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اندازهشناختي،  ويژگي هاي  کالیبراسیون، 
کالیبراسیون دوره اي.

واژه های کليدی

تعيين فاصله زمانی کاليبراسيون
و  صحت  از  ابزارها  باید  محصول،  یک  كيفيت  از  اطمينان  حصول  براي 
و  به همين منظور، مفهوم كاليبراسيون  باشند؛  برخوردار  دقت عملکرد لازم 
اندازه گيري مطرح مي شود. تنها كاليبراسيون صحيح و دوره اي، به  ابزارهاي 
دنبال  به  كاليبراسيون  انجام  با  مي بخشد.  كيفيت  دستگاه ها  خروجي  نتایج 
نياز، اصلاحات  تا درصورت  اندازه شناختي دستگاه هستيم  یافتن ویژگي هاي 
لازم انجام شود. اغلب استانداردهاي مدیریت كيفيت در بخش الزامات فني، از 
كاليبراسيون تجهيزات نام برده و آن را الزام نموده اند. به منظور انجام عمليات 
كنترل وسایل، پایش و اندازه گيري در صنایع، باید برنامه زماني كاليبراسيون 
را تعيين نمود. هدف از نگارش این مقاله، تعيين حداكثر فاصله زماني واقعي 
ميان تأیيدهاي متوالي استانداردها و تجهيزات اندازه گيري است. تعيين زمان 
مؤثر  عوامل  از  یکي  اندازه گيري  دستگاه هاي  دوره اي  كاليبراسيون  فواصل 

سيستم كاليبراسيون در یک نظام كاليبراسيون است.

چکيده

كاليبراسيون در واقع ایجاد نظامي مؤثر، به منظور كنترل صحت و دقت عوامل مترولوژیکي دستگاه هاي آزمون و وسایل 
تطابق  از  اطمينان  به منظور  كه  است  تاثيرگذار  فرآیند  كيفيت  بر  آنها  عملکرد  كه  است  تجهيزاتي  كليه  و  اندازه گيري 

اندازه گيري هاي انجام شده با استانداردهاي جهاني مورد استفاده قرار مي گيرد ]1[.
جنبه هاي مهم در انجام كاليبراسيون عبارتند از:

- كيفيت نتایج آزمایشگاه كاليبراسيون؛
- كيفيت و درستي وسایل )اندازه گيري( مورد استفاده؛

- نگهداري سوابق كاليبراسيون.
در كاليبراسيون، درک مفهوم تنظيم  بسيار حایز اهميت است. تنظيم، مجموعه فعاليت هایی است كه تجهيزات اندازه گيری 
را در وضعيت كاركرد مناسب و مطمئن برای استفاده قرار می دهد كه می تواند به صورت خودكار، نيمه خودكار یا دستی 
باشد؛ مانند تنظيمات الکترونيکی یا مکانيکی كه توسط كاركنان تعميراتی و مطابق با توصيه سازنده یا تجارب كاری و 
براساس نقشه ها و دستورالعمل های سرویس انجام می گيرد. باید توجه داشت پس از تعمير هر وسيله اندازه گيري، ابتدا 
آن را تنظيم نمود تا مقدار نشان داده شده به وسيله آن در محدوده مجاز از قبل مشخصي قرار گيرد و سپس آن را در 
مقایسه با استانداردهاي اندازه گيري )مقادیر مرجع( كاليبره و مقدار اختلاف با مرجع و عدم قطعيت اندازه گيري آن را 

تعيين نمود ]2[.
كاليبراسيون مجموعه عملياتی است كه در شرایط مشخص، ميان نشاندهی یک دستگاه یا سيستم اندازه گيری، یا مقدار 
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برقرار  رابطه ای  می آید،  به دست  اندازه گيری  استانداردهای  از  كه  آن  متناظر  مقدار  و  مرجع  ماده  یا  مادی  سنجه  یک 
كاليبراسيون،  فرآیند ساخت منحنی  آزمون، دربرگيرنده  آزمایشگاه های  كاليبراسيون ها در  از  می نماید. بخش عمده ای 
اصلاح و كنترل منحنی های كاليبراسيون )كاليبراسيون مجدد( با استفاده از نمونه های مرجع گواهی شده4 یا مواد مرجع7 
ابزارهای  كاليبراسيون  شامل  كاليبراسيون،  از  دیگری  بخش  می گيرد.  صورت  تجهيزات  كاربران  توسط  غالباً  كه  است 
دقيق مانند كاليبراسيون محيط های دمائی مانند كوره، آون و غيره، كاليبراسيون ترازوهای آزمایشگاهی، حس كننده ها و 
نمایشگرهای فشار، دما، رطوبت و ابزارهای اندازه گيری عقربه ای یا دیجيتالی طول و ابعاد مانند متر، كوليس، ميکرومتر 

و غيره است ]3[.

