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Lời nói đầu: 

ĐLVN 313 : 2016 thay thế Quy trình kiểm định tạm thời ống chuẩn dung tích nhỏ 

được Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng ban hành theo Quyết định số 

2231/QĐ-TĐC ngày 28/12/2010. 

ĐLVN 313 : 2016 do Ban kỹ thuật đo lường TC 8 “Đo các đại lượng chất lỏng” biên 

soạn, Viện Đo lường Việt Nam đề nghị, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng 

ban hành. 
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Ống chuẩn dung tích nhỏ - Quy trình hiệu chuẩn 

Small volume prover  – Calibration procedure 

 

 

1 Phạm vi áp dụng 

Văn bản kỹ thuật này quy định quy trình hiệu chuẩn ống chuẩn dung tích nhỏ (sau đây 

gọi tắt là ống chuẩn nhỏ) theo phương pháp dung tích, có cấp chính xác đến 0,05 dùng 

để kiểm định cho đồng hồ xăng dầu, dầu mỏ, đồng hồ khí dầu mỏ hóa lỏng. 

2 Giải thích từ ngữ  

Trong văn bản này, các từ ngữ dưới đây được hiểu như sau:  

2.1 Ống chuẩn dung tích: Thiết bị có dung tích được tạo thành do bộ chuyển vị 

(thường là một piston hoặc quả cầu) quét trong xy-lanh khi di chuyển giữa hai vị trí 

lắp đặt đầu dò. 

- Ống chuẩn dung tích (sau đây được gọi là ống chuẩn) được phân loại theo hành trình 

của bộ chuyển vị thành 2 loại chính: Ống chuẩn một hướng và ống chuẩn hai hướng; 

- Ống chuẩn được phân loại theo cỡ của dung tích và độ chính xác của thiết bị dò vị trí 

bộ chuyển vị thành 2 loại: ống chuẩn dung tích nhỏ (sau đây gọi là ống chuẩn thông 

thường) và ống chuẩn dung tích nhỏ. 

2.2 Ống chuẩn dung tích nhỏ (SVP): Ống chuẩn có cấu tạo đặc biệt so với ống chuẩn 

thông thường ở chỗ đầu dò xác định vị trí của bộ chuyển vị chính xác hơn. 

Ống chuẩn dung tích nhỏ phải đạt các yêu cầu kỹ thuật như đã được quy định trong 

Phụ lục 1 quy trình này. 

2.3 Hành trình kiểm tra: 

- Trong ống chuẩn một hướng hành trình kiểm tra là chuyển động theo một hướng của 

bộ chuyển vị từ vị trí đầu dò này tới vị trí đầu dò kia. 

- Trong ống chuẩn hai hướng hành trình kiểm tra là chuyển động gồm hai hướng của 

bộ chuyển vị từ vị trí đầu dò này tới vị trí đầu dò kia và chuyển động ngược lại. 

2.4 Chu trình kiểm tra: Tập hợp các hành trình kiểm tra liên tiếp (thường ít nhất là 3 

hành trình) nhằm xác định độ lặp lại của quá trình kiểm tra. 

2.5 Dung tích của ống chuẩn nhỏ: Dung tích của phần xy-lanh ống chuẩn được giới 

hạn giữa hai vị trí đầu dò cho một chiều chuyển động thuận của bộ chuyển vị. 

2.6 Dung tích cơ bản (BV): Dung tích của thiết bị chuẩn (bình chuẩn, ống chuẩn) tại 

điều kiện chuẩn về nhiệt độ (15 
o
C) và áp suất (101,325 kPa). 
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2.7 Dung tích xuôi dòng (DOWNSTREAM) là dung tích được tạo thành phía mặt 

piston do piston quét trong xy lanh khi cờ di chuyển từ vị trí cảm biến S1 tới vị trí cảm 

biến S2 (hình 1). 

 

2.8 Dung tích ngược dòng (UPSTREAM) là dung tích được tạo thành phía cán piston 

do piston quét trong xy lanh khi cờ di chuyển từ vị trí cảm biến S2 tới vị trí cảm biến 

S1 (hình 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Các từ viết tắt 

- MPE: Sai số tương đối lớn nhất cho phép; 

- MPU: Độ không đảm bảo đo tương đối lớn nhất cho phép; 

- ĐKĐBĐ: Độ không đảm bảo đo; 

- CCX: Cấp chính xác. 

3 Các phép hiệu chuẩn  

Phải lần lượt tiến hành các phép hiệu chuẩn ghi trong bảng 1. 

Bảng 1 

TT Tên phép hiệu chuẩn Theo điều, mục của quy trình 

1 Kiểm tra bên ngoài 7.1 

2 Kiểm  tra  kỹ  thuật 7.2 

2.1 Kiểm tra độ kín 7.2.1 

Hình 2. Thể tích ngƣợc dòng 

Hình 1. Thể tích xuôi dòng  
 

 

S1 
Thể tích 

xuôi dòng 

S2 D U 

Cờ 

 

S1 
Thể tích 

ngược dòng 

S2 D U 

Cờ 
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TT Tên phép hiệu chuẩn Theo điều, mục của quy trình 

2.2 Kiểm tra mạch đo áp suất và nhiệt độ 7.2.2 

2.3 Kiểm tra mạch đo máy tính lưu lượng 7.2.3 

3 Kiểm  tra đo lƣờng 7.3 

3.1 Xác định dung tích xuôi dòng  7.3.1 

3.2 Xác định dung tích ngược dòng 7.3.2 

 

4 Phƣơng tiện hiệu chuẩn 

Các phương tiện dùng để hiệu chuẩn được nêu trong bảng 2. 

