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1 Forord

Denne kontrolmanual: "Kontrolmanual for PTZ-gasmalesystemer med tryk
storre end 8 bar[a] " danner grundlag for overvagningen af storre gasméle-

systemer.

Manualen anvendes ved distributionsselskabets egenkontrol jf. Bekendtge-
relse om anvendelse af méleinstrumenter til maling af forbrug af vand, gas,
el eller varme (BEK nr 582 af 28/05/2018). Formalet er at dokumentere, at

malerens brugstolerance overholder gaeldende krav.

Manualen er revideret oktober 2020 af fagudvalg for gasméling (FAU GM)
og godkendt af Birgitte Herskind, Evida.

1.1 /AEndringer i forhold til udgave 2

I 3. udgave af Kontrolmanual for PTZ-gasmélesystemer er der foretaget

folgende @ndringer:

Anvendelsesomradet for kontrolmanualen er @ndret fra tryk > 5 bar til tryk
> 8 bar. Omradet mellem 5 og 8 bar er omfattet af Kontrolmanual for store

gasmalere /9/.

Afsnit 2: reference til BEK 1037:2006 er opdateret til BEK 582:2018.

Afsnit 4:

Slettet: ”Ved nedtagning vil en afslutning af en brugsperiode pé en installa-
tion kunne ske for udskiftede elementer ved laboratoriekalibrering efter de-
montering, for eventuel genopsatning pa anden installation.”

Tilfejet: ”Ved nedtagning af malesystemet inden for godkendelsesperioden

er der ikke krav om kontrol eller rekalibrering.”

Fodnote ” Foreligger der dokumentation for stabilitet, f.eks. in-line spintest ,
kalibreringshistorik eller liggende, kan rekalibrering udattes indtil det 10.
ar” endret til ” Foreligger der dokumentation for stabilitet fra diagnoseud-

styr, kan rekalibrering udsattes indtil det 10. ar”

Tabel 6.4: kompressibilitetsfaktor tilfojet.
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Afsnit 8.1, tilfejet: ”Kalibreringen skal vere foretaget inden for de seneste 5

ar inden ops@tningen.”

Afsnit 8.1: tabel 8.3 erstattet af henvisning til Manual for kalibrering af vo-

lumengasmélere.
Afsnit 8.2: tabel 8.4-8.8 erstattet af henvisning til EN 12405-1.

Afsnit 9.4, 9.5, 9.6: ” Kalibreringen skal udferes af kvalificeret gasselskabs-
laboratorium eller af 3. parts kalibreringslaboratorium, athangigt af aftalen

for malesystemet” erstattet af krav om metrologisk sporbare mélinger.
Afsnit 10.6, tilfojet: daglig opdatering af gasdata fra centralt system.

Herudover er der foretaget en reekke redaktionelle og sproglige endringer.

2 Indledning
21 Formal

Denne manual er del af egenkontrolsystemet for gasmalere, som instrument-
ejere er forpligtet til at etablere jf. Bekendtgerelse om anvendelse af mélein-
strumenter til méling af forbrug af vand, gas, el eller varme (BEK nr 582 af

28/05/2018). Manualen gaelder for gasmélesystemer med leveringstryk hgje-
re end 8 bar[a] (> 0.8 MPa), som anvendes i afregningsgjemed.

Kontrolmanualen har til formal at kunne dokumentere, at malesystemet
overholder kravet til brugstolerance jf. bekendtgerelsen. Ud over det legale
krav om overholdelse af brugstolerancen, mé man vare opmaerksom pé, at
kunden kan have en interesse i at kende den faktiske fejlvisning pa gasmale-

systemet.

Systemet er udarbejdet til kontrol af gasmélesystemer bestdende af en volu-
mengasmaler, der registrerer gasforbruget ved de aktuelle temperatur- og
trykforhold, og et elektronisk konverteringsudstyr, der omsetter dette for-
brug til fastsatte afregningsenheder (Normalkubikmeter). Der tages ikke
stilling til usikkerhedsbidrag fra bestemmelse af representativ brendverdi

til brug ved afregning af forbrug.
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Systemet bestar af et kontrolsystem for volumengasmaleren, baseret pa en
periodevis nedtagning og rekalibrering, og et kontrolsystem for konverte-

ringsudstyret.

Kontrolsystemet for konverteringsudstyret bygger pd en kalibrering for op-
setning af udstyret og in situ kontroller af udstyrets nejagtighed med fast-
lagte intervaller.

Kvalitetsstyringen af kontroludstyrets nojagtighed er ikke beskrevet i denne
kontrolmanual.

2.2 Grundlag

Usikkerheden pa maling af gasforbrug er pdvirket af en raekke faktorer,
hvoraf en del alene vedrorer det aktuelle malesystem, mens andre yderligere
athaenger af forholdene pa malelokaliteten (temperatur, atmosfzeretryk, leve-

ringstryk).

I afsnit 13 er beskrevet, hvorledes fejlen og usikkerheden pa fejlen pa det
samlede volumen kan bestemmes under hensyntagen til forholdene pa male-
lokaliteten, komponenternes forhold, usikkerheden ved kalibreringen, kon-
trolinstrumenternes usikkerhed samt usikkerhed fra bestemmelse af malesy-
stemets fejlvisning ved in situ kontrol. Fejlvisning bestemmes som sum af
fejlvisning pa de enkelte dele af gasmélesystemet, som de bestemmes ved
kontrollen. Specielt kan fremhaves, at usikkerheden pé bestemmelse af fejl-
visningen fastlegges ved addition "i kvadratisk middel" af de enkelte usik-
kerhedsbidrag, hvor de er indbyrdes uathangige (dvs. som kvadratroden af

summen af kvadraterne pé usikkerhedsbidragene).

2.3 Anvendelsesomrade

Bestemmelserne 1 denne manual finder anvendelse pd gasmaélesystemer for
naturgas, med leveringstryk sterre end 8 bar(a), og som anvendes i afreg-

ningsegjemed.

2.4 lkrafttraeeden

Manualen treeder 1 kraft 21. oktober 2020.
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2.5 Revision

Ajourfering og revision af kontrolmanualen igangsattes af Fagudvalg GM.

Indarbejdelse af @ndringer pahviler Dansk Gasteknisk Center a/s.
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3 Definitioner og begreber

Til afregningsformal udtrykkes gasforbruget i fastsatte normalvolumenen-
hed ved en temperatur pa 0°C [273,15 K] og 1013,25 hPa.

Systemet, der omsatter gasforbruget ved de aktuelle temperatur- og trykfor-
hold til fastsatte afregningsenhed, bestar af en volumengasmaéler og flere

komponenter til konvertering af malt volumen til basisvolumen.

Denne manual omfatter bdde gasmalesystemer, hvor gastrykket ved volu-
mengasmalerens Pm-udtag tilstraebes fastholdt ved brug af en trykregulator,
og systemer, hvor gastrykket (Pm) svarer til forsyningsnettets driftstryk. I
denne manual skelnes sdledes ikke mellem malesystemer med eller uden

trykregulator, idet der altid anvendes trykmaéling i disse gasmalesystemer.
Manualen omfatter alene PTZ-konvertering.

Anvendelsesomrade for komponent.
Det af fabrikanten angivne omrade for driftstryk, gastemperatur og omgivel-

sestemperatur, hvorunder fabrikantens data er gyldige.

Datablad

Samling af registreringer vedrerende en komponent eller et gasmalesystem.

Driftsomrade
Det af gasselskabet fastsatte omrade for driftstryk, gastemperatur og omgi-
velsestemperatur, hvorunder en komponent eller gasmalesystem mé anven-

des.

Fejlvisning
Maleinstruments visning minus den (vedtagne) sande vaerdi af mélesterrel-

sen.

Fejlkurvekorrektion
Elektronisk udligning i regneenheden af volumengasmalerens fejlvisning fra

initial- eller rekalibreringen.
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Fjernkontrol

Fjernkontrol betegner kontrolaktiviteter for gasmalesystemer, som sker via
kommunikationsforbindelse. Fjernkontrol kan for eksempel anvendes ved
kontrol af pulsoptalling, ved kontrol af data indlest i regneenhed og ved

kontrol af regneenhedens beregning af konverteringsfaktor.

Gasmalesystem

Et system til maling og registrering af en gasmangde. Et gasmalesystem
bestar af folgende hovedelementer:

1.  volumengasmaler (volumenmaéler)

2. konverteringsudstyr

Godkendelsesgranse
Granse, der benyttes ved kontrol og som danner udgangspunkt for godken-
delse af komponenter og gasmalesystemet. Godkendelsesgranser skal over-

holdes inklusive méaleusikkerhed.

Godkendelsesperiode

Den tidsperiode, hvor nejagtigheden af et udstyr anses for at overholde de
fastsatte ngjagtighedskrav, selv under hensyntagen til en eventuel langtids-
drift af udstyret. Godkendelsesperioden kan angives som en periodelengde,

eller som en dato for udleb af godkendelsesperioden.

In situ kalibrering
Kalibrering udfert pa malerstedet, som fastlaegger forbindelsen mellem

en komponents visning og den kendte pavirkning af komponenten.

In situ kontrol
Kontrol af et malesystem, eller en del af et malesystem, der udferes pa ma-

lestedet under normale driftsbetingelser og fastsatte kontrolbetingelser.
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Kalibrering
Kalibrering udfoert pa laboratorier, som fastlegger forbindelsen mellem

en komponentens visning og den kendte pavirkning af komponenten.

Konfidensinterval
Omréde mellem to greenser indenfor hvilke vardier ligger med en vis sand-

synlighed.

Konfidensniveau
Angiver hvor stor sandsynlighed der er for at en given vardi ligger indenfor

angivne grensevardier. Et konfidensniveau pa 95 % er typisk anvendt.

Kontrol

Den proces, som har til formal at fastlegge, om et udstyr opfylder fastlagte
krav.

Kontrolbetingelser
De af gasselskabet fastsatte graenser for omgivelsestemperatur og evt. gas-

tryk, hvorunder der ma foretages in situ kontrol af gasmalesystemet.

Konverteringsudstyr
De dele af gasmalesystemet, der benyttes til bestemmelse af konverteringen
fra det malte driftsvolumen til basisvolumen.
Konverteringsudstyr bestar af folgende delelementer:
e temperaturtransmitter eller —foler
e tryktransmitter

e regneenhed

MPE
Maximum permissible error, angivelse af maksimalt tilladelig fejl pa en

maling under givne omstendigheder.
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Maleudstyr

Udstyr der indgér 1 gasmalersystemet.

Kontroludstyr.

Udstyr, der anvendes under in situ kontrol
- kontrolmanometer
- kontroltermometer
- evt. pulsgenerator

- evt. pulsteller

Maleusikkerhed
En beregning eller antagelse, som karakteriserer det interval af verdier, in-

den for hvilket den sande vaerdi ligger.

Nedtagningsprogram
Procedure for nedtagning af volumengasmalere inden udlebet af en fastlagt

driftsperiode.

Nominel gastemperatur
Den af gasselskabet skonnede eller malte arsgennemsnitlige (forbrugsveaeg-

tet) gastemperatur ved gasmalesystemet.

Nominelt middeldriftstryk

Det af gasselskabet skennede eller mélte arsgennemsnit (forbrugsvagtet) af
gastrykket ved volumengasmaélerens Pr-udtag.

Nominel omgivelsestemperatur

Det af gasselskabet skennede eller mélte arsgennemsnit af lufttemperaturen

omkring gasmalesystemet komponenter.

Normalvolumen

Beregnet gasvolumen ved en temperatur pa 273,15 K og et gastryk pa
1013,25 hPa.

Omgivelsestemperatur

Lufttemperaturen omkring malerinstallationen.

Pulskontrol
Kontrol af pulssignal fra volumengasmaéler.
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Pulskontrol kan ske i forbindelse med in situ kontrol ved optelling af pulser
og sammenligning med fremgang pa volumengasmalerens display.
Pulskontrol sker ligeledes via labende sammenligning med kontrolimpulser
fra volumengasmaleren.

I forbindelse med in situ kontrol sammenlignes fremgang siden sidste in situ
kontrol pa optalling af ukorrigeret gasvolumen i regneenhed i forhold til

mekanisk telleverk pa volumengasmaler.

Regneenhed
Komponent, der foretager omsatningen fra aktuelle gastemperatur- og tryk-
forhold til fastlagte afregningsenheder samt foretager eventuel fejlkurvekor-

rektion for signalgivere og volumengasmaleren.

