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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
| rapporter som &r fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respektive
projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehall. Den som utnyttjar
eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gor detta helt pa eget
ansvar. Delar av rapport far éterges med angivande av kallan.

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s
hemsida www.sgc.se.

SGC &r ett samarbetsorgan for foretag verksammainom energigasomradet. Dess
framsta uppgift &r att samordna och effektivisera intressenternas insatser inom
omradena forskning, utveckling och demonstration (FUD).

SGC har féljande delégare:
Svenska Gasforeningen, E.ON Gas Sverige AB, E.ON Sverige AB,
Goteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och Oresundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:
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1 Oversikt

Prowvutrustning = Kalibrerings- och kontrollutrustning for prov- och matutrustning.

Maétutrustning = Utrustning som finns i en anldggning for métning av gasvolym,
temperatur och tryck samt for volym- och energiomvandling. Aven tryckregulatorer
kan ingd i métutrustningen om ingen tryckkompensering finns.

1.1 Manualens syfte

Denna kontrollmanual utgér tillsammans med "Kontrollmanual, Stora métare"
underlag for kontrollsystem for méatsystem > G6 och leveranstryck < 5 [bara] samt
dokumentation av métsystemens métnoggrannhet. Kontrollsystemet skall sékra att
métsystemen inte dverskrider tillatna felgranser.

Det dr denna manuals syfte att sikra att den provutrustning som anvéinds vid kalibre-
ring och kontroll av gasmitutrustning underhalls och handhas pa ett korrekt sitt, sa att
gasmitningen kan leva upp till specificerade krav under hela sin utesittningstid.

1.2Manualens uppbyggnad

Manualen beskriver generella krav pa underhall och kalibrering av provutrustning
samt instruktioner som beskriver hur prov- och métutrustning kalibreras och
kontrolleras.

Volymmatare provas pa provningslabb och omfattas darfor inte av denna manual,
de ingér istéllet i kontrollmanualen for stora mitare.

Manualen dr uppbyggd sé att den kan inga i ett kvalitetssystem.
Manualen bestér av foljande procedurer och instruktioner:

Procedur for underhéll och kalibrering av provutrustning

Kalibreringsinstruktion f6r kontrollmanometer

Kalibreringsinstruktion for kontrolltermometer

Kalibreringsinstruktion for trycktransmitter

Kalibreringsinstruktion for temperaturtransmitter

Kalibreringsinstruktion fér volymomvandlare med temperaturgivare

Kalibreringsinstruktion for volymomvandlare med temperatur-

transmitter/givare och trycktransmitter

e Kalibreringsinstruktion for in-situ kontroll av médtsystem med PTZ-
omvandling

e Kalibreringsinstruktion for in-situ kontroll av métsystem med TZ-
omvandling

e Instruktion for inreglering av tryckregulator

e Kalibreringsinstruktion for volymomvandlare, 4-20 mA.



1.3Godkénnande av méatutrustning

Mitutrustning godkédnns om maétfelet vid provning dr innanfor specificerade
grianser. Dessa granser tar hdnsyn till provutrustningens métosékerhet. I proceduren
finns acceptansgranser angivna for métutrustningens storsta tilldtna mitfel. Genom
att minska acceptansgransen med provutrustningens métosidkerhet far man den sé
kallade kontrollgransen som med 97,5% sannolikhet innebér att métutrustningen ar
godkénd.

Om métutrustningens maétfel ligger innanfor kontrollgransen och métutrustningen
ar mekaniskt godkénd, godkédnns métutrustningen.

1.4Procedur

Proceduren skall sékra att méitutrustningen méter korrekt. Detta uppnas genom
anvisningar for handhavande av provutrustning och att métutrustningen har spér-
barhet till erkdnda normaler. Sparbarheten uppnés genom anvisningar for kalibre-
ring av den provutrustning, som anvénds for att kalibrera den provutrustning, som
anvinds for provning av métutrustning. Den provutrustning, som anvénds for kali-
brering av provutrustningen, skickas till ackrediterat provningslabb for kalibrering.

Har gasbolagen inga egna mojligheter att kalibrera sin provutrustning, som anvinds
for provning av mitutrustning, kan denna provutrustning skickas till ackrediterat
provningslabb for kalibrering.

Proceduren ar uppbyggd enligt foljande:

1 Syfte

2 Ansvarsfordelning

3 Omfattning som beskriver vilken mit- och provningsutrustning som omfattas av
manualen.

4 Definitioner pa bendmningar som anvénds i manualen. Det finns dessutom ett
kort avsnitt om osdkerhetsberdkning. Det avsnittet dr informativt och kan hoppas
over.

5 Mitutrustning. Detta avsnitt innehéller krav pa underhall och kalibrering av
métutrustning. Kraven skall sikra att matutrustningens noggrannhet ar tillracklig
under utesittningstiden genom att stilla krav pa kalibreringsfrekvens och
acceptansgréanser vid kalibreringen. Det innehaller dven ett avsnitt, som be-
skriver de krav som skall stéllas pé icke ackrediterade labb, som utfor kalibre-
ring av matutrustning som omfattas av denna manual.

6 Laboratorielokale. Detta avsnitt innehaller krav pd de lokaler diar métutrustning
kalibreras och kontrolleras.

7 Dokumentation. Detta avsnitt innehdller krav pd forvaring av kalibreringsbevis

mm samt en oversikt over instruktioner, underlag och scheman.

Kopplingar till andra kvalitetsdokument finns 1 form av referenser.

9 Schemor. Dessa schemor dr uppbyggda sa att innehaller de upplysningar, som ar
nddvéndiga for att dokumentera mitsystemets historik (underhall).

o0



1.5 Instruktioner

Instruktionerna &r uppbyggda pd samma sétt. Instruktionerna innehéller detaljerade
beskrivningar av hur kontroll- och gasmétutrustning kalibreras och kontrolleras.

Instruktionerna skiljer mellan kalibrering och kontroll. Vid en kalibrering jamfors
kontroll- och gasmétutrustningens visning med en referens (t ex en tryckreferens)
visning 1 hela mitutrustningens mitomrade. Referensen ar externt kalibrerad, sa att
referensens maétfel ar kint. Genom de krav, som stélls i proceduren sikerstélls, att
referensens maétfel dr utan betydelse for kalibreringen av kontroll- och gasmat-
utrustningen.

Vid en kontroll jimf{6rs gasmétutrustningens visning med en kontrollutrustnings
(t ex en kontrolltermometers) visning. Denna kontroll gérs endast i en punkt, som
oftast &r driftspunkten. For att sdkerstélla, att gasmétutrustningens métfel ligger
innanfor toleranserna dven utanfor driftspunkten, far endast kontroll- och gasmait-
utrustning som dr kalibrerad installeras och anvéndas.

Instruktionerna &r uppbyggda enligt foljande:

1

Syfte

Ansvarsfordelning

Giltighetsomrdde. Tillsammans med syftet specificerar giltighetsomradet vilken
matutrustning, som omfattas av instruktionen.

Utrustningslista. Innehéller en dversikt dver den utrustning, som skall anvéndas
till kalibreringen/kontrollen.

Definitioner. Hér finns definitioner for ord och begrepp, som ér speciella for
instruktionen. Dér finns ocksa négra ord och begrepp, som ofta anvénds.
Beskrivning. Hér beskrivs, steg for steg, forberedelser for kalibrering/kontroll,
sjdlva kalibreringen/kontrollen (méitningen), behandling av médtdata, berdkning
av osdkerheten och kriteriet for godkidnnande.

Avsnittet om osdkerheten dr medtaget for att dokumentera kontrollsystemets
palitlighet. Avsnittet kan hoppas dver i de fall, nér det inte skall berdknas nagon
osédkerhet vid kalibreringen.

Kriteriet for godkédnnande innehaller de krav, métutrustningen skall uppfylla, for
att métutrustningen kan godkinnas.

Schemor. Detta avsnitt innehéller en 6versikt 6ver de schemor, som ingér i
kalibreringen/kontrollen.

Kopplingar till andra kvalitetsdokument. Detta avsnitt innehaller referenser.



2 Procedur for underhall och kalibrering av
kalibreringsutrustning

2.1Syfte

Syftet med denna procedur ir att sékra att provutrustningen, som anvénds i labb for
kalibrering av den utrustning som anvinds for provning av métutrustning, underhalls
sa att den alltid kan verifiera att métsystemen Overensstimmer med de specificerade
kraven.

2.2 Ansvarsfordelning
XX ér ansvarig for att proceduren f6ljs
YY ér ansvarig for att proceduren underhalls.

2.3Giltighetsomrade

Denna procedur behandlar aktiviteter i samband med maéttekniskt underhall av
foljande typer av foljande typer av provutrustning:

Kalibreringsutrustning
Denna utrustning omfattar:

- Tryckreferenser

- Referenstermometer

- Voltmeter inklusive normalmotstdnd

- Amperemeter

- Registreringsutrustning for temperaturen i labbet

Sekundér kalibreringsutrustning
- Temperaturkalibratorer/temperaturbad for att dstadkomma vildefinierade
temperaturer

Kontrollutrustning
Denna utrustning omfattar:

- Kontrollmanometer

- Kontrolltermometer

- Temperaturkalibrator. Anvinds till in-situ kontroll av temperatur-
transmitterar/givare vid de tillfdllen det saknas separat rorstuds for
kontrollméitning av gastemperaturen.



2.4 Definitioner

M éattekniskt under hall. Mittekniskt underhéll av prov- och métutrustning omfattar
de aktiviteter som sédkrar att utrustningen bibehéller den faststdllda mitosékerheten.
Mittekniskt underhall omfattar kalibrering, utvérdering av kalibreringsresultat,
historik, utvardering av utrustningens anvandbarhet.

Kalibreringsutrustning. Kalibreringsutrustning dr den provutrustning som anvands
for att 4 sparbarhet till méitutrustningen.

Kontrollutrustning. Kontrollutrustning &r den provutrustning som anvénds vid in-
situ kontroll tryckregulatorer och volymomvandlare.

Matfel. Mitfel &r skillnaden (positiv eller negativ) mellan métutrustningens visning
och det ”sanna” vérdet.

Felgrans. Felgransen &r det maximala (positiva) vardet av métfelen vid rektangular
fordelning av matfelen.

Felgrénsen dr den dubbla standardavvikelsen vid normalfordelning av mitfelen. Se
dven under “Osdkerhet”.

Acceptansgrans. Acceptansgréns dr det storsta tillatna matfelet (positivt eller
negativt)

Kontrollgrans. Kontrollgransen (k) (positiv eller negativ) berdknas som mat-
utrustningens (positiva) acceptansgrins (a) minus 2 * standardavvikelsen vid
kalibreringen (uy):

k=a-2u

Genom att utnyttja standardavvikelser vid berdkning av kontrollgranser &r det 2,5%
sannolikhet att métutrustning, som ligger utanfor acceptansgransen, godkanns.

Kontrollgransen har berdknats for all matutrustning i respektive méatutrustnings
kalibreringsinstruktion.

Osdker het. Osdkerhetsbudgeter berdknas enligt DANAKSs vigledning (TF 8, Be-
stemmelse af maleusikkerhed).

Vid extern kalibrering omriknas labbets angivna osékerhet till en standardavvikelse
(K=1 eller 68% konfidensintervall) genom att dividera med K. Om K inte finns
angivet 1 kalibreringsbeviset: se tabell 1.

Tabdl 1. K-faktor.

Antal standardavvikelser Konfidensintervall K

1 68% 1
2 95% 2




2.5Provutrustning
2.5.1 Handhavande

Avdelning XX dr ansvarig for att 6vervaka, reparera och kontrollera provutrustningen.
Avdelning XX utarbetar och underhaller instruktioner for hantering och anvindning
av provutrustningen.

Provutrustning numreras innan den tas i bruk. Logg skall foras pa all provutrustning.

Provutrustning skall kalibreras innan den tas i bruk. Kalibreringsdatum noteras i
loggen. Provutrustning skall kalibreras efter bestimda intervaller, jfr 2.5.3 och 2.5.4.
Kalibreringsresultat kontrolleras, jfr 2.5.2.

Provutrustning dir nastkommande kalibreringsdatum har 6verskridits fér inte
anvéndas forrdn det dr kalibrerat.

Foérsvunnen provutrustning skall noteras i loggen. Kommer utrustningen tillritta, skall
den kalibreras innan den ater tas i bruk.

Provutrustning som utsatts for 6verlast skall genast aterlamnas till den som &r ansvarig
for provutrustningen och noteras i loggen. Skadad utrustning skall om mojligt kalib-
reras innan den skickas till reparation eller kasseras. Efter reparation skall utrust-
ningen kalibreras for att ater fa anvéndas.

Reparationer skall noteras i loggen.

2.5.2 Utvardering av kalibreringsresultat

Efter varje kalibrering skall resultatet av kalibreringen utvirderas av den som ar
ansvarig for kalibreringen.

Vid utvirderingen jimfors utrustningens métfel (avvikelsen) med kontrollgransen.
Utrustningen godkédnns om maitfelet ligger innanfor kontrollgransen och utrustningen
for dvrigt dr godként visuellt.

Om utrustningens mitfel ligger utanfor kontrollgrédnsen utgar utrustningen och
foljande fragor utreds:

- Hur lédnge har provutrustningens maét fel legat utanfor kontrollgransen?
- Vad har det betytt for gasmétningen att den aktuella provutrustningen har legat
utanfor kontrollgransen?
- Skall kalibreringsintervallet for den aktuella provutrustningen dndras?
Om provutrustning utgar skall detta noteras i loggen.
Godkénd provutrustning skall méirkas med utrustningens id nummer,
kalibreringsdatum och nidstkommande kalibreringsdatum. Kontrollutrustning mérks

dven med godkint méitomrade (kalibreringsomrade).

Om provutrustning skrotas skall detta noteras i1 loggen.
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2.5.3 Kalibreringsutrustning

Kalibreringsutrustning kalibreras externt, jmf tabell 2. Anlitat kalibreringslabb fram-
gér av schema 001.S1.

Ansvarig person kontaktar kalibreringslabbet for att avtala tidpunkt for kalibreringen
och kalibreringsomrade.

Tabedll 2. Kalibreringsintervall mm for kalibreringsutrustning.

ibrerings- ibrerings- Acceptans-
Provutrustning Specifikationer thbrenngs Kahbreor nes P
intervall omréde grins®
Temp.kalibrator/temp.bad 0,12 °C" 1 ar
Elektronisk tryckreferens, Uppldsning < 0,1 mbar L ar 0, 21%050,b70, 90, 0.5 mbar
0-200 mbarg Langtidsstabilitet mbarg
<0,15 mbar 150 mbarg 1,0 mbar
Elektronisk tryckreferens, Upplosning < 1 mbar 1ar 1,05 bara 1,5 mbar
1-5 bara Léngtidsstabilitet 2 bara 2,0 mbar
<0,5 mbar/ar 3 bara 3 mbar
4 Dbara 4 mbar
5 bara 4 mbar
Upplésning < 0,01 °C o ot o
Referenstermometer Langtidsstabilitet 1ar - 6C nll]lkior C 0,15°C
< 0,05 °Clar punke
Upplésning < 0,0001 V .
Voltmeter Léngtidsstabilitet 1ar O’Szvugll{ltzrv 0,1% rel.
<0,0001 V/ar P
. Léngtidsstabilitet . 0
Normalmotstand <0001 Q3 &r 3ar 100 ohm 0,005%
Upplésning < 0,001 mA .
Amperemeter | Léngtidsstabilitet 1ar 2 m? tlllunlftgrmA 0,1% rel.
<0,01 mA/ir P
. . 2 mA till 30 mA o
Amperemeter II Upplésning < 0,0001 mA 1 ar 5 punkter 0,05% rel.

" Temperaturvariationerna inom kalibrator/vitskebad far inte Gverstiga +0,12 °C.
? Om instrumentets specifikation anger langtidsstabiliteten skall kontrollgréinsen korrigeras for

langtidsstabiliteten (se nedan).

Kalibreringsutrustning kalibreras externt med en kalibreringsosékerhet Uy (k=2).
Langtidsstabiliteten g antas att vara ett maxvarde, som ar rektangulart fordelat. Den korrigerade
osaker heten blir d&:

o2 (4] ()

och den korrigerade kontrollgréansen blir:

k=a-U

Exempel. Kalibrering av en tryckreferens 0 — 200 mbarg.
U= £3Pa (k=2)

g = #0,05% rel/ar = #0,1 mbar/ar vid 200 mbarg

u=2 (Ej + E =119 Pa=0,12 mbar
2) "\V3

k=1,0-0,12 = 0,88 mbar vid 200 mbarg
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Efter kalibreringen ifylls utrustningens kontrollblad och métfelen (avvikelsen) jamfors
med kontrollgransen, jmf 2.5.2.

2.5.4 Kontrollutrustningar

Kontrollutrustning kalibreras internt eller externt, jmf tabell 3.

Vid extern kalibrering kontaktar ansvarigt kalibreringsinstitut for att avtala tid for
kalibrering samt kalibreringsomréde.

Tabdl 3. Kalibreringsintervall mm for kontrollutrustning.

Maitutrustning Kalibreringsintervall | Kalibreringsomrade Acceptansgrins
Kontrollmanometer, 6 manader 0, 20, 50, 70, 90, 100 1.5 mbar
0-200 mbarg mbarg ’
150 mbarg 3 mbar
Kontrollmanometer, .
6 manader 1,05 bara 5 mbar
1-5 bara
2 bara 6 mbar
3 bara 10 mbar
4 bara 12 mbar
5 bara 12 mbar
Kontrolltermometer 12 manader -5°Cill 50°C 0,6°C
6 punkter
Termometerkalibrator 12 ménader -5°Cill 50°C 0,6°C
6 punkter

Kalibreringsintervall for kontrollmanometer kan okas till 12 manader, om erfaren-

heterna talar for det.

Rekommenderade krav vid anskaffning av kontrollutrustning:

e Temperaturomrade fran -10°C till +50°C

e Osikerhet vid referenstemperatur béttre &n 1/3 av acceptansgriansen

¢ Den numeriska summan av osdkerheten vid referenstemperaturen, temperaturdrift
(At =30 °C) och langtidsdrift 6ver 1 ar skall vara béttre 4n acceptansgriansen.

Bidragen frén temperatur- och langtidsdrift skall kontrolleras i osékerhets-

budgeterna.

Efter kontrollen ifylls instrumentets kontrollblad och avvikelsen (métfelet) jamfors
med kontrollgrénsen, jmf 2.5.2.

2.5.5 Dokumentering

Vid dokumentering av resultaten fran kalibreringar och kontroller ifylls respektive
kontroll- och datablad. Alla filt skall ifyllas. Det kan dock vara tillrackligt med att
identifiera provutrustningen med id-nummer.
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2.5.6 Externa kalibreringar

Ansvarig avdelning skall sékra att externa kalibreringar lever upp till stillda krav.
Kraven forvéntas vara uppfyllda om kalibreringslabbet dr ackrediterat (av DANAK
eller av annat land enligt msesidig 6verenskommelse) inom aktuella omriden.

