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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 
  » همگن عاتيما يبرا هاي فرآيندي دستگاه: 2قسمت  -ينوسان يها سنج يچگال «

  
 يا نمايندگي/ سمت و : رئيس

  احمدي، حاجي رضا
  )سي ارشد شيمي كاربرديكارشنا(
 

  پژوهشكده شيمي و پتروشيمي پژوهشگاه استاندارد 
 

 :دبير
  شركت رويان پژوهان سينا  افتخاري دافچاهي، سميه 

  )كارشناسي ارشد شيمي فيزيك(
 

 )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء
  

  اعتضاد زاده، پرناز
  )كارشناسي مهندسي مكانيك(
 

  ن همداناداره كل استاندارد استا
 

  ي، حسينزديا
  )كارشناسي فيزيك(
 

  اداره كل استاندارد استان همدان
 

  پيري، احسان
  )كارشناسي مهندسي معدن( 

 

 شركت كاوش خاك آريا

  پيري، جمشيد
  )كارشناسي ارشد ژئوفيزيك(
 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد بهار 

  ردائي، احسان
  )كارشناسي ارشد شيمي تجزيه(
 

  ارد استان همداناداره كل استاند
 

  عندليبي، مريم
  )كارشناسي شيمي(
 

  آزمايشگاه مرجع شيمي تجزيه
 

  هاشمي، محمد
  )كارشناسي فيزيك(
 

  اداره كل استاندارد استان همدان
 

  هاشمي، مهدي
 )دكتري شيمي تجزيه(

  
 

 دانشگاه بوعلي سيناي همدان
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  فهرست مندرجات

صفحه    عنوان
  ب  رد ايرانسازمان ملي استاندا با آشنايي

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  ه  گفتار پيش

  و  مقدمه
  1  هدف و دامنه كاربرد      1
  1  مراجع الزامي      2
  1  اصطلاحات و تعاريف      3
  2  صليواحدهاي عاملي و ا     4
  4  حسگر چگالي     5
  4  ها و الزامات آزمون     6
  9  تنظيمات اوليه و تنظيمات     7
  10  كاليبراسيون     8
  14  سنجيدرستي فرايند چگالي     9

  17  نصب    10
  17  كتابچه راهنما    11
  18  گذاري نشانه    12
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  گفتار پيش

 آن نويس پيش كه  "همگن عاتيما يبرا هاي فرآيندي دستگاه: 2قسمت  -ينوسان يها سنج يچگال " استاندارد

 صد و نود و هشـتمين  در يكو  شده تدوين و تهيهسط شركت رويان پژوهان سينا تو مربوط هاي دركميسيون
 ،اسـت  گرفته قرارتصويب  29/11/1391 مورخها اندازه شناسي، اوزان و مقياساجلاس كميته ملي استاندارد 

 ران،اي ـ صـنعتي  تحقيقـات  و اسـتاندارد  مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك

  .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينـة  در جهـاني  و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميـل  و اصـلاح  بـراي  كه پيشنهادي هر و شد خواهد تجديدنظر لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   ..گرفـت  خواهـد  قـرار  توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه تانداردهااس

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأبع و ممن
  

ISO 15212-2: 2002, Oscillation-type density meters Part 2: Process instruments for 
homogeneous liquids+Cor 1, 2008 
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  مقدمه
مقادير چگالي آب خالص در دماهاي مختلف و اطلاعات چگونگي محاسبه مقادير چگالي در فشارهاي مختلف 

 .ارايه شده است 1391، سال 8090-1 استاندارد ملي ايران شماره پيوست الف در
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   همگن عاتيما يبرا هاي فرآيندي دستگاه: 2قسمت  -ينوسان يها سنج يچگال

  هدف و دامنه كاربرد   1
و هـاي نوسـاني    سـنج شناختي و ساير الزامات بـراي چگـالي   هدف از تدوين اين استاندارد تعيين الزامات اندازه

 هـاي  سنج چگالي )مراجعه كنيد ISO/IEC Guide 98-3:2009به استاندارد ( براي واحدهاي اساسيهمچنين 
و هـا   دسـتورالعمل . شـوند  استفاده مـي  و گازهاي مايع واع مايعات همگنني ا فرايندها براكه در  ،نوساني است

هـا   اهدستگ. شوند داده مينيز  فرآينديي  ها دستگاه كاليبراسيون، تنظيمات و تنظيمات اوليهنصب،  يها روش
  .تر باشند گيري پيچيده توانند هم به صورت مستقل و هم به صورت قسمتي از تجهيزات اندازه مي

هـايي از قبيـل    هـاي خـاص يـا فـراورده     براي كـاربرد  فرآينديهاي  سنجي چگالي اين استاندارد روش استفاده
ه در استانداردهاي ملـي و بـين   هاي استفاداين قبيل روش. دهد هاي نفتي و يا آشاميدني را شرح نمي فراورده

  .المللي مربوطه موجود هستند
شود براي اين منظـور   توصيه مي. كند ها را براي كاربردهاي خاص تعريف نمي اين استاندارد مشخصات دستگاه

  .المللي مربوط مراجعه شود به استانداردهاي ملي و بين
هـاي انطبـاق    ا و مراكز آزمون و صدور گواهينامـه ه سنج استفاده كنندگان اين استاندارد توليدكنندگان چگالي

-چگـالي  كاليبراسـيون به علاوه ايـن اسـتاندارد پيشـنهادهايي بـراي تنظـيم و      . باشند ها مي سنجبراي چگالي

  .دهد را ارائه مي فرآينديهاي  سنج
 1391سـال  :  8090-1ملـي ايـران شـماره    زمايشگاه در استاندارد آهاي نوساني مورد استفاده در  سنج چگالي

   .اند ذكر شده

  مراجع الزامي   2
 .است شده داده ارجاع ها آن به ايران ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك

  .شود مي محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن بدين ترتيب
آن  بعـدي  تجديـدنظرهاي  و هـا  اصـلاحيه  باشـد،  دهش داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در

شـده   داده ارجـاع  ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در .نيست ايران ملي استاندارد اين موردنظر
  .است موردنظر ها آن بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره است،

  :است الزامي استاندارد اين براي زير مراجع از استفاده
 ،وسايل آزمايشگاهي: اولقسمت  - هاي نوسانيسنج چگالي، 8090-1شمارة  ايران ملي استاندارد  2-1

 ،گيـري هاي الكتريكي براي مصارف انـدازه مقررات ايمني دستگاه، 4232شمارة  ايران ملي استاندارد  2-2
  ،مقررات ايمني عمومي: قسمت اول . كنترل وآزمايشگاه 

2-3 IEC 61326-1, Electrical equipment for measurement, control and laboratory use — 

EMC requirements - Part 1: General requirements 
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2-4     ISO/IEC Guide 98-3, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression 

of uncertainty in measurement (GUM:1995) 

  تعاريفاصطلاحات و   3
سـال  : 8090-1ملـي ايـران شـماره    در استاندارد تعيين شده در اين استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاريف 

  .كاربرد داردنيز زير اصطلاحات و تعاريف  1391
3-1   

  پيش تنظيم 
  .شود ميتنظيماتي كه قبل از نصب در محيط آزمايشگاه انجام ) فرآيندي سنج چگالي(

  .مراجعه كنيد 1391سال :  8090-1استاندارد ملي ايران شماره  1-3ات به بند براي تنظيم -يادآوري

3-2   
   يآزمايشگاه كاليبراسيون

نصب در محيط آزمايشـگاه   زدستگاه كه قبل ا كامل ي كاري براي گستره كاليبراسيون) فرآينديسنج  چگالي(
  .شود انجام مي