Usikkerhedsbudget
Beregningsmodel for den samlede relative usikkerhed.
I denne kontrolmanual anvendes beregningsmetoder efter BIPM-metoden,
som angiver principper for sammenlagning af usikkerhedsbidrag af forskel-
lig type.
Der anvendes to typer usikkerhedsbidrag:
Type A, som fastlegges med statistiske metoder
Type B, som fastlegges ved subjektive skon
Afsnit 13.7 i nervaerende manual illustrerer bestemmelsen af et usikker-

hedsbudget for fejlvisningen pa et gasmélesystem.
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WME - weighted mean error

Vagtet middelfejl for volumengasmaler, kalibreret ved flere gasflow.

Zn:(Ql /Qmax)'Ei
WME ==\

>0/ Q)

Qi er gasflow i kalibreringspunkt

Ei er fejlvisning i procent ved flow Qi

Qi / Qmax er vegtningsfaktor

For Qi = Qmax s@ttes vegtningsfaktor lig 0,4
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4 Organisering af kontrol

Gasmaélesystem kontrolleres for installation imod initiale krav til gasmalesy-
stemets enkelte dele i forhold til det overordnede krav til méletolerance for

det samlede system.
Volumengasméleren nedtages for rekalibrering hvert 5. ar!

e In situ kontrol af konverteringsudstyr udferes i forbindelse med opsat-
ning/udskiftning og herefter hvert kalenderar dog med interval pd max.

15 maneder.

Omfanget af kontrollen i forbindelse med udskiftninger i gasmalesystemet
bestemmes ud fra indflydelsen pa maleresultatet. Det skal sikres at data for
det nye udstyr er korrekt implementeret i konverteringsudstyret.

Det skal altid veere muligt at opstille et nyt fejl- og usikkerhedsbudget for
den nye konfiguration.

Det skal ligeledes vaere muligt at afslutte den hidtidige driftsperiode med

viden om gasmalesystemets funktion frem til @ndringen.

Hvis det ikke er muligt at gennemfere kontrol umiddelbart ved opstart efter
udskiftning af dele af gasméalesystemet, skal kontrol ske senest 1 maned

efter udskiftning/opstart.

Ved nedtagning af malesystemet inden for godkendelsesperioden er der ikke

krav om kontrol eller rekalibrering.

5 Datablade

Der skal foreligge et datablad for hvert af gasmélesystemets delkomponen-
ter.

5.1 Registreringer

Kontrolresultater og datablade skal mindst opbevares i 5 ar.

! Foreligger der dokumentation for stabilitet fra diagnoseudstyr, kan rekalibrering udsettes
indtil det 10. ar
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Registreringer skal vaere tilgengelige, sa l&nge komponenten er i drift pa

installationen plus 5 &r.

5.2 Fejlvisning

For hvert gasmalesystem omfattet af denne kontrolmanual skal beregnes en
aktuel fejlvisning, baseret pa:
e resultater af initial- eller rekalibrering af volumengasmaler
e resultat af in situ kontrol af konverteringsudstyr med angivelse af
fejlvisning pa temperatur- og trykméling og pulskontrol

e fejl pd samlet beregning af konverteringsfaktor

Fejl pa beregning af kompressibilitetsfaktor, athengig af aktuel gaskvalitet 1
forhold til indkodet gaskvalitet, hdndteres separat efter retningslinierne an-
givet 1 "Naturgasselskabernes kontrolmanual for kontrol og opdatering af
gasdata i konverteringsudstyr "/1/.

Beregningen af fejlvisningen sker efter principperne i afsnit 13.1-13.6 og
resultatet skal vere tilgeengeligt 1 forbindelse med gasmalesystemets data-
blad.

5.3 Usikkerhedsbudget

For ops®tning og ved in situ kontrol af et gasmélesystem udarbejdes et
usikkerhedsbudget for fejlangivelsen 1 overensstemmelse med principperne i
Afsnit 13.7.

For ops®tning af et gasmélesystem baseres usikkerhedsbudgettet pa resulta-
ter af initialkalibrering af gasmaélesystemets enkelte komponenter og usik-
kerheder fra kalibreringsinstitutionernes kalibrering.

Budgettet skal vere tilgeengeligt 1 forbindelse med gasmalesystemets data-
blad.

Usikkerhedsbudgettet skal ajourferes ved udskiftning af en komponent i

mélesystemet.

Usikkerhedsbudgettet opbygges ved hjelp af budgettet for kontroludstyret,
og beregning af usikkerhedsbidrag for hver af gasmalesystemets komponen-

ter inklusiv bidrag fra initial- eller rekalibrering af volumengasmaleren.
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Usikkerhedsbudgettet omfatter bidragene fra:

Usikkerhed pa fejlangivelse fra initial- eller rekalibrering af volumen-
gasméler. Hvis volumengasmalerens usikkerhedsbidrag fra initial- eller
rekalibrering angives pr. flow, anvendes en interpoleret vaegtning af
usikkerhedsbidraget efter formlen for WME 1 afsnit 3.

Usikkerhed pa fejlkurvekorrektion for volumengasmaéler
Kontroludstyrets tilfeldige usikkerhedsbidrag, herunder eventuelt af-
leesningsusikkerhed, udstyrets repeterbarhed og eventuelle langtids- og
temperaturdrift 1 forhold til kalibreringstidspunktet

Tryktransmitterens repeterbarhed

Omgivelsestemperatur og gastryk (Pm) under kontrolbetingelser
Omgivelsestemperatur i driftsomradet (nominel omgivelsestemperatur)
Langtidsdrift pd gasmalesystemets komponenter

Eventuel afleesningsusikkerhed pa regneenhed

Den samlede usikkerhed beregnes ved sammenvejning af bidragene fra

gasmalesystemets volumengasmaler og konverteringsudstyr.

Usikkerhedsbudgettet tjener til dokumentation af den beregnede fejlvisning

med et fastsat konfidensniveau pé 95 %.

Afsnit 13.7 i nerverende manual illustrerer opbygningen af et usikkerheds-
budget.

Den samlede fejlvisning plus og minus usikkerhed pa fejlvisning hidrerende

fra konverteringsudstyret og volumengasméleren ma ikke overstige den for

mélesystemet fastsatte tolerancegranse for maksimal fejlvisning.
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6 Maletekniske krav til maleudstyr for opsatning

Kravene til det samlede malesystem og til malesystemets enkelte kompo-

nenter er bestemt af den maksimalt tilladelige fejl (MPE = Maximum per-

missible error) pa malingen.

Efter OIML-rekommandationen for Mélesystemer for gasformig braendsel

/3/ anbefales folgende overordnede tolerancegranser for mélesystemer ved

typegodkendelse eller forstegangsverifikation:

Tabel 6.1:
MPE Ngjagtighed Ngjagtighed Ngjagtighed
ved bestemmelse af: Klasse A Klasse B Klasse C
Konverteret volumen,
konverteret masse +0,9% +1,5% +2,0%

eller direkte masse

OIML-rekommandationen angiver folgende vejledning til valg af elementer

til malesystemets opbygning og nejagtighedsklasse, der vedrerer volumen-

maéling og volumenkonvertering:

Tabel 6.2:
Design Qux >10§).000 >10.000 >1000 <1000
m3n/h m3n/h m3n/h m3n/h
Fejlkurvekorrektion + + +
In situ kontrol + + - -
Temperatur konvertering + + + +
Tryk konvertering + + + -
Z konvertering + + + -
Timelogning af flow + + - -
Ngjagtigheds-klasse A Aceller B B C
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OIML-rekommandationen anbefaler folgende verdier for maksimal tillade-

lig fejl pa delmélinger og beregninger for mélesystemer i de tre nojagtig-

hedsklasser:
Tabel 6.3:
MPE pa: Ngjagtighed | Ngjagtighed | Ngjagtighed
klasse A klasse B klasse C
Vol d
olumen ve £0,70% | +120% | +1,550%
malertilstand
Konvertering
til referencetil- +0,50 % + 1,00 % +1,50 %
stand

For sekundare malinger anbefaler OIML-rekommandationen folgende vaer-
dier for maksimal tilladelig fejl (MPE) ved typegodkendelse eller forste-

gangsverifikation:
Tabel 6.4:
MPE ved Ngjagtighed Ngjagtighed Ngjagtighed
bestemmelse af: klasse A klasse B klasse C
Temperatur +0,5°C +0,5°C +1,0°C
Tryk +0,2% +0,5% +1,0%
Kompressibilitetsfaktor +0,3% +0,3% +0,5%

Overordnet set skal gasmalesystemet samlet dog stadig overholde leve-

ringsbetingelserne for pageldende anlaeg, nar der tages hensyn bade til ma-

lesystemets samlede fejlvisning inklusiv usikkerhed pa fejlvisning. OIML

9.1.

/3/ tillader op til det dobbelte i usikkerhedsbidrag for anlag i drift, se tabel
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7 Etablering af kontrolgrundlag

De fejlbidrag, der bruges i kontrolsystemet, bygger pa en bestemmelse af
fejlvisningen under driftsforhold og dennes tidsmassige udvikling for hver
komponentart og for malesystemet under ét, samt bestemmelse af usikker-

heden pa fejlvisningen i hele det forventede driftsomréade.

Grundlaget for denne vurdering er datablade for komponenttyperne samt

datablade for volumengasmaélerne.

For det enkelte gasmalesystem registreres de data, der er relevante for kon-

trolsystemet, i et datablad for gasmélesystemet.

7.1 Datablade

For hver komponentdel (temperaturfeler/transmitter, tryktransmitter, regne-
enhed) skal folgende oplysninger vere tilgeengelige for hver komponentty-

pe, der er omfattet af gasmélesystemet.

Oplysningerne skal omfatte det, der er nedvendige for typeidentifikation og
udarbejdelse af usikkerhedsbudget.

Sadanne oplysninger kan vare:
Komponentdel:
Komponenttype: (fabrikat og model)

Anvendelsesomrade (jf. fabrikantdatablad) for:
- driftstryk, bar
- gastemperatur, °C

- omgivelsestemperatur, °C

Ngjagtighed: (jf. fabrikantdatablad)
- klasse
- temperaturdrift
- langtidsdrift
- Z-beregning (konverteringsformel)

- kalibreringstryk og -temperatur
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Driftsomrade: (fastsat af gasselskab)
- nominelt gasflow og variationsomrdde under normal drift
nominelt gastryk og variationsomrade under normal drift

nominel gastemperatur og variationsomrade under normal drift

Nojagtighed i driftsomrade:
Fejlvisning for hele driftsomradet
Owd (temperaturdrift)
Oud (langtidsdrift)

Eventuelle sarlige kalibreringskrav

Det skal fremga af databladet, hvorledes nejagtighedsangivelserne er frem-
kommet, herunder henvisning til fabrikantoplysninger.

Det skal ligeledes fremgd, om konverteringsudstyret betragtes som én enhed
(Black box-system) uden umiddelbar mulighed for udskiftning af enkelt-
komponenter, eller om enkeltkomponenterne kan udskiftes enkeltvis med
tilsvarende, sarskilt kalibreret enhed.

Af databladet skal fremgé basale ngjagtighedskrav ved initialkalibrering og
rekalibrering af bade volumengasmaler og elektronisk konverteringsudstyr,
for at det samlede malesystem med 95 % sandsynlighed vil opfylde de leve-

ringsbetingelser, som er geldende for anlegget.

7.2 Data for komponenter

Folgende data skal vare tilgengelige for komponenter:
e Selskab
e Entydig identifikation
e Type, fabrikationsnummer
e Kalibreringsdato og -sted (henvisning til certifikat)
e Kalibreringsresultat (certifikat)

e Ops@tningsdato, henvisning til installationsnummer
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7.3 Data for installation

Data kan omfatte folgende oplysninger, nér det er aktuelt:

Selskab

Entydig identifikation

Installationsadresse

Installationsart

Ngjagtighedskrav ved initialkalibrering af elektronisk konverterings-
udstyr

Ngjagtighedskrav ved in situ kontrol af elektronisk konverteringsud-
styr

Nojagtighedskrav ved rekalibrering af elektronisk konverteringsud-
styr

Nominel middel gastemperatur og variationsomrade

Nominelt middeldriftstryk og variationsomréade

Identifikation af volumengasmaler (henvisning til datablad)
Volumengasmalerens maks./min. driftsflow 1 henhold til kalibre-
ringscertifikat

Gasmaélesystemets nominelle driftsomrade

Kontrolbetingelser

Reference til usikkerhedsbudget

For styring af kontrol skal registreres:

Godkendelsesperiode/kontrolfrekvens

Seneste kontroldato, kontrolresultat
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8 Kontrol af gasmalesystem for installation

Alt udstyr til gasmalesystemer skal vaere produceret efter relevante standar-
ter ved modtagelsen fra leverandererne. Maleudstyret skal ligeledes ved
indkeb vere ordret med henblik pa at kunne anvendes 1 et gasmélesystem

med ngjagtighed svarende til leveringsbetingelserne for pageldende anlaeg.

