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1 Inledning

1.1 Manualens syfte

Denna kontrollmanual &r en del av gasbolagens kvalitetsstyrningssystem for gasméatning
och beskriver system for kontroll av gasmitsystem med leveranstryck stérre dn 5 bar[a]

(> 0.5 MPa), som anvinds for debitering.

Kontrollmanualen har till syfte att sékra att bestimmelserna i danska “’Sikkerhedsstyrelsens
bekantgerelse nr. 1141 av 15/12/2003”, Foreskrifter om kontroll av métning av luftformig

gas for debitering".

Utdver de legala kraven om att folja leveransvillkoren, maste man vara uppmarksam pa, att
kunden kan ha ett interesse i att veta den faktiska felvisningen for gasmitsystemet. Det finns

alltsa ett visst fokus pé det faktiska, berdknade resultatet av kontrollen.

Systemet dr utarbetat for kontroll av gasmitsystem bestaende av en volymgasmaétare, som
registrerar gasforbrukningen vid de aktuella temperatur- och tryckforhallanden, och en
elektronisk omvandlingsutrustning som omvandlar denna férbrukning till faststéllda
debiteringsenheter (Normalkubikmeter). Det tas ingen hénsyn till osdkerhetsbidrag frdn

bestimningen av ett representativt virmevarde som anvénds vid debitering av forbrukningen.

Systemet bestar av ett kontrollsystem for volymgasmétare, baserat pd en periodvis

nedtagning och rekalibrering, och ett kontrollsystem for omvandlingsutrustningen.

Kontrollsystemet for omvandlingsutrustningen bygger pa en kalibrering fore installation av

utrustningen och in situ kontroller av utrustningens noggrannhet med bestdmda intervaller.

Kvalitetsstyrningen av kontrollutrustningens noggrannhet &r inte beskriven i denna

kontrollmanual.

1.2 Forutsattningar

Osikerheten pa matningen av gasforbrukning paverkas av en rad faktorer, en del paverkar
endast det aktuella métsystemet, medan andra beror pa forhillandena i métmiljon

(temperatur, atmosférstryck, leveranstryck).



I avsnitt 12 finns beskrivet, hur métfelet och métosdkerheten for den totala volymen kan
bestdmmas med hinsyn tagen till forhallandena pa métplatsen, komponenternas egenskaper,
osdkerheten vid kalibreringen, kontrollinstrumentens osékerhet samt osdkerheten frén
bestdmningen av métsystemets felvisning vid in situ kontroll. Felvisning bestdms som
summan av felvisningen for de enskilda delarna av gasmaétsystemet, som de bestdms vid
kontrollen. Speciellt kan framhallas, att osdkerheten péd bestimningen av felvisningen
berdknas som kvadratsumman av de enskilda osdkerhetsbidragen (dvs som kvadratroten av
summan av kvadraterna pé osdkerhetsbidragen), om delmédtarna ar inbdrdes oberoende av

varandra.

1.3 Anvandningsomrade

Bestimmelserna i denna manual ar tillampliga pa gasbolagens gasmétsystem for naturgas,
med leveranstryck storre dn 5 bar(a), och som omfattas av géllande utgiva av de danska
dokumenten: ”RfG — Regler for Gastransport”, ”Forbrugerhdndteringsaftalen” och

”Distributionsbetingelser”.



2 Definitioner och begrepp

Vid debitering uttrycks gasforbrukningen i normalvolym vid en temperatur pa 0°C [273,15 K]
och 1013,25 hPa.

System, som omvandlar gasforbrukningen vid de aktuella temperatur- och tryckforhdllandena
till 6verenskomna debiteringsenheter, bestir av en volymgasmatare och flera komponenter

for omvandling av uppmatt volym till normalvolym.

Denna manual omfattar bdde gasmatsystem, dér gastrycket vid volymgasmétarens Py,-uttag
betraktas som fast med hjilp av en tryckregulator, och system, dir gastrycket (P,) motsvarar
distributionsnétets driftstryck. I denna manual skiljer man saledes inte mellan métsystem
med eller utan tryckregulator, eftersom det alltid finns tryckmétning i gasmitsystem utan

tryckregulator.

Anvandningsomrade for komponent.
Det av fabrikanten angivna omrade for driftstryck, gastemperatur och omgivningstemperatur,

inom vilka fabrikantens data géller.

Datablad

Samling av data och noteringar angéende en komponent eller ett gasmatsystem.

Driftsomrade
Det av gasbolaget angivna omrddena for driftstryck, gastemperatur och omgivnings-

temperatur, inom vilka en komponent eller gasmétsystem far anviandas.

Felvisning
Mitinstruments visning minus det (vedertagna) sanna vardet av métstorheten.

Korrektion av felkurvan
Elektronisk korrigering i volymomvandlaren av volymgasmaétarens felvisning frén

forstagangskontrollen eller rekalibreringen.



Fjarrkontroll

Med fjarrkontroll menas kontrollaktiviteter for gasmatsystem, som sker via en
kommunikationsforbindelse. Fjarrkontroll kan till exempel anvéndas vid kontroll av
pulsrdkning, vid kontroll av data som &r inprogrammerad i volymomvandlare och vid

kontroll av volymomvandlarens berdkning av omvandlingsfaktor.

Gasmatsystem

Ett system for métning och registrering av en gasmingd. Ett gasmétsystem bestar av foljande
delmdtare:

1.  volymgasmaitare (volymmatare)

2. omvandlingsutrustning

Godkannandegranser
Grénser, som anvénds vid kontroll och som utgdr utgangspunkt for godkdnnande av
komponenter och gasmitsystemet. Godkdnnandegréanser skall innehéllas inklusive

matosikerhet.

Godkéannandeperiod
Den tidsperiod, under vilken utrustningens noggrannhet anses uppfylla géllande noggrann-

hetskrav, &ven med hinsyn tagen till eventuell langtidsdrift av noggrannheten.

Godkénnandeperioden kan anges som en periodldngd, eller som ett datum for nér god-
kdnnandeperioden dr slut. Om godkédnnandeperioden for en utrustning har 6verskridits, far

den inte anvéndas, forrdn den dr godként vid en ny kontroll.

In situ kalibrering
Kalibrering av komponenter i gasmétsystem, som utfors dér utrustningen ar installerad under

normala driftférhdllanden och enligt gillande kontrollbestimmelser.

In situ kontroll
Kontroll av ett matsystem, eller en del av ett mitsystem, som utfors dér utrustningen ar

installerad under normala driftférhallanden och enligt gdllande kontrollbestimmelser.



Kalibrering
Kalibrering utford av ett ackrediterad eller pa annat sdtt godkant laboratorium, eller av ett av
gasbolagens egna laboratorier, och godként vid denne kalibrering i férhallande till kriterierna

for godkédnnande.

Konfidensintervall
Omradet mellan tvd granser innanfor vilket viardena ligger med en viss sannolikhet.

Konfidensniva
Anger hur stor sannolikhet det ar for att ett givet varde ligger innanf6r angivna gransvarden.

En konfidensniva pa 95 % ar typiskt.

Kontroll
Den process, som har till uppgift att undersdka, om en utrustning uppfyller gillande krav.

Kontrollférhallande
De av gasbolaget fastlagda grénserna for omgivningstemperatur och eventuellt gastryck,

inom vilka det r tillatet att utfora in situ kontroll av gasmétsystemen.

Omvandlingsutrustning (volymomvandiare)
De delar av gasmitsystemet, som anvéinds for omvandling frin den uppmaétta driftsvolymen
till normalvolym.
Omvandlingsutrustning bestar av foljande delméitare:
e temperaturtransmitter eller -givare
o trycktransmitter
e volymomvandlare, enhet, som omvandlar den uppmatta driftsvolymen till
normalvolym med hjilp av signaler frén trycktransmitter och
temperaturtransmitter/givare samt med hjélp av inprogrammerade algoritmer {for

berdkning av aktuell kompressibilitetsfaktor.

MPE
Maximum permissible error, storleken pa det maximalt tilldtna felet pa en mitning under

givna forhallanden.



Matteknisk kontroll
Kalibrering av métare efter nedtagning med avsikt att ta reda pa volymgasmatarens

métnoggrannhet.

Kalibrering av omvandlingsutrustning efter nedtagning, med avsikt att ta reda pa funktionen

under den senaste anvandningsperioden.

Matutrustning
Omfattar

e Kalibreringsutrustning.
Utrustning, som anvénds under (laboratorie-) kalibrering
- tryckreferens. Tryckkalibrator (absolut tryck)
- temperaturkalibrator/referenstermometer
- voltmeter inkl. normalmotstdnd
- amperemeter
e Kontrollutrustning.
Utrustning, som anvéinds under in situ kontroll
- kontrollmanometer
- kontrolltermometer
- pulsgenerator

- pulsréknare

Matosakerhet
En berékning eller antagande, som karakteriserar det intervall av viarden, som det sanna

vardet ligger inom.

Nedtagningsprogram
Procedur f6r nedtagning av volymgasmatare innan en fastlagt driftsperiod har gatt ut.

Nominell gastemperatur
Det av gasbolagen uppskattade eller uppmatta arsmedelvirdet (forbrukningsviktat) av

gastemperaturen vid gasmitsystemet.

Nominellt medeldriftstryck
Det av gasbolagen uppskattade eller uppmitta arsmedelvérdet (forbrukningsviktat) av

gastrycket vid volymgasmatarens P,-uttag.



Nominell omgivningstemperatur
Det av gasbolagen uppskattade eller uppmatta d&rsmedelvirdet av lufttemperaturen omkring

gasmitsystemets komponenter.

Normalvolym
Beriknad gasvolym vid en temperatur pa 273,15 K och et gastryck pa 1013,25 hPa.

Omgivningstemperatur
Lufttemperaturen omkring métarinstallationen.

Pulskontroll

Kontroll av pulssignal fran volymgasmatare.

Pulskontroll kan ske i samband med in situ kontroll vid rdkning av pulser och jimforelse

med upprikning pa volymgasmaétarens display.

Pulskontroll sker ocksa via lopande jamforelser med kontrollimpulser fran volymgasmaétaren.
I samband med in situ kontroll jimfors upprakningen sedan senaste in situ kontrollen med
uppriakningen av okorrigerad gasvolym i volymomvandlaren i forhéllande till det mekaniska

rakneverket pa volymgasmatare.

Volymomvandlare
Komponent, som omvandlar fran aktuella gastemperatur- och tryckforhéllanden till dverens-
komna debiteringsenheter samt utfor eventuell korrektion av felkurvorna for signalgivare och

volymgasmataren.

Manualen omfattar endast PTZ-omvandling, for savél aktuell gastemperatur som for aktuellt

gastryck (Pp,).

Osakerhetsbudget
Berédkningsmodell for den totala relativa osékerheten.
I denna kontrollmanual anvinds berdkningsmetoder enligt BIPM-metoden, som anger

principer for summering av osékerhetsbidrag av skilda typer.
Diér anvinds tva typer osdkerhetsbidrag:
Typ A, som bestdms med statistiska metoder

Typ B, som bestims genom subjektiva uppskattningar

Avsnitt 12.7 1 denna manual visar hur man beréknar osidkerhetsbudgeten for felvisningen for

ett gasmatsystem.
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WME - weighted mean error
Viktat medelfel for volymgasmaétare, som dr kalibrerad vid flera gasfloden.

Zn:(QI /Qmax). Ei
WME = ==

i(Ql /Qmax)

Q; dr gasflodet i kalibreringspunkten

E; dr felvisningen 1 procent vid flode Q;

Qi / Qmax ar viktningsfaktorn

For Qi = Qmax sétts viktningsfaktorn till 0,4

11



3 Genomforande av kontroll

Gasmitsystem kontrolleras fore installation mot initiala krav pa gasmétsystemets enskilda

delar i forhéllande till det 6verordnade kravet pa mitnoggrannheten for hela systemet.

