموستات ـ 1ـ2شكل 

  خانگي 

  

پانلهاي ابزاردقيقي ماشين ، مي تواند طوري مجهز شود كه منبع وسـيعي          

بـراي مثـال ، ماشـين هـا ، تجهيـزات            . از اطلاعات مهـم را بـه راننـده بدهـد            

عت موتـور ، نـرخ شـارژ        كه مي تواند سرعت وسيله ، سـر        ابزاردقيقي دارند 

  . باطري ، سطح سوخت و دماي موتور را اندازه گيري كند 

بعنوان يك انـدازه  . موقع آشپزي ، ابزاردقيق ، دماي غذا را كنترل مي كند      

گيري ايمن ، ابزاردقيق مي تواند روشنايي در قسمتهاي مختلف يك خانـه يـا            

هاي دستي در خانه هـا    اكنون ماشين حساب  .  كنترل كند    راساختمانهاي ديگر   

فهرست ابزاردقيق مي توانـد ادامـه يابـد امـا آن       . عادي هستند   ،  و دفاتر كار    

در . ايده اي به ما در مورد اينكه كجا ابزاردقيق استفاده مي شود ، مي دهـد                  

. اينجا بايد توجه شود كه قوانين پايه ابزاردقيق و كنترل ، تغييري نمي كننـد                

برد مي توانـد در توليـد غـذا ، صـنايع پتروشـيمي يـا                قوانين يكسانند اما كار   

توسعه در اندازه گيري و كنترل ، بـه پيـشرفت هـم در              . هواپيماسازي باشد   

  . صنعت و هم در علم كمك مي كند 

  تكنولــوژي ابزاردقيــق پروســه ، بــه رشــد در كــاربرد و پيچيــدگي ادامــه   

را با اعمال تكنيك     ، جيمزوات ، اولين سيستم كنترل        1774در سال   . مي دهد   

براي كنترل سـرعت  ) فلاي بال ( هاي فيدبك در شكل يك گاورنر توپ پرنده  
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ده سال بعد ، مردي بنام اليور ايوانز از تكنيك هاي           . موتور بخارش بكار برد   

  . كنترل جهت اتوماسيون يك آسياب در فيلادلفياي آمريكا استفاده كرد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  فلاي بال ـ گاورنر 2ـ2شكل 

  

ابزاردقيق پروسس ، در ابتدا به كندي پيـشرفت كـرد زيـرا تعـداد صـنايع         

با رشـد ايـن صـنايع در شـروع قـرن بيـستم ، ابزاردقيـق        . پروسس كم بود  

اما فقـط تجهيـزات ابزاردقيـق مربـوط بـه اتـصال             . پروسسي نيز رشد كرد     

 ،  1940در دهـه    .  در دسترس بودند     1930مستقيم با پروسس تا اواخر دهه       

يستمهاي نيوماتيكي ، شبكه هاي پيچيده اي ايجاد كردند و اتاقهـاي كنتـرل     س

 ايجـاد شـد و بـه     1950ابزاردقيق الكترونيكي در دهه     . مركزي بوجود آمدند    

در طول بيست سال گذشته ، تكنيك هاي كـامپيوتري          . سرعت رشد پيدا كرد     

امـا رونـد   . ديجيتال ، كار پروسه هاي پيچيده بيشتري را توسعه داده اسـت          

، كنوني نشان مي دهد كه سايت هاي پروسه اي جديد از سيستمهاي ديجيتال

  . بيشتر از سيستمهاي آنالوگ استفاده خواهد كرد 

  

   نياز به ابزار دقيق -3
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وظيفه ابزاردقيق ، اندازه گيري و كنترل شرايط در حالتي است كه سـايت                