Alt udstyr til gasmalesystemet skal for montering vere forsynet med prov-
ningscertifikat, som viser at det mindst overholder de initiale krav naevnt 1
afsnit 6.

I mangel af leverandercertifikat/typegodkendelse méa udstyret udsattes for

en laboratorieprevning.

Pé basis af data fra prevningscertifikaterne og laboratorieprevninger gen-
nemfores en beregning af forventet fejlvisning og usikkerhed pa fejlvisning
for det samlede gasmalesystem, frem til udleb af en kontrolperiode, inklusiv
eventuel temperaturdrift og langtidsdrift i driftsomradet for gasmalesyste-

met.

Fejlvisningen plus og minus usikkerheden pé fejlvisningen skal overholde
de for gasmélesystemet lovede tolerancegraenser frem til udleb af kontrolpe-

rioden.

8.1 Kalibrering af volumengasmaler

Volumengasmaleren skal for ops@tning vare kalibreret med naturgas ved et
tryk svarende til mélesystemets aktuelle driftsbetingelser. Kalibreringen skal

vaere foretaget inden for de seneste 5 &r inden opsatningen.
Volumengasmaleren nedtages for rekalibrering hvert 5. ar.

Turbinehjulsgasmalere skal kalibreres med naturgas ved to tryk, hvis for-
holdet mellem storste og mindste driftstryk er storre end eller lig med 4,
ellers er afprovning ved ét provetryk tilstreekkeligt. Driftstrykket for en tur-
binehjulsmaler skal ligge mellem 0,5 ptest 0g 2+ Prest.

2 Foreligger der dokumentation for stabilitet fra diagnoseudstyr, kan en rekalibrering udszt-
tes indtil det 10. &r.
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Ved specificeret driftstryk over 50 bar kan kalibreringen gennemfores ved et

minimumstryk pa 50 bar /5/.

Rotationsgasmalere kan kalibreres med luft ved normale atmosfzriske for-

hold, medmindre fabrikanten foreskriver hejtrykskalibrering /6/.

Volumengasmalere skal overholde folgende grenser for fejlvisning ved for-
stegangskontrol /5/ og /6/:

Tabel 8.1:
Flow Q m3/h MPE
Qmin £ Q < Q¢ 2%
Qt £ Q < Qmax +1%

Overgangsflowet Q: er angivet i felgende tabel for turbinehjuls- og rotati-

onsmalere /5/ og /6/:

Tabel 8.2 :
Turbinehjulsmalere Rotationsmalere
Flowomrade Q: Flowomrade Qt
1:20 0,20 Qmax 20=Qmax/Qmin <30 0,20 Qmax*
1:30 0,15 Qmax Qmax/Qmin > 30 <0,10Qmax™
21:50 0,10 Qmax

# for e&ldre malere (EN 12480:2002), flowomréde 1:30: Qt = 0,15 Qmax
# for &ldre malere (EN 12480:2002), flowomrade > 1:50: Qt = 0,05 Qmax

Kalibreringsflow valges iht. Manual for kalibrering af volumengasmélere
/10/.

For volumengasmaélere galder at WME skal have en vaerdi mellem
—0,4 % og + 0,4 %.

Ved kalibrering af turbinehjulsmaélere ved flow mellem 0,25 og 1,0 Qmax,
ma forskel mellem hgjeste og laveste fejlvisning ved hvert tryk ikke vere
starre end 0,3 % for malere med DN > 100 og 0,5 % for mélere med

DN < 100; ved tryk <4 bar dog 1,0 % uathangig af malersterrelse /5/.

Ved kalibrering af turbinehjulsmélere ved flere end ét tryk, mé forskellen i

resultaterne af proverne ved flow mellem 0,25 og 1,0-Qmax ikke @&ndre sig
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mere end 0,5 % for malere med DN > 100 og 1,0 % for malere med
DN <100 /5/.

Ved gentagne provninger ma forskellen mellem hgjeste og laveste fejlvis-

ning ved hvert flow ikke vare sterre end 0,2 %.

8.2 Laboratoriekalibrering af konverteringsudstyr

Nyt konverteringsudstyr skal vare typegodkendt iht. EN 12405 /4/.

Ved udskiftning af en komponent skal den ny komponent vere sporbart
kalibreret i overensstemmelse med de krav, der er fastlagt for komponenten,
eller vaere udstyret med et tilsvarende certifikat.

Der anvendes to principper ved kalibrering af konverteringsudstyr:

e System-kalibrering (black-box-princip)

e Enkelt-komponent kalibrering

Ved systemkalibrering betragtes regneenhed, temperaturfoler/-transmitter og
tryktransmitter som én enhed. Det medferer at udskiftning af enkeltkompo-

nenter kun kan ske med efterfolgende rekalibrering af hele systemet.

Det anbefales dog at gennemfore en laboratoriekalibrering af temperatur- og
tryktransmitter, samt konverteringsudstyrets signalindgange hver for sig, i et
omfang svarende til kalibrering af enkeltelementerne, for at sikre sig viden

om transmitternes individuelle fejlvisning, hvor det er hensigtsmeessigt.

Ved enkelt-komponent kalibrering udstyres hver temperaturfeler/-transmit-
ter, tryktransmitter, interface, signalomformer, skilletransformer og regne-
enhed med selvstendige kalibreringscertifikat, og der er mulighed for ud-
skiftning af enkeltkomponenter ved konstaterede fejl pa mélesystemer f.eks.

1 forbindelse med in situ kontrol.

Driftsomradet for konverteringsudstyret skal vare specificeret af fabrikan-

ten med hensyn til omgivelsestemperatur, fugtighed og energiforsyning.
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8.3 Godkendelse for montering pa anlag

Pé basis af kalibreringsresultaterne for konverteringsudstyret og volumen-
gasmalerens initiale fejlvisning, samt oplysninger om langtids- og tempera-
turdrift, gennemfores en beregning af gasmalesystemets samlede fejlvisning
og usikkerhed pa fejlvisning for en kontrolperiode pd 12 méaneder.

Hvis der anvendes fejlkurvekorrektion i regneenheden, forventes korrektion
til nul 1 fejlvisning, og der medtages derfor ikke et fejlbidrag. Hvis der ikke
foretages fejlkurvekorrektion, medtages fejl i beregningen af malesystemets
samlede fejlvisning.

Beregningen udferes efter principperne vist 1 afsnit 13.1 til 13.7.

Resultatet af beregningerne skal vise, at gasmélesystemet med 95 % sand-
synlighed vil overholde leveringsbetingelserne for anlegget i en kontrolpe-
riode, nér der ogsa tages hensyn til udviklingen i og usikkerheden pa den

beregnede fejlvisning.

8.3.1 Korrigerende handling

Hvis beregningerne viser, at fejlvisningen vil blive for stor, skal der valges
komponenter med mindre fejlvisning. Alternativt kan der anvendes fejlkur-
vekorrektion for volumengasmaéleren, temperatur- og tryktransmitter, eller

vaelges komponenter med mindre langtids- eller temperaturdrift, athaengigt

af de aktuelle muligheder.
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9 Kontrol af gasmalesystem efter montering
9.1 Kalibrering in situ

Ved kontrollen kalibreres maleudstyrets komponenter hver for sig.
Sensorer og alle tilherende komponenter, regneenhed samt interfaces, sig-
nalomformere, skilletransformere, stremforsyning, kabler og andet elektro-
nisk udstyr, som danner en malekade, skal preves og kalibreres som en en-

hed. Ved in situ kalibrering aflaeses alle vaerdier pa regneenhedens display.
Der foretages en audio-visuel udvendig inspektion af volumengasmaéleren.

Kontrollen af regneenheden foretages sidst.

Der skal udferes et check til sikring af, at de relevante konstanter og formler
er korrekt indfort 1 regneenhedens software, og at den udferer flowbereg-
ningen i henhold til de relevante standarder. Kontrollen af indferte data kan

ske in situ eller via kommunikationsforbindelse til regneenheden.

9.1.1 Udfgrelse

Kontroller

e adresse og data for installationen

e at plomber ikke er brudt

e at den aktuelle omgivelsestemperatur opfylder kontrolbetin-
gelserne. Hvis dette ikke er tilfeeldet, noteres de aktuelle tem-
peraturforhold og kontrollen forseges gennemfort snarest mu-
ligt. Ved in situ kontrol skal det anvendte maleudstyr (tryk-
og temperaturtransmitter) kunne anvendes inden for de milje-
forhold ( tryk, temperatur, stov 0.s.v.) som der er oplyst af le-
veranderen.

e at kontrolinstrumenterne opfylder ngjagtighedskravet fra Kon-
trolmanual for méleudstyr.

e at godkendelsesperioden for kontrolinstrumenterne ikke er

overskredet
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9.1.2 Godkendelse / afvisning af komponent

Da mélesystemet inklusive volumengasmaleren betragtes under ét, i
forhold til de aktuelle leveringsbetingelser, er der ikke serskilte ultimative
godken-delsesgranser for enkeltelementer i malesystemet.

Det betyder, at den samlede fejlvisning pa gasmalesystemet skal vaere min-
dre end angivet i leveringsbetingelserne, ved alle normalt forekommende
driftsforhold pa anlagget, nar der ogsa tages hensyn til usikkerheden pa

fejlvisningen.

En komponent/et system anses for godkendt, sdfremt afvigelsen mellem
konverteringsudstyrets visning og kontroludstyrets visning ikke overstiger
den relevante godkendelsesgranse i afsnit 9.4 0g 9.5.

Fejlvisning plus eller minus usikkerheden pé fejlvisningen for gasmaélesy-
stemet som helhed skal dog overholde leveringsaftalen i hele kontrolperio-
den frem til naste in situ kontrol, hvilket kan medfere skaerpelse af kravene

til nogle af komponenterne.

Hvis méleresultatet ikke tilfredsstiller kriteriet for godkendelse, er kompo-

nenten/systemet afvist, og korrigerende handling skal iverksattes.

9.1.3 Korrigerende handling

Ved afvisning af system-kalibrerede konverteringsudstyr nedtages hele sy-

stemet og erstattes med et tilsvarende laboratoriekalibreret system.

Det kontrolleres, at:
e Det nye system er udstyret med kalibreringscertifikat
e Det nye systems fejlvisning og usikkerhedsbudget tilfreds-
stiller de initiale godkendelseskravet til gasmélesystemet
e Efter opsatning foretages in situ kontrol af systemet i

overensstemmelse med afsnit 9.2 til 9.5.

Det noteres:
e [ gasmélesystemets datablad, at konverteringsudstyret er

udskiftet og data for det nye system noteres i databladet.
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Ved afvisning af en komponent i et enkeltkomponent-kalibreret mélesystem
nedtages komponenten, og en tilsvarende komponent opsattes 1 henhold til

opsa&tningsinstruktion for den pagaldende komponenttype.

Det kontrolleres, at:
e Den nye komponent er godkendt jf afsnit 8.2
e Gasmélesystemets fejlvisning med den nye komponent til-
fredsstiller godkendelseskravet for systemet som helhed
e Efter opsatning foretages in-situ kontrol af komponenten 1
overensstemmelse med afsnit 9.2 til 9.5
Det noteres:
- 1gasmalesystemets stamdata, at komponenten er udskiftet,

og data for den nyindsatte komponent registreres.

9.1.4 Registreringer

Der registreres dato, operater, kontrolinstrument, omgivelsestemperatur,
tryk, gastryk og -temperatur, malinger, afvigelser, evt. indregulering, kon-
trolresultat (godkendelse, nedtagning), eventuelle uregelmassigheder

(manglende kontrolmulighed).

