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t i ª u  c h u È n  q u è c   g i a       tcvn 6816 : 2008

 

§o l−u l−îng chÊt láng vµ chÊt khÝ trong èng dÉn kÝn −−−− 

Ph−¬ng ph¸p øng dông m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m thêi 

gian ®i qua 

Measurement of fluid flow in closed conduits −  

Methods using transit-time ultrasonic flowmeters 

 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy h−íng dÉn lùa chän nguyªn lý vµ c¸c ®Æc tÝnh thiÕt kÕ c¬ b¶n cña m¸y ®o l−u l−îng 

siªu ©m dùa trªn c¬ së ®o hiÖu (sai ph©n) thêi gian ®i qua ®Ó ®o l−u l−îng thÓ tÝch cña chÊt l−u (chÊt 

láng vµ khÝ). Tiªu chuÈn nµy bao hµm c¸c h−íng dÉn vËn hµnh thao t¸c, tÝnh n¨ng kü thuËt vµ hiÖu 

chuÈn. Tiªu chuÈn nµy chñ yÕu tr×nh bµy c¸c ®Çu ®o (®Çu chuyÓn ®æi) −ít vµ chØ dÉn v¾n t¾t c¸ch l¾p 

®Æt ®Çu ®o d¹ng k×m. 

Phô lôc A cña tiªu chuÈn nµy chØ dÉn c¸ch tÝnh to¸n l−u l−îng thÓ tÝch b»ng c¸ch ®o kü thuËt xung thêi 

gian ®i qua. Phô lôc B ®−a ra c¸c qui ®Þnh vÒ sö dông vµ l¾p ®Æt. Phô lôc C ®−a ra danh môc c¸c th«ng 

tin mµ nhµ chÕ t¹o ph¶i cung cÊp. 

2   Tiªu chuÈn trÝch dÉn 

ISO 4006:1991   §o l−u l−îng chÊt láng vµ chÊt khÝ trong èng kÝn − Tõ vùng vµ kÝ hiÖu (Measurement of 

fluid flow in closed conduits – Vocabulary and symbols). 

ISO 4185:1980   §o l−u l−îng chÊt láng trong èng dÉn kÝn − Ph−¬ng ph¸p träng l−îng (Measurement of 

liquid flow in closed conduits – Weighting method). 

ISO 8316:1987   §o l−u l−îng chÊt láng trong èng dÉn kÝn − Ph−¬ng ph¸p céng dån chÊt láng trong 

thïng thÓ tÝch (Measurement of liquid flow in closed conduits – Method by collection of the liquid in a 

volumetric tank). 
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ISO 9300:1990   §o l−u l−îng khÝ b»ng vßi phun venture dßng tíi h¹n (Measurement of gas flow by 

means of critical flow Venture nozzles). 

ISO 9951:1993   §o l−u l−îng chÊt khÝ trong èng kÝn − M¸y ®o kiÓu tuèc bin (Measurement of gas flow 

in closed conduits – Turbine meters). 

Tõ vùng quèc tÕ vÒ thuËt ng÷ c¬ b¶n vµ chung trong ®o l−êng häc (VIM), BIPM, IEC, IFCC, ISO, 

IUPAP, OIML, 1993 (International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (VIM), BIPM, 

IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 1993). 

3   §Þnh nghÜa 

Trong tiªu chuÈn nµy sö dông mét sè ®Þnh nghÜa chÝnh lÊy tõ tµi liÖu cña VIM vµ ISO 4006 cïng mét sè 

®Þnh nghÜa kh¸c nh− sau: 

3.1   Ph−¬ng ph¸p  sai ph©n thêi gian ®i qua 

Ph−¬ng ph¸p thêi gian bay qua 

Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y trong ®ã tèc ®é trung b×nh cña chÊt l−u ch¶y däc theo ®−êng dÉn 

©m ν ®−îc x¸c ®Þnh bëi hiÖu thêi gian cña hai tÝn hiÖu siªu ©m lan truyÒn xu«i vµ ng−îc dßng ch¶y qua 

cïng mét kho¶ng c¸ch trong dßng ch¶y chÊt l−u. 

3.2   Ph−¬ng ph¸p s−ên tr−íc  

Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y, trong ®ã thêi gian ®i qua cña c¸c xung siªu ©m ®−îc x¸c ®Þnh 

dùa trªn sù thay ®æi  tr¹ng th¸i (lËt tr¹ng th¸i) cña tÝn hiÖu thu nhËn ®−îc t¹i møc biªn  ®é cho tr−íc 

(h×nh 1). 

t
1
 ,t

2

1

 

1 - §iÓm tr¹ng th¸i ë s−ên tr−íc 

H×nh 1 −−−− Nguyªn lý ®o thêi gian ®i qua b»ng ph−¬ng ph¸p s−ên tr−íc 

3.3   Ph−¬ng ph¸p tÇn sè lÆp xung 

Ph−¬ng ph¸p vßng ®¬n 

Ph−¬ng ph¸p  sai ph©n tÇn  sè 
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Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y b»ng m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m, theo ®ã hai dßng xung ®éc lËp 

®−îc truyÒn theo hai chiÒu ®èi ng−îc nhau sao cho, mçi xung ®−îc ph¸t ®i ngay sau khi ph¸t hiÖn  

®−îc xung tr−íc ®ã trong dßng ch¶y, vµ ®o ®−îc ®é sai ph©n gi÷a c¸c tÇn sè lÆp l¹i xung theo hai 

chiÒu. 

Chó thÝch:  §é sai ph©n gi÷a c¸c tÇn sè lÆp xung theo hai chiÒu lµ hµm sè cña tèc ®é chÊt l−u. 

3.4   Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn pha  

Ph−¬ng ph¸p nót hAm lam®a  

Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y, trong ®ã tèc ®é trung b×nh cña chÊt láng däc theo ®−êng truyÒn 

©m ν  ®−îc ®o, dùa vµo ®é sai ph©n  tÇn sè ©m thanh víi cïng b−íc sãng ®i theo chiÒu ®èi ng−îc nhau  

qua dßng ch¶y chÊt l−u. 

3.5   Ph−¬ng ph¸p ®i qua ®iÓm kh«ng  

Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y trong ®ã thêi gian ®i qua cña xung siªu ©m ®−îc ®o b»ng tÝn hiÖu 

®Çu tiªn (hay mét tÝn hiÖu kh¸c ®−îc  x¸c ®Þnh tr−íc) nhËn ®−îc qua ®iÓm kh«ng cña tÝn hiÖu thu nhËn 

®−îc sau nöa chu k× ®Çu tiªn (H×nh 2). 

 

t
1
 ,t

2

1

 

1 - §iÓm lËt tr¹ng th¸i (t¹i ®iÓm qua kh«ng) 

H×nh 2 −−−− Nguyªn lý ®o thêi gian ®i qua  theo ph−¬ng ph¸p ®i qua ®iÓm kh«ng 

3.6   Ph−¬ng ph¸p nhiÒu ®−êng dÉn 

Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y trong ®ã tèc ®é trung b×nh dßng chÊt l−u ®−îc x¸c ®Þnh trªn mét 

lo¹t ®−êng truyÒn  kh¸c nhau. 

3.7   Ph−¬ng ph¸p xung ®ång thêi 

Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y theo thêi gian ®i qua vµ hiÖu thêi gian ®i qua ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c 

tÝn hiÖu ®−îc truyÒn ®i ®ång thêi xu«i vµ ng−îc dßng ch¶y trªn cïng mét ®−êng truyÒn ©m. 
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3.8   Ph−¬ng ph¸p dÞch pha 

Ph−¬ng ph¸p ®o l−u l−îng dßng ch¶y trong ®ã tèc ®é trung b×nh chÊt l−u däc theo ®−êng dÉn              

©m ν ®−îc x¸c ®Þnh tõ sù dÞch pha cña c¸c tÝn hiÖu siªu ©m trong dßng chÊt l−u. 

3.9   M¸y ®o l−u l−îng siªu ©m USM 

M¸y ®o l−u l−îng mµ tù nã ph¸t ra tÝn hiÖu siªu ©m vµ nhËn tÝn hiÖu håi ©m ng−îc trë l¹i sau t¸c ®éng 

¶nh h−ëng cña dßng ch¶y sao cho kÕt qu¶ thu nhËn ®−îc cã thÓ ®−îc sö dông nh− lµ gi¸ trÞ ®o l−u 

l−îng dßng ch¶y. 

Chó thÝch:  M¸y ®o l−u l−îng siªu ©m th«ng th−êng bao gåm ®Çu ®o ( ®Çu chuyÓn ®æi) siªu ©m vµ thiÕt bÞ −íc 

l−îng kÕt qu¶ tõ c¸c tÝn hiÖu siªu ©m ph¸t ra vµ nhËn vÒ, vµ chuyÓn ®æi c¸c tÝn hiÖu nµy thµnh tÝn hiÖu ®Çu ra 

chuÈn ho¸, tû lÖ víi l−u l−îng dßng ch¶y. 

3.10   Bé tÝch ph©n l−u l−îng  

ThiÕt bÞ ®o thÓ tÝch b»ng c¸ch tÝch ph©n l−u l−îng thÓ tÝch theo thêi gian. 

3.11   §Çu ®o siªu ©m 

PhÇn tö cã chøc n¨ng chuyÓn n¨ng l−îng siªu ©m thµnh tÝn hiÖu ®iÖn vµ/hoÆc ng−îc l¹i. 

Chó thÝch: §Çu ®o siªu ©m dïng trong m¸y ®o l−u l−îng kiÓu thêi gian ®i qua th«ng th−êng lµm viÖc ë c¶ hai 

chÕ ®é ph¸t vµ nhËn. 

3.12   G¸ l¾p d¹ng k×m 

C¸ch g¸ l¾p c¸c ®Çu ®o siªu ©m lªn mÆt ngoµi cña èng dÉn kÝn ®Ó ®o l−u l−îng dßng ch¶y ë bªn trong 

èng. 

3.13   èng ®o l−êng 

§o¹n èng dÉn kÝn ®−îc chÕ t¹o ®Æc biÖt, chøa c¸c ®Çu ®o siªu ©m vµ ®¶m b¶o phï hîp víi ®Æc tÝnh kü 

thuËt cña tiªu chuÈn vÒ mäi ph−¬ng diÖn. 

3.14   Ph©n ®o¹n ®o l−êng 

§o¹n èng dÉn kÝn bao gåm èng ®o l−êng, c¸c ph©n ®o¹n èng vµo vµ ra. 

3.15   §−êng dÉn ©m 

§−êng dÉn thùc tÕ cña tÝn hiÖu siªu ©m gi÷a hai ®Çu  ®o. 

3.16   ChiÒu dµi ®−êng dÉn LP 

ChiÒu dµi ®−êng dÉn ©m trong chÊt l−u ë tr¹ng th¸i tÜnh gi÷a c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc cña hai ®Çu ®o (h×nh 

3a vµ 3b). 
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3.17   ChiÒu dµi dß sãng L 

ChiÒu dµi cña mét phÇn ®−êng dÉn ©m, trong chÊt l−u ë tr¹ng th¸i tÜnh, bªn trong èng dÉn kÝn (h×nh 3a 

vµ 3b). 

3.18   Kho¶ng c¸ch dß sãng d 

H×nh chiÕu cña chiÒu dµi dß sãng trªn ®−êng song song víi trôc èng dÉn kÝn hay trôc dßng ch¶y (h×nh 

3a vµ 3b). 

3.19   Gãc nghiªng ϕϕϕϕ 

Gãc gi÷a trôc cña c¸c ®Çu ®o siªu ©m vµ ®−êng song song víi trôc cña èng dÉn kÝn (h×nh 3a). 

3.20   Gãc pha 

VÞ trÝ pha cña dao ®éng (sãng siªu ©m) 

3.21   Tèc ®é lan truyÒn C 

Tèc ®é lan truyÒn cña tÝn hiÖu siªu ©m t−¬ng quan víi vÞ trÝ quan  tr¾c ë tr¹ng th¸i tÜnh. 

3.22   Tèc ®é siªu ©m  Co 

Tèc ®é cña tÝn hiÖu siªu ©m trong chÊt l−u ë tr¹ng th¸i tÜnh. 

3.23   Tèc ®é trung b×nh cña chÊt l−u däc theo ®−êng truyÒn ©m ν  

Tèc ®é chÊt l−u trong mÆt ph¼ng h×nh thµnh bëi ®−êng dÉn ©m vµ chiÒu dßng ch¶y. 

3.24   Tèc ®é chÊt l−u trung b×nh däc trôc Aν  

Tû sè gi÷a l−u l−îng thÓ tÝch qV (tÝch ph©n  c¸c thµnh phÇn däc trôc cña tèc ®é chÊt l−u trªn mÆt c¾t 

ngang cña èng ®o l−êng) trªn diÖn tÝch mÆt c¾t ®o l−êng A. 

3.25   HÖ sè hiÖu chØnh ph©n bè tèc ®é  kh 

Tû sè gi÷a tèc ®é trung b×nh däc trôc Aν   cña chÊt l−u trong m¸y ®o khi m¸y ®o ho¹t ®éng vµ tèc ®é 

trung b×nh dßng ch¶y ν  däc theo ®−êng dÉn ©m. 

3.26   Xung  siªu ©m 

TÝn hiÖu ®iÖn ®−îc ph¸t ra bëi kÝch thÝch ®iÖn cã thêi gian duy tr× x¸c ®Þnh tõ ®Çu ®o  siªu ©m. 

3.27   Sãng  siªu ©m liªn tôc 

TÝn hiÖu ®iÖn ®−îc ph¸t ra bëi kÝch thÝch ®iÖn liªn tôc tõ ®Çu ®o siªu ©m. 
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3.28   Thêi gian ®i qua t 

Thêi gian cÇn thiÕt ®Ó xung siªu ©m ®i suèt qua ®−êng dÉn ©m. 

3.29   Sai ph©n  thêi gian ®i qua ∆∆∆∆t 

Sai ph©n gi÷a thêi gian ®i qua cña c¸c tÝn hiÖu siªu ©m lan truyÒn ng−îc vµ xu«i dßng. 

