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ABSTRACT 

 Small Volume Prover is the most popular instrument used for calibrating flow 

meter in the chemical industry trade or custody transfer. Many people belief that the 

high volume of Small Volume Prover can obtain better accuracy results. This research 

proposes a way to select appropriate Small Volume Prover, using 4-inch Turbine Flow 

Meter with 24 – 225 m3/h flowrate. Three difference volumes of Small Volume Prover 

20, 40 and 60 liters are used together with Flow Computer device as a processor and 

use Diesel Fuel as a case study. From the experimental result of the Turbine Flow 

Meter at standard flowrate 40 – 80 m3/h show that Small Volume Prover 20 liters get 

the best of Meter factor and Linearity, and better than 40 liters and 60 liters, 

respectively. At the flowrate of result 80 – 100 m3/h, 60 liters get better than 40 liters.  

Therefore, to get accuracy for Turbine Flow Meter calibration, Small Volume Prover 

that have the good linearity which suitable with flowrate should be selected.        
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2.1.1  (Positive Displacement Flow Meter) 

 (Positive Displacement Flow Meter : PD meter) 

  

 

Rangeability  10 : 1 to 20 : 1  2.1 
 

 2.1  (Rangeability 10 : 1 to 20 : 1) [2] 

Nominal Diameter 

(inch) 

Max. flowrate 

(m3/hr.) 

Min. flowrate 

(m3/hr.) 

8 340 1 

6 227 1 

4 136 0.68 

3 96 – 56.78 0.23 
 

 

 

   

  (Measuring 

Element)  (Leakage or Slip) 

 

 

 

 2.1  [2] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   Capillary Seal 

 Capillary  (Surface Tension) 

 2 

   

     Rotary Sliding Vane Meter 

 2   (Vane Tips) 

 (Meter Body)  

   

 

 

  (Measuring 

Element)  

    

  “ ”  

 

 

 2.2  2  (Double Case Meters) [2] 

 

 (Measuring Chamber) 

 (Measuring Elements)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 (Operating Pressure) 

   2  

  

1.   (Single Case Meters) 

   

 6  

2.  2  (Double Case Meters) 

 

 2  

2.1  (Pressure Balance) 

  (Pressure-generated 

distortion)   (Critical 

clearance)  

  

2.2  (Stress Absorption)  

(Stress)   

   

 2  

  

 

 

 (Counter Drive Gear Train) 

 (Measuring Element)  (Rotor)  (Gear train) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 (Pulses) 

  

 

 (Calibrator Adjuster) 

 

 1  

 1 

    

  

 

 

   

 

   

 2.3  [2] 

 

2.1.2  (Turbine Flow Meter) 

 

 

 

  Rangeability  10 : 1 to 15 : 1 

 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.2  (Rangeability 10 : 1 to 15 : 1) [2] 

Nominal Diameter 

(inch) 

Max. flowrate 

(m3/hr.) 

Min. flowrate 

(m3/hr.) 

8 1,350 – 1,100 135 - 70 

6 667 – 500 66.8 - 50 

4 294 -240 29.4 - 20 

3 125 10 
 

   

  (Bearing) 

 (Turbine)  1  2  

 

  

   

 

 

      

  (Velocity)  

 (Flow Pattern)  

 

 

 2.4  [2] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.  (Variable Reluctance Magnetic Pickup) 

 

2.  (Inductance) 

  (Rotor Vane Tips)  

(Hub)   (Pick-Up Coil)  

 (Magnetic Flux) 

 

 

 

 2.5  (Inductance) [2] 

 

3.  (Variable Reluctance)  

 (Ferrous Rotor) 

 (Magnetized Core)  

(Rotor Vane) 

 (Pulse)  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.6  (Variable Reluctance) [2] 

 

 (Angular Velocity) 

  (Electronic Counter) 

 (Total Volume)  (Flow 

rate)  Peak-to-Peak Voltage 

  "K-Factor”  25.64 pluses/    

 

 (Meter Body  Stainless Steel ) 

 

 

 2.7  (Variable Reluctance) [2] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.8  [2] 

 

 (A) 

 (Magnetic Flux) 

  (B) 

 

 (C) 

 

 
 

 

 2.9  10mV - 2.5V [2] 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 (Pickup Coil)  2 

 2 

  Channel A  Channel B 

 

 

 
 2.10  (Pickup Coil) 2  

 90  [2] 

 

 
 

 2.11  [2] 
 

 (Preamplifier) 

  (Electronic Pulses) 

 (Very Low-Level 

Signal)  2-3mV  

  (Pulse Counter)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 (Loss or Gain Signal) 

 

 

 (Turbine Rotor) 

   

 

 
 

1.  (Conventional Turbine Rotor) 

    
 

 

 2.12   [2] 
 

2.  (Rim Turbine Rotor) 

 

  

 (Stainless Steel)  High Paramagnetic Soft Iron 

Alloy Buttons  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.13  (Rim Rotor) [2] 

 

3.  (Helical Turbine Rotor) 

  

  

   

 

   

 2.14  (Helical Rotor) [2] 
 

4.  (Ball or Roller Bearing & Sleeve Bearing) 

4.1 Sleeve Bearings     

4.2 Ball Bearings  (Light Hydrocarbon) 

 

 (Volume Registration) 

  

  3   

1.  (Mechanical Counter)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.  (Electronic Pulse Counter) 

 

3.  (Optical Instrument) 
 

 

 2.15  [2] 

 

2.1.3  (Coriolis Mass Flow Meter) 

 

 

  

 

  Rangeability 10 : 1 to 25 : 1 

 2.3 

 

 2.3  (Rangeability 10 : 1 to 25 : 1) [2] 

Nominal Diameter 

(inch) 

Max. flowrate 

(kg/min) 

Min. flowrate 

(kg/min) 

6 11,340 0 

3 4,536 0 

2 1,451 0 

1-1/2 1,260 65 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1835 -   (Gustave-Gaspard Coriolis)       

  (Inertia Force) 

 

 (Newton’s Law of Motion) 

 (Newton’s Law of Motion of bodies) 

 “  (Coriolis Effect)”   

 

  ( ) 

 (

) 

 

 

 

 
 

 2.16  [2] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4  [2] 

Item Flowmeter 

PD Turbine Coriolis mass 

Recommended 

service 

Clean & Viscous Liquid, Clean Gases Clean, Dirty 

Viscous Liquid, 

Gases, Some 

Slurries 

Turn Down Ratio 10 to 1 20 to 1 10 to 1 

Pressure Loss High High Medium to High 

Straight run  None 5 to 10 Upstream None 

Viscosity Effect High High None 

Relative Cost Medium High High 

Size 1/2” to 12” > 1/4" > 1/2" 

Type of output Linear Linear Linear 
 

2.2  

 (Traceability) 

 

 (Dynamic)   

(Static)   

  

 Mass Comparator  

   

  4  

1.  Prover Tank 

2.  Master Meter 

3.  (Weighting Method)  

4.  Portable Compact Prover 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2  

1.  (Weighting Method) 

2.  Master Meter 
 

2.2.1  

 

 

1.  