Om kalibreringslabbet inte dr ackrediterat, skall ansvarig avdelning sikra att

labbets interna kvalitetsstyrning lever upp till stillda krav. Labbet skall kunna

dokumentera att:

e labbet foljer relevanta delar av ISO 9000 serien eller EN 45001 (forvintas
erséttas av ISO 17025 under &r 2001)

e labbet har lokaler och referensutrustning som sékrar korrekt kalibrering

e personalen har nddvéindiga kvalifikationer for att kunna utféra kalibreringarna

e labbets referensutrustning kalibreras regelbundet med sparbarhet till nationella
eller internationella normaler

e det finns dokumenterade metoder for kalibrering av aktuell utrustning

e det finns osékerhetsbudgeter for kalibrering av aktuell utrustning

e att kalibreringsresultat dokumenteras och identifieras pa ett entydigt satt

Om labbet bade kalibrerar och godkénner provutrustning skall ansvarig avdelning
sdkra att man har tagit hiansyn till kalibreringsosikerheten vid godkénnandet. Jfr
kontrollgrinser i avsnitt 2.4.

2.6 Labblokaler

Om det utfors intern kontroll av gasméitutrustning skall det finnas sérskilda lokaler for
detta. Dessa lokaler skall vara tillrdckligt skyddade mot influenser fran virme smuts,
fukt, kondens, buller, vibrationer, elektromagnetiska stdrningar och interferens.
Lokalerna skall vara tillrackligt stora for att kalibrering och kontroll kan utforas pa ett
bra sitt. Lokalerna skall dessutom vara utrustade med utrustning for registrering av
lokalernas temperatur.

2.7 Dokument
2.7.1 Kalibreringar

Kalibreringsbevis, loggar och kontrollblad skall arkiveras sa att resultaten fran de tre
senaste kalibreringarna, kontrollerna och in-situ kontrollerna finns tillgdngliga. Resul-
taten skall alltid arkiveras 1 minst 5 4r.

2.7.2 Instruktioner

5.01.001  Kalibreringsinstruktion for kontrolltermometer

5.01.003  Kalibreringsinstruktion for trycktransmitter

5.01.004 Kalibreringsinstruktion for temperaturtransmitter

5.01.005 Kalibreringsinstruktion for volymomvandlare med temperaturgivare

5.01.006  Kalibreringsinstruktion for volymomvandlare med
temperaturtransmitter/givare och trycktransmitter
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5.01.008

5.01.009

5.01.010
5.01.011

Kontrollinstruktion for in-situ kontroll av gasmétsystem med PTZ
omvandling

Kontrollinstruktion for in-situ kontroll av gasmitsystem med TZ
omvandling

Instruktion for inreglering av tryckregulator
Kalibreringsinstruktion for volymomvandlare, 4-20 mA

2.7.3 Underlag

6.01.001

6.01.002

Jamforelse mellan olika metoder att berdkna kompressibiltetsfaktorn Z
och konverteringsfaktorn KFAK.
Exempel pd ifyllning av loggar, kontrollblad och schemor.

2.7.4 Schemor

001.S1
001.S2
001.S3
001.54
001.S5
001.S6
001.S7
001.S8
001.S9
001.S10

Uppgifter om anvént kalibreringslabb
Logg for provutrustning

Kontrollblad for elektronisk tryckreferens
Kontrollblad for temperaturkalibrator
Kontrollblad for referenstermometer
Kontrollblad for voltmeter

Kontrollblad f6r normalmodstand
Kontrollblad for amperemeter
Kontrollblad for kontrollmanometer
Kontrollblad {or kontrolltermometer

2.8Kopplingar till andra kvalitetsdokument

Kontrollmanual, stora métare
Bestemmelse af maleusikkerhed. DANAK Teknisk Forskrift TF8, 1998-05-20
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Schema 001.S1. Anvanda kalibreringdabb

Provutrustning

Institut

Namn/adress

Telefon

Fax

Att.

Elektronisk
tryckreferens

Temperaturkalibrator

Referenstermometer

Voltmeter

Normalmotstand

Amperemeter

Kontrollmanometer

Kontrolltermometer
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Schema 001.S2. Logg for provutrustning

Typ av provutrustning: S/N: IDnr.:
Fabrikat: Anskaffningsdatum:
Leverantor:

Certifikat medlevererat: Nr.: Datum:

Datum Initialer Noteringar
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Schema 001.S3. Kontrollblad for elektronisk tryckreferens

IDnr.:

o _— Avvikelse
. Kalibrerings- Kalibrerings- . o
e | i gt | | Kl | | Kol | G
datum Nominellt virde | Matt varde - & &

vérde
Pn Pm dai:Pm-Pn Uy a k:a—2uk
mbar mbar mbar mbar mbar mbar Datum | Sign.

Y Overfors frén kalibreringsbeviset.
? Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).
3 Overfors frén procedur nr. 001, tabell 2.
Y Godkinns, om k > abs(da;)
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Schema 001.<4. Kontrollblad for temper aturkalibrator

IDnr.:
. . . . Avvikelse
Kalibrerings- Kallbrlgzrmgs- Kallbrlgzrmgs- fran Kalibrerings- | Accept- Kontroll- . 4)
d punkt™. punkt”. nominellt osikerhet” rins” 4ns Godldint
atym Nominellt virde | Mitt varde . & &r
varde
Tn Tm dai: Tm—Tn Uy a k:a-2uk
°C °C °C °C °C °C Datum | Sign

D Overfors frén kalibreringsbeviset.
? Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).

3 Overfors fran procedur nr. 001, tabell 2.

Y Godkinns, om k > abs(da;)
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Schema 001.S5. Kontrollblad for referenster mometer

IDnr.:

. . . . Avvikelse

o Kalibrerings- Kalibrerings- . o
b | gkl || Kl | | Kol g
datum Nominellt vairde | Matt varde N g g
véirde
Tn Tm dai: Tm—Tn Ugk a k:a—2uk
°C °C °C °C °C °C Datum | Sign

D Overfors frén kalibreringsbeviset.
? Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).

3 Overfors fran procedur nr. 001, tabell 2.

Y Godkinns, om k > abs(da;)
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Schema 001.S6. Kontrollblad for voltmeter

IDnr.:
. . . . Avvikelse
Kalibrerings- Kallbrlgzrmgs- Kallbrlgzrmgs- fran Kalibrerings- | Accept- Kontroll- . 4)
d punkt™. punkt”. nominellt osikerhet” rins” 4ns Godldint
atym Nominellt virde | Mitt varde . & &r
varde
Vn Vm dai: Vm—Vn Uy a k:a-2uk
mV mV mV mV mV mV Datum | Sign

D Overfors frén kalibreringsbeviset.
? Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).

3 Overfors fran procedur nr. 001, tabell 2.

Y Godkinns, om k > abs(da;)

20




Schema 001.S7. Kontrollblad for normalmotstand

ID nr.:
o I Avvikelse
Nominellt virde | Mitt virde virde
R, R, da=R,-R, Uy a k=a-2u,
ohm ohm ohm ohm ohm ohm Datum [ Sign
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005
100,000 0,005

D Overfors frén kalibreringsbeviset.
? Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).

3 Overfors fran procedur nr. 001, tabell 2.

Y Godkinns, om k > abs(da;)
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Schema 001.S8. Kontrollblad for amperemeter

IDnr.:

. . . . Avvikelse

o Kalibrerings- Kalibrerings- . o
e | it Kbt | A | Kol o
datum Nominellt vairde | Matt varde N g &f
véirde
In Im dai: Im—In Uy a k:a-2uk
mA mA mA mA mA mA Datum | Sign

Y Overfors frén kalibreringsbeviset.

? Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).
3 Overfors frén procedur nr. 001, tabell 2.

Y Godkinns, om k > abs(da;)

22




Schema 001.S9. Kontrollblad for kontrollmanometer

ID nr.:
. . . . Avvikelse
Kalibrerings- Kahbrl)erlngs— Kahbrl)erlngs— fran Kalibrerings | Accept- Kontroll- . )
punkt™. punkt. nominellt osikerhet” rins” ans Godként
datum Nominellt varde | Mitt varde . & g
virde
P, P da=P,-P, Ux a k=a-2uy
mbar mbar mbar mbar mbar mbar Datum | Sign

D Overfors frén kalibreringsbeviset.
2 Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).
3 Overfors frén procedur nr. 001, tabell 2.
» Godkinns, om k > abs(da;)
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Schema 001.S10. Kontrollblad for kontrolltermometer

IDnr.:

o o Avvikelse

o Kalibrerings- Kalibrerings- . o
e | it (Kl | A | Kol o
datum Nominellt vairde | Matt varde N g &f
véirde
Tn Tm dai: Tm—Tn Uy a k:a-2uk
°oC oC °oC °oC oC °oC Datum | Sign

Y Overfors frén kalibreringsbeviset.

? Overfors fran kalibreringsbeviset, omriknat till en standardavvikelse (K=1).
? Overfors fran procedur nr. 001, tabell 2.

Y Godkinns, om k > abs(da;)
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3 Kalibreringsinstruktion for kontrollmanometer

3.1O0mfattning
Denna instruktion omfattar intern kalibrering av kontrollmanometer.

3.2Ansvar
XX ér ansvarig for att instruktionen f6ljs.
YY ér ansvarig for att instruktionen uppdateras.

3.3Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar statisk kalibrering av elektroniske kontrollmanometer av
normal industriell tillverkning. Elektroniska kontrollmanometrar omfattar en komplett
utrustning for tryckmaétning, t ex trycktransmitter med tillhdrande avldsningsenhet.
Trycket avldses i mbarg (<200 mbarg) eller bara (<5 bara).

Labbtemperaturen skall vare mellan 18°C och 26°C. Under kalibreringen fir tempera-
turen inte dndra sig mer dn 1°C.

3.4 Utrustningslista

Kalibreringsutrustning.

Tryckreferens:

- Elektronisk tryckreferens, inklusive tryckgenerator. Uppldsning vid avlisning
skall vara bittre dn eller lika med 0,1 mbar vid dvertryck och bittre &n eller lika
med 1 mbar vid absolut tryck.

- Urdrsmanometer

Tryckgenerator till urérsmanometer (t ex handpump).

Skiss dver kalibrering av kontrollmanometer: se i Fig. 1.

Tryckreferens Kontrollmanometer

Tryckgenerator / Handpump

Figur 1. Kalibrering av kontrollmanometer.
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3.5Definitioner

Acceptansgrans. Acceptansgransen dr det hogsta tilldtna métfel for den utrustning
som kontrolleras.

Kontrollgrans. Kontrollgransen &r det hogsta tilldtna vardet for ett méatfel minus
osékerheten vid kalibreringen.

Linearitet. Den funktion som definierar forhallandet mellan paforda tryck och av-
lasta varden pa kontrollmanometern.

Variationsbredd. Skillnaden mellan hogsta och ldgsta virde som avlésts pa
kontrollmanometern vid samma belastning (vid stigande belastning).

Hysteres. Skillnaden mellan avldsningarna vid stigande respektive minskande tryck
(vid samma belastning).

Skalenhet. Den minsta méatenhet som kan avldsas. For en digital kontrollmanometer
ar som regel en skalenhet en siffra. Om en digital kontrollmanometer fluktuerar mer
an +1 siffra vid 0-punkten, definieras skalenheten som halften av fluktuationsomradet
(antal siffror).

3.6 Beskrivning
3.6.1 Forberedelser

3.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for kalibreringsutrustningen inte har
overskridits.

3.6.1.2 Elektronisk kalibreringsutrustning skall uppvédrmas i minst 30 minuter fore
kalibrering eller enligt fabrikantens specifikationer.

3.6.1.3 Kontrollmanometern skall acklimatiseras i labbet i minst ett dygn innan
kalibreringen.

3.6.1.4 Kontrollera kontrollmanometern for eventuella diliga anslutningar eller
skador. Om manometern &dr skadad genomfors en kalibrering i den om-
fattning som ar mojlig. Dérefter far inte manometern inte anvéndas. Den
felanméils enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

3.6.1.5 Fyll i mitschemat (schema 1) med basdata.

3.6.1.6 Kontrollmanometer kopplas samman med kalibreringsutrustningen.
Kalibreringsutrustningens métomrade skall passa kontrollmanometerns
kalibreringsomrade. Sammankopplingen skall goras i 6verensstimmelse med
utrustningens manualer.

3.6.1.7 Kontrollmanometern skall forbelastas minst 3 génger till max belastning,
som skall vara i ca 1 min. Resultatet behover inte avldsas. Fig 2 visar en skiss
over belastningen och tidsforloppet under kalibreringen.

Vid 0-punkt och maxbelastning utvirderas visningens variation for savél
kontrollmanometer som kalibreringsutrustning efter stabiliseringsperioden.
Om visningen varierar mer dn 2 x avldsningsnoggrannheten enligt
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tillverkarens specifikationer, underkidnns kontrollmanometern/kalibrerings-
utrustningen och felanmals enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

Efter den sista “forbelastningen” justeras sdvél 0-punkt som maxvérde pd
bade kalibreringsutrustning och kontrollmanometer.

3.6.2 Matforlopp

3.6.2.1

3.62.2

3.6.23

3.6.24

3.6.2.5

3.6.2.6

3.6.2.7

3.6.2.8

3.6.29

En métserie fir inte startas forrén kontrollmanometern har uppnatt en stabil
nollpunkt efter avlastning till atmosférsryck. Vénta 2-3 minuter efter av-
lastningen for att konstatera om nollpunkten har blivit stabil.

Kalibreringen far inte avbytas i mer dn 30 minuter. Om detta sker skall
kontrollmanometern belastas enligt punkt 3.6.1.7 innan kalibreringen kan
fortsétta.

0-punkten &r kontrollmanometerns forsta kalibreringspunkt for stigande
belastning. Kontrollmanometerns visning registreras.

Trycket 6kas med hjilp av tryckgeneratorn, se kalibreringsutrustningens
manual, tills tryckreferensens visning star pa nista kalibreringspunkt
(belastningssteg). Den paforda belastningen far inte avvika mer dn 0,5 mbar
fran det nominella vérdet vid kalibrering av dvertryckskontroll-manometer
eller mer dn +2 mbar fran det nominella vérdet vid kalibrering av
absoluttrycksmanometer.

Vinta ca 1 minut tills trycket &r stabilt. Darefter registreras
kontrollmanometerns visning.

Punkterna 3.6.2.4 och 3.6.2.5 upprepas tills det maximala trycket har
uppnatts.

Det maximala trycket dr den forsta kalibreringspunkten for avtagande
belastning.

Trycket minskas med hjdlp av tryckgeneratorn, se kalibreringsutrustningens
manual, tills tryckreferensens visning stér pa det nést ldgsta belastnings-
steget. Den péaforda belastningen far inte avvika mer dn £0,5 mbar fran det
nominella vérdet vid kalibrering av dvertryckskontrollmanometer eller mer
an +2 mbar fran det nominella vérdet vid kalibrering av absoluttrycks-
manometer.

Vinta ca 1 minut tills trycket dr stabilt. Dérefter registreras kontroll-
manometerns visning.

3.6.2.10 Punkterna 3.6.2.8 och 3.6.2.9 upprepas for samma belastningssteg som for

punkt 3.6.2.4 tills O-punkten dr nddd. Den paforda belastningen far inte av-
vika mer 4n +£0,5 mbar fran den nominella vardet vid kalibrering av dver-
tryckskontrollmanometer eller mer &n +2 mbar fran det nominella virdet vid
kalibrering av absoluttrycksmanometer.
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3.6.2.11 Minsta belastning ar forsta kalibreringspunkt for stigande belastning.

Kontrollmanometerns visning registreras.

3.6.2.12 Punkterna 3.6.2.4 till 3.6.2.10 upprepas en gang.

3.6.2.13 Om ett trycksteg dverskrids vid stigande belastning skall kontrollmano-

metern avlastas till foregaende belastningssteg innan belastningen ater 6kas.
Om ett trycksteg underskrids vid avtagande belastning skall kontrollmano-
metern belastas till foregaende belastningssteg innan belastningen éter
minskas.

3.6.3 Behandling av matdata

3.63.1

3.63.2

3.6.3.3

3.63.4

3.6.3.5

Mitdata behandlas i schema 1, jmf exempel.

Berdkna medelvirdet for varje belastningssteg for stigande belastning, Py,
respektive fallande belastning, Py

Pms = (P] + P3) / 2

Pue=(P2+Pg)/2

Berikna, for varje belastningssteg, avvikelsen mellan det nominella virdet P,
och motsvarande medelvirde for stigande belastning P:

da=P,-P.

dér da ar i [mbar] och P ar i [mbar].

Berékna variationsbredden b for varje belastningssteg:
b= abs(P1 - P3)
dér abs ér det numeriska vérdet av (P; - P3). b dr i [mbar] och P &r i [mbar].

Berékna hysteresen q for varje belastningssteg:
q= P - Pns
dér q &r i [mbar] och P dr i [mbar].

3.6.4 Berakning av osakerhet

3.64.1

3.64.2

3.6.4.3

Berikna den relativa belastningsgrénsen up, for varje belastningssteg som:
Upy = 100 - dP,, / Py [%0]

dér dP, dr den maximalt tilldtna avvikelsen (+) frdn nominell belastning (jmf
6.2.4). dP, och P, dr 1 [mbar].

Overfor acceptansgriinsen ay, [mbar] for kontrollmanometern frén tabell 3 i
proceduren, dok. nr 001.

Overfor acceptansgransen a.r for kalibreringsutrustningen fran tabell 2 i dok.
nr. 001. Berdkna den relativa acceptansgriansen for varje belastningssteg
som:

Urer = 100 - arer/ Py [%]

dér a,r dr 1 [mbar] och P, dr i [mbar].
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3.644

3.64.5

3.6.4.6

3.6.4.7

3.64.8

3.6.49

Berikna den relativa variationsbredden by for varje belastningssteg:
brel = 100 : b / Pms [%]
dér b dr 1 [mbar] och Py dr 1 [mbar].

Berikna den relativa hyster esen g, for varje belastningssteg:
qrel = 100 * q / Pms [%]
dér q dr 1 [mbar] och Py dr 1 [mbar].

Berdkna den relativa avlasningsnoggrannheten dP, for varje belastningssteg:
dPre; =100 - dP, / P [%0]

dér dP, dr den uppskattade avlasningsosdkerheten (£) i [mbar] och Py &r i
[mbar].

Beridkna den relativa osékerheten uy, for varje belastningssteg:

e = 4/ (U U + (bra 12 )7+ (0 12 )+ dP% )/3 [%]

Berikna osdkerheten uy:
Uk = Ukrel * Pms /100
dér u ar 1 [mbar] och P r 1 [mbar].

Berikna kontrollgransen k for varje belastningssteg:
k=aye-2-u

dér ay, dr acceptansgransen for kontrollmanometern i [mbar].
Acceptansgriansen dverfors fran tabell 3 1 dok. nr. 001.

3.6.4.10 Berikna kontrollgransavvikelsen dk:

dk =k - abs(da)
dér abs(da) dr det numeriska vérdet av avvikelsen da.

3.6.5 Kriterium fér godkannande

Jamfor avvikelsen da med kontrollgriansen k for varje belastningssteg.

a.

Om avvikelsen frén kontrollgransen dk &r positiv for alla belastningssteg
godkédnns kontrollmanometern och manometern forses med ett kalibrerings-
mérke med instrumentnummer, kalibreringsdatum och nésta kalibrerings-
datum.

Om avvikelsen frén kontrollgransen dk &r negativ for ett eller flera be-
lastningssteg far kontrollmanometern inte anvindas och manometern fel-
anmals enligt proceduren, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.
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3.7Schemor
1 Kalibrering och osdkerhetsbudget.
2 Exempel pa ifyllt schema.