 

ϕ

ϕ

L
p

L=D
/sin

ϕ
c2=c0+νcosϕ

c1=c0−νcosϕ

D

d

 

a) M¸y ®o kiÓu chïm xuyªn t©m trùc tiÕp 
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L
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p
/2

D

 

1- NhËn/ph¸t;   2- Ph¸t/nhËn 

b) M¸y ®o kiÓu chïm xuyªn ®èi xøng kh«ng trùc tiÕp 

H×nh 3 −−−− Bè trÝ m¸y ®o kiÓu chïm ®−êng dÉn ®¬n (®Çu ®o d¹ng −ít) 

4   Ký hiÖu vµ qui −íc  

B¶ng 1 −−−− Ký hiÖu 

§¹i l−îng Ký hiÖu Thø nguyªn 
1) 

§¬n vÞ 
quèc tÕ SI 

DiÖn tÝch mÆt c¾t vu«ng gãc A L2 m2 

Tèc ®é lan truyÒn trong dßng ch¶y chÊt l−u  C LT−1 m/s 

Tèc ®é dÉn ©m trong chÊt l−u tÜnh cO LT−1 m/s 

§−êng kÝnh trong cña èng dÉn  D L m 

Kho¶ng c¸ch dß sãng d L m 

TÇn sè  f T−1 s−1 

§é kh«ng ®¶m b¶o t−¬ng ®èi  E 2)  

§é kh«ng ®¶m b¶o tuyÖt ®èi e 3)  

Sè nguyªn i 2)  
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B¶ng 1 (kÕt thóc) 

§¹i l−îng Ký hiÖu Thø nguyªn 
1) 

§¬n vÞ 
quèc tÕ SI 

HÖ sè hiÖu chØnh ph©n bè tèc ®é  kh 2)  

ChiÒu dµi dß sãng L L m 

ChiÒu dµi ®−êng dÉn ©m LP L m 

Sè nguyªn m 2)  

Sè nguyªn (1,2,3...) n 2)  

L−u l−îng thÓ tÝch  qV L3T−1 m3/s 

ChØ sè Reynold (liªn quan víi D) ReD 2)  

Thêi gian ®i qua t T s 

HiÖu thêi gian ®i qua ∆t T s 

Tèc ®é t¹i chç cña chÊt l−u ν LT−1 m/s 

Tèc ®é trung b×nh cña chÊt l−u däc theo 

®−êng dÉn ©m 
ν  LT−1 m/s 

Tèc ®é trung b×nh däc trôc cña chÊt l−u 
Aν  LT−1 m/s 

Träng sè cña phÐp ®o wi 2)  

Gãc pha γ 2) rad 

B−íc sãng cña dao ®éng siªu ©m λ L m 

Gãc nghiªng ϕ 2) rad 

TÇn sè chu kú ω T−1 rad.s−1 

Tû träng cña chÊt l−u ρ ML−3 kg/m3 

1) M = khèi l−îng, L = chiÒu dµi, T  = thêi gian. 

2) §¹i l−îng kh«ng thø nguyªn. 

3) Thø nguyªn cña th«ng sè nµy lµ thø nguyªn cña ®¹i l−îng liªn quan. 

B¶ng 2 −−−− Quy −íc 

1 ng−îc dßng 

2 xu«i dßng 
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5   Nguyªn lý ®o chung 

Nguyªn lý c¬ b¶n dïng cho c¸c m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m ®−îc m« t¶ trong tiªu chuÈn nµy lµ: ©m 

thanh chuyÓn ®éng cïng chiÒu víi dßng ch¶y chÊt l−u nhanh h¬n so víi ©m thanh chuyÓn ®éng ng−îc 

chiÒu dßng ch¶y. Thêi gian ®i qua vµ ®é sai ph©n thêi gian lµ hµm sè cña tèc ®é chÊt l−u. PhÐp ®o cã 

thÓ ®−îc tiÕn hµnh b»ng c¸ch ®o trùc tiÕp thêi gian ®i qua hay th«ng qua tÇn sè hoÆc pha. M¸y ®o l−u 

l−îng siªu ©m cã tÝnh chÊt 2 chiÒu. 

L−u l−îng thÓ tÝch qV ®−îc x¸c ®Þnh b»ng tÝch cña diÖn tÝch mÆt c¾t A víi tèc ®é trung b×nh däc trôc cña 

chÊt l−u Aν . 

5.1   Ph¸t tÝn hiÖu siªu ©m 

TÝn hiÖu siªu ©m cÇn thiÕt ®Ó ®o l−u l−îng ®−îc ph¸t ra vµ nhËn trë l¹i bëi c¸c ®Çu ®o siªu ©m (vÝ dô 

®−îc lµm tõ tinh thÓ ¸p ®iÖn). 

§Çu ®o chøa c¸c tinh thÓ hay gèm ¸p ®iÖn ®−îc ®−a vµo tr¹ng th¸i dao ®éng khi cã ®iÖn ¸p xoay chiÒu 

®Æt vµo gi÷a c¸c ®Çu nèi cña chóng. Thµnh phÇn rung ®éng nµy t¹o ra sãng ¸p lùc däc (sãng siªu ©m) 

trong chÊt l−u. Do hiÖu øng ¸p ®iÖn cã tÝnh chÊt thuËn nghÞch, sù va ch¹m cña sãng ©m lªn thµnh phÇn 

¸p ®iÖn nµy sÏ sinh ra tÝn hiÖu ®iÖn gi÷a c¸c ®Çu nèi cña chóng. 

TÝnh chÊt ©m häc cña ®Çu ®o (d¹ng tia, tÇn sè céng h−ëng, ®é réng b¨ng.v.v) chñ yÕu phô thuéc vµo 

kÕt cÊu cña ®Çu ®o. Trªn h×nh 4 cho s¬ ®å thiÕt kÕ, vµ ë H×nh 5 cho d¹ng tia cña mét ®Çu ®o kh¶ thi. 
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1- Líp ®Öm phèi hîp ;   6- D©y dÉn; 

2- PhÇn tö ¸p ®iÖn;    7- §Öm kÝn chÞu ¸p lùc; 

3- Vá b¶o vÖ ®Çu ®o;    8- Gê l¾p r¸p; 

4- VËt liÖu ®ì;      9- Gi¾c c¾m c¸p ®Çu ®o. 

5- Vßng ®Öm h×nh ch÷ O; 

Chó thÝch:  VËt liÖu vá ®Çu ®o cã thÓ lµ kim lo¹i, nhùa, v.v… tuú thuéc vµo øng dông cô thÓ. 

H×nh 4 −−−− ThiÕt kÕ kh¶ thi cña mét ®Çu ®o kiÓu ¸p ®iÖn 
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Chó thÝch   - §Çu ®o ph¶i cã líp ®Öm phèi hîp nh− trong h×nh 4. 

                       - Mét v¹ch chia cña thang h−íng t©m trong biÓu ®å cùc t−¬ng øng 10 dB. 

H×nh 5 −−−− D¹ng tia ®o ®−îc cña ®Çu ®o cã ®−êng kÝnh ngoµi 2 cm ë tÇn sè lµm viÖc 162 kHz 

 

5.2   Ph−¬ng ph¸p thêi gian ®i qua 

5.2.1   Ph−¬ng ph¸p thêi gian ®i qua trùc tiÕp 

Tèc ®é lan truyÒn c sÏ lµ tæng cña tèc ®é truyÒn ©m cO vµ thµnh phÇn tèc ®é chÊt láng νcosϕ theo chiÒu 

®−êng dÉn ©m (h×nh 3a vµ 3b) 

c = cO ± ν cosϕ             (1) 

NÕu ®Çu ®o siªu ©m ®−îc l¾p ®Æt tiÕp xóc trùc tiÕp bªn trong èng ®o l−êng (h×nh 8b), tÝn hiÖu siªu ©m 

cã thÓ lan truyÒn xu«i vµ ng−îc dßng chÊt l−u. Thêi gian ®i qua ng−îc vµ xu«i dßng ch¶y cña xung siªu 

©m trong chÊt l−u ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau  

φν cos c

L
 t

O

1
−

=              (2) 

φν cos c

L
 t

O

2
+

=              (3) 
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L

cos  2
 

t

1

t

1

12

φν
=−             (4) 

trong ®ã   

L

d
 cos =φ               (5) 

21

2

tt

∆t

2d

L
 ν =               (6) 

∆t = t1 − t2              (7) 

NÕu ®Çu ®o ®−îc bè trÝ phÝa sau thµnh èng, chiÒu dµi dß sãng L ®−îc thay bëi chiÒu dµi ®−êng dÉn LP. 

Thêi gian ®i qua t1 vµ t2 ®−îc x¸c ®Þnh nh− c¸c tÝn hiÖu thêi gian ®i suèt qua LP 

21

2
P

tt

∆t

2d

L
 ν =               (8) 

Gi¶ sö tèc ®é truyÒn ©m trong chÊt láng ë tr¹ng th¸i tÜnh vµ ë trong dßng ch¶y lµ nh− nhau, khi ®ã biÓu 

thøc (8) bï trùc tiÕp thêi gian mµ tÝn hiÖu cÇn ®Ó ®i qua vá b¶o vÖ (phô lôc A.3). 

C¸c biÓu thøc (10),(14) vµ (15c) ¸p dông cho c¸c ®Çu ®o −ít l¾p ®Æt ngang møc. §èi víi ®Çu ®o l¾p sau 

thµnh èng, L sÏ nhËn gi¸ trÞ cña LP [biÓu thøc (8)]. 

5.2.2   Ph−¬ng ph¸p xung lÆp  

Ph−¬ng ph¸p vßng ®¬n 

Thay v× thêi gian ®i qua t1 vµ t2 ë ph−¬ng ph¸p trªn, ®èi víi ph−¬ng ph¸p tÇn sè lÆp xung cÇn ®o c¸c tÇn 

sè f1 vµ f2. C¸c tÇn sè xuÊt hiÖn khi xung siªu ©m tíi ®Çu nhËn, kÝch ho¹t tÝn hiÖu míi t¹i ®Çu ph¸t. 

2112

12
tt

∆t
 

t

1

t

1
ff =−=−            (9) 

khi ®ã biÓu thøc (6) sÏ cã d¹ng : 

)f(f
2d

L
 ν 12

2

−=              (10) 

5.2.3   Ph−¬ng ph¸p dÞch pha 

5.2.3.1   Ph−¬ng ph¸p sai ph©n pha 

Thay v× ®o trùc tiÕp tÝn hiÖu thêi gian ®i qua, gãc pha γ1 vµ  γ2 cña hai tÝn hiÖu liªn tôc víi tÇn sè chu kú  

ω = 2.π.f              (11) 
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cã thÓ dïng ®Ó x¸c ®Þnh t1 vµ t2 (H×nh 6) 

γ1 = ω.t1 = 2.π.f.t1             (12) 

γ2 = ω.t2 = 2.π.f.t2             (13) 

 

∆γ=w∆t

`

1

2

B
iª

n 
®é

 tÝ
n 

hi
Öu

VÞ trÝ ®−êng dÉn ©m, L
 

   1- TÝn hiÖu ng−îc dßng;         2- TÝn hiÖu xu«i dßng 

H×nh 6 −−−− Pha cña tÝn hiÖu siªu ©m ng−îc vµ xu«i dßng 

Tõ biÓu thøc (12); (13) vµ (6) suy ra 

21

21
2

d

fL
 

γγ
γγπ

ν
 

 −
=             (14) 

5.2.3.2   Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn pha 

TÇn sè kh«ng ®æi f cã thÓ xª dÞch theo c¶ hai chiÒu bëi c¸c tÇn sè biÕn ®æi f1 vµ f2. Nhê ®iÒu khiÓn pha 

cã thÓ nhËn ®−îc tÝn hiÖu theo c¶ hai chiÒu víi b−íc sãng kh«ng ®æi t¹i gãc pha nh− nhau   γ1 = γ2 = 2π 

m, (m lµ sè nguyªn bÊt kú). 

Khi ®ã thêi gian ®i qua sÏ lµ 

1
1
f

m
 t = ; 

2
2
f

m
 t =  vµ )f(f

m

1
 

tt

t
12

21

−=
∆         (15) 
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Thay vµo biÓu thøc (6); cã: 

)f(f
2md

L
 12

2

−=ν              (15a) 

Khi ®Æt "nót h·m lamda" λ = L/m; suy ra 

)f(f
2d

L
 12 −=
λ

ν              (15b) 

B−íc sãng λ phô thuéc vµo tèc ®é tøc thêi cña ©m thanh trong chÊt l−u tÜnh cO còng nh− tèc ®é dßng 

ch¶y. ThËm chÝ nÕu "nót h·m lamda" bÞ lo¹i bá (do mÊt tÝn hiÖu hay thay ®æi chiÒu truyÒn tÝn hiÖu) th× 

nót h·m nµy cã thÓ ®−îc thiÕt lËp l¹i víi sè chu kú kh¸c nhau, vÝ dô víi c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña m. Gi¸ 

trÞ cña m chän gièng nhau cho c¶ hai chiÒu truyÒn dÉn, b−íc sãng λ cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh tõ  λ = cO/ f , 

víi f  = (f1+f2)/2. 

Nh− vËy : 

   )f(f
df  2

Lc
 12
O −=ν             (15c) 

5.3   TÝnh to¸n l−u l−îng thÓ tÝch qV  

5.3.1   ChØ sö dông c¸c ®−êng dÉn xuyªn t©m 

L−u l−îng thÓ tÝch qV ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau 

qV = A. Aν              (16) 

Trong ph−¬ng ph¸p thêi gian ®i qua, chØ x¸c ®Þnh tèc ®é trung b×nh cña chÊt l−u theo ®−êng dÉn ©m ν . 