2.   

3.  

4.   

5.  

6.  

7.  (Design Modes) 

8.  (Flow Control) 

9.   (Piping System) 

10.  (Pump) 

11.  (Design Code) 

12.     

 

  

 (Truck Loading)  

 

 

          

 2.5  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.5  [2] 

 (Type) Liquid Gas Steam Slurry 

Variable Area X X X  

Variable Differential Pressure X X X X 

Positive Displacement X X   

Turbine X    

Magnetic X   X 

Ultrasonic X    

Turbine X X X  

Magnetic X    

Ultrasonic X   X 

Thermal X X   

Coriolis X X  X 
 

  

  

1.   

   

 

2.   

 

3.   

 

4.   

  

5.   

 

6.   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.2    

(Master Meter) 

     

  

  

1.  

2.  Meter Error  0.20% 

3.  Linearity  0.15% 

4.  

5.  

6.  

7.  

8. -  

9.  (Adjust Device)  (Accuracy) 

10.    Rotating-Vane 

 Double-case  

 
 

2.2.3   (Calibration) 

 

(Pipe Prover)  (Tank Prover  Prover Tank) 

  (Direct proving) 

  (Indirect proving)   

  
 

2.2.4 Small Volume Prover  

Small Volume Prover  

 . . 2542    

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 . . 2546   3   

  1   14 

 

  2 ( . . 2544)  16 

 

  

 Small Volume Prover  (Display) 

 Controller  Flow Computer  Small Volume Prover 

 Small Volume Prover 

  (Display)  

Controller  Flow Computer  

(Manual of Petroleum Measurement Standards Chapter API Charter 4 Proving 

Systems Section 3-Small Volume Provers)  Prover Counter/Controller  

Small Volume Prover   Small Volume 

Prover  

 
 

 
 

 2.17 Small Volume Prover  [5] 

 

 

2.2.5  Small Volume Prover 

Pipe Prover    

Conventional Pipe Prover  Small Volume Prover  

 1950  Pipe Prover  2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 1 

   1960 

 Pipe Prover  Small Volume Prover 

  Double chronometry  

 Optical switch  Reed switch  

 1970  1980 Small Volume Prover 

 

 1996  

 Small Volume Prover   Pipe Prover 

 

 Small Volume Prover  Compact Prover (CPP) 

  Compact Prover (CPP)  Small Volume 

Prover 

 Small Volume Prover 

 (Measuring Cylinder)  (Displacer) 

 (Displacer Detector) 

  

Stainless plate  

   (Pulse Counter)  

 (Timer)  Pulse interpolation 

  Vent  Drain  

 Base Volume  

 Small Volume Prover  20  

40  60  120   250   318  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.18  Small Volume Prover  [2] 

 

 2.18  Piston  Piston 

 Poppet Valve  Flow-through Valve 

  
 

2.2.6 Flow Computer 

 (Controller) 

 

  24 

 

   
 

 
 

 2.19  Flow Computer   [2] 
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2.3  

 

   

 

 

  

 

 

 Small Volume Prover 

 Small Volume 

Prover  2 

 

 [8] 

1)  Small Volume Prover  

2)  Small Volume Prover 

3)  Small Volume Prover 

4)  Small Volume Prover 

5)  Small Volume Prover 

6)  Small Volume Prover 

7)  

8)  

9)  

10)  

 

 [9] 

1.  (Uncertainty Type A) 

 

  

2.  (Uncertainty Type B) 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.1               (2.1) 

 

 

 :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter 

 Meter Factor [10] 

 Small Volume Prover 

  

 10 
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   (2.2) 

  :  Expanded Uncertainty, in percent 
  :  Inverse of the two-tailed Student’s T distribution 

  :  Uncertainty type A, in percent 
  :  Uncertainty type B, in percent 

 

 

 

 (2.3) 

ub1  :   Small Volume Prover  

ub2  :   Small Volume Prover 

ub3  :   Small Volume Prover 

ub4  :   Small Volume Prover 

ub5  :   Small Volume Prover 

ub6  :   Small Volume     

Prover 

ub7  :   Turbine flow meter 

ub8  :   

ub9  :   

 

  

(ua)  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2  ua ( ) 

 (API MPMS 4.5  

Appendix A.)  

student-t distribution factor for 95 percent of confident level and n-1 degree of 

freedom  2  API MPMS chapter 13.1, Appendix D 

 1  API MPMS chapter 13.1 - Appendix D 

  5 

   5 

 0.02%  5 

 5  

Flow Computer  0.02%  

  [11] 

  95, 1
 (2.4) 

 

            :  random uncertainty of average of a set of meters proving runs 

   95, 1   :  student-t distribution factor for 95 percent confident level and  

n-1 degrees of freedom (see Table 2 of API MPMS 13.1, Appendix D))    :  Range of values in the meter proving set (Repeatability) 
 :  Number of meters proving runs       :  Conversion factor for estimating standard deviation for n data points  

(see Table 1 of API MPMS Chapter 13.1, Appendix D) 

 

  

 

   =   Uncertainty type A 95, 1   =   2.776 (see Table 2 of API 13.1)    =   0.02%  

  =   5 Run     =   2.326 (see Table 1 of API 13.1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   2.776 0.02%5 2.326     0.010675% 

 2.6 Range conversion factor [11] 

 

Number of Measurement. 

(n) 

Conversion Factor. 