  .مراجعه كنيد 1391سال :  8090-1ملي ايران شماره استاندارد  2-3، به بند كاليبراسيونبراي  -يادآوري

3-3   
  ر محل د كاليبراسيون

 محـيط  در يـك هـا   آنهاي نصب شده براي شرايط كاري واقعـي   دستگاه كاليبراسيون) سنج فرآيندي چگالي(
   .فرايند

  صليواحدهاي عاملي و ا  4
  گيري اصول اندازه 4-1

اي  شـونده  هاي نوساني به طور الكتريكي يا مكانيكي ايجـاد   انهها، سام سنج حسگرهاي مورد استفاده در چگالي
بسـته بـه طراحـي حسـگر، حسـگر      . هاي نوساني تابعي از چگالي نمونه هستند ها يا دوره هستند كه، فركانس

سـنج تنظـيم    هاي دستگاهي چگـالي  ثابت. هاي جاري عمل كند يا اينكه داخل مايع فرو رود تواند در نمونه مي
هاي وابسـته بـه عنـوان     گيري ي چگالي نمونه از فركانس نوسان يا دوره نوسان و از اندازهحاسبهشده، جهت م

  .شوند مثال دما يا فشار استفاده مي
  امليواحدهاي ع 4-2

  :باشدزير هاي نوساني فرايندي بايد داراي واحدهاي عاملي  سنج چگالي
  شدن در آن؛حسگر چگالي با قابليت پر شدن با نمونه يا غوطه ور  -الف
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  ؛چگالي حسگر دمايو  عييناي براي ت  وسيله -ب
  ؛حسگر چگالي علامت يا پيش تقويت/و تثبيتاي براي   وسيله -پ
  يا پيش تقويت علامت حسگر دما؛/اي براي تثبيت و  وسيله -ت
  واحدي براي پردازش علامت، خروجي نتايج و نمايش عملكرد؛ -ث

  :تواند موارد زير باشد مي  ي فراينديها سنج واحدهاي عاملي اختياري چگالي
  ؛)مراجعه كنيد 1در شكل  6به قسمت (گيري دماي مايع  دما جهت اندازه ترانسديوسر -ج
  ).مراجعه كنيد 1در شكل  7به قسمت (گيري فشار مايع  فشار جهت اندازه ترانسديوسر -چ

در  8قسـمت  بـه  (شـوند   ي ناميـده مـي  گيري چگال هاي اندازه ترانسديوسرواحدهاي عاملي الف تا ت به عنوان 
 1در شـكل   5قسـمت  بـه  ( نمـايش يـا   پـردازش توان به عنوان واحـد   واحد ث را مي). مراجعه كنيد 1شكل 

سنج  يندي، به عنوان مثال يك جريانآهاي اضافي يا پارامترهاي فر علامتتواند  شناخت كه مي) مراجعه كنيد
  .را قبول كند

  
  :راهنما

  )راببينيد  ب 2- 4( حسگر دما              2)                            راببينيد  الف 2- 4(حسگر چگالي   1
  )راببينيد  ت2- 4( پيش تقويت علامت حسگر دمايي  4)     راببينيد  پ 2- 4(پيش تقويت علامت حسگر چگالي  3
  )راببينيد  ج 2-4(دما  ترانسديوسر  6)                  راببينيد  ث 2-4(واحد پردازش يا نمايش  5
  گيري چگالياندازه ترانسديوسر  8)                          راببينيد  چ 2- 4(فشار  ترانسديوسر  7
 )نمايش، چاپگر، رابط(خروجي   10گيري شونده                                        مايع اندازه  9

  
  ينديآسنج فرهاي عاملي چگاليواحد -1شكل 
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  اليچگ حسگر  5
  حسگرمواد  1- 5

ماده در صورتي . باشد دار  فلزهاي پوشششيشه يا زي، براي مثال فلز، آلياژهاي فلتواند  ميچگالي  حسگرمواد 
رايط فراينـدي و بـا عوامـل تميـز     شگيري در  شود كه با مايعات فرايندي مورد اندازه مناسب در نظر گرفته مي

هـاي خاصـي از    فرسـايش، خراشـيدگي و همچنـين شـكل     .اشدسنج سازگار ب مورد استفاده در چگالي  كننده
توليد كننده بايـد  . گذارند دستگاه تاثير مي صحتاين عوامل بر روي بايد در نظر گرفته شوند چراكه خوردگي 

  .را فراهم كند حسگرمواد  هاي نامه يگواهبنا به درخواست، 
  حسگرطراحي  2- 5

سـاير  . شـكل يـا امگـا شـكل طراحـي كـرد       uمسـتقيم،   هـاي  توان بـه صـورت لولـه    حسگرهاي چگالي را مي
هـايي كـه بـا     ي طراحـي  همـه . باشند اي يا غشايي مي اي، زنگوله هاي ديگر به صورت چنگالي، استوانه طراحي

  .مطابق باشند، قابل ساخت هستند 1-4اصول عملياتي بند 

  ها و الزامات آزمون  6
  عمومياصول  6-1

  .نوعي هستند يها هاي اين بند آزمونهمه آزمون
  گيري چگالي اندازه ترانسديوسر 6-2
  انحراف 6-2-1
 Mpa 1/0، در فشار C20˚در دماي ، 30،گيري شده چگالي اندازهانحراف  ،روز 30در طي مدت  6-2-1-1

 از نبايـد بـيش    ،هاي جريان نوعي مشخص شده در دستورالعمل و در سرعت) bar 2تا  Mpa 2/0 )bar 1تا 
  . بيشينه خطاهاي مجاز مشخص شده توسط سازنده براي دستگاه باشد %20 

گيري نـوعي   در شرايط اندازهانحراف باشد،  شامل شرايط ذكر شده در بالا نمي سنج چگاليي كاري  اگر گستره
  . بيشينه خطاهاي مشخص شده باشد 40%نبايد بيش از  سنج چگالي

  :ايد به صورت زير انجام شودبانحراف گيري  آزمون اندازه 6-2-1-2
، مايعات ي گردش مايع نصب كنيد كه توسط سازنده پيش تنظيم شده است را داخل يك سامانه يدستگاه -

  مي باشد؛مثال آب يا روغن معدني  مناسب براي
  .به تعادل برسد h 24دستگاه را روشن و اجازه دهيد دما براي مدت زمان  -
در مـدت  ) C )1/0 ±20˚بـار در دمـاي    3و چگالي را دست كم  چرخش كردهباز دستگاه  در داخلمايع را  -

  .گيري كنيد اندازه min 30زمان 
  .گيري شده را ثبت كنيد چگالي اندازه 1ρميانگين مقادير  -
روز تكـرار   30را بعد از دسـت كـم    2ρي مقدار ميانگين  و محاسبه) بدون تنظيم جديد(گيري چگالي  اندازه -

  .كنيد
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  .ي دما بايد در طي مراحل آزمون روشن باشند دارنده ي ثابت نگه وسيلهمايع  باز چرخش دستگاه،
دسـتگاه بايـد دسـت كـم دو روز در درجـه      ، گيـري چگـالي   روز بين دو اندازه 30در طول مدت زمان حداقل 

  .كار كند) 1±30(C˚در دماي  دو روز همو ) C)1±10˚حرارت 
  :كنيدسبه ي زير محا رابطهاز را ، ρ∆30انحراف 

  )1(                  
t
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  كه در آن، 
∆t باشد مي  تايي گيري سه اختلاف روزهاي بين دو اندازه.  

