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SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i
rapporter som ar fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respek-
tive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehdll. Den som
utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat e.dyl. i rapporterna gor detta helt pa
eget ansvar. Delar av rapport far dterges med angivande av kéllan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns pad SGC:s hemsida
WWW.SZC.S€.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) ir ett samarbetsorgan for foretag verk-
samma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift ar att samordna och
effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning, utveckling och
demonstration (FUD). SGC har foljande deldgare:

Svenska Gasforeningen, Sydkraft Gas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi AB,
Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

Sydkraft Gas AB
Oresundskraft AB

Lunds Energi AB
Goteborg Energi AB
Nova Naturgas AB
Statens Energimyndighet
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Sammanfattning

Gasmadtning dr komplicerat. Man mater en sak, driftkubikmeter, och debiterar efter en
annan, energin i kWh eller MWh. Forst omvandlas de uppmétta driftkubikmetrarna
till normalkubikmeter som sedan omréknas till energi med hjilp av naturgasens upp-
matta virmevérde.

Gaskunderna, forbrukarna, har rétt att stdlla krav pa en rittvis debitering av den leve-
rerade energin. For att tillgodose dessa krav stéller myndigheterna krav pd métsyste-
mens matnoggrannhet och funktion 1 form av foreskrifter eller direktiv. Gasleveranto-
rerna ansvarar for att métsystemen uppfyller dessa krav.

I denna rapport redovisas de krav som rimligen kan stillas pa méatsystem for debite-
ring av naturgas, med hiansyn tagen till tillgénglig teknik och vad som &r ekonomiskt
forsvarbart. Gaskunderna har dérfor delats in i olika kategorier, baserat pa anslut-
ningstrycket och dirmed forbrukningens storlek, med olika krav pa méatnoggrannhe-
ten. Kraven pd métnoggrannheten dr oberoende av hur gasleverantorerna har bestyck-
at matsystemen.

Vidare redovisas:

e Vilka faktorer som paverkar métresultatet och hur dessa faktorer kan
minimeras

e Hur man kan verifiera att ett métsystem uppfyller stdllda krav och hur
ofta detta bor goras

e Hur det totala mitfelet kan beréknas for olika typer av matsystem

De ekonomiska konsekvenserna for gasleverantérerna pa grund av de foreslagna kra-
ven bedoms bli marginella men &r naturligtvis beroende av utgangsléget och ambi-
tionsnivan.
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Inledning

Statens Energimyndighet gav 2000-08-10 ut “Foreskrifter och allménna rad
om métning och rapportering av 6verford naturgas”, NUTFS 2000:3. Fore-
skrifterna, som togs fram under tidspress var dérfor inte helt genomarbetade,
har av gasbranschen ansetts otydliga samt att det i princip inte dr mojligt att
med de i foreskrifterna angivna forutséttningarna innehalla kraven pa métnog-
grannhet.

Svenskt Gastekniskt Center har dérfor tagit initiativ till en utredning “Kart-
laggning av felkdllor och mojlig métnoggrannhet vid métning av naturgas”
med projektnummer 02.31.

Projektets malsdttning ar:

e Ta fram en sammanstéllning 6ver vilka olika faktorer som kan paverka
métnoggrannheten vid métning av naturgas.

e Foresla realistiska varden pa hogsta tillatna métfel och kontrollintervaller
vid debiteringsmétning av naturgas for olika kundkategorier med hansyn
tagen till dagens (och gardagens) teknik.

e Foreslagna krav pa matningen skall 6verensstimma med de krav som
kommer att stédllas inom det kommande maétinstrumentdirektivet (MID)

e Belysa de ekonomiska konsekvenserna de foreslagna kraven far for gasdis-
tributdrerna.

e Belysa de utvecklingstrender som finns inom métning av naturgas.

Anm. Foreskrifterna maste dven ta hdnsyn till "gardagens teknik” for att inte
riskera att en stor médngd mdtare maste bytas ndr foreskrifter trdder i krafft.
Detta kan ofta losas i form av overgdangsbestimmelser.

Projektet har genomforts av Claes Hammar, ElektroSandberg Mitteknik, 1
nidra samarbete med en referensgrupp bestdende av:

Jan Eliason Goteborg Energi

Lars Goransson Oresundskraft

Kurt Jonsson Lunds Energi

Owe Jonsson Svenskt Gastekniskt Center, SGC
Annika Koningen Svenska Gasforeningen, SGF
Kim Turppa Nova Naturgas

Nils Widing Sydkraft Gas

Det dr samma grupp som en gang tog fram ”Gasmétning: Anvisningar for den
svenska energigasbranschen”.

Ar 1997 gjorde Boverket en utredning, ”Rapport om eventuell reglering av
mitare for hushallsforbrukning av ledningsburen energigas”. I rapporten vél-
komnade Boverket gasbranschens initiativ att ta fram gemensamma anvis-
ningar for métarhantering och fann inga skél att reglera gasmétning.



Andamalet med foreskrifter for métning ér att alla kunder eller kundkategorier
skall behandlas lika. Debiteringsunderlagen till en kundkategori skall baseras
p& métningar och berékningar som har ett och samma storsta tilldtna fel obero-
ende av vilka metoder som anvénds for métning och berdkning. Att det storsta
tilldtna felet innehalls for den enskilda kunden skall kunna verifieras.

Det ar alltid tillatet att vara “béttre” dn vad en foreskrift kraver!

Levererad naturgas méts 1 driftkubikmeter men debiteras som energi (kWh el-
ler MWh). Metoderna for att komma fran driftkubikmeter till energi kan vara
olika och felkillorna vid de erforderliga métningarna och berdkningarna &r
manga. Det bista ar naturligtvis att forsoka eliminera felkdllorna men detta &r
tyvirr inte alltid mdjligt. Man fér istéillet forsoka minimera felkéllornas inver-
kan pa slutresultatet genom att vilja ritt métare och installera dem ratt i ratt
miljo. For att verifiera detta foreslds att métarnas méitnoggrannhet kontrolleras
vid referensforhallande (laboratoriemilj6) med bestdmda intervaller samtidigt
som installationen och miljon i1 anldggningarna kontrolleras. Man kommer pé
sa sdtt bort fran den 1 princip omdjliga uppgiften att méta eller berdkna felkal-
lornas (influensernas) inverkan pé slutresultatet.

Det finns ca 50 000 gasmadtare for debitering i Sverige idag som madter in mot-
svarande ca 10 TWh per ar.

Denna rapport behandlar:

e Begrepp och definitioner inom métning 1 allménhet och
gasmdtning 1 synnerhet

e Officiella dokument som berdr gasmétning

e Mitnoggrannhet och mitosédkerhet enligt foreskrifter och
normer

e Omvandling fran driftkubikmeter till normalkubikmeter och

vidare till energi

Uppbyggnad av gasnit och indelning i olika kundkategorier

Krav och utesittningstider for gasmétare och métsystem

Provning och verifiering av gasméitare och métsystem

Utvecklingstrender inom gasmétning

Forslag till krav for gasmétning och kravens ekonomiska konsekvenser for
gasbranschen redovisas.

Genom referensgruppen har den kunskap och erfarenhet som finns inom den
svenska gasbranschen tagits tillvara.

Liksom befintliga foreskrifter omfattar denna rapport endast ledningsbunden
naturgas.



1 Styrande dokument
1.1 Allmént

For all legal metrologi finns alltid en lag, forordning eller EU-direktiv som
ligger till grund for kraven pd métningen. Nagon statlig myndighet fir sedan 1
uppdrag att specificera kraven 1 form av en foreskrift.

Forutom de rent legala dokumenten, som maste f6ljas, finns det andra doku-
ment som bor foljas, t ex normer och branschdokument.

Styrande dokument som berdr gasmétning eller pa annat sitt och som anvénts
som underlag i denna rapport finns listade 1 bilaga 1:1.

1.2 Lagar och Forordningar

Till grund for kraven pa gasmétning ligger Naturgasforordningen (SFS
2000:673), dir det bland annat stér att “’Statens Energimyndighet fdar meddela
foreskrifter om krav pa mdtningar och mdttekniska metoder och kontroll av
mdtdon savitt avser mdangden o6verford naturgas och dess fordelning over ti-

2

den”.

Observera att forordningen enbart géller naturgas och da den dverforda méng-
den, alltsa inte energiinnehallet!

I SFS 1994:99 star bland annat “mdtare skall ha en mdtnoggrannhet som dr
rimlig med hdnsyn till kostnader och teknisk utveckling”.

1.3 EU-direktiv
Ett EU-direktiv for méatinstrument (MID) haller pa att tas fram.

For gasmétare omfattar MID endast de métare som dr avsedda att anvindas for
bostider, handel och smaindustrier.

Om det i en MI-bilaga till MID ségs att en viss klass skall anvéndas for t ex
hushallsforbrukning sa far en medlemsstat inte foreskriva att béttre instrument
maste anvindas. Tanken dr att direktivet skall faststilla den rimliga skyddsni-
véan for konsumenterna inom hela EES-omradet. Det ar dock tillatet for en an-
véndare att vilja en béttre mitare 4n den foreskrivna. Om ingen klass har fore-
skrivits i MID for ett visst anvindningsomrade sa far medlemsstaterna sjalv
foreskriva anvindningsomridena.

MID bedodms bli klart tidigast sommaren 2005.
Direktivet triader i1 kraft pa den 20 dagen efter publicering i Official Journal.

Daérefter har medlemsstaterna 24 manader pa sig att inforliva direktivet i den
nationella lagstiftningen. Sex manader efter det skall direktivet tillimpas.



MID ér ett optionellt direktiv d v s om en medlemsstat véljer att inte ha nagon
lagstiftning angdende en viss typ av métning behdver métarna som anvénds for
det andamalet inte uppfylla MID.

MID giller enbart for nya métare. Overgingsbestimmelser kommer att finnas
for t ex métare som finns 1 lager.

Det finns andra EU-direktiv som gasmitare méaste uppfylla, t ex EMC-
direktivet, tryckkarlsdirektivet och i forekommande fall 1dgspénningsdirekti-
vet.

En produkt skall uppfylla alla tillimpliga EU-direktiv och skall d4 CE-maérkas.
En mitare som uppfyller MID skall méirkas med ett "M” 1 en kvadrat.

1.4 Foreskrifter

Narings- och teknikutvecklingsverket (NUTEK) har gett ut foreskrifter anga-
ende métning och rapportering av 6verford naturgas, NUTFS 2000:3, som
tradde 1 kraft 2000-08-10. Numer &r det Statens Energimyndighet (STEM)
som har ansvaret for foreskrifterna.

Det finns anledning att tro att man anvint motsvarande foreskrift for 6verford
el som forlaga nér man tog fram foreskrifterna for gas. Detta har varit olyck-
ligt eftersom forutsittningarna ar olika. Dessutom innehaller foreskrifterna for
el en del oklarheter som har foranlett att det for nérvarande pagar en revision
av denna foreskrift.

Det finns 4ven manga andra foreskrifter som berdr gasmaitare 1 synnerhet vad
det géller person- och egendomsséikerheten.

1.5 Normer

Huvudsyftet med produktnormer ér att produkter som ér tillverkade enligt
normerna skall vara utbytbara oberoende av fabrikat samt att koparna skall
veta att vissa specificerade krav ar uppfyllda. Det finns inga krav att man mas-
te anvinda produkter som uppfyller en norm, utom om det &r klart utsagt i t ex
en foreskrift, men det forenklar hanteringen for alla inblandade parter.

Endast gasmaitare som &r typgodkidnda enligt en norm bor anvéndas. Andra ty-
per av gasmitare kan anvidndas om deras lamplighet for sitt andamal &r doku-
menterad, t ex méitare med ny teknik.

Det finns dven sa kallade harmoniserade standarder, vilket innebar att uppfyl-
ler produkten standarden s& uppfyller den ett bestimt EU-direktiv. Detta maste
da ha kungjorts i Official Journal.



For de métapparater som normalt anvinds 1 Sverige finns det Europa-Normer
som antagits som svensk standard (SS-EN). Det finns av naturliga skél inga
harmoniserade standarder for gasmétare eftersom det dnnu inte finns nigot
EU-direktiv for gasmaitare att uppfylla.

Normerna for olika typer av gasmadtare &r olika disponerade, har olika omfatt-
ning och har inte alltid samma terminologi vilket forsvarar jimforelser mellan
de olika métartyperna.

Det finns dven normer for analyser av gasens sammansittning.

1.6 Branschdokument

Med branschdokument menas de dokument som branschen anvénder sig av
utover lager, forordningar, direktiv, foreskrifter och normer. Som exempel kan
ndmnas “Gasmétning: Anvisningar for den svenska energigasbranschen” samt
”Allménna bestimmelser”. Dessa dokument &r frivilliga att f6lja om det inte
star inskrivet 1 ett avtal eller annan dverenskommelse. Kraven i dessa doku-
ment kan aldrig vara ”mildare” &n kraven i de legala dokumenten men de kan
mycket vl vara “strdngare”.

Texten i nuvarande ”Allménna bestimmelser” har tagits fram enligt en dver-
enskommelse mellan Svenska Gasforeningen och Konsumentverket som ér
dokumenterad 1 ett protokoll frdn 7 februari, 1992. Betridffande métnoggrann-
heten sdgs bland annat: ”Vid provning skall métarens registrering anses god-
tagbar om avvikelsen frén ratt vérde inte ar storre dn +5% vid belastningsfor-
héllanden lika dem som varit rddande under den tid fel antas ha forelegat. Ar
avvikelsen storre, skall métvirdena rittas och gasuttaget anses motsvara de
rittade virdena”.

Texten angdende mitnoggrannheten maste ses dver s att den dverensstimmer
med géillande foreskrifter. I texten bor 4ven anges vilka metoder som anvénds

for omvandling frén driftkubikmeter till normalkubikmeter.

Andringar i texten bor ske i samarbete med Konsumentverket.

1.7 Ovriga dokument

Under denna rubrik finns t ex dokument som anger hur man skall berdkna
métosikerhet.



2 Grundliaggande begrepp inom méatning
2.1 Allmént

Detta avsnitt behandlar matning och méatsystem mer generellt och som inte ar
specifikt for gasméatning.

Kraven pé ett méatsystem skall vara tekniskt mojliga och ekonomiskt forsvar-
bara. For hoga krav pa noggrannheten kan medfora omotiverat hoga kostna-
der.

En matare skall vara anpassad till sitt anvdndningsomrade och skall inte stélla
oskiliga krav pd anvindaren for att erhalla ett korrekt matresultat. (MID)

Ett métsystem karakteriseras av:

Mitnoggrannheten

Repeterbarheten

Reproducerbarhet

Upplosningen

Kaénsligheten (=dynamiska egenskaper)
Stabiliteten

Tillgdngligheten

2.2 Definitioner

Definitioner pd olika begrepp inom métning generellt som anvénds i denna
rapport finns i bilaga 2:1. Definitioner pa begrepp som anvands inom gasmaét-
ning finns i avsnitt 3 Gasmaétning.

Négra begrepp, som har grundldggande betydelse for denna rapport, dr virda
en narmare forklaring.

Mitfel

Ett métfel bestér av visningsfel, det avldsta vérdets fel, och tillhorande mét-
osidkerhet. Mitfelet skall via anvinda mitinstrument vara sparbart till nationel-
la eller internationella normaler. Virdet pa ett métfel ar 1 princip oanvandbart
om man inte samtidigt uppger mitosékerheten och sparbarheten. Normalt
skriver och sédger man endast métfel och menar da visningsfel och underfor-
statt att det har en viss osékerhet samt att det r sparbart.

Mitosékerhet dr normalt angiven med konfidensnivan 95,5%
(tdckningsfaktor = 2).



Ofta anvinds matnoggrannhet eller mitonoggrannhet i stéllet for mitfel. Detta
kan stélla till en viss forvirring eftersom om matfelet dr t ex 1% sa dr métnog-
grannheten 99% medan métonoggrannheten ar 1%. I de flesta fall rader det
dock ingen tvekan om vad som menas.

Storsta tillitna fel (Maximum Permissible Error = MPE)

Det storsta métfelet en matare fir ha enligt ett EU-direktiv, en foreskrift, en
norm eller annat dokument eller 6verenskommelse. MPE kan gélla referens-
forhéllande eller driftforhéallande.

Anm: Det har i vissa sammanhang diskuterats om virdet pa MPE ocksa har
en tillhorande osdkerhet och i sd fall hur stor. T ex om MPE = 2% och har en
osdkerhet pa 5% av virdet skulle den verkliga MPE bli 2,1%.

Influenser och storningar samt referens- och driftforhallande

Mitare som provas i provbank provas under ideala forhallande, referensforhal-
lande, d v s konstanta fldden i respektive provpunkt, ostord flodesprofil, kon-
stant omgivningstemperatur mm. Métaren dr avskdrmad fran elektriska och
magnetiska falt.

Verkligheten, driftforhdllandena, ser helt annorlunda ut. Flode, temperatur och
tryck varierar hela tiden och oberoende av varandra. Ventiler 6ppnas och
stangs. Elektriska motorer startas och stoppas. Mobiltelefoner anvénds i ndrhe-
ten o s v.