9.2 Godkendelse af gasmalesystem med PTZ udstyr ved in
situ kontrol

9.2.1 Godkendelseskriterium

Gasmaélesystemet anses for godkendt, sdfremt kontrollen af den samlede
fejlvisning inklusive kalibreringsdata for volumengasmaleren (evt. efter
udskiftning af defekte elementer) har fort til godkendelse, og safremt den
afsluttende funktionskontrol af regneenhedens konverteringsberegning har

veeret tilfredsstillende.

Safremt gasmalesystemet ikke kan godkendes, fejlmeldes gasmalesystemet

med henblik pa iverksettelse af en korrigerende handling.

9.2.2 Godkendelsesperiode

Den nedenfor nevnte godkendelsesperiode angiver grensen, indenfor
hvilken fornyet kontrol skal gennemfores.
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For gasmalesystemer er godkendelsesperioden nominelt et ar fra kontrol-
tidspunktet dog max 15 méneder, safremt fejl- og usikkerhedsbudgettet til-
lader det.

9.3 Pulskontrol

Pulskontrol kan udferes in situ eller fra andet arbejdssted pé basis af fjernaf-

laeste data.

9.4 In situ kalibrering af tryktransmitter

Jf. BEK 582 skal egenkontrol veere baseret pa malinger, som er metrologisk
sporbare.

Kalibrering af tryktransmitter skal ske efter isolering fra rerledningen 1
mindst 3 punkter ved bade stigende og faldende tryk. Mellem de stigende og
de faldende tryk skal tryktransmitteren belastes til 10 % over hgjeste kali-
breringstryk, dog ikke over transmitterens hojeste arbejdstryk.

Fig 9.1

Kalibreringsforlab

maksimal tryk + 10%

nominelt tryk

Tryk

minimum tryk

start tryk

(0] 2 4 6 8 10 12 14 16

Trin

P& gasmalesystemer med meget store variationer pa gastrykket under nor-
mal drift, skal kalibreringen ved minimums tryk til maksimums tryk deaekke

hele det normale variationsomréde for driftstrykket.
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Resultatet af méling i hvert punkt, som er gennemsnit af veerdi ved stigende
tryk og veerdi ved faldende tryk ved hvert kalibreringstryk, skal overholde
godkendelsesgransen.

Godkendelsesgransen fastsattes efter tabel 9.1. I det der henvises til
OIML, der anbefaler, at man kan have op til den dobbelte usikkerhed pé
trykmalere 1 drift /3/:( se 1 ovrigt tabel 6.4)

Tabel 9.1
Godkendelsesgraense Ngjagtighed Ngjagtighed Ngjagtighed
ved bestemmelse af: klasse A klasse B klasse C
Tryk +0,4 % +1,0% +2,0%

Hvis fejlvisningen er udenfor godkendelsesgransen, skal tryktransmitteren
skiftes.

9.5 In situ kalibrering af temperaturtransmitter

Jf. BEK 582 skal egenkontrol vaere baseret pa malinger, som er metrologisk
sporbare.

Da termometre for gastemperaturen normalt er sammenbygget med en
transmitter, kan en linearitets-, nulpunkts- eller spanddrift ikke udelukkes.
In situ kalibrering foretages i 3 temperaturer (min., middel og max. drifts-
temperatur) ved brug af kalibrator (temperaturgiver).

Resultatet af kontrol skal i hvert punkt overholde godkendelsesgransen.
Godkendelsesgransen fastsattes efter tabel 9.2. I OIML anbefales der, at
man kan have op til den dobbelte usikkerhed pa temperaturmalere i

drift /3/: (se 1 gvrigt tabel 6.4)

Tabel 9.2
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Godkendelsesgreense Ngjagtighed Ngjagtighed Ngjagtighed
ved bestemmelse af: klasse A klasse B klasse C
Temperatur +1°C +1°C +2°C

Hvis fejlvisningen er uden for godkendelsesgrensen, skiftes temperatur-

transmitteren.

9.6 In situ kontrol af regneenhed/konverteringsfaktor

Jf. BEK 582 skal egenkontrol vere baseret pa malinger, som er metrologisk

sporbare.

Der benyttes regneenhedens konverteringsformel (SGERG-88 eller AGAS-
DC92).

Konverteringsfaktoren kan valges kontrolleret in situ eller via kommunika-
tionsforbindelsen til regneenhe.d

Ved in situ kontrol gennemfores kontrollen med fastholdt eller fastlist gas-
tryk og gastemperatur. Ved fjernkontrol via kommunikationsforbindelse
foretages kontrollen som gjeblikskontrol med aktuelt gastryk og aktuel ga-

stemperatur.

In situ kontrollen af elektronisk konverteringsudstyr skal desuden omfatte
kontrol af evt. indlagt fejlkurvekorrektion.

Gasdata indlagt 1 regneenheden kontrolleres.

Der foretages folgende afleesninger for in situ kontrol:
e Hovedmaler Viyor
. Konverteringsudstyr ukorrigeret Vuksor
e Konverteringsudstyr korrigeret Vigor
e Konverteringsfaktor ks
o Klokkeslat for aflesningerne samt dato
Efter feerdig in-situ kontrol afleses:
e Hovedmaler Vmefier
o Konverteringsudstyr ukorrigeret Vukefter
o Konverteringsudstyr korrigeret Viefrer

o Konverteringsfaktor keser
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o Klokkeslat for aflesningerne og dato.

Der kan udferes pulskontrol ved at sammenligne tilvaeksten Vim med tilveek-

sten Vuk . Acceptabel afvigelse ath@nger af pulsoplesningen.

Béde ved in situ kontrol og fjernkontrol kontrolleres regneenhedens bereg-
ning af konverteringsfaktoren i forhold til beregning baseret pd displayaf-
laest eller fjernaflaest tryk og temperatur.

Ved kontrollen anvendes samme gasdata, som de der er indlagt i regneen-
hed.

Kontrollen af konverteringsudstyret skal overholde godkendelsesgrensen
for maleudstyr. I OIML anbefaler, at man kan have op til den dobbelte usik-
kerhed pa konverteringsudstyr i drift.

Godkendelsesgransen for bestemmelse af konverteringsfaktoren fastsettes
efter tabel 9.3 /3/: ('se 1 ovrigt tabel 6.3)

Tabel 9.3
Godkendelsesgraense Ngjagtighed Ngjagtighed Ngjagtighed
ved bestemmelse af: klasse A klasse B klasse C

Konvertering til referen-

. +1,0% +2,0% +3,0%
cetilstand

Efter in situ kontrol af gasmalesystem kan det vare nedvendigt at foretage

en korrektion af forbrugsmalingen 1 kontrolperioden efter felgende princip:

e For kontrol afleeses mélerstand Vmsr 0g konverteringsfaktor kyor
o Efter kontrol afleeses mélerstand Vmefier 0g konverteringsfaktor ker-
ter
e Forbrug under in situ kontrol er herefter:
Forbrug = (Vmefier — Vior) - (Kfor+ Kefier)/2 [m’n]

Pa basis af resultaterne fra in situ kontrollen gennemfores en beregning af
den samlede fejlvisning for mélesystemet, inklusiv resterende fejlvisning
efter fejlkurvekompensation, eller med veardierne fra seneste kalibrering for

volumengasmaéleren. Beregning udferes efter principperne i afsnit 13.1-13.6.
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Der skal udarbejdes et samlet usikkerhedsbudget pa 95 % konfidensniveau
for angivelsen af fejlvisningen, efter principperne i afsnit 13.7.
Den samlede fejlvisning plus og minus usikkerheden pa fejlvisningen skal

vaere mindre end angivet som granse 1 leveringsbetingelserne for anlaegget.
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10 Bestemmelse af samlet fejlvisning

Den samlede fejl pa gasmalingen bestér af de, med fortegn summerede, fejl
fra de enkelte delmélinger.

For summering omregnes de enkelte elementers fejlvisning til indflydelse pa
gas volumenet omregnet til basisvolumen.

Den beregnede fejlvisning angiver bedste vurdering af gasmalesystemets

ojeblikkelige fejlvisning og fejlvisning frem til naeste kontrol.

For fastleeggelse af sande vardier korrigeres kontrolinstrumenters visning
for fejlvisningen i kontrolsituationen. Det vil sige for kendt fejlvisning,
temperaturdrift og langtidsdrift siden sidste kalibrering. Manglende korrek-
tion for temperatur- og langtidsdrift skal kompenseres ved foregelse af

usikkerhedsbidraget fra kontrolinstrumenterne.

10.1 Gasvolumenmaling

Kalibreringslaboratoriets bestemmelse af fejlvisning

Langtidsdrift pa fejlvisning

10.2 Gastemperaturmaling

Fejlkurve for temperaturméling ved in situ kontrol

Aktuel gastemperatur ved in situ kontrol

10.3 Gastryksmaling

Fejlkurve for trykmaling ved in situ kontrol

Aktuelt gastryk ved in situ kontrol

10.4 Volumenregistrering

Aktuelt gasflow ved in situ kontrol

10.5 Konverteringsfejl

Fejl pa beregning af konverteringsfaktor pa basis af aktuel ga-
stemperatur og aktuelt gastryk
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10.6 Gaskvalitet
Baggrund
Ved beregning tages hojde for folgende fejl- og usikkerhedsbidrag:

e konverteringsfejl
e usikkerhed pa konverteringsfe;jl
e langtidsdrift pa konverteringsfejl

For systemer med fast indlagte gasdata, bliver konverteringsfejlen overvaget
som beskrevet i kontrolmanual for kontrol og opdatering af gasdata i kon-
verteringsudstyr. Ved beregning af den samlede fejlvisning pa gasmalesy-
stemet anvendes konverteringsfejlen pd darsbasis for méalesystemets nomi-
nelle tryk. Fejlen kan vaere mellem -0.25 og +0.25% jf. ovennavnt kontrol-

manual. Fejlverdien er hentet péd grafen for udviklingen i konverteringsfejl.

For systemer med daglig opdatering fra centralt system eller lebende opda-
tering af gasdata ved hjelp af GC, antages det, at konverteringsfejlen er hhv.
0,1 % og nul.

Béde ved systemer med faste gasdata og systemer med opdatering vil der
vaere en usikkerhed pé konverteringsfejlen som folge af en usikkerhed pa
gasdata. Usikkerhed pd gasdata skyldes bl.a. kalibreringsusikkerhed pa gas-
kromatografen. Ved beregning af usikkerhed pa konverteringsfejl anvendes
folgende korrelation:

U (7.11-10°-P,__ +5.47-107 - P2 ).

U konverteringsfejl = Y gasdata gas gas
hvori
Pgas = gastryk (bar)
Ugasdata =  usikkerhed pa gasdata (%)
Denne verdi vil typisk vaere 0.25 %, men ved stor variation 1
gaskvalitet eller anvendelse af kundens egen GC kan usikkerhe-

den vere storre’.

Langtidsdrift beskrives som:
Pgas/200 (%/ér)
Dette er empirisk bestemt ud fra data for perioden 2002-2007.

3 Usikkerheden pé gaskvaliteten oplyses af Energinet.dk
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11 Opstilling af usikkerhedsbudget for fejlvisning

Ved opstilling af et usikkerhedsbudget for det samlede malesystem
inklusive volumengasmaleren, opstilles forst usikkerhedsbudget for
enkeltelementer-ne i mélesystemet, hvorefter enkeltusikkerhederne

summeres. Usikkerhedsbidragene beregnes pa 95 % konfidensniveau (k2).

Usikkerheden pa den samlede fejlvisning bestemmes ved addition "i kvadra-
tisk middel" af usikkerhedsbidragene fra enkeltelementerne i mélesystemet
(dvs. som kvadratroden af summen af kvadraterne pé usikkerhedsbidrage-

ne).

Den beregnede usikkerhed indeholder elementer af usikkerhed pa det aktu-
elle resultat af kontrol af mélesystemet og elementer af usikkerhed fra male-
systemets brug frem til neste kontrol.