Bảng 2 

TT 
Tên phƣơng tiện 

dùng để hiệu chuẩn 

Đặc trƣng kỹ thuật đo lƣờng cơ 

bản 

Áp dụng theo 

điều mục của 

quy trình 

1 Chuẩn đo lƣờng 

 Bình chuẩn dung tích  

- Phạm vi đo phù hợp với dung tích 

danh định cần hiệu chuẩn của ống 

chuẩn nhỏ. 

- Độ không đảm bảo đo ≤ 1/2 MPU 

của ống chuẩn nhỏ được hiệu chuẩn. 

7.3 

2 Phƣơng tiện đo 

2.1 Nhiệt kế 

- Phạm vi đo: phù hợp với điều kiện 

hiệu chuẩn ống chuẩn 

- Sai số lớn nhất cho phép: ± 0,1 C  

7.3 

2.2 Thiết bị phát xung  
- Phạm vi đo: đến  20 kHz 

- Độ phân giải tối thiểu 10
-5

 
Phụ lục 1 

2.3 

Thiết bị mô phỏng tín 

hiệu dòng điện, điện áp 

và điện trở  

- Phạm vi đo:  

dòng điện: (0  24) mA;  

điện áp: (0  24) mV;  

điện trở: (0  200) Ω. 

- Độ phân giải tối thiểu 10
-3

 

Phụ lục 1 

3 Phƣơng tiện phụ 

3.1 Chất lỏng hiệu chuẩn 

Nước sạch không có cặn, chất ăn mòn 

và bọt khí. Có thể sử dụng nước sinh 

hoạt lấy từ hệ thống cấp hoặc hệ 

thống cấp nước riêng có trang bị bơm 

nhưng phải đảm bảo ổn định về áp 

suất trong khoảng ± 5 %.  

6.1 

3.2 

Hệ thống ống công 

nghệ phục vụ hiệu 

chuẩn ống chuẩn nhỏ 

Thỏa mãn các yêu cầu tại phụ lục 1 6.1 
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5 Điều kiện hiệu chuẩn   

Khi tiến hành hiệu chuẩn, phải đảm bảo các điều kiện sau đây: 

- Địa điểm hiệu chuẩn phải sạch sẽ, thoáng, không có các chất ăn mòn hóa học; 

- Sự thay đổi của nhiệt độ của môi trường trong một hành trình không được vượt quá 2 C; 

- Sự thay đổi của nhiệt độ của chất lỏng hiệu chuẩn trong một hành trình không được vượt 

quá 0,5 C; 

- Không có các nguồn gây rung động trong quá trình hiệu chuẩn. 

6 Chuẩn bị hiệu chuẩn 

Trước khi tiến hành hiệu chuẩn phải thực hiện các công việc chuẩn bị sau đây: 

- Lắp đặt các chi tiết và hệ thống hiệu chuẩn như sơ đồ nguyên lý tại hình 2 (phụ lục 

5), kiểm tra tất cả các thành phần của hệ thống. Vận hành hệ thống cấp nước đưa nước 

vào hệ thống với áp suất kiểm tra, sau đó đóng van đầu vào và van chặn cuối hệ thống. 

Quan sát số chỉ trên áp kế tại đầu vào hoặc tại đầu ra của hệ thống trong 5 phút, nếu 

không phát hiện nước bị rò rỉ tại các mối lắp ghép, các van thuộc đường ống công 

nghệ và áp suất không thay đổi quá 5 % thì đạt yêu cầu. 

- Vận hành bơm nước tạo dòng chảy liên tục và tuần hoàn qua hệ thống, đồng thời mở 

các van xả khí cho đến khi áp suất chất lỏng trong hệ thống ổn định và không còn bọt 

khí trong đường ống công nghệ như qui định tại mục 4. 

7 Tiến hành hiệu chuẩn  

7.1 Kiểm tra bên ngoài 

Phải kiểm tra bên ngoài theo các yêu cầu sau đây: 

- Kiểm tra tính đồng bộ, kỹ nhãn hiệu, các chứng chỉ có liên quan đến đặc trưng kỹ 

thuật, đo lường và các thông số cần thiết cho quá trình tính toán trong quá trình hiệu 

chuẩn; 

- Kiểm tra các yêu cầu khác theo mục 1, Phụ lục 1. 

7.2 Kiểm tra kỹ thuật  

Phải kiểm tra kỹ thuật theo các yêu cầu được quy định tại mục 2, Phụ lục 1.  

7.3 Kiểm tra đo lƣờng 

Ống chuẩn dung tích nhỏ (tùy thuộc vào hệ thống để chọn cách xác định dung tích cơ 

bản xuôi dòng hoặc dung tích ngược dòng) được kiểm tra đo lường theo trình tự nội 

dung, phương pháp và yêu cầu sau: 

7.3.1 Xác định dung tích xuôi dòng  

Bước 1. Gạt công tắc điều khiển sang vị trí DOWNSTREAM. 