Volymgasmaétaren demonteras for rekalibrering vart 5:e ar (eller enligt gasbolagets regler for

aktuell gasmétartyp).

In situ kontroll av omvandlingsutrustningen utfors i samband med montage/utbyte och
dérefter varje kalenderar dock med ett intervall pd max 15 manader, samt vid demontage och
1 samband med fullstdndig kontroll av métsystemet i samband med tvister.

Efter installation genomfors en in situ kontroll av hela gasmatsystemet.

Dérefter utfors in situ kontroll av ett gasmétsystem

e enligt till kontrollprogrammet
e vid utskiftning av komponenter i omvandlingsutrustningen

e vid misstinkta fel
Omfattningen av kontrollen i samband med utbyte i gasmétsystemet bestdms av hur det
paverkar métresultatet. Det skall sikras att data for den nya utrustningen ar korrekt

implementerad i omvandlingsutrustningen.

Det skall alltid vara mojligt att gora en ny fel- och osékerhetsbudget for den nya

konfigurationen.

Det skall ocksé vara mgjligt att avsluta driftsperioden med kunskap om gasmaitsystemets

funktion fram till &ndringen.

Om det inte dr mojligt att genomfora kontroll omedelbart vid efter utbytet av delar av

gasmitsystemet, skall kontrollen ske senast 1 manad efter utbytet/omstart.

Vid demontage skall en driftsperiod for utbytta delar frin en installation kunna avslutas, for

att efter laboratoriekalibrering kunna ateranvédndas i ndgon annan installation.

12



4 Datablad

Det skall finnas datablad for alla delkomponenter i gasmétsystemet.

4.1 Registreringar

Kontrollresultat och datablad skall sparas i minst 5 &r.
Registreringar rekommenderas att finnas tillgdngliga sé& lange volymgasmaétaren och

gasmétsystemet ar i drift plus 5 ar.

4.2 Felvisning

For varje gasmitsystem som omfattas av denna kontrollmanual skall det berédknas en
felvisning, baserat pa:
e resultaten av initial- eller rekalibrering av volymgasmétaren
e resultat av in situ kontroll av omvandlingsutrustning med uppgift om felvisningen pa
temperatur- och tryckmitningen och pulskontrollen

e fel vid berdkningen av omvandlingsfaktorn

Fel vid berdkningen av kompressibilitetsfaktorn, beroende av aktuell gaskvalitet 1 for-
héllande till inprogrammerad gaskvalitet, handteras separat efter de riktningslinjer som finns
angivna 1 "Naturgasselskabernes kontrollmanual for kontroll och opdatering av omvandlings-

faktorer 1 flowcomputere"/1/.

Berdkningen av felvisningen sker efter principerna i avsnitt 12.1-12.6 och resultatet skall

finnas tillgdngligt i gasmitsystemets datablad.

4.3 Osakerhetsbudget

Fore montage och vid in situ kontroll av ett gasmitsystem utarbetas en osikerhetsbudget for

felvisningen i 6verensstimmelse med principerna i avsnitt 12.7.

Fore installation av ett gasmétsystem baseras osdkerhetsbudgeten pa resultaten av
initialkalibreringen av gasmaétsystemets enskilda komponenter och osdkerheter fran
kalibreringsinstitutionernas kalibrering.

Budgeten skall finnas tillgénglig enligt hinvisning 1 gasmétsystemets datablad.

Osidkerhetsbudgeten skall uppdateras vid utbyte av en komponent i méatsystemet.

13



Osidkerhetsbudgeten gors med hjdlp av budgeten for kontrollutrustningen, och berdkningen
av osdkerhetsbidraget for varje av gasmatsystemets komponenter inklusive bidraget frdn

initial- eller rekalibreringen av volymgasmaétaren.

Osidkerhetsbudgeten omfattar bidragen fran:

e Osidkerheten pa felangivelsen fran initial- eller rekalibrering av volymgasmétaren. Om
volymgasmatarens osdkerhetsbidrag fran initial- eller rekalibrering anges per flode
anvénds en viktning av osdkerhetsbidraget enligt formeln for WME 1 avsnitt 2.

e Osidkerheten vid korrigering av felkurvan for volymgasmétare

e Kontrollutrustningens tillfélliga osdkerhetsbidrag, eventuell avldsningsosédkerhet,
utrustningens repeterbarhet och eventuella langtids- och temperaturdrift i forhallande till
kalibreringstidpunkten

e Trycktransmitterns repeterbarhet

e Omgivningstemperaturen och gastrycket (P,,) under kontrollférhallandena

e Omgivningstemperaturen 1 driftsomradet (nominell omgivningstemperatur)

e Langtidsdrift for gasmatsystemets komponenter

e Eventuell avldsningsosidkerhet pa volymomvandlaren

Den totala osdkerheten berdknas vid sammanvégning av bidragen fran gasmitsystemets

volymgasmatare och omvandlingsutrustning.

Osidkerhetsbudgeten anvdnds som dokumentation av den berdknade felvisningen med en

konfidensniva pé 95 %.
Avsnitt 12.7 i denna manual visar uppbyggnaden av en osikerhetsbudget.
Den totala felvisningen plus och minus osékerheten pa felvisningen fran

omvandlingsutrustningen och volymgasmataren fér inte dverstiga den for matsystemet

géllande toleransgrians for maximal felvisning.

14



5 Mattekniska krav pa matutrustning fore montage

Kraven pé hela mitsystemet och pa méatsystemets enskilda komponenter bestdms av det

storsta tillatna felet (MPE = Maximum permissible error) pa métningen.

Enligt OIML-rekommendationen for Mitsystem for gasformiga branslen /5/ rekommenderas

foljande overordnade toleransgrianser for métsystem vid typgodkénnande eller forstagings-

verifiering:

Tabell 5.1:
MPE Noggrannhet Noggrannhet Noggrannhet
vid bestamning av: Klass A Klass B Klass C

Omvandlad volym,
omvandlad massa +0,9% +1,5% +2,0%

eller direkt massa

OIML-rekommendationen anger foljande viagledning till val av komponenter vid

métsystemets uppbyggnad och noggrannhetsklasser, nir det géller volymmaitning och

volymomvandling:

Tabell 5.2:
Dimensionerande >100.000 >10.000 >1000 <1000
Qumax m°N/h m°N/h m°N/h m°N/h
Felkurvskorrektion + + + -
In situ kontroll + + - -
Temperatur-

+ + + +

omvandling
Tryckomvandling + + + -
Z omvandling + + + -
Registrering av fléde + + - -
Noggrannhetsklass A B B C
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OIML-rekommendationen rekommenderar foljande varden for storsta tillatna fel pa

delmétningar och berékningar for métsystem i de tre noggrannhetsklasserna:

Tabell 5.3:
N het N het N het
MPE pa: oggrannhe oggrannhe oggrannhe
klass A klass B klass C
Volymen vid
yymen +0,70 % £1,20 % £1,50 %
drifttillstand
Omvandling
] o +0,50 % +1,00 % +1,50 %
till referenstillstand

For sekunddre métningar rekommenderar OIML-rekommendationen foljande vérden for

storsta tillatna fel (MPE) vid typgodkénnande eller forstegdngsverifiering:

Tabell 5.4:
MPE vid Noggrannhet Noggrannhet Noggrannhet
bestadmning av: klass A klass B klass C
Temperatur +0,5°C +0,5°C +1,0°C
Tryck +0,2% £0,5% +1,0%

Overordnat sett skall gasmiitsystemet totalt fortfarande uppfylla leveransvillkoren for aktuell
anlidggning, nir man tar hdnsyn till bdde métsystemets totala felvisning inklusive osédker-

heten pé felvisningen.
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6 Utforande av kontrollunderlag

De felbidrag, som anvinds i1 kontrollsystemet, bygger pa en bestimning av felvisningen
under driftsférhallanden och den tidsmaéssiga utvecklingen for varje komponenttyp och for
mitsystemet som helhet, samt bestimningen av osidkerheten pa felvisningen under hela det

forvintade driftsomradet.

Underlaget for denna utvirdering dr databladen for komponenttyperna samt databladen for

volymgasmatarna.

For det enskilda gasmitsystem registreras de data, som &r relevanta for kontrollsystemet, 1 ett

datablad for gasmaétsystemet.

6.1 Datablad

For varje komponentdel (temperaturgivare/transmitter, trycktransmitter, volymomvandlare)
skall foljande uppgifter vara tillgidngliga for varje komponenttyp, som omfattas av
gasmatsystemet.

Uppgifterna skall omfatta det, som dr nddvindigt for typidentifikation och utarbetandet av

osdkerhetsbudgeten.

Sédana uppgifter kan vara:
Komponentdel:

Komponenttyp: (fabrikat och modell)

Anvandningsomrade (jmf fabrikantdatablad) for:
- driftstryck, bar
- gastemperatur, °C

- omgivningstemperatur, °C

Noggrannhet: (jmf fabrikantdatablad)
- klass
- temperaturdrift
- langtidsdrift
- Z-berdkning (omvandlingsformel)

- kalibreringstryck och -temperatur
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Driftsomrade: (bestimt av gasbolaget)

- nominellt gasfléde och variationsomrade under normal drift

nominellt gastryck och variationsomrade under normal drift

nominell gastemperatur och variationsomrade under normal drift

Noggrannhet inom driftsomradet:

Felvisning for hela driftsomradet
O (temperaturdrift)
d1q (langtidsdrift)

Eventuella speciella kalibreringskrav

Det skall framgé av databladet, hur uppgifterna om noggrannheten har tagits fram, med

hanvisningar till fabrikantsuppgifter.

Det skall ocksé framg8, om omvandlingsutrustningen betraktas som en enhet (Black box-

system) utan direkt mojlighet att byta ut enskilda komponenter, eller om de enskilda

komponenterna kan bytas ut mot motsvarande, speciellt kalibrerade enheter.

Av databladet skall framgé grundldggande noggrannhetskrav vid initialkalibrering och

rekalibrering av bade volymgasmatare och elektronisk omvandlingsutrustning, for att hela

métsystemet sannolikt kommer att uppfylla de leveransvillkor, som géller for anldggningen.

6.2 Data for komponenter

Foljande data for komponenter skall vara tillgdngliga:

Tillverkare

Entydig identifikation

Typ, fabriksnummer

Kalibreringsdatum och -labb (hénvisning till certifikatet)
Kalibreringsresultat (certifikat)

Installationsdatum, hénvisning till installationsnummer

Datum for planenlig nedtagning
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6.3 Data for installation

Data skall omfatta f6ljande upplysningar:

Tillverkare

Entydig identifikation

Installationsadress

Installationssétt

Noggrannhetskrav vid initialkalibrering av elektronisk omvandlingsutrustning
Noggrannhetskrav vid in situ kontroll av elektronisk omvandlingsutrustning
Noggrannhetskrav vid rekalibrering av elektronisk omvandlingsutrustning
Nominell medelgastemperatur och variationsomrade

Nominellt medeldriftstryck och variationsomréade

Identifikation av volymgasmatare (hdnvisning till datablad)
Volymgasmaétarens max/min driftsflode enligt kalibreringscertifikatet
Gasmitsystemets nominella driftsomrade

Kontrollférhallanden, kontrollklimatklass

Referens till osdkerhetsbudget

For styrning av kontrollerna skall foljande registreras:

Godkénnandeperiod/kontrollfrekvens
Senaste kontrolldatum, kontrollresultat
Niésta kontrolltidpunkt
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7 Kontroll av gasmatsystem fore installation

All utrustning 1 ett gasmétsystem skall vara typgodként enligt relevanta standarder vid
leverans. Métutrustningen skall ocksa vid ink&p vara bestélld med tanke pé att kunna
anvindas i ett gasmétsystem med en noggrannhet som uppfyller leveransvillkoren for aktuell

anldggning.