D(n) 

2 1.128 

3 1.693 

4 2.059 

5 2.326 

6 2.534 

7 2.704 

8 2.847 

9 2.970 

10 3.078 

11 3.173 

12 3.258 
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 2.7 Student – t Distribution values for 95 percent probability [11] 

 

Degree of Freedom   
1 12.706 

2 4.303 

3 3.182 

4 2.776 

5 2.571 

6 2.447 

7 2.365 

8 2.306 

9 2.262 

10 2.228 

11 2.201 

12 2.179 

2.3.3  

 

 

  [10]              (2.5) 

  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 
  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter 

 (Sensitivity coefficient) 

 

 Probability 

Distribution  

  Normal  Uniform  

 

  

      (2.6) 

 

   Variance 

  
 

 ub1 (  Small Volume Prover) 

  Small Volume Prover 

 Normal 

 Small Volume Prover  Master Tank 

 Normal 

  Base 

volume 
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.         

 

 Sensitivity coefficient  

 

        .

.           100%
.             

(2.7) 

 

 

 

(2.8) 

 

  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K-Factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .     :  Uncertainty of tank prover, in liter (from tank 

calibration certificate) 

 ub2(  Small Volume Prover) 

 (%) 

 

 

 Uniform 

 

 Uniform 
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%         

 

 Sensitivity coefficient  

 

(2.9) 

.

  %                 100%
%    

 

 

 

(2.10) 

 

  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter %     :  Criteria of prover base volume per year, in percent 

 

 ub3 (  Small Volume 

Prover) 

  CTSP  CTLP  

 ub3  Small 

Volume Prover  CTSP   

 1   .   1   .  (2.11) 
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  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

 :  Average prover temperature, in ºC 

  :  Base prover temperature (15 ºC) .  :  Square coefficient of expansion per ºC of the prover tube 

 :  Average invarod temperature, in ºC .  :  Linear coefficient of cubical expansion per ºC of the invarod 

 

 CTLP       .       (2.12) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 

  :  Correction of expansion at reference temperature 

  :  Differential temperature, in ºC 

 

     (2.13) 

   :  Differential temperature 

 :  Prover actual temperature, in ºC 

   :  Reference temperature, in ºC 
 

 

Tprover  CTSP  CTLP  

 Uniform 

 

 

 .         (2.14) 
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 Sensitivity coefficient  

 

.

               100%
.   .  

 

 

(2.15) 

 

 :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .   .  :  Uncertainty of temperature transmitter on 

prover, in ºC 

 

 CTSP  

   1 .    .   .   1  .  
(2.16) 

 

  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover     : Average prover temperature, in ºC  

+ Uncertainty of temperature transmitter on prover, in ºC 

  :  Base prover temperature (15 ºC) .  :  Square coefficient of expansion per ºC of the prover tube 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 CTLP  

     .  .   .     .  .   

 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 

  :  Napierian constant is 2.71828 

  :  Correction of expansion at reference temperature      : Average prover temperature, in ºC + 

Uncertainty of temperature transmitter on prover, in ºC 
  :  Reference temperature, in ºC 

 

(2.17) 

  

 ub4 (  Small Volume 

Prover) 

 CPSP  CPLP 

 ub4  Small Volume Prover 

  

 1      (2.18) 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Internal prover pressure, in kPag 
  :  Base prover pressure, in kPag 
  :  Internal prover tube diameter, in mm 
  :  Modulus of elasticity for prover tube 
  :  Wall thickness of prover tube, in mm 

 

 CPLP  11    (2.19) 

  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 
  :  Internal prover pressure, in kPag 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  :  Base prover pressure, in kPag 
  :  Compressibility factor for hydrocarbons; using Chapter 11.2.2M for 

Hydrocarbon Product (Diesel oil) 

 

 

P  CPSP  CPLP  

 Uniform 

 

 .         (2.20) 

 

 

 Sensitivity coefficient  

.

               100%
.   .  

 

 

(2.21) 

 

  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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.   .  :  Uncertainty of pressure transmitter  

on prover, in kPag 

 

 CPSP  

   1 .    .      
(2.22) 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 

.      :  Internal prover pressure, in kPag + Uncertainty 

of pressure transmitter on prover, in kPag 
  :  Base prover pressure, in kPag  
  :  Internal prover tube diameter, in mm 
  :  Modulus of elasticity for prover tube 
  :  Wall thickness of prover tube, in mm 

 

 CPLP  

   11 .    .    (2.23) 

  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

.      :   Internal prover pressure, in kPag + Uncertainty 

of pressure transmitter on prover, in kPag 
  :  Base prover pressure, in kPag 

  :  Compressibility factor for hydrocarbons; using Chapter 11.2.2M for 

Hydrocarbon Product (Diesel oil) 

 

 ub5 (  Small Volume 

Prover) 

 Small Volume Prover 

 0.0076 mm 

 Small Volume Prover  Base volume 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Internal dimeter  Base volume  

 

   (2.24) 

 

 

   4  (2.25) 

 

  :  Length of cylinder 
  :  Base volume prover 

  :  Internal prover tube diameter 
  :  The ratio of the circumference of any circle to diameter is 3.1416 

 

  Small Volume Prover 

 

 Normal  

 

 .        (2.26) 

 

 Sensitivity coefficient  

.

               100%
.   

 

 

(2.27) 
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  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .    :  Uncertainty of detector on prover, in mm 

 

 PVb  

      .      (2.28) 

  :  Base volume prover 
  :  Length of cylinder, in mm .   :  0.00076 mm 

 

 ub6 (  Small 

Volume Prover) 

  CTSP 

 ub3  Small Volume Prover 

  

  1   .   1   .  (2.29) 
  

  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

 :  Average prover temperature, in ºC 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  :  Base prover temperature (15 ºC) .  :  Square coefficient of expansion per ºC of the prover tube 

 :  Average invarod temperature, in ºC .   :  Linear coefficient of cubical expansion per ºC of invarod 
 

 

 Ti   CTSP  

 Uniform 

 

 .         (2.30) 

 

 Sensitivity coefficient  

.

               100%
.    

 

 

 

 

(2.31) 

  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .     :  Uncertainty of invaord temperature, in ºC 

 

 CTSP  

   1   .   1.     .  
(2.32) 

  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

 :  Average prover temperature, in ºC 

  :  Base prover temperature (15 ºC) .  :  Square coefficient of expansion per ºC of the prover tube .     :  Average invarod temperature, in ºC + Uncertainty 

of Invarod Temperature, in ºC .  :  Linear coefficient of cubical expansion per ºC of the invarod 

 

 ub7 (  Turbine flow meter) 

 

 Pf 

  

  Uniform 

 

 

 .         (2.33) 
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 Sensitivity coefficient  

.