ط بـه دلايلـي ضـروري       اندازه گيري شـراي   . يا پروسه در حال كار مي باشد        

  : است ، بعضي از اين شرايط عبارتند از 

فراهم كردن اطلاعات مورد نياز اپراتور جهت كار سايت براي دقيقـه             -

  . به دقيقه كه بداند چه اتفاقي مي افتد 

فراهم كردن اطلاعات مورد نياز مدير سايت كه پلنت چگونه كار مـي              -

 . نجام داد كند و چه كاري براي توسعه بهبود آن بايد ا

فراهم كردن اطلاعات مورد نياز در هنگاميكه اتفاقي رخ دهد كه چـرا              -

 . اتفاق رخ داده و چه بايد كرد 

تشخيص حالتيكه ممكن است منجر به خطر شود چـه بـراي پلنـت و                -

اپراتور مي توانـد بطـور دسـتي يـا اتوماتيـك         . چه براي كاركنان آن     

 . مطلع شود 

بـراي  . د بطور اتوماتيك كنتـرل شـوند        بعضي از شرايط در پلنت باي      -

اندازه گيري شـوند سـپس بـه مقـدار          ،  اين منظور ، ابتدا بايد شرايط       

 . موردنظر كنترل شوند 

  : بعضي از اين شرايط عبارتند از . كنترل شرايط به دلايلي ضروري است 

 . با تعداد قابل قبول اپراتور ، پلنت كار كند  �

ور اتوماتيك خالي نـشوند ، سـرريز        بطكه  ... اطمينان از مخازن و      �

 . نشوند يا فشارشان از حد معين تجاوز نكند 

اطمينان از عملكرد درست راكتورها و توليد محـصول مناسـب بـا            �

 . حداقل آلودگي 

اطمينان از اينكه محصولات با مشخصات خواسته شده توليد مـي            �

 . شوند و خوب تصفيه مي گردند 

 . روهي بطور اتوماتيك انجام مراحل مختلف يك پروسه گ �

  

  اي اقتصادي ابزار دقيق ه جنبه -4
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خرابي يك وسيله ابزاردقيق هميشه قابل مـشاهده نيـست و ممكـن اسـت                 

اين باعث مي شود پلنت . اطلاعات غلط آن بعنوان اطلاعات درست تلقي شود 

نادرست ، بدون بازدهي يا حتي خطرناك كار كند و باعث هزينه مالي زيادي              

ه اين دليل ، لازم است تجهيزات اندازه گيـري بطـور مـنظم بررسـي                ب. شود  

  . گردند تا از صحت نمايش آنها مطمئن شويم 

پلنـت هـا ،     . خراب شدن يك وسيله ابزاردقيق ، هميشه يك بدبختي نيست             

. نمـي دهنـد    S/ D ( Shut Down )اغلب بخاطر خرابي يك وسيله ابزاردقيق 

ت ، از اطمينـان  ي ايمن و توقـف اتوماتيـك پلن ـ    وسايل ابزاردقيق براي نگهدار   

در صورتيكه وسيله ابزاردقيقي به اشتباه باعـث توقـف          . بالايي برخوردارند   

بدترين حالت زمـاني اسـت   . پلنت گردد ، اين اشتباه خيلي هزينه بر مي شود       

كه لازم است پلنت متوقف گردد ولي ابزاردقيق ، به اشتباه ، پلنت را متوقـف                

  اين سيـستمهاي مهـم در نظـر گرفتـه          اغلب در طراحي    ،  مراقبت شديد   . نكند  

  . مي شود ، به همين دليل خيلي گران هستند 

اين تستها بايد با دقت و مواظبـت   . تست هاي روتين اغلب انجام مي شود          

هزينه ابزاردقيـق در    . صورت گيرد تاتجهيزات سرويس خوبي را ارائه دهند         

" ين هزينه ، تقريبا   ا. يك پلنت براساس بزرگي و پيچيدگي پلنت تغيير مي كند           

 000/000/10براي مثـال پلنتـي كـه    .  درصد كل هزينه پلنت است 15 تا  5بين  

 دلار ارزش ابزاردقيــق آن  000/500/1 تــا  000/500دلار ارزش دارد ، بــين  

  . است 

  

   ابزاردقيق صنعتي -5

علم ابزاردقيق ، تكنولـوژي اسـتفاده از ابزاردقيـق بـراي انـدازه گيـري و                   

   “ ابزاردقيق پروسـه  ”اصطلاح  . فيزيكي و شيميايي مواد است  كنترل خواص   

به ابزاردقيق استفاده شده در اندازه گيري و كنترل كارخانـه ، پروسـه هـاي         

يـك سيـستم كنتـرل ، از تجهيـزات ابزاردقيـق            . تبديل يا تصفيه برمي گـردد       

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



  )
 ( 

اندازه گيري و كنترل تشكيل مي شـود تـا قابليـت عمـل اتوماتيـك از دور را                   

  .  شده ناميده مي شود “پروسه كنترل ” يك ، پروسه حاصل . اشته باشد د

  

 (Manipulated)و دستي  (Measured) متغيرهاي اندازه گيري شده -5-1

ابزاردقيق ، هميشه نمي تواند بطور مستقيم خواص يـك مـاده پروسـه را                 

 چگـالي  فلو ،،  متغيرهايي نظير دما ، فشار ، سطح        . كنترل و اندازه گيري كند      

متغيريكه بايد اندازه گيري يا كنتـرل       . و غيره اغلب بر پروسه اثر مي گذارند         

متغيريكه اسـتفاده   . شود ، متغير اندازه گيري يا كنترل شده ناميده مي شود            

مي شود تا بر اندازه متغير انـدازه گيـري شـده اثـر بگـذارد ، متغيـر دسـتي                    

ه مي شـود تـا دمـاي يـك مـاده      براي مثال ، اگر آب استفاد. ناميده مي شود  

پروسس را كنترل كند ، دماي ماده پروسس ، متغير اندازه گيري شده و دما               

  . و مقدار آب ، متغيرهاي دستي هستند 

 يك متغير اندازه گيـري شـده داشـته          ازيك سيستم كنترل مي تواند بيش         

ه براي مثال ، ممكن است مهم باشد كه فشار ، سطح و دما نگـه داشـت              . باشد  