Omstandigheter som paverkar métresultatet pa ett icke onskvart sitt bendmns
influensfaktorer. Medfor influensfaktorn att métresultatet paverkas sa mycket
att det blir oanvindbart benimns det storning och i annat fall influens. Ar stor-
ningen sa stor att métaren blir oanvidndbar orsakar detta ett matarfel.

Efter en storning skall métfelet normalt inte vara storre dn fore storningen.

Under paverkan av endast en influensfaktor skall métfelet normalt vara inom
MPE.

Man kan sédga att “matfel vid referensforhallande + influenser = métfel vid
driftférhallande”.



3 Gasmiitning
3.1 Allmént

Avsikten med gasmétning dr att faststilla den kvantitet energi, volym eller
massa som under ett bestdmt tidsintervall levereras i en given punkt. Mitning-
en utfors pa ett sddant sétt att de uppmatta vardena kan tjina som underlag for
debitering och avrékning.

Mitningen utfors med sddan noggrannhet som dr ekonomiskt forsvarbar med
hénsyn till leveransens storlek. Malet for val av métutrustning skall vara att
summan av samtliga kostnader under méatutrustningens livstid skall bli s laga
som mojligt samtidigt som erforderliga krav ar uppfyllda.

For bestdmning av levererad gasmangd anvinds ett métsystem som bestar av
en gasmitare (flodesméitare/flodesgivare) och 1 forkommande fall ocksd av vo-
lymomvandlare med givare for de olika parametrarna som behdvs for att be-
stimma méngden av levererad gas uttryckt i normalkubikmeter.

Ibland &r det tillrdckligt att anvdnda fasta virden pa temperatur, tryck och gas-
egenskaper for volymomvandlingen.

Ett mitsystems matomrade och dynamiska egenskaper skall vara anpassade till
forvantade gasfloden, temperaturer och tryck i métpunkten. Temperaturomra-
det bor normalt vara —20 °C till +50 °C.

Leverantor av gasmatare skall tillhandahalla dokumentation 6ver gasmitarna.
Definitioner pa olika begrepp inom gasmétning som anvinds 1 denna rapport
finns 1 bilaga 3:1. Se d&ven SS-EN 1776: Mitstationer for naturgas. Funktions-
krav och ISO/DIS 14532.2: Natural gas — Terminology.

Anslutning av métsystem till olika typer av gasnét visas 1 bilaga 3:2.

Nedan foljer utdrag fran géllande normer for de gasmitare som normalt an-
vénds 1 Sverige idag med kommentarer.

3.2 Bélgmitare (Membrangasmiitare)

Normen SS-EN 1359 omfattar balgmatare upp till ett drifttryck pa 1 bar och
ett verkligt flode pa 160 m’/h.

Bilgmatare med inbyggd temperaturkompensering ingar ocksa i normen.

Vilka prov som ingér i typprovningen respektive forstagangsverifieringen
framgér inte av normen.

Bilgmatare skall inte behdva smorjas under hela sin livslangd.



Anm: Ca 90% av alla bilgmdtare som sdljs i Europa dr utan inbyggd tempe-
raturkompensering. Endast ldnder som Danmark, Ungern och Tjeckoslovaki-
en anvinder temperaturkompenserade mdtare. I Ungern och Tjeckoslovakien
placeras mdtarna oftast utomhus och Danmark har inhemsk tillverkning av
temperaturkompenserade mdtare.

3.3 Ultraljudsmiitare
Normen prENV 14236 omfattar batteridrivna ultraljudsmétare med ett hogsta
drifttryck pa 0,5 bar och hdgsta fldde pa 10 m*/h som 4r avsedda att anvindas
for hushallsforbrukning.
Mitarna skall vara typgodkénda.
q: far inte dverstiga 0,1*qmax.
Temperaturomrade for gasen, min: —10 till +40 °C.
Ljudets hastighet i aktuella gaser: 300 till 475 m/s.
Mitare kan vara forsedda med inbyggd temperaturkompensering. De skall da
vara mérkta med “t,= x °C”, dir x star for bastemperaturen (normaltemperatu-
ren).

Mitare kan vara forsedda med uttag for tryckgivare.

Mitare kan vara forsedda med anordning for ’prepayment” eller anordning for
fjérravldsning, forutsatt att de inte paverkar de metrologiska egenskaperna.

Mitare kan vara forsedda med optisk utgang for avldsning med handterminal.
Batteriet skall vara en integrerad del av métaren. Det skall vara mojligt att byta
batteri p4 mindre &n tva minuter. Batteriets livsldngd skall anges av tillverka-
ren.

Ett batteri skall ha en livsldngd pd minst 5 &r. (MID).

Provning kan utforas med luft. Mitare kan vara forsedda med testutgdng for
provning.

Mitresultatet dr beroende av ljudets hastighet 1 gasen, d v s av gasens sam-
mansdttning och temperatur. Det skall anges pa méarkskylten for vilken gas
mdtaren ar avsedd samt temperaturomradet.



3.4 Turbinmatare

Normen SS-EN 12261 omfattar turbinmaétare upp till ett drifttryck pa 420 bar
och ett verkligt flde pa upp till 2500 m’/h.

ISO 9951:1993 har inga begrinsningar 1 omfattningen.
Mitarna skall vara typgodkénda.

Turbinmaétare bor inte anvéindas vid ofta avstingda eller mycket varierande
floden eller vid pulserande tryck. (ISO).

Turbinmaitare kan vara forsedda med pulsutgidng. Pulsfrekvensen far vara
hogst 1 Hz vid gmax. HOogfrekvensutgéng skall vara inom omrédet 0,3-4 kHz

vid qmax-

Turbinmitare kan vara forsedda med drivanordning for 16stagbar tillsatsut-
rustning.

Turbinmatare skall kunna 6verlastas med 20% under 30 minuter utan att ta
skada och utan att felkurvan pédverkas. (ISO).

Minst ett uttag skall finnas for métartrycket och det skall vara mérkt pp.

Temperaturgivare skall normalt placeras efter métaren pé tillrdckligt avstdnd
for att inte paverka flodesprofilen.

Turbinmétare skall vara konstruerade si att de metrologiska egenskaperna kan
testas med tillriacklig noggrannhet pé skiligt kort tid.

Osikerheten vid provning skall vara mindre @n en tredjedel av storsta tilldtna
fel.

Anm. Normalt krdvs att osdkerheten vid provning skall vara mindre dn en
femtedel av storsta tillatna fel.

Anm: Turbinmdtarna har genomgatt stora forbdttringar de senaste 5-10 dren:
e Felkurvan dr rakare tack vare minskad friktion
e Skillnaden mellan provning med trycksatt gas och luft vid lufitryck har
minskats vdsentligt (i det ndrmaste identiska felkurvor)
e Behovet av rakstrdckor har minskats

3.5 Vridkolvmiitare (Deplacementmiitare av rotationstyp)

Normen SS-EN 12480 omfattar vridkolvmaétare upp till ett drifttryck t o m
16 bar.

Mitarna skall vara typgodkénda.
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Vridkolvmaitare finns i tva temperaturklasser:

e TCI:-10 till +40 °C
e TC2:-25till +55°C

Vridkolvmatare skall kunna 6verlastas med 25% under 30 minuter.

Mitare skall ha uttag for tryckmétning vid inloppet (trycket 1 métaren) mérkt
pm. Ett andra uttag skall finnas nedstroms métutrymmet.

Mitare kan ha uttag for temperaturmitning. De skall vara placerade si att de
mater medelvirdet av temperaturen 1 métutrymmet.

Mitare kan vara forsedda med drivanordning for 16stagbar tillsatsutrustning.
Mitare kan vara forsedda med pulsgenerator for elektroniska pulser.
Mitare kan vara konstruerade for hoga temperaturer (650 °C), ett visst lickage
tillats da (0,150 m’/h).

3.6 Volymomvandlare
Forbrukad gasvolym mits vid drifttryck och drifttemperatur och rdknas om till
normaltillstdnd. Omrékningen till normaltillstdnd sker antingen av en volym-
omvandlare som fér signaler fran flodesgivare, temperaturgivare och i fore-
kommande fall tryckgivare eller genom en berékning som utfors med ett anta-
get virde pé gastemperaturen (bastemperatur) och det viarde pa gastrycket som

fas fran ndrmaste regulator (bastryck).

Volymomvandlare omvandlar uppmitt driftvolym till normaltillstind, d v s
volymen vid 1,01325 bar och 0 °C.

V,=V,* (p_D] * (T_NJ * (Z_N]
Py T, Zp
Volymomvandlare anvéndes vid storre forbrukningar, eller dir tryck och tem-
peratur kan ha stora variationer. Se dven avsnitt 6 Indelning 1 kategorier.
Tre sorter av volymomvandlare behandlas i EN 12405:
e Enbart temperaturkompensering
e Tryck- och temperaturkompensering

e Som ovan plus kompressibiliteten

Anm. Temperaturkompensering som dr inbyggd i mdtaren omfattas inte av
normen.

Volymomvandlarna skall vara typgodkinda.
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I berdkningsenheten kan korrigeringskurva finnas for gasmétaren baserad pa
mitarens provningscertifikat. Korrigeringen skall berdknas 6ver hela flodes-
omrédet. Berdkningsmetoden skall anges av tillverkaren. Korrigering far en-
dast ske om maitaren avger minst 10 pulser 1 sekunden vid qmip.

Omvandlingen skall berdknas minst en gang per minut vid enbart temperatur-
omvandling samt minst var 30:e sekund for dvriga omvandlare. Ar tidsinter-
vallet ldngre mellan pulserna behdver berdkning inte ske forrdn vid ndstkom-
mande puls.

Volymomvandlare typ 1: Berdkningsenhet och givare betraktas som en in-
tegrerad enhet.

Volymomvandlare typ 2: Givarna dr utbytbara undermaitare till berdkningsen-
heten. Alla krav pé givarnas parametrar som kan paverka métningen skall da

specificeras.

Frekvens for inkommande hogfrekvenspulser: max 5 kHz
Frekvens for inkommande lagfrekvenspulser: max 2 Hz

Tryckgivare skall méta absoluttrycket om trycket &r mindre dn 21 bar.

Om inte trycket méts kan det finnas med som ett fast védrde i berdkningarna
(bastryck).

Om inte kompressibiliteten berdknas kan den finnas med som ett fast vérde i
berdkningarna.

Anm: For energigas med tryck upp till 100 mbar dr Zy/Zp = 1 (SGF).

Volymomvandlarens inkoppling till gasmétaren fér inte paverka gasmaitarens
metrologiska egenskaper.

Relevant data skall lagras minst var tionde minut och fér inte gé forlorad vid
spanningsavbrott. Data skall finnas kvar i minst sex manader.

Om en omvandlare kan estimera forbrukningen under en felperiod skall det
klart framga vilka vérden som &r estimerade.

Batteridrivna omvandlare skall kunna vara 1 drift minst tre &r utan batteribyte.
Tillverkaren skall ange den uppskattade livslangden.

Ett batteri skall ha en livsldngd p& minst 5 &r. (MID).
Anm: Volymomvandlare bor visa minst normalkubikmeter och driftkubikmeter

(for att man skall kunna jimfora med driftvolymen enligt gasmdtaren samt for
att kunna berdkna omvandlingsfaktorn).
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3.7 Tryckregulatorer
En tryckregulator dr forvisso ingen méitare men om en métpunkt saknar tryck-
kompensering har tryckregulatorn och dess placering stor betydelse for métre-

sultatet.

Tryckregulatorn reglerar trycket i forhallande till lufttrycket.

4 Miitning vid referensforhillanden

4.1 Allméint
Med referensforhallanden menas de forhallande som finns angivna i métar-
normerna och som anvinds vid provning i laboratorier for att kunna jaimfora
provningsresultaten mellan olika provningslaboratorier. Referensforhallanden
innebér bland annat konstanta fléden i respektive provpunkt, ostord flodespro-
fil, konstant omgivningstemperatur mm. Métaren dr avskdrmad frén elektriska
och magnetiska filt.
Referensforhallanden rader vid forstagangsverifiering, godkdnnandeprov och
intagsprov, se avsnitt 10 Provning.

4.2 Storsta tillitna fel (MPE)

Uppgifterna om storsta tillatna fel &r hdmtade fran MID och EN-normer.

Noggrannhetskraven géller for nya mitare samt for matare som skall anvdndas
ytterliggare en utesittningsperiod.

En sammanstillning dver storsta tilldtna fel for olika métartyper finns i
bilaga 4:1.

4.3 Gasmiitare enligt MID (mitare for bostidder, handel och smaindustri)

Storsta tillatna fel: klass 1,5 klass 1,0
Omin =q <q: +3,0% +2,0%
thq Sl,z*qmax: :tl,s% :tl,o%

Niér de uppmatta métfelen for en och samma maétare i varje provpunkt mellan
gt och gmax har samma tecken, + eller -, far inget av mitfelen vid provning
overstiga 1,0% for klass 1,5 eller 0,5% for klass 1,0.

For métare med inbyggd temperaturkompensering 6kas storsta tilldtna fel med
0,5-procentenheter inom ett intervall pa 30 °C (bastemperaturen +15 °C).
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Utanfor detta intervall tillats storsta tillatna fel 6ka med ytterligare
0,5-procentenheter per 10 °C dkning av temperaturintervallet. Métare som
placeras i fasadmatarskap eller liknande bor ha ett temperaturintervall pa minst
40 °C (bastemperaturen £20 °C), d v s storsta tilldtna fel tillats 6ka med
1-procentenhet.

Anm: MID féreskriver inget om klassernas anvindningsomraden. Kravet dr
dd att minst klass 1,5 skall anvindas och klass 1 dr frivillig.

4.4 Balgmitare
Storsta tillatna fel:
Jmin=( <0,1 * Jmax: +3,0%
0,1*qmax < q <qmax: +1,5%

Anm: 0,1*q,qc motsvarar q.
Bilgmiitare med inbyggd temperaturkompensering
Storsta tillatna fel:

for 10 °C<t <20 °C:

Qmin <q <0,1* qax: +3,5%
0, 1 *qmax <q <(max: i2,0%

Anm: D v s en okning med 0,5-procentenheter.

fort< 10 °Celler t> 20 °C:

qmin S q <0a1 * qmax: i4,0%
O,I*Qmaqu Sqmax: ﬂ:2,5%

Anm: D v s en okning med ytterligare 0,5-procentenheter.

4.5 Ultraljudsmiitare

Storsta tillatna fel:
Omin <q <q: i3,0%
thq Slaz*qmax: il,S%

Skillnaden mellan storsta och minsta fel vid olika floden far dessutom inte
overstiga 4%-enheter for floden upp till q; och 2%-enheter for 6vriga floden.
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Storsta tillatna skillnad mellan provning med gas respektive luft:

Qmin =< q < +3,0%-enheter
4:<q <1,2*qmax: +1,5%-enheter

Ultraljudsmitare med inbyggd temperaturkompensering
Storsta tillatna fel:
for 10 °C<t <20 °C:

Omin <q <q: i3,5%
q:<q <1,2*qpax: +2.0%

Anm: D v s en okning med 0,5-procentenheter.
fort <10 °Celler t > 20 °C

Qmin =< q < +4%
thq Sl’z*qmax: i2,5%

Anm: D v s en 6kning med ytterligare 0,5-procentenheter.

Berédkning av matfelet:

E:[V—M*T—R*P—M—ll*loo%
VR TB PR

Index M hénvisar till métaren
Index R hinvisar till referensmétarna (normalerna)
Index B hinvisar till normaltillstdnd (bastillstdnd)

Storsta tillatna skillnad mellan provning med gas respektive luft for ultra-
ljudsmittare med inbyggd temperaturkompensering:

for 10 °C<t <20 °C

Omin <q <q: +2%-enheter
4 <q <1,2*qmax: +1%-enheter
fort< 10 °Celler t> 20 °C

Qmin < q < +2,5%-enheter
4 <q <1,2*qpax: +1,5%-enheter

15



Anm: For ultraljudsmdtare provade med luft gdller dd ndr de mditer gas:

for 10°C<t<20°C
Amin Sq <qt-' Z|35,5%
q: Sq Ssz*qmax: i3%

fort<10°Cellert> 20°C

Amin Sq < q: 16,5%
q: < q Ssz*qmax: i4%

I normen finns ett exempel som visar att felkurvan for provning med gas ligger
ca 1%-enhet over felkurvan for provning med lufft.

Ultraljudsmdtare bor ddrfor provas med den gas de dr avsedda att anvindas i.