All utrustning i ett gasmétsystem skall fore montering vara férsedd med provningscertifikat,

som visar att den minst uppfyller de initiala krav som nimns i avsnitt 5.
Om leverantorscertifikat/typgodkdnnande saknas méste utrustningen provas pa labb.

Med data fran provningscertifikat och laboratorieprovningar genomfors en berdkning av
forvantad felvisning och osdkerheten pa felvisningen for hela gasmatsystemet, fram till
utgdngen av en kontrollperiod, inklusive eventuell temperaturdrift och 1&ngtidsdrift i

driftsomradet for gasmitsystemet.

Felvisningen plus och minus osékerheten pa felvisningen skall uppfylla de for

gasmitsystemet utlovade toleransgrénserna fram till utgdngen av kontrollperioden.

7.1 Kalibrering av volymgasmatare

Volymgasmaétaren skall fore installation vara kalibrerad med naturgas vid ett tryck

motsvarande métsystemets aktuella driftsforhdllanden.

Volymgasmétaren demonteras for rekalibrering vart 5:e ar (eller enligt gasbolagets regler for

aktuell gasmétartyp).
Turbinmaétare skall kalibreras med naturgas vid tva tryck, om forhallandet mellan stérsta och
minsta driftstryck r storre an eller lika med 4, annars ar provning vid ett provtryck

tillrackligt. Driftstrycket for en turbinmétare skall ligga mellan 0,5 prest 0Ch 2+ Piest.

Vid specificerat driftstryck over 50 bar kan kalibreringen genomf6ras vid ett minimumtryck
pa 50 bar /7/.

Vridkolvsmatare kan kalibreras med luft vid normala atmosfariska forhallanden /8/.
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Volymgasmétare skall uppfylla foljande grénser for felvisning vid forstagangskontroll /7/
och /8/:

Fldde Q m*/h MPE
Qmin < Q < Q¢ +2%
QISQSQmax 11(%)

Transientflodet Q; finns angivet i1 féljande tabell f6r turbin- och vridkolvsmatare /7/ och /8/:

. . Turbinmatare Vridkolvsmatare
Flodesomrade
Q Q:

1:10 0,20 Qmax 0,20 Qmax
1:20 0,20 Qmax 0,20 Qmax
130 0,15 Qmax 0,15 Qmax
1:50 0,10 Qmax 0,10 Qmax
> 1:50 0,10 Qmax 0,05 Qmax

Foljande kalibreringsflode 1 procent av Qmax skall anvédndas vid bestdmning av volym-

gasmdtarens felvisning /7/ och /8/:

Turbinméatare Vridkolvsméatare
Flodesomrade: Flddesomrade:
1:10 1:20 1:30 1:50 1:10 - 1:30 = 1:50
10 5 3 2 Qmin Qnmin
25 10 5 5 57%) 5
40 25 10 15 10 %) 15
70 40 25 25 25 25
100 70 40 40 40 40
100 70 70 70 70
100 100 100 100

*) anvands om flodet ar stdrre an Qmin.

For volymgasmatare géller att WME skall ha ett virde mellan
- 0,4 % och + 0,4 %.

Vid kalibrering av turbinmaitare vid mer &n ett tryck, far skillnaden i resultatet vid provningar
vid flode mellan 0,25 och 1,0:Qpax inte dndra sig mer dn 0,5 % for matare med DN > 100

och 1,0 % for matare med DN < 100 /7/.
Vid kalibrering av turbinmaitare vid flera tryck vid flode mellan 0,25 och 1,0-Qax, far storsta
skillnaden mellan hogsta och lagsta felvisningen vid respektive tryck inte vara storre dn 0,3 %

for matare med DN > 100 och 0,5 % for méatare med DN < 100. /7/.

Vid upprepade provningar far felvisningen for varje flode inte variera mer &n 0,2 %.
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7.2 Laboratoriekalibrering av omvandlingsutrustning

Fore installation av en komponent skall denna vara sparbart kalibrerad i dverensstimmelse

med de krav, som giller for komponenten, eller vara forsedd med motsvarande certifikat.

Det anvénds tva principer vid kalibrering av omvandlingsutrustning:
e Systemkalibrering (black-box-princip)

e Kalibrering av de enskilda komponenterna

Vid systemkalibrering betraktas volymomvandlaren, temperaturgivaren/-transmittern och
trycktransmittern som en enhet. Det innebdr att utbyte av enskilda komponenter endast kan

ske med efterfoljande rekalibrering av hela systemet.

Systemkalibrerad omvandlingsutrustning skall vid provning uppfylla foljande

godkidnnandegrianser for storsta tillatna fel pa omvandlingsfaktorn /6/:

Referensforhallanden
0,5%

Det rekommenderas dock att genomfora en laboratoriekalibrering av temperatur- och
trycktransmitter, samt omvandlingsutrustningens signalingangar var for sig, i en omfattning
motsvarande kalibreringen av enskilda komponenter, for att skaffa sig kunskap om

transmittrarnas individuella felvisning, nir det 4r motiverat.

Vid kalibrering av de enskilda komponenterna skall varje temperaturgivare/-transmitter,
trycktransmitter, interface, signalomformare, isolertransformator och volymomvandlare ha
egna kalibreringscertifikat, och det finns mojlighet till utbyte av enskilda komponenter vid

konstaterade fel pa métsystemet t ex i samband med in situ kontroll.

Individuellt kalibrerad omvandlingsutrustning skall vid provning uppfylla foljande

godkédnnandegrénser for storsta tillitna fel pa /6/:

Visning eller utrustning Referensforhallanden
Totalvisningen +0,5%
Volymomvandlare £0,2%
Temperaturtransmitter +0,1%
Trycktransmitter +0,2%
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Referensforhallanden for omvandlingsutrustningen ér foljande:

Enhet Referensforhallanden
Omgivningstemperatur 20°C+3°C
Relativ luftfuktighet 60 % + 15 %
Véaxelspanningsforsorjning Nominell spanning
Véaxelspanningsforsorjning Nominell frekvens
Likspanningsférsorjning Nominell spanning
Batteriforsorjning Nominell spanning

Omvandlingsutrustningen skall minst vara avsedd for foljande driftsomraden:

Enhet Driftsomrade
Kalibrerat tryckomrade Pmax / Prmin > 2
Gastemperatur, normalt omrade -20 °C ill + 50 °C
Gastemperatur, begransat omrade 40 °C innanfoér normalt omrade
Gastemperatur, utvidgat omrade Specificerat av tillverkaren
Kompressibilitetsfaktor Enligt andra gasfamiljen enligt EN 437

Driftsomradet for omvandlingsutrustningen skall vara specificerad av tillverkaren med
hinsyn till omgivningstemperatur, fuktighet och energiforsérjning. Foljande véirden for

omgivningstemperaturen kan specificeras /6/:

Klass Temperaturomrade
1 +5°CHill+ 30 °C
2 -10 °Ctill + 40 °C
3 -25°Ctill+55°C
speciell Tillverkarens data

Utrustningen skall fungera vid en relativ luftfuktighet i omradet 10 % till 93 %.

Utrustningen skall vid typgodkédnnandet ha provats med godkint resultat innanfor foljande

granser for energiforsorjning /6/:

Energiforsorjning Driftsomrade
Véxelspanning 0,85 Unorm — 1,1 Unom
Frekvens 0,98 frorm — 1,02 from
Likspanning Unmin 0ch Unox enligt tillverkaren
Batterispanning Unin 0ch U« enligt tillverkaren

Omfattningen av typgodkédnnandet dr detaljerat beskrivet 1 EN 12405:2002 annex A
och B. /6/.
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7.3 Godkannande fore montering i anlaggningen

Med hjélp av kalibreringsresultaten for omvandlingsutrustningen och volymgasmétarens
initiala felvisning, samt upplysningar om langtids- och temperaturdrift, genomfors en
berdkning av gasmétsystemets totala felvisning och osdkerheten pa felvisningen for en

kontrollperiod pa 12 ménader.

Om felkurvskorrektion anviands i volymomvandlaren, forvéntas korrektion till noll i

felvisningen, och dérfér medtages inte ndgot felbidrag frin felkurvskorrigerade métningar.

Om det gors ofullstidndig felkurvskorrektion, medtages restfelet efter felkurvskorrektionen 1

berdkningen av mitsystemets totala felvisning.

Berékningen utfors efter principerna i avsnitt 12.1 till 12.7.

Resultatet av berdkningarna skall visa att gasmitsystemet med 95 % sannolikhet kommer att
uppfylla leveransvillkoren for aktuell anldggning under en kontrollperiod, nir det ocksa tas

hénsyn till driften och osdkerheten for den berdknade felvisningen.

Korrigerande atgarder

Om berdkningarna visar att felvisningen kommer bli for stor, médste man vilja komponenter i
omvandlingsutrustningen eller en volymgasmaétare med mindre felvisning eller en som har
felkurvskorrektion for volymgasmaitaren, temperatur- eller trycktransmittern, eller vilja
komponenter med mindre 1dngtids- eller temperaturdrift, beroende péd de aktuella mojlig-

heterna.

Registrering

I databladet for gasmétsystemet registreras certifikaten fran kalibreringar och resultaten av

kontroller fére montering i anldggningen.
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8 Kontroll av gasmatsystem efter montering

8.1 Kalibrering in situ

Vid kontrollen kalibreras métutrustningens komponenter var for sig. Sensorer och alla
tillhdrande komponenter, volymomvandlare samt interface, signalomformare, isoler-
transformatorer, stromforsorjning, kablar och annan elektronisk utrustning, som kan péverka
mitkedjan skall provas och kalibreras som en enhet. Vid in situ kalibrering avlises alla

viarden pa volymomvandlarens display.
En audio-visuell inspektion av volymgasmétaren skall utforas.
Kontrollen av volymomvandlaren utfors sist.

Det skall utforas et kontroll av att de relevanta konstanter och formler &r korrekt in-
programmerade i volymomvandlarens mjukvara, och att den utfor flodesberdkningen enligt
relevanta standarder. Kontrollen av inprogrammerade data kan ske in situ eller via

kommunikationsforbindelse till volymomvandlaren.

Utforande

Kontrollera

e att installationsadressen och installationen &r enligt databladet

e att plomber inte ir brutna

e att den aktuella omgivningstemperaturen uppfyller kontrollvillkoren. Om detta
inte &r fallet, noteras de aktuella temperaturerna och kontrollen genomfors sé
snart det mojligt

e att kontrollinstrumenten uppfyller noggrannhetskravet pa 1/5 av
godkinnandegransen under in situ kontroll jmf avsnitt 8.4 och 8.5.

e att godkdnnandeperioden for kontrollinstrumenten inte dr dverskriden

Godkannande/avvisning av komponent

Om métsystemet inklusive volymgasmaétaren betraktas som en enhet, i forhallande till
aktuella leveransforhallandena, finns det inte sirskilda godkdnnandegrénser for de enskilda

komponenterna i mitsystemet.
Det betyder, att den totala felvisningen pa gasmétsystemet skall vara mindre &dn vad som

anges i leveransvillkoren, vid alla normalt forekommande driftsforhéllanden i anldggningen,

nér det ocksa tas hinsyn till osékerheten pa felvisningen.
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Ett system som betraktas som en enhet anses som godként, om avvikelsen mellan om-
vandlingsutrustningens visning och kontrollutrustningens visning inte dverstiger den

relevanta godkdnnandegransen i avsnitt 8.4 och 8.5.