3.8Koppling till annan kvalitetsdokumentation
Dok. nr. 001 Procedur for underhéll och kalibrering av kalibrerings- och

kontrollutrustning.
Fig. 2 Matférlopp
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Kalibrering och osékerhetsbudget. Dok. nr. 5.01.001. Schema ]
Tryckreferens fabr./nr
Kontrollmanometer fabr../nr:
Kalibrerad av: Kalibreringsdatum:
Godkéand av: Datum:
Skalenhet (d.Pa): mbar. Skattad avlasningsosékerhet (+/-): mbar
Max. tilldten avvikelse (+dPn): mbar
Kalibrerings.data.
Tryck.ref. Kontrollmanometer Medelvarde
Nominellt Variations- Belastnings-
véarde Stigande Fallande Stigande Fallande Stigande Fallande Avvikelse bredd Hysteres grans
Pn P1 (ktrman.) P2 (ktrman.) P3 (ktrman.) P4 (ktrman.) Pms Pmf da b q uPn
mbar/bar mbar/bar mbar/bar mbar/bar mbar/bar mbar/bar mbar/bar mbar mbar mbar %
Osékerhetsbudget.

Nominellt Accept- Kalibreringsutrusin. Variations- Hysteres [Aviasn.nog- Osakerhet Kontroll- | Kontrollgr.-
véarde grans bredd gannhet grans awvvikelse
Pn aktr aref uref brel grel dPrel ukrel uk k dk

mbar/bar mbar mbar % % % % % mbar mbar mbar

Kontrollmanometeret godkénns, om dk>=0 for varje belastn.steg
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4 Kalibreringsinstruktion for kontrolltermometer

4.1 Omfattning
Denna instruktion omfattar intern kalibrering av kontrolltermometer.

4.2 Ansvar
XX ér ansvarig for att instruktionen f6ljs.

YY ér ansvarig for att instruktionen uppdateras.

4.3Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar kalibrering av elektroniska kontrolltermometrar av normal
industriell tillverkning. Elektroniska kontrolltermometrar omfattar en komplett
temperaturmétutrustning, t ex temperaturtransmitter med tillhérande avlasningsenhet.

Labbtemperaturen skall vara mellan 18°C och 26°C. Under kalibreringen far
temperaturen inte dndra sig mer @n 1°C.

4.4 Utrustningslista

Temperaturkalibrator med plats till referensgivare och kontrollgivare for temperatur.
Referenstermometer.

4 5 Definitioner

Felgrans. Felgransen &r den maximala (positiva) varde av matfelet vid ett rektangu-
lart fordelat métfel. Felgransen dr den dubbla standardavvikelsen vid ett métfel med
normalfordelning.

Acceptansgrans. Acceptansgransen dr det hogsta tilldtna métfel for den utrustning
som kontrolleras.

Kontrollgrans. Kontrollgransen &r det hogsta tillatna virdet for ett méatfel minus
kalibreringsosdkerheten.

4.6 Beskrivning
4.6.1 Forberedelser

4.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for kalibreringsutrustningen inte har
overskridits.

4.6.1.2 Kontrollera kontrolltermometern for eventuella déliga anslutningar eller
skador. Om termometern &r skadad genomfors en kalibrering 1 den om-
fattning som ar mdjlig. Dérefter far termometern inte anvéndas. Den fel-
anmals enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.
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4.6.1.3

4.6.1.4

4.6.1.5

Rengdr temperaturgivarna.

Vilj dykror till kalibratorn med haldiameter och ldngd, som svarar mot
kontrollgivarens respektive referensgivarens diametrar och langder.
Langderna skall vara anpassade sé att givarelementen ligger intill varandra.

Spédnningssitt utrustningen. Still in kalibratorn pa 0,0°C. Lat utrustningen
varmas upp 1 10 min.

4.6.2 Matforlopp

4.6.2.1

4622

4.6.2.3

4624

4.6.2.5

4.6.2.6

4.6.2.7

4.6.2.8

Sétt 1 kontrolltermometerns givare i dykroret i kalibratorn.
Sétt 1 referenstermometerns givare i referensroret i kalibratorn.

Stéll in kalibratorn pa den forste nominella kalibreringstemperaturen, 0°C
(schema 1).

Vinta ca 5 min till temperaturen har stabiliserat sig. Dvs att temperaturen
inte varierar mer dn +0,1°C 6ver 1 minut.

Avlas referenstermometer och kontrolltermometer och skriv in viardena i
schemat.

Stéll in kalibratorn pd nésta temperatur och upprepa 4.6.2.4 till 4.6.2.5 tills
kontrolltermometern dr kalibrerad vid alla temperaturerna.

Om kontrolltermometerns tva resultat vid 0°C avviker med mer dn 0,2°C,
stabiliseras Utrustningen 1 10 minuter och punkterna 4.6.2.3 till 4.6.2.6

upprepas.

Om kontrolltermometerns tva resultat vid 0°C fortfarande avviker med mer
an 0,2°C efter upprepningen av punkterna 4.6.2.3 till 4.6.2.6, far inte termo-
metern anvédndas, och felanmals enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

4.6.3 Behandling av matdata

4.6.3.1

dar:

Beridkna avvikelsen da; for varje kalibreringstemperatur som:

da; =T - Trefi

T; ar kontrolltermometerns visning
Tret; ar referenstermometerns visning.
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4.6.3.2 Berdkna avvikelsen fran kontrollgridnsen dk; for varje kalibreringstemperatur
som:

dk; =k - abs(daj)
dar:

k ar kontrollgransen (berdknas i avsnitt 4.6.4)
abs(da;) ar det numeriska vérdet av avvikelsen da;.

4.6.4 Osakerhetsbudget

Osikerhetsbudgeten framgar av tabell 1.

Tabell 1. Osdkerhetsbudget vid kalibrering av elektronisk termometer.

Parameter Férdelingl) e u’
N/R °C °C

Kalibrering av referenstermometer R 0.1 0,058

(acceptansgréns)

Temperaturvariation i kalibratorn R 0,12 0,069

Avlésning av referenstermometer R 0,005 0,003

Avlésning av kontrolltermometer R 0,05 0,029

Referenstermometerns

langtidsstabilitet Gver 1 ar R 0,05 0,029

Kontrolltermometerns

temperaturstabilitet under R 0,02 0,012

kalibrering

Y Jmf proceduren, dok. nr. 001.
2 Estimerad felgrans.
3 u; = e/\3, for att alla fordelningar antages vara rektangulira.

Den totala standardavvikelsen vid kalibreringen:

= > u’ =0,10°C

Kalibreringsoséikerheten motsvarar 95% konfidensintervall:
U=2 u=0,20°C

Kontrollgransen k blir:

k=a-U=0,6-0,20=0,40°C

dar

a dr acceptansgr ansen. Acceptansgrinsen finns i proceduren, dok. nr. 001.
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4.6.5 Kiriterium for godkannande

Jamfor avvikelserna med kontrollgrénsen.

4.6.5.1 Om avvikelserna fran kontrollgransen dk &r positiv for alla uppmétta
kalibreingstemperaturer godkénns kontrolltermometern och termometern
forses ett kalibreringsmérke med instrumentnummer, kalibreringsdatum och
nésta kalibreringsdatum.

4.6.5.2 Om avvikelserna frn kontrollgrinsen dk &r negativ for en eller flera av de
uppmidtta kalibreringstemperaturerna far kontrolltermometern inte anvandas
och termometern felanméls enligt proceduren, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

4.6.6 Justering

Om termometern dr underkidnd och den kan justeras utfors justeringen i enligt till
termometerns instruktionsbok.

Efter justeringen kalibreras termometern enligt denna instruktion, och termometern
plomberas, sa det inte &r mdjligt att dndra justeringen utan att bryta plomberingen.

4.7 Schemor
1 Kalibrering av kontrolltermometer.
2 Exempel pa ifyllt schema.

4.8Koppling till annan kvalitetsdokumentation

Dok. nr. 001  Procedur for underhéll och kalibrering av kalibrerings- och kontroll-
utrustning.
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Kalibrering av kontrolltermometer

Dok. nr. 5.01.002. Schema 1

Kalibrator Fabrikat: Id.nr.:
Referenstermometer Fabrikat: Id.nr.:
Kontrolltermometer
Fabrikat: Typ: Id.nr.:
Kalibreringsinstruktion: 5.01.002. Kontrollgrins, k: 0,40°C
Operator: Kalibreringsdatum:
Godkant av: Datum:
Visuell vérdering (OK/Inte godként):
Kalibreringsvarden
Nominellt | Referenstermo- Kontrolltermo- Avvikelse Kontrollgriansavvikelse
vérde meterns visning meterns visning
Tx Threti Ti da; = T; - Tref; dk; = k - abs(da;)
°C °C °C °C °C
0
-5
+5
+10
+20
+30
+45
0

Kontrolltermometern godkénns, om dk; >= 0
Nasta kalibreringsdatum for kontrolltermometer:
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Kalibrering av kontrolltermometer

Dok.nr. 5.01.002. Schema 2

Kalibrator Fabrikat: NTNR.:
Referenstermometer Fabrikat: Id.nr.:
Kontrolltermometer
Fabrikat: Typ: Id.nr.:
Kalibreringsinstruktion: 5.01.002. Kontrollgrins, k: 0,40°C
Operator: Kalibreringsdatum:
Godkant av: Datum:
Visuell vérdering (OK/Inte godként):
Kalibreringsresultat
Nominellt | Referenstermo- Kontrolltermo- Avvikelse Kontrollgrinsavvikelse
vérde meterns visning meterns visning
T, Threti Ti da; = T; - Tref; dk; = k - abs(da;)
°C °C °C °C °C
0 0,01 0,0 -0,01 0,39
-5 -5,14 -5,1 0,04 0,36
+5 5,10 5,1 0 0,4
+10 9,85 10,0 0,15 0,25
+20 19,90 19,9 0 0,4
+30 30,25 30,2 -0,05 0,35
+45 45,08 45,0 -0,08 0,32
0 0,00 0,0 0 0,4

Kontrolltermometern godkénns, om dk; >= 0
Nasta kalibreringsdatum for kontrolltermometer:
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5 Kalibreringsinstruktion for trycktransmitter

5.1Omfattning

Denna instruktion omfattar intern kalibrering av trycktransmitter for méitning av
absolut tryck.

5.2Ansvar
XX dr ansvarig for att instruktionen f6ljs.

YY ér ansvarig for att instruktionen uppdateras.

5.3Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar statisk kalibrering trycktransmitter av normal industriell till-
verkning. Trycktransmitter omfattar tryckgivare och transmitter. Transmittern ger en
4-20 mA signal, som motsvarar ett tryck pé 0 till 5 bara.

Labbtemperaturen skall vara mellan 18°C och 26°C. Under kalibreringen far tempera-
turen inte dndra sig mer dn 1°C.
5.4 Utrustningslista

Kalibreringsutrustning.

Tryckreferens:
- elektronisk tryckreferens till absolut tryck, inklusive tryckgenerator.

Strémmaétning:
- amperemeter

- voltmeter 1 forbindelse med ett 100 € motstand

En skiss pa uppstéllningen till kalibrering av trycktransmitter visas i Fig. 1.

Tryckreferens Trycktrans- 100Q motstand/voltmeter
mitter eller amperemeter
L 0
AC stromfdrsdrjning
_o_
——"——‘ DC strémfdrsdrining
Tryckgenerator/
Handpump

Figur 1. Uppstillning till kalibrering av trycktransmitter.
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5.5 Definitioner

Acceptansgrans. Acceptansgriansen dr det hogsta tilldtna métfel for den utrustning
som kontrolleras.

Kontrollgrans. Kontrollgransen &r det hogsta tillatna vardet for ett méatfel minus
kalibreringsosdkerheten.

Linearitet. Den funktion som definierar forhallandet mellan pafort ként tryck och den
observerade avldsningen av trycktransmittern.

Variationsbredd. Skillnaden mellan den maximala och den minimala observerade
avldsningen av trycktransmittern vid samma belastningssteg (vid stigande belastning).

Hysteres. Skillnaden i1 observerad avldsning av trycktransmittern nér avldsningen gors
vid stigande tryck och fallande tryck (vid samma belastningssteg).

5.6 Beskrivning
5.6.1 Forberedelser

5.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for kalibreringsutrustningen inte har
overskridits.

5.6.1.2 Elektronisk kalibreringsutrustning skall uppvirmas i minst 30 minuter fore
kalibrering eller enligt fabrikantens specifikationer.

5.6.1.3 Trycktransmittern skall acklimatiseras i laboratoriet i minst ett dygn innan
kalibreringen.

5.6.1.4 Kontrollera trycktransmittern for eventuella déliga anslutningar eller
skador. Om transmittern ar skadad genomfors en kalibrering i den
omfattning som dr mdjlig. Dérefter far inte transmittern inte anvandas.
Den felanméls enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

5.6.1.5 Fyll i métschemat (schema 1) med basdata.
Trycktransmittern skall kalibreras 1 5 punkter jamnt fordelade 6ver hela
tryckomradet, jmf schema 1.

5.6.1.6 Trycktransmittern monteras samman med kalibreringsutrustningen.
Transmitterstrommen kan méts antingen med en amperemeter eller genom
att méta spanningsfallet 6ver et 100Q2 motstand. Kalibreringsutrustningens
méitomrade skall anpassas till trycktransmitterns kalibreringsomrade.
Monteringen och uppkopplingen skall ske i1 verensstimmelse med
métutrustningens manualer.

5.6.1.7 Trycktransmittern skall forbelastas minst 3 ganger till max belastning,

5 bara, som skall vara i ca 1 min. Resultatet behdver inte avldsas. Fig 2
visar en skiss over belastningen och tidsforloppet under kalibreringen.
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5.6.1.8

Vid minsta belastningen, atmosférstryck och maxbelastning, 5 bara,
utvirderas visningens variation for savil trycktransmitter som kalibrerings-
utrustning efter stabiliseringsperioden. Om visningen varierar mer én 2 x
avlasningsnoggrannheten enligt tillverkarens specifikationer, underkdnns
trycktransmittern/kalibreringsutrustningen och felanméls enligt procedur,
dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

Efter den sista forbelastningen avlastas till minsta belastning, atmosférstryck.

Om det erfordras, justeras trycktransmittern vid savél min belastning som vid
max belastning.

5.6.2 Matforlopp

5.6.2.1

5.62.2

5.6.2.3

5.6.2.4

5.6.2.5

5.6.2.6

5.6.2.7

5.6.2.8

5.6.2.9

En métserie fir inte startas forrén trycktransmittern har uppnatt en stabil noll-
punkt efter avlastning till atmosférsryck. Vénta 2-3 minuter efter avlast-
ningen for att konstatera om nollpunkten har blivit stabil.

Kalibreringen far inte avbytas i mer dn 30 minuter. Om detta sker skall tryck-
transmittern belastas enligt punkt 5.6.1.7 innan kalibreringen kan fortsétta.

Min belastning, 1,05 bara avlést pé tryckreferensen, ar trycktransmitterns
forsta kalibreringspunkt for stigande belastning. Trycktransmitterns visning
registreras. Den péaforda belastningen fér inte avvika mer dn £2 mbar fran det
nominella vérdet.

Trycket 6kas med hjélp av tryckgeneratorn, jmf kalibreringsutrustningens
manual, till tryckreferensens visning stér pa ndsta kalibreringspunkt
(belastningssteg). Den péaforda belastningen fér inte avvika mer dn +2 mbar
fran det nominella vérdet.

Vinta ca 1 minut tills trycket &r stabilt. Darefter registreras trycktrans-
mitterns signal.

Punkterna 5.6.2.4 och 5.6.2.5 upprepas tills det maximala trycket, 5 bara, har
uppnatts.

Den maximala belastningen, 5 bara, dr forsta kalibreringspunkt for av-
tagande belastning.

Trycket minskas med hjdlp av tryckgeneratorn, jmf kalibreringsutrustningens
manual, till tryckreferensens visning stér pa ndsta lagre kalibreringspunkt
(belastningssteg). Den péforda belastningen fér inte avvika mer dn +2 mbar
fran det nominella vérdet.

Vinta ca 1 minut tills trycket &r stabilt. Darefter registreras
trycktransmitterns signal.
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5.6.2.10 Punkterna 5.6.2.8 och 5.6.2.9 upprepas for samma belastningssteg som for
punkt 5.6.2.4 tills min belastning, 1,05 bara, har natts Den péaforda be-
lastningen fér inte avvika mer dn £2 mbar fran det nominella virdet.

5.6.1.7 Minsta belastning dr forsta kalibreringspunkt for stigande belastning.
Trycktransmitterns signal visning registreras.

5.6.2.12 Punkterna 5.6.2.4 till 5.6.2.10 upprepas en gang.

5.6.2.13 Om ett trycksteg dverskrids vid stigande belastning skall transmittern
avlastas till foregdende belastningssteg innan belastningen éter okas.
Om ett trycksteg underskrids vid avtagande belastning skall transmittern
belastas till foregdende belastningssteg innan belastningen dter minskas.

5.6.3 Behandling av méatdata

5.6.3.1 Mitdata behandlas i schema 1, jmf exempel, schema 3 och 4.

5.6.3.2 Mitvirdena omriknas till motsvarande tryck for varje belastningssteg och
for bade stigande och fallande belastning som foljer:

Po,i =alfa - (Ii - 4)
dér P,; dr det omréknade vérdet [bara] for belastningsserien i, alfa &r
trycktransmitterns kénslighet [bar/mA], och I; den registrerade strom [mA]

for belastningsserien i (1 =1 till 4).

5.6.3.3 Berikna, for varje belastningssteg, medelvérdet av de omridknade véirdena
for stigande belastning, Py, respektive fallande belastning, Py

P = (Po,l + P0,3) /2
me = (P0,2 + P0,4) /2

5.6.3.4 Berikna, for varje belastningssteg, avvikelsen da mellan det nominella
vérdet P,, och det omréknade medelvardet for stigande belastning, Pys:

da = (P, - Pys) - 1000
dir da &r 1 [mbar] och P ar 1 [bar].

5.6.3.5 Berikna variationsbredden b for varje belastningssteg:

b =abs(P,, - Py3) - 1000

dér abs &r det numeriska vérdet av (P, - P,3). b dr i [mbar] och P &r i [bar].
5.6.3.6 Berikna hysteresen q for varje belastningssteg:

q = (P - Pms) - 1000
dér q dr i [mbar] och P dr i [bar].
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5.6.4 Berakning av osdkerhet

5.6.4.1 Acceptansgréns

5.6.4.1.1 Fast acceptansgrins (% av full skala)

Overfor acceptansgrinsen a, [mbar] for trycktransmittern frin det generiska
databladet for trycktransmittern. Acceptansgriansen motsvarar trycktransmitterns
noggrannhetsklass.

5.6.4.1.2  Relativ acceptansgrans (% av avldsningen)

Overfor den relativa acceptansgriinsen aq, [Yorel] for trycktransmittern frén det
generiska databladet for trycktransmittern. Acceptansgransen motsvarar
trycktransmitterns noggrannhetsklass. Rdkna om acceptansgransen enligt:

ay = ayr - Py -+ 10 [mbar]
dér P, ér 1 [bar]

5.6.42 Overfor acceptansgriinsen a for tryckreferensen frén tabell 2 i dok. nr. 001.
Berikna den relativa acceptansgriansen .. for varje belastningssteg som:

Urer = 100 - (arer/ 1000) / Py, [%]
dér a.rdr i [mbar] och P &r i [bar].