4.6 Turbinmiitare

Storsta tillatna fel:
Omin <q <q: +2%
thq Sqmax: :l:l%

4.7 Vridkolvmitare

Storsta tillatna fel:
Omin <q <q: +2%
thq Sqmax: :l:l%

qe: %8r beroende av gmin/qmax (0,05-0,20 * qmax)

4.8 Volymomvandlare
Enligt MID
Storsta tillatna fel, inklusive temperatur- och ev tryckgivare: £0,5%

Gasmaitarens métfel ingér inte.
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Enligt norm
Storsta tillatna fel ar inklusive givare men exklusive gasmatare.
Storsta tillatna fel vid referensférhallande: £0,5%

For volymomvandlare med utbytbara givare beréknas totalfelet som aritmetis-
ka summan av absolutvirdena for respektive enhets métfel:

lewil = leomyl + lergivl + lepgiy| < storsta tilldtna fel

Anm. Fel med olika tecken tar enligt denna berdkningsmetod inte ut var-
andra, vilket de gor i verkligheten.

Temperaturgivare

Temperaturgivares métfel uttrycks i procent av omvandlingsfaktorn och skall
ingd i volymomvandlarens totalfel.

Tryckgivare

Tryckgivares matfel uttrycks i procent av omvandlingsfaktorn och skall ingé i
volymomvandlarens totalfel.

4.9 Tryckregulatorer

Tryckregulatorer reglerar trycket i forhallande till lufttrycket med noggrannhe-
ten:

+5%  for typ RGS
+10%  for typ RG10

5 Miitning vid driftforhillande
5.1 Allméant

Med driftférhallanden menas de forhéllande som géller nér méatutrustningen ér
installerad i en anldggning. Métningen paverkas di av en méngd influenser
vars antal och storlek skiljer sig frin anldggning till anldggning och &r dessut-
om olika vid olika tidpunkter.

Vid intagsprov utfors provningen direkt efter nedtagning av métarna och fore
eventuella dtgérder. Man kan dé beridkna hur mycket méitnoggrannheten har
forandrats sedan godkdnnandeprovet pa grund av aldring samt hur noggrant
mitaren har métt under ideala forhallanden innan den togs ner. Aldring ér i
praktiken den enda influens diar man kan berdkna hur stor paverkan den har pa
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mitningen. Ovriga influenser behandlas som mitosékerheter och deras paver-
kan pa matningen skall minimeras.

Nyckeln till framgéngsrik drift ar ratt métarstorlek for forekommande floden,
korrekt installation samt andamélsenliga drift- och underhallsrutiner. (ISO).

Tillverkarens instruktioner angaende installation, underhéll och kontroller
skall foljas.

Mitare med tillhérande omvandlare och givare dr precisionsinstrument och
skall handhas dérefter.

En sammanstéllning dver storsta tilltna fel vid referens- respektive driftfor-
héllande (&ldring) for olika métartyper finns i bilaga 4:1.

Se dven avsnitt 8 Ovriga krav p4 ett mitsystem.
Influenser
Mitfelets dndring 1 tiden (driftkonstanten, Dy) kan berdknas genom jamforelse

mellan godkédnnandeprov och intagsprov. Berdkningen har en egen osékerhet.
Finns inget underlag maste driften i tiden uppskattas.

u=D,_ *t+\/(uD 0 +u’ +u,’

En vél utvecklad flodesprofil dr grundldggande for all flodesmétning fast i
mindre grad for volymmétande métare som t ex vridkolvsmétare. Vid tryck
hogre én 4 bar kan det behovas rakstriackor dven for vridkolvmétare, 4xD fore
och 2xD efter métaren.

For ultraljudsmitare ar 1angden péa rakstrackorna beroende av om métarna &r
en- eller flerkanaliga.

Oscillationer i tryck och flode som orsakas av regulatorer eller liknande som
kan paverka métnoggrannheten skall minimeras redan péd konstruktionsstadiet.

Utrustning for att ddmpa pulsationer och vibrationer kan finnas i MR-stationer.
Det finns formler for att berdkna miétfel pa grund av pulserande flode.

En sammanstillning 6ver influenser och storningar for olika matartyper finns i
bilaga 5:1 respektive 5:2.
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5.2 Mitare enligt MID
Storsta tillatna fel

Aldring (drift) far inte pdverka mitnoggrannheten med mer én tva génger
MPE for klass 1,5 och 3 av MPE for klass 1,0. Vilket ger:

klass 1,5 klass 1,0

Jmin < q <q +6% :i:2,7%

Miitare med temperaturkompensering

klass 1,5 klass 1,0

Jmin < q < qt: +8% ﬂ:4,0%
thq Sl’z*qmax: +5% :i:2,7%
Influenser

Storningarna i flodesprofilen far inte paverka mitnoggrannheten med mer 4n

Y5 av MPE.
5.3 Balgmatare
Storsta tillitna fel
qmin <q <0,1* qmax: -6 till +3%
0, 1 *qmax S q Sqmax: :t3,0%

Anm: 0,1 *qy. motsvarar q,.

Mitfelet efter 1dngtidsprov fir dock avvika med hogst 2%-enheter frdn mot-
svarande matfel vid forstagangsprovet inom flodesomradet 0,1*qmax — qmax-

Storsta tillatna fel for langtidsnoggrannhet skall innehallas vid en omgivnings-
temperatur mellan —5 °C och +35 °C (eller béttre om tillverkaren specificerar
det).

Influenser

Vattenanga i gasen skall inte paverka noggrannheten.

For bialgmatare med batteridrivet elektroniskt rdkneverk géller att felet 1 den
interna signaldverforingen ej far dverstiga 0,15%.
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Storningar

Toluene/iso-oktan anga i gasen kan pdverka noggrannheten med 3%-enheter,
maitnoggrannheten skall sedan aterga till det normala.

For bialgmatare med batteridrivet elektroniskt rdkneverk géller:
1. Radiofrekventa elektromagnetiska falt far inte paverka matfelet med
mer dn 0,5%.
2. Elektrostatisk urladdning far inte paverka métfelet med mer dn 0,5%.
3. Elektromagnetisk induktion fér inte paverka métfelet med mer dn
0,5%.
Biilgmitare med temperaturkompensering

Storsta tillatna fel:

Felet efter langtidsprovet far inte avvika mer dn 2%-enheter fran forstagdngs-
provet. Vilket ger:

0, 1 *qmax < <(max: +4%

5.4 Ultraljudsmiitare
Storsta tillatna fel:

Efter langtidsprovet far inte mitnoggrannheten vara storre dn tva ganger MPE.

Vilket ger:
Qmin < q < (- +6%
q:<q <1,2*qmax: +3%
Influenser

Repeterbarheten skall vara battre dn £0,6% fran qq till qmax.

Storningarna i flodesprofilen far inte paverka mitnoggrannheten med mer 4n
0,5%.

Vattendnga i gasen fér inte pdverka méitnoggrannheten.
Vid 6verlast (1,2*qmax) far inte méitfelet overstiga 1,5% (samma som vid qmax)-
Omgivningstemperaturen far inte pdverka mitnoggrannheten med mer én 1%

for métare utan temperaturkompensering och 1,5% for métare med tempera-
turkompensering.
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Storningar
Ultraljudsinterferens féar inte pdverka méitnoggrannheten med mer &n 5% me-
dan storningen pagar utan att visa felmeddelande, det bestaende métfelet efter

storningen far inte vara storre dn 0,5%.

Mitnoggrannheten vid provning via testutgang far avvika med hogst 0,3% fran
provning med standardutgang for q; < q < qmax-

Pulserande flode far inte paverka métnoggrannheten med mer dn 2+1%.

Fororeningar i gasen fér inte pdverka mitnoggrannheten med mer én tva
ganger MPE.

Toluen i gasen fér inte paverka métnoggrannheten med mer dn tvd ginger
MPE.

Spéanningsbortfall pa grund av batteribyte far inte paverka métnoggrannheten
med mer dn 0,3%.

Elektrostatisk urladdning fér inte paverka métnoggrannheten med mer 4n
0,5%.

Radiofrekventa elektromagnetiska falt far inte pdverka métnoggrannheten med
mer dn 5% medan storningen pagér, efter storningen skall médtnoggrannheten
ligga inom MPE.

Pulserande elektromagnetiska falt far inte paverka métnoggrannheten med mer
an 5% medan storningen pdgér utan att visa felmeddelande, efter storningen
skall métnoggrannheten ligga inom MPE.

Elektromagnetisk induktion vid 50 Hz far inte padverka métnoggrannheten med
mer dn 10% medan stdrningen pagar utan att visa felmeddelande, efter stor-

ningen skall métnoggrannheten ligga inom MPE.

Efter ovarsam hantering av méataren skall noggrannheten fortfarande ligga
inom 2*MPE.

Forvaring fér inte padverka métnoggrannheten.

5.5 Turbinmiitare
Storsta tillatna fel:
Langtidsstabiliteten skall vara béttre &n /5 av MPE. Vilket ger:

Imin <q < +2,6%
thq Sqmax: 11,3%
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Influenser

Stabiliteten vid 0,25*qmax — qmax skall vara bittre &n 0,2%.

Turbinmaétare bor inte gora mer &n 50 starter per dygn annars kan den totala
mitnoggrannheten forsdmras. Den sammanhingande gangtiden efter varje
start bor vara minst ca 15 minuter.

Storningar i flodesprofilen skall reduceras till ett minimum genom en korrekt
installation, vid behov skall rakstrackor ingé i “méitarpaketet”. Storningarna far
inte padverka métnoggrannheten med mer &n 3 av MPE.

Provning vid olika tryck far inte pdverka matnoggrannheten vid 0,25*qmax-Qmax
med mer dn 0,5%-enheter for matare med DN >100 respektive 1%-enhet {or

matare med DN =< 100.

Temperaturvariationer fér inte paverka métnoggrannheten med mer dn hélften
av MPE.

Olika métarorienteringar, horisontellt respektive vertikalt, far inte paverka
métnoggrannheten med mer &n 3 av MPE.

Installationen fér inte padverka métnoggrannheten med mer én 3 av MPE.
(ISO).

Overlast upp till och med 120% far inte paverka mitnoggrannheten.

Lackage accepteras inte.

En turbinmétare kan vara utrustad med anordning for pulsutgédng. Pulsvirdets
osdkerhet far inte vara storre &dn 0,05% jamfort med rdkneverket. Anordning
for pulsutgéng (nér sadan finns) far inte paverka mitnoggrannheten med mer

an 0,5%-enheter (q>= 0,1*qmax)-

For métare med utbytbar mekanik eller kassett skall felet ligga inom stabili-
tetsgranserna.

Storningar

Efter smorjning skall och en timmes drift vid qmax far inte métnoggrannheten
paverkas med mer dn 1%-enhet.

Transport och forvaring fir inte padverka métnoggrannheten (felet skall vara
inom stabilitetsgranserna).
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5.6 Vridkolvmitare
Storsta tillatna fel:

Mitarna skall bibehalla sina metrologiska egenskaper under sin forvéntade
livstid.

Aldring far inte pAverka métnoggrannheten med mer 4n % av MPE. Vilket ger:

Omin <q <q: +2.6%
thq Sqmax: 11,3%
Influenser

Repeterbarheten skall vara battre &n £0,2% frén q; till qmax.

Temperaturfordndringar far inte pdverka métnoggrannheten med mer &n 0,4%
per 10 °C for klass TC1 och 0,3% per 10 °C for klass TC2.

Overlast (1,25*qmay) far inte padverka mitnoggrannheten med mer 4n % av
MPE.

Uttag for tryck- och temperaturgivare far inte pdverka mitnoggrannheten med
mer dn '3 av MPE.

Anm: Det framgar inte om paverkan gdller vardera uttagen eller tillsammans.
Drivanordning for 10stagbar tillsatsutrustning far inte paverka métnoggrannhe-

ten vid qmin med mer dn 1% for qmin < 0,05%qmax eller 0,5% for qmin >
0,0S*qmax.

Elektroniska pulser frdn pulsgenerator fir ha en osékerhet pa hogst 0,05%.

5.7 Volymomvandlare
Storsta tillatna fel ar inklusive temperaturgivare och i1 forekommande fall d&ven
tryckgivare. Provas givarna separat skall absolutsumman av métfelen inte
Overstiga storsta tillatna fel.

Storsta tillatna fel enligt MID:

Med enbart temperaturgivare: +0,7%
Med temperatur- och tryckgivare:  £1,0%
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Storsta tillatna fel enligt norm:

Aldring fér inte pAverka mitnoggrannheten med mer én 0,5%.
Vilket ger:

+1,0%
Influenser
Volymomvandlarens fel skall vid prov av varje influensfaktor vara inom MPE.
For att undvika maitfel pd grund av variationer i lufttrycket skall tryckgivare
som miter absoluta trycket anvindas (om absoluttrycket 4r mindre n 21 bar
annars far overtrycksgivare anviandas).

Storningar

Overlast pé tryckgivaren med 25% fér inte paverka mitnoggrannheten med
mer dn 0,5%.

”Damp heat” fir inte padverka métnoggrannheten med mer &n 0,5%.
Stotprov fér inte padverka méitnoggrannheten med mer én 0,5%.

Volymomvandlarens fel skall efter prov av varje stérningstyp vara inom MPE.

5.8 Volymomvandling utan volymomvandlare

Mitsystem som saknar volymomvandlare for temperatur och tryck méste om-
vandlingen av driftkubikmeter till normalkubikmeter beréknas. Totalfelet for

det berdknade véardet dr beroende av hur mycket verklig temperatur och tryck
avviker fran avtalade viarden (basvérden).

Eftersom gasen snabbt antar omgivningens temperatur kan man oftast utga
fran omgivningstemperaturen.

En avvikelse pa 1 °C frén bastemperaturen medfor ett fel pa ca 0,35% (felets
storlek 1 procent dr beroende av vilken bastemperatur man utgar ifran).

Gasens medeltemperatur under éret skiljer sig dock fran omgivningens medel-
temperatur eftersom man dven maste ta hansyn till storleken pa forbrukningen

vid olika temperaturer (gasens sé kallade vigda medeltemperatur).

Temperaturen sjunker med ca 0,4 °C per bar vid trycksidnkning.
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Tryckregulatorn reglerar trycket 1 forhallande till lufttrycket. I t ex 20 mbars-
nétet reglerar regulatorn trycket sé att det dr 20 mbar dver lufttrycket med en
noggrannhet pa ca 5%, d v s Overtrycket regleras till ca 19-21 mbar. Absolut-
trycket, som anvinds vid volymomvandling, blir sdledes beroende av luft-
trycket.

Lufttrycket varierar 6ver dret med ca +/-50 mbar. Hog- och lagtryck tar i stort
sett ut varandra under &ret. Arsfelet for volymomvandlingen ir beroende av
hur stor del av gasen som levereras nér det dr hogtryck respektive lagtryck. Fe-
let jamnar ut sig till storsta delen men inte helt.

Vid t ex lagtryck = 940 mbar &r felet —3,6% och vid hogtryck = 1080 mbar ar
felet +3,3% jamf{ort med normalt lufttryck.

Lufttrycket minskar med ca 1% per 90 m med hdjden dver havet. Felet pd
grund av hojden dver havet, som &r ett systematiskt fel, kan till storsta delen
kompenseras genom att vélja olika bastryck for olika geografiska omraden.

Varje millibars fordndring av trycket fran normalkubikmeterns tryck 1013,25
mbar ger en fordndring av energiinnehallet med ca 0,1%, géller dven for 20
och 100 mbar dvertryck.

Referens for hojd over havet och lufttryck ér virdena 1 utmatningspunkten till
Sverige 1 Dragor.

Hur forandringar i temperatur och tryck paverkar miatnoggrannheten visas i bi-
laga 5:3 respektive bilaga 5:4.

Anm: Vid mdtning med volymomvandlare dr gasens temperatur och tryck mal
for mdtningen och anvinds for volymomvandlingen. Vid mdtning utan volym-
omvandlare dr gasens temperatur och tryck influenser som pdverkar
mdtresultatet pad ett inte onskvdrt sdtt.

5.9 Ovrigt

Olika tillsatser i gasen som t ex odoranter skall inte pdverka métsystemets
funktion.
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6 Indelning i kategorier
6.1 Allméint

Generellt inom mitning géller att ju storre mitnoggrannhet desto hogre kost-
nader for matningen. Ofta 6kar kostnaderna for métningen exponentiellt i for-
héllande till 6kad noggrannhet. Det géller att hitta ratt balans mellan matnog-
grannhet, teknik och kostnaderna for métningen. Ett matfel resulterar 1 att
kunden antingen far betala for mycket eller for litet i forhallande till sin verk-
liga forbrukning. Skillnaden per &r r direkt proportionell mot mitfelets storlek
och kundens arsforbrukning.

For att inte kostnaderna for matningen skall bli orimligt hoga vid sma forbruk-
ningar delas kundanldggningarna in i kategorier med olika krav pé storsta till-
latna métfel.

Gaskunder kan indelas kategorier efter ett flertal olika kriterier, till exempel:

Arsforbrukning
“Markeffekt”
Gasmatarens maxflode
Maitarbestyckning
Anslutningstryck
Anvindningsomrade

En naturlig grund till indelning skulle egentligen vara arsférbrukningen men
eftersom den kan dndras ar frin &r blir det praktiskt svért att genomféra. Man
skulle da behova byta mitutrustning varje gang en kund passerade en katego-
rigrdns och dessutom gora det i efterhand (ndr métutrustningen vél ar utbytt
kanske arsforbrukningen atergér till tidigare varden).