§Ó x¸c ®Þnh tèc ®é trung b×nh cña chÊt l−u qua mÆt c¾t A vµ tõ ®ã x¸c ®Þnh l−u l−îng thÓ tÝch qV, hÖ sè 

hiÖu chØnh lan truyÒn tèc ®é kh ph¶i ®−îc biÕt tr−íc. HÖ sè kh phô thuéc biªn d¹ng tèc ®é trong èng ®o 

l−êng theo biÓu thøc : 

ν

ν A
h  k =              (17) 

Tõ ®ã suy ra: 

qV = kh. A. ν              (18) 

Gi¸ trÞ cña kh lµ hµm sè phô thuéc chØ sè Reynold ReD (h×nh 7) vµ cã thÓ tÝnh gÇn ®óng cho toµn d¶i 

ph©n bè tèc ®é ®¹t ®−îc trong dßng ch¶y kh«ng xo¸y ®èi xøng däc trôc, kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®−îc kh 

nÕu kh«ng biÕt râ vÒ sù chuyÓn ®æi tõ dßng ch¶y tÇng sang dßng ch¶y rèi. M¸y ®o xuyªn t©m sö dông 

hiÖu chØnh biªn d¹ng ®éng, ®ßi hái ph¶i cho tr−íc c¸c trÞ sè vÒ ®é nh¸m, ®−êng kÝnh vµ ®é nhít, sau ®ã 

ReD vµ kh cã thÓ ®−îc −íc l−îng trªn c¬ së ®o ν. 
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NÕu xuÊt hiÖn c¸c ®iÒu kiÖn trªn, cÇn thiÕt ph¶i hiÖu chuÈn dßng ch¶y (môc 7.2) 

5.3.2   Sö dông nhiÒu ®−êng dÉn trong mÆt ph¼ng song song  

Khi ν  ®−îc ®o trong c¸c mÆt ph¼ng song song kh¸c nhau (bè trÝ nhiÒu ®−êng dÉn ©m). Aν cã thÓ ®−îc 

®¸nh gi¸ b»ng kü thuËt tÝch ph©n thÝch hîp trªn diÖn tÝch mÆt c¾t A (®iÒu 6.2.2 vµ phô lôc A.4). VÝ dô, 

víi c¸c cÆp thêi gian ®i qua ng−îc vµ xu«i dßng t1i vµ t2i ®o ®−îc trong n mÆt ph¼ng song song vµ tõ  

iν , l−u l−îng thÓ tÝch cã thÓ ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc  

∑
=

=
n

i

1i

iw ν AqV             (19) 

ë ®ã tèc ®é iν  ®−îc ®o t¹i mÆt ph¼ng i (i = 1 ®Õn n) vµ wi phô thuéc vµo kü thuËt tÝch ph©n ®−îc ¸p 

dông (phô lôc A.4). 

CÊu h×nh nhiÒu ®−êng dÉn gióp cho viÖc gi¶m thiÓu sai sè trong viÖc ®¸nh gi¸ tèc ®é dßng ch¶y tõ c¸c 

biªn d¹ng dßng ch¶y. 

6   KiÓu thiÕt kÕ 

HiÖn t¹i, tr¹ng th¸i cña m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m ®−îc m« t¶ bëi c¸c ®Æc tr−ng sau: 

a)   èng ®o l−êng vµ ®Çu ®o siªu ©m nh− lµ phÇn tö s¬ cÊp víi c¸ch bè trÝ cho tr−íc cña ®−êng dÉn ©m 

vµ ph−¬ng ph¸p g¾n ®Çu ®o vµo èng dÉn. 

b)   PhÇn tö thø cÊp lµ khèi ®iÒu khiÓn cã chøc n¨ng xö lý tÝn hiÖu, bao gåm toµn bé hay c¸c phÇn ®iÖn 

tö cÇn thiÕt. Khèi ®iÒu khiÓn chøa c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö cÇn thiÕt ®Ó vËn hµnh ®Çu ®o vµ thùc hiÖn c¸c 

phÐp ®o, xö lý d÷ liÖu ®o ®−îc, hiÓn thÞ vµ ®−a ra vµ/hoÆc ghi kÕt qu¶. 

6.1   §Çu ®o siªu ©m 

6.1.1   C¸ch bè trÝ ®Çu ®o 

§èi víi m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m theo ph−¬ng ph¸p thêi gian ®i qua, tèi thiÓu cÇn sö dông hai ®Çu ®o. 

C¸c ®Çu ®Çu hoÆc sÏ ®−îc ®−a vµo èng dÉn kÝn tiÕp xóc víi chÊt l−u hoÆc t¸ch biÖt ®èi víi chÊt l−u vµ 

chØ cÇn g¾n ®Çu ®o d¹ng k×m bªn thµnh ngoµi èng dÉn kÝn (h×nh 8). 

§Çu ®o siªu ©m ®−îc g¾n vµo èng dÉn kÝn nhê bé ®å g¸ chuyªn dông d−íi mét gãc nghiªng hay vu«ng 

gãc ®èi víi thµnh èng. Trong mäi tr−êng hîp, gãc gi÷a chiÒu dßng ch¶y däc trôc vµ ®−êng th¼ng gi÷a 

c¸c ®Çu ®o lu«n ph¶i kh¸c 90O. C¸c ®Çu ®o cã thÓ ®−îc bè trÝ nh« vµo bªn trong hay thôt ra sau ngoµi 

thµnh èng. 
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1 - MÆt c¾t h×nh trßn;  2 - MÆt c¾t h×nh vu«ng;   3 - Dßng ch¶y tÇng;   4 - Dßng ch¶y rèi 

H×nh 7 −−−− Gi¸ trÞ gÇn ®óng cña kh phô thuéc ReD 

6.1.2   C¸ch bè trÝ ®−êng dÉn ®¬n 

Sù truyÒn ©m gi÷a c¸c ®Çu ®o cã thÓ lµ trùc tiÕp hoÆc gi¸n tiÕp. Sö dông thµnh bªn trong èng kÝn nh− lµ 

g−¬ng ph¶n x¹ (h×nh 9a,b,c) gióp ®Ó gia t¨ng chiÒu dµi ®−êng dÉn ©m. 

§iÒu nµy hµm ý r»ng ®Çu ®o ®−îc l¾p ®Æt cïng mét bªn hoÆc ë c¸c bªn ®èi diÖn nhau trªn èng kÝn 

(h×nh 9a,b,c). 

§èi víi m¸y ®o ®−êng dÉn ®¬n truyÒn ©m trùc tiÕp, c¸c ®Çu ®o cã thÓ ®−îc bè trÝ däc theo ®−êng kÝnh 

nghiªng hay d©y cung nghiªng (h×nh 9d, e). §èi víi èng dÉn kÝn nhá, ®Çu ®o cã thÓ l¾p ®Æt däc trôc nh− 

trong h×nh 9f. 
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d) §Çu ®o nh« vµo trong dßng ch¶y (bªn trong thµnh èng) 

H×nh 8 −−−− C¸c d¹ng bè trÝ ®Çu ®o ®iÓn h×nh 
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a) 

L/2 L/2

 

b) 

L/4 L/4L/4 L/4

 

c)  

 

 

d)  
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e)  

 

f)  

a) TruyÒn trùc tiÕp ;  b) TruyÒn gi¸n tiÕp (ph¶n håi bëi thµnh èng kÝn) kiÓu ch÷ V; 

c) TruyÒn gi¸n tiÕp (ph¶n håi bëi thµnh èng kÝn) kiÓu ch÷ W;   d) §−êng kÝnh nghiªng; 

e) D©y cung nghiªng;  f) §Çu ®o l¾p ®Æt däc trôc. 

H×nh 9 −−−− C¸ch bè trÝ ®−êng dÉn ®¬n 

6.1.3   C¸ch bè trÝ nhiÒu ®−êng dÉn  

M¸y ®o nhiÒu ®−êng dÉn th−êng dùa trªn nguyªn t¾c truyÒn trùc tiÕp däc theo hai hoÆc nhiÒu d©y cung 

hay ®−êng kÝnh nghiªng. C¸c ®Çu ®o cã thÓ ®−îc bè trÝ theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau nh»m gi¶m thiÓu ®é 

nh¹y ®èi víi dßng ch¶y xo¸y vµ c¸c biªn d¹ng ch¶y kh«ng æn ®Þnh. VÝ dô, c¸c tr−êng hîp bè trÝ sau 

(h×nh 10a-d) 

− mÆt ph¼ng ®¬n; 

− ®−êng chÐo ®èi xøng; 

− ®−êng chÐo kh«ng ®èi xøng; 

− cÆp ®«i; 

C¸ch bè trÝ ®−êng chÐo lµm gi¶m nhÑ cÊu tróc c¬ khÝ khi sö dông nhiÒu ®−êng dÉn.  

M¸y ®o nhiÒu ®−êng dÉn  ph¶i dùa trªn m¹ng l−íi ph©n c¸ch  c¸c ®−êng dÉn ©m (Phô lôc A.6). 
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b)  

 

1,3

1
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2,4
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c) 

 

1 1,22

 

d)  

a) MÆt ph¼ng ®¬n;  b) §−êng chÐo ®èi xøng;  c) §−êng chÐo kh«ng ®èi xøng;  d) CÆp ®«i. 

H×nh 10 −−−− Bè trÝ nhiÒu ®−êng dÉn 
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6.1.4   ThiÕt kÕ ®Çu ®o 

C¸c chuÈn cø quan träng sau ®©y th−êng gÆp trong thiÕt kÕ ®Çu ®o: 

− sù t−¬ng thÝch ©m häc vµ c¬ häc ®èi víi èng dÉn kÝn vµ chÊt l−u; 

− ®èi víi ®Çu ®o tiÕp xóc víi chÊt l−u, lùa chän  c¸ch l¾p ®Æt c¬ khÝ cã ®é dÉn  ©m Ýt nhÊt tõ ®Çu ®o 

®Õn thµnh  èng dÉn; 

− ®èi víi c¸ch l¾p ®Æt d¹ng k×m, cÇn nèi ghÐp ©m tèt gi÷a ®Çu ®o víi thµnh  èng dÉn ®Çy chÊt l−u; 

− cã kh¶ n¨ng l¾p ®Æt vµ th¸o dì ë ®iÒu kiÖn vËn hµnh; 

− phï hîp theo nhiÖt ®é yªu cÇu vµ d¶i nhiÖt ®é; 

− chèng Èm; 

− chèng ¨n mßn; 

− c¸c yªu cÇu an toµn. 

§Çu ®o lµ thµnh phÇn nh¹y c¶m cña m¸y ®o l−u l−îng, do vËy ®Æc tÝnh cña nã ¶nh h−ëng tíi ®é chÝnh 

x¸c cña m¸y ®o. 

NÕu ®Æc tÝnh vËt lý cña ®Çu ®o thay ®æi theo thêi gian, tû sè tÝn hiÖu/nhiÔu cã thÓ bÞ suy gi¶m. Do vËy 

®Çu ®o cÇn ®−îc gi¸m s¸t chÊt l−îng mét c¸ch ngÆt nghÌo trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o. ChØ sè nh÷ng thay 

®æi cã thÓ vÒ tÝnh n¨ng kü thuËt cña ®Çu ®o ph¶i ®−îc cung cÊp bëi c¸c nhµ chÕ t¹o. 

6.1.5   C¸p nèi 

ChiÒu dµi c¸p nèi gi÷a ®Çu ®o víi thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn lµ vÊn ®Ò ®−îc quan t©m ®Æc biÖt, nhµ chÕ t¹o ph¶i 

x¸c ®Þnh chiÒu dµi cùc ®¹i cña c¸p vµ c¸c d÷ liÖu ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian trÔ (®iÒu 6.2.4) do c¸p g©y ra. 

6.2   ThiÕt bÞ ®iÒu khiÓn 

6.2.1   VËn hµnh ®Çu ®o 

CÆp ®«i ®Çu ®o cã thÓ ®−îc kÝch thÝch ®ång thêi hay lu©n phiªn víi mét hoÆc nhiÒu ®−êng truyÒn dÉn 

trong mçi h−íng. TÇn sè sãng ©m, ®é réng xung  vµ tèc ®é lÆp l¹i xung cã thÓ thay ®æi , phô thuéc 

chÝnh vµo dßng chÊt l−u vµ chiÒu dµi ®−êng dÉn LP. Mçi cÆp ®Çu ®o trong cÊu h×nh nhiÒu ®−êng dÉn cã 

thÓ vËn hµnh ®éc lËp, hay theo kiÓu  ph©n kªnh. 

Trong m¸y ®o nhiÒu ®−êng dÉn, c¸c phÐp ®o thêi gian ®i qua cho mçi tuyÕn ®−îc h×nh thµnh tr−íc khi 

tèc ®é trung b×nh däc trôc cña chÊt láng Aν ®−îc x¸c ®Þnh. 

6.2.2   Xö lý sè liÖu  
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Kh©u xö lý sè liÖu, hç trî ®Ó −íc l−îng l−u l−îng thÓ tÝch tõ thêi gian ®i qua ®o ®−îc, ph¶i cã kh¶ n¨ng 

lo¹i bá c¸c phÐp ®o kh«ng hîp lÖ vµ nhiÔu ån v.v. L−u l−îng thÓ tÝch ®äc qua hiÓn thÞ cã thÓ lµ kÕt qu¶ 

®o cña mét hay nhiÒu gi¸ trÞ tèc ®é chÊt l−u ®éc lËp. 

6.2.3   HiÓn thÞ vµ tÝn hiÖu cöa ra 

HÇu hÕt c¸c m¸y ®o l−u l−îng cã vµi cöa ra, víi ®Æc tÝnh tiªu chuÈn hay lùa chän. Bé hiÓn thÞ cã thÓ chØ 

tèc ®é dßng ch¶y d−íi d¹ng t−¬ng tù hay sè, dung l−îng chÊt l−u tÝch luü t−¬ng tù hoÆc sè vµ/hoÆc 

chiÒu dßng ch¶y. TÝn hiÖu cöa ra bao gåm mét hay nhiÒu c¸c ®¹i l−îng : dßng ®iÖn, ®iÖn ¸p vµ d·y 

xung tû lÖ víi tèc ®é dßng ch¶y (l−u l−îng). C¸c cöa ra nµy cã thÓ nèi ®iÖn hay c¸ch ly víi nhau. Khèi 

®iÒu khiÓn còng cã thÓ cã chøc n¨ng b¸o vµ chuÈn ®o¸n. 

7   §é kh«ng ®¶m b¶o ®o 

Nguån gèc ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o (K§B§) bao gåm: 

− ®é K§B§ cña dßng ch¶y vµ hÖ sè hiÖu chØnh ph©n bè tèc ®é kh hay träng sè phÐp ®o wi; 

− ®é K§B§ cña c¸c tham sè h×nh häc cña èng ®o l−êng; 

− ®é K§B§ cña thêi gian ®o. 