تعریف کاليبراسيون

زمانی  دوره های  در  باید  شده،  ذكر  اجرائي  فعاليت هاي 
معين و قابل بازنگری، با توجه به شرایط، تعریف و در زمان های 
مربوطه  تکنسين های  و  كارشناسان  به  نظام مند  به صورت  مقرر، 
بانک  یا  تا نتيجه كار را در سيستم اطلاعات مدیریت  اعلام شود 

اطلاعاتی نگهداري و تعميرات، ثبت نمایند.
طول  در  تا  باشد  زیر  موارد  شامل  حداقل  باید  سوابق  ثبت 
عيوب  و  شده  انجام  فعاليت های  بتوان  تجهيز،  مفيد  عمر  چرخه 
پيش آمده را ردیابی و تا جای ممکن در مواردی كه عيوب مشابه 
پيش می آید اقدام سریع و مطمئن انجام شود و به صورت نظام مند 

به دانش فنی منتقل شود:
 فعاليت انجام گرفته و نتيجه )نتایج( آن؛

 قطعات یدكی و مواد مصرفی استفاده شده؛
 انجام دهندگان فعاليت حداقل شامل تخصص و درصورت 

امکان نام و مشخصات؛
 نفر ساعت فعاليت )مجموع ساعات كار تمامی افراد(؛

 زمان و تاریخ شروع و پایان فعاليت ]3[.

طرفين  طرف  از  و  باشد  معتبر  اندازه گيري  یک  این كه  براي 
مورد قبول قرار بگيرد باید با یک استاندارد مشترک، از طریق یک 
سري مقایسه زنجيره ای و قابل ردیابي انجام شود. آزمایشگاه هاي 
یک  كه  هستند  زنجير  این  حلقه هاي  حکم  در  كاليبراسيون 
می كنند. صحه گذاری  مرتبط  استاندارد  با  مطابق  را  اندازه گيری 
]4[. در كاليبراسيون، اندازه گيري انجام شده با استفاده از وسيله 
مورد آزمون، با مقادیر اندازه گيری شده به كمک وسيله با درستي 
بسيار بهتر مقایسه مي شود تا خطاهاي وسيله مورد آزمون مشخص 
شود. خطاها در صورتي قابل قبول هستند كه در محدوده مجاز، 
طبق استاندارد قرار گيرند ]5[. تمامي وسایل اندازه گيري قبل از 
اولين استفاده باید كاليبره شوند تا به تمامي تنظيمات انجام شده 

روي آن ها اطمينان حاصل شود.
نيست.  یکي  كاليبراسيون  و  كاليبراسيون«  »تصدیق  مفهوم 
اغلب سازندگان، همراه وسيله فروخته شده، یک گواهي تصدیق 
كاليبراسيون ارائه مي نمایند كه نباید آن را با گواهي كاليبراسيون 
اشتباه گرفت. گواهي تصدیق به این معني است كه به خریدار و 
كه  مي دهد  را  اطمينان  این  اندازه گيري،  وسيله  كننده  استفاده 
مقادیر نشان داده شده به وسيله تجهيز فروخته شده در محدوده 