Ofta, men inte alltid, ar arsforbrukningen, uttryckt i normalkubikmeter, nagor-
lunda proportionell mot mitpunktens “mérkeffekt”. Med “méirkeffekt” menas i
detta fall gasméitarens maxflode multiplicerat med anslutningstrycket (absolut-
tryck). Man skulle d4 kunna utgd frén dessa parametrar ndr man gor indelning-
en 1 kategorier.

Anm: [ foreskrifterna for den avreglerade elmarknaden utgick man frdan bor-
Jjan fran mdtsystemets mdrkeffekt. Detta dndrades senare till nagot man kalla-
de mdtsystemeffekt, som de flesta tolkade som avtalad effekt. Begreppet mditsy-
stemeffekt dr svartolkat och stdllde till praktiska problem vid bl a verifiering-
en. Man dr nu pd vdg att dndra foreskrifterna tillbaka till mdrkeffekt eventuellt
med den begrinsningen att mdrkeffekten inte far vara for stor i forhallande till

avtalad effekt.

Kategoriindelningen bor i mojligaste man folja den praxis som anvénds idag
pé den svenska gasmarknaden nér det géller att vilja noggrannheten pd mét-
ningen. Det kan aldrig vara meningen att en stor del av befintligt métarbestdnd
skall behovas bytas ut, a&tminstone inte under en skélig Overgangstid, nér nya
bestdmmelser trdder i kraft.
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Idag indelas mitpunkterna i tre olika “effektkategorier” med avseende pd méa-
tarbestyckningen och anslutningstrycket, se bilaga 6:1.

E1l: Mitning utan volymomvandlingsutrustning vid 20 mbar och 0-250 kW

E2: Mitning med volymomvandlingsutrustning for temperatur vid 20 mbar
och 250-400 kW

E3: Mitning med volymomvandlingsutrustning for tryck och temperatur vid
100 mbar och 100 kW och storre eller 4 bar och 650 kW och storre

250 kW motsvarar ett driftflode pa ca 25 m’/h vid 20 mbar och 100 mbar
400 kW motsvarar ett driftfldde pa ca 40 m*/h vid 20 mbar och 100 mbar
650 kW motsvarar ett driftflode pa ca 65 m’/h vid 20 mbar och 100 mbar
650 kW motsvarar ett driftflode pa ca 13 m’/h vid 4 bar

Ser man istéllet till vilka flodesmétare som anvénds kan méitpunkterna delas in
1 foljande maétarkategorier”.

M1: Bélgmaitare utan temperaturkompensering
M2: Bilgmaitare med temperaturkompensering
M3: Turbinmétare

M4: Vridkolvmatare

Bilgmatare utan temperaturkompensering (M 1) véljs normalt till “effektkate-
gori” 1.

Bilgmatare med temperaturkompensering (M2) viljs normalt till “effektkate-
gori” 2.

Turbinmaétare (M3) viljs normalt till "effektkategori” 3 och ibland till 2.
Vridkolvmitare (M4) véljs istéllet for turbinméitare om antalet starter per dygn
ar manga i forhallande till den sammanhéngande gangtiden.

Att dela in forbrukarna efter mitartyp i en foreskrift dr ingen bra metod efter-
som detta forsvarar introduktion av ny teknik och utveckling av befintlig.

Ser man istillet till anvindningsomrdden kan méatpunkterna delas in i foljande
kundkategorier:

K1: Villor, handel och sma industrier (MID) samt mindre panncentraler
K2: Storre panncentraler och medelstor industri
K3: Storre industrier och gasdistributrer

Eftersom kunder med likartad forbrukning har rétt att stilla samma krav nir
det géller midtnoggrannheten oavsett hur man 16ser matfrdgan rent tekniskt ar
detta en bra grund for kategoriindelning. For att béttre definiera de olika kund-
kategorierna maste man kombinera anvdandningsomradet med savél effekt som
leveranstryck.
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6.2 Forslag till kategoriindelning

Den totala métnoggrannheten for den forbrukning som debiteras kunden ér
bl a beroende av:

e (Gasflodesmitaren
o Gasflodesméitarens médtnoggrannhet
o Influenser som péverkar métningen
¢ Omvandlingen fran driftkubikmeter till normalkubikmeter
o Volymomvandlarens métnoggrannhet inklusive influenser eller
o Omvandlingsfaktorers §verensstimmelse med verkliga forhal-
lande
e Omvandlingen fran normalkubikmeter till energi
o Mitnoggrannheten inklusive influenser pa den utrustning som
anvénds for att bestimma gasens virmevirde
o Virmevérdets stabilitet 1 tiden

Se dven bilaga 6:2.

Eftersom influenserna varierar med omsténdigheterna och i princip dr omdjli-
ga att méta eller berdkna (de kan dock 1 vissa fall uppskattas) anges alla storsta
tilldtna fel exklusive influenser. I stéllet skall influensernas paverkan pd mét-
ningen minimeras genom andra atgirder, se avsnitt 8 Ovriga krav pa ett miit-
system.

Betriffande omvandlingen fran normalkubikmeter till energi, som ér lika for
alla kundkategorier, se avsnitt 9 Omvandling till energi.

Forslag till kategoriindelning, med tillhorande grénser for storsta tillatna fel,
till en foreskrift finns 1 bilaga 6:3.

De omvandlingsfaktorer som anvinds nér det saknas temperatur- och 1 fore-
kommande fall tryckkompensering skall vara avtalade eller 6verenskomna
med respektive kund/kundkategori och dokumenterade. Det totala felet av
métning och, i forekommande fall, den berdknade omvandlingen till normal-
kubikmeter fér inte Overstiga storsta tillatna fel. Matansvarig kan da vélja den
optimala méttekniska losningen efter de forutséttningar som géller for varje
enskild métpunkt samtidigt som kravet pa storsta tillatna fel innehalls.

7 Revisionsintervall
7.1 Allmént

Gasleverantor skall forvissa sig om att mitsystem uppfyller kraven pa mat-
noggrannhet nir systemet dr i drift.

For att forvissa sig om att matsystemen méter inom storsta tilldtna felgranser
skall de verifieras inom bestdmda tidsintervall. Tidsintervallen skall avspegla
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den tid som métsystemen med stor sannolikhet berdknas kunna uppfylla nog-
grannhetskraven. Eftersom man inom gasmétning anvéander flera olika mét-
principer och dessa dr olika taliga mot aldring och slitage blir ldngsta tilldtna
tidsintervallen olika for olika métartyper.

Tidsintervallens langd baseras pa statistik frén intagsprov och erfarenheter.

Verifieringen skall kunna ske pa plats eller i provningslaboratorier. Eftersom
det dr forenat med stora kostnader att prova en gasflodesmatare 1 falt kommer
dessa 1 praktiken att alltid provas 1 provbank, men for 6vriga méitapparater ar
det fullt mojligt att prova dessa 1 falt.

7.2 Revisionsintervall (utesittningstider)

I bilaga 7:1 finns en sammanstéllning dver revisionsintervaller som anvénds
eller har anvénts i olika lander eller reckommenderats av olika organisationer.

I Svenska Gasforeningens ”Gasmétning: Anvisningar for den svenska energi-
gasbranschen” finns rekommendationer for revisionsintervaller baserade pa
svenska erfarenheter. Rekommendationen &r framtagen och accepterad av gas-
branschen. Det finns dérfor ingen anledning att dndra dessa virden. Rekom-
mendationen bor dock kompletteras med revisionsintervaller for métare med
ny teknik eller sddana dér det av annan anledning saknas tillracklig statistik
och erfarenhet. Revisionsintervallet sétts till 8 &r tills man med statistiska me-
toder kan visa pa annat lampligt intervall.

For separata temperatur- och tryckgivare till volymomvandlare anvands sam-
ma revisionsintervall som till volymomvandlarna, ndmligen 5 &r. I MR-
stationer och liknande métpunkter dér flodesdatorer anvénds kan det vara
lampligt att kontrollera denna utrustning pé plats en ging per ar.

7.3 Intagsprov

Minst 10% av gasmitarbestdndet som har uppnatt utesittningstiden kontrolle-
ras, dven om de skall skrotas efterat. Resultaten fran den aterkommande kon-
trollen skall sammanstéllas arsvis per fabrikat och typ.

Beroende pa utfallet av sammanstillningen kan revisionsintervallerna forkor-
tas fOr en viss typ av gasmitare. Om antalet felaktiga gasmatare (ca 10%) av
en viss typ provade maétare dr storre dn avvisningsantalet enligt SS 110103 vid
AQL=6,5%, minskas revisionsintervallen med minst ett ar i taget. Som felak-
tig gasmadtare rdknas sddana dér felvisningen vid provning dverstiger felgran-
serna for gasmitare i drift.
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Om antalet felaktiga métare (ca 5%) istéllet & mindre dn acceptanstalet enligt
SS 110103 vid AQL=6,5%, kan revisionsintervallen 6kas med hogst ett ar i
taget.

Gasmatare som tagits ned pd grund av funktionsstorningar riaknas inte med 1
denna statistik.

Kund kan alltid begéra provning av méatutrustning vid andra tillfdllen 4n vad
som anges 1 foreskrifterna. Villkoren for detta finns angivna i ”Allménna av-
talsvillkor for leverans av naturgas”.

7.4 Godkannandeprov

Om en gasmitare skall anvidndas pa nytt méste den genomga revision, d v s
gasmétaren granskas och vid behov vidtas atgirder som gor det sannolikt att
gasmitaren méiter inom tilldtna granser ytterligare en utesittningsperiod. Ex-
empel pa atgérder vid revision kan vara byte av forslitningsdetaljer eller tat-
ningar. Samtliga gasmitare som anvénds pa nytt méste provas och skall da
uppfylla samma noggrannhetskrav som géller for nya gasmatare.

8 Ovriga krav p4 ett miitsystem
8.1 Allmint

Mitresultatet vid métning av gasforbrukning péverkas av en rad faktorer for-
utom métarens uppmatta felvisning vid referensforhéallande, faktorer som till
exempel placering, installation, drift och underhall samt miljon (omgivning-
en).

For att minimera dessa faktorers (influensers) paverkan pa mitare och matre-
sultat miste vissa krav pd utformningen av métsystem, anldggning och mét-
administrationen uppfyllas. En del krav kan finnas 1 en foreskrift, andra i mat-
ansvarigas kvalitetssystem.

Man kan dven ha krav pd métsystemen for att mojliggora eller underlétta prov
och kontroller (verifiering) pa plats.

Maitutrustning skall alltid hanteras med stor varsamhet och forsiktighet.
Maitningen skall vara dimensionerad for de gasfloden som forvéntas passera
métpunkten, nu och i en néra framtid. Mitutrustningen skall méta inom den

del av matomradet dir matnoggrannheten ar som bést.

Mitarnas roranslutningar skall skyddas fran fukt och frimmande foremal nir
de inte 4r monterade.
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Ventiler skall 6ppnas forsiktigt for att undvika tryckstotar.

All métutrustning, inklusive regulatorer, ventiler, hjdlpspdnningsmatning mm,
skall kunna plomberas.

8.2 Mitutrustning

Nya gasmadtare som tas i drift ska:

uppfylla kraven 1

EN1359 for balgmaitare

PrENV 14236 for ultraljudsmaitare
EN12261 for turbinmétare
EN12480 for vridkolvmaétare
EN12405 f6r volymomvandlare
vara forstagangsverifierade

Gasmitare skall kunna justeras vid kontroller och revision.
Instdlld volym per puls och métomradesgrénser skall framgéa av mirkskylten
pé flodesgivaren. Om pulsvérdet dr valbart skall instéllt virde kunna kontrolle-

ras under drift.

Utsignal fran flodesgivare till volymomvandlare skall vara entydigt definierad
och gé att efterlikna utan svarighet inom métarens hela mitomrade.

Anordningar for provning skall finnas pd volymomvandlare.

Utsignal fran temperatur- och tryckgivare till volymomvandlare skall vara enty-
digt definierad och gi att efterlikna utan svérighet inom givarens hela matomra-
de.

Temperaturgivares miatomrade skall minst vara fran —20 °C till +50 °C.
Temperaturgivares egenuppvirmningen bor vara max 10 mW.

For temperaturgivare med dykror skall dykroren ha invdndiga métt som med-
for god passning till avsedd givare. Det skall framga om kontaktpasta behdvs

for att uppna god kontakt mellan dykrér och givare.

Temperatur- och tryckgivares kopplingsplint och montagelédge skall kunna
plomberas.

Aven om en miitare fjirravlises maste det finnas ett teckenfonster eller rikne-

verk som direkt kan avldsas av kunden. Denna avldsningsmdjlighet skall vara
till grund for debiteringen. (MID).
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8.3 Placering och installation
“Mitresultatet frdn den bésta métare kan fOrstoras av en dalig installation”.

Gasmaitare placeras och installeras enligt tillverkarens rekommendationer. Se
aven SS-EN 1776 och géillande EGN.

Mitare med tillhorande givare skall placeras sa att de ar enkelt atkomliga for
kontroll, avldsning och utbyte.

Forbrukare som dr kinsliga for leveransavbrott bor ha en forbigang forbi mata-
ren.

Gasmitaren placeras lampligast dér temperaturen varierar inom +10 °C till
+30 °C, d v s normal inomhustemperatur. Gasmétare som placeras utomhus
skall vara konstruerade for att klara -30 °C.

Tryckfallet mellan regulator och flodesgivare far inte Gverstiga 5 mbar vid
métning utan tryckkompensering. Vid métning av gasleveranser till villakunder

far tryckfallet dock ej Gverstiga 2 mbar totalt fran regulatorn fram till brannaren.

Mitarnas roranslutningar far inte utséttas for mekaniska spanningar, stod kan
behovas.

Roterande flode samt osymmetri 1 flodets hastighetsprofil skall reduceras till
ett minimum genom en efter omstdndigheterna anpassad installation. (ISO).

Temperaturgivare skall placeras nedstroms métaren, s niara som mojligt inom
5*DN samt fore ventiler eller andra flodeshinder. (ISO).

Nir ett dykror installeras skall man alltid 6verviga att installera en extra for
kontrollandamal.

Det skall vara mojligt att verifiera temperaturgivare pa plats. Ett extra dykror
kan finnas néra temperaturgivaren. (EN 12405).

For att erhdlla en bra temperaturmétning skall dykrors insticksdjup vara ca /5
av rordiametern.

Tryckgivaruttaget markt py, skall anvidndas for volymomvandlare eller andra
instrument (ISO). Andra beteckningar kan finnas pa éldre métare.

Mojlighet till enkel anslutning av tryckgivare for kontroll rekommenderas.
(EN 12405).

Installationskraven for volymomvandlare finns 1 SS-EN 1776.

Kablar skall vara av sddan kvalitet att Overforing av signaler kan ske utan pa-
verkan av storningar frdn omgivningen.
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Gasmatare som ar elektriskt anslutna (230 V) skall om mojligt matas frén en
separat plomberbar sakring.

Tryckregulator hos kund skall, om tryckkompensering saknas, placeras fore
mataren.

Drift och underhall

Maitutrustning skall underhéllas pa ett sadant sétt att riskerna for felvisning och
felfunktion minimeras, tillverkarens rekommendationer skall f6ljas.

Turbin- och vridkolvsmaitare behdver i de flesta fall regelbunden 6versyn vad
giller smorjning, oljebyte och kontroll av oljenivan. Normalt dr intervallerna
for smorjning av turbinmitare som inte dr permanentsmorda 6 méanader. Olje-
byte pé vridkolvmatare bor ske med intervall pa 3 — 5 ar. Det &r viktigt att de
av tillverkarna rekommenderade intervallen {6ljs, lingre intervaller medfor
onddig forslitning och for korta innebér risk for att olja tranger in 1 métarna. I
bdda fallen kan mitnoggrannheten forsdmras.

Dokumentation

Mitsystem skall dokumenteras med provningsprotokoll och journal dér hin-
delser som beror méatsystemet skall foras. Dokumentationen skall arkiveras en-
ligt vad som anges 1 bokforingslagen (SFS 1999:1078).

Minst foljande uppgifter skall finnas dokumenterade:

Mitarnas id- eller tillverkningsnummer
Fabrikat och typbeteckning
Certifikatnummer eller motsvarande
Mitarnas placering (anldggningens id)
Tekniska data

Utsdttningsdatum

Provningsresultat

Ritningar dver métarinstallationen skall finnas.

All dokumentation om ett métsystem for debitering skall finnas tillgdnglig for
bl a myndigheterna.

9 Volym till energi
9.1 Allmént

Debitering av gas baseras pa levererad energimingd. For att bestimma levere-
rad energiméingd behovs virden pa levererad gasvolym i normalkubikmeter
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och gasens virmevirde. Energimingden fis som produkten av dessa tva stor-

heter.
" =Vn*H
W = levererad energi
VN =uppmiitt gas vid normaltillstdnd
H = gasens varmevérde vid normaltillstand

Ett métsystem for uppmaétning av virmevérdet bestar av:

Ett samplingssystem for gasen

Utrustning for métning (direkt eller indirekt) och berdkning
Mojlighet till kalibrering inklusive en kalibreringsnormal
Datalagring och register

De mest anvinda teknikerna for att méta varmevérdet dr kalometri och gas-
kromatografi.