7.1   Qui tr×nh hiÖu chuÈn 

7.1.1   §o l−u l−îng thÓ tÝch  chÊt l−u theo  kiÓu bè trÝ mét  ®−êng  dÉn  

Tèc ®é trung b×nh cña chÊt l−u däc theo ®−êng dÉn ©m ®−îc tÝnh theo biÓu thøc (6). L−u l−îng thÓ tÝch 

tÝnh theo biÓu thøc (18). KÕt hîp hai c«ng thøc trªn cho ®−êng kÝnh trong D cña èng kÝn, víi A = π D2/4 
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§é K§B§ cña qV nhËn ®−îc tõ phÐp vi ph©n toµn phÇn biÓu thøc trªn chia cho qV  
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B×nh ph−¬ng hai vÕ c¸c thµnh phÇn vµ céng l¹i ®−îc 
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trong ®ã: 

Eqv  − ®é K§B§ t−¬ng ®èi cña l−u l−îng thÓ tÝch ®o ®−îc; 

Ekh  − ®é K§B§ t−¬ng ®èi cña hÖ sè hiÖu chØnh ph©n bè tèc ®é; 
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ED    − ®é K§B§ t−¬ng ®èi cña ®−êng kÝnh èng (diÖn tÝch mÆt c¾t); 

Ed    − ®é K§B§ t−¬ng ®èi cña kho¶ng c¸ch dß sãng; 

EL     − ®é K§B§ t−¬ng ®èi cña chiÒu dµi dß sãng; 

Et1   − ®é K§B§ t−¬ng ®èi cña thêi gian ®i qua t1; 

Et2   − ®é K§B§ t−¬ng ®èi cña thêi gian ®i qua t2. 

§¹o hµm c¸c biÓu thøc trªn, gi¶ sö toµn bé c¸c tham sè ®éc lËp nhau, cã thÓ lÊy b×nh ph−¬ng c¸c ®é 

K§B§ thµnh phÇn céng l¹i, ®Ó nhËn ®−îc b×nh ph−¬ng ®é K§B§ liªn hîp t−¬ng ®èi. 

7.1.2   §o l−u l−îng thÓ tÝch chÊt l−u theo kiÓu bè trÝ nhiÒu ®−êng dÉn  

L−u l−îng thÓ tÝch qV cã thÓ nhËn ®−îc tõ c¸c phÐp ®o trªn vµi ®−êng dÉn nhê phÐp tÝch ph©n gÇn ®óng 

(c«ng thøc 19), kÕt hîp (19) víi (6) ®−îc  
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§é K§B§ t−¬ng ®èi cña qV nhËn ®−îc nhê vi ph©n toµn phÇn biÓu thøc (23) vµ chia cho qV : 
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B×nh ph−¬ng c¸c thµnh phÇn, gi¶ sö chóng ®éc lËp víi nhau, céng vµo ®−îc 
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Trong ®ã c¸c thµnh phÇn ®é K§B§ ®−îc tÝnh t−¬ng tù theo môc 7.1.1 vµ Ewi lµ ®é K§B§ t−¬ng ®èi 

theo wi. 

7.2   YÕu tè ¶nh h−ëng 

7.2.1   C¸c yÕu tè liªn quan víi l−u l−îng kh«ng æn ®Þnh 

Dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh g©y nªn ®é K§B§ cña phÐp ®o ν vµ kÕt qu¶ tÝnh to¸n Aν . 

§é K§B§ phô thuéc: 

− dßng ch¶y quanh ®Çu chuyÓn ®æi; 

− sù cã mÆt cña c¸c thµnh phÇn ch¶y ngang (xo¸y); 

− h×nh d¹ng cña biªn d¹ng tèc ®é däc trôc; 

− dao ®éng xung; 
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§é K§B§ cã thÓ gi¶m b»ng c¸ch: 

− t¨ng chiÒu dµi ®−êng èng th¼ng tr−íc vµ sau vÞ trÝ ®Çu ®o; 

− sö dông c¸c ph−¬ng tiÖn æn ®Þnh dßng; 

− sö dông m¸y ®o nhiÒu ®−êng dÉn b»ng kü thuËt tÝch ph©n phï hîp cho ®iÒu kiÖn thùc; 

− tiÕn hµnh hiÖu chuÈn l−u l−îng ë ®iÒu kiÖn t−¬ng tù ®iÒu kiÖn thùc. 

7.2.2   YÕu tè h×nh häc 

Sai sè cña D vµ L  g©y nªn phÇn tr¨m sai sè kh«ng ®æi ®èi víi l−u l−îng thÓ tÝch  vµ tèc ®é, lín  gÊp hai 

lÇn  sai sè t−¬ng øng cña D vµ L. Sai sè cña d g©y nªn phÇn tr¨m sai sè kh«ng ®æi ®èi víi tèc ®é, cã 

cïng gi¸ trÞ sai sè t−¬ng ®èi cña d. 

§é K§B§ phô thuéc: 

− ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh D vµ ®é trßn; 

− sai sè ®o l−êng; 

− sù gi·n në ph©n ®o¹n ®o do ¸p lùc vµ nhiÖt ®é; 

§é K§B§ cã thÓ gi¶m bëi b»ng c¸ch: 

− ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh D thÝch hîp (môc 8.1.1); 

− chÕ t¹o chÝnh x¸c ®é trßn cña èng ®o l−êng; 

− sö dông thiÕt bÞ ®o kÝch th−íc h×nh häc chÝnh x¸c; 

− bï gi·n në ph©n ®o¹n ®o ®o l−êng bëi nhiÖt ®é vµ ¸p lùc; 

− tiÕn hµnh hiÖu chuÈn dßng ch¶y ë ®iÒu kiÖn gÇn ®iÒu kiÖn thùc. 

7.2.3   YÕu tè dß tÝn hiÖu 

C¸c ph−¬ng ph¸p ®o tèc ®é cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ khi tÝn hiÖu siªu ©m kh«ng æn ®Þnh. Qu¸ tr×nh 

dß tÝn hiÖu cµng trë nªn khã kh¨n, dÉn ®Õn sai sè ®o thêi gian ®i qua vµ bëi vËy lµm gi¶m ®é chÝnh x¸c 

cña phÐp ®o. Tõ ®ã còng dÉn ®Õn nhËn d¹ng sai lçi "®iÓm thêi gian" do thay ®æi biªn ®é tÝn hiÖu nhËn 

®−îc hay do d¹ng sãng bÞ mÐo hoÆc nhiÔu ån. Tuy nhiªn cã thÓ tr¸nh ®−îc tÝn hiÖu sai lçi nÕu sö dông 

c¸c phÐp thö thÝch hîp. Sau ®©y cã thÓ kÓ ra ba nguån tÝn hiÖu sai lçi: c¸c vÊn ®Ò vÒ kü thuËt ®iÖn, thay 

®æi dßng ch¶y vµ ©m häc. 

Cô thÓ h¬n: 

− nhiÔu ®iÖn; 

− dßng ch¶y phô (chÐo hay xo¸y); 

− nhiÒu pha trong ph©n ®o¹n ®o; 
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− sù nhiÔm bÈn trªn vµ xung quanh ®Çu ®o; 

− sù thay ®æi tû träng qu¸ møc trong ph©n ®o¹n ®o l−êng; 

− dßng ch¶y rèi qu¸ lín; 

− nhiÔu m«i tr−êng qu¸ lín (dßng ch¶y ph¸t sinh hay do nguån bªn ngoµi nh− c¸c van ®iÒu khiÓn); 

− ån néi t¹i (tù ph¸t sinh); 

− l¾p ®Æt ®Çu ®o gÇn cöa ra cña van nh¹y c¶m cao. 

Th«ng th−êng c¸c vÊn ®Ò ®−îc nhËn biÕt tèt nhÊt bëi c¸c phÐp tù chuÈn ®o¸n, tù kiÓm tra ®Æc tÝnh vµ 

chØ thÞ c¶nh b¸o tr¹ng th¸i. C¸c vÊn ®Ò ¶nh h−ëng dßng ch¶y sÏ ®−îc kh¾c phôc tèt nhÊt nÕu ph©n 

vïng mét c¸ch chi tiÕt ph©n ®o¹n ®o l−êng vµ khèng chÕ ®iÒu khiÓn c¸c ®iÒu kiÖn chÊt l−u. 

C¸c vÊn ®Ò ©m häc sÏ ®−îc gi¶i quyÕt tèt nhÊt b»ng c¸ch ®¶m b¶o tû sè tÝn hiÖu/nhiÔu cao. ån ngÉu 

nhiªn (®iÖn, ¶nh h−ëng dßng ch¶y, ©m häc) th«ng th−êng ë møc trung b×nh sÏ ®−îc lo¹i bá. NhiÔu néi 

t¹i cã thÓ khã ph¸t hiÖn vµ khã lo¹i bá h¬n, sÏ g©y nªn sai sè thêi gian trong phÐp ®o thêi gian ®i qua. 

7.2.4   YÕu tè ®o vµ xö lý thêi gian 

§é K§B§ cña t1 , t2 vµ ∆t chÞu ¶nh h−ëng cña: 

− kü thuËt dß tÝn hiÖu; 

− ph−¬ng ph¸p ®o thêi gian (thêi gian ®i qua , ®é di tÇn); 

− ®é ph©n gi¶i thêi gian; 

− −íc l−îng thêi gian phi chÊt l−u , bao gåm thêi gian trÔ cÇn thiÕt ®Ó ®i qua ®é dµi c¸p, m¹ch ®iÖn tö, 

®Çu ®o vµ thµnh èng; 

− thêi gian cÇn thiÕt xö lý vµ tÝnh to¸n chÝnh x¸c; 

− ¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn m«i tr−êng ®èi víi m¹ch ®iÖn tö; 

− thêi gian trÔ trong vá b¶o vÖ ®Çu ®o. 

§é K§B§ cã thÓ ®−îc gi¶m thiÓu nhê: 

− c¸ch ly èng ®o l−êng ®Ó tr¸nh sù thay ®æi ®ét ngét cña nhiÖt ®é; 

− kiÓm tra ®iÓm "kh«ng" ë ®iÒu kiÖn thao t¸c thùc. 

8   HiÖu chuÈn 

8.1   HiÖu chuÈn kh« 

8.1.1   Th«ng sè h×nh häc 
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§Ó ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c cao, trÞ sè cña D ph¶i lµ gi¸ trÞ ®−êng kÝnh trong trung b×nh trªn suèt chiÒu dµi 

cña èng ®o l−êng. §−êng kÝnh trong trung b×nh lµ trung b×nh céng c¸c trÞ sè ®o cña Ýt nhÊt m−êi hai 

®−êng kÝnh, ®ã lµ bèn ®−êng kÝnh bè trÝ t¹i c¸c gãc kÒ gÇn b»ng nhau, ph©n bè lÇn l−ît trªn mçi mét 

trong ba mÆt c¾t cè ®Þnh däc theo chiÒu dµi èng ®o l−êng chøa toµn bé c¸c ®Çu ®o. Kh«ng ®−êng kÝnh 

nµo ®−îc sai kh¸c gi¸ trÞ trung b×nh cña m−êi hai ®−êng kÝnh h¬n 0,3%. 

8.1.2   Thêi gian vµ thêi gian trÔ 

Cã thÓ ®o ®−îc thêi gian trÔ cho hîp bé ®Çu ®o vµ khèi ®o ®iÖn tö x¸c ®Þnh. 

Mét trong c¸c ph−¬ng ph¸p lµ l¾p ®Æt hai ®Çu ®o vµo phÇn tö (tÕ bµo) thö nghiÖm. Kho¶ng c¸ch gi÷a 

c¸c ®Çu ®o ph¶i ®−îc ®o chÝnh x¸c. PhÇn tö thö nghiÖm ®−îc n¹p ®Çy chÊt l−u, cã tèc ®é dÉn ©m ®· 

biÕt. Trong phÇn tö thö nghiÖm nµy ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn tÜnh (dßng ch¶y b»ng kh«ng). 

Chó thÝch:  Thay ®æi thêi gian trÔ kh«ng g©y sai sè ®iÓm "kh«ng", nh−ng thay ®æi ®Çu ®o cã thÓ g©y nªn sai sè 

®iÓm "kh«ng", v× thay ®æi ®Þnh h−íng hay thay ®æi tÇn sè trong ®Çu ®o. 

Thêi gian ®i qua thùc cña tÝn hiÖu trong chÊt l−u cã thÓ tÝnh ®−îc theo c¸c biÓu thøc (2) vµ (3). Thêi gian 

®i qua cña tÝn hiÖu ng−îc dßng t1 vµ xu«i dßng t2 b»ng nhau (dßng ch¶y "kh«ng") vµ v× vËy cã thÓ tÝnh 

®−îc. HÖ thèng ®o siªu ©m ®−a ra thêi gian ®i qua t1' vµ t2' bao gåm c¶ thêi gian trÔ cÇn thiÕt ®Ó ®i qua 

m¹ch ®iÖn tö, ®Çu ®o , c¸p v.v. Thêi gian trÔ nµy cã thÓ tÝnh ®−îc dÔ dµng tõ t1' - t1 vµ t2' - t2 . 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®ßi hái cã hiÓu biÕt chÝnh x¸c vÒ tèc ®é ©m thanh trong chÊt l−u n¹p vµo phÇn tö thö 

nghiÖm. Mäi sai sè vÒ tèc ®é dÉn ©m ®Òu ¶nh h−ëng ®Õn ®Æc tÝnh m¸y ®o l−u l−îng. Sai sè nµy g©y 

nªn sù xª dÞch hÖ thèng ®èi víi ®−êng ®Æc tÝnh, bëi sai sè cña tèc ®é dÉn ©m g©y ®é lÖch ®iÓm "kh«ng" 

hÖ thèng ®èi víi c¸c thêi gian trÔ ¸p dông. Ph−¬ng ph¸p nµy  cã thÓ ®−îc ¸p dông ®Ó thö ®Çu ®o vµ 

kiÓm tra t¹i hiÖn tr−êng ®èi víi hiÖu chuÈn ban ®Çu. 

Chó thÝch:  Cã thÓ kh¼ng ®Þnh lµ phÐp thö nµy ®ßi hái tr¹ng th¸i c©n b»ng nhiÖt, hiÓu biÕt tèt vÒ ®o l−êng tuyÕn 

tÝnh chÝnh x¸c chÊt l−u (®Æc biÖt lµ ®èi víi chÊt khÝ), v.v… 

D−íi ®©y cho ph−¬ng ph¸p kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh thêi gian trÔ trong c¸p vµ ®Çu ®o, ph−¬ng ph¸p nµy ®ßi hái 

l¾p ®Æt cÆp ®Çu ®o ë n¬i cÇn ®o thêi gian ®i qua, ph¶i ®o t¹i hai chiÒu dµi ®−êng dÉn kh¸c nhau La vµ Lb 

trong cïng mét ®iÒu kiÖn nh− nhau. C¸c phÐp ®o ph¶i ®−îc tiÕn hµnh trong cïng mét ®iÒu kiÖn m«i 

tr−êng cho c¶ hai ®−êng dÉn. 