               100%
.     

 

 

(2.34) 

  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .     :  Uncertainty of flow computer pulse reading 

 

 Pf  .     (2.35) 

  :  Number of flow pulses during prove .     :  Uncertainty of flow computer pulse reading 
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 ub8 ( ) 

 CTLM  

 ub8 

  

      .       (2.36) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 

  :  Correction of expansion at reference temperature      :  Average prover temperature, in ºC  

+ Uncertainty of prover Temperature, in ºC 
  :  Reference temperature, in ºC 

 

     (2.37) 

   :  Differential temperature 

  :  Meter actual temperature, in ºC 

   :  Reference temperature, in ºC 
 

 Tmeter  CTLM  

 Uniform 

 

 .         (2.38) 
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 Sensitivity coefficient  

.

               100%
.   .  

 

 

(2.39) 

  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .   .  : Uncertainty of temperature transmitter on meter, 

in ºC 

 

 CTLM  

     .    .    .     .    .   
(2.40) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 

  :  Napierian constant is 2.71828 

  :  Correction of expansion at reference temperature      :  Average prover temperature, in ºC  

+ Uncertainty of Temperature transmitter on meter, in ºC 
   :  Reference temperature, in ºC 
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 ub9 ( ) 

 CPLM 

 ub4 

  

 11    (2.41) 

  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter 
  :  Internal prover pressure, in kPag 
  :  Base prover pressure, in kPag 

  :  Compressibility factor for hydrocarbons; using Chapter 11.2.2M for 

Hydrocarbon Product (Diesel oil) 

 

 P  CPLM  

 Uniform 

 

 .         (2.42) 

 

 Sensitivity coefficient  

 

.

               100%
.   .  

(2.43) 
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  :  Prover meter factor 
  :  Base volume prover 
  :  Correction factor effect of temperature on steel at prover 

  :  Correction factor effect of pressure on steel at prover 
  :  Correction factor effect of temperature on liquid at prover 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at prover 

  :  Number of flow pulses during prove 
  :  K factor (at meter) 

  :  Correction factor effect of temperature on liquid at meter 
  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .   .  :  Uncertainty of pressure transmitter  

on meter, in kPag 

 

 CPLM  

   11 .    .    (2.44) 

  

  :  Correction factor effect of pressure on liquid at meter .      :  Internal prover pressure, in kPag  

+ Uncertainty of pressure transmitter on meter, in kPag 

  :  Base prover pressure, in kPag 
  :  Compressibility factor for hydrocarbons; using Chapter 11.2.2M for 

Hydrocarbon Product (Diesel oil) 
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2.3.4  

 (Variance) 

 Root sum square 

 

Student’s t-distribution  Degree of freedom 

  

 
(2.45) 

  :  Effective degree of freedom 
  :  Uncertainty type A 

  :  Uncertainty of measurement 
  :  The number of I components 

  :  The degrees of freedom of the I component 

 

 

   (2.46) 

  :  Expanded Uncertainty, in percent 
  :  Inverse of the two-tailed Student’s T distribution 

  :  Uncertainty type A, in percent 
  :  Uncertainty type B, in percent 

 

 

 Excel 
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 3 

 
 

  Small Volume 

Prover   Small Volume Prover 

   

  

 

  

 

3.1  

3.2   

3.3   Small Volume Prover  

3.4  

 

3.1  

 

 

 API MPMS Chapter 6 Section 6 

Pipeline Metering System 

 Metering System  

 

  API MPMS 

Chapter 5 Section 3 Measurement of Liquid Hydrocarbons by Turbine Meters [1 2 ] 

 Small Volume Prover   

Hydrocarbon  Toxic [2] 

 

 Small Volume Prover  
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  API 

MPMS Chapter 4 Section 3 Small Volume Prover [3] 

 API MPMS Chapter 4 Section 8 Operation of 

Proving System [4]  

API MPMS Chapter 12 Section 2 Part 3 Proving Reports [10] 

 

 Custody transfer  

 

 
 3.1   Small Volume Prover  

 

 Metering system 

Metering System  Metering skid 

 

1.  

2. Temperature transmitter 

3. Pressure transmitter 

4. Flow Computer 
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      Metering system  

1. Small Volume Prover   

2. Temperature transmitter (  Small Volume Prover) 

3. Pressure transmitter (  Small Volume Prover) 

 

 

Metering system 

      

 Hydrocarbon 

  Metering skid 

 

 

3.1.1   

 API MPMS Chapter 5 Section 3 

Measurement of Liquid Hydrocarbons by Turbine Meters [12] 

 

 Custody 

transfer   NIST  ISO  

  

  TechnipFMC  Sentry 

 +/- 0.15%   +/- 0.07%  5:1  

 0.02%   

 0.05%   

Small Volume Prover   

 4  

 24-240  
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 

 
 3.2   Sentry  

[  http://info.smithmeter.com/literature/docs/mn02003.pdf] 

 

3.1.2  Flow Computer  

 API MPMS Chapter 6 Section 6 

Pipeline Metering System 

  

 24 

   Flow Computer 

 Omni  3000/6000  Field instrument 

 

 [13] 

 

 
 

 3.3 OMNI Flow computer  

[  https://omniflow.com/3000-6000-flow-computers] 
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3.1.3  Temperature & Pressure transmitter  

 

  
 3.4 Temperature and Pressure transmitter  

[  https://www.emerson.com/en-us/automation/measurement-

instrumentation/temperature-measurement/about-temperature-transmitters] 

 

 API MPMS Chapter 6 Section 6 

Pipeline Metering System  Chapter 4 Section 3 Small Volume Prover [3] 

  0.5ºC 

 0.25ºC  Class A  

  

  0.1 bar  

 Rose & Mount  Emerson  3144P  3051 

 

 

3.1.4  Small Volume Prover  

 MPMS Chapter 4 Section 3 

Small Volume Prover [3]  

Small Volume Prover  

 API 7.2  12.2 [10] 

 API 12.2  Detectors 

 +/- 0.01%  

 0.02% 

 API 4.6 
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 12.2   Water draw 

[14]  Small Volume Prover   (Tank Prover) 