Felvisning plus eller minus osékerheten pa felvisningen for gasmitsystemet som helhet skall
dock uppfylla leveransavtalet under hela kontrollperioden fram till ndsta in situ kontroll,

vilket kan medfora skirpta krav for ndgra av komponenterna.

Om mitresultatet inte uppfyller kriteriet for godkénnande, skall komponenten/systemet

avvisas, och korrigerande atgirder skall utforas.

Korrigerande atgarder

Vid avvisning av systemkalibrerad omvandlingsutrustning skall hela systemet demonteras

och erséttas med ett motsvarande laboratoriekalibrerat system.

Det kontrolleras, att:
e Det nya systemet har kalibreringscertifikat
e Det nya systemets felvisning och osdkerhetsbudget uppfyller det initiala
godkédnnandekravet for gasmatsystemet
e Efter installation utfors in situ kontroll av systemet i 6verensstimmelse med
avsnitt 8.2 till 8.5.

Det noteras:
e [ gasmitsystemets datablad, att omvandlingsutrustningen &r utbytt och data

for det nya systemet noteras i databladet.
Vid avvisning av en komponent i ett mitsystem dir de enskilda komponenterna kalibreras

demonteras komponenten, och en motsvarande komponent installeras enligt anvisningarna

for den aktuella komponenttypen.
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Det kontrolleras, att:
e Den nya komponenten dr godként enligt avsnitt 7.2
e Gasmitsystemets felvisning med den nya komponenten uppfyller
godkinnandekravet for systemet som helhet
e Efter montage utfors in situ kontroll av komponenten i dverensstimmelse
med avsnitt 8.2 till 8.5

Det noteras:
- 1 gasmitsystemets datablad, att komponenten &r utbytt, och data for den

nyinsatta komponenten noteras i databladet.

Registreringar

Man registrerar datum, operator, kontrollinstrument, omgivningstemperatur, tryck, gastryck
och -temperatur, métningar, avvikelser, eventuella. injusteringar, kontrollresultat (god-

kédnnande, nedtagning), speciella forhallanden (kontrollmdjligheter saknas).

8.2 Godkannande av gasmatsystem med PTZ utrustning vid in situ kontroll
Kriterium fér godkannande

Gasmaitsystemet anses som godkint, om kontrollen av den totala felvisningen inklusive
kalibreringsdata for volymgasmétaren (eventuellt efter utbyte av defekta enheter) har blivit
godkénd, och om den avslutande funktionskontrollen av volymomvandlarens omvandlings-

berdkning har varit tillfredsstédllande.

Om gasmitsystemet inte kan godkédnnas, felanmils gasmétsystemet med avsikten att utfora

nagon form av korrigerande atgérder.

Godkannandeperiod

Den nedan ndmnda godkdnnandeperioden anger griansen innanfor vilken férnyad kontroll

skall genomforas.

For gasmitsystem dr godkdnnandeperioden nominellt ett &r fran kontrolltidspunkten dock

max 15 ménader, om fel- och osdkerhetsbudgeten tilldter det.

27



8.3 Pulskontroll

Efter montage av ett gasméitsystem utfors pulsrdkning for kontroll av det i volym-

omvandlaren inprogrammerade pulsvirdet (puls/m’).

Vid pulsrakning skall det genomstrémande gasvolymen vara minst 400 génger delningen pa

sista siffran pa mitarens mekaniska rakneverk.
Pulskontroll kan utforas in situ eller fran annan arbetsplats med fjarravldsning.

8.4 In situ kalibrering av trycktransmitter

Kalibreringen skall utforas av kvalificerat gasbolagslaboratorium eller av tredje parts

kalibreringslaboratorium beroende pa vad som &r avtalat for mitsystemet.

Kalibrering av trycktransmittern skall ske efter isolering frén rérledningen i minst 3 punkter
vid béde stigande och fallande tryck. Mellan de stigande och de fallande tryck skall tryck-
transmittern belastas till 10 % 6ver hogsta kalibreringstryck, dock inte dver transmitterns
hogsta arbetstryck.

Kalibreringen utfors vid 90 % av nominellt driftstryck, vid nominellt driftstryck och vid
110 % av nominellt driftstryck.

Kalibreringsforlab

‘ A Tryk 3 + 10%

Nominelt tryk +10%

;: Tryk 2 ,_./ \_\ Nominelt tryk

Nominelt tryk -10%

/ \
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Pé gasmitsystem med mycket stora variationer pd gastrycket under normal drift, skall
kalibreringen vid Tryck 1 till Tryck 3 ticka hela det normala variationsomréadet for
driftstrycket.

Resultatet av mdtningarna i varje punkt, som dr genomsnitt av virdena vid stigande tryck och
virdena vid fallande tryck vid varje kalibreringstryck, skall uppfylla godkdnnandegriansen.
Godkédnnandegrinsen bestdms av foljande tabell /5/:

Godkannandegrans vid Noggrannhet Noggrannhet Noggrannhet
bestdmning av: klass A klass B klass C
Tryck 0,4 % £1,0% £2,0%

Om felvisningen dr utanfor godkdnnandegrénsen, skall trycktransmittern bytas.

8.5 In situ kalibrering av temperaturtransmitter

Kalibreringen skall utforas av kvalificerat gasbolagslaboratorium eller av tredje parts

kalibreringslaboratorium, beroende pd vad som dr avtalat for métsystemet.

Eftersom termometrar for gastemperaturen normalt dr sammanbyggd med en transmitter, kan

en linearitets-, nollpunkts- eller spanndrift inte uteslutas.

In situ kalibrering utfors i 3 temperaturer (min, medel och max driftstemperatur) med hjalp

av kalibrator (temperaturgivare).

Resultatet av kontrollen skall 1 varje punkt uppfylla godkdnnandegrénsen.

Godkédnnandegrinsen bestdms av foljande tabell /5/:

Godkannandegrans vid Noggrannhet Noggrannhet Noggrannhet
bestadmning av: klass A klass B klass C
Temperatur +1°C +1°C +2°C

Om felvisningen &r utan for godkdnnandegransen, byts temperaturtransmittern.

8.6 In situ kontroll av volymomvandlare/omvandlingsfaktor

Kontrollen skall utforas av kvalificerat gasbolagslaboratorium eller av tredje parts

kalibreringslaboratorium, beroende péd vad som é&r avtalat for métsystemet.
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Volymomvandlarens omvandlingsformel (SGERG eller AGA) skall anvindas.

Omvandlingsfaktorn kan véljas att kontrolleras in situ eller via kommunikationsforbindelse

till volymomvandlaren.

Vid in situ kontroll genomfors kontrollen med fastldst gastryck och gastemperatur.

In situ kontrollen av elektronisk omvandlingsutrustning skall dessutom omfatta kontroll
genom pulsrakning, kontroll av inprogrammerad felkurvskorrektion, berdkning av
kompressibilitetsfaktorn och berékning av omvandlad volym.

Gasdata som dr inprogrammerad i volymomvandlaren kontrolleras.

Vid fjarrkontroll via kommunikationsforbindelse utfors kontrollen som momentan kontroll

med aktuellt gastryck och aktuell gastemperatur.

I bada fallen kontrolleras volymomvandlarens beridkning av omvandlingsfaktorn i

forhallande till berdkningen baserad pé displayavlist eller fjarravlist tryck och temperatur.

Vid kontrollen anvénds samma gasdata, som den som dr inprogrammerad i volymomvandlaren.

Kontrollen av omvandlingsutrustningen skall uppfylla godkdnnandegransen for

matutrustning 1 drift.

Godkédnnandegrdnsen for bestimning av omvandlingsfaktorn bestdms enligt foljande
tabell /5/:

Godkannandegrans vid Noggrannhet Noggrannhet Noggrannhet
bestamning av: klass A klass B klass C
Omvandling till

n9’ £1,0 % £2,0 % £3,0 %
referensférhallande

Efter in situ kontroll av gasmétsystem kan det vara nddviandigt att utfora en korrektion av

debiteringsmitningen under kontrollperioden enligt féljande princip:

e For kontroll avldses métarstidllningen Q; och omvandlingsfaktorn k;
e Efter kontroll avldses mitarstdllningen Q, och omvandlingsfaktorn k;

e Forbrukningen under in situ kontroll ar da:
Forbrukningen = (Q2 — Q) - (kit+ky)/2 [m’N]
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Med hjélp av resultaten fran in situ kontrollen genomfors en berékning av den totala
felvisningen for médtsystemet, inklusive resterande felvisning efter felkurvskorrektion, eller
med vérdena fran den senaste kalibreringen for volymgasmataren. Berdkningen utfors enligt

principerna i avsnitt 12.1-12.6.

Det skall utarbetas en total osdkerhetsbudget pa 95 % konfidensnivé for felvisningen, enligt

principerna i avsnitt 12.7.

Den totala felvisningen plus och minus osdkerheten pa felvisningen skall vare mindre &n vad

som dr angivet som gréns i leveransvillkoren for anldggningen.
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9 Bestamning av den totala felvisningen

Det totala felet pd gasmétningen bestar av de, med fortecken summerade, felen fran de

enskilda delmétningarna.

Fore summeringen omréknas de enskilda enheternas felvisning till hur de paverkar

gasvolymen omréknat till normalvolym.

Den berdknade felvisningen anger den bésta varderingen av gasmitsystemets momentana

felvisning och felvisningen fram till nésta kontroll.

For bestimning av de sanna viardena korrigeras kontrollinstrumentens visning for felvisning
under kontrollférhéllanden. Det vill sdga for kind felvisning, temperaturdrift och 1dng-
tidsdrift sedan senaste kalibreringen. Saknas korrektion for temperatur- och ldngtidsdrift

skall detta kompenseras med 6kat osékerhetsbidrag fran kontrollinstrumenten.

9.1 Gasvolymmatning

Kalibreringslaboratoriets bestimning av felvisningen
Eventuellt restfel efter felkurvskorrektion

Langtidsdrift pa felvisningen

9.2 Gastemperaturmatning

Felkurva for temperaturmitningen vid in situ kontroll

Aktuell gastemperatur vid in situ kontroll

9.3 Gastrycksmatning

Felkurva for tryckmétningen vid in situ kontroll

Aktuellt gastryck vid in situ kontroll

9.4 Volymregistrering

Aktuellt gasflode vid in situ kontroll

9.5 Omvandlingsfel

Fel pé berdkningen av omvandlingsfaktorn med hjalp av aktuell gastemperatur och
aktuellt gastryck
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10 Osakerhetsbudget for felvisning

Nér man gor en osdkerhetsbudget for det totala métsystemet inklusive volymgasmaétaren,
gors forst osdkerhetsbudget for varje enhet 1 mitsystemet, sedan summeras de enskilda
osidkerheterna.

Osidkerhetsbidragen berdknas pa 95 % konfidensniva (k2).

Osikerheten pa den totala felvisningen bestdms genom addition "i kvadratisk medel" av
osdkerhetsbidragen fran de enskilda enheterna i métsystemet (dvs som kvadratroten av

summan av kvadraterna pé osdkerhetsbidragen).

Den berdknade osdkerheten innehéller osdkerheten péd det aktuella resultatet av kontrollen av

métsystemet och osékerheten pd matsystemets drift fram till nésta kontroll.