M¸y ®o siªu ©m sÏ ®o thêi gian ®i qua ta' vµ tb' trong ®ã bao gåm kho¶ng thêi gian trÔ td cho c¶ hai 

chiÒu dµi b»ng nhau  

ta' = ta  + td            (26) 

tb' = tb + td             (27) 
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Thêi gian ®i qua ta vµ tb trong chÊt l−u ®−îc tÝnh b»ng La/cO vµ Lb/cO. §¶m b¶o biÕt chÝnh x¸c kho¶ng 

c¸ch La vµ Lb , trong biÓu thøc (27) vµ (28) cßn 2 ®¹i l−îng ch−a biÕt lµ cO vµ td .Râ rµng, bµi to¸n cã thÓ 

gi¶i ®−îc nhê tÝnh cO vµ td theo c¸c c«ng thøc sau 
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d −

−
=           (28) 
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Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng yªu cÇu hiÓu biÕt vÒ tèc ®é dÉn ©m trong chÊt l−u bëi v× tÝnh ®−îc nã. 

8.1.3   Ph©n bè tèc ®é 

8.1.3.1   HÖ sè kh 

HÖ sè kh cã thÓ tÝnh ®−îc dùa trªn chØ sè Reynold, theo biªn d¹ng dßng ch¶y vµ kü thuËt tÝch ph©n. Tuy 

nhiªn, sai sè cña hÖ sè hiÖu chØnh cã thÓ g©y phi tuyÕn vµ/hoÆc sai sè hÖ thèng. Sai sè nµy kh«ng cÇn 

quan t©m trong hiÖu chuÈn kh«. 

8.1.3.2   Träng sè ®o  

Trong c¸ch bè trÝ nhiÒu ®−êng dÉn, sè d©y cung, c¸ch bè trÝ d©y cung vµ kü thuËt tÝch ph©n ®−îc sö 

dông ®Ó gi¶m thiÓu ®¸ng kÓ ®é K§B§ còng nh− hiÖu øng thay ®æi cña biªn d¹ng dßng ch¶y (phô lôc 

A.1). 

8.2   HiÖu chuÈn dßng ch¶y 

Trong mét sè tr−êng hîp, hiÖu chuÈn dßng ch¶y ph¶i xuÊt ph¸t tõ c¸c yªu cÇu øng dông, hay ®o l−êng 

ph¸p quyÒn. Mçi phÐp hiÖu chuÈn dßng ch¶y cã ®é K§B§, phô thuéc vµo chÊt l−u, ph−¬ng ph¸p hiÖu 

chuÈn vµ kiÓu tÝnh n¨ng hiÖu chuÈn. Hai ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n hiÖu chuÈn l−u l−îng ®−îc sö dông ®Ó 

thö ®Æc tÝnh m¸y ®o: 

− hiÖu chuÈn dßng ch¶y trong phßng thÝ nghiÖm; 

− hiÖu chuÈn dßng ch¶y ngoµi hiÖn tr−êng (kh«ng ¸p dông phæ biÕn  cho chÊt  khÝ). 

HiÖu chuÈn dßng ch¶y vÉn th−êng ®−îc ¸p dông ®Ó gi¶m ®é K§B§ sau hiÖu chuÈn kh«. 

Th«ng th−êng kÕt qu¶ hiÖu chuÈn dßng ch¶y lu«n chøa thµnh phÇn sai sè hÖ thèng, nh− lµ hµm sè cña 

l−u l−îng, cã thÓ sö dông ®Ó hiÖu chØnh tÝn hiÖu cöa ra cña m¸y ®o. HiÖu chuÈn cÇn ®−îc tiÕn hµnh ë 

®iÒu kiÖn gÇn (®Õn møc cã thÓ) víi ®iÒu kiÖn l¾p ®Æt vµ ®¶m b¶o r»ng tr¹m thö nghiÖm kh«ng ¶nh 

h−ëng lªn kÕt qu¶ thö. Tèi thiÓu ph¶i tu©n thñ c¸c chØ dÉn vµ ®iÒu kiÖn l¾p ®Æt cña nhµ chÕ t¹o. 

8.2.1   HiÖu chuÈn dßng ch¶y trong phßng thÝ nghiÖm 
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§Ó c¶i thiÖn ®é chÝnh x¸c , hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc tiÕn hµnh phï hîp ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm thùc tiÔn theo 

tiªu chuÈn quèc tÕ (vÝ dô ISO 4185, ISO 8316, ISO 9300). HiÖu chuÈn ph¶i ®−îc thùc hiÖn víi sè thÝ 

nghiÖm thèng kª ®¸ng kÓ ë  tr¹ng th¸i lµm viÖc trªn toµn d¶i l−u l−îng. 

§é chÝnh x¸c hiÖu chuÈn m¸y ®o l−u l−îng ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c thµnh phÇn sai sè ngÉu nhiªn vµ sai 

sè hÖ thèng trong phÐp ®o l−u l−îng thÓ tÝch vµ bëi c¸c sai sè ngÉu nhiªn vµ sai sè hÖ thèng liªn quan 

víi c¸c phÐp ®o trong phßng thÝ nghiÖm. 

8.2.2   HiÖu chuÈn dßng ch¶y ngoµi hiÖn tr−êng 

¶nh h−ëng cña ®iÒu kiÖn l¾p ®Æt thùc tÕ ngoµi hiÖn tr−êng lªn c¸c yÕu tè m¸y ®o ph¶i ®−îc hiÖu chØnh 

theo kÕt qu¶ hiÖu chuÈn ngoµi hiÖn tr−êng hay b»ng c¸ch hiÖu chuÈn m« pháng ®iÒu kiÖn hiÖn tr−êng 

trong phßng thÝ nghiÖm. HiÖu chuÈn ph¶i ®−îc tiÕn hµnh víi chØ sè Reynold gÇn nhÊt cã thÓ so víi chØ 

sè Reynold trong øng dông thùc tÕ. 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

TÝnh l−u l−îng thÓ tÝch theo thêi gian ®i qua sö dông kü thuËt xung 

 

 

A.1   Kü thuËt ®o thêi gian ®i qua 

CÇn thiÕt ph¶i ®o thêi gian ®i qua cña xung siªu ©m truyÒn tõ ®Çu ph¸t ®Õn ®Çu nhËn. Mçi ®Çu ®o ®ßi 

hái ph¶i lµm viÖc c¶ hai chøc n¨ng nh− ®Çu ph¸t vµ ®Çu nhËn nÕu thêi gian ®i qua ®−îc ®o theo c¶ hai 

h−íng (ng−îc dßng vµ xu«i dßng). 

PhÐp ®o trùc tiÕp thêi gian sãng ©m ®i qua cã thÓ ®−îc thùc hiÖn theo nh÷ng c¸ch kh¸c nhau trong 

m¹ch ®iÖn tö m¸y ®o l−u l−îng. Nguyªn lý c¬ b¶n, chung cho tÊt c¶ c¸c kü thuËt vµ cã thÓ ®−îc tãm t¾t 

sau ®©y, kh«ng ®i s©u chi tiÕt vµo kü thuËt dß sãng víi c¸c ph−¬ng ph¸p thiÕt kÕ ®iÖn tö kh¸c nhau. 

Sö dông kü thuËt xung ®o trùc tiÕp thêi gian ®i qua dùa trªn c¬ së ph¸t vµ nhËn xung siªu ©m vµ ®o thêi 

gian gi÷a xung ph¸t vµ xung nhËn. H×nh A.1 minh ho¹ xung ph¸t vµ xung nhËn, vÝ dô khi thêi gian ®i 

qua nh− kho¶ng thêi gian gi÷a ®iÓm qua "kh«ng" thø ba cña xung ph¸t vµ ®iÓm qua "kh«ng" thø ba cña 

xung nhËn. VÊn ®Ò träng yÕu ®Æt vµo kü thuËt dß sãng, lµ ®Ó nhËn d¹ng mét hoÆc mét vµi ®iÓm qua 

"kh«ng" ®Þnh tr−íc hoÆc sè chu kú xung nhËn. §iÒu nµy kh«ng dÔ dµng do giíi h¹n ®é réng b¨ng tÇn 

®Çu ®o vµ sù ®iÒu biÕn xung bëi dßng chÊt l−u.  

Kü thuËt lËt tr¹ng th¸i (triger) t¹i møc biªn ®é cho tr−íc cña xung nhËn vµ sau ®ã dß ®iÓm qua "kh«ng" 

thø nhÊt ®−îc sö dông réng r·i (h×nh A1). Kü thuËt nµy ph¶i ®−îc läc b»ng mét xung dµi h¬n vµ dß mét 

sè ®iÓm qua "kh«ng" trong phÇn æn ®Þnh h¬n cña xung (h×nh A.2). B»ng c¸ch nµy tr¸nh ®−îc thµnh 

phÇn nhiÔu cña xung khi chu kú thay ®æi. H¬n n÷a, ®èi víi mçi xung thêi gian ®i qua ®−îc tÝnh b»ng gi¸ 

trÞ trung b×nh cña c¸c kÕt qu¶ ®o thêi gian ®i qua riªng rÏ t−¬ng øng víi mçi ®iÓm qua "kh«ng". 



TCVN 6816 : 2001 

 34 

t=t
1

t=t
2

1

23

t = 0

1

2

 

a) Xung ph¸t       b) Xung nhËn 

1 - Møc lËt tr¹ng th¸i;  2 - Nh÷ng ®iÓm qua "kh«ng" ®Çu tiªn;  3 - Thêi gian 

Chó thÝch 1: Thêi gian xung ®i qua b»ng t1 hoÆc t2 

Chó thÝch 2: Thêi gian ®i qua lµ kho¶ng thêi gian gi÷a ®iÓm qua "kh«ng" thø 3 cña c¸c xung ph¸t vµ xung nhËn. 

H×nh A.1 −−−− Dß xung b»ng lËt tr¹ng th¸i t¹i møc biªn ®é cho tr−íc lÇn l−ît ®iÓm qua "kh«ng" ®Çu tiªn 

 

3

1

2

1

 

    a) Xung ph¸t          b) Xung nhËn 

1- Møc lËt tr¹ng th¸i; 

2- Nh÷ng ®iÓm qua "kh«ng" t¹i phÇn æn ®Þnh cña xung, t = 0; 

3- Nh÷ng ®iÓm qua "kh«ng" t¹i phÇn æn ®Þnh cña xung, t1=t hoÆc t= t2. 

Chó thÝch:        - Thêi gian ®i qua ∑
=

=
M

1i

1i1 t
M

1
t  hoÆc ∑

=

=
M

1i

2i2 t
M

1
t  

                   - Thêi gian ®i qua ®−îc xem lµ kho¶ng thêi gian trung b×nh gi÷a ®iÓm qua "kh«ng" cña c¸c xung 

ph¸t vµ xung nhËn. 

H×nh A.2 −−−− Dß xung b»ng ph−¬ng ph¸p lËt tr¹ng th¸i t¹i møc biªn ®é cho tr−íc   

vµ dß c¸c ®iÓm qua "kh«ng" ë phÇn æn ®Þnh cña xung 
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Ph−¬ng ph¸p kh¸c ®Ó nhËn d¹ng (ph©n biÖt) ®iÓm qua "kh«ng" hoÆc chï kú xung lµ t¹o d¸ng xung 

hoÆc sö dông mÉu biªn ®é t−¬ng ®èi æn ®Þnh ®èi víi phÇn nhiÔu cña xung. 

C¸ch tiÕp cËn kh¸c còng ®−îc sö dông lµ kü thuËt t−¬ng quan, vÝ dô t−¬ng quan-chÐo xung nhËn sö 

dông ph−¬ng ph¸p biÓu diÔn sè d¹ng sãng kÝch thÝch (h×nh A3). Thêi gian ®i qua ®−îc tÝnh b»ng c¸ch 

x¸c ®Þnh ®Ønh hµm t−¬ng quan-chÐo. BiÕn sè cña ph−¬ng ph¸p nµy, sai ph©n thêi gian ®i qua ®−îc x¸c 

®Þnh trùc tiÕp b»ng t−¬ng quan-chÐo cña xung ng−îc dßng víi xung xu«i dßng nhËn ®−îc. 

Trong m¸y ®o ®¬n kªnh, thêi gian ®i qua ng−îc dßng vµ xu«i dßng ph¶i ®−îc ®o ®ång thêi hoÆc lu©n 

phiªn. 

Trong m¸y ®o ®a kªnh, hai thêi gian ®i qua ng−îc dßng vµ xu«i dßng ®èi víi mçi ®−êng dÉn, th−êng 

®−îc ®o mét lÇn cho toµn bé c¸c kªnh tr−íc khi thùc hiÖn ®o tèc ®é thêi gian ®i qua cho bÊt kú ®−êng 

dÉn nµo. 

A.2   TÝnh to¸n thêi gian ®i qua trung b×nh  

Trªn c¬ së tËp hîp n lÇn ®o thêi gian ®i qua xu«i dßng vµ n lÇn ng−îc dßng cã thÓ tÝnh ®−îc gi¸ trÞ trung 

b×nh thêi gian ®i qua ng−îc dßng vµ xu«i dßng t1 vµ t2 . 

Thêi gian ®i qua ph¶i ®−îc kiÓm tra vµ xo¸ c¸c gi¸ trÞ sai lçi khái b¶ng d÷ liÖu. Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p 

kh¸c ®Ó thùc hiÖn c«ng viÖc nµy. C¸c trÞ sè ph¶i lu«n lu«n ®−îc kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o tèc ®é dßng ch¶y 

vµ tèc ®é siªu ©m lµ phï hîp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Xung ph¸t;        b) Xung nhËn. 

1 - Møc lËt tr¹ng th¸i; 2 - Hµm tù t−¬ng quan; 3 - Thêi gian ®i qua 

H×nh A.3 −−−− §o thêi gian ®i qua b»ng kü thuËt t−¬ng quan 
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TrÞ sè trung b×nh cña t1 vµ t2  vµ ®é lÖch chuÈn σ cña n lÇn thêi gian ®i qua ®−îc tÝnh: 

 ∑
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=
n
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1i1 t
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1
t             (A.1) 

∑
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TrÞ sè trung b×nh vµ ®é lÖch chuÈn cña tèc ®é dÉn ©m ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 

( ) ( )[ ]1/222
2i1i
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Trªn c¬ së trÞ sè trung b×nh vµ ®é lÖch chuÈn cña thêi gian ®i qua, trÞ sè trung b×nh vµ ®é lÖch chuÈn cña 

tèc ®é dÉn ©m ph¶i thiÕt lËp kü thuËt läc thÝch hîp. VÝ dô, thêi gian ®i qua dÉn ®Õn kÕt qu¶ −íc l−îng 

kh«ng thùc tÕ vÒ tèc ®é dÉn ©m ph¶i bÞ lo¹i bá. T−¬ng tù, thêi gian ®i qua n»m ngoµi kho¶ng cho tr−íc, 

quanh gi¸ trÞ trung b×nh còng ph¶i ®−îc lo¹i bá. Thñ tôc nh− vËy sÏ chØ ¸p dông cho ph©n bè thêi gian ®i 

qua ®¬n trÞ. 