Teknikerna kan ocksa delas in i direkt métning och indirekt métning. Indirekt
mitning kan delas in 1 méitning av gasens sammanséttning och korrelations-
tekniker.
Baserat pa mitningar kan virmevirdet berdknas inom ett spann for geogra-
fiska omréden dér lokala métningar inte dr ekonomiskt forsvarbara.
(EN1776, sid 11).
Enligt Naturgasforordningen skall foreskrifterna omfatta "métdon sévitt avser
méngden overford naturgas”, d v s den skall inte omfatta omvandlingen till
energi. Géllande foreskrifter behandlar mycket riktigt inte heller méitning och
berdkning av virmevérde.

9.2 Direkt méitning
Vid direkta méitningar anvédnds kalorimetrar. Temperaturen 1 en virmevéxlare,
som anvénds vid forbrinning av gasen, dr proportionell mot virmevérdet.

9.3 Indirekt métning

Vid indirekta mitningar anvdnds gaskromatografi.

Gasens tithet och ljudets hastighet i gasen &r tva egenskaper som i kombina-
tion kan anvindas for att bestimma gasens virmevérde.
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9.4 Kalibrering
Vid kalibrering skall man bl a ta hinsyn till f6ljande faktorer:

Viarmevérdets hogsta tilldtna osdkerhet

Osikerheten 1 kalibreringsgasens sammanséttning

Antalet kalibreringsgaser som behdvs

Repeterbarheten pa instrumentet som anvénds for jamforelserna
Kalibreringsintervallerna for instrumentet som anvénds for jam-
forelserna

Kalibreringen sker normalt automatiskt.

9.5 Mitosiakerhet
I den totala matosdkerheten ingar:

e Osidkerheten 1 det certifierade virmevérdet och/eller gasens samman-

sattning

e Repeterbarheten hos mitningarna pa standarden for att fa fram kalibre-
ringsfaktorn

e Lineariteten hos virmevérdet hos kalibreringsgasen respektive aktuell
gas

Metan med hog renhet ér en bra kalibreringsgas for ménga naturgaser.

Med enbart en inmatningspunkt paverkas alla kunder lika av métosidkerheten
vid bestimning av virmeviardet. Vad som kan skilja ér vilket medelviarde som
anvinds samt att métperiod och forbrukningsperiod kan vara olika med olika
virmevirden.

9.6 Viarmevirdet for naturgasen i Sverige

For bestimning av den svenska naturgasens virmevérde anviands en kromato-
grafisk metod dér halterna av huvudkomponenterna méts, och virmevérdet be-
riknas utgéende frdn de rena dmnenas virmevirden. Bestimning av virme-
virdet sker centralt och inte hos varje enskild kund. Virmeviardet for debite-
ring berdknas som viktat medelvéirde under manaden. Féregaende ménads me-
delvirde anvinds for sma och medelstora forbrukningar och innevarande ma-
nads medelvirde anvénds for storre forbrukningar.

Viarmevérdet varierar ca £2% under 1 ar. Det kan dessutom éndras langsamt
med tiden (gasens sammanséttning dndras).

Bestamningen av virmevérdet utfors av DONG Naturgas A/S vid inmatnings-

punkten 1 Dragdr. Analys gors var 10:e minut. Dygnets medelvérde for 6vre
och undre virmevirdet samt molvikten i forhéllande till luft berdknas. Mit-
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osédkerheten &r béttre dn +1%. Kromatografen dvervakas och har automatiskt
larm.

Som kontrollmétare finns en andra kromatograf i Dragor.

En ny métpunkt planeras 1 Ravekérr vid Goteborg dér 80 bars ledningen slutar.
Det tar tid for en bestdmd gasméngd att transporteras frdn inmatningspunkten 1
Dragor till forbrukningspunkten. Har sedan gasen lagrats pa viagen kan gasens
verkliga virmevirde vid forbrukningstillféllet skilja sig frdn dagsnoteringen.
En ny mitpunkt planeras darfor ocksa vid det nya gaslagret.

Anm. Vid mer dn en inmatningspunkt mdste antalet mdtpunkter for mdtning
av virmevdrdet 6kas. Antalet dr beroende av gasndtets uppbyggnad.

Vid fordndringar av gassammanséttningen som paverkar medelvirdet uppdate-

ras det fasta virmevirdet som anvinds vid debitering av villor och andra
mindre kundanldggningar.

10 Provning
10.1 Allmént

Provning utfors for att kontrollera om stéllda och utlovade krav pa kvalitet och
prestanda innehalls. Nér det giller kraven pa métnoggrannhet kan provningen

delas in i:

. Typprovning

e  Forstagangsverifiering

. Intagsprov (aterkommande kontroll)
. Godkannandeprov

Typprovning utfors av behoriga organ (“anmélda organ”) och utfors enligt
metodbeskrivningar 1 gillande normer. Typprovningen utfors pé ett begrinsat
antal mitare, normalt 3 till 5 métare, som far representera matartypen ifraga.
Man kan séga att man vid typprovningen undersoker om en viss métarkon-
struktion har forutséttningar att uppfylla tillimpliga normer. Det dr ingen ga-
ranti fOr att den enskilde métaren uppfyller normerna. Typprovningen kan
ocksa ge vigledning till vilka provpunkter som skall viljas vid dvrig provning.

Forstagangsverifiering utfors normalt av tillverkaren men kan efter 6verens-
kommelse utforas under koparens ansvar. Man provar varje métare direkt fore
respektive direkt efter leverans innan métarna anvénds for forsta gdngen. Nar
tillverkaren sjélv utfor proven kan det vara motiverat att koparen dtminstone
gor stickprov pa levererade métare. Kraven som giller vid forstagangsverifie-
ring anges oftast i normerna, men inte alltid. Forstagangsverifiering r i prin-
cip detsamma som leveransprov.
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Intagsprov (dterkommande kontroll) utférs ndr métarna suttit ute som langst
en utesittningsperiod for att kontrollera om matfelet ligger inom storsta tillatna
fel (driftforhallande). Mitare kan tas in tidigare &n ldngsta tilldtna utesittnings-
tid till exempel pa grund av ombyggnad av métpunkten. Provningen utfors di-
rekt efter nedtagningen och fore eventuella dtgérder. Minst 10% av nedtagna
matare skall provas dven om de skall skrotas efterdt. I stéllet for intagsprov i
provningslaboratorium kan mitarna provas pd plats nar detta dr mojligt.

Statistik skall foras 6ver provningsresultaten. For att effektivisera hanteringen

av statistiken och gora den mer tillforlitlig rekommenderas en gemensam stati-
stik for alla gasdistributorer. Den gemensamma statistiken kan forslagsvis ad-

ministreras av Svenska Gasforeningen.

Godkinnandeprov utfors efter revision pa intagna métare, som skall anvén-
das igen, for att kontrollera att noggrannhetskraven innehélls (referensforhal-
lande). Kraven &r desamma som vid forstagdngsverifiering.

Revision innebdr att mitarna granskas och vid behov blir dtgidrdade sa att de
med stor sannolikhet méter inom tilldtna grénser ytterligare en utesittningspe-
riod. Exempel pé atgdrder vid revision kan vara byte av forslitningsdetaljer
och titningar samt rengdring av méitarna.

Okulér besiktning av turbinmaétare (ISO):

Turbinblad som saknas

Nersmutsningsgraden pa turbinblad

Slitage eller andra skador som kan péverka turbinhjulets balansering
Ansamling av smuts pd utsatta stéllen i métaren

Provning kan dven ske vid missténkta fel. Provningen bor dd om mojligt utfo-
ras pa plats eftersom felet inte alltid visar sig vid provning i laboratorium.

Mitningar som utfors i samband med faststillande av ett métsystems mitnog-
grannhet skall vara spérbara till ackrediterat kalibreringslaboratorium eller an-

nat organ med motsvarande tekniska och yrkesméssiga kompetens.

Alla métningar och justeringar skall dokumenteras med protokoll. Anvénd
provutrustning och senaste kalibreringsdatum skall ocksé dokumenteras.

I vissa fall kan det vara motiverat att kalibrera méitarna med tillhdrande rak-
strackor och flodesriktare.

Testmedium for gasflodesmaétare for hogst 4 bar dr normalt luft, for Gvriga mi-
tare anvdnds normalt naturgas.

Provutrustningens méatosékerhet skall vara minst fem génger béttre dn storsta
tilldtna fel for provobjektet.
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En sammanstéllning av provpunkter enligt normer samt vilka som anvénds av
olika aktorer pa den svenska gasmarknaden finns i bilaga 10:1 for flddesmaita-
re och bilaga 10:2 for volymomvandlare och givare.

10.2 Provning i provbink (Referensforhallande)
Balgmaitare

Omedelbart fore provning skall métaren koras med minst 50 cykler vid quax.

Minsta volym som skall passera médtarna vid respektive provpunkt skall anges
av tillverkaren (och godkind av ”anmalt organ”).

Linearitet: For varje provpunkt géller att de uppmiatta felen inte far avvika fran
ovriga med mer dn 0,6%-enheter.

Ultraljudsmitare
Linearitet: Storsta tillatna spridningen pa medelfelen for de olika flodena:

Jmin <q <Q: 4%-enheter
4t <q < qmax: 2%-enheter

Skillnaden 1 métresultat mellan provning med luft respektive med gas kan vara
forhéllandevis stor. Om maétfelet vid provning med luft ar t ex +1,0% kan mé-
taren ndr den maéter gas ha ett métfel pa +2,5%.

Turbinmaitare
Provpunkter vid prov av flodesstorningar: 0,25%*; 0,4*; 1,0* qmax. (ISO).

Varje métare skall provas av tillverkaren innan leverans. Vgt medelfel
(WME) skall ligga mellan —0,4 och +0,4%. Matare skall justeras sa att WME
blir s& néra noll som mdjligt. Provningscertifikat skall utfardas, som bl a skall
innehélla mitarens felvisning och provningsmetodens matosikerhet.

Skillnaden 1 mitresultat mellan provning i luft respektive 1 gas ér for nya maéta-
re 1 det ndrmaste forsumbar.

Spin test: Turbinhjulet skall rotera med en hastighet som motsvarar minst
1/20 av gmax. Tiden det tar for turbinhjulet att stanna klockas. Testet upprepas
tre ganger och medelvérdet for tiden berdknas. Medelvérdet jamfors med de
typiska utrullningstider som tillverkaren uppger (pé forfragan).
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Vridkolvmatare

Varje métare skall justeras sa att det vigda medelfelet (WME) &r sé néra noll
som mojligt, det skall ligga mellan —0,4 och +0,4%.

Provutrustning skall ha en upplosning som ar minst 1/10 av storsta tillatna fel
for provobjektet vid provning under hogst 30 minuter vid g, (géller for typ-
provning).

Volymomvandlare

Det konventionellt sanna virdet for kompressibiliteten skall berdknas enligt
SGERG 88 metoden.

:V*w o’

y
b p, *T*z

W=V, *H Joule
b = bastillstand
Vid enbart temperaturkompensering anvénds formeln:
v,=V S
T
Omvandlingen provas 1 minst fem provpunkter, inklusive nollfléde och max-
flode.

Temperaturingangens linearitet provas vid fem simulerade temperaturer forde-
lade dver métomradet.

Totalprov utfors med simulerade vérden pa samtliga givaringéngar.
Temperaturgivare

Temperaturgivare skall provas 1 minst tre provpunkter.

Tryckgivare

Tryckgivare skall provas i minst tre provpunkter vid bade 6kande och mins-

kande tryck. Givarna skall overlastas med 10% mellan proven vid dkande re-
spektive minskande tryck.
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10.3 Prov pa plats (driftforhallande)
Se dven avsnitt 11 Verifiering.
Volymomvandlare

Volymomvandlare kan provas med transportabel provutrustning. Provet utfors
vid radande driftviarden eller med simulerade virden for tryck och temperatur.
Mitresultaten fran métsystemet jimfors med métresultaten fran provutrust-
ningen och maétfelet beréknas.

Temperaturgivare

Transmitterns avvikelse frdn den ideala kurvan kontrolleras. Vid kontroll och
kalibrering ersétts primargivaren med precisionsmotstand och stromsignalen

mits med en precisionsvoltmeter. Borvérdet enligt precisionsmotstdndet och

arvirdet enligt transmittern jamfors och maétfelet berdknas.

Avvikelsen fran den ideala kurvan fir vara hogst 0,5% av full skala (FSD, Full
Scale Deflection).

Tryckgivare

Transmitterns avvikelse fran den ideala kurvan kontrolleras. Vid kontroll och
kalibrering ansluts trycktransmitterns tryckingéng till en tryckkalibrator.
Stromsignalen fran transmittern méts med en precisionsvoltmeter. Borvérdet
enligt tryckkalibratorn och drvirdet enligt transmittern jamfors och métfelet

beraknas.

Avvikelsen fran den ideala kurvan far vara hogst 0,25% av full skala.

11 Verifiering

11.1 Allmént
Verifiering innebdr, 1 detta fall, att man p4 ett eller annat sétt kan visa att det
véirde som ligger till grund for debiteringen med stor sannolikhet ligger inom

tilldtna felgrianser. Metoderna som anviands maste vara ekonomiskt forsvar-
bara.
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Verifiering av ett métsystem for gas kan omfatta:

1. Byte och intagsprovning av gasflodesmaétare senast efter foreskriven
langsta utesittningstid

Provning pa plats eller byte och intagsprovning av volymomvandlare
senast efter foreskriven langsta utesittningstid

Ovriga mitningar som ir mojliga att utfora pé plats

Besiktning av installationen

Avlésning av rdkneverksstillningar

Ovriga kontroller

Berikning av totalfelet for forbrukningen i normalkubikmeter
Dokumentering

0

PN R

Metoderna for verifiering kan vara olika for olika gasleverantdrer beroende pé
forutséttningarna.

Den som utfor provningar och métningar pé plats bor uppfylla tillimpliga krav
1 kvalitetsstandarden SS-EN ISO/IEC 17 025. Man kan 6vervdga om den per-
sonal som utfor verifiering skall vara certifierad, formellt eller informellt.
“Formellt” innebar 1 detta fall att ett externt certifieringsorgan kontrollerar
verksamheten och “informellt” att kontrollen &r ndgon form av egenkontroll.

11.2 Provpunkter vid intagsprov eller prov pa plats

Gasflodesmatare skall 1 drift innehalla storsta tillatna fel 1 flodesomradet 20-
100% av qmax. Métarna bor provas vid minst tva floden: ett prov vid 20-25%
av max och ett vid 90-100% av qmax. Gasflodesmitare med inbyggd tempera-
turkompensering provas vid samma fléden vid bastemperaturen +5 °C.

Volymomvandlare som &r samkalibrerade med temperatur- och tryckgivare
provas vid en temperatur inom intervallet (tpaxttmin)/2 =5 °C och vid ett tryck
inom intervallet leveranstrycket £10%.

Volymomvandling som bestar av separata temperatur- och tryckgivare som
inte dr samkalibrerade med berdkningsenheten provas vid samma temperatur
och tryck som volymomvandlarna enligt ovan.

11.3 Byte av gasflodesmiitare

Med de metoder som finns tillgdngliga idag dr det inte ekonomiskt forsvarbart
att prova gasflodesmitaren pa plats 1 anldggningen.

Minst 10% av métarbestdndet som pa arsbasis uppnatt langsta foreskrivna ute-
sittningstid provas dven om madtarna inte skall ateranviandas. Dessa intagsprov
utfors for att verifiera att matarnas matfel inte dverstiger storsta tillatna métfel
i drift. Resultaten av provningarna skall sammanstillas arsvis per fabrikat och
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typ och skall vara underlag for beddmning av utesittningstidens lingd. Se dven
avsnitt 10.1 Provning, Allmént, Intagsprov.

11.4 Provning eller byte av volymomvandlare
Se dven avsnitt 10.3 Provning, Prov pd plats.

Separata volymomvandlare, inklusive tillhérande givare, kan provas pa plats
om anldggningen har forberetts for detta. T ex att det finns extra dykror for att
ansluta en referensgivare for temperatur samt att det finns mojlighet att ansluta
en tryckkalibrator utan att demontera befintlig tryckgivare (mitsystemets
tryckgivare kan vara ansluten via en trevigsventil).

Tryck och temperatur kan simuleras med stromkalibratorer, 4-10 mA, pa vo-
lymomvandlares ingangar. Korresponderande tryck och temperatur avlises pa
volymomvandlaren och jamfors med borvirdena.

Finns extra dykror installerade kan temperaturgivaren kontrolleras med en re-
ferensgivare. Idag mits normalt trycket i samband med den sa kallade ’3-ars-
kontrollen”.

Temperaturgivare kan annars demonteras och provas it ex en blockkalibrator
tillsammans med en referensgivare. Pt-givare behdver endast provas vid en
temperatur inom drifttemperaturomradet. Andra typer av givare bor provas vid
minst tva temperaturer inom drifttemperaturomradet. Alternativt kan sméltan-
de is och olja vid rumstemperatur anvindas som provpunkter.