است  ممکن  مجاز  محدوده  این  دارد؛  قرار  سازنده  نظر  از  مجاز 
باشد  )نه كاليبراسيون( وسيله، محقق شده  تنظيم  از  استفاده  با 
باشد  شده  كنترل  به گونه اي  اندازه گيري  وسيله  توليد  فرآیند  یا 
قرار دهد. در هر صورت،  را در محدوده مجاز  آن  نهایت  كه در 
نيست  آن  بودن  كاليبره  تضمين  معني  به  )تصدیق(  گواهي  این 
براي  را  جداگانه اي  هزینه  وسيله،  فروشنده  یا  سازنده  غالباً  و 
كاليبراسيون در یک مركز كاليبراسيون معتبر و داراي صلاحيت 
از خریدار طلب مي نماید كه این هزینه غالباً كم نيست. همچنين 
تفاوت عمده دارد، در گواهي  با هم  نيز  این دو گواهي  محتواي 
كاليبراسيون نتایج نقاط كاليبره شده همان وسيله فروخته شده 
ثبت شده است در حالي كه در گواهي تصدیق چنين مورد خاصي 

وجود ندارد ]2[.
انجام  مکتوب  روش هاي  طبق  كاليبراسيون  مي شود  توصيه 
نيست،  زدن  برچسب  و  گواهينامه  ارائه  فقط  كاليبراسيون  گيرد. 
بلکه اعتبار بخشيدن به تمام اندازه گيري هایی است كه در مراكز 
صنعتی انجام می گيرد. هدف از كاليبراسيون، یکسان نمودن نتایج 
اگر یک  یعنی  اندازه گيری ها در سطح جهانی است؛  و  آزمایش ها 
انجام  ایران  افتاده  دور  نقاط  از  یکی  در  آزمایش  و  اندازه گيری 
گيرد باید با نتایجی كه در پيشرفته ترین كشورهای جهان به دست 
می آید یکسان باشد؛ بنابراین می توان گفت: كاليبراسيون به معنی 
درستی، اعتماد و اطمينان، هم خوانی، وحدت و رسيدن به مقدار 

واقعی كميت است ]6[.
باید  اندازه گيري در صنایع،  و  پایش  به منظور كنترل وسایل، 
زمان  این  تعيين  كه  نمود  تعيين  را  كاليبراسيون  زماني  برنامه 
سازنده،  كارخانه  تجهيز،  نوع  قبيل  از  زیادي  عوامل  مستلزم 
طول  قبلي،  آمده  به دست  مقادیر  انحراف  به  مربوط  اطلاعات 
پيدایش  از  پيش  است.  غيره  و  محيطي  شرایط  استفاده،  زمان 
مربوط  بحث  آن،  فراگير شدن  و  جهان  در  كيفيت  مدیریت  علم 
اهميت  از  صنایع  در  اندازه گيري  و  پایش  تجهيزات،  كنترل  به 
یک  كارآیي  مهم  جنبه هاي  از  یکي  بوده است.  برخوردار  ویژه اي 
ميان  واقعي  زماني  فاصله  حداكثر  تعيين  كاليبراسيون،  نظام 
تأیيدهاي متوالي استانداردها و تجهيزات اندازه گيري است. تعيين 
زمان فواصل كاليبراسيون دوره اي دستگاه هاي اندازه گيري یکي از 
كاليبراسيون  نظام  كاليبراسيون در یک  مؤثر یک سيستم  عناصر 

است ]7[.
آنها  مهم ترین  كه  مؤثرند  زمان  این  تعيين  در  زیادي  عوامل 
به شرح زیر است: 1- نوع وسيله )دستگاه(؛ 2- پيشنهاد و توصيه 
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به دست  مقادیر  انحراف  به  مربوط  اطلاعات   -3 سازنده؛  كارخانه 
آمده از روي سوابق كاليبراسيون قبلي؛ 4- سوابق تعمير و نگهداري 
دستگاه؛ 5- طول زمان استفاده، تعداد دفعات استفاده و چگونگي 
با  تدریجي  تغيير  و  فرسودگي  به  تمایل   -6 دستگاه؛  از  استفاده 
گذشت زمان؛ 7- تعداد دفعات كيفيت بازرسي كاليبراسيون ها در 
با دستگاه هاي  آزمون ضربدري دستگاه  تکرار   -8 داخل سازمان؛ 
دیگر به ویژه استانداردهاي اندازه گيري؛ 9- شرایط محيطي )دما، 
رطوبت، ارتعاش و غيره(؛ 10- دقت اندازه گيري مورد نظر )در نظر 