Thêi gian ®i qua trung b×nh vµ tèc ®é dÉn ©m trung b×nh ®−îc tÝnh to¸n th«ng qua bé läc thêi gian ®i 

qua. 

A.3   Lý thuyÕt më réng vÒ m¸y ®o l−u l−îng thêi gian ®i qua 

A.3.1   Ph−¬ng tr×nh d¹ng sãng 

Gi¶i ph¸p chÝnh thøc cña ph−¬ng tr×nh sãng cã thÓ nhËn ®−îc trong tr−êng hîp c¸c ®Çu ®o ®−îc bè trÝ 

trªn thµnh èng vµ dßng ch¶y chÊt l−u ®ång nhÊt. Tõ ®ã ®−a ra c¸c ph−¬ng ¸n tÝnh chÝnh x¸c h¬n so víi 

ph−¬ng tr×nh (2) vµ (3) ®èi víi thêi gian ®i qua ng−îc dßng vµ xu«i dßng : 

ϕνϕν cos)sin(c

L
t

1/2222
0

1

−−
=         (A.8) 
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ϕνϕν cos)sin(c

L
t

1/2222
0

2

+−
=         (A.9) 

Tuy nhiªn, c¸c ph−¬ng tr×nh nµy vÉn dÉn ®Õn cïng mét ph−¬ng tr×nh (6) cho tèc ®é dßng ch¶y ν . 

A.3.2   §Çu ®o ®Æt sau thµnh èng 

Sau ®©y, cÊu h×nh ®−îc nghiªn cøu víi c¸c ®Çu ®o ®Æt sau thµnh  èng nh×n trùc diÖn qua dßng ch¶y 

chÊt l−u (h×nh A.4), trong ®ã x¸c ®Þnh trôc vµ dÉn ra nhiÒu ký tù. 

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

x

y

B

A

2

1

ν

4 Y(y)

(y)

3

D

0

X

d

Y D

 

1 - §Çu ®o;     2 - Dßng ch¶y chÊt l−u, ë ®ã LP
2 = X2+Y2; LP = AB; D/Y= d/X; 

3 - Ph©n bè minh ho¹;   4 - Tèc ®é dßng ch¶y "kh«ng" bÞ lo¹i trõ trong dßng ch¶y. 

H×nh A.4 −−−− M¸y ®o l−u l−îng thêi gian ®i qua víi ®Çu ®o ®Æt thôt ra phÝa sau thµnh èng 

Xem xÐt mét xung siªu ©m rêi khái ®Çu chuyÓn ®æi A ë gãc ϕ2 däc theo trôc èng, víi dßng ch¶y chÊt l−u 

theo h−íng x vµ tèc ®é ν(y). KÕt thóc, kho¶ng c¸ch qu·ng ®−êng ®i ®−îc bëi xung theo thêi gian τ trong 

dßng ch¶y chÊt l−u víi tèc ®é dÉn ©m c0 , theo h−íng y. 

y = c0 sinϕ2τ            (A.10) 

vµ cho mét kho¶ng t¨ng ®ñ nhá x 

dx = [c0 cosϕ2 + ν (y)] dτ         (A.11) 

Sau thêi gian ®i qua t2 
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y = c0 t2 sinϕ2            (A.12) 

vµ nÕu xung tíi B, nã ph¶i ®i qu·ng ®−êng X theo h−íng x víi thêi gian ®i qua t2, vËy 

[ ]∫∫ +==
2t
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20
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d(y)cosc dx X τνϕ         (A.13) 
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Bëi v× tèc ®é dßng ch¶y b»ng kh«ng ngoµi ph¹m vi dßng ch¶y vµ cã gi¸ trÞ trung b×nh  ν  trªn ®é réng 

ph©n ®o¹n dßng ch¶y D, nªn   

∫ =
y

0

(y)dy D νν            (A.16) 
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c  X +=          (A.17) 
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ν
ϕ +=          (A.18) 

Bëi v× D/Y = d/X nªn ph−¬ng tr×nh cã thÓ s¾p xÕp l¹i: 
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trong ®ã d lµ h×nh chiÕu cña ®o¹n AB theo h−íng x trong dßng ch¶y 

Tõ (A.12) vµ (A.19) víi sin2ϕ2 + cos2ϕ2 = 1 
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trong ®ã LP lµ kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®Çu ®o vµ LP
2=X2+Y2. Do vËy 

p

2/1

2
p

22

2

22

2
0

2 L

d

L

d

X

d ννν
+













+−= c

t

Lp        (A.21) 



TCVN 6816 : 2001 
 

39 

Xung ®i tõ B ®Õn A, víi thêi gian ®i qua t1 vµ rêi khái B theo gãc ϕ1 so víi trôc èng. Ph−¬ng tr×nh t−¬ng 

øng (A.9), (A.12) vµ (A.19) ë trªn lµ: 

y= c0 t1 sinϕ1             (A.22) 
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Trõ (A.21) cho (A.24) vµ s¾p xÕp l¹i cã: 

21

21
2
p

tt 2d

)t(tL
ν

−
=             (A.25) 

DÔ dµng nh×n thÊy ph−¬ng tr×nh nµy chØ bao gåm c¸c th«ng sè cã thÓ ®o ®−îc, ®ã lµ kÝch th−íc LP vµ d 

(h×nh A.4), vµ thêi gian ®i qua t1 vµ t2. Kh«ng cã c¸c h»ng sè thùc nghiÖm.  

Tuy nhiªn, gi¶ thuyÕt r»ng tèc ®é dÉn ©m ë trong chÊt l−u tÜnh (c0) lµ t−¬ng tù nh− trong dßng ch¶y chÊt 

l−u , cã nghÜa lµ chÊt l−u ®¼ng nhiÖt. 

A.4   TÝnh tèc ®é dßng ch¶y trung b×nh däc trôc Aν  

§èi víi m¸y ®o mét ®−êng dÉn, tèc ®é trung b×nh dßng ch¶y däc trôc Aν  lµ gi¸ trÞ trung b×nh trªn diÖn 

tÝch mÆt c¾t ngang èng kÝn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc 

Aν = khν              (A.26) 

§èi víi m¸y ®o mét ®−êng dÉn kiÓu xuyªn t©m, kh ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 
D
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0,011lgRe-1,12

1
=           (A.27) 

cho dßng ch¶y hoµn toµn rèi,  vµ 

kh = 0,75             (A.28) 

cho dßng ch¶y tÇng. 

§èi víi m¸y ®o mét ®−êng dÉn kiÓu d©y cung, tøc lµ ®−êng dÉn ©m däc theo d©y cung nghiªng, ë ®ã vÞ 

trÝ bªn cña ®Çu ®o siªu ©m c¸ch ®−êng t©m mét kho¶ng r, kh ®−îc tÝnh nh− sau: 
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trong ®ã )(rν  lµ tèc ®é trung b×nh dßng ch¶y däc trôc t¹i r. TÝnh Aν vµ )(rν  theo ®Þnh luËt ph©n bè tèc 
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−=           (A.31) 

víi r = R/2 gi¸ trÞ trung b×nh  cña  kh lµ  0,996 (h»ng sè Reynold trong d¶i 104 ®Õn 108). 

Víi vÞ trÝ ®−êng dÉn bªn riªng phÇn, sù thay ®æi cña kh Ýt h¬n 4% trªn toµn ph¹m vi h»ng sè Reynold ®· 

c«ng bè. §èi víi m¸y ®o kiÓu d©y cung, vÞ trÝ bªn cña ®Çu ®o ®−îc qui ®Þnh lµ r = R/2. 

V× ®iÒu kiÖn gi¶ thuyÕt ®Ó tÝnh kh lµ rÊt hiÕm khi ®−îc tho¶ m·n, hiÖu chuÈn dßng ch¶y ph¶i ®−îc thùc 

hiÖn trªn thiÕt bÞ thö hoÆc sau l¾p ®Æt t¹i n¬i sö dông, nÕu cã thÓ bè trÝ ®−îc. 

Víi èng h×nh trßn, hµm biÓu diÔn lý thuyÕt Aν cã d¹ng  
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1 2/122 ννν        (A.32) 

trong ®ã )(rν  lµ tèc ®é dßng ch¶y trung b×nh däc theo cung D(r) cã vÞ trÝ bªn r, vµ A lµ diÖn tÝch mÆt c¾t 

®−êng èng. 

Trong m¸y ®o nhiÒu kªnh )(rν  ®−îc tÝnh bëi tËp hîp c¸c gi¸ trÞ rêi r¹c r. B»ng kü thuËt tÝch ph©n sè 

thÝch hîp, Aν  cã thÓ tÝnh ®−îc dùa trªn ν  ®· tÝnh cho mçi ®−êng dÉn. V× vËy, tÝnh ®−îc Aν , vÝ dô b»ng 

kü thuËt tÝch ph©n Gauss víi  
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trong ®ã wi lµ träng sè phô thuéc vµo kü thuËt tÝch ph©n ®−îc ¸p dông, vµ ri lµ vÞ trÝ bªn cña ®Çu ®o siªu 

©m. 

§©y lµ kü thuËt ®−îc sö dông réng r·i cho tÝch ph©n sè. Ph−¬ng ph¸p nµy ®· ®−îc thùc hiÖn theo nhiÒu 

c¸ch kh¸c nhau trong m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m nhiÒu ®−êng dÉn. 

VÝ dô nh− trong, b¶ng A.1 cho träng sè phÐp ®o vµ vÞ trÝ ®Çu ®o bªn cho 2 phÐp tÝch ph©n Gauss víi 

hµm träng sè f(r) = 1 (Gauss) vµ f(r) = (R2-r2)1/2 (Gauss-Jacobi) 
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B¶ng A.1 −−−− VÝ dô vÒ vÞ trÝ ®Çu ®o chuÈn ho¸ vµ lÊy träng sè phÐp ®o tÝch ph©n  

Gauss hµm träng sè f(r) =1 (Gauss) vµ f(r) = (R2-r2)1/2 (Gauss-Jacobi), t−¬ng øng 

D−íi ®©y, Fi ®−îc x¸c ®Þnh nh−: 

2/1
2

2 1



















−=
R

r
RF i

i   

2 ®−êng dÉn 3 ®−êng dÉn 4 ®−êng dÉn Kü thuËt tÝch 
ph©n 

ri/R wi ri/R wi ri/R wi 

Gauss −0,577 4 

0,577 4 

Fi 

Fi 

−0,774 6 

0,000 0 

0,774 6 

0,555 5 Fi 

0,888 8 Fi 

0,555 5 Fi 

−0,861 1 

−0,340 0 

0,340 0 

0,861 1 

0,347 9 Fi 

0,652 1 Fi 

0,652 1 Fi 

0,347 9 Fi 

Gauss-Jacobi −0,5 

0,5 

0,785 4R2
 

0,785 4R2 

  −0,809 0 

−0,309 0 

0,309 0 

0,809 0 

0,217 1 R2 

0,568 3 R2 

0,568 3 R2 

0,217 1 R2 

Chó thÝch:  Ph−¬ng ph¸p Gauss-Jacobi ¸p dông cho cÊu tróc sè ®−êng dÉn th−êng gÆp. 

Ngoµi ra, Aν  ®−îc tÝnh b»ng c¸ch ®−a ®a thøc vµo tèc ®é ®· tÝnh ν  cho mçi ®−êng dÉn, vµ sau ®ã tÝch 

ph©n ®a thøc ®Ó nhËn ®−îc Aν . 

A.5   TÝnh l−u l−îng thÓ tÝch 

L−u l−îng thÓ tÝch ®−îc tÝnh tõ biÓu thøc: 

qV = A Av             (A.34) 

A.6   CÊu tróc ®−êng dÉn 

C¬ b¶n cã ba lo¹i m¸y ®o l−u l−îng nhiÒu ®−êng dÉn dùa trªn cÊu tróc cña chóng: 

− m¸y ®o l−u l−îng ®−êng dÉn chÐo; 

− m¸y ®o l−u l−îng ®−êng dÉn song song; 

− m¸y ®o l−u l−îng ®−êng dÉn ph¶n x¹. 

M¸y ®o l−u l−îng ®−êng dÉn chÐo sö dông mét sè ®−êng dÉn bè trÝ chÐo. L−u l−îng ch¶y qua ®−îc tÝnh 

b»ng gi¸ trÞ trung b×nh c¸c gi¸ trÞ ®o tèc ®é riªng. 
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M¸y ®o l−u l−îng ®−êng dÉn song song sö dông mét sè ®−êng dÉn (nh×n chung kh«ng nhiÒu h¬n 5) 

song song víi nhau. §Ó bè trÝ ®−êng dÉn vµ tÝnh to¸n l−u l−îng, ¸p dông träng sè cho c¸c tèc ®é dßng 

ch¶y kh¸c nhau, vµ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p tÝch ph©n sè (vÝ dô nh− tÝch ph©n Gauss). 

M¸y ®o l−u l−îng ma trËn sö dông l−íi ®−êng dÉn ©m ph¶n x¹ (H×nh A.5). L−íi c¸c ®−êng dÉn ©m ph¶n 

x¹ ®−a ra thªm th«ng tin vÒ sù mÐo d¹ng tèc ®é vµ l−u l−îng. 

Gi¸ trÞ tèc ®é trung b×nh dßng ch¶y chÊt l−u däc trôc, vµ tõ ®ã l−u l−îng thÓ tÝch, ®−îc xö lý b»ng viÖc 

kÕt nèi th«ng tin kh¸c nhau nhËn ®−îc tõ c¸c ®−êng dÉn kh¸c nhau. 

 

 

 

H×nh A.5 −−−− CÊu tróc ma trËn cña c¸c ®−êng dÉn ©m 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

Quy ®Þnh vÒ sö dông vµ l¾p ®Æt 

 

 

B.1   Yªu cÇu chung 

Trong phô lôc nµy, m« t¶ c¸c qui ®Þnh sö dông vµ l¾p ®Æt m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m. Ngoµi trõ, cã qui 

®Þnh kh¸c viÖc l¾p ®Æt ph¶i tu©n theo sæ tay h−íng dÉn cña nhµ chÕ t¹o. 