Bước 2. Vận hành hệ thống bơm để nước chảy qua ống chuẩn (chảy tắt) vào bình 

chuẩn cho đến khi nhiệt độ và áp suất của hệ thống đã ổn định, điều khiển để bộ 

chuyển vị của ống chuẩn chạy về hướng thượng nguồn, đi qua một đầu dò và vào vùng 

bên ngoài đoạn ống hiệu chuẩn ở đoạn cuối của ống chuẩn, rồi vận hành van đảo chiều 

để bộ chuyển vị dịch chuyển vào vùng ống hiệu chuẩn. Việc xác định lượng thể tích 
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trong ống chuẩn giữa hai đầu dò được điều khiển bằng van đóng nhanh tự động để 

đảm bảo độ chính xác phép đo.  

Xả bỏ nước bình chuẩn và để nhỏ giọt trong 30 giây (thời gian chảy nhỏ giọt phải tuân 

theo qui định trong giấy chứng nhận  hiệu chuẩn), sau đó đóng van bình chuẩn để thực 

hiện một hành trình kiểm tra chính thức. 

Bước 3. Hứng nước thoát ra vào bình chuẩn khi bộ chuyển vị bắt dầu tiếp xúc với đầu 

dò đầu tiên, đọc và ghi lại các giá trị nhiệt độ, áp suất tại thời điểm ½ hành trình. Hành 

trình kết thúc khi bộ chuyển vị tiếp xúc với đầu dò thứ hai và nước được chứa trong 

bình chuẩn là thể tích trong ống chuẩn được hiệu chuẩn.  

Bước 4. Đọc và ghi vào biên bản giá trị nhiệt độ của invar (tI). 

Bước 5. Đọc và ghi vào biên bản các giá trị thể tích nước VM  trong bình chuẩn và 

nhiệt độ nước trong bình chuẩn tM. 

Bước 6. Tính dung tích cơ bản của ống chuẩn cùng các hệ số hiệu chính theo hướng 

dẫn theo công thức (2) tại mục 7.3.1 và mục 7.3.2. 

Bước 7. Thực hiện các hành trình kiểm tra theo các bước 1 đến  bước 6 cho đến khi có 

ít nhất 3 giá trị thể tích liên tiếp (đã được hiệu chính về điều kiện chuẩn) thỏa mãn yêu 

cầu về độ lặp lại sau đây: 

   M  max M  min

M  min

(V ) - (V )
 × 100  

(V )
 ≤  0,02  (%)                              (1) 

Với (VM)max là giá trị lớn nhất và  

(VM)min  là giá trị nhỏ nhất của thể tích nước tính được. 

7.3.2 Xác định dung tích ngược dòng 

Bước 8. Gạt công tắc điều khiển sang vị trí UPSTREAM. 

Bước 9. Vận hành hệ thống bơm để nước chảy qua ống chuẩn (chảy tắt) vào bình 

chuẩn cho đến khi nhiệt độ và áp suất của hệ thống đã ổn định, điều khiển để bộ 

chuyển vị của ống chuẩn chạy về hướng hạ nguồn vào vùng bên ngoài đoạn ống hiệu 

chuẩn ở đoạn cuối của ống chuẩn, rồi vận hành van đảo chiều để bộ chuyển vị dịch 

chuyển vào vùng ống hiệu chuẩn. Việc xác định lượng thể tích trong ống chuẩn giữa 

hai đầu dò được điều khiển bằng van đóng nhanh tự động để đảm bảo độ chính xác 

phép đo.  

Xả bỏ nước bình chuẩn và để nhỏ giọt trong 30 giây (thời gian chảy nhỏ giọt phải tuân 

theo qui định trong giấy chứng nhận  hiệu chuẩn), sau đó đóng van bình chuẩn để thực 

hiện một hành trình kiểm tra chính thức. 

Bước 10. Lặp lại  từ bước 3 đến bước 7 rồi ghi vào biên bản theo phụ lục 4. 

 

Công thức tổng quát tính dung tích cơ bản BV 

Dung tích của CP tại lần đo thứ i được xác định theo công thức: 

   
plPipsPitsIitsPi

tsmitdwi
miCPi

CCCC

CC
VBV




       (2) 

Trong đó:  

BVCPi: dung tích của CP tại lần đo thứ i, L; 

Vmi: dung tích đọc được trong bình chuẩn tại lần đo thứ i, L; 
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Ctdwi: hệ số hiệu chính do chênh lệch nhiệt độ giữa bình chuẩn và CP tại lần đo thứ i; 

Ctsmi: hệ số hiệu chính do giãn nở khối vì nhiệt của bình chuẩn tại lần đo thứ i; 

CtsPi: hệ số hiệu chính do giãn nở diện vì nhiệt của CP tại lần đo thứ i; 

CtsIi: hệ số hiệu chính do giãn nở dài vì nhiệt của Invar tại lần đo thứ i; 

CpsPi: hệ số hiệu chính do giãn nở của thành xy lanh CP tại lần đo thứ i; 

CplPi: hệ số hiệu chính do nước bị nén trong xy lanh CP dưới áp suất P tại lần đo thứ i. 