11.1 Volumengasmaler

Kalibreringslaboratoriets usikkerhed pa fejlangivelse
Usikkerhed pé fejlkurvekorrektion
Usikkerhed pé langtidsdrift

11.2 Gastemperaturmaling

Usikkerhed fra kontroltermometer

Usikkerhed fra kalibreringspunkters spredning omkring fejl-
kurve

Usikkerhed pa langtidsdrift

Usikkerhed pé temperaturdrift

Aflesningsusikkerhed pa regneenhed

11.3 Gastryksmaling

Usikkerhed fra kontrolmanometer

Usikkerhed fra kalibreringspunkters spredning omkring fejl-
kurve

Usikkerhed pa langtidsdrift

Usikkerhed pé temperaturdrift

Aflaesningsusikkerhed pa regneenhed
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11.4 Konverteringsfejl

Usikkerhed pa beregnet konverteringstejl

Usikkerhed pa Z-beregning

Usikkerhed fra variation i gassammensatning
Aflesningsusikkerhed pa regneenhed

(bortfalder hvis usikkerhed er mindre end svarende til + 0,01
% af veerdi)

11.5 Fejlkurvekorrektion

Usikkerhed fra korrektionsalgoritme (0,05 %)

For kontroludstyret medtages samlet usikkerhedsbidrag for hvert kontrolud-

styr geeldende for kontrolsituationen.
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13 Statistiske metoder for databehandling

I analysen af resultater fra kalibrering forventes en lineeer sammenhang
mellem korrekt vaerdi og aflaest veerdi.

Det medforer, at der beregnes en linezr korrelation mellem korrigeret af-
leesning pa referenceinstrumentet og afleesning fra gasmaélesystemets sensor.
Den beregnede lineere sammenhang anses for sensorens respons pa et givet
signal. De reelle mélepunkters spredning omkring linien anses for udtryk for
usikkerheder og tilfeeldige pavirkninger under kalibreringen. Spredningen

indregnes 1 usikkerhedsangivelsen pa den pagaeldende parameter.

Folgende betegnelser anvendes ved analysen af kalibreringsdata:

Xi Enkeltafleesning fra referenceinstrument korrigeret for
instrumentets egen fejlvisning
yi Enkeltafleesning af maleveerdi fra gasmalesystemet
under in situ kontrol
i=1,2,...,n Kontrolpunktets nummer
n Antal kontrolpunkter
1 n
X = ; X; | Aritmetisk middelveerdi over x;
i=1
l n
y= ; Y: | Aritmetisk middelvaerdi over yi
i=1
o 2
Sxx = z (‘xi - ‘x)
i=1
n
—\2
Syy = z ;=)
i=1
n
Sxy =Z(xj_x)(yi_y)
i=1
S Statistisk sikkerhed i %
ts;n+2 t-faktor fra Student’s t-fordeling af frihedsgrad (n-2)

Det matematiske grundlag for databehandlingen er folgende:

Regressionslinie: y=ax+b

Heldningskoefficient: a=

Skaeringspunkt pa ordinat: b=y —ax
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2

o o s, s
Spredning pa regressionslinie: s> = —2 | - —2

Tosidigt afgraenset konfidensinterval for middelvaerdien y ved

maleveardien x:

yEAY

Ap=t

sin_p S

n—2

SMSW

Student's t-faktor for n-2 frihedsgrader og 95% konfidensniveau er folgende:

ts;n-z-fa ktor

12,706

4,303

3,182

2,776

2,571

2,447

2,365

2,306

2,262

2,228

2,201

2,179

SSja‘coooxlovaoow—\z

2,160

-
SN

2,145

15

2,131

13.1 Eksempel temperaturtransmitter

Ved en kalibrering af en temperaturtransmitter er opnéet folgende verdier:

Driftsomrade Aflaest pa
Sand temperatur
regneenhed c
°C °C
Minimum 1 1,298 1,141
Nominel 5 5,251 5,094
Maximum 10 10,232 10,058
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Det giver folgende beregninger:
Malt (x) Sand (y) Fejl (x+y)
Ni °C oC °C Sxx Syy Sxy
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
Middel 5,6937 5,4310
Sum 40,0843 39,9268 40,0055
. . sy, 40,0055
Heldningskoefficient: a= —+=—"-—"-=0,9980
s 40,0843

Skeering pa ordinat:

XX

b= y-ax =5,4310-0,9980 -5,5937 = -0,1517

Regressionslinie: y=10,9980 -x -0,1517
Kalibrering Driftsomrade
Sand °C 1,141 5,094 10,058 - - -

Malt °C 1,298 5,251 10,232 1 5 10
Beregnet sand °C 1,144 5,089 10,060 0,846 4,838 9,828
Absolut K | 274,29 278,24 283,21 274,00 277,99 282,98
Konfidensinterval K | 0,069 +0,045 +0,072 +0,072 10,045 10,070
Konfidensinterval % | 0,025 +0,016 10,025 0,030 10,016 10,025

Fejl % 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

Fejlkurven og konfidensintervallet kan herefter vises séledes:

Fejl pa temperaturmaling

0,300

0,200

0,000

0,100 -

Fejl og konfidensinterval [K]

-0,100

-0,300

-0,200 -

4 6
Afleest temperatur [gr C]

8 10

12
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13.2 Eksempel tryktransmitter

Ved en kalibrering af en tryktransmitter er opnéet folgende gennemsnits-

verdier fra kalibrering ved stigende og faldende tryk:

Driftsomrade Kalibreringspunkt Aflest pa
Sand tryk
Tryk nr. regneenhed bar(a)
bar(a) bar(a)
Minimum 44 1 44,083 44,034
Nominelt 47 2 47,055 47,037
Maximum 50 3 50,071 50,037
Det giver folgende beregninger:
Malt (x Sand Fejl (x+
a bar( ! bar(y) Jb;r ” S Sw S
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
Middel 47,070 47,036
Sum 17,9284 18,0180 17,9730
Heldningskoefficient: = Sy 179730 1,0025
S 17,9284

Skering pé ordinat:

XX

b= y—ax =47,036 - 1,0025 - 47,070 =- 0,1507

Regressionslinie: y =1,0025 -x - 0,1507
Kalibrering Driftsomrade

Sand bar | 44,034 47,037 50,037 - -

Malt bar | 44,083 | 47,055 50,071 44 47 50
Beregnet sand bar | 44,043 47,022 50,046 43,958 46,966 | 49,974
Konfidensinterval bar | +0,221 +0,140 +0,222 +0,218 +0,136 +0,212
Konfidensinterval % +0,50 +0,30 +0,44 +0,50 +0,29 +0,42
Feijl % 0,09 0,07 0,05 0,09 0,07 0,05




DGC-rapport 3. udgave 43

Fejlkurven og konfidensintervallet kan herefter vises séledes:

Fejl pa trykmaling

0,500

0,400 -

0,100

0,000 -

0,100 T

-0,200 3 \L

-0,300

Fejl og fejlinterval [bar]

-0,400

-0,500

43 44 45 46 47 48 49 50 51
Afleest tryk [bara]

13.3 Eksempel volumengasmaler

Ved en kalibrering af en volumengasmaler er opnaet folgende vardier:

Sandt flow Fejlvisning Kalibringsusikkerhed

m?h % fra lab.

12,3 -0,5 0,23

254 -0,3 0,23

49,8 -0,2 0,23

101,2 -0,1 0,23

174,3 0 0,23
2495 0,1 0,23

Ved kalibreringen er den kombinerede usikkerhed pa fejlangivelsen opgjort
af kalibreringslaboratoriet til + 0,23 %.

Ved anvendelse af fejlkurvekorrektion forudsattes korrektion til 0 % fejl i
alle kalibreringspunkter.
Efter fejlkurvekorrektion regnes med en restusikkerhed pa grund af ufuld-

kommenhed i korrektionen pa + 0,05 %.
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Herudover skal paregnes et usikkerhedsbidrag fra en mulig indflydelse fra
indbygningsforhold, som forstyrrer stremningen. Dette bidrag kan skens-

massigt ansettes til = 0,20 % .

13.4 Eksempel pulskontrol

Ved kontrol af regneenhedens evne til optelling af pulssignal fra volumen-
gasmaéleren kan anvendes folgende metoder:

e optelling af faktiske impulser fra volumengasmaleren med samti-
dig afleesning af gasmalerens fremgang, aflaest pa malerens teelle-
vaerk.

e Sammenligning af tilvaekst siden sidste in situ kontrol pa mélerens

teelleveerk og regneenhedens visning af ukorrigeret forbrug.

13.5 Eksempel konverteringsfaktor

Kontrol af beregning af konverteringsfaktoren i regneenheden sker ved fast-
holdt tryk og temperatur pa transmittere under samtidig registrering af:

o Afleest temperatur pa regneenheden

e Aflast tryk pa regneenheden

o Aflest beregnet konverteringsfaktor

Pa uathaengig computer beregnes kompressibilitetsfaktoren og konverte-
ringsfaktor baseret pa:
e aflest gastemperatur
o aflast gastryk
e beregningsformel som i flowcomputer (SGERG-88 eller AGAS-
DC92)

e gasdata som i regneenheden

Eksempel pé gasdata 6 i regneenheden:

Konstanter i .
Veerdi Enhed
regneenheden

Pulsveerdi 5000,27 imp/m?3
Kompressibilitetsfaktor Zo 0,9971 —
Referencetemperatur To 273,15 K
Referencetryk po 1,01325 bar(a)
Relativ densitet 0,817 —
CO2-indhold 0,69 vol.%
N2-indhold 0,28 vol.%
@vre breendveerdi Hy 43,64 MJ/m3n
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Ver opmarksom pa referencetemperaturen for breendverdi, som skal svare

til specifikationer i regneenheden.

Folgende signaler fra transmittere er udlast pa regneenheden:

Aflaest pa )
Veerdi Enhed
regneenheden
Gastemperatur 5,065 °C
Gastryk 47,115 bara
Folgende resultater er herefter opnaet:
Konstanter til
onstanter Vaerdi Enhed
regneenheden
k-faktor fra regneenheden") 52,8375 m3n/m3
ZSGERG 0,8529
k-faktor beregnet? 52,8653, m3n/m3
Afvigelse 0,05 %

1 k-faktor fra regneenhed som registreret m*n/mélt m

2) k-faktor beregnet som base faktor - aflast tryk/(aflaest temp * Zsgera)

Ud over denne vurdering af konverteringsudstyrets beregning af konverte-
ringsfaktoren skal vurderes fejlbidrag fra forskel mellem gasdata indlagt i
regneenhed og gasdata som de faktisk forekommer i gasnettet.

Ved overvagning af gaskvalitetens variation 1 nettet og den deraf folgende
indflydelse pa konverteringsfaktoren sikres, at den manedlige fejl er mindre
end + 0,5 % og den gennemsnitlige fejl over et ar er mindre end + 0,25 %
/1/.

Ved varige @ndringer i gaskvaliteten, som medferer en systematisk fejl pa
mere end 0,2 % skal de i regneenheden indlagte gasdata skiftes.

Denne kontrol sker efter kontrolmanual /1/.
I beregningen af usikkerheden pé den samlede fejlberegning for gasmalesy-

stemet medtages folgelig et usikkerhedsbidrag for gaskvaliteten pa + 0,25
%.
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13.6 Eksempel beregning af samlet fejlvisning

Pa grundlag af kontrollen af mélesystemets enkeltdele opgeres systemets

samlede fejlvisning.

Ved kontrollen af konverteringsudstyret bestemmes fejl pa beregning af
konverteringsfaktor pé basis af konverteringsudstyrets registrering af gas-

tryk og gastemperatur.

Dette fejlbidrag regnes konstant under alle driftsbetingelser.

Ud over dette fejlbidrag skal medregnes fejlbidrag fra gasmalerens volu-
menmaling, bestemt ved seneste kalibrering af gasméleren, eventuelt kun
restfejl efter fejlkurvekompensering i regneenhed, samt fejlbidrag fra tryk-

transmitter og temperaturtransmitter.

Malesystemets samlede fejlbillede fastlaegges i det faktiske driftsomrade for

gasflow, gastemperatur og gastryk ud fra kontroldata for felgende vaerdier:

Minimum gasflow Minimum gastemperatur Minimum gastryk
Nominelt gasflow Nominel gastemperatur Nominelt gastryk
Maksimalt gasflow Maksimal gastemperatur Maksimalt gastryk

Da alle driftstilstande kan forekomme uath@ngigt af hinanden, m4 den sam-
lede fejlvisning underseges for alle kombinationer.

Som gasmaélersystemets fejlvisning angives samlede fejl af ovenstaende
kombinationer ved nominelt gasflow, nominel gastemperatur og nominelt
gastryk, kombineret med fejlbidrag fra regneenhedens beregning af konver-
teringsfaktoren, som regnes konstant i driftsomraderne for gasflow, gastem-

peratur og gastryk.