M¸y ®o l−u l−îng ph¶i lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn cña nhµ chÕ t¹o qui ®Þnh ®Ó ®¹t ®−îc cÊp chÝnh x¸c 

mong muèn vµ cã tuæi thä chuÈn b×nh th−êng. 

C¸c qui ®Þnh c¬ b¶n cña phÐp ®o l−u l−îng b»ng m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m nh− sau: 

− èng dÉn ph¶i ®Çy n−íc; 

− chÊt láng ph¶i dÉn ©m; 

− c¸c th«ng sè h×nh häc nh− D, L, hoÆc LP (LiLPi) vµ d(di) ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh víi ®é kh«ng ®¶m b¶o  

      E < Eqv, víi Eqv lµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cÇn thiÕt cña m¸y ®o l−u l−îng. 

LÖch khái tr¹ng th¸i biªn d¹ng triÓn khai ®Çy sÏ lµm t¨ng ®é kh«ng ®¶m b¶o cña m¸y ®o l−u l−îng. M¸y 

®o mét ®−êng dÉn, nh×n chung nh¹y c¶m h¬n ®èi víi c¸c sai lÖch nh− vËy so víi m¸y ®o kiÓu nhiÒu 

®−êng dÉn. 

NÕu c¸c thiÕt bÞ ®i kÌm ®−îc sö dông ®Ó qui ®æi trÞ sè ®äc l−u l−îng thÓ tÝch chÊt l−u vÒ ®iÒu kiÖn c¬ së 

hoÆc ghi c¸c th«ng sè lµm viÖc hay khèi l−îng dßng ch¶y (l−u l−îng khèi l−îng), th× chóng ph¶i ®−îc 

l¾p ®Æt ®óng vµ kÕt nèi nh− sau: 

a)   §o nhiÖt ®é:   C¸c nhiÔu lo¹n  phÝa trªn dßng ch¶y ph¶i ®−îc h¹n chÕ ë møc tèi thiÓu. Do vËy, vÞ trÝ 

qui ®Þnh cho giÕng ®o nhiÖt lµ ë phÝa d−íi dßng, sau m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m. NhiÖt kÕ  ph¶i ®−îc bè 

trÝ gÇn cöa ra èng ®o l−êng (®Õn møc cã thÓ). Giíi h¹n trong kho¶ng 5D sau èng ®o l−êng vµ tr−íc bÊt 

kú van x¶ hoÆc chç dßng ch¶y bÞ c¶n. GiÕng ®o nhiÖt ph¶i ®−îc l¾p ®Æt sao cho nhiÖt ®é ®o ®−îc lµ 

nhiÖt ®é cña dßng ch¶y trong giíi h¹n (gi÷a gi¸ trÞ nhá nhÊt vµ lín nhÊt), vµ kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi sù 

truyÒn nhiÖt tõ èng dÉn vµo cÊu kiÖn g¸ giÕng ®o nhiÖt . 

b)   §o ¸p suÊt:   VÞ trÝ qui ®Þnh ®Ó trÝch ®o ¸p suÊt lµ ë gi÷a hoÆc trªn mÆt bÝch  «ng ®o l−êng. 

c)   §o tû träng chÊt khÝ:   §iÒu kiÖn khÝ trong m¸y ®o tû träng ph¶i thÓ hiÖn ®iÒu kiÖn khÝ trong m¸y ®o 

l−u l−îng siªu ©m trªn toµn d¶i ®o cña m¸y. Ph¶i chó ý tíi kh¶ n¨ng kh«ng ®o ®−îc khÝ khi sö dông 
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m¸y ®o tû träng chÊt khÝ ®· bÞ lo¹i. M¸y ®o tû träng chÊt khÝ trong èng dÉn ph¶i ®−îc l¾p ®Æt xu«i dßng 

sau èng ®o l−êng. 

B.2   KiÓm tra ©m häc s¬ bé 

NÕu chÊt l−u ch−a ®−îc biÕt tr−íc ®ã, cÇn tiÕn hµnh thö truyÒn ©m s¬ bé b»ng cïng phÐp ®o siªu ©m 

th«ng th−êng hoÆc kiÓm tra ë n¬i nghi ngê cã sù suy gi¶m truyÒn ©m lín. NÕu chÊt l−u lµ mét chÊt láng 

th× viÖc kiÓm tra cã thÓ sö dông m¸y ®o d¹ng k×m. NÕu chÊt l−u lµ chÊt khÝ th× cÇn thiÕt ph¶i kiÓm tra 

kh¶ n¨ng dÉn trong "phÇn tö thö" ®Æc biÖt. Nãi chung, mçi phÐp thö dÉn ©m qua chÊt khÝ bÊt kú ph¶i 

®−îc thùc hiÖn ë ¸p suÊt dßng ch¶y thÊp nhÊt cã thÓ gÆp trong thùc tÕ. 

B.3   KÝch th−íc vµ d¶i ®o  

KÝch th−íc èng ®−îc lùa chän phï hîp víi hÖ sè Reynold hoÆc d¶i tèc ®é do nhµ  chÕ t¹o qui ®Þnh. Nãi 

chung, tèc ®é lín nhÊt toµn d¶i ®−îc qui ®Þnh lµ kho¶ng 10 m/s cho chÊt láng vµ 30m/s cho chÊt khÝ. 

KhuyÕn c¸o chän kÝch th−íc m¸y ®o sao cho tr¸nh thao t¸c ®o trong vïng chuyÓn tiÕp ch¶y tÇng-ch¶y 

rèi, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c m¸y ®o chØ sö dông ®−êng dÉn xuyªn t©m. 

B.4   §iÒu kiÖn m«i tr−êng 

Tr¸nh n¬i nhiÖt ®é lín h¬n giíi h¹n trªn vµ thÊp h¬n giíi h¹n d−íi ®· ®−îc nhµ chÕ t¹o c«ng bè. Ph©n 

®o¹n ph¶i ®¶m b¶o tr¸nh kh«ng bÞ ph¶ h¬i nãng vµ ¸nh n¾ng mÆt trêi chiÕu trùc tiÕp. 

NÕu m¸y ®o l−u l−îng ®−îc l¾p ®Æt trong m«i tr−êng dÔ g©y næ th× ph¶i cã chøng chØ theo c¸c tiªu 

chuÈn thÝch hîp hoÆc t−¬ng ®−¬ng. 

Tr¸nh c¸c m«i tr−êng ¨n mßn cao vµ/hoÆc ®é Èm lín. 

Tr¸nh nh÷ng n¬i cã rung sãc lín. 

Lùa chän n¬i cã kh«ng gian thÝch hîp ®Ó gi¸m s¸t èng ®o l−êng (c¸c ®Çu ®o siªu ©m). 

M¸y ®o l−u l−îng ph¶i phï hîp ph¸p qui vÒ møc t−¬ng hîp ®iÖn tõ. 

B.5   §iÒu kiÖn chÊt láng 

ChÊt l−u mét pha sÏ lµ lý t−ëng. 

ChÊt l−u gåm cã hçn hîp chÊt láng ®ång nhÊt cã trë kh¸ng ©m häc t−¬ng ®ång (ρc0) th«ng th−êng sÏ 

kh«ng lµm n¶y sinh vÊn ®Ò. Sù kh«ng ®ång ®Òu ®¸ng kÓ vÒ tû träng cã thÓ lµm t¨ng ®é kh«ng ®¶m b¶o 

®o cña m¸y ®o l−u l−îng hoÆc g©y sù cè. 

Tû träng chÊt khÝ tù do lín h¬n 0,5% däc theo ®−êng dÉn ©m trong chÊt láng sÏ g©y nªn vÊn ®Ò nghiªm 

träng, ®Æc biÖt ë ¸p suÊt thÊp, vÝ dô kho¶ng  100kPa(1bar). Khi ®ã cã kh¶ n¨ng ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o 

cña m¸y ®o l−u l−îng t¨ng hoÆc sÏ x¶y ra sù cè. Ph¶i chó ý ®Ó ®¶m b¶o c¸c bät khÝ kh«ng ®−îc gi÷ l¹i 

trong c¸c r·nh, ng¨n c¶n ®Çu ®o kiÓu −ít lµm viÖc. 
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Cho phÐp ph©n t¸n chÊt láng trong chÊt khÝ, d−íi d¹ng c¸c giät nhá hoÆc s−¬ng mï. Khi ®ã, cã thÓ t¨ng 

®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña m¸y ®o l−u l−îng. Sù nhiÔm chÊt láng bÈn lªn ®Çu ®o siªu ©m còng cã thÓ 

c¶n trë tÝn hiÖu siªu ©m hoÆc kh¶ n¨ng dÉn ©m qua thµnh èng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh B.1 −−−− VÝ dô l¾p ®Æt èng ®o l−êng vµ ®Çu ®o siªu ©m ®Ó ®¶m b¶o èng dÉn kÝn ch¶y ®Çy 

Khi chÊt láng ch¶y xu«i dßng, ¸p suÊt ng−îc ph¶i ®−îc duy tr× ®Ó ®¶m b¶o r»ng èng dÉn ch¶y ®Çy, 

(h×nh B.1). 

Chó thÝch: M¸y ®o d¹ng k×m kh«ng phï hîp cho c¸c øng dông chÊt khÝ. 

B.6   èng c«ng t¸c 

PhÇn ®o¹n ®Çu vµo cña èng ph¶i ®ñ dµi ®Ó gi¶m ¶nh h−ëng nhiÔu lo¹n cña dßng ch¶y ®Õn møc chÊp 

nhËn ®−îc (ISO 9951 ®−îc sö dông h−íng dÉn cho ®Õn khi cã c¸c th«ng tin tèt h¬n). 

èng ®o l−êng còng nh− ph©n ®o¹n èng vµo vµ ra ph¶i ®−îc c¸ch nhiÖt tèt nhÊt. §iÒu nµy ®Æc biÖt quan 

träng khi ®o chÊt khÝ ë tèc ®é dßng ch¶y thÊp. 

§−êng kÝnh trong cña c¸c ph©n ®o¹n ®Çu vµo vµ ra ph¶i b»ng nhau víi sai sè kh«ng lín h¬n ±1%. 

Gio¨ng ®Öm gi÷a èng ®o l−êng vµ ph©n ®o¹n èng nèi liÒn kh«ng ®−îc nh« vÒ phÝa èng ®o l−êng. 

NÕu bÒ mÆt bªn trong èng c«ng t¸c  ®ang sö dông cã vÈy gØ ph¶i ®−îc thay b»ng èng míi. ThiÕt bÞ t¸ch 

pha ®−îc l¾p ®Æt tèt phÝa tr−íc èng ®o l−êng vµ ®Çu ®o, nÕu dßng chÊt l−u cã hai hoÆc nhiÒu pha. 



TCVN 6816 : 2001 

 46 

BÊt kú van ®iÒu khiÓn hoÆc ®ãng c¾t nµo ph¶i ®−îc l¾p ®Æt phÝa sau ph©n ®o¹n ®o l−êng. Tuy nhiªn, 

van còng cã thÓ  ®−îc l¾p ®Æt tr−íc m¸y ®o l−u l−îng nÕu ®¶m b¶o mäi biÕn ®éng trong èng ®o l−êng  ë 

møc chÊp nhËn cho kiÓu m¸y ®o cô thÓ. 

CÈn träng ®Ó tr¸nh t¹p ©m sinh ra do van ®iÒu khiÓn lµm gi¶m ¸p suÊt ®ét ngét. §iÒu nµy ®Æc biÖt quan 

träng khi ®o l−u l−îng chÊt khÝ. 

B.7   L¾p ®Æt èng ®o l−êng vµ ®Çu ®o siªu ©m 

§èi víi c¸c øng dông chÊt l−u ®¬n pha, èng ®o l−êng ®−îc l¾p ®Æt theo ph−¬ng n»m ngang, nghiªng 

hoÆc th¼ng ®øng, kh«ng vi ph¹m c¸c qui ®Þnh cho trong B.5. 

èng ®o l−êng ph¶i ®−îc c¸ch nhiÖt. §iÒu nµy ®Æc biÖt quan träng ®èi víi ®o chÊt khÝ ë tèc ®é dßng ch¶y thÊp. 

Víi c¸c m¸y ®o kiÓu k×m, viÖc l¾p ®Æt èng ®o l−êng vµ ®Çu ®o lµ ®Æc biÖt quan träng, ph¶i ®¶m b¶o dÉn ©m tèt 

gi÷a c¸c ®Çu ®o vµ thµnh èng. Ph¶i tu©n thñ c¸c qui ®Þnh cña nhµ chÕ t¹o mét c¸ch nghiªm ngÆt. 

NÕu bÊt kú c¸c t¹p chÊt nµo(chÊt láng, vËt chÊt ®Æc biÖt, s¸p,...) ®Þnh h×nh phÝa tr−íc ®Çu ®o, hoÆc èng 

dÉn kh«ng ch¶y ®Çy. C¸c ®Çu ®o ph¶i ®−îc bè trÝ sao cho gi¶m rñi ro c¶n trë tÝn hiÖu siªu ©m (h×nh 

B.2). Trong c¸c øng dông chÊt láng, m¸y ®o kiÓu k×m l−u ®éng ®−îc sö dông ®Ó nhËn d¹ng vÞ trÝ ®Çu ®o 

thuËn lîi. 

 

1 - ChÊt l¾ng;     2 - MÆt n»m ngang; 

3 - Kh«ng khÝ/khÝ ;  4 - Khu vùc qui ®Þnh ®Ó l¾p ®Æt ®Çu ®o. 

H×nh B.2 −−−− VÝ dô bè trÝ ®Çu ®o ®Ó tr¸nh sù c¶n trë tÝn hiÖu siªu ©m trong  

tr−êng hîp c¸c t¹p chÊt n»m phÝa tr−íc ®Çu ®o (øng dông chÊt láng) 
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Trong tr−êng hîp dßng ch¶y biÕn ®éng, m¸y ®o nhiÒu ®−êng dÉn ®−îc khuyÕn c¸o sö dông ®Ó lµm 

gi¶m ®é kh«ng ®¶m b¶o cña m¸y ®o l−u l−îng. 

C¸ch sö dông thuËt ng÷ "ng−îc dßng" vµ "xu«i dßng" ph¶i t−¬ng thÝch ®èi víi m¸y ®o l−u l−îng siªu ©m 

USM hai chiÒu. 