گرفته شده( ]8[.
را  كاليبراسيون  هزینه هاي  كاليبراسيون،  فواصل  تعيين  در 
محدود  عامل  است  ممکن  خود  این  كه  گرفت  نادیده  نمي توان 
كننده به شمار آید. بنابراین، با توجه به عوامل فوق، آشکار است 
كه جدول فواصل كاليبراسيون یکنواختي را نمي توان تهيه نمود. 
باید ابتدا جدول اوليه ای تهيه شود و سپس با توجه به موقعيت هاي 
فواصل  تعيين  هنگام  به  گردد.  ایجاد  تغييراتي  آن  در  خاص 
و  اساسي  معيار  دو  اندازه گيري،  وسيله  هر  مجدد  كاليبراسيون 
متناقض وجود دارند كه لازم است به موازنه درآیند كه عبارتند از: 
اندازه گيري  به كارگيري یک وسيله  از  ناشي  الف( خطر احتمالي 
یابد.  امکان كاهش  تا حد  باید  تلرانس آن كه  از حدود  در خارج 
ب( هزینه های كاليبراسيون ساليانه كه باید در حداقل نگه داشته 

شوند ]7[.

بازنگري فاصله زماني کاليبراسيون

سيستمی كه فواصل زمانی بين دو تأیيدیه را، پس از تعيين اوليه، 
بازبينی نکند قابل اطمينان نيست. در بازبينی باید دو عامل ریسک 
و قرار نگرفتن وسيله در محدوده مجاز كاركرد، در فواصل بين مورد 
تأیيد را در نظر گرفت و همچنين هزینه هر بار آزمون و تأیيدیه را نيز 
مورد توجه قرار داد. به منظور بهينه سازي بين هزینه و ریسک، باید 

تناوب كاليبراسيون به طور مداوم مورد بازنگري قرار گيرد.
اندازه شناسي و كاليبراسيون  داده هاي حاصل از سوابق تأیيد 
و پيشرفت هاي دانش و فناوری مي تواند در تعيين فواصل زماني 
فواصل  اصلاح  براي  تصميم گيري  در  گيرد.  قرار  استفاده  مورد 
اندازه شناختی، سوابق حاصل از فنون كنترل آماري مي تواند مفيد 
سه  به  تجهيرات  كاليبراسيون  زماني،  فاصله  بازنگري  در  باشد. 

دسته تقسيم مي شوند:
1( عدم تغيير دوره كاليبراسيون؛

2( افزایش دوره كاليبراسيون؛
3( كاهش دوره كاليبراسيون.

1( عدم تغيير دوره کاليبراسيون

كاليبره شود،  رویه مشخص  یک  براساس  ابزار  یک  زمان  هر 
ابزار از 80 درصد ماكزیمم خطاي مجاز تجاوز نکرده  اگر خطاي 

باشد آنگاه بازه زماني آن مي تواند تمدید شود.

2( افزایش دوره کاليبراسيون

نداشته  پایداري  اندازه گيري مشکلي در عدم  وقتي تجهيزات 
حداقل  اگر  شود.  طولاني  مي تواند  آنها  كاليبراسيون  بازه  باشند، 
مشخصات  و  باشد  مشکل  بدون  كاليبراسيون  دفعات  از  بار  سه 
كاليبراسيون ابزار اندازه گيری با دفعات قبل یکسان باشد مي توان 
طولاني  كه  داشت  توجه  باید  نمود.  طولاني  را  كاليبراسيون  بازه 
بازه  ماكزیمم  از  بيشتر  نباید  كاليبراسيون  زماني  بازه  نمودن 
ابزار  كه  صورتي  در  همچنين  شود.  تجهيز  كاليبراسيون  زماني 
موازات  به  دارد  بيشتري  پایداري  قابليت  كه  )اول(  اندازه گيري 
كاليبراسيون  بازه  مي توان  شود،  استفاده  )دوم(  اندازه گيري  ابزار 
ضمن،  در  نمود.  انتخاب  اول(  )دستگاه  مطابق  را  دوم(  )دستگاه 
سازنده  كه  شود  استفاده  محلي  در  اندازه گيري  ابزار  كه  هنگامی 
قرار دهد،  را پيش فرض  استفاده  از محل  ابزار، موارد دقيق تر  آن 

فركانس كاليبراسيون مي تواند افزایش یابد.