10.1 Volymgasmatare

Kalibreringslaboratoriets osdkerhet pa felangivningen
Osikerhet pé felkurvskorrektion
Osikerhet pé langtidsdrift

10.2 Gastemperaturmatning

Osikerhet fran kontrolltermometern

Osikerhet fran kalibreringspunkternas spridning omkring felkurvan
Osiékerhet pé ldngtidsdrift

Osikerhet pa temperaturdrift

Avlédsningsosdkerhet pad volymomvandlaren

10.3 Gastrycksmatning

Osikerhet fran kontrollmanometern

Osikerhet fran kalibreringspunkternas spridning omkring felkurvan
Osikerhet pé langtidsdrift

Osiékerhet pa temperaturdrift

Avlasningsosikerhet pa volymomvandlaren
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10.4 Omvandlingsfel

Osikerhet pé berdknat omvandlingsfel
Osiékerhet pa Z-berdkning

Osikerhet fran variation i gassammanséttning
Avlédsningsosdkerhet pad volymomvandlaren

(bortfaller om osédkerheten &r mindre 4n motsvarande + 0,01 % av virdet)

10.5 Felkurvskorrektion

Osikerhet fran korrektionsalgoritmen (0,05 %)

For kontrollutrustningen medtas et totala osidkerhetsbidraget for varje kontrollutrustning for
aktuell kontrollsituation.
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12 Statistiska metoder for databehandling

I analysen av resultaten fran kalibreringen forvéntas ett linjart forhallande mellan korrekt

varde och avlést varde.

Det medfor, att det skall beréknas en linjir korrelation mellan korrigerad avldsning pa

referensinstrumenten och avldsningen fran gasmétsystemets sensorer.

Det berdknade linjdra forhallandet erhalls frén sensorernas svar pd en given signal. De reella
métpunkternas spridning omkring linjen anses vara uttryck for osikerheter och tillfélliga
influenser under kalibreringen. Spridningen medréknas i osdkerheten for den aktuella

parametern.

Foljande beteckningar anvinds vid analysen av kalibreringsdata:

Xi Avlasning fran referensinstrumentet korrigerat for
instrumentets egen felvisning
Vi Avlasning av matvardet fran gasmatsystemet under in
situ kontroll
i=1,2,...,n Kontrollpunkternas nummer
n Antal kontrollpunkter
1 n
X= EZ X Aritmetisk medelvarde Gver x;
i=l
1 n
y= E Yi | Aritmetisk medelvarde dver y;
i=1
n
o\ 2
Sxx = Z(X| - X)
i=1
. 2
Syy = Z(Y. -Y)
i=1
n
Suy - > (X =Xy, - )
i=1
s Statistisk sannolikhet i %
ts:n2 t-faktor fran Student’s t-férdelning av frihetsgrad (n-2)
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De matematiska forutsittningarna for databehandlingen ér foljande:

Regressionslinje: y=ax+b

Sy
S«
Skarningspunkt pa ordinat: b =Yy-—aX

Héldningskoefficient: a =

S (1S,
Spridning pa regressionslinjen: 8" = —2—| 1 -
n-2 SuSyy

Avgrénsat konfidensintervall for medelvérdet ¥ vid

matvardet x:

Student's t-faktor for n-2 frihetsgrader och 95 % konfidensniva &r f6ljande:

=]
U
N

ts.n2-faktor
12,706
4,303
3,182
2,776
2,571
2,447
2,365
2,306
2,262
2,228
2,201
2,179
2,160
2,145
2,131

2 ol © o N o o B w| | =

-
N

-
w

—_
ESN

N
(S}
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12.1 Exempel temperaturtransmitter

Vid en kalibrering av en temperaturtransmitter erh6lls foljande varden:

. . Avlast pa
Driftsomrade Sann temperatur
°c volymomvandlaren oc
°C
Minimum 1 1,298 1,141
Nominell 5 5,251 5,094
Maximum 10 10,232 10,058
Det ger foljande berdkningar:
n Matt (x) Sant (y) Fel (x+y) 5o Sy Sey
°C °C °C
1 1,298 1,141 0,157 18,4528 18,4041 18,4284
2 5,251 5,094 0,157 0,1174 0,1136 0,1155
3 10.232 10,058 0,174 21,5141 21,4091 21,4616
Medel 5,5937 5,4310
Sum 40,0843 39,9268 40,0055
Haldningskoefficient: a = Sy _ 40,0055 _ 0,9980
s, 40,0843
Skérning pa ordinat: b= y—-ax =5,4310-0,9980 -5,5937 =-0,1517
Regressionslinje: y =0,9980 -x -0,1517
Kalibrering Driftsomrade
Sant °C | 1,141 5,094 10,058 - - -
Matt °C | 1,298 5,251 10,232 1 5 10
Beraknat sant °C| 1,144 5,089 10,060 0,846 4,838 9,828
Absolut K | 27429 | 27824 | 283,21 | 274,00 | 277,99 | 282,98
Konfidensintervall K | +0,069 | 0,045 | #0,072 | 0,072 | £0,045 | 0,070
Konfidensintervall % | +0,025 | 0,016 | #0,025 | +0,030 | 0,016 | *0,025
Fel % 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
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Felkurvan och konfidensintervallet kan da visas pa foljande sétt:

Fel pa temperaturmétning
0,300
[ —
\\ //
0,200
P
A A

< 0,100 —
©
c
o
£
[72)
C
$ 0,000
€
=}
x
=
[5]
o
% -0,100

-0,200

-0,300

0 2 4 6 8 10 12
Avlast temperatur [gr C]

12.2 Exempel trycktransmitter

Vid en kalibrering av en trycktransmitter erh6lls foljande genomsnittsvdrden fran kalibrering

vid stigande och fallande tryck:

Driftsomrade Kalibreringspunkt Avlast pa
Sant tryck
Tryck nr. volymomvandlare bar(a)
bar(a) bar(a)
Minimum 44 44,083 44,034
Nominellt 47 2 47,055 47,037
Maximum 50 3 50,071 50,037
Det ger foljande berdkningar:
Matt(x Sant Fel (x+

& ba§ ) bar(y) b(ar ” Sx Sy Sy

1 44,083 44,034 0,049 8,9202 9,0120 8,9660
2 47,055 47,037 0,018 0,0002 1E-06 1,47E-05
3 50,071 50,037 0,034 9,0080 9,0060 9,0070
Medel 47,070 47,036
Sum 17,9284 18,0180 17,9730
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Haldningskoefficient: a = Sy 179730 _ 1,0025

s, 17,9284
Skédrning pa ordinat: b= y—ax =47,036 - 1,0025 - 47,070 = - 0,1507

Regressionslinje: y =1,0025 -x - 0,1507

Kalibrering Driftsomrade
Sant bar | 44,034 | 47,037 | 50,037 - - -
Matt bar | 44,083 | 47,055 | 50,071 44 47 50
Beraknat sant bar | 44,043 | 47,022 | 50,046 | 43,958 | 46,966 | 49,974

Konfidensintervall bar | +0,221 +0,140 10,222 10,218 +0,136 10,212

Konfidensintervall % +0,50 +0,30 +0,44 +0,50 +0,29 +0,42

Fel % 0,09 0,07 0,05 0,09 0,07 0,05

Felkurvan och konfidensintervallet kan da visas pa foljande sétt:

Fel pa tryckmatning

0,500

0,400

0,3l

-

0.200 l\ P I/I
§ 0,100 '\'r/’"/l
[ N L
Q
£ 0,000 s
@
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8 0100 I
[}
w

-0,200 ] [~

! ]

-0,300

-0,400

-0,500

43 44 45 46 47 48 49 50 51
Avlast tryck [bara]
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12.3 Exempel volymgasmatare

Vid en kalibrering av en volymgasmaétare erholls foljande virden:

Sant flode Felvisning
m3/h %
12,3 -0,5
254 -0,3
49,8 -0,2
101,2 -0,1
174,3 0
249,5 0,1

Vid kalibreringen &r den totala osékerheten pa felangivningen beridknad av kalibrerings-
laboratoriet till = 0,23 %.

Vid anvindning av felkurvskorrektion forutsétts korrektion till 0 % fel i alla kalibrerings-

punkter.

Efter felkurvskorrektion finns en uppskattad restosdkerhet pa grund av ofullkomligheter i
korrektionen péd £ 0,05 %.

Utover detta skall adderas et osdkerhetsbidrag fran en mdjlig influens frén installationen,

som stor flodesprofilen. Detta bidrag kan uppskattningsvis sittas till + 0,20 % /4/.

12.4 Exempel pulskontroll

Vid kontroll av volymomvandlarens forméga att rikna pulser fran volymgasmétaren kan
foljande metoder anvéndas:
e rikning av de faktiska pulserna frin volymgasméitaren med samtidig avldsning av
gasmétarens upprakning, avldst pa métarens rikneverk.
e Jamforelse av upprikningen sedan senaste in situ kontroll pd médtarens rdkneverk

och volymomvandlarens visning av okorrigerad forbrukning.

12.5 Exempel omvandlingsfaktor

Kontroll av berdkningen av omvandlingsfaktorn i volymomvandlaren sker vid fast tryck och
temperatur pa transmittrarna under samtidig registrering av:

e Avlést temperatur pa volymomvandlaren

e Avlist tryck pa volymomvandlaren

e Avlést berdknad omvandlingsfaktor
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Pé separat dator berdknas kompressibilitetsfaktorn och omvandlingsfaktorn baserat pa:

e Avlist gastemperatur

e Avlast gastryck

e Berikningsformel som i flodesdatorn (SGERG-88 eller AGAS-DC92)

e (asdata som 1 volymomvandlaren

Exempel pa data i volymomvandlaren:

Konstanter i .
Vérde Enhet
volymomvandlaren

Pulsvarde 5000,27 imp/m°®
Kompressibilitetsfaktor Z 0,9971 —
Referenstemperatur To 273,15 K
Referenstryck Po 1,01325 bar(a)
Relativ densitet 0,649 —
COs-innehall 1,04 vol.%
No- innehall 0,35 vol.%
Ovre varmevarde Hs 44,35 MJ/m>n

Var uppmairksam pa referenstemperaturen for virmevirdet, som skall motsvara

specifikationerna i volymomvandlaren.

Foljande signaler frin transmittrarna har avlésts pa volymomvandlaren:

Avlast pa .
Varde Enhet
volymomvandlaren
Gastemperatur 5,065 °C
Gastryck 47,115 bara
Foljande resultat erholls:
Konstanter i
' Vérde Enhet
volymomvandlaren
k-faktor fran 3, 3
1 53,3708 Nm“/m
volymomvandlaren
ZSGERG 0,8529
k-faktor beraknad” 53,39745 Nm*/m®
Avvikelse -0,05 %

! k-faktor fran volymomvandlaren som registrerar Nm®/mitt m’
2 k-faktor beriknad som basfaktor - avlist tryck/(avlést temp - Zsgerag)

Utover denna kontroll av omvandlingsutrustningens berdkning av omvandlingsfaktorn skall
felbidraget fran skillnaden mellan gasdata inlagda i volymomvandlaren och de gasdata som

faktiskt forekommer i gasnitet kontrolleras.
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Vid overvakning av gaskvalitens variation i nitet och den paverkan det medfor pa
omvandlingsfaktorn skall det kontrolleras, att det manatliga felet &r mindre dn + 0,5 % och

det genomsnittliga felet ver ett ar &r mindre &n + 0,25 % /1/.

Vid varaktiga dndringar i gaskvaliten, som medfor ett systematiskt fel pd mer &n 0,2 % skall

de i volymomvandlaren inprogrammerade gasdata éndras.

Denne kontroll sker enligt kontrollmanual /1/.

I berdkningen av osékerheten pa den totala felberdkningen for gasmétsystemet medtas darfor

ett osdkerhetsbidrag for gaskvaliten pa + 0,25 %.

12.6 Exempel berakning av den totala felvisningen

Med hjilp av de kontroller av métsystemets enskilda delar beréknas systemets totala

felvisning.