 API 4.4   Small Volume 

Prover   Emerson  0.02%  Small Volume 

Prover  3   20   40    60   

 57  397   

 

 
 

 3.5 Small Volume Prover  (Daniel/Emerson)  

[  https://www.emerson.com/en-us/catalog/emerson-small-volume-provers#] 

 

3.1.5  (Pipeline design)  

 

Carbon  Stainless 

  

 

 

 

 10  

 

  4  

 [15] 
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3.2  

 Small 

Volume Prover   3  API MPMS Chapter 5 

Section 5  Fidelity and Security of Flow Measurement Pulsed-Data Transmission 

System 

   E, D, C, B  A 

   

  NRTL, RoHS 

 Custody transfer 

 OMNI, ABB and Emerson  

 

 explosion proof ATEX and IEC 

 

  [12] 

 

3.2.1  Flow Computer 

 OMNICOM – V1.56 February 

17,2016 (Free license) 

  Small Volume Prover [16]  

 
 

 3.6  Omni Flow Computer 
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 3.7  Setup  Omni Flow Computer 

 

  Meter run 1 

 Flow meter 1 unit 

Temperature transmitter 1 unit and Pressure transmitter 1 unit 

 Prover 

 Prover temperature transmitter 1 unit  

Prover pressure transmitter 1 unit  

 

 
 

 3.8  Module  Omni Flow Computer 

 

  Flow Computer 

 Turbine flow meter  Small Volume Prover  
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 A, E, D and S 

Combo  

 

 

 
 

 3.9  Digital I/O  Omni Flow computer 

 

  Digital hardware  Digital 

 Small Volume Prover  

 Coding  1927  Flow Computer  

Wiring diagram  Flow Computer  Small Volume 

Prover   

 

 
 

 3.10  Process I/O  Omni Flow Computer 
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  Analog hardware  Flow Computer 

 Wiring diagram  Measurement analog transmitter  

 Flow Computer   A  E       

 I/O  

 Analog 

 3.11 

 

 
 

 3.11  Flow meter setup  Omni Flow Computer 

 

  

 Factory K-Factor  K-Factor  

 

 Factory calibration report 

 K-Factor curve  Flow Computer  K-Factor 

 Frequency  Meter run 1  K-Factor curve 

  Factory calibration report 
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 3.12  Prover setup  Omni Flow Computer 

 

  Small Volume Prover  

  Stability check 

 API MPMS Chapter 4.2  

 Small Volume Prover   0.5 ºC 

  

 

 
 

 3.13  Product  Omni Flow Computer 
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  Measurement algorithm 

 

  API MPMS 11.1 

 53B/54B  

 Volume correction factor (Vcf )  Density 

reference at 15 ºC  Density flowing    

Density meter   2  

  Density reference at 15 ºC 

   

 

3.2.2  (Laboratory)  

  Small Volume Prover  

 Flow Computer 

 (Supervisory Control And Data Acquisition : SCADA) 

 

-  

 

 
 

 3.14  SCADA 
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3.3  Small Volume Prover  

 

 

 3.15  Process Diagram  

 

  Small Volume Prover 

 Small Volume Prover   

 

 

  Flow Computer 

    

 

 

  3.15   

  

 [15] 
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1. 
 Small Volume Prover  

 5  6 

2. 
 Flow Computer  

3.  1 - 7  5 - 7 

 

4.  1  2 

 

5.  

  Flow Computer  

6.  

 Small Volume 

Prover   Flow Computer  Prove command 

7.  Flow Computer  

Proving report   

8.   Proving report 

  

 

 

9.  

  

 

 Small Volume 

Prover  

 

  Flow Computer 

 Small Volume Prover   Meter Factor 

 Maximum count deviation between run  Meter Factor 
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Maximum count deviation between run 

 

 0.02% 

 0.05% 

 0.2% 

 

 

  K-Factor  Actual           

K-Factor   Flow Computer 

 K-Factor  As left 

 [10] 

 

3.4  

  

1.  Small Volume Prover   

2.  Small Volume Prover  

3.  Small Volume Prover  

4.  Small Volume Prover  

5.  Small Volume Prover  

6.  Small Volume Prover  

7.  

8.  

9.  

10.  

 

 [6] 
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1.  

 

  

2.   

 

 

 

   

  

  

  

 

   

 

 3.4.1   

         Meter Factor   2               (3.1) 

     (3.2) 

 

 

 (3.3) 

 
       (3.4) 
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 ub1 (  Small Volume Prover ) 

  Small Volume Prover   Tank 

Prover  Certificate 

 

  Small Volume Prover   

 

 3.1  Tank Prover  

Description Before After 

 ( ) 20.011 20 

 ( ) 37 34.8 

 (%) 0.02 0.02 

 ( ) 2.3 2.3 

 

  3.1  Tank Prover 

 Small Volume Prover   

 2.3  

 Small Volume Prover   2 

 95% [14] 

 

 ub2 (  Small Volume 

Prover ) 

  1 

 Small Volume 

Prover   

  

 

 3.2  Small Volume Prover   

Calibration Year Upstream Deviation 

(%) 

Downstream Deviation 

(%) 

2018 0.018 0.008 

2019 0.018 0.008 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2  Small 

Volume Prover  

 0.018%  0.008% 

  

 0.02%  0.0012  

 2018  2019 

  

 

 

 ub3 (  Small Volume 

Prover )  ub8 ( ) 

 

 Rosemount  3144 Temperature transmitter 

 

 

 3.3  Temperature transmitter 

Uncertainty Source Value 

Transmitter digital accuracy 0.1 ºC 

Transmitter digital to analog  +/- 0.02% of span 

Temperature stability 0.1 ºC / 24 month 

RFI Effect 0.1 ºC 

Ambient effect to accuracy 0.0015 ºC/ºC 

Ambient effect to digital to analog 0.001% of span 
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 3.4  Temperature transmitter 

Uncertainty Source 

 

Value 

ºC 

Variance 

ºC2 

Transmitter uncertainty 0.101 0.000260 

Transmitter stability 0.005 0.000063 

Transmitter RFI Effect 0.010 0.000250 

Transmitter Ambient effect  0.003 0.000023 

Uncertainty of Calibration 0.025 0.001563 

 

 

 0.294ºC 

   

 Meter Factor 

 

 0.1ºC

  0.1ºC 

 

 

 

 ub4 (  Small Volume 

Prover)  ub9 (

) 