بايد در ميانگين   طراحي نشده است، آزمون C20˚گيري  گيري چگالي براي دماي اندازه اندازه ترانسديوسراگر 
گيري چگالي  افزايش و كاهش دما بين دو اندازه .انجام شود گيري چگالي اندازه ترانسديوسرگيري  دماي اندازه

  .گيري باشد از ميانگين دماي اندازه -C10˚و + C10˚بايد 
  اثر خصوصيات مايع 6-2-2
هنگـام  در بيشينه خطاهـاي مجـاز    كه ساخته شود اي به گونهگيري چگالي بايد  اندازه ترانسديوسر 6-2-2-1

هاي مختلف، بـا الزامـات    گرانروي با و جايي كه مناسب باشد، صوتي مختلفهاي  سرعتگيري مايعات با  اندازه
  .باشد مطابق 1-9داده شده در بند 

ها  هاي معلوم و نيز، در صورت لزوم، با چگالي از مايعات نيوتني با چگالي و ويسكوزيته،  براي آزمون 6-2-2-2
سنج را توسط سـازنده و   ي كاربردي چگالي رهاين مايعات بايد گست .هاي صوتي معلوم، استفاده كنيد و سرعت

  .اجرا كنيد 2-9ها را مطابق با بند  آزمون. با توجه به سرعت صدا و گرانروي مشخص را پوشش دهند
  حسگر نمونه و دمايانحراف بين  6-2-3
دمـاي  گيري چگالي بايد براي به حـداقل رسـاندن انحـراف بـين دمـاي مـايع و       اندازه ترانسديوسر 6-2-3-1
 50%انحراف دمـايي در دمـا و جريـان ثابـت نبايـد بـيش از       اين  در اثرانحرافات چگالي . دشوطراحي  سگرح

  . گيري مشخص شده باشد اندازه ترانسديوسربيشينه خطاهاي مجاز 
گيـري چگـالي بـا     انـدازه  ترانسديوسـر شده توسط  گيري اندازههاي  ي چگالي بايد با مقايسه  آزمون 6-2-3-2

يكـي در  متفـاوت بـه طـور تقريبـي      دمـاي  سهدر  علومقعي يك مايع آزمون مناسب با چگالي مهاي وا چگالي
دماي محيط بايـد  . شود مايع انجام معلوم  ي دماي رهگست ميانگينمقدار  تر وبالايكي در دماي ، تر پاييندماي 

گيـري   اندازه رترانسديوسمشخص شده براي ي محيط يي دما گسترهميانگين ر دامقنسبت به  ،C ˚1±در حد 
  .دچگالي ثابت نگه داشته شو

  :براي اين آزمون
در دماي مشخص  دست كم يك ساعتگيري چگالي را روشن كرده و مايع آزمون را براي  اندازه ترانسديوسر -

  . بالا و در سرعت جريان مناسب به جريان بياندازيد در  شده
چگــالي كــه توســط  ترانسديوســرخروجــي  بــه صــورت ميــانگين دماهــاي ورودي ودمـاي مــايع واقعــي را   -

  .تعيين كنيد ،شوند ميگيري  اندازه هاي مناسب دماسنج
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چگالي نمـايش داده شـده    با انحراف بين چگالي واقعي مايع آزمون با چگالي معلوم را در دماي مايع واقعي -
  .گيري چگالي محاسبه كنيد اندازه ترانسديوسرتوسط 

  .ص شده در بالا تكرار كنيدآزمون را در دو دماي ديگر مشخ -
  .باشد هاي معدني مايعات آزمون مناسب براي اين روش مي نونان يا روغن – n اتانول،

  هاي دستگاه اثر نوسانات قسمت 6-2-4
گيـري   انـدازه  1ترانسديوسرقطعات دستگاه روي  هاي مزاحم ونانسزاز رناشي گيري  اندازهانحرافات  6-2-4-1

بـراي  توسـط سـازنده   بيشـينه خطـاي مجـاز كـه      35%نبايـد بـيش از   گيـري   ازهي اند در كل گسترهچگالي 
  .بيشتر باشد، مي شوداندازه گيري چگالي مشخص  ترانسديوسر

نوساني حسگرهاي چگالي توكـار آمـاده شـده توسـط توليـد كننـده را        هايمشخصهبراي آزمون،  6-2-4-2
بنـد  (ي تشديد شـده پـارازيتي    الي نبايد هيج نقطهگيري چگ ي اندازه اين آزمون در تمام گستره. آزمون كنيد

بيشينه خطاهاي مشخص شده  35%با اثري بيش از ) 1391سال :  8090-1استاندارد ملي ايران شماره  3-3
  .دهد توسط توليد كننده را نشان  گيري چگالي اندازه ترانسديوسربراي 

  اثر موقعيت دستگاه  6-2-5
اي  درجـه  90در صـورت چـرخش   ، باشـد شده نتوليد كننده مشخص  توسط چنانچه مورد ديگري 6-2-5-1

يـا   2جـدول   نبايد از مقـادير بيشينه خطاهاي مجاز ي افقي و عمودي،  موقعيت دستگاه از جهت جريان نمونه
  .بيشتر باشد، )مراجعه كنيد 1-9به بند (سازنده  شده توسط مشخصمقادير 

  .در دما، فشار و چگالي ثابت انجام شود 2-9بند ر د مذكورسه موقعيت هر بايد در   آزمون 6-2-5-2
  دماي مايعگيري  اندازه 6-3
  توكاردمايي  حسگر 6-3-1
باشد، حسگر دما بايـد بـه   مجهز  داخليگيري دماي مايع  اندازهامكانات به فرايندي سنج اگر چگالي 6-3-1-1

انحـراف بـين دماهـاي    . ن كننـد اي نصب شوند كه برقراري يك تماس حرارتي خوب بـا نمونـه را تضـمي    گونه
سـنج در ضـريب    نمايش داده شده و دماهاي مايع واقعي نبايد از حاصل ضرب بيشينه خطاهاي مجاز چگـالي 

˚C.kg-1.m32/0 بزرگتر باشد.  
  .فرض شده است C.Kg-1.m3 4/2˚براي تعيين اين ضريب، يك انحراف چگالي حرارتي حدي  -يادآوري

هـاي حـاوي آب محـدود     هاي آبـي و مخلـوط   به نمونه  گيري چگالي اندازه وسرترانسديي كاربردي  اگر گستره 
  .افزايش يابد C.Kg-1.m3 5/0˚تواند تا  باشد، ضريب ضرب شده در بيشينه خطاهاي مجاز مي

در سه با دماي مايع واقعي  توكاردمايي  حسگرگيري شده توسط  بايد با مقايسه دماي اندازه  آزمون 6-3-1-2
به (تر، يكي در دماي بالاتر و مقدار ميانگين  به عنوان مثال به طور تقريبي يكي در دماي پايين دماي متفاوت
، نسـبت بـه   C ˚1±دماي محيط بايـد در حـد    .شود ي دماي معلوم مايع انجام  گستره) C20˚طور ترجيحي 

                                                 
1- Transducer 
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ابـت نگـه داشـته    گيري چگـالي ث  اندازه ترانسديوسري دمايي محيط مشخص شده براي  مقدار ميانگين گستره
  :براي اين روش آزمون. شود

مـايع  يـك  باشـد،   ب مناسب نمـي آو آب و يا در صورتي كه . گيري چگالي را روشن كنيد اندازه ترانسديوسر -
ي بـالا و در سـرعت جريـان مناسـب بـه       در دماي مشخص شـده  يك ساعترا براي دست كم مناسب آزمون 

  .جريان بياندازيد
 ــ - چگــالي كــه توســط  ترانسديوســره صــورت ميــانگين دماهــاي ورودي و خروجــي دمـاي مــايع واقعــي را ب