For de komponenter, som er behandlet 1 afsnit 13.1 — 13.5, kan opstilles fol-

gende eksempel:
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Parameter: Niveau Veerdi: Enhed:
Minimum 25 m3/h
Gasflow Nominelt 180 m3/h
maksimum 220 m3/h
Minimum 1 °C
Gastemperatur Nominelt 5 °C
maksimum 10 °C
Minimum 44 bara
Gastryk Nominelt 47 bara
maksimum 50 bara

Folgende vaerdier for relativ fejl og usikkerhed kan herefter beregnes for de

9 driftspunkter hver for sig efter principperne i afsnit 13.1 — 13.5:

. . . . Relativ usik-
Parameter Niveau Veerdi Relativ fejl
kerhed
Min 25 m3/h -0,31 % 0,30 %
Gasflow Nom 180 m%h 0,01 % £ 0,30 %
Max 220 m%/h 0,06 % +0,30 %
Min 1°C 0,06 % 10,06 %
Gastemperatur Nom 5°C 0,06 % + 0,06 %
Max 10 °C 0,06 % 10,06 %
Min 44 bara 0,09 % + 0,50 %
Gastryk Nom 47 bara 0,07 % +0,29 %
Max 50 bara 0,05 % 0,43 %

Beregning af konverteringsfaktoren for gasmalesystemet sker efter folgende
formel:

k=20 T P
Z T p,

Da temperatur og tryk har indflydelse pé bade beregning af kompressibili-
tetsfaktor Z og temperatur- og trykforholdet skal fejl og usikkerheders ind-
flydelse beregnes péa konverteringsfaktoren, frem for kun pa temperatur- og
trykforholdet.

Temperaturfejl har folgende indflydelse pé konverteringsfaktoren:
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Forholdet mellem fejl og effekt pa konverteringsfaktor kan udtrykkes ved
formlen:

Fejlfaktorr = (-1 -0,009 - p — 0,000075 - p?) - (Fejl-%)r [%]

Trykfejl har tilsvarende folgende effekt pd konverteringsfaktoren:

Fejl pa konverteringsfaktor fra fejl pa tryk
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Forholdet mellem fejl og effekt pa konverteringsfaktoren kan udtrykkes ved
folgende formel:

Fejlfaktorp = (0,996 + 0,0034 - p) - (Fejl-%)p [%]

For nominel driftstilstand for gasmélesystemet kan herefter beregnes fol-
gende vardier for fejl og usikkerhed pé konverteringsfaktoren:

. Gastryk Fejl Fejifaktor Fejl pa K
Transmitter bara % _ %
Temperatur 47 +0,06 -1,589 -0,09
Tryk 47 +0,07 +1,157 +0,08

Afvigelse pa k-faktor er tidligere beregnet til -0,05 %.
Den samlede afvigelse ved nominelle driftsvardier er herefter:

Parameter Fejl % Fejl pa K
Nominelt gasflow 0,01 (0,01)
K — faktor beregning 0,41 0,05
Temperaturtransmitter 0,06 -0.09
Tryktransmitter 0,07 0,08
Samlet fejl pa gasmalesystem — 0,05

13.7 Eksempel beregning af samlet usikkerhed pa fejlvisning

Usikkerheden pa fejlvisningen opgeres som den kvadratiske sum af alle
usikkerhedselementer 1 malesystem og kontroludstyr.
Folgende usikkerheder er angivet pa 95 % konfidensniveau for kontrolud-

styret:
Relativ
Parameter )
usikkerhed
Kalibrering volumengasmaler +0,23 %
Kontroltermometer/temperaturgiver + 0,05 %
Kontrolmanometer 10,04 %

Folgende vardier er geldende for volumengasmalers indbygning, gastem-
peratur og gastryk samt usikkerhed pa beregning af konverteringsfaktor ved
nominelle driftsbetingelser.

Ifolge ISO 12.213 /8/ skal der regnes med en usikkerhed pa beregning af
kompressibilitetsfaktor Z pd + 0,10 %.
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Relativ Usikkerhed
Parameter . .
usikkerhed pa Krak
Volumengasmaler indbygning +0,20 % —
Temperaturmaling + 0,06 % + 0,09
Trykmaling +0,29 % 10,34
Konverteringsfaktor-beregning +0,20 % +0,10
Gaskvalitet usikkerhed +0,10 % 0,11

Den relative usikkerheds indflydelse pa konverteringsfaktoren falger samme
athaengighed af gastryk og gastemperatur, som fejlen. Indflydelsen pé usik-

kerheden pé konverteringsfaktoren bestemmes som vist i afsnit 13.6.

Dertil kommer et bidrag fra omgivelsestemperaturens indflydelse pa tempe-
ratur- og tryktransmitters visning.
Folgende driftsomrade med hensyn til omgivelsestemperatur er forventet for
dette anlaeg:

Omgivelsestemperatur = 20 °C + 30 °C

Absolut Relativ Usikkerhed
Parameter . . .
usikkerhed usikkerhed pa Kraktor
Temperaturtransmitter + 0,025 °C/°C + 0,00 % + 0,00
Tryktransmitter + 0,002 %/°C + 0,02 % + 0,02

Samlet usikkerhed pa beregnet fejlvisning er herefter:

us = +(0,232+0,05%+0,20%+0,092+0,34%+0,10%+0,112+0,00%+0,022)" =
* 0,49 %-point

13.8 Eksempel udvikling i fejlvisning

Med kendskab til tidsmaessig udvikling i fejlvisning for volumengasmaler,
temperatur- og tryktransmitter kan beregnes om malesystemet vil kunne
leve op til aftalegrundlagets vilkér fra in situ kontrollen og frem til naeste
kontroltidspunkt.

P& grund af uvisheden om den faktiske udvikling af fejlvisningen ma usik-
kerheden pé fejlangivelsen foreages med usikkerhedsbidrag for mulige varia-

tioner pd de anvendte storrelser af fejlbidrag.
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13.8.1  Volumengasmaler

Pé grundlag af indsamlet erfaring om fejlvisningens udvikling baseret pa
kalibreringer af volumengasmalere af samme fabrikat, type og sterrelse kan
beregnes et fejlbidrag per kontrolperiode.

Ved en rekalibreringsfrekvens pd 5 ér for tilsvarende volumengasmalere,
kan fejludviklingen per ar beregnes som gennemsnit af resultater for alle

kalibrerede malere efter udtrykket:

Fejlbidrag = 1/5 - (WME2 — WME)) [%/ar].

Samtidig ma tillegges et usikkerhedsbidrag for den mulige fejl 1 antagelsen
af starrelsen 2 - spredningen s pa gennemsnitsvardien af alle kalibreringer,

som indgar i beregningen af fejlbidraget.

Ved mangel pa kalibreringshistorik kan anvendes en drift pA WME pa
+ 0,03 til £ 0,08 %/ar /7/ .

13.8.2 Temperatur- og tryktransmittere

Langtidsdrift og usikkerhedsbidrag for langtidsdrift baseres pa fabrikantop-

lysninger om transmitterne. Som eksempel pa verdier fas:

Tidsmaessi
Parameter . g
drift
Temperaturtransmitter + 0,05 %/ar
Tryktransmitter + 0,20 %/ar

13.8.3 Beregning af forventelig udvikling i fejlvisning

P& basis af de 1 afsnit 13.8.1 og 13.8.2 fastlagte fejlbidrag og usikkerhedsbi-
drag kan beregnes en forventelig fejlvisning og usikkerhed pa fejlvisningen

ved udlebet af kontrolperioden.

Med en kontrolperiode pa 12 méneder efter opsatning af volumengasmale-

ren fas folgende forventelige resultat ved udgangen af kontrolperioden:
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Feil Relativ Usikkerhed pa normal-
Parameter % Usikkerhed volumenmangde
% %
Resultat ved start af periode -0,05 + 0,55 + 0,49
AEndring gasmaler — + 0,08 + 0,08
Temperaturtransmitter — + 0,05 +0,02
Tryktransmitter — +0,20 +0,25
Gasdata — — +0,24
Forventet resultat efter kontrol- £0,05 — + 0,60
periode

13.9 Beregningsprogram Usikkerhed pa normalvolumenmagde

For at lette beregningerne pa basis af aktuelle data for hvert enkelt anlaeg 1
hele gasmalesystemets driftsomrdde for gasflow, gastemperatur, gastryk og
omgivelsestemperatur er udviklet et beregningsprogram.

Programmet omfatter et indtastningsskema til brug ved idriftseetning og in
situ kontrol.

Programmet indeholder ogsé beregningsrutiner til afdeekning af fejl og usik-
kerhed pa bestemmelse af gasvolumen i hele gasmalesystemets driftsomra-
de.

Beregningerne i driftsomrédet gennemfores efter beskrivelserne i denne

kontrolmanual i 27 kombinationer af gasflow, gastryk og gastemperatur.

Programmets regneark med data for kontrolmanualens datacksempel er gen-
givet i bilag nr. 14.1 til 14.6.

Der er ®ndret i programmet Fejlberegning, og disse @ndringer er blevet be-
skrevet 1 denne kontrolmanual.

e For gasflow har der veret indtastet fejl og usikkerheder for forskel-
lige gasflow ved forstegangs kalibering, men usikkerheden har veret
beregnet ved hjelp af en WMU faktor. Dette er &ndret, sa de indsatte
fejl og usikkerheder er den minimumsgasflowverdi, der legger sig
tettest pa gasflowet under nominelt drift.

e Det er blevet muligt for gasselskaberne at indtaste egne gasdata fra
f.eks. gaskromotograf ved in situ kontrol. Under indtastningsfeltet
for gasdata har man nu mulighed for at indtaste egne gasdata 1 feltet
”Gasselskab” enten til beregningsmetoderne til flowcomputerne,
AGAS8-DCI2 eller SGERG-88. Ved SGERG-88, indtastet gvre
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braendveaerdi Ho, relativ dentitet d og kuldioxid CO2. Ved AGAS-
DC(C92 indtastes de forskellige kulbrintevardier C, nitrogenindhold
N2 samt kuldioxid CO2 i molprocent. Det samlede molprocent ind-
hold skal vere storre end 99,5 % og mindre end eller 100,5 %, ellers
opstér der fejl i programmet.

Der er kommet beregnet acceptgranser pa siden “’rapport”. Derud-
over er de nominelle vaerdier angivet sammen med worst case.

P& graf over temperatur- og trykkurverne er der nu muligt at se op til
9 afbilledet punkter.

Gaskvalitet usikkerheden kan nu indtastes dog med maksimal usik-
kerhed pa 0,25 %.

Til beregning af temperatursdrift péd tryk- og temperaturtransmitter
anvendt omgivelsestemperatur.
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14 Bilag

Bilag nr. 14.1 : Styreark

Bilag nr. 14.2.1 og bilag 14.2.2: Indtastningsskema for regneark
Bilag nr. 14.3 : Mellemberegningsark

Bilag nr. 14.4 : Beregning af trykkalibrering

Bilag nr. 14.5 : Beregning af temperaturkalibrering

Bilag nr. 14.6.1 og bilag 14.6.2: Fejl og usikkerhedsberegning

Bilag nr. 14.7 : Rapport
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141 Styreark
Bilag nr 14.1

ES Microsoft Excel - styreark.xls B

Kontrolmanual for gasmélesystemer tryk storre end 5 bar

Installation

Historik

Bl o

n

Funktion

1) Abnfil

2) Nyindtastring of en installation

3) Overfarsel of datafil far in situ kontrol

4) Indlazsning aF datafil efter in siu kontrol

5) Indtastring af ny in situ kontrol

6) Udskiftring aF gasméler udzn ry in situ kantrol

7) Udskiftring aF gasméler med ry in situ kontrol

&) Indkastring ved rekalibrering of volumenmaler og brug of seneste in sit kentrol
) Indkastring ved skift o gasdata

100) Opdatering tl nyeste version of regneark

11) Opret ny installation baseret p3 eksisterende datafi
12} slet installation

BEEERE

@

(20|
L2t |
|22 |
Bl
|24
2

=
5

p2fl Ins
28 | standardfilplacering Hi47 30408 kontrolmanual PTZest
28 [skabelon Fojlberegning skabelon rev 2f 180106 (version 26D)

14 4+ »[\STYREARK { gasdata /log /

s me=|

start o
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14.2
14.2.1

Indtastningsskema for regneark

[ Indtastning af data for gasmalesystem

Kontr | for

Tryk sterre end 5 bar(a;

EAN / Installation nr.