Vid kontrollen av omvandlingsutrustningen bestims felet pa berdkningen av omvandlings-

faktorn vid omvandlingsutrustningens normala registrering av gastryck och gastemperatur.
Detta felbidrag anses konstant under alla driftsforhallanden.

Utdver detta felbidrag skall det medréknas felbidrag fran gasmétarens volymmatning, enligt
senaste kalibreringen av gasmétaren, eventuellt restfel efter felkurvskorrektion i volym-

omvandlaren, samt felbidrag fran trycktransmitter och temperaturtransmitter.

Mitsystemets totala felbild bestdms av det faktiska driftsomradet for gasflode, gastemperatur

och gastryck med kontrolldata for f6ljande varden:

Minimum gasfléde Minimum gastemperatur Minimum gastryck
Nominellt gasfléde Nominell gastemperatur Nominellt gastryck
Maximalt gasfléde Maximal gastemperatur Maximalt gastryck

Eftersom alla driftsfallen kan forekomma oberoende av varandra, maste den totala

felvisningen undersokas for alla kombinationerna.

Som gasmaitsystemets felvisning anges de totala felen av ovanstdende kombinationer vid
nominellt gasflode, nominell gastemperatur och nominellt gastryck, kombinerat med
felbidraget frdn volymomvandlarens berdkning av omvandlingsfaktorn, som anses konstant 1

driftsomradena for gasflode, gastemperatur och gastryck.
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For de komponenter, som behandlas i avsnitt 12.1-12.5 kan f6ljande exempel visas:

Parameter: Niva: Varde: Enhet:

Minimum 25 m°/h

Gasfléde Nominellt 180 m°/h
maximum 220 m°/h
Minimum 1 °C

Gastemperatur Nominellt 5 °C
maximum 10 °C
Minimum 44 bara

Gastryck Nominellt 47 bara
maximum 50 bara

Foljande vérden for relativt fel och osdkerhet kan darefter berdknas for de 9 driftspunkter var

for sig efter principerna i avsnitt 12.1-12.5:

Parameter Niva Varde Relativt fel Relativ osakerhet
Min 25 m’/h -0,31 % +0,30 %
Gasflode Nom 180 m°/h 0,01 % +0,30 %
Max 220 m°h 0,06 % +0,30 %
Min 1°C 0,06 % + 0,06 %
Gastemperatur Nom 5°C 0,06 % + 0,06 %
Max 10 °C 0,06 % 10,06 %
Min 44 bara 0,09 % 10,50 %
Gastryck Nom 47 bara 0,07 % +0,29 %
Max 50 bara 0,05 % +0,43 %

Berdkningen av omvandlingsfaktorn for gasmétsystemet sker enligt foljande formel:

k=2 Lo P
Z T p,

Eftersom temperatur och tryck péverkar pa bade berdkningen av kompressibilitetsfaktorn Z
och temperatur- och tryckforhallandena skall fel och osékerheters inverkan beriknas pa
omvandlingsfaktorn, och inte endast pa temperatur- och tryckforhéllandena.
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Temperaturfel har foljande paverkan pd omvandlingsfaktorn:

Fel pa omvandlingsfaktorn pga fel pa temperaturen
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Forhallandet mellan felet och effekten pa omvandlingsfaktorn kan uttryckas med formeln:
Felfaktory = (-1 -0,009 - p—0,000075 - p*) - (Fel-%)r [%]

Tryckfel har foljande effekt pa omvandlingsfaktorn:

Fel pa omvandlingsfaktorn pga fel pa trycket
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Forhallandet mellan felet och effekten pa omvandlingsfaktorn kan uttryckas med foljande
formel:

Felfaktor, = (0,996 + 0,0034 - p) - (Fel-%), [%]

For nominella driftforhallanden for gasmaétsystemet kan darefter foljande varden for fel och
osidkerhet pa omvandlingsfaktorn berdknas:

. Gastryck Fel Felfaktor Fel pa K
Transmitter bara % o %
Temperatur 47 +0,06 -1,589 -0,09
Tryck 47 +0,07 +1,157 +0,08

Avvikelsen for k-faktor dr tidigare berdknad till -0,05 %.

Den totala avvikelsen vid nominella driftsviarden blir darmed:

Parameter Fel % Fel pa K
Nominellt gasfléde 0,01 (0,01)
K — faktor berakning -0,05 -0,05
Temperaturtransmitter 0,06 -0.09
Trycktransmitter 0,07 0,08
Totalt fel pa gasméatsystemet — -0,05

12.7 Exempel pa berakning av den totala osdkerheten pa felvisningen

Osiékerheten pa felvisningen berdknas som roten ur den kvadratiska summan av alla

osidkerhetselementen i mitsystem och kontrollutrustning.

Foljande osdkerheter dr angivet pd 95 % konfidensnivé for kontrollutrustningen:

Relativ
Parameter .
osakerhet
Kalibrering volymgasmatare 0,23 %
Kontrolltermometer/temperaturgivare + 0,05 %
Kontrollmanometer 1+ 0,04 %
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Foljande vérden giller for volymgasmaétarens installation, gastemperatur och gastryck samt

osdkerheten pd berdkningen av omvandlingsfaktorn vid nominella driftsforhillanden.

Enligt ISO 12.213 skall man rdkna med en osdkerhet pa berdkningen av
kompressibilitetsfaktorn Z pa + 0,10 %.

Relativ Osakerhet
Parameter . .

osakerhet pa Krak
Volymgasmatarens installation +0,20 % —
Temperaturmatning +0,06 % + 0,09
Tryckméatning +0,29 % + 0,34
Omvandlingsfaktor-berakning +0,20 % +0,10
Gaskvalitetsvariation +0,25 % —

Den relative osékerhetens paverkan pa omvandlingsfaktorn foljer samma beroende av

gastryck och gastemperatur, som felen. Paverkan pé osdkerheten pd omvandlingsfaktorn
bestdms som visas 1 avsnitt 12.6.

Dessutom kommer det ett bidrag frdn omgivningstemperaturens paverkan pa temperatur- och
trycktransmitterns visning.

Foljande driftsomrdde med hédnsyn till omgivningstemperaturen dr forvéntat for denna
anldggning:

Omgivningstemperatur = 20 °C + 30 °C

Relativ Relativ Osakerhet
Parameter . .. .
osakerhet osakerhet pa Krakor
Temperaturtransmitter + 0,025 °C/°C 0,27 % + 0,44
Trycktransmitter + 0,002 %/°C + 0,06 % + 0,07

Den totala osdkerheten pé berdknad felvisning blir séledes:
us = +V(0,23%+0,05°+0,04°+0,20%+0,09°+0,34°+0,10%+0,25°+0,44°+0,07%)"* =% 0,70 %-point

12.8 Exempel pa langtidsdrift av felvisningen

Med kunskap om tidsmissiga utvecklingen i felvisningen for volymgasmaétare, temperatur-
och trycktransmitter kan man berikna om méitsystemet kommer att kunna leva upp till

avtalade villkor, fran in situ kontrollen och fram till nédsta kontrolltidpunkt.
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Pé grund av osidkerheten om den faktiska utvecklingen av felvisningen méste osikerheten pé
felangivningen 6kas med osékerhetsbidrag for mojliga variationer pd den anvidnda storleken

pa felbidraget.

Volymgasmatare

Med hjilp av dokumenterade erfarenheter om felvisningens utveckling baserat pa
kalibreringar av volymgasmétare av samma fabrikat, typ och storlek kan man berdkna ett
felbidrag per kontrollperiod.

Vid en rekalibreringsfrekvens pé 5 &r for aktuella volymgasmatare, kan man berdkna
felutvecklingen per ar som genomsnitt av resultaten for alla kalibrerade métare enligt

formeln:

Felbidrag = 1/5 - (WME, - WME)) [%/ér].

Samtidigt maste man lagga till ett osdkerhetsbidrag for det mojliga fel i antagandet av
storleken 2 spridningen s pa genomsnittsviardena av alla kalibreringar, som ingar i

berdkningen av felbidraget.

Om kalibreringshistorik saknas kan man anvénda en drift pA WME pa
+0,03 till £ 0,08 %/ar /9/ och /4/.

Temperatur- och trycktransmittrar

Langtidsdrift och osdkerhetsbidrag for ldngtidsdrift baseras pa fabrikantupplysningar om

transmitterarna. Exempel pa virden:

Tidsmassi
Parameter . 9
drift
Temperaturtransmitter + 0,05 %/ar
Trycktransmitter + 0,20 %/ar

Berakning av forvantad utveckling av felvisningen

Med de i ovanstadende avsnitt berdknade felbidrag och osdkerhetsbidrag kan man berdkna en

forvéntad felvisning och osédkerhet pé felvisningen vid utgangen av kontrollperioden.
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Med en kontrollperiod pd 12 ménader efter installation av volymgasmitaren fas f6ljande

forvéintade resultat vid utgangen av kontrollperioden:

Fel Relativ Osakerhet
Parameter % Osékerhet pa K-faktor
% %
Resultat vid start av perioden -0,05 +0,70 +0,70
Andring gasmétare — +0,08 +0,08
Temperaturtransmitter — +0,05 +0,08
Trycktransmitter — + 0,20 +0,23
Forvantat resultat efter 005 — +0,74
kontrollperioden ’

12.9 Berakningsprogram

For att underlitta berdkningarna med av aktuella data for varje enskild anldggning i hela
gasmitsystemets driftsomrade for gasflode, gastemperatur, gastryck och omgivnings-

temperatur har berdkningsprogram utvecklats.

Programmet omfattar ett inknappningsformuldr f6r anvandning vid driftséttning och in situ
kontroll.

Programmet innehaller ockséd berdkningsrutiner for fel och osékerheter vid bestimning av

gasvolymen 1 hela gasmétsystemets driftsomrade.

Berdkningarna i driftsomrddet genomfors enligt beskrivningarna i denna kontrollmanual i

27 kombinationer av gasflode, gastryck och gastemperatur.

Programmets berakningsformulir med data fran kontrollmanualens exempel finns i bilaga
13.1 till 13.6.
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13 Bilagor

Bilaga nr
Bilaga nr
Bilaga nr
Bilaga nr
Bilaga nr

Bilaga nr

.13.1:
.13.2:
.13.3:
.13.4:
.13.5:
.13.6:

Inknappningsschema foér berakningsprogram
Mellanberakningar

Berakning av tryckkalibrering

Berakning av temperaturkalibrering

Fel och osakerhetsberakning

Rapport
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Bilaga nr 13.1.0

Kontrollmanual for gasmatsystem, tryck storre an 5 bar

1) Abn fil

2) Nyindtastning af en installation

3) Overfarsel af datafil for in situ kontrol

4) Indleesning af datafil efter in situ

5) Indtastning af ny in situ kontrol

6) Udskiftning af gasméler uden ny in situ

7) Udskiftning af gasméaler med ny in situ

8) Indtastning ved rekalibrering af volumenmaler og brug af seneste in situ
9) Indtastning ved skift af gasdata

10) Opdatering til nyeste version af regneark

11) Opret ny installation baseret pa eksisterende

12) Slet installation '

Installningar

Standardfilglacerinq C:\
Skabelon Fejlberegning skabelon rev O
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Kontrollmanual for gasmétsystem

Tryck storre dn 5 bar(a)

Bilaga nr 13.1.1

Inknappning av data for gasmatsystem

EAN / Installation nr.

481205

Firma, namn

Novo Nordisk a/s

Adress

Thyborgnvej 187, Pandrup

Dato for kontroll

25-09-2003

Noggrannhet enl. Leveransavtal

+ % [

3,00

[ oMLkl |

B

Volymgasmétare:

Fabrikat

Instromet

Storlek

G160

Max.gasflode for mataren m?3/h

250

Serie nr.

66918/1999

Eget nr.