  .تعيين كنيد ،شوند گيري مي هاي مناسب اندازه دماسنج
  .چگالي را محاسبه كنيد ترانسديوسرنحراف بين دماي مايع واقعي و دماي نمايش داده شده توسط ا -

خطاهـاي مجـاز مشـخص شـده بـراي       بيشـينه ضـرب  حاصـل از دمـا   3در هـر  انحرافات محاسبه شده نبايد 
مراجعـه   1-1-3-6بـه بنـد   ( C.m3 kg-15/0˚يـا   C.m3 kg-12/0˚ در ضـريب گيري چگـالي   اندازه ترانسديوسر

  .بيشتر باشد) كنيد
  )مستقل(جداگانه  دماي ترانسديوسر 6-3-2

خـارجي   يدمـا  ترانسديوسراز يك ) را ببينيد 1در شكل  5قسمت (سنج در صورتي كه واحد پردازش چگالي
گيـري   ، خطاهاي اندازه)را ببينيد 1شكل در  6قسمت ( برد بهره ميگيري شده  اندازهمايع نمايش دماي  براي
 گيـري چگـالي در ضـرايب               انـدازه  ترانسديوسـر از حاصلضرب بيشينه خطاهاي مجاز مشخص شده براي  نبايد

˚C.m3 kg-12/0  يا˚C.m3 kg-15/0 ) بيشتر باشند) ه كنيدمراجع 1-1-3-6به بند.  
  نتايج خروجي و  نمايش 6-4
  نمايش نتايج 6-4-1

  :كه طراحي شوداي  به گونهنمايش نتايج بايد 
نشان داده گيري  اندازهيكاي با  هچگالي را بر حسب كيلوگرم بر متر مكعب يا گرم بر سانتي متر مكعب همرا -

  .شود
  .باشد 1مطابق با جدول مقادير نمايشگر چگالي در مقياس ديجيتالي  پذيريتفكيك -
علائـم  و فواصـل  سنج فراينـدي برابـر و    چگاليبيشينه خطا مجاز  بابر روي يك مقياس آنالوگ مقياس بازه  -

  . باشد  mm 1  مقياس كمينه
 باشـد كـه   يك كامپيوتر و يا ماشـين حسـاب    مثل خارجيممكن است بخشي از يك واحد نمايشگر  گرنمايش

  .گيرد مورد استفاده قرار ميچگالي  براي ارزيابي نتايج
  هاي اضافي خروجي 6-4-2

  :اي طراحي شوند كه هاي اختياري بايد به گونه نمايش
  باشند؛دوره يا فركانس نوسان بنا به درخواست نشان داده شده و به وضوح از نمايش چگالي مشخص  -
  شود؛ دماي مايعات بر حسب درجه سلسيوس نمايش داده  -
  شود؛ گيري نمايش داد  گيري همراه با مقدار اندازه زهيكاي اندا -
  شود؛ داده عملكرد بد نمايش  -
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  شوند؛ ي دستگاه اضافي موجود باشند، ممكن است بنا به درخواست نمايش داده  در صورتي كه داده -
ابي ، يـك ارزي ـ  1-9با مشخصات سازنده بـر طبـق بنـد    تفكيك نمايش چگالي مطابقت  از بايد براي اطمينان
  .چشمي انجام شود

  و بيشينه خطاهاي مجاز پذيريتفكيك -1جدول 
 بيشينه خطاي مجاز

Kg/m3 
 پذيريتفكيك

Kg/m3 
  ضريب

0/1  
5/0  
20/0  
10/0  

1/0  
1/0  
01/0  
01/0  

10/1  
5/1  
20/1  
10/1  

  
  هاو انتقال داده كمكيواحدهاي  6-5

ها بدون  دادهمتصل باشد، راي وسايل اضافي سنج شامل چندين واحد جداگانه و يا در صورتي كه دااگر چگالي
  .شوند تغيير و بدون تاثير واقع شدن منتقل مي

را بدون تغيير و بـدون تحـت تـاثير قـرار      ها آنگيري شده بايد  هاي اندازه وسايل اضافي براي نشان دادن داده
  .دهنددادن نمايش 

وح تعريف شده و همچنين بايد بدون حساسـيت  هاي داده و واحدهاي اضافي بايد به وض ها، انتقال دهنده رابط
  .ها را تحت تاثير قرار داده و سبب عملكرد بد شوند ها نبايد داده به عنوان مثال آن. دنها كار كن به تداخل
باشـند، نمـايش    هاي داده و واحدهاي اضـافي از ايـن تعـاريف متفـاوت يـا معيـوب        ها، انتقال دهنده اگر رابط

  .گيري شده بايد به وضوح به عنوان نامعتبر شناخته شوند هاي اندازه داده
  يمنيالزامات ا 6-6

آنجـايي كـه بـراي    تـا   1378سـال  : 4232ملـي ايـران شـماره    مطـابق بـا اسـتاندارد     يمنـي بايد از الزامـات ا 
  .هاي نوساني قابل اجرا باشد، پيروي شود سنج چگالي
  .انجام شود 1378سال : 4232ملي ايران شماره ها بايد مطابق با استاندارد  آزمون

  الكترومغناطيسي سازگاري 6-7
هـا تـا آنجـايي كـه در      هـاي آن  و اصـلاحيه  IEC 61326-1مشخص شده در استاندارد EMC 1بايد از الزامات 

ها بايد مطابق با استانداردهاي ذكـر شـده در بـالا     آزمون. نوساني قابل اجرا باشد، پيروي شودهاي  سنج چگالي
  .باشد

                                                 
1- Electromagnetic compatibility 
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  و تنظيمات تنظيمات اوليه   7
  يسنج چگاليفرايند  تنظيم اوليه  7-1

بـا   وليـه تنظـيم ا . دشـو انجـام  ي آن  هاي فرايندي بايد مطابق با دستورالعمل سـازنده سنج تنظيم اوليه چگالي
مراجعـه   1391سـال  :  8090-1ملي ايـران شـماره   استاندارد  1-3به بند (هاي دستگاه  تعيين و تنظيم ثابت

فراينـد،  در محـيط  سـنج  پـس از نصـب چگـالي   تنظيمـات اوليـه   به عنوان يك قاعده، . شوند انجام مي) كنيد
  .نياز داردويژه به تجهيزات آزمون  و باشد پذير نمي امكان

و  ي عملكـردي در دمـا شـود   توصـيه مـي  و انجام داد و يا آب ديونيزه  رتوان با هوا، آب مقط را مي هتنظيم اولي
و مقـادير چگـالي    1-مقادير چگالي آب در جـدول پيوسـت الـف   . دشوانجام مورد درخواست  عملكرديفشار 

  .مشخص شده است 1-هواي مرطوب در جدول پيوست ب
  گيري چگالي اندازه هاي ترانسديوسر تنظيم اوليه 7-2

با استفاده از واحـد پـردازش   و   مطابق با دستورالعمل سازندهبايد گيري چگالي  اندازه ترانسديوسر تنظيم اوليه
  . شده است، انجام شود هكاليبر 4-1-8تنظيم و طبق بند  4-7مناسب كه طبق بند 

شـود در دمـاي عملكـردي و     يه مـي توان با هوا، آب مقطر و يا آب ديونيزه انجام داد و توص ـ تنظيم اوليه را مي
و مقـادير چگـالي    1-مقادير چگالي آب در جـدول پيوسـت الـف   . فشار عملكردي مورد درخواست انجام شود