481205

25-09-2003

OIML-klasse vaelges automatisk efter ngjagtighed

i henhold til Le:

<2,

veringsaftale.
o) A

+% | 3,00 T oIMLkL ]

23-3,

6| B |

Instromet

G160

m#h

250

66918/1999

1256900

Pigsar

541/1999

03-09-1999 Opsat dato | 27-11-1999

bar(a)

Naturgas
21

Iyt
Tidsmeessig drift pa WME, + %lar

0,08

Punkt

1 2 3 4 5 6 7 8

Gasflow, m¥h

[Fell. %

12,3 254 49,8 101,2 1743 249,5
-05 -0.3 -0,2 -0.1 0

Kalibreringsusikkerhed, %

0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Rekalibrering

Laboratorium

Certifikat nr.

Nedtagetdato |

Dato for kalibrering

Medie
Tryk. bar(a)

Punkt

Gasflow, m’h

[Fell. %

Kalibreringsusikkerhed, %

Nominelt driftsomrade

Min Nom Max

Gasflow under normal drift, m’h

44 47 50

Gastryk, bar(a)
Gastemperatur, °C

Omgivelsestemperatur, °C

-10 18 35

Gasdata

[Gasdata fra FAU GM hjemmeside

]
| Kontinuerlig opdatering af gasdata ved hjeelp af GC
Konverteringsfejl (%] 0,20 |indtast den aktuelle konverteringsfej pa arsbasis fra FAU GM hjemmeside.
Usikkerhed pa gasdata (%) 0,25 for usikkerhed pa gasdat: 25. Indtast evt. storre veerdi ved varierende gaskvalitet

>3,

ANCH]

for

fastszettes automatisk efter OIML-klassen
A B C

saftale [ %
200 | %
200 [ °C |
1,00 | %

enkeltd:
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14.2.2

In situ kontrol

| 25-09-2003 |
| MN1485 |
Konverteringsudstyr:
Fabrikat og type Solartron 7951
serie nr. 251358
|Fejlkurvekorrektion indlagt (ja/nej) nej
Restusikkerhed efter korrektion, % Veerdi angives automatisk
Tryktr
Fabrikat og type Druck DPI PTX 610-1
Serie nr. 692349
Skalering af transmitter bar min.__ | 0 | [ max. [ 50
Langtidsdrift, + %lar 0,2 Databladets vaerdi for transmitter
Temperaturdrift, + %/K 0,002 Veerdi fra datablad int. Omgivelses-
temperatur
Kontrolinstument navn og nr. Trykkalibrator A00-066
Certifikat nr. MN1282
Kalibreringsusikkerhed, % 0,04
Kalibreringsdata Op Ned
Afleest Sandt Aflsest Sandt
Visning ved atmosfaerisk tryk, Tryk start 1,023 1,012| bar(a) bar(a)
Tryk 1 44,084] __44,028| bar(a) 44,082] __44,040] bar(a)
Tryk 2 47,058 47,039| bar(a) 47,052 47,034 bar(a)
Tryk 3 50,073 50,048| bar(a) 50,068| 50,026 bar(a)
Tryk 4 bar(a) bar(a)
Tyl bar(a) bar(a)
ryk 6 bar(a) bar(a)
ryk 7 bar(a) bar(a)
ryk 8 bar(a) bar(a)
Tryk 9 bar(a) bar(a)
Tryk 10 bar(a) bar(a) Element Kontrol
Tryk top bar(a) Malesystem Ol
Tryktransmitter OK
Temperaturtransmitter Temp.transmitter OK
Fabrikat og type Kamstrup Metro Konverteringsudstyr OK
Serie nr. 859091
Skalering af transmitter °C min._ | 20 | [ max. [ 50
Langtidsdrift, + %lar 0,05 Databladets vaerdi for transmitter
Temperaturdrift, + %/K 0,025 Veerdi fra datablad int. Omgivelsestemp.
Kontrolinstrument navn og nr. Ovn AQ0-071 + termometer A00-065B Anbefalede kalibreringstemp.
Certifikat nr. MN 1453 Minimum °C
Kalibreringsusikkerhed, +°C 0,15 Nominelt 5,00 °C
Maximum | 10,00 °C
Kalibreringsdata
Punkt 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aflzest temperatur, °C 1,298 5,251 10,232
Sand temperatur, °C 1,141 5,094 10,058
Vaerdier i konverteringsudstyr
Formel + gasdata SGERG ¥ gasdatas 1y
AGA8 |84 gasdata6 M‘
Pulsveerdi for gasmaler, imp/m? 5000,27
Kompressibilitetsfaktor Zo 0,9971
Referencetemperatur To 273,15
Referencetryk Po 1,01325
Data ved in situ kontrol
Gasflow ved kontrol, m3/h 183
Afleest gastryk regneenhed, bar(a) 47,115 Kontrol af regneenhed skal ske
Afleest gastemperatur regneenhed, °C 5,065 med fastlast eller fastholdt tryk og
Afleest K-faktor regneenhed, m3®n/m?* 52,8375 temperatur.
Kontrolusikkerhed, % 0,05
Omgivelsestemperatur, °C 10,3
Kontrolperiode, maneder 12
Trykreference nr. A00.066 Udstyr anvendt til fastholdt tryk og
Kontroludstyr: type, navn og nr Temperaturreference A00-065 temperatur.
Dato for kontrol 19-11-2007
Initialer for kontrollant MLA
Firma DGC
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14.3 Mellemberegningsark

for

Tryk storre end 5 bar(a)
Pslall n nr. 481205
Firma, navn Datomzerkning:
[Adresse Opszetning: 27-11-1999
|Pato for kontrol 25-09-2003 Nedtagning:
[Nejagti iht. L 3 JomL-ki. T In situ kontrol: 25-09-2003

Seneste dato:  25-09-2003

=% I

Volumengasmaler:
Fabrikat Instromet
Storrelse G160
Max gasfiow for maler m/h 250
|Serie nr- 66918/1999
| 1256900

for

aboratorium Pigsar

Certifikat nr. 541/1999

ato for kalibrering 03-09-1999 Opsat dato 27-11-1999 ] 36491

edie Nalurgas
21

Tryk, bar(a)
Tidsmzessig drift pa WME, %/ar 0,08

Beregning af WME:
[Punkt Punkt

|Gasflow, mh
[Feil. %

7 ) 9 SUM

6
2495
0.1
023
1

) 5 5 6
1012 1743 1743 2495
1 0 0 01

|
|
sl
|
N
&
ol

0.1992 0,4048 0,6972 0,998 2.45
0,6972 0.4 1.852
0 0,04 ~0.0954

0.23 0.23

% Sum
larkering af vaerdi i inie 25 1 1 1 1 1

aboratorium Usikk. 0,23 0,23 0,23 0.23 0,23

Certifikat nr. 0,011316 | 0,023368 0,045816 0,093104 0,160356 0,092 0,42596

Dato for kalibrering Nedtaget dato I 1
d

edie
Tryk, bar(a)

Beregning af WME:
9 Punkt 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 SUM
Flow
Fejl
% Sum Q/Qmax [1]
larkering af veerdi i linie 38 [ o o [ 0 [ o o [ 0 Q/Qmax* ['] WME:

Nominelt driftsomrade Q/Qmax‘E 0 iiiidid

Min Nom Max [ Min [Nom Max Usikk WMU:
asflow, m*/h 5 elifakior 1.5 15 temp.
[Gasflow, mr 2! 180 220 | Fejlfaktor | 41| 1589 | 0363 0 ]

[Gastryk. bar(a) 44 47 50 Fejifaktor | 1,147 157 1,168 tryk pa WME, %lar: T

I C 1 5 10 Maks Kalibrering for opseetning Kalibrering efter nedtagning

°C 10 18 35 | Afvigelse:] 30 [ 2 [ 15 0 Valg af verdier ti Valg af veerdier il i

ifference mellem omgiv. Temp og 20 C 7 1 5 5 HIT

In situ kontrol 12,3 1743 1743 #IT #IT #IT

[Kontrol dato | 25-09-2003 1 254 2495 249.5 HIT #IT H#IT
[1] [1]

[Punkt
[Gasflow, m*/h
|

Fejl. %

Konverteringsudstyr: 0.3 0.1 0.1 #IT #IT #IT
Beregnet fejl: 031 0,01 0,06 AT AT T
min norm ‘max ‘min norm max

[Fabrikat og type
Serie nr
Fej

Solartron 7951
251358

nej

indlagt
efter korrektion, * %

bt

[Fabrikat og type Druck DPI PTX 610-1

Serie r. 692349 Span_|

|Skalering af transmitter bar min. | 0 | [max | 50 [bar

Langidsdrift, %/ar 02 bar Maks | Ved brug af GC anvendes indtastning 2 ellers er systemet sat til DGC gasdata
%/K 0,002 F—————1 002 |%

0,382979 Data kan hentes pa FAU-GM’s hjemmesidde

020

024
L 0,11
025

linstument navn og nr. | Trykkalibrator A00-066
X MN1282

Ko
Certfikat nr.

Visning ved tryk. Try

% 1 0,04 1 Usikkerhed pa gasdata

| Middel af tryk
A

Ned
Aflest | Sandt | [_Aflzest T Sandt | Markering | Afvigelse |

44,040
47,034]
50,026

5

44.083]_44,034] 0111
47,055] 47,037 0,039
50,071] 50,037} 0,067

REERREREREE|-

-
3

&
5
18

Ved udiob
Slorste fefl Element Kontrol Godk. Kontrolperiode
[ Antalverdiseet: [ 3 T 0.1 00 OK OK

i T i 00 OK
[Fabrikat og type Kamsirup Metro [Temp transmitter 00 OK
Serie nr 859001 Span_| 60 OK
Skalering af transmitter C min. | 20 [ max. 50 70 |c

Langtidsdrift, %/ar 005 003 _|°C

i %K 0,025

Element A Enhed

[Kontrolinstrument navn og nr. | Ovn A00-071 + termometer A00-0658 ]
Certifikat r. | MN 1453 ]
=°C 1 0,15 1

BE

o= o~
3[S]5(3!
oo

SHEEE
5|

Storste feil
[ 0,174
[Punkt
|Afizest temperatu 1208 | 5251
[Sand temperatur, °C 1141 | 5,094 Sum
Warkering af veerd i inie 96 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3
Vardier i

0,157 157
1 2

__:_
__:_
__:_
__:_
__:_
__:_

c2 c3 ica nC4 ics nC5 Cé+ N2 €02

ormel
Pulsverdi for gasmaler, imp/m™ 5000.27 Formel ~ Gasdata
i Zo 09971 SGERG ~ GC-data
To 27315 AGA8  gasdatal
Referencetryk Po 1,01325 gasdata2
Base faktor gasdata7 gasdata3
gasdatad
gasdata5
Data ved in situ kontrol [ Beregnet [ Feil [Usikkerhed gasdata6
[Gasflow ved kontrol, m*/h 183 %
Aflzest gastryk bar(a) 47,115
Aflzost “C 5,065
Aflzost K-faklor m*n/m? 52,8375 { 52.86530021 | 005 | 005
Beregnet Z-faktor 0,8611
% 005
“°C 103
maneder 12

6,59 3,08 047 06 0,11 0,07 0,05 0,35 1,04
64 28 04 06 0,11 0,09 0,05 0,35 1,20
6,35 2,55 04 0,55 0,11 0,09 0,05 0,35 1,20
6.2 235 04 06 0,11 0,09 0,05 0,35 1,20
61 2,35 04 0,55 0,11 0,09 0,05 0,40 1,00
581 2,27 0,38 0,53 0,12 0,08 0,06 0.28 0,69

T nr. A00.066 ]
type, navn og nr AD0-065 |

[Initialer for kontrollant MLA 1

kalibrering alibrering for opsatni
.3

i
=[ofeo!

gasdata 4364 0817 069 8978 581 2,27 0,38 0,53 0,12 0,08 0,06 028 0,69

med fe]
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14.4 Beregning af trykkalibrering

Beregning af usikkerhed pa trykmaling

Data-sat

ni Xi (malt)  Yi(sand)

44,083 44,034

2 47,055 47,037

3 50,071 50,037

[Middel 47,0695 47,0358
|Stdafv 20938 3,0015
sh2
s
n= 3 ts,n-2
s*ts

a=
b=

Fordeling efter VDI 3672 (Entwurf) juli 1972

=
v=
y1=
y2=
Fejl
hy

A%

44
43,958
43,741
44,176

0,042
0,2178

0,50

Sxx Syy Sxy
8,91918225 9,011003 8,964975
0,00021025 4,44E-07 -9,67E-06

9,006001 9,007001 9,006501
#VARDI! #VARDI! #VARDI!
#VARDI!  #VARDI! #VARDI!
#VARDI! #VARDI! #VARDI!
#VARDI!  #VARDI! #VARDI!
#VARDI! #VARDI! #VARDI!
#VARDI!  #VARDI! #VARDI!