Finns extra uttag for tryckgivare kan tryckgivaren kontrolleras med en refe-
rensgivare. Tryckgivare kan annars demonteras och provas vid normalt drift-
tryck med en tryckkalibrator. Alternativt kan tryckgivaren provas vid lufttryck.

11.5 Ovriga méitningar som ir méjliga att utfora pa plats

Tryckfall 6ver flodesmétare mits om det dr mojligt, fordndringar 1 tryckfallet
tyder pa fel 1 métaren.

Har turbinméitaren hogfrekvensutgang kan denna jimforas med lagfrekvensut-
gangen och rikneverket (ISO). De anvénda pulsvirdena méaste kunna styrkas

med protokoll eller mirkning pé flodesgivaren.

Omgivningstemperaturen vid métaren mats. Om majligt avldses eller méts
drifttemperatur och drifttryck.

Se dven bilaga 11:1, Gasmétning: Métningar vid verifiering
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11.6 Besiktning av installationen

Installationen kontrolleras med avseende pé leverantrens rekommendationer
och praxis inom branschen.

Gasflodesmaitarna kontrolleras med avseende pa flodesriktning, rakstrackor
och avstand till ndrmaste tryckregulator.

Kabeldragningar kontrolleras med avseende pa storande magnetiska och elekt-
riska falt. Aven kabelanslutningar kontrolleras: rétt anslutna och &tdragna plin-

tar.

Kontroll av att tryckgivare till volymomvandlare dr anslutna till uttaget markt

2 2 2

'pm’”’ pa métaren. P4 dldre mitare kan beteckningen vara en annan, t ex “p,”.

Se dven bilaga 11:2, Gasmétning: Kontroller vid verifiering

11.7 Avlisning av rakneverksstillningar

Rékneverksstillningarna for driftkubikmeter pa mitare respektive volymom-
vandlare jamfors (ISO). Pulsgivaren dr ofta den svagaste linken 1 métsystemet.

Forhallandet (omvandlingsfaktorn) mellan normal- och driftkubikmeter berak-
nas och bedoms om det &r rimligt.
11.8 Ovriga kontroller

Kompabiliteten mellan gasmétarens utgdng och volymomvandlarens ingéng
skall verifieras.

Oljenivder 1 mitare kontrolleras.

I forekommande fall kontrolleras stromforsorjningen: separat plomberbar sék-
ring, byte av batterier.

Plomberingen kontrolleras fore och efter verifieringen.

Bestyckningen av métapparater inventeras och data enligt mérkskyltar kontrol-
leras och dokumenteras. Géller dven utrustning for métdatainsamling.

Ventilldgen kontrolleras.
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11.9 Berikning av totalfelet for normalkubikmeter
Totalfelet berdknas med hjélp av mallen i bilaga 11:3.

I forsta hand ifylls uppmaitta méitfel fran provning av gasmétare och volymom-
vandlare. Mitfelen kan vara fran prov pa plats eller fran provbénk (intags-
prov). Finns inga uppmétta métfel ifylls istdllet motsvarande métosdkerhet
(storsta tillatna fel for respektive métare och kategori).

Volymomvandlaren kan provas inklusive temperatur- och tryckgivare eller sa
kan temperaturgivare, tryckgivare och berékningsenhet provas var for sig. |
det senare fallet berdknas felet for volymomvandlingen automatiskt 1 mallen.

Finns ingen temperaturkompensering ifylls den bastemperatur som anvénds
vid berdkningen av normalkubikmeter. Aven granserna for temperaturens san-
nolika variationer ifylls (min och max).

Finns ingen tryckkompensering ifylls det bastryck som anvénds vid berak-
ningen av normalkubikmeter. Aven granserna for tryckets sannolika variatio-
ner ifylls (min och max).

Det finns dven andra metoder att berdkna osdkerheten pa grund av temperatur-
och tryckvariationer, t ex att anvinda vigda drsmedelvirden med tillhdrande
osdkerhet for en viss typ av standardinstallation.

Ar provutrustningens osikerhet fem ginger biittre fin storsta tillitna fel for
provobjektet behover provutrustningens osékerhet inte medrédknas.

Nir alla uppgifter ifyllts berdknas automatiskt:

e Summa uppmitta fel (aritmetiska summan inklusive tecken)
e Totala osékerheten (summeras enligt EAL-R2-Sv)
e Max totalfel (summan av absolutvirdena av ovanstdende)

Summering enligt EAL-R2-Sv, Angivande av méitosdkerhet vid kalibrering,
innebér nigot forenklat att standardavvikelsen (1 std) for varje osdkerhet kva-
dreras och summeras. Roten ur kvadratsumman blir da standardavvikelsen for
den totala osdkerheten som sedan multipliceras med tvé for att erhalla konfi-
densintervallet 95,5% (2 std). Standardavvikelserna kan vara normal- eller rek-
tangulédrfordelade.

En mall méste ifyllas for varje provpunkt dér totalfelet for métsystemet skall
beréknas.

I bilaga 11:3 finns en berdkningsmall och i bilaga 11:4-11 finns exempel pé

ifyllda mallar for olika apparatbestyckningar for olika kategorier av méatpunk-
ter.
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11.10 Dokumentering

Provningar, métningar, kontroller och berdkningar i samband med verifiering
dokumenteras i ett verifieringsprotokoll som sedan arkiveras pa lampligt sitt.

Dokumentationen skall finnas tillgédnglig under gasmatarens utesittningstid
samt minst tio &r ddrefter enligt bokforingslagen. (En kund har laglig ritt att
ifrdgasitta métningen sa linge som 10 ar efter det att gasmitaren tagits ner.)

11.11 Policy vid mitfel

Foreskrifter anger normalt inte vad som skall goras vid konstaterade maétfel
utom att de skall atgdrdas. Dér star inget om hur de ekonomiska konsekven-
serna skall regleras gentemot kunderna. Gasbranschen bor utarbeta en gemen-
sam policy for detta. Som vigledning kan man anvénda vad som sidgs i ”All-
ménna bestimmelser for leverans av naturgas” betrdffande métfel.

12 Krav pa ett mitsystem for naturgas
12.1 Allmént

2000-08-10 utgavs Statens Energimyndighets foreskrifter och allminna rad
om maétning och rapportering av overford naturgas, NUTFS 2000:3. Foreskrif-
terna har av gasbranschen ansetts otydliga och att det 1 princip dr omojligt att
med angivna fOrutsdttningar innehalla kraven pd métnoggrannhet eller 4tmin-
stone verifiera att de innehalls.

I denna rapport behandlas endast de delar av foreskrifterna som rér métning.

Framsta skélen till att utfarda en foreskrift om maétinstrument &r (enligt MID)
bl a behovet av att skydda konsumenter och miljon samt att affarstransaktioner
skall ga réttvist till. En foreskrift far inte hindra den fria rorelsen av varor.

En foreskrift far inte heller forhindra eller forsvéara den tekniska utvecklingen
genom att stdlla krav pd hur man skall uppfylla stédllda krav utan endast att
man skall uppfylla dem, d v s foreskrifterna skall stélla krav pd funktioner och
inte pd tekniska losningar (”the new approach” i EU-sammanhang).

12.2 Krav pa mitnoggrannhet
Ett métsystem skall vara dimensionerat for att kunna méta de gasfléden samt

de temperaturer och tryck som kan beréknas forekomma i métpunkten. Det
gasflode for vilket métsystemet dr dimensionerat bendmns storsta driftflode,

Jmax-
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Mitningen skall utforas med sddan noggrannhet att det totala felet ligger inom
de granser som anges 1 tabell 1, for uppmaitta eller berdknade normalkubikme-

ter.
Tabell 1.
. . Storsta tillatna fel
Kategori | Anslutningstryck Normalkubikmeter
1 max 20 mbar +5,0%
max 1 bar +3,5%
3 >1 bar +1,5%

Felet vid mitning skall ligga inom granserna for storsta tillatna fel nar gasflo-
det ligger inom intervallet 20 — 100% av storsta driftflode.

Totalfelet for normalkubikmeter fér faststillas genom att respektive delmétare
provas. Det totala métfelet berdknas i dessa fall utifran den uppmatta felvis-
ningen med tillhérande mitosikerhet for respektive komponent. Ar provut-
rustningens osdkerhet fem ganger béttre &n storsta tillatna fel for provobjektet
behover provutrustningens osdkerhet inte medréiknas.

Baseras volymomvandlingen fran driftkubikmeter till normalkubikmeter pa
fasta varden for temperatur och/eller tryck behandlas respektive omvandling ur
berdkningssynpunkt som en delmétare med tillhdrande osékerhet.

Det finns dven andra metoder att berdkna osékerheten pa grund av temperatur-
och tryckvariationer, t ex att anvdnda vigda arsmedelvarden med tillhorande
osdkerhet for en viss typ av standardinstallation.

12.3 Ovriga krav pa mitsystem

For delmétare som tas i drift efter den <dag manad ar>, sdsom flodesmaétare
och volymomvandlare, skall métfelet med tillhérande métosékerhet vara veri-
fierade med provningsprotokoll innan de installeras 1 ett métsystem.

12.4 Kontroll av ett métsystem

For att sikerstilla att ett matsystem uppfyller foreskrivna krav pa métnog-
grannhet och funktion skall den som ansvarar for matningen utféra prov och
besiktning av métsystemet vid idrifttagning, tillsyn och revision av métsystem.
Dessa atgirder skall utforas av person som ar fortrogen med anldggning av
ifrdgavarande slag.

Mitinstrument som anvinds i samband med faststéllande av ett mitsystems
métnoggrannhet skall vara sparbara till kalibreringslaboratorium som har ac-
krediterats enligt lagen (SFS 1992:1119) om teknisk kontroll eller som pa an-
nat sitt erbjuder motsvarande garantier i fraga om teknisk och yrkesmassig
kompetens.
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Den som utfor prov av ett mitsystem fore idrifttagande eller revision av ett
matsystem bor uppfylla kraven 1 kvalitetsstandarden SS-EN ISO/IEC 17025,
Allménna kompetenskrav for provnings- och kalibreringslaboratorier utgdva
2000-05-05.

Besiktning av ett méitsystem och dess installation kan omfatta:

rakstrickor fore och efter flodesmataren
kabeldragning

avstand till ndrmaste tryckregulator
visuell kontroll av métarna

onormala ljud

programmering av volymomvandlare

12.5 Krav for att ta ett matsystem i drift

En matare skall for att {4 anvéndas ha certifierats (typgodkints) av ett organ
vars kompetens for uppgiften har styrkts genom ackreditering enligt lagen
(SFS 1992:11119) om teknisk kontroll eller ha undergatt annan form av be-
domning av 6verensstimmelse som skall godtas enligt vad som foljer av EU-
medlemskapet.

12.6 Tillsyn av ett métsystem

Den som &r ansvarig for matningen skall fortlopande se till att ett métsystems
funktion och métnoggrannhet uppfyller gillande krav.

12.7 Kontroll och revision av méitsystem

Med de intervaller som anges 1 tabell 2 skall métarnas matfel/felvisning kon-
trolleras (dterkommande kontroll). Aterkommande kontroll utférs antingen
som stickprov eller genom kontroll av samtliga mitare (allkontroll). For att ta
mitare 1 drift for ytterligare en utesittningstid skall métaren revideras. Efter
revision skall méatare kontrolleras genom allkontroll.

Den som dr ansvarig for méitningen skall for varje dr sammanstélla resultaten
av den dterkommande kontrollen av mitarna. Denna statistik skall visa ande-
len felaktiga matare for varje fabrikat och typ. Métare som tagits ned pa grund
av funktionsstorningar rdknas inte med 1 statistiken.

Utdver 16pande tillsyn skall revision ske av ett métsystems funktion och mét-
noggrannhet. Med revision avses en kontroll av att foreskrivna krav betréffan-
de mitsystemets funktion och métnoggrannhet ar uppfyllda. Om detta inte ar
fallet skall atgérder vidtas. Matsystemets totalfel och funktion faststills daref-
ter och provningsprotokoll upprittas.
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For att & anvéndas ytterligare en utesittningsperiod skall métare efter revision
uppfylla noggrannhetskraven enligt tabell 2. Felet vid provning skall ligga
inom granserna for storsta tillatna fel nér gasflodet ligger inom intervallet
20-100% av storsta driftflode.

For delmétare som ingér i métsystem ar ldngsta revisionsintervall enligt

tabell 2.
Tabell 2.
Miitare Lingsta Storsta tilldtna fel
revisionsintervall efter revision
Bélgmatare, G1,6 — G10 12 ar +1,5%
Bélgmatare, > G10 16 &r +1,5%
Bélgmatare med inbyggd tempera- R ir +2.5%
turkompensering
Turbinmadtare utan smorjanordning, . o
G40 — G2500 8ar +10%
Turbinmitare utan smorjanordning, . o
= G2500 12 ar +1,0%
Turbinmétare med smorjanordning 16 ar +1,0%
Vridkolvmatare 16 ar +1,0%
Ovriga flodesmatare, kategorl 1, R ir L 1.5%
utan temperaturkompensering
Ovriga flodesmatare, kategorl 1, R i £ 2.5%
med temperaturkompensering
Ovriga flodesmiitare, kategori 2-3 8 ar +1,0%
Volymomvandlare, temperatur- och S ar £ 0.5%
tryckgivare

Som en foljd av stickprovsundersdkningar kan revisionsintervallet for en del-
maitare forldngas tills att kravet om stdrsta tillatna fel enligt tabell 1 inte ldngre
ar uppfyllt.

12.8 Dokumentation
Mitsystem skall dokumenteras med provningsprotokoll och journal dar han-

delser som berdr métsystemet skall foras. Dokumentationen skall arkiveras en-
ligt vad som anges 1 bokforingslagen (SFS 1999:1078).
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12.9 Overgangsbestimmelser

Gasmitare inkdpta fore kravens faststdllande far anvdndas om de uppfyller
kraven pa matnoggrannhet enligt tabell 1.

Mitsystem som var i drift vid kravens faststéllande far anvéndas utan att revi-
deras fram till forsta revisionstillfillet raknat fran det datum kraven faststall-
des.

13 Ekonomiska konsekvenser
13.1 Allmént

Alla forindringar kostar pengar dtminstone i borjan. Ar forindringarna frivil-
liga tjinar man 1 regel sedan in kostnaderna 1 den l6pande verksamheten. Ar
fordndringarna patvingade ar risken stor att kostnadsnivén hojs for alltid.

Forandringar péd grund av en foreskrift for gasmitning, som ju ér tvingande,
kommer formodligen att 6ka kostnaderna 1 ett initialskede, men behover inte
nddvindigtvis betyda att kostnadsnivén hojs for alltid mer &n marginellt, under
forutsittning att man redan foljer de anvisningar och den praxis som finns
inom gasbranschen.

13.2 Initialkostnader
En ny foreskrift for gasmétning kan innebéra initialkostnader {or:

Utbildning

Ny provutrustning for féltprovning (prov pa plats)
Framtagning av nya metodbeskrivningar

Framtagning av mallar for verifiering

Uppldggning av nya register eller &ndringar 1 befintliga
Ny eller dndrad organisation for métning

Omfattningen &r naturligtvis beroende av utgangsliaget och vilka ambitioner
man har, 1 synnerhet nér det géiller faltprovningen.
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13.3 Lopande kostnader

En ny foreskrift for gasmétning kan innebédra en 6kning av foljande 16pande
kostnader:

Forberedelser for métarbyte: framtagning av verifieringsunderlag mm
Mitarbyte: verifiering utfors samtidigt

Utbyte och skrotning av métare som inte uppfyller nya krav
Ombyggnad av anldggningar som inte uppfyller nya krav
Provningsstatistik

Forberedelser och métarbyten bor endast 6ka kostnaderna marginellt, atmin-
stone nidr nya rutiner och hjélpmedel blivit inarbetade.

Befintliga volymomvandlare av enklare typ méste i de flesta fall bytas och
skrotas. Detta utbyte pagar redan och medfor ddrmed egentligen inte nagon

merkostnad.

Endast i undantagsfall torde det bli nodvandigt att bygga om anldggningar.

13.4 Positiva effekter

Patvingade forandringar behover inte endast betyda 6kade kostnader, det kan
ocksa medfora positiva effekter.

Mekaniska métare har en tendens att gd mot minusfel med tiden. Med 6kad
kontroll av mitningen kan minusfelens inverkan pa den totala debiteringen
minimeras.

Fel pa médtare och madtinstalltioner kan upptéickas tidigare. Provningsstatistiken
kan anvindas till att sortera ut matartyper med otillrdacklig kvalitet.

Klagomal fran kunder 6ver mitningen kommer sannolikt att minska och bli
enklare att hantera, verifieringsprotokoll kommer att finnas for varje métpunkt.
Alla inom samma kundkategorier har samma garanterade métnoggrannhet

oavsett hur métpunkten ar bestyckad.