5.6.4.3 Overfor acceptansgriinsen a; for amperemetern fran tabell 2 i dok. nr. 001.
Berdkna den relativa acceptansgriansen u; for varje belastningssteg som:

- ﬁ( Pn
u — a P alfa

+ 4)[ %]

dar ay dr acceptansgrénsen 1 [% rel].
5.6.4.4 Berdkna den relativa belastningsgrénsen up, for varje belastningssteg som:

up, = 100 - (dP, / 1000) / Ppns [%]
dér dP, ar den hogsta tillatna avvikelsen fran den nominella belastningen
(jmf 6.2.3), dP, = £2 mbar.

5.6.4.5 Berikna den relativa variationsbredden b, for varje belastningssteg:
brer = 100 - (b/1000) / Py [%0]
5.6.4.6 Berikna den relativa hysteresen g, for varje belastningssteg:

Gret = 100 - (g/1000) / Py [%0]
5.6.4.7 Berikna for varje belastningssteg den relativa avldsningsosikerheten dP, for
avldsning av trycktransmitterns stromsignal:

dPrel = 100 . alfa : dIa / Plns [%]
dér alfa ar trycktransmitterns kanslighet i [bar/mA] och dI, dr den upp-
skattade avldsningsosikerheten (£) i [mA] pa amperemetern.
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5.6.4.8 Berikna den relativa osdkerheten uy. for varje belastningssteg:

Ukrel = \/(Urzef + U+ Upet (bra 12 )+ (0,4 /2)+ dP7s )3 [ %]

5.6.4.9 Berikna osidkerheten uy:

Uk = Uggrel - (Prs - 1000) / 100
dar uy ar 1 [mbar].

5.6.4.10 Berikna Kontrollgransen k for varje belastningssteg:

k= A - 2- Uk

dér a,, dr acceptansgr ansen for trycktransmittern i [mbar].
Acceptansgriansen motsvaram trycktransmitterns noggrannhetsklass enligt
det generiska databladet for trycktransmittern.

5.6.4.11 Berékna kontrollgridnsavvikelsen dk:
dk =k - abs(da)

dér abs(da) ar det numeriska vérdet av avvikelsen da.

5.6.5 Kriterium for godkdnnande

Jamfor avvikelsen da med kontrollgransen k for varje belastningssteg.

a. Om avvikelsen fran kontrollgransen dk &r positiv for alla belastningssteg
godkénns trycktransmittern och transmittern forses med ett kalibreringsmirke
med instrumentnummer, kalibreringsdatum och nista kalibreringsdatum.

b. Om avvikelsen frén kontrollgrinsen dk &r negativ for ett eller flera

belastningssteg far trycktransmittern inte anvéndas och transmittern felanméls
enligt proceduren, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

5.7 Schemor
1 Kalibrering och osékerhetsbudget, fast acceptansgrans for trycktransmitter. 2 sidor.

2 Kalibrering och osikerhetsbudget, relativ acceptansgrins for trycktransmitter.
2 sidor.

3 Exempel pa ifyllt schema, fast acceptansgréins for trycktransmitter. 2 sidor.

4 Exempel pa ifyllt schema, relativ acceptansgréins for trycktransmitter. 2 sidor.
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5.8 Koppling till annan kvalitetsdokumentation

Dok. nr. 001 Procedur for underhéll och kalibrering av kalibrerings- och

kontrollutrustning.
Fig. 2 Matforlopp
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Kalibrering, trycktransmitter \ \ Dok. nr. 5.01.003. Schema 1
Fast acceptansgrans for trycktransmitter (% af full skala) Sidalav 2
Tryckref. fa‘br/nr
Trycktransmitter nr:
Tryckomr (4-20 mA): bara Acceptansgrans for amperemeter (tal) % rel.
Kanslighet (alfa): bar/mA Skattad avlasningsosékerhet (+dla): mA
Acceptgr. fér transm. mbar Max. tilldten avvikelse (+dPn): mbar
Kalibrerat av: Kalibreringsdat.:
Godkant av: Dat.
Kalibreringsdata
Tryck.ref Trycktransmit.
Nominellt
varde |Stigande |Fallande |Stigande |Fallande
Pn 11 (transm.) 12 (transm.) 13 (transm.) 14 (transm.
bara mA mA mA mA
1,05
2,00
3,00
4,00
5,00
Tryck.ref Trycktransmit. Omréknade vérden Medelvarde
Nominelit Variations-
varde Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Avvikelse | bredd Hysteres
Pn Po,1 Po,2 Po,3 Po,4 Pms Pmf da b q
bara bara bara bara bara bara bara mbar mbar mbar
1,05
2,00
3,00
4,00
5,00
Kalibrering, trycktransmitter \ \ Dok. nr.5.01.003. Schema 1
Fast acceptansgrans for trycktransmitter (% af full skala) Sida2av 2
Trykref. fab‘r./nr.
Trycktransmitter nr:
Tryckomr. (4-20 mA): bara Acceptansgrans for amperemeter (zal) % rel.
Kénslighet (alfa): bar/mA Skattad avlasningsosékerhet (+dla): mA
Acceptgr. for transm. mbar Max. tilldten avvikelse (+dPn): mbar
Kalibrerat av: Kalibreringsdat.:
Godkant av: Dat.:
Osékerhetsbudget
Nom. varde Tryckirans| Tryckref. Medelvar | Amperem |Belastningg-
mitter de eter grans
Pn In atr aref uref Pms ul uPn
bara mA mbar mbar % bara % %
1,05 7,360
2,00 10,400
3,00 13,600
4,00 16,800
5,00 20,000
I Nominellt| Variations-| Hysteres [Avliasn.nog Osakerhet Kontroll- | Kontrollgr--
varde bredd grannhet grans avvikelse
Pn brel qrel dPrel ukrel uk k dk
bara % % % % mbar mbar mbar
1,05
2,00
3,00
4,00
5,00

Trycktransmittern godkanns, om dk>=0 for varje trycksteg
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Kalibrering, trycktransmitter \ \ Dok. nr.5.01.003. Schema 2
Relativ acceptansgréns for trycktransmitter (% af full skala) Sidalav 2
Trykreferen‘s fabr/nr
Trycktransmitter nr:
Tryckomr (4-20 mA): bara Acceptansgrans for amperemeter (+al) % rel.
Kénslighet (alfa): bar/mA Skattad avlasningsosékerhet (xdla): mA
Acceptgr. for transm. mbar Max. tilldten avvikelse (+dPn): mbar
Kalibrerat av: Kalibreringsdat.:
Godkant av: Dat.
Kalibreringsdata
Tryck.ref Trycktransmit.
Nominelit
varde |Stigande |Fallande |Stigande |Fallande
Pn 11 (transm.) 12 (transm.) I3 (transm.) |4 (transm.
bara mA mA mA mA
1,05
2,00
3,00
4,00
5,00
Tryck.ref Trycktransmit. Omraknade véarden Medelvarde
Nominellt Variations-
varde Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Avvikelse | bredd Hysteres
Pn Po,1 Po,2 Po,3 Po,4 Pms Pmf da b q
bara bara bara bara bara bara bara mbar mbar mbar
1,05
2,00
3,00
4,00
5,00
Kalibrering, trycktransmitter Dok. nr. 5.01.003. Schema 2
Relativ acceptansgréans for trycktransmitter (% af full skala) Sida2av 2
Trykref. fab‘r./nr.
Trycktransmitter nr:
Tryckomr. (4-20 mA): bara Acceptansgrans for amperemeter (+al) % rel.
Kanslighet (alfa): bar/mA Skattad avlasningsosékerhet (+dla): mA
Acceptgr. for transm. mbar Max. tilldten avvikelse (+dPn): mbar
Kalibrerat av: Kalibreringsdat.:
Godkant av‘: Dat.:
Oséakerhetsbudget
Nom. varde Tryckirans| Tryckref. Meddelva | Amperem |Belastnings-
mitter rde eter grans
Pn In atr aref uref Pms ul uPn
bara mA mbar mbar % bara % %
1,05 7,360
2,00 10,400
3,00 13,600
4,00 16,800
5,00 20,000
| Nominellt| Variations-| Hysteres [Afvasn.nog Osakerhet Kontroll- | Kontroligr-
varde bredd grannhet grans avvikelse
Pn brel qrel dPrel ukrel uk k dk
bara % % % % mbar mbar mbar
1,05
2,00
3,00
4,00
5,00
Trycktransmittern godkanns, om dk>=0 for varje trycksteg
\ \
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Kalibrering, trycktransmitter \ \ \ Dok. nr. 5.01.003. Schema 3|
Fast acceptansgrans for trycktransmitter (% af full skala) Sidalav 2
Tryckref faTr/nr
Trycktransmitter nr:
Tryckomr. (4-20 mA): |0-5 bara Acceptgrans for amperemeter (+al): 0,1|% rel.
Kanslighet (alfa): 0,3125bar/mA Skattad avlasningsosakerhet (+dla): 0,001|mA
Acceptgr. for transm. 12,5/mbar Max. tilldten avvikelse (+dPn): 2|mbar
Kalibreret av: Kalibreringsdat.:
Godként av‘: Dat.:
Kalibreringsdata
Tryck.ref Trycktransmit.
Nom.I
varde |Stigande |Fallande |Stigande |Fallande
Pn 11 (transm.) 12 (transm.)13 (transm.) |4 (transm.
bara mA mA mA mA
1,05 7,339 7,359 7,359 7,346
2,00 10,392 10,401 10,391 10,403
3,00 13,592 13,606 13,593 13,602
4,00 16,793 16,805 16,797, 16,807,
5,00 20,008 20,008 20,011 20,011
Tryck.ref Trycktransmit. Omréknade varden Medelvarde
Nominelit Variations-
varde Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Avvikelse | bredd Hysteres
Pn Po,1 Po,2 Po,3 Po,4 Pms Pmf da b q
bara bara bara bara bara bara bara mbar mbar mbar
1,05 1,0434375 1,0496875 1,0496875 1,045625 1,0465625 1,0476563 3,4375 6,25/ 1,09375
2,00 1,9975 2,0003125 1,9971875 2,0009375 1,9973438 2,000625 2,65625 0,3125 3,28125
3,00 2,9975 3,001875 2,9978125 3,000625 2,9976563 3,00125 2,34375 0,3125 3,59375
4,00 3,9978125 4,0015625 3,9990625 4,0021875 3,9984375 4,001875 1,5625| 1,25 3,4375)
5,00 5,0025 5,0025 5,0034375 5,0034375 5,0029688 5,0029688 -2,96875 0,9375 0
Kalibrering, trycktransmitter \ \ Dok. nr. 5.01.003. Schema 3
Fast acceptansgrans for trycktransmitter (% af full skala) Sida2av 2
Trykref. fabr./nr.
Trycktransr‘nitter nr:
Tryckomr. (4-20 mA): |0-5 bara Acceptansgrans for amperemeter (+al) 0,1|% rel.
Kénslighet (alfa): 0,3125 |bar/mA Skattad avlasningsosékerhet (tdla): 0,001 |mA
Acceptgr. for transm. 12,5 |mbar Max. tillaten avvikelse (+dPn): 2|mbar
Kalibrerat av: Kalibreringsdat.:
Godkant av: Dato.:
Osékerhetsbudget
Nom. varde Trycktrans Tryckref, Medelvarde |Amperemet | Belastnings-
mitter er grans
Pn In atr aref uref Pms ul uPn
bara mA mbar mbar % bara % %
1,05 7,360 12,5 1,5| 0,142857 | 1,046563| 0,219767| 0,191102
2,00 10,400 12,5 2 0,1| 1,997344| 0,162716| 0,100133
3,00 13,600 12,5 3 0,1| 2,997656| 0,141777| 0,066719
4,00 16,800 12,5 4 0,1| 3,998438| 0,131301| 0,05002
5,00 20,000 12,5 4 0,08| 5,002969 | 0,124926| 0,039976
Nom. Variations- Hysteres | Avlasn.nog Osakerhet Kontroll- | Kontrollgr.
varde bredd grannhe gréns avvikelse
Pn brel grel dPrel ukrel uk k dk
bara % % % % mbar mbar mbar
1,05 0,597193 | 0,104509| 0,02986| 0,25691| 2,68872| 7,12256| 3,68506
2,00 0,015646 | 0,164281| 0,015646 | 0,133612| 2,668683| 7,162635| 4,506385
3,00 0,010425 | 0,119885| 0,010425| 0,112962 | 3,386211| 5,727578| 3,383828
4,00 0,031262 | 0,085971| 0,007816| 0,10311| 4,122798 | 4,254404 | 2,691904
5,00 0,018739 0| 0,006246| 0,088941| 4,449677| 3,600645| 0,631895
Trycktransmittern godkéns, om dk>=0 for varje trycksteg
\ \ \
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Kalibrering, trycktransmitter \ \ Dok. nr. 5.01.003. Schema 4
Relativ acceptansgréans for trycktransmitter (% af full skala) Sidalav 2
Trykreff fab‘r./nr.
Trycktransmitter nr:
Tryckomr. (4-20 mA): |0-5 bara Acceptansgrans for amperemeter (tal) 0,1|% rel.
Kanslighet (alfa): 0,3125bar/mA Skattad avlasningsosékerhet (+dla): 0,001mA
Acceptgr. for transm.. 0,6|% rel. Max. tilldten avvikelse (+dPn): 2|mbar
Kalibrerat av: Kalibreringsdat.:
Godkant av: Dat.:
Kalibreringsdata
Tryck.ref Trycktransm.
Nom.
vardi Stiaende |Fallande |Stigande |Fallande
Pn 11 (transm.) 12 (transm.) 13 (transm.) 14 (transm.
bara mA mA mA mA
1,05 7,353 7,367 7,357 7,371
2,00 10,392 10,401 10,391 10,403
3,00 13,592 13,606 13,593 13,602
4,00 16,793 16,805 16,797 16,807,
5,00 20,008| 20,008| 20,011 20,011
Tryck.ref Trycktransmit. Omréknade varden Medelvarde
Nom. Variations-
varde Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Stigande | Fallande | Avvikelse | bredd Hysteres
Pn Po,1 Po,2 Po,3 Po,4 Pms Pmf da b q
bara bara bara bara bara bara bara mbar mbar mbar
1,05 1,0478125 1,0521875 1,0490625 1,0534375 1,0484375 1,0528125 1,5625| 1,25 4,375
2,00 1,9975| 2,0003125 1,9971875 2,0009375 1,9973438 2,000625 2,65625 0,3125| 3,28125
3,00 2,9975 3,001875 2,9978125 3,000625 2,9976563 3,00125  2,34375 0,3125 3,59375
4,00 3,9978125 4,0015625 3,9990625 4,0021875 3,9984375 4,001875 1,5625 1,25 3,4375|
5,00 5,0025 5,0025 5,0034375 5,0034375 5,0029688 5,0029688 -2,96875 0,9375 0
Kalibrering, trycktransmitter \ \ Dok. nr. 5.01.003. Schema 4
Relativ acceptansgréans for trycktransmitter (% af full skala) Sida2av 2
Trykref. fab‘r./nr.
Trycktransmitter nr:
Tryckomr. (4-20 mA): |0-5 bara Acceptansgrans for amperemeter (+al) 0,1|% rel.
Kanslighet (alfa): 0,3125bar/mA Skattad avlasningsosékerhet (+dla): 0,001mA
Acceptgr. for transm. 0,6|% rel. Max. tilldten avvikelse (+dPn): 2|mbar
Kalibrerat av: Kalibreringsdat.:
Godkant av‘: Datt.:
Oséakerhetsbudget.
Nom. varde Tryckirans| Tryckref. Meddelva | Amperem |Belastnings-
mitter rde eter grans
Pn In atr aref uref Pms ul uPn
bara mA mbar mbar % bara % %
1,05 7,360 6,3 1,5 0,1428571 1,0484375 0,2193741 0,1907607
2,00 10,400 12 2 0,1| 1,997343§ 0,1627161 0,100133
3,00 13,600 18 3 0,1| 2,9976563 0,1417774 0,0667189
4,00 16,800 24 4 0,1) 3,9984375 0,1313013 0,0500195
5,00 20,000 30 4 0,08 5,0029688 0,1249258 0,0399763
Nom. Variations-| Hysteres |Afvasn.nog Oséakerhet Kontroll- | Kontrollgr.-
varde bredd grannhet grans avvikelse
Pn brel qrel dPrel ukrel uk k dk
bara % % % % mbar mbar mbar
1,05 0,119225| 0,4172876 0,0298063 0,2257557 2,366907] 1,566186 0,003686
2,00 0,0156458| 0,1642807 0,0156458 0,1336116 2,6686827 6,6626345 4,0063845
3,00 0,0104248| 0,1198853 0,010424§ 0,1129619 3,3862109 11,227578 8,8838282
4,00 0,0312622| 0,0859711 0,0078156 0,1031102 4,1227978 15,754404 14,191904
5,00 0,0187389 0| 0,0062463 0,0889407 4,4496775 21,100645 18,131895

Trycktransmittern godkanns, om dk>=0 for varje trycksteg
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6 Kalibreringsinstruktion for temperaturtransmitter

6.1 Omfattning
Denna instruktion omfattar intern kalibrering av temperaturtransmitterar.

6.2 Ansvar
XX ér ansvarig for att instruktionen f6ljs.

YY ér ansvarig for att instruktionen uppdateras.

6.3 Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar kalibrering av temperaturtransmittrar med en utgéangssignal
4 till 20 mA. Temperaturtransmittern omfattar temperaturgivare och transmitter.

Labbtemperaturen skall vara mellan 18°C och 26°C. Under kalibreringen far tempera-
turen inte dndra sig mer dn 1°C.

6.4 Utrustningslista

Temperaturreferens:

- Termometerkalibrator/temperaturbad med plats for givarna till referens-
termometern och temperaturtransmittern. Temperaturvariation i kalibrator/
temperaturbad far inte dverstiga +0,12°C.

- Referenstermometer.

Strommaétning:
- Amperemeter

- Voltmeter tillsammans med ett 100 2 motstand.

En skiss pd uppstillningen till kalibrering av temperaturtransmitter visas i Fig. 1.
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Temperatur-

Referens- trans- 100Q motstdnd/voltmeter
termometer mitter eller amperemeter
_o_
AC stromfdrsdrjning
—O—

DC strémfdrsdrining

Termometerkalibrator med in-
Insatsrdr satsrb6r kan ersdttas med
temperaturbad

Temperaturkalibrator

Figur 1. Uppstillning till kalibrering av temperaturtransmitter.

6.5 Definitioner

Felgrans. Felgriansen dr den maximala (positiva) viarde av métfelet vid ett rektangulart
fordelat métfel. Felgransen ér den dubbla standardavvikelsen vid ett métfel med
normalfordelning.

Acceptansgrans. Acceptansgriansen dr det hogsta tillatna métfel for den utrustning
som kontrolleras.

Kontrollgrans. Kontrollgréansen ar det hogsta tillatna vardet for ett métfel minus
kalibreringsosékerheten.

6.6 Beskrivning
6.6.1 Forberedelser

6.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for kalibreringsutrustningen inte har
overskridits.

6.6.1.2 Elektronisk kalibreringsutrustning skall uppvédrmas i minst 30 minuter fore
kalibrering eller enligt fabrikantens specifikationer.

6.6.1.3 Temperaturtransmittern skall acklimatiseras i laboratoriet i minst ett dygn
innan kalibreringen.

6.6.1.4 Kontrollera temperaturktransmittern for eventuella déliga anslutningar
eller skador. Om transmittern ar skadad genomfors en kalibrering i den
omfattning som ar mdjlig. Dérefter far inte transmittern anvéndas. Den

felanmals enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

6.6.1.5 Rengor temperaturgivaren.
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6.6.1.5 Om temperaturkalibrator anvédnds vélj insatsror till kalibratorn med hal-
diameter och lingd, som svarar mot kontrollgivarens respektive referens-
givarens diametrar och ldngder. Langderna skall vara anpassade sé att
givarelementen ligger intill varandra.