 

  Rosemount  3051 Pressure transmitter 
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 3.5  Pressure transmitter 

Uncertainty Source Value 

Transmitter accuracy +/- 0.14% of span 

Transmitter stability +/- 0.20% of span 

Ambience effect to transmitter +/- 0.0125% URL + 

+/- 0.0625% span 

 

 3.6  Pressure transmitter 

Uncertainty Source 

 

Value 

kPa 

Variance 

kPa2 

Transmitter uncertainty 07.0 12.250 

Transmitter stability 10.0 25.000 

Transmitter Ambient effect  10.0 25.000 

Uncertainty of Calibration 05.0 06.250 

 

  16.553kPa 

  

 Meter Factor 

  

 

 ub5 (  Small Volume 

Prover) 

  Detector  Small Volume Prover  

 0.000076  

 Small Volume Prover  

 0.789252   0.009629% 

 [5] 
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 ub6 (  Small 

Volume Prover) 

 

 Delta ohm  HD217 Temperature portable 

 

 

 3.7  Temperature portable 

Uncertainty Source Value 

Ambience effect to Measurement +/- 0.25 ºC 

 

 3.8  Temperature portable 

Uncertainty Source 

 

Value 

ºC 

Variance 

ºC 2 

Measurement uncertainty 0.025 0.001563 

Uncertainty of Calibration 0.030 0.002250 

 

 

 Small Volume Prover  

 0.391ºC 

 

 ub7 (

) 

  Pick 

off coil  1 

 1 pulse 

 

 Pick off coil 

 1 pulse 

 Hz  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  Flow 

Computer  

 0.0001% 

 Double chronometry  Flow Computer 

 1,000,000 Hz  1 micro second 

  

  Flow Computer [13] 

 1 pulse  100,000 pulse 

 0.001 

 Flow Computer 

 

 

 ua (  ) 

  

 Student- t distribution [11] 

  5 

  5 

 0.02%  5  5  

 25  

 Flow Computer  0.02% 

  2.4 
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 4 

 
 

 

 Small Volume Prover  20  40  60 

 K-Factor  

 

1.  Small Volume Prover    

2.  

3.  

4.  Small Volume Prover   

 

4.1  Small Volume Prover    

  FMC  SENTRY-4 

 4  +/- 0.15% 

 Small Volume Prover   

 

 Small Volume Prover  20, 40  60  

 23 m3/h  245 m3/h 

 Small Volume Prover  20 

 23 – 90 m3/h Small Volume Prover 

 40  23 – 110 m3/h  60 

 23 – 230 m3/h  Small Volume Prover  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Small Volume Prover  

 Small Volume Prover    

 Adjust K-Factor  4.1 – 4.3 

 

 4.1  Small Volume Prover 20 liter 

Flowrate (m3/h) Adjust K-Factor (pulse/m3) 

26.1 19232.102 

53.1 19208.971 

86.8 19206.870 

 

 4.2  Small Volume Prover 40 liter 

Flowrate (m3/h) Adjust K-Factor (pulse/m3) 

29.6 19221.144 

53.1 19201.589 

85.0 19198.523 

102.1 19199.545 

 

 4.3  Small Volume Prover 60 liter 

Flowrate (m3/h) Adjust K-Factor (pulse/m3) 

24.3 19225.320 

50.8 19199.141 

98.3 19204.998 

146.1 19201.752 

184.4 19189.682 

225.8 19189.030 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.1 Meter Factor  Small Volume Prover   

 

 Meter Factor 

 19836.49 pulse/m3  Meter Factor 

 Meter Factor 

 4.1 

    (4.1) 

 Meter Factor 

  Meter 

Factor   

Meter Factor  Small Volume Prover  3  20  40 

  60   4.4 – 4.6 

 

 4.4 Meter Factor  Small Volume Prover 20 liter 

Flowrate (m3/h) Meter Factor  

26.1 1.031426 

53.1 1.032668 

86.8 1.032781 

 

 4.5 Meter Factor  Small Volume Prover 40 lite 

Flowrate (m3/h) Meter Factor 

26.9 1.032014 

53.1 1.033065 

85.0 1.033230 

102.1 1.033175 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.6 Meter Factor  Small Volume Prover 60 liter 

Flowrate (m3/h) Meter Factor 

24.3 1.031790 

50.8 1.033197 

98.3 1.032882 

146.1 1.033056 

184.4 1.033706 

225.8 1.033741 

 

 

 Meter Factor 

 Small Volume Prover 

 Meter Factor  1.000000 

 

 [17]  

 

 

 4.1  Meter Factor  Small Volume Prover 20 liter 

1.031426

1.032668
1.032781

1.031200
1.031400
1.031600
1.031800
1.032000
1.032200
1.032400
1.032600
1.032800
1.033000

0 20 40 60 80 100

M
et
er

fa
ct
or

Flowrate (m3/hour)

Meter Factor (Small Volume Prover 20L)
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 4.2  Meter Factor  Small Volume Prover 40 liter 

 

 

 4.3  Meter Factor  Small Volume Prover 60 liter 

 

 

1.032014

1.033065

1.033230 1.033175

1.031800

1.032000

1.032200

1.032400

1.032600

1.032800

1.033000

1.033200

1.033400

0 20 40 60 80 100 120

M
et
er

Fa
ct
or

Flowrate (m3/hour)

Meter Factor (Small Volume Prover 40L)

1.031790

1.033197

1.032882
1.033056 1.033706 1.033741

1.031500

1.032000

1.032500

1.033000

1.033500

1.034000

0 50 100 150 200 250

M
et
er

Fa
ct
or

Flowrate (m3/hour)

Meter Factor (Small Volume Prover 60L)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.1 - 4.3 

 Factory K-Factor  

K-Factor   

 

 [6]  K-Factor 

  +/- 0.15% 

 Meter Factor  

 K-Factor  

 4.1 - 4.3  50 m3/h 

 Meter Factor  

 

4.2  

 

 Flow Computer  

Proving report  Small 

Volume Prover  

Excel  Excel 

  4.7 
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 4.7  Small Volume Prover 

 53.1 m3/h 

Run 

No. 