Réttvis och kvalitetssédkrad métning hos kunderna ger 6kad ”goodwill”.
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14 Utvecklingsmojligheter
14.1 Allmént

Det hiander inte sa mycket nytt pd gasmétarmarknaden. Utvecklingen sker
istdllet med sma steg med den befintliga tekniken.

14.2 Gasflodesmitare

En ny teknik som borjat anvdndas dr massflodesmétare. Massflodesmétare ma-
ter, som namnet anger, massan och eftersom gas har forhallandevis 1ag tithet
ar det svart att mita gas med tillricklig noggrannhet. Tryckfallet 6ver métarna
ar ocksa forhallandevis stort.

Massflodesmaétare anvinds vid métning av biogas, som har hogre tithet dn na-
turgas, samt naturgas vid hoga tryck, ca 30 bar. Vid tester har man lyckats
komma ner till ca 9 bar. Utvecklingen fortsdtter mot allt ldgre tryck.

Ultraljudsmatare (tillverkade i England) {or villakunder har inte haft nagon
framgang pa den svenska gasmarknaden. Detta kan bland annat bero pé att
roranslutningarna inte passar svenska forhéllanden. Det kan dven bero pd att
gassammansdttningen skiljer sig mellan olika ldnder och att ultraljudsmétarna
inte fungerar lika bra for den svenska naturgasen som for den engelska gasen.
Flerkanaliga ultraljudsmaitare for stora floden &r dock aktuella for anvéndning.

Turbinmaitare har utvecklats under de senaste dren sé att skillnaden mellan re-
sultaten vid provning med luft och provning med gas dr obetydlig. Detsamma
giller provning vid olika tryck.

14.3 Volymomvandlare

De enklare volymomvandlarna, ofta med stor avdrift pé tryckgivarna, har for-
svunnit fran marknaden. Tryckgivare och elektronik har forbéattrats. Mojlighe-
terna till kommunikation har okat. Antalet tillaggsfunktioner utdkas och forfi-
nas kontinuerligt.

14.4 Kommunikation
Det pagér arbete inom CEN TC 294 att ta fram en Europastandard for kom-
munikation med férbrukningsmétare. Kommunikationen med gasmitare kan
dé samordnas med andra forbrukningsmétare, t ex elmétare. Kostnaderna kan

da fordelas pé fler forbrukningsslag.

Mitdatainsamling via fjdrravlasning kommer att 6ka pa grund av den avregle-
rade marknaden.
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Genom olika kontroller av de insamlade védrdena kan missténkta fel upptéckas
tidigare.

14.5 Omvandling till energi

For utrustning som anvénds for att bestimma gasers virmevirde pagar utveck-
ling av ny teknik, t ex med indirekta metoder som métning av ljudhastigheten
och mitning med IR-teknik.

Danskt Gastekniskt Center har utvérderat tvd metoder att bestimma varmevér-
det, en gaskromatograf, Yamatake HGC 303, och en energisensor, Invensys
GQS 1000, for anviandning 1 6verforingsnét eller hos kunder.

Yamatake HGC 303 kostar ca 120 000 Dkr och har bra noggrannhet, +0,25%,
och bra stabilitet.

Invensys GQS 1000 kostar ca 50 000 Dkr men har simre noggrannhet, +0,8%.

14.6 Provning

Enligt en amerikansk studie, Pressure Drop in Gas Turbine Meters as an Indi-
catator of Performance”, kan man bestimma avvikelsen i méitnoggrannhet pa
en tiondels procent ndr jamfort med initialvirdet genom att méta tryckfallet
Oover maétaren.

I en annan amerikansk studie, ”Field Meter Prover”, har man undersékt mark-
naden for faltprovutrustningar for gasmitare och konstaterar att utvecklingen
hir har varit negativ, d v s det fanns fler fabrikat att vélja pa 10 ar tidigare.

Vid hogskolorna i Lund och Umea pagar/har pagétt forskning om metoder att
analysera matsignaler for att med hjélp av dessa analyser identifiera fel hos
mitare. Veterligt har inga praktiskt och ekonomiskt anvéndbara resultat kom-
mit fram.
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Bilaga 1:1

1 Styrande dokument

1.1 Lagar och Forordningar

SES 1992:1514
SFS 1993:1380

SFS 1994 99
SFS 1997:1022
SES 2000:673

1.2 EU-direktiv

MID

1.3 Foreskrifter

NUTFS 2000:3
STEMFS 2001:3

1.4 Normer

SS-EN 1776

SS-EN 1359

SS-EN 12261
SS-EN 12480
PrENV 14236

EN 12405:2002
OIML R6
OIML R31
OIML R32

ISO 9951

ISO/TR 5168:1998

ISO/DIS 14532.2

ISO/DIS 12765

Lag om mattenheter, mitningar och métdon
Andringar i ovanstaende

Forordning om el-, vatten- och virmemditare

Andringar i ovanstdende
Naturgasforordningen (§16 och §17)

Measuring Instrument Directive, forslag till EU-direktiv
Omfattar bl a gasmétare

Mitning och rapportering av éverford naturgas
Mditning, berdkning och rapportering av éverford el

Mitstationer for naturgas, Funktionskrav
Giller for MR-stationer, >500 Nm’/h eller >300 000 Nm’/dr

Gasmaitare — Membrangasmatare

Gasmaitare — Turbinmétare

Gasmitare — Vridkolvmaétare

Ultrasonic domestic gas meters
Volymomvandlare (inkl temp.- och tryckgivare)
General provisions for gas volume meters
Diaphragm gas meters

Rotary piston gas meters and turbine gasmeters

Measurements of gasflow in closed conduits — Turbine me-
ters

Measurements of fluid flow — Estimation of uncertainties
Natural gas — Terminology

Natural gas — Calculation of compression factor
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ISO 6974 Natural gas — Determination of composition with
defined uncertainty by gas chromatography

ISO 6976 Natural gas — Calculation of calorific value, density and
relative density

SS-EN 60751 Industriella temperaturgivare med motstand av platina
ISO 2186 (montage av tryckgivare)
SS 110103 Metalliska varor — Kontroll av materialegenskaper

(Provtagningsplaner vid stickprov)

1.5 Branschdokument

AB-A-84 Allm best for leverans av naturgas
AB-SH-86 Allm best for leverans av naturgas till smahus
Gasmitning Anvisningar for den svenska energigasbranschen

1.6 Ovriga dokument

GUM ISO Guide to the expression of Uncertainty in
Measurement

EAL-R2-Sv Angivande av méatosidkerhet vid kalibrering
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Definitioner, Mitning

Drift (4ldring): Langsam fordndring 1 tiden av metrologiska egenskaper hos ett
matinstrument. Se dven Tidsstabilitet.

Forstagangsverifiering: Provning av méatinstrument for att verifiera att métin-
strumentet dverensstimmer med géllande krav (norm). Verifieringen utfors av
tillverkaren eller, efter skriftlig 6verenskommelse, av annat godkant organ
(ansvaret mot kunden ir fortfarande tillverkarens).

Godkinnandeprov: Provning av métinstrument for att verifiera att matin-
strumentet 6verensstimmer med géllande noggrannhets- och funktionskrav.

Influens: Kvantitet som inte dr mal for matningen men som paverkar méitre-
sultatet (jmf Storning och Matarfel).

Intagsprov: Se Aterkommande kontroll.

Justering: Anpassning av ett mdtdons noggrannhet och funktion till pa donet
stallda krav.

Kalibrering: Bestimning av storleken av médtdons maitfel och, 1 férekomman-
de fall, andra metrologiska egenskaper.

Konfidensintervall: Intervall som med viss sannolikhet innesluter méitvardes-
fordelningens véntevérde. Denna sannolikhet, som brukar betecknas 1 - o, be-
namns konfidensniva.

Konfidensniva: Se Konfidensintervall.

Kontroll: Undersokning for att fastsld om ett objekt betrdffande en eller flera
egenskaper fyller givna fordringar. Jmf Verifiering.

Konventionellt sant virde: Storhetsviarde som anses skilja sig s litet fran
sant vérde, att differensen av vardena kan forsummas for det syfte for vilket
vérdet skall anvdndas. Jmf Sant vérde.

Miitare: Integrerande métinstrument som visar den métta storhetens ackumu-
lerade virde under tillvéxt.

Miitfel: Ett matvirdes avvikelse fran ett jimforelsevirde. Jamforelsevirdet
kan vara ett sant virde, ett konventionellt sant virde eller det aritmetiska me-
delvirdet av en serie matvirden avseende en och samma storhet. Métfel har ett
ként tecken, + eller -.

Mitinstrument: Apparat som &r avsedd for att méta, ensamt eller tillsammans
med andra apparater.

Miitning: Bestdmning av storhetsvirde med hjélp av méatutrustning.
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Miitosikerhet, typ A: Spridningen i en métserie uttryckt som standardav-
vikelse vanligtvis med tickningsfaktorn 2 med konfidensnivan 95%.

Miitosiikerhet, typ B: Osdkerhet som inte kan bestimmas med statistiska me-
toder, t ex installationseffekter.

Miitsystem: Komplett uppsittning métinstrument eller annan utrustning som
tillsammans utfor specificerade méitningar.

Mitvirde: Virde erhallet vid métning. Métvarde kan vara vérde fran enstaka
métning eller medelvérde frin upprepade métningar.

Noggrannhet: Graden av 6verensstimmelse mellan ett observerat, berdknat
eller skattat virde och ett sant vérde.

Onoggrannhet: Uppgift om bade tillfalliga och okorrigerade systematiska fels
storlek.

Provning: Undersokning for att bestimma en eller flera egenskaper hos ett
objekt.

Referensforhallande: Foreskrivna forhéllande som skall gélla vid laborato-
rieprov av mitare for att métresultaten skall kunna jamforas mellan olika labo-
ratorier.

Repeterbarhet: Overensstimmelse av mitresultaten mellan olika métningar
med samma provutrustning och i samma lokaler.

Reproducerbarhet: Overensstimmelse av mitresultaten mellan olika mitla-
boratorier.

Revision: Att granska métare och vid behov vidta atgarder som gor det sanno-
likt att métaren méter inom storsta tilldtna fel ytterligare en utesittningsperiod.

Revisionsintervall: Se Utesittningstid.

Sant virde: Virde som kidnnetecknar en perfekt definierad storhet. Sant stor-
hetsvérde ar ett idealt begrepp och i allménhet oként. Jmf konventionellt sant
vérde.

Sparbarhet: Mgjlighet att hirleda ett métdons kalibrering fram till en normal
med accepterad eller foreskriven noggrannhet. Sparbarheten forutsitter till-
ginglig dokumentation med - 1 allménhet - referens till en nationell eller inter-
nationell normal.

Stickprov: Provning av ett antal slumpvis utvalda métare ur ett parti.

Storning: Influensfaktor som har ett virde inom givna grianser men som ligger
utanfor mitarens mitomraden.
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Systematiskt fel: Medelvérdet av ett odndligt antal métningar minus det sanna

vardet.

Tidsstabilitet: Formagan att halla sina metrologiska egenskaper konstanta
med avseende pa tiden.

Utesittningstid: Fran det att méataren tagits 1 drift till den dterkommande kon-
trollen.

Verifiering: Undersokning som visar att specificerade krav ar uppfyllda.
Jmf Kontroll.

Visningsfel: Se Mitfel.
Aldring: Se Tidsstabilitet.

Aterkommande kontroll: Att kontrollera mitarens felvisning efter utesitt-
ningstiden, utfors fore revision eller skrotning.
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Definitioner, Gasmiitning
Arbetstryck: Skillnaden mellan trycket vid métarens insug och lufttrycket.

Bilgmiitare, Bilggasméitare (Membranmitare): Méatare som méter
gasvolymen med hjilp av mitkamrar med formbara véggar.

Deplacementmiitare av rotationstyp (Rotary displacement meter): Se
Vridkolvmitare.

Drifttemperatur: Gasens temperatur vid métaren uttryckt i Kelvin (273,15
Kelvin =0 °C).

Drifttryck: Skillnaden i tryck mellan gasen och atmosfaren, betrdffande
métare menas gasens tryck vid médtarens ingang.

Driftvolym: Den vid drifttillstand (rddande tryck och temperatur, pp
respektive Tp) uppmitta miangden av energigas (driftkubikmeter, m?).

Flode, minsta (qmin): Minsta flode dar mitfelet dr inom stdrsta tillatna fel.
Flode, storsta (qmax): Storsta flode dér matfelet ar inom storsta tillatna fel.
Flode, grins- (q;): Flode vid vilket virdet pa storsta tillatna fel dndras.

Flodesdator: Apparat for berdkning av flode och som visar resultatet som
integrerad volym, massa eller energi vid normal-/bastillstand.

Gasflodesmiitare: Se Gasmadtare.

Gasleverantor: Den som later installera gasmitare for debitering av
forbrukningsavgift av energigas.

Gasmiitare: Ett métinstrument som &r konstruerat for att méta, lagra och visa
volymen eller massan av gasen som passerat den. (MID).

Gasvolymmiitare: Se Gasmitare.

Kompenseringsverk: Se Volymomvandlare.
Kompressibilitetsfaktor, z: Avvikelsen fran en ideal gas.
Membranmiitare: Se Bilgmitare.

Naturgas: Naturgas bestdr huvudsakligen av metan (mer dn 70% av
molvikten) och har normalt ett virmevirde i omradet 30 till 45 MJ/m”.

Normaltemperatur, Ty : 273,15 Kelvin (= 0 °C).



Bilaga 3:1
Normalkubikmeter: Driftvolym omréknad till normaltemperatur, 273,15
Kelvin (= 0 °C), och normaltryck, 1,01325 bar.
Normaltryck, px : 1,01325 bar.

Normalvolym: Driftvolym omrdknad till normaltillstand

v, =V, *(p_D] * (T_Nj * (Z_N] Nm’
Dy T, Zp

Omvandlingsfaktor: Normalvolym dividerat driftvolym (Vn/Vp).

Standardkubikmeter: Driftvolym omriknad till 288,15 Kelvin (=15 °C) och
1,01325 bar.

Storningar i flodesprofilen:

e Lagniva storningar: orsakas av t ex rorbojar, upp- och nerkoningar
e Hogniva storningar: orsakas av t ex regulatorer, ej fullt 6ppna ventiler

Turbinmiétare: Mitare for gas eller vatska 1 vilken flodets dynamiska krafter
far turbinhjulet att rotera med en hastighet som &r approximativt proportionellt
med volymflédets hastighet. Antalet varv som turbinhjulet roterar ar basen for
visningen av den volym som har passerat mataren.

Visningsfel, volym (maitfel), %:

-~V
E=Y1"Vs w00

V; = avlist volym, V5 = ’sann” volym
Volymflodesmitare: Se Gasmatare.

Volymomvandlare (Volymvirdesomvandlare): Apparat som bestir av en
berdakningsenhet samt givare for omvandling av volym vid drifttillstand till
volym vid normaltillstdnd.

En apparat som ansluts till en gasmétare och som automatiskt omvandlar
kvantiteten som uppmatts vid drifttillstdnd till en kvantitet vid normaltillstdnd
(MID).

Vridkolvmitare (Deplacementmitare av rotationstyp): Volymmatare dér ett
bestdmt matutrymme bildas mellan matutrymmets vaggar och en eller flera
roterande kolvar.



Bilaga 3:1

Vigt medelfel (Weighed mean error, WME):

WME = X(qi/qmax™Ei)/ Z(qi/qmax), Vid qi = qmax anvénds 0,4 istéllet for 1
som végningfaktor (qi/qmax)

Virmevirde (calorific value): Kalorimetriskt virmevirde, kWh/Nm”,
anvénds for att berdkna gasens energiinnehall baserat pd gasens
sammansattning.
Aterkommande kontroll: Aterkommande kontroll, efter lingsta tillitna
utesittningstid eller tidigare, av att gasmétarens métfel inte dverstiger storsta
tillatna fel.

Forkortningar

MR-station: Mit- och Reglerstation.