  .مشخص شده است 1391سال :  8090-1استاندارد ملي ايران شماره  1-هواي مرطوب در جدول پيوست ب
  گيري چگالي نصب شده اندازه هاي ترانسديوسرتنظيم  7-3
انجـام    دسـتورالعمل سـازنده  طبـق  فرايند، بايد گيري چگالي در محيط اندازه ترانسديوسرظيم پس از نصب تن

انجـام   كاليبراسـيون گيـري شناسـايي شـده در طـول      خطاهاي انـدازه  كمينه كردنتنظيمات به منظور  .شود
هـاي سـرعت    لـزوم ثابـت   فشار و در صـورت ، حسگرضرايب دما و معادلات،  زبا استفاده ا بايدتنظيم  .دشو مي
  .دشوانجام  است،مشخص شده كه توسط سازنده براي دستگاه  وتص

  . سنج بايد اجرا شود داري دستگاه تنظيمات چگاليپس از هر تعمير و نگه
  تنظيم واحدهاي پردازش 7-4

هـاي   بـت تنظيم با تعيـين و تنظـيم ثا  . دشونسازنده تنظيم  هاي مطابق با دستورالعمل بايدواحدهاي پردازش 
  .شوند دستگاه انجام مي

هـاي   علامـت مقـادير ثابـت شـده بـراي     قـرار دادن  با استفاده از يك شبيه سـاز و يـا بـا     ،تنظيمكردن تائيد 
  .استانجام قابل گيري چگالي  اندازه ترانسديوسر
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  كاليبراسيون  8

  آزمايشگاهي كاليبراسيون 8-1
  مايعات آزمون 8-1-1

بايـد مايعـات   در محيط آزمايشگاه مطابق با اين اسـتاندارد ملـي،    اي فراينديه سنجچگالي كاليبراسيونبراي 
هـا در   هـاي صـوتي آن   آزموني مورد استفاده قرار گيرند كه مقادير چگالي و در صورت لزوم گرانروي و سرعت

ي كـاري دمـا، فشـار و جريـان      هـا  گيري مشخص شده توسط توليـد كننـده، هماننـد گسـتره     ي اندازه گستره
  .سنج، باشند يچگال

مقادير چگالي بايد . گيري شوند هاي قابل ارجاع به استانداردها اندازه مقادير چگالي مايعات آزمون بايد با روش
ي خطاهـاي مجـاز    بيشـينه  30%باشند كه نبايد از  )K=2% (95 سطح اطمينان داراي گواهي عدم قطعيت در

چگالي مايعات آزمـون   تعيين. ي مورد آزمون بيشتر باشدگيري چگال اندازه ترانسديوسرسنج فرايندي يا  چگالي
  .شودشونده ، انجام  هكاليبرفرايندي سنج مقادير چگالي از چگالي قرائتبايد بعد از 

هـاي   دسـتگا  ،هـا يـا پيكنومتر  ها، هيـدرومتر يآزمايشـگاه  مصـارف هاي نوساني كاليبره شده براي  سنجچگالي
  . باشند ت آزمون ميگيري چگالي مايعا براي اندازهمناسبي 

تـا حـد   هـا   ، خصوصيات آنيعني(د نانتخاب شو فرايندي سنجچگالي ي با توجه به استفادهبايد مايعات آزمون 
  .)مطابق باشد دستگاه امكان بايد با كاربرد

  ي فراينديها سنجبراي چگالي كاليبراسيونابزارهاي  8-1-2
 طراحي شونداي  بايد به گونه كاليبراسيون تجهيزات يندي،ي فراها سنجآزمايشگاهي چگالي كاليبراسيونبراي 

گيري مقادير واقعي اين شـرايط   تحت شرايط كاري دما، فشار و جريان مايع به درستي عمل كنند و اندازه كه
  .باشدكاري قابل ارجاع به استانداردهاي ملي 

بايـد بـه    كاليبراسـيون ، وسايل ختلفم هاي صوتي سرعتو  ها مايع، گرانروي هاي گيري چگالي به منظور اندازه
  .ندباشاستفاده قابل اي طراحي شوند كه مايعات آزمون مختلف  گونه

شده به عدم قطعيـت كـل    حاصلگيري شرايط كاري  اندازه هاي تغييرات و عدم قطعيت يتركيبهاي   مشاركت
سـنج  طاي مجاز چگاليبيشينه خ 30%نبايد بيش از ) =2K( 95%در سطح اطمينان  سنج چگالي كاليبراسيون

  .باشد
  گيري چگالي  هاي اندازه ترانسديوسربراي  كاليبراسيونابزارهاي  8-1-3

بـراي   كاليبراسـيون  تجهيـزات گيري چگالي بايد با الزامات  هاي اندازهترانسديوسربراي  كاليبراسيون تجهيزات
  .)مراجعه كنيد 2-1-8به بند (مطابقت داشته باشد  هاي فرايندي سنجچگالي

بـراي  دسـتگاه بايـد   هـاي  مشخصـه . ريـزي باشـند   واحـد پـردازش قابـل برنامـه     داراي يكعلاوه بر اين، بايد 
واحـد پـردازش در   ايـن  عدم قطعيـت   سهم. دنباشمناسب  وندهگيري چگالي كاليبره ش هاي اندازهترانسديوسر

ه كـاليبر گيري چگـالي   ازهاند ترانسديوسربيشينه خطاي مجاز  10%نبايد بيش از ) =2K( 95%سطح اطمينان 
  .باشد وندهش
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  براي واحدهاي پردازش كاليبراسيونابزارهاي  8-1-4
گيري  هاي اندازه ترانسديوسر ،بايد به صورت الكتريكي ها سنجواحدهاي پردازش چگالي كاليبراسيون تجهيزات

   .سازي كنند  چگالي را شبيه
بـا علائـم   گيـري مشـابه    زههاي انـدا ترانسديوسرربوط به هاي خروجي م علامتي  بايد قادر به توليد همه ها ن آ

هـاي صـوت و    هاي مايع، سـرعت  لازم باشد، گرانروي كه و در جايي ي مختلفدماها، فشارها ،مايع هاي چگالي
  .دنشرايط محيطي باش

عـدم   .داستانداردهاي ملي باشـن  قابل ارجاع بهبايد ) ها به عنوان مثال فركانس( ههاي توليد شد علامتمقادير 
 15%نبايـد بـيش از   ) =2K% (95سطح اطمينان در  شده گيري هاي اندازه علامتاين  ي قطعيت تركيب شده
مراجعه  1-9به بند (باشد  2گيري چگالي مشخص شده در جدول  هاي اندازه ترانسديوسربيشينه خطاي مجاز 

  ).كنيد
  ي فراينديها سنج آزمايشگاهي براي چگالي كاليبراسيونروش  8-1-5

هـاي دسـتگاه بايـد بـا      به همين دليل ثابـت  بستگي دارد،هاي دستگاه  ثابتاي از  مجموعهبه  كاليبراسيونهر 
ي كاري  ها ، گسترهانتخابيگيري  ي اندازه به گستره كاليبراسيونهر  به علاوه. گزارش شوند كاليبراسيوننتايج 

شـرايط محيطـي مربـوط     و همچنـين  صـوت  دما، فشار و در جايي كه قابل اجرا باشد، گرانروي مايع، سرعت
 كاليبراسـيون بايـد بـا نتـايج    تاثيرگذار هسـتند،  گيري  نتيجه اندازه در كهي پارامترهاي مربوط  همه. باشد مي

  . گزارش شوند
. شـوند انجـام  ثابـت  هاي مايع و دماهاي محيطي  مايع، ويژگي هاي، فشارمايعي هابايد در دما ها كاليبراسيون