ه ماده بـستگي    تاغلب نرخ جريان يك ماده به دما ، چگالي يا ويزكوزي          . شوند  

اگر آب . نفت براي مثال ، در دماهاي بالاتر ، سريع تر جاري مي شود . دارد  

بعنوان ماده سردكننده در يك پروسه استفاده شود ، آب خنك كننده مهم تر              

  . از پروسه واقعي است 

سيستم كنترل بيشتر از اندازه گيري و كنترل        اكنون ديده مي شود كه يك         

شـرايط مختلفـي    . به مشخصات فيزيكي و شيميايي ماده پروسس نياز دارد          

ايـن  . كه در پروسه درگيـر شـده انـد ، بايـد انـدازه گيـري و كنتـرل شـوند                      

اطلاعات بايد بطور پيوسته در دسترس باشـد و اجـراي واحـدهاي كنتـرل ،                

تجهيزات ابزاردقيق مي تواند يا بطور مـستقيم        . لحظه به لحظه مانيتور شود      

روي وسايل ابزاردقيق نمايشگر مشاهده شود يا بطور دائـم روي پـارت هـا            

وسايل كنترل از طريق    . ثبت شوند كه بستگي به طبيعت كاربرد پروسه دارد          

  . ديدن يا سيگنالهاي آلارم صوتي ، نظارت مي شوند 
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  ابزاردقيق نمايشگر تجهيزات  -6

صـفحات مـدرجي از واحـدهاي       " جهيزات ابزاردقيـق نمايـشگر ، معمـولا       ت  

براي مثال نمايشگري كه بايد سطح را نشان        . متغير اندازه گيري شده دارند      

شكل و . دهد ، به واحدهاي متر ، سانتي متر ، ميليمتر و غيره مدرج مي شود 

ي در بعـض . اندازه درجه بندي ها خيلـي بـستگي بـه كـاربرد مـشخص دارد          

شكل درجـه بنـدي هرگونـه       .  باشد   اربردها ، درجه بندي ممكن است خطي      ك

باشد ، وسيله ابزاردقيقي بايد قادر باشد اندازة متغير انـدازه گيـري شـده را                

  . با دقت نمايش دهد مطابق مشخصات سازنده ، 

درجه بندي طوري ساخته مي شود كه متغير اندازه گيري شده با            " عموما  

ربه بين دو تقسيم بندي مشخص ، خوانده شـود امـا همـه        تخمين موقعيت عق  

ايـن  موقـع خوانـدن     . مانند نمايشگرهاي جـذري     ،   نيستند   يدرجه بنديها خط  

  . درجه بنديهاي غيرخطي ، بايد دقت زيادي بشود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  بندي دايره اي  درجه -6-1شكل 
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   درجه بندي خطي -6-2شكل                 درجه بندي جذري -6-3شكل 

  

   خطاي ديد -6-1

براي اينكه بهترين نتيجه از تجهيزات اندازه گيري گرفته شود ، خيلي مهم               

  خطايي كه تحـت عنـوان      . است كه درجه بنديها با حداكثر دقت خوانده شوند          

شناخته مي شود ، هنگامي ايجاد مي شود كه بين صفحه مـدرج و              “ اثرديد  ” 

  ي بجـز ديـد مـستقيم در راسـتاي          فضايي باشد و قرائت از مكـان      ،  اشاره گر   

  . اشاره گر به صفحه مدرج ، انجام شود 

  

   اندازه گيري ديجيتال -6-2
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امروزه اندازه گيرهاي پانل هاي ديجيتال ، روي بوردهاي پانـل بـه دليـل                 

، سرعت پاسخ و آسـاني قرائـت آنهـا ، تـرجيح     ) فاقد خطاي ديد   ( دقت شان   

  . داده مي شوند 

  

3-6- V.D.U.   