1256900

Kalibrering fore ibruktagning

Laboratorium

Pigsar

Certifikat nr.

541/1999

Dato for kalibrering

03-09-1999

Uppsatt dato

[ 27-11-1999

Medie

naturgas

Tryck, bar(a)

21

Tidsmassig drift pa WME, + Ylar

0,08

Punkt

4 5 6

Gasflode, m3h

12,3 254 49,8

101,2 174,3 249,5

Fel, %

-0,5 -0,3 -0,2

-0,1 0 0,1

Kalibreringsosakerhet, %

0,23 0,23 0,23

0,23 0,23 0,23

Rekalibrering

Laboratorium

Certifikat nr.

Dato for kalibrering

Nedtagn. dato

Medie

Tryck, bar(a)

Punkt

Gasflode, m3h

Fel, %

Kalibreringsosigkerhet, %

Nominellt driftsomrade

Min Nom Max

Gasflode under normal drift, m®h

25 180 220

Gastryck, bar(a)

44 47 50

Gastemperatur, °C

Omgivningstemperatur, °C

-10 18 35
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Bilaga nr 13.1.2

In situ kontroll

[Kontroll dato [ 25-09-2003 |
[Certifikat nr. [ MN 1485 |
Omvandlingsutrustning

Volymomvandl.

Fabrikat och typ Solartron 7951
serie nr. 251358
Felkurvskorrektion inlagt (ja/nej) nej
Restosakerhet efter korrektion, % Veerdi angives automatisk
Trycktransmitter
Fabrikat och typ Druck DPI PTX 610-1
Serie nr. 692349
Skala pa transmitter bar min. | 0 | | max. I 50
Langtidsdrift, + Y%lar 0,2 Databladets veerdi for transmitter
Temperaturdrift, + %/K 0,002 Veerdi fra datablad iht. omgivelsestemperatur
Kontrollinstument namn och nr. Tryckkalibrator AO0-066
Certifikat nr. MN 1282
Kalibreringsosékerhet, + % 0,04
Kalibreringsdata Upp Ned
Aflaest Sandt Aflaest Sandt
Visning vid atmosfarstryck, Tryck start 1,023 1,022 bar(a) bar(a)
Tryck 1 44,084 44,028 | bar(a) 44,082 44,040 | bar(a)
Tryck 2 47,058 47,039 | bar(a) 47,052 47,034 | bar(a)
Tryck 3 50,073 50,048 | bar(a) 50,068 50,026 | bar(a)
Tryck 4 bar(a) bar(a)
Tryck 5 bar(a) bar(a)
Tryck 6 bar(a) bar(a)
Tryck 7 bar(a) bar(a)
Tryck 8 bar(a) bar(a)
Tryck 9 bar(a) bar(a) Godkénnande:
Tryck 10 bar(a) bar(a) Element Kontroll
Tryck top 55,122 55,105 bar(a) Matsystem OK
Trycktransmitter OK
Temperaturtransmitter Temp.transmitter OK
Fabrikat och typ Kamstrup Metro Omvandlingsutrustning OK
Serie nr. 859091
Skala pa transmitter °C mn. [ 20 ] [ max. [ 50
Langtidsdrift, + %l/ar 0,05 Databladets varden for transmittern
Temperaturdrift, + %/K 0,025 Vérden fran datablad mht omgivningstemperatur
[Kontrollinstrument namn och nr. Ovn A00-071 + termometer A00-065B
Certifikat nr. MN 1453
|Kalibreringsosékerhet, +°C 0,15
Kalibreringsdata
Punkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Avlast temperatur, °C 1,298 5,251 10,232
Sann temperatur, °C 1,141 5,094 10,058
Vérden fran omvandlingsutrustn.
Formel + gasdata SGERG ]_-_|gadatal [
AGA8 | - | gasdata2
Pulsvarde for gasmataren, imp/m 3 5000,27
Kompressibilitetsfaktor Zo 0,9971
Referenstemperatur To 273,15
Referencetryck Po 1,01325

Data vid in situ kontroll

Gasflode vid kontroll, m*/h 183

Avlast gastryck volymomv., bar(a) 47,115

Avlast gastemperatur volymomv, °C 5,065

Avlast K-faktor volymomv,  m®n/m?® 53,3708

Kontrollosékerhet, + % 0,05
Omgivningstemperatur, °C 10,3

Kontrollperiod, manader 12

Tryckreferens nr AO0-066

Kontrollutrustn.: typ, namn och nr Temperaturreferens A00-065
[Initialer for kontrollanten MN |
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Kontrollmanual fér gasméitsystem

Tryck stérre &n 5 bar(a)

481205
Novo Nordisk a/s

Installation nr.
Firma, namn
[

Datummarkning:

Bilaga nr 13.2

ress Thyboranve] 187, Pandrip Uppsattning: 27-11-1999
[Dato for kontrol 75002003 Nedtagning
[ % 3 TomiL: Insitu kot 25-09-2003
Senaste dato:  25-09-2003
Fabricat nsiromet
Storiek Gi6o
M gasiode or mataren m 7
[Serenr G6916/1699
[Egetrr 1256900
Kalibrering fére ibruktagning
Laboratorum Pigsar
Cortikat nr S41/1599
Dato for kalirering 03.09-1999 Uppsattdao | 27111899 36491
Wiedio naturgas
Tryoi barta) 20
Tidsmassg dif pa WHE, 0ar 08
Berakning av WME:
Uk T 7 3 T 5 5 7 5 5 Punkt T B 3 7 5 5 SUm
Gasiods, mh 23 T4 To5 | otz | a3 | 705 Fiode 23 B4 T8 | otz | Tas | s
ol % <5 o3 oz K] 0 (%] Fol o5 03 o2 ) 0 X
Ralbroringsosakeret, % 02 02 [¥5) 05 5] 0z sum Qamax [ 00492 | 0101 | 01992 | 04096 | 06972 | 0898 235
arkering av varden | rad 25 T T T T T T g g g G Qamax  [0.0452 | 0016 | 01992 | od0as | 0es72 04 T652
QamaxE [ 00246 | 0,03045 | 0,03984 | 0.04048 0 007 5,095
Laboratorium Osikn 25 025 025 02 023 023
Gortat nr 071376 | 0023368 | 0045616 | 0093704 | 0.160356 | 0,082 04755 |
Dato for kalibrering Nedagetdato |
Wedie
Tryok barta)
Berkning av WME:
| R 7+ [ 2z [ 35 | &« | 5 | & | 7 | & | © Punkt 7 z 3 7 5 5 SUW
[Gasfiade, mm I I I I I | | I [ Flode
[FeL% I I I I I | I I I Fo
% | I 1 1 I | | I I sum Q/amax
Markering av vérden i rad 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q/Qmax*
Nominellt driftsomrade Q/amare
Min Nom Max Win__|__Nom ] Wax Osakh
Gasiiods, mh % T80 220 | Felakior | 1541 | 1569 | 1638 Tormp
Gastryck, bar(a) r i 50 Fellaktor | 1147 | 1157 | 1.168 Tyck Drift pa WHE, %
Gastemperatur, T 7 5 70 iaks Volymgasmatare Ralfrering fre uppsAlining Ralfrering sfer nediagning
Omghningstomperatur, G 0 T % |Awkese | % [ 7 [ 30 Val av varden fr ntorpolation Val av vrdon for nferpolation
7 5 5 AT AT AT
In situ kontroll 123 a3 | 1ras AT ar T
05 0 [ H#IT AT AT
Omvandlingsutrustning: 03 0.1 X I T T
Volymomvandiare [ Beraknat fel: 037 507 006 T AT AT
Fabrikal och typ Sofarion 7951 mm o o i o o
Sorie 751356
Folkunskorekion gt ol
korrektion, + %
Trycktransmitter
Fabrikat och typ Druck DT PTX 6701
Serie . 692349 Span__|
Skala pa Fransmiter Bar | T max 50 5 Joer
Cangldsdit, /ar 0z 01 Joer iax
Rorfrolinstrument narmn och o T Tryokkalbrator A0D-068 1
[Certifkatr. | 1
% I 0,04 |
Rererngeaia ed [eEamE ]
Avast_|_Sant Avast_|_sant [ AvEst | sant__ | Markering | Awikelse ]|
Visning vid atmosfartryck, Tryck start 1,023 022
Tryok T | @064 | 44,02 | w062 | 44040 PENEN [RE}
Tyokz | 47058 | 47030 47052 | ar0%4 PIAE 003
Toyoks | 50073 | 50048 50,068 | 50026 e 0.067
Tyokd 0
Tryoks
Tryok e
Tyok T
Tryok®
Tryoks 5]
Tryck 10 0 Vid utgang
Tryck topp 55,122 55,105 Middelfejl Element Kontrol Godk. Kontrollperioden
[ Al vardepar. | | 0073 Gasmatarsystem 300 oK oK
Tom [Tryckiransitter 7.00 oK
Fabrikat och typ Ramsirup Welro [Temp transmitter T.00 oK
Serie . 559007 Span_| Omvandiingsutrustning 0,60 oK
Skala pa Fransrmiter K3 w20 ] | T 70|
Cangtidsdrtt, %/ar 0.05 0035 __|'C Ve ] enligt OIML
| Temperaturdrift, %/K_ 0,025 4&‘% Element A B C Enhet’
Gasmiarsystem T80 300 700 =
[Kontrolinstrument namn och . T G ADD-071 7 termometer AD-065B 1 [Tryckiransmitter 0.40 7,00 2.00 %
Cortkat or T 1 [Tomp fransmitter 7.00 7,00 200 c
£°C I 0,15 | Kompressibiltetsfaktor 0,60 0,60 1,00 %
Medelfel
Raifreringsdata [ A WK
Funke 7 z 3 7 5 5 7 5 5
st emperatur, C T8 | 5251 | 102
|Sann temperatur, °C 5,094 10,058
Markering av vérden i rad 96 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Viirden i omvandiingsutrustningen 3 a R s T u v w
[Former SGERG
[Pulsvarde for gasmataren, imp/m _* 500027 Formel c2 c3 ic4 nc4 ics. nCs Cé+ N2
Kompressibilitetsfaktor Zo 0,9971 SGERG 6,59 3,08 047 08 011 0,07 0,05 035
mperatur To 273,15 AGA 6.4 28 04 06 0,11 0,09 0,05 035
o To1325
Gasdatat
Data vid in situ kontroll Beraknat Fel [Osakerhet
Gasflode vid kontroll, m*/h 183 % %
Aviast gastryck bar(a) 17,115
s 065
S i T5706 S -7 T T
orfiknad Z-akior 6525
% 505
T 703
‘manader T2
Treference o ADO-365 1
Kontrollutustning: typ, namn och nr 'AD0-065 1
1
nitaler for kontrolanten T [
[ altbrering Uppshiting
3 X o5
4 X 03
5 X o2
1012 o1 ]
173 743 0
2005 2455 o1
7
B
B gasdata 4435 08391 104 8764 659 308 047 06 041 007 005 035
Rokalbroring Rokalbrering med felkurvskorrokton
7 7
7 Z
3 3
7 )
5 5
5 5
7 7
B 5
5 o
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Berékning av osdkerhet pa tryckmétning

Data
ni Xi (malt)  Yi (sand)
1 44,083 44,034
2 47,055 47,037
3 50,071 50,037
4
5
6
7
8
9
| Medel 47,0695 47,0358
[Stdavv 2,9938 3,0015
sh2
s
n= 3 ts,n-2
s*ts

Sxx
8,91918225
0,00021025

9,006001
#VARDI!
#V/AERDI!
#VARDI!
#VARDI!
#V/AERDI!
#V/AERDI!