 

8  Ƣớc lƣợng độ không đảm bảo đo  

8.1 Mô hình tính toán 

Mô hình tính toán ĐKĐBĐ được triển khai từ công thức (2).  

Dung tích của CP tại lần đo thứ i được xác định theo công thức: 

   
plPipsPitsIitsPi

tsmitdwi
miCPi

CCCC

CC
VBV




       (3) 

Dung tích cơ bản của CP được xác định theo công thức: 

   
n

V

V

n

1i
CPi

CP


          (4) 

Trong đó: n là số hành trình kiểm tra, n > 5. 

     

8.2 Các thành phần ĐKĐBĐ 

8.2.1 ĐKĐBĐ tương đối của bình chuẩn, 
mVu (%) được lấy từ giấy chứng nhận hiệu 

chuẩn của bình chuẩn. 

8.2.2 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số Ctdw, 
tdwCu (%) được xác định theo 

hướng dẫn tại mục 2, phụ lục 3. 

8.2.3 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số Ctsm, 
tsmCu  (%) được xác định theo 

hướng dẫn tại mục 3, phụ lục 3. 

8.2.4 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số CtsP, 
tsPCu  (%) được xác định theo 

hướng dẫn tại mục 4, phụ lục 3. 

8.2.5 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số CtsI, 
tsIC

u  (%) được xác định theo 

hướng dẫn tại mục 5, phụ lục 3. 

8.2.6 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số CpsP, 
psPCu  (%) được xác định theo 

hướng dẫn tại mục 6, phụ lục 3. 

8.2.7 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số CplP, 
plPCu  (%) được xác định theo 

hướng dẫn tại mục 7, phụ lục 3. 

8.2.8 ĐKĐBĐ tương đối loại A, uA (%)  được xác định theo hướng dẫn tại mục 8, phụ 

lục 3. 
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Độ không đảm bảo chuẩn tổng hợp, uC 

Độ không đảm bảo đo chuẩn tổng hợp tương đối của việc xác định dung tich cơ bản 

của ống chuẩn nhỏ được tính theo công thức: 

2 2 2 2 2 2 2 2

m tdw tsm tsP tsI psP plPC V C C C C C C A
u u u u u u u u u          (5)

 

Độ không đảm bảo đo mở rộng, U 

Độ không đảm bảo đo mở rộng của việc xác định dung tích cơ bản được tính theo 

công thức: 

C
U k u            (6) 

Trong đó: U: Độ không đảm bảo đo mở rộng, %; 

  k: hệ số phủ, k = 2 ứng với xác suất tin cậy xấp xỉ 95 %. 

8.3 Yêu cầu về độ không đảm bảo đo  

ĐKĐBĐ mở rộng khi xác định dung tích cơ bản của ống chuẩn dung tích nhỏ không 

được vượt quá ½ CCX. 

9 Xử lý chung 

9.1 Ống chuẩn dung tích nhỏ sau khi hiệu chuẩn nếu đạt các yêu cầu tại mục 7 và 8 thì 

được cấp chứng chỉ hiệu chuẩn (tem hiệu chuẩn, dấu hiệu chuẩn, giấy chứng nhận hiệu 

chuẩn…) theo quy định. 

Kết quả hiệu chuẩn tối thiểu phải bao gồm những thông tin sau: 

- Dung tích cơ bản, BV quy về nhiệt độ tiêu chuẩn; 

- Độ không đảm bảo đo mở rộng; 

9.2 Ống chuẩn dung tích nhỏ sau khi hiệu chuẩn nếu không đạt một trong các yêu cầu 

tại mục 7 và 8 thì không cấp chứng chỉ hiệu chuẩn mới và xóa dấu hiệu chuẩn cũ (nếu 

có). 

9.3 Chu kỳ hiệu chuẩn của ống chuẩn dung tích nhỏ là 12 tháng. 
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Phụ lục 1 
 

YÊU CẦU KỸ THUẬT VÀ CÁC PHÉP KIỂM TRA KỸ THUẬT  

TRONG QUÁ TRÌNH HIỆU CHUẨN ỐNG CHUẨN NHỎ 

 

1 Yêu cầu kỹ thuật  

1.1 Ống chuẩn nhỏ phải được lắp ráp hoàn chỉnh và kết nối với các thiết bị đo phụ trợ 

gồm: các bộ chuyển đổi đo nhiệt độ, áp suất, máy tính lưu lượng và máy in (phải đồng 

bộ), bộ lọc và tách khí của hệ thống. Các thiết bị phụ trợ phải có đầy đủ nhãn mác của 

nhà sản xuất. 

1.2 Cấu hình của máy tính lưu lượng phải phù hợp với mục đích sử dụng bao gồm các 

chương trình tính toán hệ số đồng hồ MF hoặc KF quy về điều kiện chuẩn (nhiệt độ 15 
o
C 

và áp suất 101,325 kPa), xác định độ lặp lại của MF hoặc KF, chương trình kỹ thuật nội 

suy xung (theo nguyên lý dùng hai đồng hồ đếm thời gian với độ chính xác tốt hơn  0,01 

% để tạo ít nhất 10 000 xung cho 1 hành trình kiểm tra) và xử lý các tín hiệu nhiệt độ, áp 

suất truyền về từ ống chuẩn và đồng hồ cần kiểm định. 