6.6.1.7 Temperaturtransmittern ansluts till kalibreringsutrustningen och strom-
forsorjningen. Transmitterstrdmmen kan métas antingen med en ampere-
meter eller genom att méta spanningsfallet over ett 100 Q motstand.
Kalibreringsutrustningens méatomrade skall passa till temperatur-
transmitterns kalibreringsomréde. Montering och anslutning skall ske 1
Overensstimmelse med matutrustningens manualer.

6.6.1.8 Fyll i métschemat (schema 1) med basdata.

6.6.1.9 Bestam kalibreringstemperaturerna.
a) Temperaturtransmittern skall kalibreras 1 minst 4 punkter, vid minst 3
temperaturer, T; (=Twin), T2, T3 (FTmax), T1.
b) Normalt kalibreringsomrade &r fran -5°C till +45°C.

6.6.2 Matforlopp

6.6.2.1 Stick ner temperaturtransmitter och referenstermometer i temperatur-
kalibrator/temp.bad. Om temp.bad anvénds skall insticksdjupet vara
sadant, att sjdlva kénselkropparna &r pa samma djup och néra varandra.

6.6.2.2 Stéll in kalibratorn/temperaturbadet pa den forsta nominella
kalibreringstemperaturen, T,, = T; (schema 1).

6.6.2.3 Vintaica 5 min tills att temperaturen pa referenstermometern dr stabili-
serad. Dvs att temperaturen inte varierar mer dn £0,1°C under 1 min. Den
stabila temperaturen som avlises pa referenstermometern skall ligga
innanfor +1°C av den nominella temperaturen T,,.

6.6.2.4 Avlis referenstermometern T,er och transmitterstrommen I; eller
spanningsfallet 6ver 100 2 motstandet. Skriv in virdena i schema 1.

6.6.2.5 Still in kalibrator/temp.bad pa nista nominella temperatur och upprepa
6.2.3 till 6.2.4 tills temperaturtransmittern ar kalibrerad i alla valda
temperaturer.

6.6.3 Behandling av matdata

6.6.3.1 Om strommen mits med hjélp av 100 €2 motstand och voltmeter berdknas
transmitterstrommen I enligt:
[=10V

dér:
I ar transmitterstrommen 1 mA.
V  ér spanningsfallet 6ver 100 € motstandet i Volt
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6.6.3.2 Berdkna den till transmitterstrommen I svarande temperaturen T enligt:

T=lm Do yer,,
16
dar:
Tmin ar transmitterns nominella temperatur svarande till 4 mA stromsignal
T nax ar transmitterns nominella temperatur svarande till 20 mA
stromsignal.

6.6.3.3 Berikna avvikelsen daT,i for varje kalibreringstemperatur:
dat;i = Ti - Tret;

dar:
T; &r den berdknade transmittertemperaturen for steg i
Tret; r referenstermometerns visning for steg 1.

6.6.3.4 Berédkna kontrollgriansen k, jmf avsnitt 6.6.4. Skriv in kontrollgransen i
schema 1.

6.6.3.5 Berékna avvikelsen frédn kontrollgransen dki for varje
kalibreringstemperatur som:

dk; = k - abs(dar;)

dar:
k &r kontrollgransen.
abs(dar;) dr det numeriska vardet av avvikelsen dar;.

6.6.4 Osakerhetsbudget

Nedan finns en osdkerhetsbudget utarbetad vid temperaturen 45°C for en

temperaturtransmitter med foljande data: Ty, = -20°C (4 mA) och Ty = 60°C (20

mA). Det finns dven osdkerhetsbudgeter Der dr for tva metoder: Strom som méts

med amperemeter eller strdm som méts genom att mita spianningsfallet dver ett 100

Q) motstand.
Vid kalibrering av temperaturtransmittern jaimfors differensen AT med acceptans-
gransen a. Differensen AT ér skillnaden mellan den berdknade transmitter-

temperaturen T och den uppmiitta referenstemperaturen T,. Osdkerhetsbudgeten
berdknar Uar med hjélp av osékerheterna for temperaturmitningarna:

U2 =UZ+U2
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6.6.4.1 Referenstemperatur

Osidkerhetsbudgeten for referenstemperaturen ses i tabell 1.

Tabell 1. Osédkerheten for referenstemperaturen

Parameter Fordelning | e U U;
N/R °C °C | °C
Kalibrering av referenstermometer (acceptansgrins) R 0,15 | 0,087
Temp.gradienter 1 kalibrator/temp.bad (acceptansgrins) R 0,12 {0,069
Avlédsning av referenstermometer R 0,005 | 0,003
Referenstermometers langtidsstabilitet under 1 ar R 0,05 {0,029
Expanderad osdkerhet (k=2) 0,23

Fordelning N: Normalférdelning. R: Rektangularfordelning. Jmf Dok. 001.

e;:  Estimerad felgrins
u;:  Standardavvikelse
U;: Expanderad osédkerhet

6.6.4.2 Beriknad temperatur

Temperaturen berdknas enligt:

T . —-T.
T :%-(I -H+T . =a-(1 -4)+T_ .
dar:
I ar den uppmétta strémmen och
o ar kurvans lutning.

I denna instruktion ar o = (60-(-20))/16 = 5 °C/mA

Osikerheten, U(T), for den berdknade temperaturen ér saledes:

U(T) = 0. U(I)

6.6.4.2.1Strom uppmétt med amperemeter

Osikerhetsbudget for métning av strdm med hjélp av amperemeter visas i tabell 2.

Tabell 2. Osékerheten vid métning av strom med amperemeter

Parameter Virde | Fordelning e; uj U;
T=45°C mA N/R mA mA | °C
éi?:;f;ﬁ;gg é;sa)mperemeter 17 0,017 |0,0098
Avlisning av amperemeter R 0,0005 | 0,0003
Amperemeterns langtidsdrift under 1 &r R 0,01 [0,0058
Expanderad osdkerhet (k=2) 0,0228 [ 0,11
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6.6.4.2.2 Strom uppmaitt med hjdlp av motstdnd och voltmeter

Strémmen bestdms enligt:

| =1000- v
R
dar:
I ar berdknad strom [mA]
\Y uppmitt spdnning dver motstandet [V]

R motstand [ohm]

Osikerheten for den berdknade strommen blir:

u(l) =yu*(vV)+u*(R)

dar:
u ar den relativa osdkerheten

Osikerheten for spanningsmétningen: se 1 tabell 3.

Tabell 3. Mitning av spanningsfall

Parameter Virde | Fordelning e u;
T=45°C \Y N/R \Y \Y
Kalibrering av voltmeter (acceptansgrins) | 1,7 R 0,0017 [0,00098
Avlisning av voltmeter R 0,0000510,00003
Voltmeterns langtidsdrift under 1 ar R 0,0001 |0,00006
Expanderad osédkerhet (k=2) 0,00197
Osékerhetsbidraget fran motstdndet visas i tabell 4.
Tabell 4. Motstand
Parameter Virde | Fordelning el ui
ohm N/R ohm ohm
Kalibrering av motstind (acceptansgrins) | 100 R 0,005 10,00289
Drift av motstand under 3 ar R 0,001 {0,00058
Expanderad osédkerhet (k=2) 0,00589

Den totala osikerheten for den berdknade temperaturen visas i tabell 5.

Tabell 5. Totala osékerheten for berdknad temperatur

Expanderad osédkerhet pa berdknad temp| V ohm I T
% % % mA °C
T=45°C 0,116 | 0,0059 |[0,116]0,0197 | 0,10
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6.6.4.3 Osikerheten vid kalibrering av temperaturtransmitter
Osidkerheten vid bestdmning av temperaturdifferensen visas i tabell 6.

Tabell 6. Osédkerhet vid kalibrering av temperaturtransmitter

Expanderad osidkerhet pa temperaturdifferens Uar
T=45°C °C

Mitt med amperemeter 0,22
Mitt med 100 ohm motstand och voltmeter 0,21

Den lagsta kontrollgriansen k blir:
k=a-U=a-0,22 [°C]

dér a ar acceptansgriansen. Acceptansgransen motsvarar temperaturtransmitterns
noggrannhetsklass som finns i det generiske datablad for temperaturtransmittern.

6.6.5 Kriterium fér godkannande

6.6.5.1 Om de tva avvikelserna dat for T,, = 0°C avviker mer 4n 0,3°C inbordes,
far temperaturtransmittern inte anvéandas, och felanmils enligt proceduren,
dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

6.6.5.2 Om avvikelsen fran kontrollgransen dk; ar positiv for alla uppméitta
kalibreringstemperaturerna godkanns temperaturtransmittern och
transmittern forses med ett kalibreringsmérke med instrumentnummer,
kalibreringsdatum och nista kalibreringsdatum.

6.6.5.3 Om avvikelsen fran kontrollgransen dk; dr negativ for en av de uppmatta
kalibreringstemperaturerna far temperaturtransmittern inte anvéndas, och
felanméls enligt proceduren, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

6.7 Markning

Om det valda temperaturintervallet, Ty, till Tiax dr annat dn det normala
kalibreringsomradet, jmf avsnitt 6.6.1.9, skall temperaturtransmittern vara markt
med tilltet temperaturintervall (kalibreringsomradet).

6.8 Schemor

1  Kalibrering av temperaturtransmitter.
2 Exempel pa ifyllt schema.

6.9Koppling till annan kvalitetsdokumentation

Dok. nr. 001. Procedur f6r underhéll och kalibrering av kalibrerings- och
kontrollutrustning. Kontrollmanual, stora métare.
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Kalibrering av temperaturtransmitter

Dok. nr. 5.01.004. Schema 1

Referenstermometer Fa.: Typ: Identnr.:
Kalibrator Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturtransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Tmin(4mA): °C Tmax(20mA):  °C Acceptgrins, a: °C
Kalibreringsinstruktion: 5.01.004 Kontrollgréns, k: °C
Operator: Kal.datum: Godként: Datum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kalibreringsvarde
Nominell Referens- Temperaturtransmitter Av- Kontroll-
Temperatur termometerns vikelse grans-
visning avvikelse
Spannings- | Strom | Temp.
fall”
Ty Trer \% I T dar = dk =
T - Tret k -
abs(dar)
°C °C \% mA °C °C °C
0
-5
+20
+45
0

D Spanningsfall Gver 100Q motstind. Anvéinds nér strommen mits med 100Q motstand/voltmeter.
Temperaturtransmitter godkanns, om dk = 0

Nasta kalibreringsdatum for temperaturtransmitter:
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Kalibrering av temperaturtransmitter

Dok. nr. 5.01.004. Schema 2

Referenstermometer Fa.: Typ: Identnr.:
Kalibrator Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturtransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Tmin(4mA): -20 °C Tmax(20mA): +60 °C Acceptgrins, a: 0,6 °C

Kalibreringsinstruktion: 5.01.004 Kontrollgréns, k: 0,38 °C
Operator: Kal.datum: Godként: Datum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kalibreringsvarde
Nominell Referens- Temperaturtransmitter Avvikelse Kontroll-
Temperatur termpmetems grans-
visnmng avvikelse
Spannings- Strom Temp.
fall”
Ty Trer A% I T dar = dk =
T - Trer k - abs(dar)
°C °C A% mA °C °C °C
0 0,01 0,8004 8,004 0,02 0,01 0,37
-5 -4,85 0,7016 7,016 -4,92 -0,07 0,31
+20 19,87 1,1984 11,984 19,92 0,05 0,33
+45 45,05 1,7014 17,014 45,07 0,02 0,36
0 -0,02 0,7998 7,998 -0,01 0,01 0,37

Y Spanningsfall Gver 100Q motstind. Anvinds nér strommen mits med 100Q motstand/voltmeter.

Temperaturtransmitter godkénns, om dk >0
Nasta kalibreringsdatum for temperaturtransmitter:
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7 Kalibreringsinstruktion fér volymomvandlare
med temperaturgivare

7.1 Omfattning

Denna instruktion omfattar intern kalibrering och kontroll av volymomvandlare
med temperaturgivare.

7.2Ansvar
XX ér ansvarig for att instruktionen f6ljs.

YY ér ansvarig for att instruktionen uppdateras.

7.3Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar kalibrering av temperaturmétning med elektronisk
temperaturmitare, dir display och omvandling dr inbyggt i volymomvandlaren.
Instruktionen omfattar ocksa kontroll av volymomvandlarens omvandlingsfaktor.

Volymomvandlaren anvindes pd gasmétsystem med TZ omvandling. Volym-
omvandlaren korrigerar for temperatur vid omvandling av uppmétt driftsvolym till
basvolym (t ex normalvolym). Volymomvandlaren omvandlar med ett fast in-
programmerat tryck.

7.4 Utrustningslista

Termometerkalibrator/temp.bad med plats till referenstermometer och
volymomvandlarens temperaturgivare.

Referenstermometer.

Eventuellt en pulsgenerator.

En skiss till kalibrering av volymomvandlare visas i Fig. 1.

Referens-

termometer - Temperaturgivare .
Volymomy. [ Strém-
Forsorjn.
Eventuell
pulsgenerator

Insatsror

Termometerkalibrator med
kan erstattes med vaskebad

Termometerkalibrator

Figur 1. Uppstillning for kalibrering av volymomvandlare
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7.5 Definitioner

Felgrans. Felgransen dr den maximala (positiva) viarde av matfelet vid ett rektangulart
fordelat métfel. Felgriansen dr den dubbla standardavvikelsen vid ett métfel med
normalfordelning.

Acceptansgrans. Acceptansgrinsen dr det hogsta tilldtna métfel for den utrustning
som kontrolleras.

Kontrollgrans. Kontrollgransen &r det hogsta tillatna vardet for ett méatfel minus
kalibreringsosdkerheten.

Godkannandegr ans. Godkénnandegriansen ar den hogsta tillatna avvikelsen
mellan volymomvandlarens visning och kalibreringssystemets visning for samma
uppmiitta eller berdknade parametrar.

7.6 Beskrivning
7.6.1 Forberedelser

7.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for referenstermometern inte har
overskridits.

7.6.1.2 Elektronisk métutrustning skall uppvérmas i minst 30 minuter fore
kalibrering eller enligt fabrikantens specifikationer.

7.6.1.3 Volymomvandlare med temperaturgivare skall acklimatiseras vid
laboratorietemperaturen i minst ett dygn innan kalibreringen.

7.6.1.4 Undersok volymomvandlare och temperaturgivare for eventuella daliga
anslutningar och andra skador. Om utrustningen ar skadad utfors kalib-
rering 1 den omfattning, som det &r mojligt. Dérefter fér inte den skadade
utrustningen anvéindas. Den felanméls enligt procedur, dok. nr. 001, av-
snitt 2.5.2.

7.6.1.5 Rengor temperaturgivare.

7.6.1.6 Om termometerkalibrator anvands, sa véljs insatsror till kalibratorn med
héldiameter och héldjup, som svarar till volymomvandlarens temperatur-
givare respektive hdldiameter och haldjup, som svarar till referens-
termometerns givare. Halens djup skall vara si, att sjdlva kénselkropparna
ligger intill varandra.

7.6.1.7 Fyll i mdtschemorna (schema 1 och 2) med basdata.

7.6.2 Matforlopp

7.6.2.1 Stick ner volymomvandlarens temperaturgivare och referenstermometern 1
termometerkalibrator/temp.bad. Om temp.bad anvénds skall insticks-
djupet vara sadant, att sjdlva kénselkropparna dr pad samma djup och nira
varandra.

7.6.2.2 Still in kalibrator/vitskebad pé den forsta nominella kalibrerings-
temperaturen, -5°C (schema 1).

7.6.2.3 Vinta cirka 5 min tills temperaturen som avlises pé referenstermometern
har stabiliserat sig. Dvs att temperaturen inte varierar mer dn +0,1°C under
1 min.

7.6.2.4 Avlas referenstermometern, Trer, och for in virdena i schema 1.
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7.6.2.5 Stéll in volymomvandlaren enligt manualen eller annan instruktion, s& den
uppdaterade temperatur kan avldsas. Avlds volymomvandlaren, T;,, och
for in virdena i schema 1.

7.6.2.6 Still in kalibrator/temp.bad pa ndsta nominella temperatur och upprepa
7.6.2.3 till 7.6.2.5 tills temperaturgivare/volymomvandlare dr kalibrerade 1
alle temperaturer. OBS! Vid nominell temperatur T,, = 0°C genomfors
kontroll av volymomvandlarens berdkning av KFAK, se 7.6.2.7.

7.6.2.7 Kontroll av K-faktor (KFAK).
7.6.2.7.1 Stéll in kalibrator/temp.bad pa nominell temperatur T,, = 0°C.

7.6.2.7.2Vinta ca 5 min tills temperaturen som avldses pa referenstermometern har
stabiliserat sig. Dvs att temperaturen inte varierar mer dn +0,1°C under
1 min.

7.6.2.7.3 Avlias referenstermometern och notera virdet, Trer, 1 schema 2.

7.6.2.7.4Still in volymomvandlaren enligt manualen eller annan instruktion, och
avlis det inprogrammerade trycket. Anteckna virdet, P, i schema 2.

7.6.2.7.5Still in volymomvandlaren enligt manualen eller annan instruktion och
avlidas KFAK. Eventuellt 6verfors tillrdckligt ménga pulser, sé att volym-
omvandlaren uppdaterar KFAK-virdet, jmf manual/instruktion. Anteckna
virdet, KFAK,,, i schema 2.

7.6.3 Behandling av matdata

7.6.3.1 Berdkna temperaturavvikelsen dar; for varje temperatursteg, i, som

(schema 1):
daT,i = Tra,i - Tref,i
dar:

Tra; dr volymomvandlarens visning for varje temperatursteg
Tt dr referenstermometerns visning for varje temperatursteg.

7.6.3.2 Berdkna kontrollgransen kr for temperaturkalibreringen, jmf avsnitt
7.6.4.1.

7.6.3.3 Berdkna avvikelsen fran godkidnnandegransen dDr; for varje
temperatursteg som:
dDr,; = kr - abs(dar;)
dar:
abs(dar) dr det numeriska vérdet av avvikelsen dar.

7.6.3.4 Berdkna K-faktor KFAKP,T (schema 2).
KFAKP,T kan berdknas enligt en av foljande metoder.
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7.6.3.4.1 GFC (Kamstrup Gasflowcomputer)
KFAKp 1 =268,74 * Praa / [Trrer " (1 = Praa* (1 - 0,00272 ¢ (Typer — 0,15)) o
0,01185)]
dér:
Praa = Pra/1000 + 1,013, om trycket avldses i mbarg
Tiref = Trer, Om temperaturen avlises i K
Tirer = Trer + 273,15, om temperaturen avlises i1 °C.

7.6.3.4.2 MUPTZ (Kamstrup Multigas och Unigas PTZ- och TZ-omvandlare)
KFAKp =Ko Praa-(c+a P (1 -b*T)) Trer
dar:
Ko, a, b och c ir konstanter enligt leverantoren for den aktuella
gassammansattningen.
Praa = Pra/1000 + 1,013, om trycket avldses i mbarg
Tiref = Trer, Om temperaturen avlises i K
Tirer = Trer + 273,15, om temperaturen avlases i °C.