17,9254

0,0003
0,0186
12,620

0,2350

Syy
9,011003
4,44E-07
9,007001

#V/ERDI!
#V/ERDI!
#V/ERDI!
#V/ERDI!
#V/ERDI!
#V/ERDI!

18,0180

Formel for regessionslinie: y=ax+b

a=

b:

1,0026
-0,1546

Férdelning enligt VDI 3672 (Entwurf) juli 1972

x=
y=
y1=
y2=
Fel
I\y:

%
Feil %

44
43,958
43,741

47
46,966
46,830
47,102

0,034
0,1357

0,29
0,07

50
49,974
49,762
50,186

0,026
0,2118

0,42
0,05

Sxy
8,964975
-9,67E-06
9,006501
#VARDI!
#VARDI!
#VARDI!
#VARDI!
#VARDI!
#VARDI!

17,9715 SUM l

47,12
47,081
46,946
47,217

0,034
0,1357

0,29
0,07
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Bilaga nr 13.3

Regessionslinje

51

50

49

48

(s

nd’

48

45

44 ”

43
43 44 45 46 47
X (miitt)

48

49

50
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Berékning av osdkerhet pa temperaturmatning

Data
ni Xi (malt)  Yi(sand) Sxx Syy Sxy
1 1,298 1,141 | 18,4527521 18,4041 18,42841
2 5,251 5,094 | 0,11742044 0,113569 0,115479
3 10,232 10,058 | 21,5141361 21,40913 21,46157
4 #VARDI!  #VARDI! #VARDI!
5 #VARDI!  #VARDI! #VARDI!
6 #VAERDIl  #VARDI! #VARDI!
7 #VAERDIl  #VARDI! #VARDI!
8 #VAERDIl  #VARDI! #VARDI!
9 #VARDI!  #VARDI! #VARDI!
|Medel 5,5937 5,4310 40,0843 39,9268 40,0055
[Stdavv 4,4768 4,4680
sh2 0,0000
s 0,0061
n= 3 ts,n-2 12,620
s*ts 0,0773
Formel for regessionslinje: y=ax+b
a= 0,9980
b= -0,1517
Férdelning enligt VDI 3672 (Entwurf) juli 1972
Matt X= 1 5 10 5,07
Sant y= 0,846 4,839 9,829 4,903
y1= 0,775 4,793 9,759 4,858
y2= 0,918 4,884 9,899 4,948
Fejl 0,154 0,161 0,171 0,162
Ay= 0,0717 0,0452 0,0699 0,0451
Y% 0,03 0,02 0,02 0,02
Fel % 0,06 0,06 0,06 0,06

Bilaga nr 13.4

Regessionslinie
12
10 s
8 7
SUM e
z 6 7
>
4 7
2 /r
0
°C 0 2 4 6 8 10 12
°C X (matt)
°C
°C
°C
°C

(pa abs temp.)
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Sammanstallning: fel gasmatsystem

Bilaga nr 13.5.1

1. Volymgasmatare:
Relativ
Relativt fel osakerhet
% %
| M3atarinstallation — 0,20
Exkl installation: Inkl installation:
Relativ Relativ
Drifts- Relativt fel | osakerhet Relativt fel | osékerhet
Parameter niva Varde m*h % % % %
min 25 -0,31 0,23 -0,31 0,30
Gasflode norm 180 0,01 0,23 0,01 0,30
max 220 0,06 0,23 0,06 0,30
2. Omvandlingsutrustning Berakning av felets och osékerhetens effekt pa omvandlingsfaktorn
- tryck = 44 bara tryck = 47 bara tryck = 50 bara
Relativ Relativ Relativ Relativ
Drifts- Relativt fel | osakerhet Relativt fel | osékerhet Relativt fel | osakerhet Relativt fel | osakerhet
Parameter niva varde % % % % % % % %
min 1 0,06 0,06 -0,09 0,09 -0,09 0,10 -0,09 0,10
Gastemperatur °C norm 5 0,06 0,06 -0,09 0,09 -0,09 0,09 -0,10 0,09
max 10 0,06 0,06 -0,09 0,09 -0,10 0,10 -0,10 0,10
min 44 0,09 0,50 0,11 0,57 — — — —
GSZ:;VCK norm a7 0,07 0,29 — — 0,08 0,34 — —
max 50 0,05 0,43 —_ — — — 0,06 0,50
Resulterande omvandlingsfel, KFAK:
Volymomvandl. -0,05 0,05
Z-berékning — 0,10
Gaskvalitetsvariation — 0,25
Driftsniva for:
Relativ
Relativt fel osakerhet
Temp Tryck % %
min -0,03 0,77
min norm -0,06 0,62
max -0,08 0,72
min -0,03 0,78
norm norm -0,06 0,63
max -0,08 0,73
min -0,03 0,78
max norm -0,06 0,64
max -0,09 0,73
Berakning av felens och osékerhetens effekt pa omvandlingsfaktorn
Bidrag fran omgivningstemperatur: tryk = 44 bara tryk = 47 bara tryk = 50 bara
Relativ Relativ Relativ Relativ
Relativt fel oséakerhet Relativt fel | osakerhet Relativt fel | osakerhet Relativt fel | osékerhet
Parameter % % % % % % % %
Temperatur — 0,27 — 0,42 — 0,44 — 0,45
Tryck — 0,06 — 0,07 — 0,07 — 0,07
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Bilaga nr. 13.5.2

3. Gasmatsystemets totala felvisning:
Driftsniva for:
Relativ Fel - Fel +
Relativt fel [ osakerhet osakerhet | osédkerhet
Flode Temp. Tryk % % % %
min -0,33 0,83 -1,16 0,49
min norm -0,36 0,69 -1,05 0,33
max -0,39 0,78 -1,17 0,39
min -0,34 0,83 -1,17 0,50
min norm norm -0,36 0,70 -1,06 0,33
max -0,39 0,79 -1,18 0,40
min -0,34 0,84 -1,18 0,50
max norm -0,37 0,71 -1,07 0,34
max -0,39 0,79 -1,19 0,40
min -0,02 0,83 -0,85 0,81
min norm -0,05 0,69 -0,74 0,64
max -0,07 0,78 -0,85 0,71
min -0,02 0,83 -0.86 0,81
norm norm norm -0,05 0,70 -0,75 0,65
max -0,08 0,79 -0,86 0,71
min -0,03 0,84 -0,87 0,81
max norm -0,06 0,71 -0,76 0,65
max -0,08 0,79 -0,88 0,71
min 0,03 0,83 -0,80 0,86
min norm 0,01 0,69 -0,68 0,69
max -0,02 0,78 -0,80 0,76
min 0,03 0,83 -0,80 0,86
max norm norm 0,00 0,70 -0,69 0,70
max -0,02 0,79 -0,81 0,76
min 0,03 0,84 -0.82 0,87
max norm 0,00 0,71 -0,71 0,70
max -0,03 0,79 -0,82 0.77
[ Max T 068 | o087 |
[ Mn [ 119 [ 033 |
Berdkning an felens och osdkerhetens effekt pa
Tillagg for drift i kontrollperioden tryck=44 = "7 tryck = 47 tryck = 50
Relativ ' Relativ ' Relativ ' Relativ
Relativt fel [ osakerhet Relativt fel | osakerhet | Relativt fel| osakerhet | Relativt fel| osékerhet
Y%lar % % % % % % %
gasmaler — 0,08 — — — — — —
temperaturtransmitter — 0,14 — 0,22 — 0,22 — 0,23
tryktransmitter — 0,21 — 0,24 — 0,25 — 0,25
Efter tillagg for drift i kontrollperioden:
Driftsniveau for:
Relativ Fel - Fel +
Relativt fel | osakerhet osakerhet | osédkerhet
Flode Temp. Tryk % % % %
min -0,33 0,89 -1,23 0,56
min norm -0,36 0,77 -1,13 0,41
max -0,39 0,85 -1,24 0,47
min -0,34 0,90 -1,24 0,56
min norm norm -0,36 0,78 -1,14 0,41
max -0,39 0,86 -1.25 047
min -0,34 091 -1,25 0,57
max norm -0.37 0.78 -1.15 042
max -0,39 0,87 -1,26 0,47
min -0,02 0,89 -0,91 0,87
min norm -0,05 0,77 -0,82 0,72
max -0,07 0,85 -0,93 0,78
min -0,02 0,90 -0,92 0,88
norm norm norm -0,05 0,78 -0,83 0,72
max -0,08 0,86 -0,94 0,78
min -0,03 0,91 -0,93 0,88
max norm -0,06 0,78 -0,84 0,73
max -0,08 0,87 -0,95 0,79
min 0,03 0,89 -0,86 0,93
min norm 0,01 0,77 -0,76 0,77
max -0,02 0,85 -0,87 0,83
min 0,03 0,90 -0.87 093
max norm norm 0,00 0,78 -0,77 0,78
max -0,02 0,86 -0,88 0,84
min 0,03 0,91 -0,88 0,93
max norm 0,00 0,78 -0,79 0,78
max -0,03 0,87 -0,89 0,84
[ Max T 076 [ 093 |
[ Mn T 126 | o041 |
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IN SITU KONTROLL AV GASMATSYSTEM

Bilaga nr 13.6

Gasmatsystem pa adress:

481205

Firma

Novo Nordisk al/s

Adress

Thyborgnvej 187, Pandrup

Kontrolldato 25-09-2003
Volymgasmatare Omvandlingsutrustn. Typ Nr.
fabrikat Instromet Volymomv. Solartron 7951 251358
storlek G160 trycktransmitter Druck DPI PTX 610-1 692349
serienr. 66918/1999 temperaturtransmitter Kamstrup Metro 859091
eget nr. 1256900
In situ kontroll resultat
certifikatnr. MN 1485
dato 25-09-2003
Kalibreringsdata fore ibruktagning den: Avvikelse pa tryckmétn.
laboratorium Pigsar Nominelt tryck, bar abs. 47,000
certifikatnr. 541/1999 avvikelse, bar 0,034
dato 03-09-1999 rel. fel, % 0,072] OK
medie naturgas kontrollosékerhet, % +0,29
tryck, bar abs. 21
kal.osakerhet, % 0,23% wve | 005% |
Avvikelse pa temperaturmatn.
i . N L K Nominell temperatur, °C 5,00
5 Kalibrering av volymgasmatare fore installation awvikelse,°C 0,16 OK
15 rel. fel pa abs temperatur,% 0,058
§' 1 kontrollosakerhet, °C + 0,05
205 .
z 0 g M Avvikelse pa omvandlingsfaktorn
% :1 M avlast omvandlingsfaktor 53.3708
u-—1 5 matt tryck, bar abs. 47,115
2 métt temperatur,°C 5.065
0 50 100 150 200 250 300 beréknad omvandlingsfaktor 53,39745
Gasfléde [m3/h] rel. omvarldlmgsfel, % -0,05] OK
kontrollosakerhet, % + 0,05
Felkurvskorrektion i flédesdator nej Aktuellt gasfléde, m*/h
Restosakerhet efter fejlkurvskorrektion
Total felvisning pa gasmatarsystemet:
Kalibreringsdata efter nedtagning den: I:I Vid kontroll eller métarbyte
laboratorium Nominellt fel p& gasmatarsystem -0,05 % OK
certifikatnr. |Osékerhet pa felet +07%
|dato
medie Vid utgangen av kontrollperioden
tryck, bar abs. Berdknat fel pa gasméatsystem -0,05 % OK
kal.osdkerhet, % WME Beraknad osékerhet pa felet +0,78%
Drift, WME
Anmaérkningar:
) Kalibrering av volymgasmatare efter nedtagning
1,5
T 1
E 0,5
.g 0
S-05
& -1
-1,5
-2
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Gasflode [m3/h]
dato 25-09-2003
initialer MN
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