1.3 Các bộ chuyển đổi đo nhiệt độ và áp suất phải có độ phân giải nhỏ hơn bằng 0,1 
o
C và 

25 kPa. 

1.4 Các bộ đầu dò dùng để xác định vị trí và hành trình làm việc của bộ chuyển vị trong 

buồng đo phải có độ chính xác nhỏ hơn   0,01 %. 

1.5 Trên hệ thống phải có van điều chỉnh lưu lượng. 

1.6 Ống chuẩn phải có hồ sơ kỹ thuật kèm theo với đầy đủ các thông số kỹ thuật gồm: 

- Đường kính ngoài của ống chuẩn; 

- Vật liệu chế tạo cùng hệ số giãn nở nhiệt, hệ số đàn hồi; 

- Bề dày của xy lanh tại đoạn đo; 

- Kiểu chế tạo; 

- Số chế tạo; 

- Năm và nơi chế tạo; 

- Phạm vi lưu lượng; 

- Chất lỏng sử dụng; 

- Phạm vi nhiệt độ và áp suất làm việc; 

- Cấp chính xác hoặc độ không đảm bảo đo. 

1.7 Tại đầu vào và đầu ra của ống chuẩn, ngoài các bộ chuyển đổi đo nhiệt độ và áp suất, 

phải có vị trí lắp đặt các nhiệt kế để ghi nhận giá trị nhiệt độ đầu vào và đầu ra của ống 

chuẩn khi xác định dung tích cơ bản của ống chuẩn. Các nhiệt kế phải có độ phân giải 

0,1
o
C. Tuỳ theo chủng loại ống chuẩn của nhà sản xuất, nhiệt độ còn được đo tại trục 

mang các đầu dò quang học (thanh invar), thể hiện hành trình làm việc của bộ chuyển vị. 

1.8 Phải có cơ cấu kẹp chì để không làm thay đổi dung tích của ống chuẩn. 
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2 Các phép kiểm tra 

2.1 Kiểm tra độ kín  

Tùy thuộc vào loại ống chuẩn, phương tiện và điều kiện kiểm tra, tiến hành kiểm tra độ 

kín của bộ chuyển vị trong ống chuẩn tại áp suất làm việc theo một trong hai cách sau: 

- Dùng thiết bị chuyên dụng được trang bị kèm theo ống chuẩn để kiểm tra theo hướng 

dẫn của tài liệu thiết bị. Như loại ống chuẩn dùng bộ đồ gá đồng hồ so kèm theo. Ghi 

nhận độ dịch chuyển của đuôi bộ chuyển vị khi duy trì áp suất kiểm trong 5 phút. Độ kín 

đạt yêu cầu nếu bộ chuyển vị dịch chuyển không quá 0,025 mm). 

- Vận hành hệ thống ống chuẩn để xác định giá trị dung tích cơ bản của ống chuẩn (với ít 

nhất 3 hành trình kiểm tra liên tiếp để lấy giá trị trung bình) tại một mức lưu lượng bất kỳ, 

sau đó xác định lại dung tích cơ bản với lưu lượng thay đổi khoảng 25 %. Độ kín được 

xem là đạt yêu cầu nếu giá trị dung tích cơ bản tại hai lưu lượng kiểm tra nêu trên không 

lệch nhau quá 0,02 %.  

2.2 Kiểm tra mạch đo áp suất và nhiệt độ 

Các bộ chuyển đổi đo dù đã được hiệu chuẩn tại phòng thí nghiệm, sau khi lắp ráp vào hệ 

thống, phải kiểm tra lại qua mạch đo tại điều kiện vận hành của hệ thống. Sai lệch giá trị 

đo trong mạch đo (vòng đo) và giá trị được công bố trong giấy chứng nhận hiệu chuẩn 

không được lớn hơn sai số cho phép của bộ chuyển đổi đo. Phương pháp kiểm tra mạch 

đo áp dụng cho cả bộ chuyển đổi đo áp suất và nhiệt độ dựa trên sự mô phỏng giá trị đo 

của phương tiện chuẩn bằng tín hiệu điện, thông thường là dòng điện từ 4 mA đến 20 mA, 

với bước nhảy 25 % của khoảng đo. Việc kiểm tra phải theo các bước sau đây:  

- Kết nối thiết bị mô phỏng với nguồn tín hiệu điện từ 4 mA đến 20 mA tại ngõ ra của bộ 

chuyển đổi đo;  

- Lần lượt đưa vào tín hiệu chuẩn tương ứng với các giá trị  tại 0 %, 25 %, 50 %, 75 % và 

100 % của khoảng đo trên bộ chuyển đổi đo áp suất hoặc tương ứng với 0 %, 50 % và 

100 % của thang đo trên bộ chuyển đổi đo nhiệt độ; 

- Ứng với mỗi tín hiệu mô phỏng, ghi nhận giá trị chỉ thị trên máy tính. Xác định sai số và 

ghi vào biên bản theo phụ lục 4;  

- Thực hiện việc tính toán chuyển đổi tín hiệu từ dạng tương tự sang hiện số (ADC) trên 

biên bản cho tất cả các điểm kiểm tra. Nếu tất cả sai số nằm trong khoảng chấp nhận, ghi 

vào biên bản phụ lục 4 “đạt yêu cầu”. 