  .باشد 2-1-8مقادير داده شده در بند  گيري نبايد بيش از ر نتايج اندازهاين پارامترهاي موثر بتغيير هر يك از 
بايـد در هـر يـك از نقـاط      كاليبراسـيون ، 9سنج براي مثال مطـابق بنـد   چگاليدرستي به گذاري صحهبراي 

  .جام شودان به صورت زير )مراجعه كنيد 1-2-9به بند ( شده يا مشخص شده انتخاب كاليبراسيون
، الـزام و در صـورت   هروشـن كـرد  دسـتگاه را  ، نصب كنيد كاليبراسيون تجهيزاتدر فرايندي را  سنج چگالي -

  .انتخاب كنيد ندهزمطابق با دستورالعمل سارا گيري  ي كاري و اندازه گستره
را تنظـيم   كاليبراسـيون هـاي   دماي مايع، فشار مايع، جريان مايع و در صورت لزوم دماي محيطي دسـتگاه  -

   .كنيد
  .ندپايدار شو حسگر شرايط كاري و دمايتمام تا منتظر بمانيد  -

فواصـل  . انجـام دهيـد  گيري شده و پارامترهاي كـاري واقعـي را    هاي اندازه متوالي از چگالي قرائت 10كمينه 
  .باشد S60بايد دست كم  قرائتزماني بين دو 

  .محاسبه كنيدزير به شرح را  s استانداردانحراف  ،ρ، ميانگين مقادير iρ، هاي قرائتاز -
          )2(                                                                                  
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 n و  ها قرائت كل مجموع تعدادiباشد ، شاخص شمارش مي .  
و چگالي مرجـع معلـوم    ρ ميانگين اختلاف بين چگالي صورترا به  ρ∆گيري  خطاهاي سيستماتيك اندازه -

ρref  محاسبه كنيدي را و فشار ييي دما استفاده در شرايط كاري ويژهمورد مايع آزمون.  
            )4       (                                                                    ref  

هـاي   عـدم قطعيـت دسـتگاه    هـاي  مشـاركت از ) =2K( 95% سطح اطمينان گيري را در عدم قطعيت اندازه -
از ديگـر  صورتي كه قابل اجرا باشد، عدم قطعيت چگالي مايع، و در  هاي مشاركتمورد استفاده،  كاليبراسيون

 ـ در  دهـاسبه ش ــمح ـ هـاي  تانداردـحراف اس ــمايع و از ان واصخ  ــب     ISO/IEC Guide انداردـاست ـق ـالا مطاب
  .محاسبه كنيد98:2009

  .فهرست كنيدهاي مجاور  وندر ستزير ي هر يك از پارامترهاي حاوي در جدولرا  كاليبراسيوننتايج 
  ؛چگالي مرجع مايع -
  ؛گيري خطاي سيستماتيك اندازه -
  ؛گيري عدم قطعيت اندازه -
  ؛كاليبراسيونر پارامترهاي موثر بر ديگ -
  .هاي دستگاه ثابت ي مجموعه -
  گيري چگالي هاي اندازه ترانسديوسرآزمايشگاهي براي  كاليبراسيون اجرايي وشر 8-1-6

بـه بنـد   ( هاي فرايندي سنجچگالي كاليبراسيوند همانن بايدي گيري چگال هاي اندازه ترانسديوسر كاليبراسيون
  .دشوانجام  3-1-8مطابق بند  كاليبراسيونهاي  با استفاده از دستگاه) مراجعه كنيد 8-1-5

بايـد در نظـر    4-1-8گيري، سهم عدم قطعيت واحد پردازش مطابق با بند  هنگام محاسبه عدم قطعيت اندازه
  .گرفته شود

  براي واحدهاي پردازش يآزمايشگاه يونكاليبراساجرايي  روش 8-1-7
د ــــ ـمطـابق بـا بن   كاليبراسيونهاي  واحدهاي پردازش را مطابق، دستورالعمل سازنده و با استفاده از دستگاه

  . كنيد هكاليبر 8-1-4
پارامترهـاي كـاري واقعـي شـبيه سـازي شـده بـا        بـه  دستگاه و واقعي هاي  ثابتمجموعه به  كاليبراسيونهر 

همـه   شـده بـراي   گيـري  دستگاهي و مقادير اندازه هاي  مجموعه ثابت. بستگي دارد كاليبراسيون هاي دستگاه
  .شودگزارش  كاليبراسيوننتايج  بايد درپارامترهاي كاري شبيه سازي شده 

د، داراز قبيـل دمـا و فشـار را    ، چگـالي  به غير از پارامترهاي نمايش و  قابليت پردازش اگر يك واحد پردازش
  .باشد  كاليبراسيون بايد بخشي از گيري اندازهمدارهاي اين هر يك از  سيونكاليبرا
دسـت  انتخاب شده يا مشخص شـده   كاليبراسيوني  بايد در هر نقطه ،واحد پردازشيك  كاليبراسيونهنگام 

  .)مراجعه كنيد 1-2-9به بند (بار قرائت انجام شود  10كم  
  .انجام شود به صورت زيرگيري شده بايد  ر اندازههاي خوانده شده از هر پارامت ارزيابي داده

داده شده  3و  2را با استفاده از معادلات  sو انحراف استاندارد  x، مقدار ميانگين xiهاي خوانده شده  از داده -
  .محاسبه كنيد 5-1-8در بند 
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بين مقدار ميـانگين   اختلافصورت گيري شده را به  هر پارامتر اندازه x∆گيري  خطاهاي سيستماتيك اندازه -
x  و مقدار مرجع معلومxref در بنـد   4با استفاده از معادلـه   4-1-8ها مطابق با بند  دستگاه توسط شده فراهم
  .محاسبه كنيد 8-1-5
از ) =2K(سـطح اطمينـان    95%شـده را در   كاليبراسـيون گيـري   انـدازه  مـدار گيري هر  عدم قطعيت اندازه -

  .محاسبه كنيد sمورد استفاده و از انحراف استاندارد  كاليبراسيونهاي  عدم قطعيت دستگاه هاي مشاركت
  )مراجعه كنيد 5-1-8به بند (فهرست كنيد به صورت جدولي  را كاليبراسيوننتايج  -
  محلدر كاليبراسيون 8-2
  مايع 1- 8-2

اسـتفاده از مـايع    فقط بـا   نصب شدهگيري چگالي  هاي اندازه ترانسديوسرو فرايندي سنج چگالي كاليبراسيون
  .استانجام فرايند قابل 
  .شود گيري  آزمايشگاهي اندازه كاليبراسيونبراي  1-1-8بند  بايد طبق فرايند چگالي مايع

مقداري  يد بابنابراين دماي مايع با. چگالي مايع بايد در نظر گرفته شودروي بر در صورت لزوم اثر دما و فشار 
انحـراف  بايـد بـا    فشـار . شـود گيري  داده شده است، اندازه 2-6كه در بند واقعي مايع ف نسبت به دماي اانحر

در گيـري چگـالي    انـدازه  ترانسديوسربيشينه خطاهاي مجاز ضرب حاصل زفشار واقعي در مايع كه ابه  نسبت
  .شود گيري  باشد، اندازه نميبيشتر ) MPa×kg-1×m3 2/0  bar×kg-1×m3) 2 ضريب

  .شود فرض مي) kg×m3×MPa-1 3 )kg×m3×bar-1 3/0چگالي فشاري بيشينه انحراف  ريب، ضبراي تعريف اين  -يادآوري

  ابزارها  2- 8-2
چگالي مايع تحـت شـرايط دمـا و فشـار     قابل رديابي هاي  گيري پيكنومترهاي فشاري به طور ويژه براي اندازه