7.6.3.4.3 MTK (Kamstrup Multigas T-korrektor)
KFAKp 1 =269,58 * Pray " (1 + 0,002 * (Praa - 1,013)) / Trrer
dar:
Praa = Pra/1000 + 1,013, om trycket avldses i mbarg
Tiret = Trer, Om temperaturen avlédses 1 K
Tiref = Trer + 273,15, om temperaturen avlises i °C.

7.6.3.4.4 PTB G9, AGA8-92DC och SGERG-88

KFAK o I:)n Z Trref

dér:

Praa = Pra/1000 + 1,013, om trycket avldses i mbarg

Tiref = Trer, Om temperaturen avlises i K

Tiref = Trer + 273,15, om temperaturen avlises i °C.

Z, berdknas med hjélp av antingen PTB G9, AGAS8-92DC eller
SGERG-88 beroende pa den anvinda metoden i omvandlaren. Z,
berdknas vid T,, = 273,15 K och P, = 1,01325 bara (0,101325 MPa)
med relevant gasdata.

Z berdknas med hjélp av antingen PTB G9, AGA8-92DC eller
SGERG-88 beroende pa den anvdnda metoden i omvandlaren. Z
beréknas vid Tyer och Py, med relevant gasdata.

PTB G9 (AGA NX-19-mod-BR.KORR.3H) anvindes i Dancontrol
DC4400

AGAS8-92DC och SGERG-88 anvindes i Flonidan MAXIFLO 9000

7.6.3.5 Berikna den relativa K-faktoravvikelsen dagrakre som:
daKFAKrel = 100 . (KFAKm - KFAKP,T) / KFAKP,T [%]
dar:
KFAK,, dr den avldsta K-faktor.

7.6.3.6 Berikna kontrollgransen ki for K-faktorberdkningen, jmf avsnitt 7.6.4.2.
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7.6.3.7 Berdkna avvikelsen fran godkédnnandegriansen dDy som:
dDy = ki - abs(dakrakrer)

dar:
abs(dagrakre) ar det numeriska vérdet av avvikelsen dakpakrel.

7.6.4 Oséakerhetsbudget

7.6.4.1 Osiékerhetsbudget for temperaturmétningen.
Osikerhetsbudget for temperaturmitningen framgér av tabell 1.

Tabell 1. Osédkerhetsbudget vid kalibrering av temperaturgivare.

Parameter Férdelningl) e u;”
N/R °C °C

Kalibrering av R 0,15 0,087

referenstermometer

(acceptansgrans)

Gradienter i kalibrator/temp.bad R 0,12 0,069

Avlisning av referenstermometer | R 0,005 0,003

Avlédsning av volymomvandlare R 0,05 0,029

Referenstermometerns R 0,05 0,029

langtidsstabilitet under 1 ar

) Jmf proceduren, dok. nr. 001.
? Estimerad felgrans.
3y, = e,/\3, eftersom alla fordelningar antages rektanguléra.

Den totala standardavvikelsen vid kalibreringen:
we = VI’ = 0,12°C

Kalibreringsosédkerheten svarande till 95% konfidensintervall:
U=2-u=0,24°C

Kontrollgransen k blir:
kr=att- U=att- 0,24

dér att dr acceptansgr ansen [°C] for temperaturkalibreringen. Acceptansgransen
motsvarar temperaturgivarens noggrannhetsklass som anges i det generiska data-
bladet for temperaturgivaren.

7.6.4.2 Osikerhetsbudget for K-faktorkontroll (P,T berdkning).

7.6.4.2.1Metod.

Acceptansgriansen pa den uppmitta KFAK &r ett bestimt procenttal 1 férhallande
till den korrekta KFAK for de givna parametrarna P, T och gassammansittningen.
Den korrekta KFAK bestdms av P, och T.r och gassammanséttningen. Eftersom
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det finns en viss osékerhet vid métningen av T,s finns det ocksé en viss osékerhet
vid bestimningen av det korrekta KFAK.

KFAK ir en funktion av P, T och Z. Z 4r dven ar en funktion av P, T och
gassammansattningen.

KFAK = f(P, T, Z(P, T))

Eftersom P avléses pa volymomvandlaren utan ndgon osékerhet och eftersom man
bortser fran variationer i gassammanséttningen, kan osdkerheten, Ugpak, pa den
korrekta KFAK bestimmas som:

KFAK
Uieax = T'UT

dér:
Ut ar osdkerheten vid métningen av Tier
JKFAK/OT  ar KFAKSs sensitivitetskoefficient for temperaturberoendet

Eftersom Z 1 sig dr en funktion av P och T kan sensitivitetskoefficienten skrivas
som:

+
T>.Z T-2° 6T

d(FAK:_Kn‘P‘( 1 1 aZJ

Eftersom vérdena for Z inte avviker sérskilt mycket mellan de olika metoderna for
berdkning av Z, kan osdkerhetsberdkningen anvindas for alla metoderna.
J0KFAK/JT bestdms numeriskt enligt SGERG-88.

Osikerhetsberdkningen utfors for Trer = 273,15 K (0°C) och P = 1,113 bara (100
mbarg). Den valda gassammansittningen &r DGC Gasdata 1. Med dessa parametrar
blir:

8Z/8T = 4,19-10° [K"]
Z = 0,9964
Ky = 268,69 [K/bar]
KFAK = 268,69 - LI13 =1,0988
273,15-0,9964
KFAK =-268,69-1,113- 21 + ! ~+4,19-107°
273,15%-0,9964 273,15-0,9964

=-299,06-(1,35-10° +1,55-107" )= —0,00407 [K ]
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7.6.4.2.2Referenstemperatur
Bestdmning av osdkerheten for referenstemperaturen visas i tabell 2.

Tabell 2. Osédkerhetsbidrag vid bestimningen av referenstemperaturen

Parameter N/R | ¢[°C] | ui[°C] | U;[°C]
Kalibrering (acceptansgrins) R 0,15 0,087
Gradienter i kalibrator/temp.bad R 0,12 0,069
(acceptansgrans)

Avlisning av Tier R 0,005 0,003
Referenstermometerns 1angtidsstabilitet| R 0,05 0,029
(acceptansgréns)

Expanderad osdkerhet (k=2) 0,23

7.6.4.2.3Osédkerhetsbudget
Den samlade osédkerheten vid bestdmning av det korrekta KFAK blir da:

SKFAK

Uene = ‘T ‘U | =0,00407 0,23 = 0,00094
U

Eeme =% 100 = 22094 100 = 0,085 %
KFAK 1,0988

Kontrollgransen k blir da:
kk = ax - abs(EKpAK) = 0,5 — 0,09 = 0,41

dér ay dr acceptansgransen [%] for K-faktor kontrollen. Acceptansgriansen
motsvarar kravet i forslaget till standard, prEN 12405.

7.7 Kriterium for godkannande
Jamfor avvikelsen med godkdnnandegransen.

7.7.1 Om avvikelsen fran godkannandegransen dD+ ar positiv for alla
temperaturstegen godkanns temperaturgivaren.

7.7.2 Om avvikelsen fran godkannandegransen dDk ar positiv godkanns
volymomvandlaren.

7.7.3 Om avvikelsen fran godkannandegransen dD ar negativ for ett av
temperaturstegen kan temperaturgivaren inte godkénnas.
Temperaturgivaren demonteras fran volymomvandlaren, och
felanmals enligt proceduren, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2. Ny temperatur-
givare monteras. Eventuellt identifikationsnummer noteras i schema
1. Den nye temperaturgivaren kontrolleras efter denna instruktion.
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7.7.4 Om avvikelsen fran godkannandegransen dDy &r negativ kan

volymomvandlaren inte godk&nnas. Volymomvandlaren felanmals

enligt proceduren, dok nr. 001, avsnitt 2.5.2.

7.8 Schemor

1 Kontroll av temperaturgivare
2 Kontroll av volymomvandlare

3 Exempel pé ifyllt schema for kontroll av temperaturgivare
4 Exempel pa ifyllt schema for kontroll av volymomvandlare

7.9Koppling till annan kvalitetsdokumentation
Dok. nr. 001 Procedur for underhéll och kalibrering av kalibrerings- och

kontrollutrustning.

Kontroll avtemperaturgivare

Dok. nr. 5.01.005. Schema 1

Volymomvandlare Fa.: Typ: Id.nr.:
Temperaturgivare Fa.: Typ: Id.nr.:
Referenster mometer Fa.: Typ: Id.nr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.005 Acceptansgréns (att): °C
Operator: Kontrolldatum: Kontrollgrans (kr): °C
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kalibreringstemp. Referens- Volym- Avvikelse Avvikelse fran
Nominellt virde termometerns omvandlarens godkinnande
visning visning gransen
T, Tret T dar =T, - Trer dDr =k - abs(dar)
°C °C °C °C °C
-5
0
20
45

Temperaturgivaren godkinns, om dDr > 0

Temperaturgivaren ersatt med:

Godként: Datum:

Naésta kalibreringsdatum:
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Kontroll av volymomvandlare Dok. nr. 5.01.005.Schema 2

Volymomvandlare Fa.. Typ: Id.nr.:
Pulsfaktor: m’/imp
Referenstermometer Fa.: Typ: Id.nr.:

Kontrollinstruktion: 5.01.005 | Kontrollgréns: ky(P,T) = 0,41 %

Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K-faktor berakning (KFAKp7).

Referens- Avlasning av Berdknad Relativ K-faktoravvikelse Avvikelse fran
termometerns | volymomvandlaren K-faktor godkédnnande
visning gransen
Tref Pra KFAKra KFAKP,T daKFAKrelz dD kK~
(KFAK,-KFAKp 1)/ K- ki - abs(dakrakre)
FAKp 1100
°C/K mbarg - - % %

KFAKp r berdknas med hjélp av samma metod, som anvénds i volymomvandlaren. Som parameter
anvands Py, T,r och den aktuella gassammanséttningen
Metod for att bestimma KFAK

Volymomvandlare godkinns, om dDy > 0

Volymomvandlare godkénd/icke godkéand:

Godkénd: Datum: Nista kalibreringsdatum:
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Kontroll av temperaturgivare

Dok. nr. 5.01.005. Schema 3

Volymomvandlare Fa.. Typ: Id.nr.:
Temperaturgivare Fa.: Typ: Id.nr.:
Referenster mometer Fa.: Typ: Id.nr.
Kontrollinstruktion: 5.01.005 Acceptansgrins (att): 0,60 °C
Operator: Kontrolldatum: Kontrollgrans (kr): 0,36 °C
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvérden
Kalibreringstemp. Referens- Volym- Avvikelse Avvikelse fran
Nominellt virde termometerns omvandlarens godkinnande
visning visning griansen
T, Tret T dar =T, - Trer dDr =k - abs(dar)
°C °C °C °C °C
-5 -4,85 -4,89 -0,04 0,32
0 -0,01 -0,01 0 0,36
20 19,90 19,93 0,03 0,33
45 45,13 45,17 0,04 0,32

Temperaturgivaren godkdnns, om dDt >0

Temperaturgivaren ersatt med:

Godként: OK.

Datum:

Nista kalibreringsdatum:
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Kontroll av volymomvandlare Dok. nr. 5.01.005. Schema 4

Volymomvandlare Fa.. Typ: Id.nr.:
Pulsfaktor:

m’/imp

Referenstermometer Fa.: Typ: Id.nr.:

Kontrollinstruktion: 5.01.005 Kontrollgréns: ki(P,T) = 0,41 %

Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K -faktor berakning (KFAKp1).

Referens- Avlasning av Berdknad Relativ K-faktoravvikelse Avvikelse fran
termometerns | volymomvandlaren K-faktor godkédnnande
visning gransen
Tref Pra KFAKra KFAKP,T daKFAKrelz dD kK~
(KFAK,-KFAKp 1)/ K- ky - abs(dakrakrer)
FAKp1-100
°C/K mbarg - - % %

-0,01 °C 90 1,0905 1,0889 0,15 0,26

KFAKGp r berdknas med hjilp av samma metod, som anvinds i volymomvandlaren. Som parameter
anvénds P,,, T,.r och den aktuella gassammanséttningen
Metod for att bestimma KFAK: MUPTZ

Volymomvandlare godkénns, om dDy > 0

Volymomvandlare godkind/icke godkind:

Godkénd: Datum: Nasta kalibreringsdatum:
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8 Kalibreringsinstruktion for volymomvandlare
med temperaturtransmitter/givare och tryck-
transmitter

8.1 Omfattning

Denna instruktion omfattar intern kalibrering och kontroll av volymomvandlare med
temperaturtransmitter/givare och trycktransmitter.

8.2Ansvar
XX dr ansvarig for att instruktionen f6ljs.

YY ar ansvarlig for att instruktionen uppdateras.

8.3 Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar kalibrering av temperaturmétningen, dar display ar inbyggd i
volymomvandlaren. Instruktionen omfattar ocksa kalibrering av trycktransmittern
efter avlasning pa display. Instruktionen omfattar ocksa kontroll av volym-
omvandlarens omvandlingsfaktor.

Resultatet av kalibreringen giller endast for den specifika utrustning, som ingér i
kalibreringen av omvandlingsutrustningen. Resultatet géller saledes inte, om
trycktransmitter eller temperaturtransmitter/givare byts.

Volymomvandlaren anvands pd gasmétsystem med PTZ omvandling. Volym-

omvandlaren korrigerar for temperatur och tryck vid omvandling av uppmatt
driftsvolym till normalvolym.

8.4 Utrustningslista
Termometerkalibrator/vitskebad med plats till referenstemperaturgivare och

volymomvandlarens temperaturtransmitter/givare.
Referenstemperaturgivare.
Elektronisk tryckreferens till absolut tryck, inkl. tryckgenerator.

Eventuellt en pulsgenerator.

En ritning p& uppstéllningen vid kalibrering av volymomvandlare visas i Fig. 1.
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Rererens- Temperatur- = Tryck- Tryckrefe-
termometer givare | | transmitter rens

Volymomvandlare — | L
- I —

L L Eventuell Tryckgenerator/
pulsgenerator Handpump
Insatsror
Temperaturgivarkalibrator med insatsrdr kan
ersattas med vatskebad

Termometerkalibrator

Figur 1. Uppstéllning vid kalibrering av volymomvandlare.

8.5 Definitioner

Felgréans. Felgrinsen dr den maximala (positiva) varde av matfelet vid ett rektangulért
fordelat métfel.

Felgrénsen dr den dubbla standardavvikelsen vid ett métfel med normalfordelning.

Acceptansgrans. Acceptansgriansen ar det hogsta tilldtna métfel (positivt eller
negativt) for den utrustning som kontrolleras.

Kontrollgrans. Kontrollgransen ar det hogsta tillatna vardet for ett métfel minus
kalibreringsosakerheten.

Godkannandegr dns. Godkdnnandegransen dr den hogsta tillatna avvikelsen
mellan volymomvandlarens visning och kalibreringssystemets visning for samma
uppmiitta eller berdknade parametrar.

8.6 Beskrivning
8.6.1 Forberedelser

8.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for referensutrustningen inte har
overskridits.

8.6.1.2 Elektronisk méatutrustning skall uppvarmas i minst 30 minuter fore
kalibrering eller enligt fabrikantens specifikationer.
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8.6.1.3 Volymomvandlare med temperaturtransmitter/givare och trycktransmitter
skall acklimatiseras i laboratoriet i minst ett dygn innan kalibreringen.

8.6.1.4 Undersok volymomvandlare, temperaturtransmitter/givare och tryck-
transmitter for eventuella daliga anslutningar och andra skador. Om
utrustningen &r skadad utfors kalibrering i det omfattning, som det &r
mojligt. Darefter far inte den skadade utrustningen anvindas. Den
felanmals enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

8.6.1.5 Rengor temperaturgivaren.

8.6.1.6 Om termometerkalibrator anvénds, sé viljs insatsror till termometer-
kalibratorn med héldiameter och héldjup, som motsvarar volym-
omvandlarens temperaturtransmitter/givare och haldiameter och héldjup,
som motsvarar referenstermometerns givare. Halens djup skall vara sa, att
sjdlva kénselkropparna ligger intill varandra.

8.6.1.7 Koppla samman trycktransmittern med kalibreringsutrustningen. Montering
och inkoppling skall ske 1 6verensstimmelse med métutrustningens
manualer.

8.6.1.8 Fyll i mitschemorna (schema 1, 2 och 3) med basdata.

8.6.1.9 Fyll i schema 2 med trycktransmitterns minsta, genomsnittliga och storsta

nominella tryck.

8.6.2 Matforlopp

8.6.2.1 Kontroll av temperaturméitningen

8.6.2.1.1 Still in tryckgeneratorn pa atmosfarstryck (0ppna till atmosfaren).

8.6.2.1.2 Stick volymomvandlarens temperaturtransmitter/givare och referens-
termometern ner i termometerkalibratorn/vétskebadet. Om vitskebad
anvands skall indsticksdjupen vara sa att sjdlva kénselkropparna kommer pa

samma niva och intill varandra.

8.6.2.1.3 Still in termometerkalibrator/vitskebad pa den forsta nominella kalibrerings-
temperaturen, T, =-5°C (schema 1).

8.6.2.1.4 Vinta ca. 5 min. tills att temperaturen som avléses pa referenstermometern
har stabiliserat sig. D v s att temperaturen inte varierar mer én +0,1°C under

1 min.

8.6.2.1.5 Avlis referenstermometern, Tyer, och skriv in virdena i schema 1.
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8.6.2.1.6 Still in volymomvandlaren enligt manualen eller sirskild instruktion, sa att
den uppdaterade temperaturen kan avlisas. Avlds volymomvandlaren, T;,,
och skriv in virdena i schema 1.

8.6.2.1.7 Still in termometerkalibratorn/vétskebadet pa nésta temperatur och upprepa
8.6.2.1.4 till 8.6.2.1.6 tills temperaturtransmitter/givare/volymomvandlare ar
kalibrerade vid alla temperaturerna.

OBS! Vid nominell temperatur T,, = 0°C och nominellt tryck P, = Pyax
genomfors kontrollen av volym-omvandlarens berdkning av KFAK, se 6.2.3.

8.6.2.2 Kontroll av tryckmétning
8.6.2.2.1 Still in termometerkalibratorn/vatskebadet pd nominell temperatur T, = 0°C.
8.6.2.2.2 Trycktransmittern skall forbelastas minst 3 ganger till max belastning.
8.6.2.2.3 Still in tryckgeneratorn pa forsta nominella kalibreringstryck, P, = Ppjn,

dér Py, dr trycktransmitterns minsta nominella tryck eller P, = 1,05 bara, om

Piin < 1,05 bara (schema 2).

8.6.2.2.4 Vinta tills trycket ar stabilt. D v s att trycket, avlést pa tryckreferensen, inte
varierar mer dn £2 mbar under 1 minut.

8.6.2.2.5 Avlis tryckreferensen, Py, och skriv in virdena i schema 2.

8.6.2.2.6 Still in volymomvandlaren enligt manual eller sdrskild instruktion, sé att det
uppdaterade trycket kan avldsas. Avlds volymomvandlaren, P;,, och skriv in
vérdena i schema 2.

8.6.2.2.7 Still in tryckgenerator pé niste tryck och upprepa 8.6.2.2.4 till 8.6.2.2.6 tills
trycktransmittern &r kontrollerad vid alla tryck.
OBS! Vid nominellt tryck P, = Py,x genomfors kontroll av volym-
omvandlarens berdkning av KFAK, se 8.6.2.3.