Sai số I xác định theo công thức sau: 

100
20 4

ra qd
I I

I %


  


             (1) 

Trong đó:  

Ira: Dòng điện lối ra; 

Iqd: Dòng điện quy đổi. 

Yêu cầu: I ≤ MPE = 0,005 %. 

Công thức tính sai số (13) áp dụng cho transmitter tiêu chuẩn phát dòng 4 mA tương ứng 

giá trị nhỏ nhất (min) của phạm vi đo và 20 mA tương ứng giá trị lớn nhất (max) của 

phạm vi đo.  
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2.3 Kiểm tra mạch đo máy tính lưu lượng 

Phương pháp kiểm tra: so sánh giá trị xung tạo ra từ thiết bị mô phỏng và giá trị xung 

hiển thị trên máy tính lưu lượng hoặc so sánh giá trị thể tích giữa thiết bị mô phỏng 

(thông qua hệ số lưu lượng KF, tính bằng m
-3

) với giá trị thể tích hiển thị trên máy tính 

lưu lượng (không cần qui về điều kiện chuẩn), thể tích kiểm tra tối thiểu 10 000 lần giá trị 

độ chia nhỏ nhất. 

Trình tự kiểm tra được thực hiện theo các bước dưới đây: 

- Dùng thiết bị mô phỏng xung có tần số tương đương với ít nhất 3 lưu lượng, mà tại đó 

ống chuẩn sẽ được sử dụng (để hiệu chuẩn đồng hồ): Qmin, Qmax và giữa Qmin và Qmax. Tại 

mỗi lưu lượng thực hiện phép kiểm ít nhất 3 lần, giá trị so sánh là giá trị trung bình cộng 

3 giá trị lặp lại không được vượt quá 0,002 %, ghi vào biên bản phụ lục 4. 

- Xác định sai số giữa giá trị hiển thị trên máy tính và giá trị yêu cầu. Sai số cho phép là  

≤ 0,005 %. 
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Phụ lục 2 

HƢỚNG DẪN XÁC ĐỊNH CÁC HỆ SỐ HIỆU CHÍNH  

Nguyên tắc chung: 

- Sau mỗi hành trình kiểm tra, mỗi giá trị thu được VM  phải được quy về giá trị tại nhiệt 

độ và áp suất chuẩn bằng các hệ số hiệu chính; 

- Khi xác định hệ số hiệu chính và dung tích cơ bản, phải tuân thủ các nguyên tắc sau: 

+ Các giá trị đo nhiệt độ đưa vào các phép tính hoặc dùng để tra bảng số phải được xác 

định chính xác đến 0,1 
o
C (phương tiện đo phải có độ phân giải đến 0,1 

o
C). 

+ Các giá trị đo áp suất đưa vào các phép tính hoặc dùng để tra bảng số phải được xác 

định chính xác đến 25 kPa. 

+ Hệ số hiệu chính và kết quả phép tính trung gian phải có 6 chữ số sau dấu thập phân. 

Các số liệu bảng, trong trường hợp cần thiết, có thể được nội suy để có 6 chữ số sau dấu 

thập phân. 

+ Giá trị báo cáo cuối cùng của thể tích được làm tròn và giữ lại đến 5 chữ số có nghĩa 

không phụ thuộc đơn vị sử dụng. 

+ Các hệ số , 1, 2, E, F được lấy từ tài liệu kỹ thuật của nhà sản xuất hoặc tham khảo 

bảng 1, mục 9.2.18.1, chương 21 tài liệu của Viện Xăng dầu Mỹ (API) như sau:  

TT Vật liệu 
Hệ số giãn nở theo nhiệt độ , 10

-6
 C

-1
 

Dài Diện Khối 

1 Thép các bon 11,2 22,3 33,5 

2 Inox 304 17,3 34,6 51,8 

3 Inox 316 15,9 31,8 47,7 

4 Inox 17-4PH 10,8 21,6 32,4 

5 Invar 1,44 2,88 4,32 

Các giá trị D, T được lấy từ tài liệu của thiết bị. 

1 Hệ số hiệu chính Ctdw 

Hệ số hiệu chính do chênh lệch nhiệt độ giữa bình chuẩn và CP Ctdw được xác định theo 

công thức: 

   

P

m

t

t

tdwC



          (1) 

Trong đó:  

mt
 : khối lượng riêng của nước tại nhiệt độ bình chuẩn tm, kg/m

3
; 

Pt : khối lượng riêng của nước tại nhiệt độ CP tP, kg/m
3
; 

tm: nhiệt độ nước đo được tại bình chuẩn, C; 

tP: nhiệt độ nước tại CP, C. 

Khối lượng riêng của nước (w, kg/m
3
) được xác định theo công thức: 

    



4

0n

n

wnw )t(a         (2) 
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Trong đó:  

a0 =  9,998530810
2
 kg/m

3
; 

a1 =  6,32693010
-2

 (C)
-1
kg/m

3
; 

a2 = -8,52382910
-3

 (C)
-2
kg/m

3
; 

a3 =  6,94324810
-5

 (C)
-3
kg/m

3
; 

a4 = -3,82121610
-7

 (C)
-4
kg/m

3
. 