  .باشند فرايند مناسب مي حاكم بر
 وسايلي براي برداشتن ، بايد نصب شده گيري چگالي هاي اندازه يوسرترانسديا ها  سنجچگالي كاليبراسيونبراي 
  .فرايند وجود داشته باشنديع از هاي ما نمونه

بايد طبـق  ريزي  شوند، يك واحد پردازش قابل برنامه مي هكاليبرگيري چگالي  هاي اندازه ترانسديوسرط فق راگ
  .دشو، استفاده 3-1-8بند 

   .استفاده شود 4-1-8بند  طبقسازهاي الكتريكي  شبيهاز  بايد ،شوند مي هركاليباگر فقط واحدهاي پردازش 
  ي فراينديهاسنجبراي چگالي رمحلد كاليبراسيوناجرايي روش  3- 8-2

 كاليبراسـيون كـه بايـد در نتـايج    واقعـي بسـتگي دارد   هاي دستگاهي ثابتاي از  مجموعهبه  كاليبراسيونهر 
   .گزارش شوند
ي كاري دما، فشار و در جـايي كـه قابـل     ها گيري انتخابي، گستره ي اندازه به گستره اسيونكاليبربه علاوه هر 

ي پارامترهـاي   بنابراين همـه . اجرا باشد، گرانروي مايع، سرعت صوت و همچنين شرايط محيطي بستگي دارد
  . ندگزارش شو كاليبراسيونگيري تاثيرگذار هستند، بايد با نتايج  مربوط كه بر نتيجه اندازه
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تغيير . هاي مايع و دماهاي محيطي ثابت انجام شود بايد در دماهاي مايع، فشارهاي مايع، ويژگي  كاليبراسيون
  .باشد 2-1-8گيري نبايد بيش از مقادير داده شده در بند  هر يك از اين پارامترهاي موثر بر نتايج اندازه

  .دشوانجام  بايد به صورت زير فرايندي  سنج چگالي درجاي كاليبراسيون
  .سنج را مطابق با دستورالعمل سازنده روشن كنيدچگالي -
از قبيل دماي مايع، فشار مايع، جريان مـايع و همچنـين دمـاي     پارامترهاي فرآينديمنتظر بمانيد تا تمام  -

  .پايدار شوندحسگر و شرايط محيطي 
ي  گيـري چگـالي كـاليبره شـده     هـاي انـدازه   برداشته و چگالي مايع را با دستگاه رافرايند  يك نمونه از مايع -

 گرفته شـود اثر دماي مايع و فشار مايع بايد در نظر ). مراجعه كنيد 2-2-8به بند (گيري كنيد  اندازه ،مناسب
  ).مراجعه كنيد 1-2-8به بند (

 اليبراسيونكبراي يك . قرائت انجام دهيد ،گيري شده و پارامترهاي كاري واقعي متوالي از چگالي اندازه رباسه 
طـاي مجـاز مشـخص شـده توسـط      ي خوانده شده نبايد از بيشينه خ قابل قبول دست كم دو داده از سه داده

  .باشدبيشتر  2در جدول يا سازنده 
  :فهرست كنيدزير حاوي پارامترهاي جدول  يكدر هاي مجاور هم  را در ستون كاليبراسيوننتايج 

  فرايند؛ چگالي مرجع مايع -
  ؛گيري تيك هر سه اندازهخطاي سيستما -
  ؛گيري عدم قطعيت اندازه -
  ؛هاي دستگاهي ثابتي  مجموعه -
  .تبطمر يپارامترهاي فرايند -
  گيري چگالي  هاي اندازه ترانسديوسردرجا براي  كاليبراسيوناجرايي روش  4- 8-2

 3-2-8بنـد   طبـق  بايد كاليبراسيون، شود مي هكاليبردرجا به صورت گيري چگالي  اندازه ترانسديوسريك اگر 
  .شودانجام 

  براي واحدهاي پردازشدرجا  كاليبراسيوناجرايي روش  5- 8-2
  .شودانجام  7-1-8بند بايد طبق  كاليبراسيون، شود مي هكاليبر به صورت درجااگر يك واحد پردازش 

   يسنجچگاليفرايند درستي   9
  درستي الزامات 9-1

گيـري مشـخص شـده     ي اندازه در گستره، kg/m3 1±بايد  م شدهسنج تنظيبيشينه خطاي مجاز براي چگالي
اگر مقادير كمتري توسط سازنده تعريف شده است، اين مقـادير بايـد مطـابق بـا مقـادير      . باشد توسط سازنده 

  .باشد  2و  1ول اجد
ص شـده  گيـري مشـخ   ي انـدازه  در گسترهبايد زير مقادير ، ها سنجچگالياجزاء فرايندي  امليبراي واحدهاي ع

  .توسط سازنده به كار رود
  ؛ ± kg/m3 8/0گيري چگالي  اندازه ترانسديوسر -الف
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  . ± kg/m3 2/0واحد پردازش  -ب
مطابق   2با مقادير داده شده در جدول  بايد، اين مقادير باشد  تر توسط سازنده مشخص شده اگر مقادير پايين

د، نشـو  آزمـون و يـا تحويـل داده مـي     )مراجعـه كنيـد   2-4به بند (هاي فرايندي كامل  سنجاگر چگالي. دباش 
  .روند به كار نمي امليبراي واحدهاي ع 2بيشينه خطاهاي مجاز داده شده در جدول 

  عامليهاي واحد ي فرآيندي وهاسنج چگاليبيشينه خطاهاي مجاز  - 2جدول 
  .باشدمقادير برحسب كيلوگرم بر مترمكعب مي

  واحد عملياتي  ري چگاليگياندازهترانسديوسر  سنجچگالي
1  
5/0  
2/0  
1/0  

8/0  
4/0  
15/0  
08/0  

2/0  
1/0  
05/0  
02/0  

  آزمون انطباق آزمايشگاهي 9-2
  گيري چگالي هاي اندازه ترانسديوسرو  هاي فرايندي سنج چگالي 9-2-1

بـا  مـايع آزمـون مختلـف     3 بـا بايد دست كم  گيري چگالي هاي اندازه ترانسديوسرو هاي فرايندي  سنج چگالي
، توزيـع شـوند  آزمـون  مـورد  گيري دستگاه  ي اندازه گسترهبه طور يكنواخت در  در مقاديري كه ،گرانروي كم

  .دشونآزمون 
بايد با هر مايع آزمون دست كـم در سـه دمـا     گيري چگالي هاي اندازه ترانسديوسرو هاي فرايندي  سنج چگالي

  .آزمون شوند ،خص شدهي مشيي كاري دما ي گستره و ميانهبالا، پايين يعني در 
براي اسـتفاده در فشـارهاي مختلـف     ،آزمون چگالي مورد گيري اندازه ترانسديوسريا فرايندي   سنج اگر چگالي

  .دشونانجام با هر مايع آزمون زير فشار دما و شرايط در دست كم  بايد ها ند، آزمونشاب  طراحي شده
قـرار   هي كاري مربوط ـ ي گستره به طور تقريبي در ميانهكه مقادير  مايع از در يك دما و در يك فشاري -الف

  ؛بگيرند
 ؛ي كاري مربوطه قرار بگيرند از مايع كه مقادير در انتهاي گستره يدر يك دما و در يك فشار -ب

فشـار مـايع    و درد قـرار بگيـر  ي دمايي مشخص شده  گستره) پايين(در يك دمايي از مايع كه در ابتداي  -پ
  الف؛در بند   مشخص شده

ي كاري فشار مشخص  يين گسترهدر انتهاي پاواقع مايع  در بند الف و در يك فشار مذكور مايع يدر دما -ت
  .، انجام شود شده