17,9254 18,0180 17,9715 SUM

0,0003

0,0186

12,620

0,2350

Formel for regessionslinie: y=ax+b

1,0026

-0,1546
47 50 47,12
46,966 49,974 47,081
46,830 49,762 46,946
47,102 50,186 47,217
0,034 0,026 0,034
0,1357 0,2118 0,1357
0,29 0,42 0,29
0,07 0,05 0,07

Fejl %

0,09

Regessionslinie

49

IS
®

a2 Y (sg‘nd)

44

45

46 47
X (malt)

48

49

50

51
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14.5 Beregning af temperaturkalibrering

Beregning af usikkerhed pa temperaturmaling

Data-saet
ni Xi (mélt) _Yi(sand) Sxx Syy Sxy Regessionslinie
1 1,298 1,141] 18,4527521 18,4041 18,42841 12
2 5,251 5,094| 0,11742044 0,113569 0,115479

3 10,232 10,058| 21,5141361 21,40913 21,46157
#VARDI!  #VAERDI! #VARDI!
#VARDI!  #VARDI! #VARDI! 10 A P
#VARDI!  #VAERDI! #V/ARDI!
#VARDI!  #V/AERDI! #VAERDI!

#V/ARDI!  #V/AERDI! #V/AERDI! 8
#V/ERDIl  #V/AERDI! #V/AERDI!
[Middel 55937 54310 | 40,0843 39,9268 40,0055 SUM
|Stdafv 4,4768 ___ 4,4680 3z
3 6
sh2 0,0000 g
s 0,0061
n= 3 ts,n-2 12,620 4
s*ts 0,0773

Formel for regessionslinie: y=ax+b

a= 0,9980 2
b= -0,1517 /

Fordeling efter VDI 3672 (Entwurf) juli 1972

Malt x= 1 5 10 507 °C 0
sand y= 0,846 4,839 9,829 4903 °C 0 2 4 6 8 10 12
yi= 0,775 4,793 9,759 4,858 °C X (malt)
y2= 0,918 4,884 9,899 4,948 °C
Fejl 0,154 0,161 0,171 0,162 °C
ry= 0,0717 0,0452  0,0699  0,0451 °C
"% 0,03 0,02 0,02 0,02

Fejl % 0,06 0,06 0,06 0,06 (pa abs temp.)
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14.6 Fejl og usikkerhedsberegning

14

Fejlopgerelse for gasmalesystem

6.1

1. Volumengasmaler:
Relativ
Relativ fejl | usikkerhed
% %
[ Maler-indbygning — 0,20 Beregning af relativ usikkerhed 12,3 1
Excl. Indbygning: Incl. indbygning: 254 2
Relativ Relativ
Relativ fejl | usikkerhed Relativ fejl | usikkerhed
Parameter Drifts-niveau Vaerdi m¥h % % % % 49,8 3
min 25 -0,31 0,23 -0,31 0,30 1 2 0,23 0,23 101,2 4
Gasflow norm 180 0,01 0,23 0,01 0,30 5 6 0,23 0,23 174,3 5
max 220 0,06 0,23 0,06 0,30 5 6 0,23 0,23 249,5 6|
7|
8
9
2. Konverteringsudstyr: Beregning af fejls og usikkerheds effekt pa konverteringsfaktor
tryk = 44 bara tryk = 47 bara tryk = 50 bara
Relativ Relativ Relativ Relativ
Relativ fejl | usikkerhed Relativ fejl | usikkerhed | Relativ fejl | usikkerhed | Relativ fejl | usikkerhed
Parameter Drifts-niveau Veerdi % %. %, % % % % %
min 1 0,06 0,06 -0,09 0,09 -0,09 0,10 0,02 0,02
Gastemperatur °C| norm 5 0,06 0,06 -0,09 0,09 -0,09 0,09 0,02 0,02
max 10 0,06 0,06 -0,09 0,09 -0,10 0,10 0,02 0,02
min 44 0,09 0,50 0,11 0,57 — — — —
GS:‘rrayk norm 47 0.07 0.29 — — 0,08 0.34 — —
max 50 0,05 0,43 — — — — 0,06 0,50
Resulterende konverteringsfejl, KFAK:
Regneenhed 0,05 0,05
Z-beregning — 0,10
Gasdata 0,20 0.1
Driftsniveau for:
Relativ
Relativ fejl | usikkerhed
Temp Tryk % %
min 0,27 0,60
min norm 0,25 0,39
max 0,33 0,52
min 0,27 0,60
norm norm 0,24 0,38
max 0,33 0,52
min 0,27 0,60
max norm 0,24 0,39
max 0,34 0,52
Beregning af fejls og usikkerheds effekt pa konverteringsfaktor
Bidrag fra omgivelsestemperatur: tryk = 44 bara tryk = 47 bara tryk = 50 bara
Relativ Relativ Relativ Relativ
Relativ fejl | usikkerhed Relativ fejl | usikkerhed | Relativ fejl | usikkerhed | Relativ fejl | usikkerhed
Parameter % %, % % % % % %
Temperatur — 0,00 — 0,00 — 0,00 — 0,00
Tryk — 0,0194 — 0,02 — 0,02 — 0,02
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14.6.2
3. Gasmalesystemets samlede fejlvisning:
Driftsniveau for:
Relativ Fejl - Fejl +
Relativ fejl | usikkerhed usikkerhed | usikkerhed
Flow Temp. Tryk % % % %
min -0,03 0,67 -0,70 0,64
min norm -0,06 0,49 -0,55 0,43
max 0,03 0,61 -0,58 0,63
min -0,03 0,67 -0,71 0,64
min norm norm -0,06 0,49 -0,55 0,43
max 0,03 0,61 -0,58 0,63
min -0,04 0,67 -0,71 0,63
max norm -0,07 0,49 -0,56 0,43
max 0,03 0,61 -0,58 0,63
min 0,28 0,67 -0,39 0,95
min norm 0,25 0,49 -0,24 0,75
max 0,34 0,61 -0,26 0,95
min 0,28 0,67 -0,39 0,95
norm norm norm 0,25 0,49 -0,24 0,74
max 0,34 0,61 -0,26 0,95
min 0,28 0,67 -0,40 0,95
max norm 0,25 0,49 -0,24 0,74
max 0,34 0,61 -0,26 0,95
min 0,34 0,67 -0,34 1,01
min norm 0,31 0,49 -0,18 0,80
max 0,39 0,61 -0,21 1,00
min 0,33 0,67 -0,34 1,00
max norm norm 0,30 0,49 -0,19 0,80
max 0,40 0,61 -0,21 1,00
min 0,33 0,67 -0,34 1,00
max norm 0,30 0,49 -0,19 0,79
max 0,40 0,61 -0,21 1,00
Max 018 | 1,01
Min 071 | 043
Beregning af fejls og usikkerheds effekt pa konverteringsfaktor
Tilleg for drift i kontrolperiode tryk = 44 bara tryk = 47 bara tryk = 50 bara
Relativ Relativ Relativ Relativ
Relativ fejl | usikkerhed Relativ fejl | usikkerhed | Relativ fejl | usikkerhed | Relativ fejl | usikkerhed
Ylar % % % % % % %
gasmaler — 0,08 — — — — — —
temperaturtransmitter — 0,01 — 0,02 — 0,02 — 0,00
tryktransmitter — 0,21 — 0,24 — 0,25 — 0,25
Gasdata — — — 0,24
Efter tilleg for drift i kontrolperioden:
Driftsniveau for:
Relativ Fejl - Fejl +
Relativ fejl | usikkerhed usikkerhed | usikkerhed
Flow Temp. Tryk % % % %
min -0,03 0,76 -0,79 0,73
min norm -0,06 0,60 -0,66 0,54
max 0,03 0,70 -0,67 0,73
min -0,03 0,76 -0,79 0,72
min norm norm -0,06 0,60 -0,67 0,54
max 0,03 0,70 -0,67 0,73
min -0,04 0,76 -0,80 0,72
max norm -0,07 0,60 -0,67 0,54
max 0,03 0,70 -0,67 0,73
min 0,28 0,76 -0,48 1,04
min norm 0,25 0,60 -0,35 0,86
max 0,34 0,70 -0,36 1,04
min 0,28 0,76 -0,48 1,04
norm norm norm 0,25 0,603 -0,35 0,85
max 0,34 0,70 -0,36 1,04
min 0,28 0,76 -0,48 1,03
max norm 0,25 0,60 -0,36 0,85
max 0,34 0,70 -0,36 1,04
min 0,34 0,76 -0,42 1,09
min norm 0,31 0,60 -0,30 0,91
max 0,39 0,70 -0,30 1,09
min 0,33 0,76 -0,43 1,09
max norm norm 0,30 0,60 -0,30 0,91
max 0,40 0,70 -0,30 1,09
min 0,33 0,76 -0,43 1,09
max norm 0,30 0,60 -0,30 0,90
max 0,40 0,70 -0,30 1,10
Max 030 [ 1,10
Min 080 | 054
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14.7 Rapport

IN SITU KONTROL AF GASMALESYSTEM

Gasmalesystem pa maleradresse: 481205
Firma
Adresse
Kontroldato 25-09-2003
Volumengasmaler Konverteringsudstyr Type + nr.
Fabrikat Instromet Regneenhed Solartron 7951, 251358
Starrelse G160 Tryktransmitter Druck DPI PTX 610-1, 692349
Serienr. 66918/1999 Temperaturtransmitter Kamstrup Metro, 859091
Selskabsnr. 1256900
In situ kontrol resultat
Certifikatnr. MN1485 |
Dato 25-09-2003 |
Kalibreringsdata for ibrugtagning den: Afvigelse pa trykmaling
Laboratorium Pigsar Nominelt tryk, bar abs. 47,000 OK
Certifikatnr. 541/1999 Afvigelse, bar 0,034
Dato 03-09-1999 Rel. fejl, % 0,072|OIML-Klasse: B
Medie Naturgas Kontrolusikkerhed, % + 0,29]|Acceptgreense:x 1,00 % |
Tryk, bar abs. 21
Kal.usikkerhed, % 0,23% WME | 005% |

Afvigelse pa temperaturmaling

Nominel temperatur, °C 5,00 OK
Kalibrering af volumengasmaler fer opsaetning Afvigelse,"C 0.16
2 s ,
15 Rel. fejl pa abs temperatur,% 0,058|OIML-Klasse: B
g '1 | Kontrolusikkerhed, °C + 0,05|Acceptgreense: + 1,00 °C
20,5 1
€ 04 ¢
g 05 i A Afvigelse pa konverteringsfaktor
T :1 Aflzest konverteringsfaktor 52,8375 OK
"'_1 5 Malt tryk, bar abs. 47,115
:2 Malt temperatur,°C 5,065
0 50 100 150 200 250 300 ielreinm kg"‘fe"efri'?lgf/fakmr 52‘80622 SV Kiaes. 5]
Gasflow [m3/h] el. OnV.e eringsfejl, % A -Klasse:
Kontrolusikkerhed, % + 0,05|Acceptgraense: + 0,60 % |
|Fej|kun/ekorrektion i flowcomputer | nej | Aktuelt gasflow, m*h

|Restusikkerhed efter fejlkurvekorrektion | |

Samlet fejlvisning pa gasmalesystem:

Ved kontrol eller malerskift OK
|Nominel fejl p& gasmaélesystem | 0,25 % |OIML-KIasse: B |
[Usikkerhed [ +0,49% [Leveranderbe: + 3,00 % |
Ved udlgb af kontrolperioden OK
|Beregnet fejl pa gasmalesystem | 0,25 % |OIML—KIasse: B |

|Beregnet usikkerhed

| +0,6% |Leverand|arbe: + 3,00 %|

Bemarkninger:

Dato 19-11-2007
Initialer MLA
Firma DGC