2 Hệ số hiệu chính Ctsm 

Hệ số hiệu chính do giãn nở khối vì nhiệt của bình chuẩn Ctsm được xác định theo công 

thức: 

    0mtsm tt1C          (3) 

Trong đó:  

: hệ số giãn nở khối vì nhiệt của bình chuẩn, (C)
-1

; 

t0: nhiệt độ chuẩn, t0 = 15 C. 

3 Hệ số hiệu chính CtsP 

Hệ số hiệu chính do giãn nở diện vì nhiệt của CP CtsP được xác định theo công thức: 

    0P2tsP tt1C          (4) 

Trong đó : 2: hệ số giãn nở diện vì nhiệt của CP, (C)
-1

. 

4 Hệ số hiệu chính CtsI 

Hệ số hiệu chính do giãn nở dài vì nhiệt của thanh Invar CtsI được xác định theo công 

thức: 

    0I1tsP tt1C          (5) 

Trong đó : 

1: hệ số giãn nở dài vì nhiệt của Invar, (C)
-1

; 

tI: nhiệt độ thanh Invar, C; 

5 Hệ số hiệu chính CpsP 

Hệ số hiệu chính do giãn nở của thành xy lanh CP CpsP được xác định theo công thức: 

   
TE

DP
1CpsP




          (6) 

Trong đó:  

P: áp suất nước trong lòng xy lanh, kPa; 

D: đường kính trong của xy lanh, mm; 

E: mô đun đàn hồi của vật liệu chế tạo xy lanh, kPa; 

T: chiều dày thành xy lanh, mm. 

6 Hệ số hiệu chính CplP 

Hệ số hiệu chính do nước bị nén trong xy lanh CP dưới áp suất P CplP được xác định 

theo công thức: 

   
PF1

1
CplP


          (7) 

Trong đó:  F: hệ số nén của nước, kPa
-1

. 
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Phụ lục 3 

 

HƢỚNG DẪN ƢỚC LƢỢNG CÁC THÀNH PHẦN ĐKĐBĐ 

 

1 ĐKĐBĐ tương đối của bình chuẩn, 
mVu  được lấy từ giấy chứng nhận hiệu chuẩn của 

bình chuẩn. 

2 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số Ctdw, 
tdwCu  

ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số Ctdw được xác định theo công thức:  

   2 2

tdw tm tPC
u u u

 
          (1) 

Trong đó:
tm

u , 
tP

u : ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định khối lượng riêng của nước tại 

bình chuẩn và SVP. 

ĐKĐBĐ khi xác định khối lượng riêng của nước (
w

u , kg/m
3
) được xác định theo 

công thức:  
2

t

2

t

2

method www
cuuu         (2) 

Trong đó:  

umethod: ĐKĐBĐ của phương pháp, umethod = 10
-6

 ∙ w; 

2

w

w

t

t

U
u  ; với 

32

minmax tt
UU nktw


  

wtc : hệ số nhạy;  

Unk
 : 

 ĐKĐBĐ của nhiệt kế ống chuẩn dung tích nhỏ. 

1w2

2

w3

3

w4t ata2ta3ta4c
w

        (3) 

3 ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số Ctsm,
tsmCu   

ĐKĐBĐ khi xác định hệ số Ctsm được xác định theo công thức: 

   

2 2

0
[ ( )] ( )

100 %m

tsm

m t

C

tsm

u t t u
u

C


    

       (4) 

Trong đó:
 

u : ĐKĐBĐ của hệ số giãn nở khối vì nhiệt  của bình chuẩn, khi hệ số này được biết 

dưới dạng (  ) thì 
3

u


 , (C)
-1

;  

mtu : ĐKĐBĐ của phép đo nhiệt độ của nước tại bình chuẩn, C. 

4  ĐKĐBĐ tương đối do việc xác định hệ số CtsP, 
tsPCu

 
ĐKĐBĐ khi xác định hệ số CtsP được xác định theo công thức: 

   2 P

tsP

2 2

P 0 t 2

C

tsP

[u (t t )] (u )
u 100 %

C


    

      (5) 

Trong đó:  

2
u  : ĐKĐBĐ của hệ số giãn nở diện vì nhiệt 2 của xy lanh, khi hệ số này được biết dưới 

dạng (2  2) thì 
3

u 2

2


 , (C)

-1
; 
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Pt
u : ĐKĐBĐ của phép đo nhiệt độ của nước tại CP, C. 

5 ĐKĐBĐ khi xác định hệ số CtsI, 
tsIC

u  

ĐKĐBĐ khi xác định hệ số CtsI được xác định theo công thức: 

   1 I

tsI

2 2

I 0 t 1

C

tsI

[u (t t )] (u )
u 100 %

C


    

      (6) 

Trong đó:  

1
u  : ĐKĐBĐ của hệ số giãn nở dài vì nhiệt 1 của Invar, khi hệ số này được biết dưới 

dạng (1  1) thì 
3

u 1

1


 , (C)

-1
; 

Itu : ĐKĐBĐ của phép đo nhiệt độ của thanh Invar, C. 