Pulse 

Accumulate 

T. Prover 

ºC 

T. Meter 

ºC 

P. Prover 

bar 

P. Meter 

bar 

Density 

kg/m3 

1 385.496 33.19 32.99 1.87 1.61 827.8 

2 385.516 33.19 32.98 1.87 1.61 827.8 

3 385.523 33.18 32.98 1.88 1.61 827.8 

4 385.514 33.17 32.97 1.88 1.62 827.8 

5 385.488 33.15 32.95 1.88 1.61 827.8 

Average 385.507 33.176 32.974 1.876 1.612 827.8 

 

  4.7  

  Small Volume 

Prover    15ºC  0 bar 

 [11]  3.1  Meter Factor 

 Small Volume Prover   

 53.1 m3/h  Small Volume Prover  4.8 

 4.9 

 4.10 

 K-Factor  Small Volume Prover  3 

 [10] 
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 4.8  Small Volume Prover 20   53.1 m3/h 

Prover Correction Factor Unit Value 

Temperature on steel - 1.000414 

Pressure on steel - 1.000013 

Temperature on Liquid - 0.984158 

Pressure on Liquid - 1.000163 

SVP Base volume m3 0.020063 

SVP Volume correction factor m3 0.019757 

 

 4.9   53.1 m3/h 

Meter Correction Factor Unit Value 

Temperature on Liquid - 0.984334 

Pressure on Liquid - 1.000140 

Meter Volume m3 0.019434 

Meter Volume correction factor m3 0.019132 
 

 4.10   Small Volume Prover  

20   53.1 m3/h 

Proving Result Unit Value 

Meter Factor - 1.032668 

Repeatability  % 0.01 

Calibration K-Factor pulse/m3 19836.49 

Adjust K-Factor pulse/m3 19208.97 

 

  3.3 

 Small 

Volume Prover  20   53.1 m3/h  4.11  4.12   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.11 Uncertainty type B  Small Volume Prover  20   

53.1 m3/h 

Symbol Source Value Unit Probability 

Distribution 

Sensitivity Variance 

%2 

ub1 Prover Tank 0.0023 liters Normal 3.999770 0.004600 

ub2 Deviation 

per year 

0.0500 % Rectangular 0.954808 0.027563 

ub3 Temperature 

Transmitter 

0.2940 ºC Rectangular 0.096178 0.016325 

ub4 Pressure 

Transmitter 

0.1655 bar Rectangular 0.003510 0.000335 

ub5 Detector 0.0076 mm. Normal 0.089192 0.000678 

ub6 Temperature 

Invarod 

0.3910 ºC Rectangular 0.003467 0.000783 

 

 4.12 Uncertainty type B   53.1 m3/h 

Symbol Source Value Unit Probability 

Distribution 

Sensitivity Variance 

%2 

ub6 Pulse reading 0.0010 pulse Rectangular 3.776625 0.002180 

ub7 Temperature 

Transmitter 

0.2940 ºC Rectangular 0.076745 0.013027 

ub8 Pressure 

Transmitter 

0.1655 bar Rectangular 0.030420 0.002907 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.11  4.12 

  Base volume 

 Small Volume Prover  Temperature 

transmitter  [8] 

 

 4.13 Expanded Uncertainty   

Small Volume Prover  20   53.1 m3/h 

Symbol Source Unit Result 

ub Uncertainty type B % 0.035 

ua Uncertainty type A % 0.011 

uc Uncertainty of measurement % 0.037 

Veff Degree of freedom - 558 

k Student’s t-distribution - 2.009 

U Expanded uncertainty (confidential 95%) % 0.074 

 

 4.14  Uncertainty  K-Factor  

 Small Volume Prover  20   53.1 m3/h 

Source Unit Result 

Adjust K-Factor pulse/m3 19208.971 

Adjust K-Factor with Positive Uncertainty pulse/m3 19223.186 

Adjust K-Factor with Negative Uncertainty pulse/m3 19194.757 

 

  4.13 

 Small Volume Prover  20   53.1 m3/h 

 0.074%  Adjust K-Factor 

 Adjust K-Factor  14.215 pulse/liter 
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 4.15 – 4.17 

 Small Volume Prover  

 

 4.15  Small Volume Prover  20  

Flowrate (m3/h) Uncertainty (%) 

26.1 0.076 

53.1 0.074 

86.8 0.075 

 

 4.16  Small Volume Prover  40  

Flowrate (m3/h) Uncertainty (%) 

26.9 0.075 

53.1 0.074 

85.0 0.075 

102.1 0.075 

 

 4.17  Small Volume Prover  60   

Flowrate (m3/h) Uncertainty (%) 

24.3 0.076 

50.8 0.075 

98.3 0.075 

146.1 0.076 

184.4 0.076 

225.8 0.076 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  4.15 – 4.17 

  

  

 Small Volume Prover  Small 

Volume Prover  Small Volume Prover  3 

  

 Small Volume Prover  [17] 

 

4.3  

  4.1  4.2  Small Volume Prover 

  Small 

Volume Prover  

 Small Volume Prover  

 4.18  Small Volume Prover  20  

Flowrate 

 

(m3/h) 

Uncertainty 

 

(%) 

Adjust 

K-Factor 

(pulse/m3) 

Uncertainty + 

K-Factor 

(pulse/m3) 

Uncertainty - 

K-Factor 

(pulse/m3) 

26.1 0.076 19232.102 19246.718 19217.486 

53.1 0.074 19208.971 19223.186 19194.757 

86.8 0.075 19206.870 19221.275 19192.464 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.19  Small Volume Prover  40  

Flowrate 

 

(m3/h) 

Uncertainty 

 

(%) 

Adjust 

K-Factor 

(pulse/m3) 

Uncertainty + 

K-Factor 

(pulse/m3) 

Uncertainty - 

K-Factor 

(pulse/m3) 

26.9 0.075 19221.144 19235.560 19206.728 

53.1 0.074 19201.589 19215.799 19187.380 

85.0 0.075 19198.523 19212.922 19184.124 

102.1 0.075 19199.545 19213.945 19185.145 

 

 4.20  Small Volume Prover  60  

Flowrate 

 

(m3/h) 

Uncertainty 

 

(%) 

Adjust 

K-Factor 

(pulse/m3) 

Uncertainty + 

K-Factor 

(pulse/m3) 

Uncertainty - 

K-Factor 

(pulse/m3) 