3( کاهش دوره کاليبراسيون

وقتي ابزار اندازه گيري از مشخصات تعيين شده خود انحراف 
باشد(  مجاز  درصد خطاي  از80  بيشتر  )خطا  باشد  داشته  بالایي 

دستورالعمل زیر باید انجام شود.
استفاده  یا  ابزار  خرابي  طریق  از  انحراف  این  كه  مواقعي  در 
نادرست از آن ایجاد شود باید علت خرابي یا عدم استفاده صحيح 
نياز  درصورت  همچنين  و  لازم  اصلاحي  اقدام  و  شود  مشخص 
از  جلوگيري  برای  اپراتور  مهارت  بردن  بالا  براي  لازم  آموزش 
دليل  به  ابزار  كه  مواقعي  در  پذیرد.  صورت  مشابه  حوادث  وقوع 
زماني  بازه  شود،  ایجاد  آن  در  انحرافي  سيستماتيک،  علل  وجود 
بررسي  و  یابد  تغيير  اوليه  زماني  بازه  نصف  به  باید  كاليبراسيون 
شود كه آیا بازه زماني ابزار مشابه نيز باید تغيير كند یا خير ]9[.
برای مثال، برای تعيين فواصل زماني كاليبراسيون تجهيزات 
مطابق استاندارد OIML D10 در فرم شماره )1( به منظور هر یک 
تعيين  اهميتي  درجه  و  مشخص  وزن  شده،  ذكر  مهم  عوامل  از 
شده است كه وزن فوق برای تمامی تجهيزات ثابت است و درجه 
اهميت براي هر كدام از عوامل مي تواند متفاوت باشد. در نهایت، 
مجموع حاصلضرب وزن و درجه اهميت عوامل، عددي را مشخص 
ذكر  در محدوده  مذكور  عدد  گرفتن  قرار  به  توجه  با  كه  می كند 
شده در فرم شماره )2( دوره زماني كاليبراسيون تعيين مي شود. 
بازنگري  پلکاني  تنظيم  روش  براساس  كاليبراسيون  زمانی  دوره 
كاليبراسيون  فرآیند  انجام  از  بعد  كه  صورت  این  به  شد.  خواهد 
بعدي  زمان  باشد  مجاز  محدوده خطاي  در  نتایج  كه  در صورتي 
نتایج در  افزایش مي یابد و در صورتي كه  كاليبراسيون شش ماه 
ماه  شش  كاليبراسيون  بعدي  زمان  نباشد  مجاز  خطاي  محدوده 

كاهش مي یابد.
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دانش آزمایشگاهی ایران
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حایز  بسيار  تنظيم  مفهوم  درک  كاليبراسيون،  در 
اولين  از  قبل  اندازه گيري  وسایل  تمامي  است.  اهميت 
تنظيمات  تمامي  به  تا  شوند  كاليبره  باید  استفاده 
هدف  شود.  حاصل  اطمينان  آن ها  روي  شده  انجام 
و  آزمایش ها  نتایج  نمودن  یکسان  كاليبراسيون،  از 
اندازه گيری ها در سطح جهانی است. یکي از جنبه هاي 
حداكثر  تعيين  كاليبراسيون،  نظام  یک  كارآیي  مهم 
استانداردها  تأیيدهاي متوالي  واقعي ميان  فاصله زماني 
فواصل  تعيين  در  است.  اندازه گيري  تجهيزات  و 
كاليبراسيون هزینه هاي كاليبراسيون را نمي توان نادیده 
گرفت كه این خود ممکن است عامل محدود كننده به 
شمار آید. سيستمی كه فواصل زمانی بين دو تأیيدیه را، 

پس از تعيين اوليه بازبينی نکند قابل اطمينان نيست.