6 ĐKĐBĐ khi xác định hệ số CpsP, 
psPCu  

ĐKĐBĐ khi xác định hệ số CpsP được xác định theo công thức: 

 
psP

2 2 2 2

P D E T

2 2

C

psP

u D u P u P D u P D

E T E T E T E T
u 100 %

C

            
         

          
   (7) 

Trong đó:  

uP: ĐKĐBĐ khi xác định áp suất nước trong lòng xy lanh, kPa; 

uD: ĐKĐBĐ khi xác định đường kính trong xy lanh, khi giá trị này được biết dưới dạng 

(D  D) thì 
3

D
uD


 , mm; 

uE: ĐKĐBĐ khi xác định mô đun đàn hồi của vật liệu chế tạo xy lanh, khi giá trị này 

được biết dưới dạng (E  E) thì 
3

E
uE


 , kPa; 

uT: ĐKĐBĐ khi xác định chiều dày thành xy lanh, khi giá trị này được biết dưới dạng (T 

 T) thì 
3

T
uT


 , mm. 

7 ĐKĐBĐ khi xác định hệ số CplP, 
plPCu  

ĐKĐBĐ khi xác định hệ số CplP được xác định theo công thức: 

   
plP

2 2

C F P
u (u P) (u F) 100 %          (8) 

Trong đó: uF: ĐKĐBĐ khi xác định hệ số nén của nước, khi hệ số này được biết dưới 

dạng (F  F) thì 
3

F
uF


 , kPa

-1
. 

8 ĐKĐBĐ loại A, uA 

ĐKĐBĐ loại A được xác định theo công thức: 

   

n
2

CPi CP
i 1

A

CP

(V V )

n (n 1)
u 100 %

V





 
 



      (9) 
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Phụ lục 4 
 

 Tên cơ quan hiệu chuẩn BIÊN BẢN HIỆU CHUẨN  

 ............................... Số: ......................... 

 

Tên chuẩn/phương tiện đo:             

Kiểu:           Số:        

Cơ sở sản xuất:          Năm sản xuất:      

Đặc trưng kỹ thuật :   Dung tích cơ bản: ………………….………………………...........…........ 

Phạm vi đo: …………………………………………………..……………..    

Đường kính danh định: ………………………………………..………….    

Cấp chính xác/ĐKĐBĐ nhất:…………………………………………… 

Cơ sở sử dụng:                

Số phiếu nhận mẫu:      Ngày:         

Phương pháp thực hiện:                             

Chuẩn, thiết bị chính được sử dụng:            

Chất lỏng sử dụng để hiệu chuẩn:            

Nhiệt độ làm việc:     C  Áp suất làm việc:       

Ngày thực hiện               

Địa điểm thực hiện:               

 

KẾT QUẢ HIỆU CHUẨN 

1. Kiểm tra bên ngoài:   Đạt     Không đạt 

2. Kiểm tra kỹ thuật: 

2.1 Kiểm tra độ kín:    Đạt     Không đạt 

2.2 Kiểm tra mạch đo áp suất và nhiệt độ:   

2.2.1 Kiểm tra mạch đo nhiệt độ:                       
 

Phạm 

vi đo 

(%) 

Dòng điện/điện 

áp/điện trở phát 

(mA/mV/Ω) 

Nhiệt độ 

hiển thị 

(
o
C) 

Dòng điện/ điện áp/ 

điện trở quy đổi 

(mA/mV/Ω) 

Sai số 

(%) 

Sai số 

cho phép 

(± %) 

0     0,005 

25     0,005 

50     0,005 

75     0,005 

100     0,005 

               Đạt     Không đạt 
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2.2.2 Kiểm tra mạch đo áp suất:                         
 

Phạm 

vi đo 

(%) 

Dòng điện /điện 

áp phát 

(mA) 

Áp suất 

hiển thị 

(kPa) 

Dòng điện/ điện áp 

quy đổi 

(mA) 

Sai số 

(%) 

Sai số 

cho phép 

(± %) 

0     0,005 

25     0,005 

50     0,005 

75     0,005 

100     0,005 

               Đạt     Không đạt 

2.3 Kiểm tra mạch đo máy tính lưu lượng:        

Phạm vi đo 

Q (m
3
/h) 

Giá trị xung 

tạo ra từ thiết 

bị mô phỏng 

Giá trị xung hiển 

thị trên máy tính 

lƣu lƣợng 

Sai số 

Sai số 

cho phép 

(± %) 

(1) (2) (3) (4) =[(3)- (2)]/(1) %  

Qmax    0,005 

Qn    0,005 

Qmin    0,005 

               Đạt     Không đạt 

3. Kiểm tra đo lƣờng 

3.1 Xác định dung tích xuôi dòng 

Lần 

đo 

Nhiệt độ, C Dung tích  

Vm, L 

Áp suất P, 

kPa CP tP Bình chuẩn, tm Invar, tI 

1      

2      

3      

4      

5      

TB      
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3.2 Xác định dung tích ngược dòng 

Lần 

đo 

Nhiệt độ, C Dung tích  

Vm, L 

Áp suất P, 

kPa CP tP Bình chuẩn, tm Invar, tI 

1      

2      

3      

4      

5      

TB      

 

 

4 Kết luận:                

                 

 

 

 Ngƣời soát lại         Ngƣời thực hiện 
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Phụ lục 5 
 

SƠ ĐỒ NGUYÊN LÝ  

HIỆU CHUẨN ỐNG CHUẨN NHỎ BẰNG BÌNH CHUẨN 
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