24.3 0.076 19225.320 19239.931 19210.709 

50.8 0.075 19199.141 19213.540 19184.741 

98.3 0.075 19204.998 19219.402 19190.594 

146.1 0.076 19201.752 19216.345 19187.159 

184.4 0.076 19189.682 19204.267 19175.098 

225.8 0.076 19189.030 19203.614 19174.446 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.4  

 Small Volume Prover  

 

 4.15 – 4.17  

0.075%  0.076% 

 Adjust K-Factor   

Small Volume Prover  

 Adjust K-Factor 

 Small Volume Prover  

 Adjust K-Factor 
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 +/- 0.15%  

Turndown ratio 1:10  4.21 -  4.23 

 

 4.21  K-Factor 

 Small Volume Prover  20  

Flowrate (m3/h) Linearity (%) 

26.1 – 53.1 0.131 

53.1 – 86.8 0.011 

53.1 – 86.8 0.131 
 

 4.22  K-Factor 

 Small Volume Prover  40  

Flowrate (m3/h) Linearity (%) 

26.9 – 85.0 0.118 

53.1 – 85.0 0.016 

53.1 – 102.1 0.016 

26.9 – 102.1 0.118 
 

 4.23  K-Factor 

 Small Volume Prover  60  

Flowrate (m3/h) Linearity (%) 

50.8 – 98.3 0.031 

50.8 – 146.1 0.031 

50.8 – 225.8 0.083 

24.3 – 225.8 0.189 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Small Volume Prover  20  40  

 +/- 0.15%  60 

 50 – 225 m3/h   50 m3/h 

   Small Volume Prover 

 60  4  

 

  K-Factor 

 Small Volume Prover  4.6 – 4.8 

 

 

 4.5  K-Factor 

 Small Volume Prover  20  
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 4.6  K-Factor 

 Small Volume Prover  40  

 

 

 4.7  K-Factor 

 Small Volume Prover  60  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



89 

 

4.4  Small Volume Prover   

  Factory K-Factor 

 19836.49 pulse/m3  Factory K-Factor 

  Factory K-Factor  Adjust K-Factor 

 

 Small Volume Prover   20  40 

 0.057%  Small Volume Prover   20  60 

 0.051%  40  60  0.034% 

 Small Volume Prover  20  40 

 0.057%  Small 

Volume Prover  20  

 Turndown Ratio 1000 : 1  Specification Sheet  

Small Volume Prover  0.397 – 397 

m3/h  60  

 20 

 Adjust K-Factor  Factory K-Factor  4.27 

 

 4.24  K-Factor  Small 

Volume Prover  20   40  

Flowrate (m3/h.) K-Factor Deviation 

(%) SVP 20 liter SVP 40 liter 

26.1 26.9 0.057 

53.1 53.1 0.038 

86.8 85.0 0.043 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.25  K-Factor  Small 

Volume Prover  20   60  

Flowrate (m3/h.) K-Factor Deviation 

(%) SVP 20 liter SVP 60 liter 

26.1 24.3 0.035 

53.1 50.8 0.051 

86.8 98.3 0.010 

 

 4.26  K-Factor  Small 

Volume Prover  40   60  

Flowrate (m3/h.) K-Factor Deviation 

(%) SVP 40 liter SVP 60 liter 

26.9 24.3 0.022 

53.1 50.8 0.013 

85.0 98.3 0.034 

102.1 146.1 0.011 

   

 4.24  4.25  K-Factor 

 Small Volume Prover  20  40  60  

 Adjust K-Factor   4.26  

Adjust K-Factor  40   60 

  Small Volume Prover   

20   

 

 Small Volume Prover 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   Small Volume Prover  20 

  

 K-Factor  Small Volume Prover 

 3  Factory K-Factor  K-Factor 

  K-Factor Deviation  4.27 – 4.29 

 

 4.27  K-Factor  Factory K-Factor 

 Small Volume Prover  20  

Flowrate (m3/h) K-Factor Deviation 

(%) Factory K-Factor SVP 20 liter 

23 26.1 0.194 

47 53.1 0.310 

96 86.8 0.357 

 

 4.28  K-Factor  Factory K-Factor 

 Small Volume Prover  40  

Flowrate (m3/h) K-Factor Deviation 

(%) Factory K-Factor SVP 40 liter 

23 26.9 0.251 

47 53.1 0.348 

96 85.0 0.401 

146 102.1 0.425 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.29  K-Factor  Factory K-Factor 

 Small Volume Prover  60  

Flowrate (m3/h) K-Factor Deviation 

(%) Factory K-Factor SVP 60 liter 

23 24.3 0.230 

47 50.8 0.361 

96 98.3 0.367 

146 146.1 0.414 

188 184.4 0.467 

245 225.8 0.461 

 

 4.27 - 4.29 

 K-Factor deviation 

  K-Factor deviation  

   K-Factor deviation 

 Small Volume Prover  20  40  60   

  Small Volume Prover  20  K-Factor deviation 

    Small Volume 

Prover  40   60   

 Small Volume Prover 

  (  )  Small Volume Prover  20 

  40  60    

  Small Volume 

Prover    4 

  Small Volume Prover  

 

 0.02%  0.075%           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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K-Factor Deviation  4.27 - 4.29    

 4   Small Volume Prover 

 20    (96 – 

98m3/h)   Small Volume Prover  60  40   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 5 

 
 

 

  

    

 

 4  Small Volume Prover 

 20  40  60   

 24   240 

 +/- 0.15%  (Turndown ratio) 1:10 

 0.287%, 0.356%  0.383%  

Small Volume Prover  20  40   60   

  

Small Volume Prover  20  40  

0.057%  20  60  0.051% 

 40  60  0.034%  Small Volume 

Prover  20  26.1  86.8  

 40  26.9  102.1  

 60  24.3  225.8  

 Small Volume Prover  20  40  60   0.131%, 

0.118%  0.189%   

 50  Small Volume Prover   20  40 

 60   0.011%, 0.016%  0.031%  

 Small Volume Prover  

 20   40   0.075%  60 

 0.076% 

 Tank Prover  (Temperature 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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transmitter)  (Pressure transmitter)  

(Detector)  Small Volume Prover 

  

 

 Small Volume Prover  Small 

Volume Prover  

 0.02%  0.075%           

K-Factor Deviation    

 Small Volume Prover  20   

 Small Volume Prover   

  4  

  Small Volume Prover 

    

 

1.  4 

  1  6 

 Small volume prover  

2.  

   

3.  
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