   .V.D.Uكنترل كامپيوتري ، نوع ديگري از نمايـشگر بـه نـام             ستمهاي  سي  

( Visual Display Unit )   ــد ــه ان مانيتورهــاي . را در صــنايع بكــار گرفت

كامپيوتر قادر به نمايش هر تابعي از سيستم مطابق آنچه برنامه ريزي شده             

مدرن، بنابراين با سيستمهاي كنترل پروسه كامپيوتري شده . باشند ، هستند 

اپراتور مي تواند هر متغير پروسه پلنـت را روي صـفحه نمايـشگر مـانيتور                

  . مشاهده كند 

  

  و مانيتورها ) ركوردها (  ثبات ها -4-6
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انواع مختلف ثبات هاي پيوسته موجودند كه مي توانند مكانيكي ، برقي يا               

اغلـب دو مجموعـه واحـد روي ثبـات هـاي            . تركيبي از هر دوي آنها باشـند        

يك مجموعه ، نمايشگر اندازه متغير اندازه گيري شـده اسـت و             . جود دارد   و

اين سبب مي شود كه تغييـرات يـك         . مجموعه ديگر زمان را نمايش مي دهد        

بعضي ثبات ها   . متغير اندازه گيري شده در يك دوره زماني ، بررسي گردد            

 ثبات ها ، مـي  تنها ، مقدار اندازه گيري شده يك متغير را ثبت مي كنند و بقيه    

به تجهيـزات ابزاردقيقـي     . توانند چندين متغير اندازه گيري شده را ثبت كنند          

  . گفته مي شود “ تك نقطه اي ” كه تنها يك متغير را ثبت مي كنند ، ثبات هاي 
   ثبات هاي تك نقطه اي و چند نقطه اي -6-4شكل 

  

. ت  اثر روي چارت اين ركوردهـا اغلـب بـصورت يـك خـط پيوسـته اس ـ                  

تجهيزات ابزاردقيقي كه چند متغير اندازه گيري شده را ثبت مـي كننـد ثبـات                

اين ثبات ها چندين خط پيوسته بـراي ثبـت          . مي گويند   “ چند نقطه اي    ” هاي  

اگر چندين متغير در حـال ثبـت باشـند ،           . متغيرهاي اندازه گيري شده دارند      

ر انـدازه گيـري شـده      براي چاپ اندازه متغي   ،  شده   ثبات از يك چرخ چاپ كد     

  . استفاده مي كند
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يك اتـصال   . خطوط پيوسته رسم مي كنند      " ركوردهاي مكانيكي ، معمولا     

مكانيكي ، قلم را جايابي مي كند و يـك سـاعت مكـانيكي بـا فنـر چرخـشي ،                     

  . چارت را مي چرخاند 

برقي ، يك ساعت برقي ، چـارت را مـي           / در ركوردهاي تركيبي مكانيكي       

طوط پيوسته توسط يك قلم پرشده با جوهر روي كاغذ چارت يا      خ. چرخاند  

  . يك نقطه حرارتي روي كاغذ حساس به گرما رسم مي شود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
   ركورد با چارت دوار -6-5شكل 

  

  پانل هاي دبور -5-6
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روي تجهيزات پلنت يـا  " خيلي از ثبات ها يا نمايشگرها مي توانند مستقيما      

  بـه ايـن نـوع نـصب ،         . نصب شـوند    ،  اندازه گيري و كنترل     در نزديكي نقطه    

اين ابزارهاي دقيق ، همچنـين مـي تواننـد در    . گفته مي شود    “ نصب محلي   ” 

براين اساس ، سه . بوردهاي پانل متمركز شده در اتاقهاي كنترل قرار گيرند   

 . بـدون گرافيـك   و نيمـه گرافيكـي    ،   گرافيكـي نوع بورد پانـل وجـود دارنـد ؛          

. ستم گرافيكي ، شامل يك نمايشگر ميميك از كـل پروسـه سيـستم اسـت               سي

ابزارهاي دقيق ثبات و نمايشگر روي پانل در ارتباط با پروسه اي كه انـدازه            

  . گيري يا كنترل مي كنند ، نصب مي شوند 

  پانل هـاي نيمـه گرافيكـي شـامل يـك نمايـشگر ميميـك مينيـاتوري روي                  

  مشخص ،  ق روي قسمت گرافيكي با شماره كد        ابزارهاي دقي . پانل ها هستند    

  . مي شوند 

در پانل هاي فاقد گرافيك ، ابزارهاي دقيق نمايشگر و كنترلر ، روي بورد                

پانل نصب مي شوند و موقعيتشان در سيستم ، توسط برچـسب هـايي زيـر             

اين سيـستمها مـي تواننـد از يـك وسـيله يـا              . دستگاه ، نشان داده مي شود       

ر نظير چاپگرهاي ديجيتال ، مانيتورهاي ويدئويي يا كامپيوتر         وسايل نمايشگ 

  . استفاده كنند 
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