RS: Reglerstation.
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Bilaga 4:1

GASMATARE: Storsta tillatna fel for matapparater vid provning i provbank

Storsta tillatna fel, £%, vid:

Matartyper Referensforhallande (exkl influenser) Influenser
Godkannandeprov Intagsprov
Omin = dt | At = Amax Qmin - Gt Gt = Qmax Gt = Qmax
NORMER ingar ej
Balgmatare utan temp.kompensering 3,0 1,5] -6,0 till +3,0 3,0 0,2
Ultraljudsmatare utan temp.kompensering 3,0 1,5 6,0 3,0 1,2
provade med luft 6,0 3,0

Balgmatare med temp.kompensering 3,5 2,01 -6,5 till +3,5 3,5 0,2

t<10°Cellert>20°C 4,0 2,5] -7,0 till +4,0 4,0 0,2
Ultraljudsmatare med temp.kompensering 3,5 2,0 7,0 4,0 1,7

t<10°Cellert>20°C 4,0 25 8,0 5,0 1,7

provade med luft 6,5 4,0
Turbinméatare 2,0 1,0 2,7 1,3 1,6
Vridkolvmatare 2,0 1,0 2,7 1,3 0,6
Volymomvandlare 0,5 0,5 0,5
MID ingar ej
Gasmatare klass 1,5 3,0 1,5 6,0 3,0 0,5
Gasmatare klass 1,5 med inbyggd T-komp. 4,0 2,5 8,0 5,0 0,5
Gasmatare klass 1 2,0 1,0 2,7 1,3 0,5
Gasmatare klass 1 med inbyggd T-komp. 3,0 2,0 4,0 2,7 0,5
Volymomvandlare, T 0,5 0,7 1,0
Volymomvandlare, P + T 0,5 1,0 1,0
OIML ingar ej
Gasmatare, klass 0,5 1,0 0,5 2,0 1,0
Gasmatare, klass 1,0 2,0 1,0 4,0 2,0
Gasmatare, klass 1,5 3,0 1,5 6,0 3,0
Volymomvandlare, klass 1 0,5 0,6
Volymomvandlare, klass 11 1,0 1,2
SGF Matmanual ingar ej
Balgmatare 3,0 1,5] -6,0 till +3,0 3,0
Turbinmatare 2,0 1,0 4,0 2,0
Vridkolvmatare 2,0 1,0 4,0 2,0
Volymomvandlare, T 0,5 1,0
Volymomvandlare, P + T 0,5 1,0
Eéltprovning=
NUTFS 2000:3 ingar
Balgmatare ? -6,0 till +3,0 3,0
Turbinmatare ? 4,0 2,0
Vridkolvmatare ? 4,0 2,0
Volymomvandlare, T ? ingar i ovanstaende
” -

Volymomvandlare, P + T




Bilaga 5:1

Gasmatning: Matosakerhet och Influenser (+/- %)

MPE-= Storsta tillatna fel

MID-maéatare
Balg- [ Ultraljuds-] Turbin- |Vridkolv-] Temp| Tryck | Volym-
Influens/osakerhet matare matare | matare | matare |givare|givare|omvandlare
"Klass", ny matare 3/1,5 3/1,5 3/1,5 2/1 2/1 (x) (x) 0,5
provad med luft 6/3
"Klass", inbyggd T-komp 4/2,5 4/2,5 4/2.5
luft-gas, influens 2,5/1,5
ger provad med luft 6,5/4
"Klass", intagen matare 2*MPE 2*MPE 2*MPE
Aldring (drift) 2*MPE 2,00 2*MPE | 1/3*MPE | 1/3*MPE] (x) (x) 0,7-1,0
Osakerhet i driftkonst. X X X X X (x) (x) X
Stabilitet X 0,6 0,6 0,2 0,2/0,4 | (x) (x) X
Provutrustning X X X 1/3*MPE X X X X
Driftcykel (starter) X
Flédesprofil 1/3*MPE 0,5 1/3*MPE
Flodes-/tryckvariationer 0,5/1,0 (x) X
Gasens densitet X
Vatska i gasen 0,0 0,0
Vibrationer 0,0
Méatarorientering, H/V 1/3*MPE
Temp.variationer X X X 0,5*MPE | 0,4/10° | (x) X
Omgivningstemp. X X 1,0/1,5 X X (x) (x) X
Egenuppvarmning (x) X
Signalkablar (resistans) (x) (x) X
Lufttryck - X
Ho6jd dver havet X
Overlast X X 0,0 00 [13*MPE] (x) | (x) 0,5
Lackage 0,00 0,00
Pulsutg, mek paverkan 0,5 X
Pulsutg, osakerhet 0,05 0,05
Elektronisk display 0,15
Hjalpspanning X 0,3 X
Utbytbar mekanik X 1,0/0,5
Uttag for Poch T X 1/3*MPE
UL-interferens 0,5
"Damp heat" 0,5
Volymomvandling utan volymomvandlare
Temp.korr saknas, inne 0,366%/gr: 5*0,366= 1,83= +0,92%
Temp.korr saknas, ute 0,366%/gr: 40*0,366= 14,6= £7,3%
Tryckkorr saknas 0,1%/mbar
Tryckkorr sakn., vid reg 0,1%/mbar: 5*0,1= -0,5%
Regulator 0,5
I I I

"x" innebdr att métaren sannolikt pdverkas men uppgift om vérdet saknas

"(x)" innebar att vardet ingar i volymomvandlaren

ES Matteknik



Bilaga 5:2

Gasmatning: Storningar

MPE= Storsta tillatna fel

MID-

matare Balg- | Ultraljuds-| Turbin- |Vridkolv-] Temp| Tryck | Volym-
Influens/osakerhet matare matare | matare | matare |givare|givare|omvandlare
Medelfelens spridning 2,0
Testutgang for provn. 0,3
Fldédes-/tryckpulsationer 3,0 X X X
Fororeningar i gasen X 2*MPE
Toluen i gasen (3,0) 2*MPE
Smorjning 1,0
Sp.bortfall vid batt.byte 0,3
Elektromagnetiska falt X 0,5 5,0 (x) (x) X
Elektrostatisk urladdn. X 0,5 0,5 (x) (x) X
Elektromagn. induktion X 0,5 10,0 (x) (x) X
Transport och foérvaring X X 2*MPE 0,0 X (x) (x) 0,5

"x" innebdr att métaren sannolikt padverkas men uppgift om vérdet saknas
"(x)" innebdr att vardet ingér i volymomvandlaren

ES Matteknik




GASMATNING: Fel pa grund av avvikelser fran bastemperaturen. Exempel

Bilaga 5:3

Bastemperatur Verklig temperatur Fel
[15 Jc [10 Jc [-1.77]%
Temperatur 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Fel, % -3,60(-2,86|-2,13|-1,41(-0,70| 0,00 | 0,69 | 1,37 | 2,04 | 2,70 | 3,35
4,00
3,00 - /
2,00 /
1,00
= /
- 0,00 ‘ ‘
()
L _100 | 5 9 17 21 25
-2,00 /
-3,00 /
-4,00
Temperatur

Bilaga 5:3 - Excelark for egna berakningar finns dven pa www.sgc.se



GASMATNING: Fel pa grund av avvikelser fran bastrycket. Exempel

Bilaga 5:4

Bastryck Verkligt tryck Fel
[ 20 |mbar,6 [ 22 |mbar,6  [[019]%
Tryck, mbar, 6 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Fel, % -0,481-0,39]-0,29|-0,19| -0,10( 0,00 | 0,10 [ 0,19 | 0,29 | 0,39 | 0,48
0,60
0,40 -
o 0,20 -
S~
?’" 0,00
L 21 23 25
-0,20 -
-0,40 -
-0,60

Tryck, mbar, 0

Bilaga 5:4 - Excelark for egna berakningar finns dven pa www.sgc.se



Bilaga 6:1

Utdrag ur Anvisningar for den svenska energigasbranschen, 1999-12-09

Tabellen nedan visar vilken typ av volymomvandlingsutrustning som bor installeras beroende
pa leveranstryck, anslutningstryck och abonnerad effekt vid en energiférbrukning storre dn
800 MWh/ar. Vid forbrukning mindre &n 800 MWh/ér installeras normalt inte

volymomvandlingsutrustning.

Referens |Leveranstryck | Anslutningstryck | Effektomrdde | Volymomvandling
Tryckkompensering: P
Temp.kompensering: T

1 4 bar 20 mbar 1-250 kW

2 4 bar 20 mbar 250-400 kW | T

3 4 bar 100 mbar 100- kW P&T*

4 4 bar 4 bar 650- kW P&T

5 100 mbar 20 mbar 1-250 kW

6 100 mbar 20 mbar 250-400 kW | T

7 20 mbar 20 mbar 1-250 kW

8 20 mbar 20 mbar 250- kW T

9 10-12 mbar 10-12 mbar

1. Sméhus och panncentraler
2. Panncentraler
3. Panncentraler

4. Storre panncentraler och industri
5. Anlédggning utan tryckreducering

6. Sméhus och panncentraler
7. Panncentraler

8. Sméhus och panncentraler
9. Stadsgasnat

*) Temperaturkompensering ar tillrdcklig om tryckfallet mellan regulator och gasmatare ér

mindre dn 5 mbar.

Arsforbrukning
> 800 MWh/ér

NEJ

JA

Anslutningstryck
> 20 mbar

NEJ

JA

NEJ Regulator

JA

Tryckfall mellan

regulator och métare > 5

NEJ

JA

for tryck och temperatur

Volymomvandlingsutrustning

Volymomvandlingsutrustning

for temperatur

Ingen
volymomvandlings-
utrustning
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Provpunkter, flodesmatare

Procent av Qi

Bilaga 10:1

Procent av .y

Matartyp 100 [ 300 At 10 20 25 40 50 70 | 100 |JAnm

Bédlgmatare

typprovn X X X X X X X |[Enligt norm

forstagangsver. X X X |[Enligt norm+DK

godkannande X X X X |[ESMT

intagsprov

Ultraljud

typprovn X *+5"Qmin X X X X X ||Enligt norm
+10*qmin

forstagangsver.

godkannande

intagsprov

Turbinmatare

typprovn X X X X X |[Enligt norm

typprovn, ISO X X X X X X

forstagangsver. X X X X X

godkannande X X X X X X ||[ESMT+DK

>=4 bar| X X X X x |ISG

intagsprov

Vridkolvsmatare

typprovn X X X X X X |[Enligt norm

forstagangsver. X X X

godkannande X X X X X X ||ESMT+DK

intagsprov

Med temperaturkompensering

Bédlgmatare

typprovn 1 X X X X X X X |[Enligt norm

typprovn 2 X X X |[t= tmin

typprovn 3 t= tax

Ultraljud

typprovn 1 X *+5"Qmin X X X X X ||Enligt norm
+10*qmin

typprovn 2 500% t=tmin

typprovn 3 500% t= tmax

ESMT= ES Matteknik
DK= Danmark
SG= Sydkraft Gas




Bilaga 10:2

Provpunkter, volymomvandlare

Volymomvandlare

Tryck: || Pmin P2 P3 P4 Pmax ||AnmM
Typprovning Enligt norm
t= toin
t= (tmin"'tmax)/2
1= tmax
Forstagangsver. Enligt norm
t= tmin X X +ESMT (min)
t= (tmin"'tmax)/2 X X X -
t= tax
Godkannandeprov
t= tmin X X ||ISG+ESMT (min)
t= thax X x |"-
Féltprov Rléldandei driftfélrhéllanclie

Volymomvandlares tryck- och temperaturingangar

Strom, mA: || 5 8 12 16 19
MR-stn|| x X X X x |ISG

Temperaturgivare

Temperatur: [|-45°C|[-25"C| 0°C [+25"C[+45"C]
MR-stn|| x X X X X
|
Tryckgivare Procent av pyax
Tryck:|| 10 | 25 | 50 | 75 | 90
MR-stn|| x X X X X
|
DK= Danmark

SG= Sydkraft Gas



Bilaga 11:1

Gasmatning: Matningar vid verifiering

Balg- Turbin- | Vridkolv- | Temp Tryck Volym-
Kontroller matare matare matare givare givare |omvandlare
Tryckfall dver mataren X
Pulsutgangar X X X
Pulsingangar X
Kalibrering volymomv. X
Kalibrering P-givare X
Kalibrering T-givare X
Simulerat-avlast P X
Simulerat-avldst T X
Drifttryck X
Drifttemp. X
Omgivningstemp. X X X X




Bilaga 11:2

Gasmatning: Kontroller vid verifiering

Kontroller

Balg-
matare

Turbin-
matare

Vridkolv-
matare

Temp
givare

Tryck
givare

Volym-
omvandlare

Rakneverk

m?3: matare-volymomv

Nm3/m?3

Visuell kontroll

packningar

rakneverk ror sig

korrosion

lackage

synliga skador

milj®

Data enligt markskyltar

matomrade

Onormala ljud

Smdrjning enligt schema

Oljenivaer

Programmering

Pulstal: matare-volymomv

Installation

flédesriktning

rakstrackor

kabeldragning

kabelanslutningar

avstand till regulator

Stromférsorjning/batterier

Ventiler, 1age

Regulatorer, data

Filter, finns?

Plombering




Bilaga 11:3

Mall for berékning av totalfelet vid gasmétning

Matutrustning Uppmatt fel Osékerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std[|Anm

Flédesméatare - --- - - 0,00 fjalt 1:1

med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - -—- - - 0,00 |lalt 2:1
Provutrustning --—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp.kompensering, °C -—- 0,00 | 0,00jjalt 2:3

Tryckgivare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE

Fast tryckkompensering,

mbar - 0,00 | 0,00(falt 2:3
Berakningsenhet - - - - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- --- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 0,00 | 0,00/alt 2:2 eller 2:3
Summa uppmitta fel 0,00 - -—- - - - -

Osakerhet 0,00

Max totalfel 0,0

gult= ifyllnadsruta
blatt="  formelruta

alt 1= flddesmatning
alt1:1= utan inbyggd temperaturkompensering
alt1:2= med inbyggd temperaturkompensering
alt 2= volymomvandling
alt 2:1= volymomvandlare fér bade temperatur och tryck
alt 2:2= volymomvandlare for antingen temperatur eller tryck
alt 2:3= volymomvandling med fast temperatur eller tryck

Vid fast temperatur- respektive tryckkompensering anges respektive basvarde samt inom vilka granser (min och max)
som den verkliga temperaturen respektive trycket kan variera.
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Balgmatare utan temp.kompensering, 20 mbar

Bilaga 11:4

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 3 | 1,50(alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 0,00 [jalt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C — 25 18 30 4,03 | 2,01ffalt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 20 18 22 0,39 | 0,19|falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 5,04 | 2,52|alt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 5,04
Max totalfel 5,0
gult= ifyllnadsruta
blatt=" | formelruta
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Balgmatare med inbyggd temp.kompensering, 20 mbar

Bilaga 11:5

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 5 12,50]|alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 0,00 [jalt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C -— 0,00 | 0,00(alt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 20 18 22 0,39 | 0,19|falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 5,01 | 2,51|alt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 5,01
Max totalfel 5,0
gult= ifyllnadsruta
blatt=" | formelruta

Bilaga 11:5 - Excelark for egna berakningar finns dven pa www.sgc.se




Balgmatare med separat temp.kompensering, 20 mbar

Bilaga 11:6

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 3 | 1,50(alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 0,7 | 0,35]falt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C -— 0,00 | 0,00(alt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 20 18 22 0,39 | 0,19|falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 3,10 | 1,55|lalt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 3,10
Max totalfel 3.1
gult= ifyllnadsruta
blatt="  formelruta
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Balgmatare med separat temp.kompensering, 100 mbar

Bilaga 11:7

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 3 | 1,50(alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 0,7 | 0,35]falt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C -— 0,00 | 0,00(alt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 100 95 105 0,90 | 0,45|falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 3,21 | 1,60|alt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 3,21
Max totalfel 3,2
gult= ifyllnadsruta
blatt="  formelruta
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Balgmatare med volymomvandlare, 100 mbar

Bilaga 11:8

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 3 | 1,50(alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 1 [0,50|falt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C -— 0,00 | 0,00(alt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 0,00 | 0,00(falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 3,16 | 1,58|lalt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 3,16
Max totalfel 3,2
gult= ifyllnadsruta
blatt=" | formelruta
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Turbin-/vridkolvmatare med separat temp.kompensering, 100 mbar

Bilaga 11:9

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 1,3 |1 0,65|alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 0,7 | 0,35]falt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C -— 0,00 | 0,00(alt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 100 85 115 2,69 1,35[falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 3,07 | 1,54|lalt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 3,07
Max totalfel 3.1
gult= ifyllnadsruta
blatt="  formelruta
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Turbin-/vridkolvmatare med volymomvandlare, 100 mbar

Bilaga 11:10

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 1,3 |1 0,65|alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 0,5 | 0,25]falt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C -— 0,00 | 0,00(alt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 0,00 | 0,00(falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 1,39 | 0,70|[alt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 1,39
Max totalfel 1,4
gult= ifyllnadsruta
blatt="  formelruta
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Turbin-/vridkolvmatare med volymomvandlare, 4 bar

Bilaga 11:11

Uppmatt fel Osakerhet
% basvarde| min max | kontr.matn |2 std| 1 std|[Anm
Flédesméatare - - - - 1,3 |1 0,65|alt 1:1
med inbyggd temp.komp - - - - 0,00 [falt 1:2
Provutrustning -—- - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomv. inkl T och P - - - - 0,5 | 0,25]falt 2:1
Provutrustning -—- -—- --- -—- -—- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Temp.givare - - - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast temp, °C -— 0,00 | 0,00(alt 2:3
Tryckgivare - -—- - - 0,00 [falt 2:2
Provutrustning - - --- - - 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Fast tryck, mbar - 0,00 | 0,00(falt 2:3
Berakningsenhet - - -—- - - - |lalt 2:2
Provutrustning -—- -—- --- -—- --- 0,00 |lom sédmre &n 5*MPE
Volymomvandling 0,00 - -—- - - 1,39 | 0,70|[alt 2:2 eller 2:3
Summa uppmatta fel 0,00 - -—- - - - -
Osakerhet 1,39
Max totalfel 1,4
gult= ifyllnadsruta
blatt="  formelruta
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