8.6.2.3 Kontroll av K-faktor (KFAK)

8.6.2.3.1 Still in termometerkalibrator/vitskebad till nominell temperatur T,, = 0°C.

8.6.2.3.2 Still in tryckgenerator till nominellt tryck P, = Pax.

8.6.2.3.3 Viinta ca 5 min tills att temperaturen som avldses pa referenstermometer har
stabiliserat sig. D v s att temperaturen inte varierar mer dn £0,1°C under 1
min.Kontrollera samtidigt att trycket &r stabilt. Dvs att trycket, avldst pa
tryckreferensen, inte varierar mer dn +2 mbar under 1 minut.

8.6.2.3.4 Avlas referenstermometern och notera virdet, Ty, 1 schema 3.

8.6.2.3.5 Avlis tryckreferensen och notera vérdet, Py, i schema 3.
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8.6.2.3.6 Still in volymomvandlaren enligt manual eller sdrskild instruktion, sa att
KFAK kan avldsas, och avlds volymomvandlaren, KFAK. Eventuellt avges
sd méanga pulser, att volymomvandlaren uppdaterar KFAK-vérdet, se
manual/instruktion. Notera viardet, KFAK,,, i schema 3.

8.6.3 Behandling av matdata

8.6.3.1 Temperaturméitning

8.6.3.1.1 Berékna temperaturavvikelsen dar; for varje temperatursteg, i, som
(schema 1):

daT,i = Tra,i - Tref,i
dar:
Trai dr volymomvandlarens visning for varje temperatursteg

Tref; ar referenstermometerns visning for varje temperatursteg.

8.6.3.1.2 Berikna kontrollgransen kr for temperaturkalibreringen, jmf avsnitt
8.6.4.1, och notera virdena i schema 1.

8.6.3.1.3 Berékna avvikelsen fran godkdnnandegriasen dDr; for varje temperatursteg
som:

dDr; = kr - abs(dar;)

dér:
abs(dar) dr det numeriska virdet av avvikelsen dar.

8.6.3.2 Tryckmétning
8.6.3.2.1 Berdkna tryckavvikelsen dap; for varje trycksteg, 1, som (schema 2):
daP,i = Pra,i - Pref,i

P, 4r volymomvandlarens visning for varje trycksteg
P dr tryckreferensens visning for varje trycksteg.

8.6.3.2.2 Berikna kontrollgrénsen kp for tryckkalibreringen, jmf avsnitt 8.6.4.2, och
notera vérdet 1 schema 2.

8.6.3.2.3 Berdkna avvikelsen mot godkdnnandegrinsen dDp; for varje trycksteg som:
dDP,i = kp - abs(dap,i)

dar:
abs(daPp) ér det numeriska vérdet av avvikelsen dap.
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8.6.3.3 K-faktor kontroll
Berédkna K-faktor KFAKp 1 (schema 3).
KFAKGp r kan berdknas efter en av f6ljande metoder.

8.6.3.3.1 GFC (Kamstrup GasflowComputer)
KFAKp 1 = 268,74 * Pret / [Trrer (1 = Prep* (1 - 0,00272 o (Trer— 0,15))
0,01185)]

dar:

P..r avlisesibara

Tiref = Trer, Om temperaturen avlises i K

Tirer = Trer + 273,15, om temperaturen avlases i °C.

8.6.3.3.2 MUPTZ (Kamstrup Multigas och Unigas PTZ- och TZ-korrektor)
KFAKp1 =Ko Pra* (C+a*Praa* (1 -b*T) )/ Treet

dar:

Ky, a, b och ¢ dr konstanter enligt leverantéren for den aktuella
gassammansittningen

P.r avldsesibara

Tief = Trer, Om temperaturen avldses 1 K

Tiref = Trer + 273,15, om temperaturen avlises i °C.

8.6.3.3.3 MTK (Kamstrup Multigas T-Korrektor)
KFAKp 1 =269,58 * Prer* (1 + 0,002 * (Prer - 1,013)) / Trrer
dér:
P..r avlisesibara
Tiref = Trer, Om temperaturen avlises i K
Tirer = Trer + 273,15, om temperaturen avlases i °C.

8.6.3.3.4 PTB G9, AGAS8-92DC och SGERG-88

dar:

P.r avldsesibara

Tief = Trer, Om temperaturen avldses 1 K

Tiref = Trer + 273,15, om temperaturen avlises i °C.

Z, berdknas med hjilp av antingen PTB G9, AGA8-92DC eller
SGERG-88 beroende pa den anvdnda metoden i omvandlaren. Z,
berdknas vid T,, = 273,15 K och P, = 1,01325 bara (0,101325 MPa)
med de relevanta gasdata.

Z  berdknas med hjélp av antingen PTB G9, AGAS8-92DC eller
SGERG-88 beroende pa den anvinda metoden i omvandlaren. Z
berdknas vid Ty.r och P med de relevanta gasdata.

PTB G9 (AGA NX-19-mod-BR.KORR.3H) anvénds i Dancontrol

DC4400
AGAS8-92DC och SGERG-88 anvinds i Flonidan MAXIFLO 9000

74



8.6.3.3.5 Berikna den relativa K-faktoravvikelsen daggaxre som:
daKFAKrel =100 - (KFAKra - KFAKP,T) / KFAKP,T [%]

dar:
KFAK,, ir den avlista K-faktorn.

8.6.3.3.6 Berikna avvikelsen mot godkidnnandegransen dDy som:
de = kk - abs(daKFAKrel)
dar:

ky dr kontrollgransen for K-faktorberdkningen, jmf avsnitt 8.6.4.3.
abs(dakrakre) dr det numeriska vérdet av avvikelsen dagpakrel.

8.6.4 Osakerhetsbudget

8.6.4.1 Osikerhetsbudget for temperaturmatning.
Osékerhetsbudget for temperaturmétning framgar av tabell 1.

Tabdll 1. Osdkerhetsbudget vid kalibrering av temperaturtransmitter.

Parameter Férdelningl) eiz) uf )
N/R °C °C

Kalibrering av referenstermometer R 0.15 0,058

(acceptansgréns)

Temperaturvariationer (skiktning) i

kalibrator/vétskebad R 0.12 0,069

Avlésning av referenstermometer R 0,005 0,003

Avlasning av volymomvandlare R 0,05 0,029

Referenstermometerns

langtidstabilitet under 1 &r R 0,05 | 0,029

D Jmf proceduren, dok. nr. 001.
? Estimerad felgrans.
3 u; = e/\3, for att alla fordelningar antages rektangulira.

Den totala standardavvikelsen vid kalibreringen:
we=VXu’ = 0,12°C
Kalibreringsosékerheten svarar mot 95% konfidensintervall:

Ur=2 -u=0,24°C
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Kontrollgriansen k blir:

kT:att-UT:att-O,24

dar att dr acceptansgransen [°C] for temperaturkalibreringen. Acceptansgriansen
motsvarar temperaturtransmitter/givarens noggrannhetsklass, som anges i databladet

for temperaturtransmittern/givaren.

8.6.4.2 Osikerhetsbudget for tryckmétning

Osikerhetsbudget for tryckmétning framgér av tabell 2 och 3.

Tabell 2. Osikerhetsbudget vid kontroll av tryckmétning.
(Unigas PTZ korrektor, Beamex PC105, 0-10 bar)

Parameter Férdelningl) e
N/R mbar
Trycksteg [bara] - 1,05 | 2 3 4 5
Kalibrering av
tryckreferens R 1,5 [ 20 [ 3,0 [ 40 [ 4,0
(acceptansgrins)
Avlésning av tryckreferens R 05 05105051 0,5
Avldsning av
R 05 (0505105105
volymomvandlare
Tryckreferens
langtidsstabilitet R 0.5 105105105103
Y Jmf proceduren, dok. nr. 001.
? Estimerad felgrans.
Tabdl 3. Kalibreringsosékerhet
Trycksteg [bara] 1,05 2 3 4 5
Standardavvikelse ux [mbar] 1,0 1,3 1,8 [ 24 | 24
Kalibreringsoséikerhet Up [mbar] 2,0 251 3,6 | 4,7 | 4,7

U = \/Eui2 = Z(ei/\/ 3)?, for att alla fordelningar antages rektanguléra.

Up=2-uk
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Kontrollgriansen k blir:
kp =ap - Up

dar ap dr acceptansgr ansen [mbar] for tryckkalibreringen. Acceptansgriansen
motsvarar trycktransmitterns noggrannhetsklass , som anges i databladet for tryck-
transmittern. Vid en fast acceptansgrans overfors talet 1 mbar direkt. Vid en relativ
acceptansgrins 1 % rel omréknas till mbar enligt:

a,=a, -P,-10 [mbar]

dar:

apr ar den relativa acceptansgrinsen 1 % som anges i databladet for trycktransmittern
P, ér tryckreferensens visning i bara

8.6.4.3 Osakerhetsbudget for K-faktorkontroll (P,T ber&kning).

8.6.4.3.1Metod.

Acceptansgrinsen for den uppmitta KFAK ir ett bestdmt procenttal 1 forhallande
till den korrekta KFAK for de givna parametrarna P, T och gassammansittningen.
Den korrekta KFAK bestdms fran Py.r och Tier och gassammanséttningen. Da det
finns en viss osdkerhet pad métningen av P..r och Tys finns det ocksé en viss oséker-
het pa bestimmelsen pa den korrekta KFAK.

KFAK ér en funktion av P, T och Z. Z 4r en funktion av P, T och
gassammansattningen.

KFAK = f(P, T, Z(P, T))

Eftersom man bortser fran variationer 1 gassammanséttningen, kan osékerheten,
Ukrak, pa den korrekta KFAK generellt bestimmas som:

2 2
U *keax =[Up%j +[UT %;AK]

dér:

Up dr osédkerheten vid mitningen av Pi¢

Ur ér osdkerheten vid métningen av Tier

JKFAK/0P ar KFAKSs sensitivitetskoefficienten for tryckberoendet

JdKFAK/JT ar KFAKSs sensitivitetskoefficienten for temperaturberoendet
Eftersom Z 1 sig sjélv dr en funktion av P och T kan sensitivitetskoefficienterna
skrivas som:

c%FAK:Kn'(l_i‘g)
P T
%FAK:_Kn‘P‘( . azj
or
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Eftersom vérdena for Z avviker mycket litet mellan de olika metoderna for be-
rakningen av Z, kan osékerhetsberdkningen anvéndas for alla metoderna.

JdKFAK/dP och 0KFAK/JT bestims numeriskt enligt SGERG-88.

Osikerhetsberdkningen utfors for Trer = 273,15 K (0°C) och i fem trycksteg. Den
valda gassammansittningen ar DGC Gasdata 1.

8.6.4.3.2Referenstryck

Bestdmning av osdkerheten for referenstrycket visas i tabell 4.

Tabell 4. Osédkerhetsbidrag vid bestimning av referenstryck

Parameter Fordelning €;

N/R mbar
Trycksteg [bara] 1,05(2,00|3,00|4,00| 5,00
Kalibrering av tryckreferens R 15| 2 3 4 4
(acceptansgréns)
Avlédsning av tryckreferens R 051051]051]0,5 0,5
Tryckreferen"s langtidsstabilitet R 0500510505 0.5
(acceptansgrins)
Standardavvikelse up 0,96(1,22 11,78 12,35 2,35
Expanderad osdkerhet Up (k=2) 1,91]12,45(3,56 (4,69 4,69

8.6.4.3.3Referenstemperatur

Bestdmning av osdkerheten for referenstemperaturen visas i tabell 5.

Tabell 5. Osédkerhetsbidrag for bestimning av referenstemperatur

Parameter N/R | ¢ [°C] | ui [°C] | U [°C]
Kalibrering av referenstermometer R 0.15 0,087
(acceptansgréns)

Temperaturvariationer i

kalibrator/vitskebad (acceptansgrins) R 0,121 0,069

Avlédsning av Tief R 0,005 | 0,003
Referenstem‘l‘ometems langtidsstabilitet R 0.05 | 0,029
(acceptansgrins)

Expanderad osdkerhet Ur (k=2) 0,23

8.6.4.3.40sékerhetsbudget
Den totala osdkerheten vid bestimning av det korrekta KFAK visas i tabell 6.
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Tabell 6. Osédkerhetsbidrag till KFAK

Trycksteg bara 1,05 2,00 3,00 4,00 5,00
Tref K 273,15 273,15 273,15 273,15 273,15
Z - 0,9966 0,9935 0,9903 0,9870 0,9838
KFAK K/bar| 1,0364 1,9876 2,9801 4,0013 4,9996
U, (k=2) mbar 1,91 2,45 3,56 4,69 4,69
0Z/0P 1/bar | -0,0032 | -0,0032 | -0,0033 | -0,0033 | -0,0033
OKFAK/op | 1/bar | 0,9904 0,9966 1,0031 1,0098 1,0165
Ut (k=2) °C 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
0Z/8T 1/K | 4,00E-05 | 7,65E-05 | 1,15E-04 | 1,54E-04 | 1,94E-04
OKFAK/OT | 1/K |[-3,84E-03|-7,40E-03|-1,13E-02 |-1,52E-02 {-1,93E-02
Uxkrak (k=2) 0,0021 0,0030 0,0044 0,0059 0,0065
Exrak % 0,20 0,15 0,15 0,15 0,13

ay % 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
ky % 0,30 0,35 0,35 0,35 0,37

dér ay dr acceptansgransen [%] for K-faktor kontroll. Acceptansgransen motsvarar
kravet i forslaget till standard, prEN 12405.

8.7 Kriterium for godkdnnande

8.7.1 Jamfor avvikelsen med godk&nnandegréansen.

8.7.1.1

8.7.1.2

8.7.1.3

8.7.1.4

Om avvikelsen fran godkénnandegrinsen dDr dr positiv for alla temperatur-
stegen godkénns temperaturtransmitter/givaren.

Om avvikelsen frén godkédnnandegriansen dDp dr positiv for alla trycksteg en
godkédnns trycktransmittern.

Om avvikelsen fran godkédnnandegriansen dDy dr positiv godkidnns
volymomvandlaren.

Om avvikelsen frén godkédnnandegriansen dDr &r negativ for ett enda
temperatursteg kan temperaturtransmitter/givaren inte godkannas.
Temperaturtransmitter/givaren demonteras fran volymomvandlaren, och
felanmélan gors enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

Om det dr mgjligt kan en ny temperaturtransmitter/givare monteras. Detta
kan dock endast ske, om temperaturtransmittern/givaren dr kalibrerad och
om utbyte dr tillatet enligt fabrikantens anvisningar. Eventuellt identi-
fikationsnummer noteras i schema 1. Den nye temperaturtransmittern/
givaren kontrolleras enligt foreliggande instruktion.
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8.7.1.5 Om avvikelsen fran godkédnnandegriansen dDp &r negativ for ett enda tryck-
steg kan trycktransmittern inte godkénnas. Trycktransmittern demonteras
frén volymomvandlaren, och volymomvandlaren felanmaéls enligt
proceduren, dok nr. 001, avsnitt 2.5.2.

Om det dr mojligt kan en ny trycktransmitter monteras. Detta kan dock
endast ske, om trycktransmittern dr kalibrerad och om utbyte ar tillatet enligt
fabrikantens anvisningar. Eventuellt identifikationsnummer noteras i schema
2. Den nye trycktransmittern kontrolleras enligt foreliggande instruktion.

8.7.1.6  Om avvikelsen fran godkdannandegransen dDy dr negativ kan volym-
omvandlaren inte godkénnas. Volymomvandlaren felanméls enligt
proceduren, dok nr. 001, avsnitt 2.5.2.

8.8Schemor

Kontroll av temperaturmétning

Kontroll av tryckmétning

Kontroll av volymomvandlare

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av temperaturmétning

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av tryckméitning, fast acceptansgrans for
trycktransmittern

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av tryckmitning, relativ acceptansgréns for
trycktransmittern

7 Exempel pa ifyllt schema for kontroll av volymomvandlare

Dn B W=

o)

8.9Koppling till annan kvalitetsdokumentation

Dok. nr. 001 Procedur for underhéll och kalibrering av kalibrerings- och
kontrollutrustning.
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Kontroll av temperatur méatning Dok. nr. 5.01.006. Schema 1
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturtransmitter/givare | Fa.: Typ: Identnr.:

Referenster mometer Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.006 Acceptansgrins att: °C
Operator: Kontrolldatum: Kontrollgréns: kr = att - 0,2 = °C
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kalibrerings- Referens- Volymomvandlarens Avvikelse Avvikelse fran
temperatur termometerens visning godkdnnandegrinsen
Nominellt vérde visning
T, Tret T dap =T, - Tt dDt =k - abs(dar)
°C °C °C °C °C
-5
0
20
45

Temperaturtransmitter/givare godkidnns, om DDt >0

Temperaturtransmitter/givare ersatt med:

Godkiént:

Datum:

Naésta kalibreringsdatum:
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Kontroll av tryckmatning

Dok. nr. 5.01.006 Schema 2

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Trycktransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Tryckreferens Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.006 Acceptansgrans ap: mbar % rel
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kontrolltryck Tryckreferens VOlzlm om- A?ceptans- Avvikelse Osikerhet Kontroll- Avvikelse fran
Nominellt virde visning vandiarens grans grins godkinnandegréns
visning
Pn Pref Pra ap daP = Pra - Pref UP l(I’ =ap - UP dDP =
kp - abs(dap)
bara bara bara mbar mbar Mbar mbar mbar
Pmml)
l:)gnsl)
Pr
P, Trycktransmitterns minsta nominella tryck. Om P,,;, < 1,05 bara anvénds P = 1,05 bara som P,
Poax: Trycktransmitterns storsta nominella tryck
Pg: Trycktransmitterns genomsnittliga nominella tryck, Py = (Pmin + Prax) / 2
Trycktransmittern godkénns, om dDp = 0
Kalibreringsosaker het
Trycksteg [bara] 1,05 2 3 4 5
Kalibreringsosikerhet Up [mbar] 2,0 2,5 3,6 4.7 4.7

Trycktransmittern ersatt med:

Godkaént:

Datum:

Nasta kalibreringsdatum:
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Kontroll av volymomvandlare

Dok. nr. 5.01.006. Schema 3

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Pulsfaktor:

m’/imp

Referenstermometer Fa.: Typ: Identnr.:
Tryckreferens Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.006 Acceptansgréns: a, = 0,5 %
Operator: Kontrolldatum:

Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K-faktor berakning (KFAKP,T)

Referens- Tryck- Avldsning Berdknad K- Relativ K-faktoravvikelse Avvikelse fran
termometerns referens av volym- faktor godkdnnandegransen
visning visning omvandlare
Tref P ref KF AKra KF AKP,T daKFAKrel: de:
(KFAKra-KF AKP,T)/ K- kk - abs(daKFAKrel)
FAKp1-100
°C Bara - - % %

KFAKGp r berdknas vid hjélp av samma metod, som anvénds i volymomvandlaren. Som parameter
anvénds P, T.r och den géllande gassammanséttningen
Metod for att bestimma KFAK:

Kontrollgrans

Trycksteg bara

1,05 2,00 3,00

4,00 5,00

ky %

0,3 0,35 0,35

0,35 0,37

Volymomvandlare godkénns, om dDy =0

Volymomvandlaren godkédnd/inte godkéand:

Godkaént:

Datum:

Nasta kalibreringsdatum:
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Kontroll avtemperatur métning