ي  نقطهبايد به عنوان شرايط ترجيحي براي  kpa 3/101و فشار  C20˚باشد، دماي  كه قابل اجرا مي تا آنجايي
  .دنشو استفاده مذكور در بالا و فشار  ي كاري دماها ترهگس و ابتداي پاييني  ميانه
ي سرعت جريان مشخص شده براي  ي گستره مايع آزمون واقع در ميانهريان مقدار سرعت جها بايد در  آزمون

  .انجام شوند مايع آزمون
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بـر روي مقـادير    گيري چگـالي  اندازه ترانسديوسرن عبوري از داخل سرعت جرياود، ر انتظار ميدر صورتي كه 
سـه   زيكـي ا  يـد بـا  بازير هاي اضافي  باشند، دست كم آزمون تاثير گذار مايش داده شده يا ثبت شده چگالي ن

  .انجام شوندمايع آزمون و تحت شرايط دما و فشار مشخص شده در بند الف 
  ي سرعت جريان مشخص شده و  گستره يپايين بتدايدر ا واقع اندر سرعت جري -ث
  .ي سرعت جريان مشخص شده ي گسترهيبالا انتهايواقع در  در سرعت جريان -ج
بر روي مقادير چگالي نمايش داده شـده يـا   )  vosاثر( 1يا اثر سرعت صوت /گرانروي مايع وود ر انتظار مي راگ

اما معلوم  vosو اثرات  ها ديگر با گرانرويآزمون  مايع 2دست كم با ها بايد  ، آزمونباشند تاثير گذار ثبت شده 
  .دشونمشخص شده در بند الف انجام  فشار و تحت شرايط دما و واضحبا اختلاف 

  پردازش هايواحد 9-2-2
گيـري چگـالي مشـخص شـده،      انـدازه ي  ي گستره و همچنين در ميانه انتهاو بتدا ا واحدهاي پردازش بايد در

  .دشونآزمون 
پـردازش  درسـتي  ، كنند ميرا پردازش  از قبيل دما، فشار و يا گرانروي بيشتريپارامترهاي واحد پردازش اگر 
  .دشودست كم دو پارامتر كاري آزمون براي  بايد

  هاي درمحل آزمون 9-3
گيـري چگـالي توسـط پارامترهـاي      هاي اندازه ترانسديوسرو  ي فرآينديها سنجبراي چگالي كاليبراسيوننقاط 

  . نيستندتغيير  قابل كلي به طور شوند و داده مي) فرايند و مايع دما، فشار، سرعت جريان(ري فرايند كا
  . دشوانجام  آزمون در يك پارامتر كارييك بايد به همين دليل فقط 

دسـت كـم در دو    بايـد ، آزمون دباشتغيير قابل فرايند اختلال قابل توجه در  بروزبدون اگر يك پارامتر كاري 
  .نجام شودمناسب ا كاليبراسيوني  نقطه

  آزمون و ارزيابي انطباق اجرايي روش9-4
  آزمون اجرايي روش 9-4-1

  :دشوانجام   لهحدو مر بايد دردرستي انطباق با الزامات براي  آزمون
  ؛1-8مطابق با بند  املييا واحدهاي عيندي آفرسنج چگالي كاليبراسيونبه وسيله  -الف
 با بيشـينه خطـاي مجـاز   ، 5-1-8گيري، تعيين شده مطابق بند  خطاهاي سيستماتيك اندازه ي با مقايسه -ب

  .شده است مشخص 1-9در بند  مربوطه كه
  ارزيابي انطباق 9-4-2

نبايـد از بيشـينه خطـاي مجـاز      كاليبراسـيون ي  گيري تعيين شده در هـر نقطـه   خطاهاي سيستماتيك اندازه
  . باشدبيشتر  2مشخص شده توسط توليد كننده و يا در جدول 

، كوچكتر و يـا  5-1-8يين شده طبق بند تع) =2K( 95% سطح اطمينان گيري در عدم قطعيت اندازهچنانچه 
  .به حساب آورده شودمعادل با يك سوم بيشينه خطاي مشخص شده باشد، نبايد 

                                                 
1- Viscosity and/or velocity of sound effect 
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د، خطاهـاي  اش ـگيري بيش از مقدار يك سوم بيشـينه خطـاي مجـاز مشـخص شـده ب      عدم قطعيت اندازه راگ
ي  هـر نقطـه  در نبايـد  ) =2K( 95% سطح اطمينـان  با عدم قطعيت در ،تعيين شدهسيستماتيك گيري  اندازه

بيشتر  2ي خطاي مجاز مشخص شده توسط توليد كننده و يا مشخص شده در جدول  بيشينهاز  كاليبراسيون
  .باشد

  نصب  10
بايد براي موارد زير . شودبايد مطابق با دستورالعمل سازنده انجام  محيط فراينددر  ينديآفر سنجنصب چگالي
  .شودي ا توجه ويژه

  ؛لولهتنش و لرزش  -
  ؛هاي گاز حباب -
  ؛جريانسرعت جريان و جهت  -
  ؛در جريان مايع ترانسديوسرجهت  -
  ؛پايداري دما -
  .افت فشار -

  ).مراجعه كنيد 11به بند (كند  اعلامرا در دستورالعمل نصب  مواردتوليد كننده بايد اطلاعات دقيق براي اين 
وليد كننده بايد اطلاعـات مربـوط بـه موقعيـت نصـب را      رود، ت دمايي جداگانه به كار مي ترانسديوسرر يك اگ

گيـري   انـدازه  ترانسديوسـر ي دماي واقعـي مـايع در    بايد نشان دهنده گيري شده مايع دماي اندازه. دكن اعلام
  .)مراجعه كنيد 3-2-6به بند ( چگالي باشد

  كتابچه راهنما  11
كافي داشته باشد به طوري كه كـاربر بتوانـد   ي حاوي اطلاعات سنج بايد به همراه خود يك كتابچههر چگالي

  . و استفاده كند كاليبراسيوندستگاه را بدون كمك ديگران به درستي تنظيم، 
  :باشد ت كامل و دست كم حاوي اطلاعات زيراين كتابچه بايد حاوي اطلاعا

   ؛داريحمل و نقل و الزامات نگه -
  ؛را پوشش دهد 10در بند  هاي مشخص شده ، كه حداقل بخشنصب هاي دستورالعمل -
  ؛داري برداري و نگه بهره -
   ؛با توجه به كاربرهاي خاص سرويسفواصل  -
  ؛سنجقوانين ايمني براي استفاده چگالي -
   ؛تنظيم -
  ؛گيري چگالي مايع اندازه -
  ؛گيري دماي مايع اندازه -
   ؛ي كاري چگالي، دما، گرانروي، فشار و جريانها گستره -
  ؛و دمايي كاليبراسيونهاي  ثابتبراي مثال  ،حسگرضرايب  -
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  ؛)بر حسب انحراف استاندارد(، تكرارپذيري پذيريبيشينه خطاهاي مجاز، تفكيك
  ؛ي مناسب هاي تميز كننده تميز كردن و محلول -
  ؛گيري برداري و خطاهاي اندازه اجتناب از بهره -
   ؛شرايط محيطي مجاز -
  ؛اشاره به ارتعاشات مجاز -
  ؛هاي خطا پيغام -

  .كند ارائهرا  حسگرنامه در مورد مواد بر حسب درخواست، توليد كننده بايد گواهي

  گذاري نشانه   12
  :برچسب گذاري شودزير سنج بايد به وضوح با اطلاعات  چگالي

  ؛ي توليد كننده و يا تامين كننده نام و يا نشانه -الف
  ؛نوع يا مدل طراحي -ب
   .ي سريال دستگاه شماره -پ
 

  