B»ng viÖc sö dông m¸y ®o l−u l−îng kiÓu k×m ®Ó ®o dßng l−u l−îng biÕn ®éng, th× ®é kh«ng ®¶m b¶o cã 

thÓ gi¶m ®−îc nÕu sö dông cÊu h×nh hai ®−êng dÉn ph¶n x¹ theo hai mÆt trôc to¹ ®é trùc giao (h×nh 

B.3). 

1

1
 

1 - §Çu ®o 

H×nh B.3 −−−− VÝ dô c¸ch bè trÝ cÆp ®«i trùc giao ®Çu ®o 

B.8   C¸p vµ thiÕt bÞ ®iÖn tö 

C¸p gi÷a c¸c ®Çu ®o trªn èng ®o l−êng vµ thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn ®iÖn tö ph¶i ®−îc l¾p ®Æt theo h−íng dÉn 

cña nhµ chÕ t¹o. 

§é dµi c¸p lín nhÊt gi÷a ®Çu ®o (phÇn tö s¬ cÊp) vµ thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn (phÇn tö thø cÊp) th«ng th−êng 

®−îc c«ng bè bëi nhµ chÕ t¹o. Ph¶i l¾p ®Æt c¸p ®o l−êng c¸ch xa c¸p c«ng suÊt, ®Æt l−íi chèng nhiÔu 

vµ nèi ®Êt cho c¸p ®o l−êng hîp c¸ch. 

B.9   KiÓm tra l¾p ®Æt 

Nh×n chung, nhµ chÕ t¹o ph¶i cung cÊp c¸c th«ng tin chi tiÕt vÒ c¸ch thùc hiÖn kiÓm tra l¾p ®Æt ®èi víi 

m¸y ®o cô thÓ (phô lôc C). 

Th«ng th−êng, ng−êi vËn hµnh ph¶i thùc hiÖn mét sè kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o r»ng m¸y ®o ®−îc l¾p ®Æt vµ 

cã cÊu h×nh ®óng :  
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a)   T¹i dßng ch¶y "kh«ng", chØ thÞ m¸y ®o kh«ng ®−îc lÖch qu¸ ®é lÖch "kh«ng" cho phÐp vÒ tèc ®é/l−u 

l−îng thÓ tÝch do nhµ chÕ t¹o qui ®Þnh. 

b)   Tèc ®é dÉn ©m ®o ®−îc trong chÊt l−u cã thÓ ®−îc so s¸nh víi tèc ®é dÉn ©m lý thuyÕt cho chÊt l−u 

cô thÓ ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt thùc. Ng−êi vËn hµnh ph¶i tÝnh to¸n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña tèc ®é dÉn 

©m lý thuyÕt vµ so s¸nh gi¸ trÞ nµy víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o tèc ®é dÉn ©m do nhµ chÕ t¹o qui ®Þnh. 

Hai tèc ®é dÉn ©m ph¶i n»m trong giíi h¹n, x¸c ®Þnh bëi gi¸ trÞ lín nhÊt cña hai ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o. 

c)   T¹i dßng ch¶y "kh«ng", ®é dµi ®−êng dÉn LP  ®−îc tÝnh tõ tèc ®é dÉn ©m lý thuyÕt vµ thêi gian ®i qua 

®o ®−îc., nÕu thêi gian ®i qua ®· ®−îc x¸c ®Þnh s½n cho ng−êi vËn hµnh. §é kh«ng ®¶m b¶o ®o cña c¶ 

hai ®¹i l−îng LP tÝnh ®−îc vµ LP ®o ®−îc cã thÓ ®−îc thiÕt lËp. Hai gi¸ trÞ LP ph¶i phï hîp, n»m trong gi¸ 

trÞ lín nhÊt cña hai ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o.  C¸c thao t¸c ®Æt/kiÓm tra "kh«ng" tù ®éng còng ®−îc ¸p 

dông. 

d)   §èi víi m¸y ®o nhiÒu ®−êng dÉn, chØ sè ®äc cña c¸c ®−êng dÉn ®éc lËp cÇn ®−îc so s¸nh víi nhau. 

T¹i dßng ch¶y "kh«ng", tÊt c¶ c¸c ®−êng dÉn ph¶i chØ "kh«ng" trong giíi h¹n ®Æt kh«ng cña m¸y ®o 

(xem phÇn trªn). NÕu chÊt l−u ®ång nhÊt th× tèc ®é dÉn ©m ®o ®−îc cho tõng ®−êng dÉn ph¶i b»ng 

nhau, trong giíi h¹n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o do nhµ chÕ t¹o qui ®Þnh. 

TÊt c¶ c¸c ®Çu ra m¸y ®o l−u l−îng ®· nãi trªn (tèc ®é dßng ch¶y, tèc ®é dÉn ©m, thêi gian ®i qua) ph¶i 

lÊy gi¸ trÞ trung b×nh tõ sè l−îng ®ñ lín c¸c gi¸ trÞ quan tr¾c ®Ó nhËn ®−îc c¸c gi¸ trÞ trung b×nh ®¹i diÖn 

thèng kª. 

Khã cã thÓ nhËn ®−îc dßng ch¶y "kh«ng" thùc, ®Æc biÖt víi chÊt khÝ. NÕu nhiÖt ®é chÊt láng kh¸c biÖt 

nhiÖt ®é xung quanh th× dßng ch¶y ¶nh h−ëng nhiÖt sÏ x¶y ra trong èng dÉn. NÕu èng c«ng t¸c chÞu 

nhiÖt bøc x¹, vÝ dô: bëi ¸nh n¾ng mÆt trêi, hÇu nh− kh«ng thÓ ®¹t ®−îc l−u l−îng "kh«ng" thùc trong èng 

dÉn kÝn. Mét sè m¸y ®o l−u l−îng hiÓn thÞ ®é lÖch chuÈn cña tèc ®é dßng ch¶y ®o ®−îc. NÕu ®é lÖch 

chuÈn t−¬ng ®ång víi ®é ph©n gi¶i l−u l−îng thÓ tÝch/tèc ®é dßng ch¶y c«ng bè bëi nhµ chÕ t¹o th× l−u 

l−îng "kh«ng" thùc tÕ trong èng kÝn cã thÓ chÊp nhËn ®−îc. C¸c thao t¸c chØnh ®Þnh/kiÓm tra "kh«ng" tù 

®éng còng cã thÓ ®−îc sö dông. 

B.10   KiÓm tra ho¹t ®éng 

Nh×n chung, m¸y ®o l−u l−îng sÏ thùc hiÖn c¸c phÐp tù kiÓm tra chuÈn ®o¸n trong qu¸ tr×nh ho¹t ®éng 

b×nh th−êng ®Ó ph¸t hiÖn sai lçi. TÝn hiÖu c¶nh b¸o chÝnh x¸c sÏ ®−a ra l−u ý cho ng−êi vËn hµnh. Nhµ 

chÕ t¹o ph¶i cung cÊp c¸c th«ng tin chi tiÕt vÒ tù chuÈn ®o¸n vµ c¶nh b¸o (phô lôc C). 

PhÐp thö b, vµ d, m« t¶ trong B.9 ®−îc thùc hiÖn trong khi m¸y ®o ®ang ho¹t ®éng b×nh th−êng. §é 

kh«ng ®¶m b¶o ®o cña LP theo tÝnh to¸n cã thÓ sÏ lín h¬n so víi dßng ch¶y "kh«ng" thùc tÕ. 

§èi víi m¸y ®o nhiÒu ®−êng dÉn th× chØ sè ®äc cña mçi kªnh cÇn ®−îc so s¸nh víi nhau nh− ®· m« t¶ 

trong B.9. 
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Cho c¸c øng dông khÝ tù  nhiªn, cã mèi t−¬ng quan gi÷a tèc ®é ©m thanh vµ tû träng cña khÝ, ¸p suÊt vµ 

nhiÖt ®é. NÕu tû träng ®o hoÆc tÝnh ®−îc th× ng−êi vËn hµnh cã thÓ dµnh thêi gian thªm ®Ó thiÕt lËp biÓu 

®å t¸n x¹ cña tèc ®é dÉn ©m ®o ®−îc vµ tû träng. Mçi sai lÖch so víi t−¬ng quan ®· thiÕt lËp ®−îc ®ßi 

hái ph¶i kiÓm tra riªng rÏ m¸y ®o l−u l−îng hoÆc tû träng cña khÝ trong mçi tr−êng hîp. 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

Th«ng tin cÇn ®−îc nhµ chÕ t¹o cung cÊp 

 

C.1   Yªu cÇu chung 

Nhµ chÕ t¹o ph¶i cung cÊp th«ng tin trong sæ tay còng nh− trªn c¸c nh·n m¸c m¸y ®o vµ ®Çu ®o.  

C.2   NhAn m¸c 

Th«ng tin tèi thiÓu trªn nh·n m¸c èng ®o l−êng gåm: 

− tªn hay dÊu hiÖu cña nhµ chÕ t¹o; 

− nhËn d¹ng kiÓu vµ lo¹i ;  

− sè lo¹t s¶n xuÊt; 

− ®−êng kÝnh trong vµ ®−êng kÝnh danh ®Þnh; 

− d¶i tèc ®é dßng ch¶y; 

− d¶i ¸p suÊt; 

− d¶i nhiÖt ®é; 

− h−íng mòi tªn ®−îc x¸c ®Þnh chØ h−íng thuËn (chiÒu d−¬ng); 

− chøng chØ an toµn. 

Th«ng tin tèi thiÓu trªn nh·n m¸c ®Çu ®o gåm:  

− tªn hay dÊu hiÖu nhµ chÕ t¹o; 

− nhËn d¹ng kiÓu vµ lo¹i;  

− sè lo¹t s¶n xuÊt; 

− d¶i ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é; 

− chøng chØ an toµn. 

C.3   Th«ng tin ph¶i cung cÊp trong sæ tay h−íng dÉn sö dông 

Sæ tay h−íng dÉn ph¶i m« t¶ tÊt c¶ c¸c bé phËn vµ chøc n¨ng liªn quan cña m¸y ®o, ®−a ra c¸c ®Æc 

tÝnh kü thuËt liªn quan, chøng chØ, h−íng dÉn vµ yªu cÇu l¾p ®Æt, m« t¶ c¸ch vËn hµnh m¸y ®o l−u 

l−îng, c¸ch söa ch÷a chuÈn ®o¸n vµ ph¸t hiÖn c¸c sù cè th−êng gÆp nhÊt. 
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C.3.1   M« t¶ 

Tèi thiÓu c¸c th«ng tin sau ph¶i ®−îc ®−a ra, khi ¸p dông: 

− c¸c b¶n vÏ vµ diÔn gi¶i cña tÊt c¶ c¸c bé phËn c¬ khÝ vµ ®iÖn tö; 

− nhËn d¹ng tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn b»ng sè cña phô tïng thay thÕ; 

− c¸ch thøc l¾p r¸p vµ th¸o dì c¸c bé phËn c¬ khÝ; 

− s¬ ®å nèi ®iÖn. 

C.3.2   Chøc n¨ng 

Tèi thiÓu c¸c th«ng tin sau ph¶i ®−îc ®−a ra, khi ¸p dông: 

− nguyªn lý c¬ b¶n vµ tÝnh to¸n ®o tèc ®é l−u l−îng thÓ tÝch; 

− c¸ch x¸c ®Þnh c¸c hÖ sè phô thuéc øng dông vµ c¸c yÕu tè; 

− c¸c th«ng sè nµo ®−îc hiÓn thÞ hoÆc cã d−íi d¹ng tÝn hiÖu ra; 

− ®Þnh d¹ng vµ hiÓn thÞ tÝn hiÖu ®Çu vµo vµ ®Çu ra; 

− cã chøc n¨ng tù  chuÈn ®o¸n; 

− c¸ch xö lý c¸c trôc trÆc, háng hãc;  

− c¸c th«ng b¸o, c¶nh b¸o vµ ý nghÜa cña nã. 

C.3.3   TÝnh n¨ng kü thuËt 

Tèi thiÓu c¸c th«ng tin sau ph¶i ®−îc ®−a ra khi ¸p dông:                                                

− lo¹i chÊt láng hoÆc khÝ; 

− ph¹m vi ho¹t ®éng (tèc ®é, ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é); 

− cÊp chÝnh x¸c ë c¸c ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng kh¸c nhau; 

− ®é æn ®Þnh dµi h¹n; 

− c«ng suÊt yªu cÇu, bao gåm sù nh¹y c¶m ®èi víi nguån ®iÖn bÞ mÊt vµ thay  ®æi. 

C.3.4   Tµi liÖu 

Tèi thiÓu c¸c chøng chØ sau ph¶i ®−îc cung cÊp, khi ¸p  dông: 

− chøng chØ an toµn (lo¹i Ex, chøng chØ ¸p suÊt, chøng chØ vËt liÖu,v.v); 

− chøng chØ ®é chÝnh x¸c (chøng chØ vÒ c¸c phÐp ®o h×nh häc, chøng chØ hiÖu chuÈn l−u l−îng theo 

phÐp thö chÝnh, chøng chØ ®Çu ®o víi thêi gian trÔ vµ kÝch th−íc). 
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C.3.5   Yªu cÇu l¾p ®Æt 

Tèi thiÓu c¸c th«ng tin sau ph¶i ®−îc ®−a ra : 

− c¸ch ®Ó ®¶m b¶o dÉn ©m gi÷a bé phËn ph¸t vµ bé phËn nhËn qua chÊt láng vµ khÝ; 

− an toµn l¾p ®Æt ®Çu ®o; 

− ®é dµi cña c¸c ph©n ®o¹n èng th¼ng ®Çu vµo vµ ra liªn quan ®Õn nhiÔu lo¹n dßng ch¶y; 

− c¸c b−íc lín nhÊt cho phÐp trong ph©n ®o¹n ®o; 

− h−íng dÉn tr¸nh sai lçi vµ khi gÆp khã kh¨n. 

C.3.6   Thao t¸c 

Tèi thiÓu c¸c b−íc cña thñ tôc tiÕp theo ph¶i bao gåm: 

− khëi ®éng m¸y ®o; 

− c¸ch nhËp d÷ liÖu cÊu h×nh vµo m¸y ®iÒu khiÓn ®o ®iÖn tö vµ thùc hiÖn c¸c ®iÒu chØnh khi cã yªu cÇu; 

− c¸c thñ tôc kiÓm tra vµ hiÖu chuÈn vµ sai sè cho phÐp sö dông; 

− thay thÕ ®Çu ®o; 

− sö dông hÖ thèng chuÈn ®o¸n; 

− lµm g× trong tr−êng hîp cã sù cè ®Çu ®o.    
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