ری
گي

جه 
پی نوشتنتي

دانشگاهی  متالورژی، جهاد  مهندسی  ارشد  كارشناس   .1
صنعتی شریف

2. كارشناس ارشد فيزیولوژی گياهی، مركز پژوهش های 
علمی و صنعتی ایران

3. عضو كارگروه تخصصی استاندارد و كاليبراسيون شبکه 
آزمایشگاهی فناوری نانو

4. Certified Reference Material (CRM)

5. Reference Material (RM)

فرم شماره 1 -  تعیین درجه اهمیت عوامل تأثیرگذار در تعیین دوره كالیبراسیون تجهیزات

امتياز امتياز امتياز معيار ارزیابي ردیف

0/5 سه ساله و بيشتر 0/8 دو ساله 1 یک ساله یا عدم توصيه توصيه شركت سازنده 1

1

نتایج خارج از محدوده 70 
درصد خطاي مجاز قرار 

دارد یا هنوز كنترل مياني 
نشده است.

0/8 نتایج در محدوده 50-70 
درصد خطاي مجاز قرارداد 0/3 نتایج در محدوده 50 درصد 

خطاي مجاز قرارداد
نتایج حاصل از كنترل هاي 

مياني 2

0/5
دستگاه استاندارد مرجع است 

و فقط براي كنترل كاري 
استفاده مي شود.

0/8
از دستگاه به عنوان ابزار كاري 

فقط برای آزمون استفاده 
مي شود.

1
از دستگاه به عنوان استاندارد 
كاري براي نمونه هاي مشتري 

استفاده مي شود.
ميزان و شرایط استفاده 3

1 كارگاه یا محل مشتري 0/5 داخل آزمایشگاه شرایط محيطي استفاده 
از تجهيز 4

0/5 به عنوان یک ابزار با كاربرد 
عمومي استفاده مي شود. 0/8 براي نمونه هاي مشتري 

استفاده مي شود. 1 به عنوان تجهيز مرجع استفاده 
مي شود.

درستي اندازه گيري مورد 
نياز 5

1 نتایج تطابق مناسبي ندارد. 0/7 ساليانه )نتایج تطابق مناسبي 
دارد.( 0/3 6 ماهه 

)نتایج تطابق مناسبي دارد.(

دوره زمانی مقایسه بين 
آزمایشگاهي یا مقایسه با 

دیگر تجهيزات
6

0/5 متصل به نرم افزار كامپيوتري 0/8 فاقد نشانگر دیجيتال 1 داراي نشانگر دیجيتال نوع وسيله 7

1 بيش از یک بار 0/5 یک بار 0/1 سوابق ندارد سوابق سرویس، تعمير و 
نگهداري 8

0/5
در دو دوره كاليبراسيون 

متوالي خارج از محدوده مجاز 
نبوده و تنظيم نشده است. 

1
در دو دوره كاليبراسيون متوالي 
خارج از محدوده مجاز بوده و 

تنظيم شده است. 

تمایل به فرسودگي و 
تغيير تدریجي با مرور 

زمان
9

1
انحراف بيش از 50 درصد 
بوده یا سابقه كاليبراسيون 

ندارد.
0/8 انحراف در محدوده 50-80 

درصد وجود داشته است. 0/3 انحرافي در روند داده ها نبوده 
است.

روند داده هاي به دست 
آمده از سوابق 

كاليبراسيون قبلي
10

0/5 در برابر جابجایي حساس 
نيست. 1 در برابر جابجایي حساس است. جابجایي تجهيزات 11
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فرم شماره2

نام دستگاه/ ابزار کنترلي:                                                                             تاریخ تکميل فرم:

حاصلضرب وزن در امتياز امتياز وزن معيار ارزیابي ردیف

12 توصيه شرکت سازنده 1

10 نتایج حاصل از کنترل هاي مياني 2

10 ميزان و شرایط استفاده 3

10 شرایط محيطي استفاده از تجهيز 4

10 درستي اندازه گيري مورد نياز 5

10 دوره زمانی مقایسه بين آزمایشگاهي یا مقایسه با دیگر تجهيزات 6

10 نوع وسيله 7

8 سوابق سرویس، تعمير و نگهداري 8

8 تمایل به فرسودگي و تغيير تدریجي با مرور زمان 9

6 روند داده هاي به دست آمده از سوابق کاليبراسيون قبلي 10

6 جابجایي تجهيزات 11

                       مجموع امتياز کل کسب شده: 

75-80 70-75 65-70 55-65 50-55 کمتر از 50 مجموع امتياز

3 ماهه 6 ماهه 1 ساله 2 ساله 3 ساله 4 ساله دوره کاليبراسيون
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