Dok. nr. 5.01.006. Schema 4

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturtransmitter/givare | Fa. Typ: Identnr.:
Referenstermometer Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.006 Acceptansgréns att: 0,60 °C
Operator: Kontrolldatum: Kontrollgréns: kr = att - 0,24 = 0,36 °C
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kalibreringstemperatur | Referenstermometerns Volymomvandlarens Avvikelse Avvikelse fran
Nominellt vérde visning visning godkénnandegrinsen
T, Tret T dap =Ty, - Trer dDr =k - abs(dar)
°C °C °C °C °C
5 4,85 4,89 0,04 0,32
0 -0,01 -0,01 0 0,36
20 19,90 19,93 0,03 0,33
45 45,13 45,17 0,04 0,32

Temperaturtransmitter/givare godkianns, om dDt >0

Temperaturtransmitter/givar e er satt med:

Godként:

Datum:

Niésta kalibreringsdatum:
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Kontroll av tryckmatning

Dok. nr. 5.01.006. Schema 5

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Trycktransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Tryckreferens Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.006 Acceptansgréns ap: 10 mbar % rel
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kontrolltryck Tryckreferens Volymom- Acceptans- Avvikelse Osikerhet Kontrollgréins Avvikelse fran
Nominellt vérde visning vandlarens gréins godkannandegrins
visning
Pn Pref Pra ap daP = Pra - Pref UP 1(I’ =ap - UP dDP =
kp - abs(dap)
bara bara bara mbar mbar Mbar mbar mbar
Prin’’ 1,050 1,048 10 2,0 2,0 8,0 6,0
Py 3,025 3,021 10 -4,0 3,6 6,4 2,4
Puax” 5,000 5,002 10 +2,0 4,7 53 33
P i Trycktransmitterns minsta nominella tryck. Om P, < 1,05 bara anvénds P = 1,05 bara som P,
Prax: Trycktransmittrens storsta nominella tryck
Pgu: Trycktransmitterns genomsnittliga nominella tryck, Pgns = (Pmin T Prax) / 2
Trycktransmitter godkdnns, om dDp = 0
Kalibreringsosaker het
Trycksteg [bara] 1,05 2 3 4 5
Kalibreringsosikerhet Up [mbar] 2,0 2,5 3,6 47 47

Trycktransmittern ersatt med:

Godként: OK

Datum:

Naésta kalibreringsdatum:
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Kontroll av tryckmatning

Dok. nr. 5.01.006. Schema 6

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Trycktransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Tryckreferens Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.006 Acceptansgrans ap: mbar 0,5 % rel
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kontrolltryck Tryckreferens Volymom- Acceptans- Avvikelse Osikerhet Kontrollgréins Avvikelse fran
Nominellt vérde visning vandlarens gréins e godkannandegrins
visning
Pn Pref Pra ap daP = Pra - Pref UP 1(I’ =ap - UP dDP =
kp - abs(dap)
bara bara bara mbar mbar Mbar mbar mbar
Puin 1,050 1,048 53 2,0 2,0 33 1,3
Py 3,025 3,021 15,1 -4,0 3,6 11,5 7.5
Proa” 5,000 5,002 25,0 +2,0 4,7 20,3 18,3
OP i Trycktransmitterns minsta nominella tryck. Om P, < 1,05 bara anvinds P = 1,05 bara som P,
Prax: Trycktransmitterns storsta nominella tryck
Pgns: Trycktransmitterns genomsnittliga nominella tryck, Pons = (Pmin T Piax) / 2
Trycktransmittern godkdnns, om dDp > 0
Kalibreringsosaker het
Trycksteg [bara] 1,05 2 3 4 5
Kalibreringsosdkerhet Up [mbar] 2,0 2,5 3,6 4.7 4.7

Trycktransmittern ersatt med:

Godként: OK

Datum:

Nasta kalibreringsdatum:
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Kontroll av volymomvandlare

Dok. nr. 5.01.006. Schema 7

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Pulsfaktor: m’/imp

Referenster mometer Fa.: Typ: Identnr.:
Tryckreferens Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.006 Acceptansgrans: a; = 0,5 %
Operator: Kontrolldatum:

Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K-faktor berékning (KFAKP,T)

Referenstermo- Tryck- Avlésning av Berdknad Relativ K-faktoravvikelse Avvikelse fran
meter visning referens volym- K-faktor godkénnandegrins
visning omvandlare

Tref P ref KF AKra KF AKP,T daKFAKre1: de:

(KFAK,-KFAKp 1)/ KFAKp 1- ky - abs(dakrakrer)
-100
°C bara - - % %
-0,01 5,025 4,9992 5,0168 -0,35 0,02

KFAKGr beregnes vid hjelp av samme metode, som benyttes i volymomvandlareen. Som parametre benyttes Py, Tier och den gaeldende

gassammensatning
Metod for att berakna KFAK: MUPTZ

Kontrollgréans

Trycksteg bara

1,05

2,00 3,00

4,00 5,00

ky %

0,3

0,35 0,35

0,35 0,37

Volymomvandlare godkénns, om dDy =0

Volymomvandlare godkidnd/inte godkand:

Godként: OK

Datum:

Naésta kalibreringsdatum:
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9 Kontrollinstruktion for in-situ kontroll av gas-
matsystem med PTZ omvandling

9.1 Omfattning

Denna instruktion omfattar in-situ kontroll av temperatur- och tryckméitning samt
omvandlingsfaktor pd gasméitsystem.

9.2 Ansvar
XX dr ansvarig for instruktionen {oljs.

YY ér ansvarig for instruktionen uppdateras.

9.3Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar in-situ kontroll av volymomvandlare med elektronisk
temperaturgivare och elektronisk tryckgivare, dar omvandling och display for
bigge givarna dr inbyggda i volymomvandlaren. Volymomvandlaren korrigerar {6r
temperatur och tryck vid omvandling av uppmatt driftsvolym till normalvolym.

9.4 Utrustningslista

Kontrollmanometer.
Kontrolltermometer.

Temperaturgivare:

a. Termometerkalibrator

b. Isolerad behallare med vitska (vétskebad)
c. Blockkalibrator av metall

9.5 Definitioner

Godkannandegr dns. Godkdnnandegransen dr den hogsta tillatna avvikelsen
mellan volymomvandlarens visning och kontrollutrustningens visning fér samma
uppmiitta eller berdknade parametrar (temperatur, tryck eller K-faktor).

9.6 Beskrivning
9.6.1 FoOrberedelser

9.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for kontrollutrustningen inte har
overskridits.

9.6.1.2 Sla till kontrollutrustningen och lat den uppvédrmas i ca 10 minuter eller
enligt till fabrikantens specifikationer.
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9.6.1.3 Om gasmétsystemet inte dr utrustat med testmadtstuts (t ex "Pete's Plug"),
tas termometerkalibratorn (a), vdtskebadet (b) eller blockkalibratorn (c)
fram.

a. Insatsror viljs s att det motsvarar temperaturgivarens diameter.
Kalibratorn sldss pa och instills pa den aktuella gastemperaturen i
hela °C. Kalibratorn stabiliseras 1 ca 10 min.

b. Vitskan skall omroras och vitskans temperatur stabiliseras i ca 10
minuter.

9.6.1.4 Undersok volymomvandlare, temperatur- och trycktransmitter for eventuella
déliga anslutningar och andra skador. Om en transmitter eller volym-
omvandlaren ar sa skadad att en fullstdndig kontroll inte 4r mojlig, genom-
fors kontrollen i den omfattning, som &r mojlig. Darefter demonteras den
skadade delen och den felanméls enligt "Kontrollmanual, stora métare".

9.6.1.5 Om en transmitter demonteras sa monteras en ny transmitter med samma
funktion. Innan montaget kontrolleras att den nya transmittern &r
kalibrerad och godkénd.

Eventuellt identifikationsnummer pa den nya transmittern noteras pa
installationens datablad.

9.6.1.6 Fyllischema nr 1, 2 och 3 med grunddata. Fyll i schema 1 med "Fore-
véirden". Kontrollera och vid behov ritta medtagna schemor.

9.6.1.7 Avlisning av forbrukningsvirde

9.6.1.7.1  Avlds om mojligt samtidigt volymgasmaitarens visning och volym-
omvandlarens okorrigerade och korrigerade visning. Fyll i virdena 1
schema 1 under "Nu-vérden".

9.6.1.7.2  Berékna skillnaden mellan okorrigerade och korrigerade virden.

9.6.1.7.3  Berékna de genomsnittliga omvandlingsfaktorerna som forhéllandet
mellan skillnaden i1 volymomvandlarens korrigerade visning och
skillnaden i volymomvandlarens okorrigerade visning.

9.6.1.7.4 Kontrollera att de berdknade skillnaderna &r i 6verensstimmelse med
gasbolagets interna rutiner for forbrukningskontroll. Om skillnaderna ar
storre dn den tillatna gors felanmélan enligt "Kontrollmanual, stora

matare".

9.6.2 Matforlopp

9.6.2.1 Gasmitsystem med testmatstuts.

9.6.2.1.1 Montera kontrolltermometern i testmétstutsen.
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9.6.2.1.2 Kontrollmanometern forbinds med tryckroret till trycktransmittern.
Forbindelsen skall vare mellan trycktransmittern och avstdngnings-
ventilen till tryckuttaget Pr.

9.6.2.1.3 Tryckuttaget Pr pa volymgasmaétaren stangs.

9.6.2.1.4 Om dir inte dr ndgot gastryck simuleras normalt driftstryck med hjélp
av en handpump.

9.6.2.1.5 Still in volymomvandlaren, sa att temperaturen kan avlésas.

9.6.2.1.6  Vinta tills temperaturen ar stabil. D v s att temperaturen mitt med
kontrolltermometern inte varierar mer dn +0,3°C under 15 sekunder.

9.6.2.1.7  Avlés samtidigt kontrolltermometern och displayen pa
volymomvandlaren och skriv in virdena i schema 2.

9.6.2.1.8  Still in volymomvandlaren, sa att trycket kan avlasas.
9.6.2.1.9  Justera, vid behov, kontrollmanometern enligt manometerns manual.

9.6.2.1.10 Vinta tills trycket ar stabilt. Dvs att trycket mitt med kontroll-
manometern inte varierar mer an +1mbar.

9.6.2.1.11 Avléas samtidigt kontrollmanometern och displayen pd volym-
omvandlaren och skriv in vdrdena i schema 2.

9.6.2.1.12 Avlids samtidiga vérden pa tryck (P), temperatur (T) och K-faktor
(KFAK) pa véxelvis kontrollinstrumenten och volymomvandlaren och
skriv in vdrdena i schema 3.

9.6.2.1.13 Demontera kontrollmanometern och 6ppna for avstdngningsventilen till
tryckuttaget Pr.

9.6.2.1.14 Demontera kontrolltermometern.
9.6.2.2 Gasmaitsystem utan testmatstuts.

9.6.2.2.1 Demontera temperaturtransmittern fran dykfickan och stick ner givaren 1
termometerkalibratorn (a), 1 vitskebadet (b) eller 1 blockkalibratorn (c).
a. Kontrollera att insatsroret 1 kalibratorn motsvarar temperatur-

givarens diameter.

b. Stick ner kontrolltermometern 1 vitskebadet s nira transmittern
som mojligt. Kénselkropparna i de tva givarna skall vara s& néra
varandra som mojligt.

Ror runt i vétskebadet for att sdkra en jamn temperaturfordelning i
badet.

c. Kontrollera att temperaturgivarens och kontrolltermometerns
diametrar passar till blockkalibratorns haldiametrar.
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9.6.2.2.2 Kontrollmanometern forbinds med tryckroret till trycktransmittern.
Forbindelsen skall vare mellan trycktransmittern och avstdngnings-
ventilen till tryckuttaget Pr.

9.6.2.2.3  Tryckuttaget Pr pa volymgasmaétaren stings.

9.6.2.2.4 Om dir inte dr ndgot gastryck simuleras normalt driftstryck med hjélp
av en handpump.

9.6.2.2.5 Still in volymomvandlaren, sa att temperaturen kan avlésas.

9.6.2.2.6  Vinta tills temperaturen ar stabil. Dvs att:
a. Kalibratorns instéllningstemperatur inte varierar mer én +0,3°C
under 15 sekunder.
b. Temperaturen métt i vitskebadet med kontrolltermometern inte
varierar mer dn +0,3°C under 15 sekunder
c. Kontrollltermometern 1 blockkalibratorn inte varierar mer dn
+0,3°C under 15 sekunder.

9.6.2.2.7  Avlas samtidigt kontrolltermometern och displayen pd volym-
omvandlaren och skriv in virdena i schema 2.

9.6.2.2.8  Om kriteriet for godkdnnande ar uppfyllt (se avsnitt 6.5) monteras
temperaturtransmittern ater i gasrorets dykficka.

9.6.2.2.9  Still in volymomvandlaren, sa att trycket kan avlasas.
9.6.2.2.10 Justera, vid behov, kontrollmanometern enligt manometerns manual.

9.6.2.2.11 Vinta tills trycket &r stabilt. Dvs att trycket métts med kontroll-
manometern inte varierar mer dn =Imbar.

9.6.2.2.12 Avlids samtidigt kontrollmanometern och displayen pa volym-
omvandlaren och skriv in virdena i schema 2.

9.6.2.2.13 Avlés samtidiga virden pa tryck (P), temperatur (T) och K-faktor
(KFAK) pa vixelvis kontrollinstrumenten och volymomvandlaren och

skriv in vardena 1 schema 3.

9.6.2.2.14 Demontera kontrollmanometern och 6ppna for avstdngningsventilen till
tryckuttaget Pr.
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9.6.3 Behandling av matdata

9.6.3.1 Berikna temperaturavvikelsen dar som:
daT = Tra - Tva

dar:

T;, dr volymomvandlarens visning
T, dr kontrolltermometerns eller termometerkalibratorns
visning.

9.6.3.2 Berikna avvikelsen frdn godkdnnandegransen dD'r som:
dD'T = D'T - abs(daT)

dar:

D't ar godkannandegransen for temperaturkontrollen. Virdet av D't
Overfors fran "Kontrollmanual, stora métare", avsnitt 7.2.
abs(dar) dr det numeriska vérdet av avvikelsen dar.

9.6.3.3 Berikna tryckavvikelsen dap som:
dap =P, - Pya

dar:

P, &r volymomvandlarens visning
Py, dr kontrollmanometerns visning.

9.6.3.4 Berikna avvikelsen frdn godkdnnandegrinsen dD'p som:
dD'p = D'p - abs(dap)

dar:

D'p dr godkannandegr énsen for tryckkontrollen. Vérdet av D'p dverfors
fran "Kontrollmanual, stora métare", avsnitt 7.1.
abs(dap) dr det numeriska vérdet av avvikelsen dap.

9.6.3.5 Berakna K-faktor KFAK som:

KFAKp1 = 268,70 - Pyaa/ [Tyaa » (1 - Pyga e (1-0,00272 ¢ (Tyea — 0,15)) «
0,01185)]

dar:

Pyaa = Py, om trycket avléses 1 bara
Tyvaa = Tva, om temperaturen avlises i K
Tyaa = Tyva + 273,15, om temperaturen avldses 1 °C.
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KFAK kan dock ocksa berdknas med hjilp av:

a) Volymomvandlarens formel och inlagda gasdata (notera formel och gasdata)
b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med géllande DGC gasdata.

9.6.3.6

Berdkna den relativa K-faktoravvikelsen dakpakre som:
dakragse = abs[100 - (KFAKy, — KFAKp 1) / KFAKp 1] [%]

dar:

KFAK,, dr den avlista K-faktorn.
abs][...]) ar det numeriska vardet av avvikelsen

9.6.4 Oséakerhetsbudget

Osidkerheten vid kontrollmétningen berdknas i1 dverensstimmelse med
bilaga B i "Kontrollmanual, stora méitare".

9.6.5 Kiriterium for godkdnnande

9.6.5.1

9.6.5.2

9.6.5.3

9.6.54

9.6.5.5

Jamfor avvikelsen med godkidnnandegriansen.

Om avvikelsen fran godkdnnandegransen dD'r dr positiv godkdnns
temperaturtransmittern.

Om avvikelsen frin godkénnandegransen dD'p ér positiv godkdnns
trycktransmittern.

Om den relativ skillnaden mellan avlast och berdknad omvandlingsfaktor,
dakrakrel, inte dverskrider 2%, anses volymomvandlarens omvandlings-
berdkning att fungera tillfredsstillande.

Om avvikelsen fran godkdnnandegransen dD'r dr negativ kan temperatur-
transmittern inte godkénnas. Temperaturtransmittern demonteras fran
gasroret och volymomvandlaren och felanmils enligt "Kontrollmanual,
stora métare".

Ny temperaturtransmitter monteras. Eventuellt identifikationsnummer
noteras 1 schema 2. Den nye temperaturtransmittern kontrolleras enligt
denna instruktion.

Om avvikelsen frin godkénnandegransen dD'p &r negativ kan tryck-
transmittern inte godkénnas. Trycktransmittern demonteras fran gasroret
och volymomvandlaren och felanméls enligt "Kontrollmanual, stora
matare".

Ny trycktransmitter monteras. Eventuellt identifikationsnummer noteras 1
schema 2. Den nye trycktransmittern kontrolleras enligt denna instruktion.
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9.6.5.6 Om den relativa skillnaden mellan avlést och berédknat omvandlingsfaktor,

dakrakrel, Overskrider 2%, kan volymomvandlaren inte godkénnas.
Volymomvandlaren demonteras fran transmittern och felanméls enligt
"Kontrollmanual, stora métare".

Ny volymomvandlare monteras. Eventuellt identifikationsnummer noteras i
schema 3. Den nye volymomvandlaren kontrolleras enligt denna instruktion.

9.7 Schemor

1 Kontroll av forbrukningsvérden

2 Kontroll av temperatur- och trycktransmitter

3 Kontroll av volymomvandlare

4 Exempel pa ifyllt schema for kontroll av forbrukningsvirden

5 Exempel pa ifyllt schema for kontroll av temperatur- och trycktransmitter
6 Exempel pa ifyllt schema for kontroll av volymomvandlare

9.8 Koppling till annan kvalitetsdokumentation
Kontrollmanual, stora métare.
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Kontroll av férbrukningsvarden

Dok. nr. 5.01.008. Schema 1

Gasmatsystem Identnr.:

Adress:

Volymgasmétare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.008 Godkannandegrins:

Operatdr: Kontrolldatum:

Visuell kontroll (OK/Indraget):

For brukningsvar den. Samtidig avlasning av métar e och volymomvandlare.

Fore [m’]

Nu [m3]

Skillnad = Nu - Fore [m’]

Datum

Meitare, okorrigerad visning

Volymomvandlare, okorrigerad
visning

Volymomvandlare, korrigerad visning

Genomsnittlig omvandlingsfaktor

Den genomsnittliga omvandlingsfaktorn berdknas som forhdllandet mellan
skillnaden i volymomvandlarens korrigerade visning och skillnaden i

volymomvandlarens okorrigerade visning.
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Kontroll av temperatur- och trycktransmitter Dok. nr. 5.01.008. Schema 2

Gasmatsystem Identnr.:
Adress.
Volymgasmétare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturtransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Trycktransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrolltermometer, Identnr.: Kontrollmanometer, Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.008 Godkénnandegréns (D'1): °C
Operator: Kontrolldatum: Godkénnandegréns (D'p): mbar
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kontrolltermometer Volymomvandlare Avvikelse Avvikelse fran godkédnnandegrins
visning visning
Tya T dar=T, - Tya dD't =D'r - abs(dar)
°C °C °C °C

Temperaturtransmittern godkénns, om dD't >0

Kontrollmanometer Volymomvandlare Avvikelse Avvikelse fran
visning visning godkénnandegrins
Pva Pra dap = Pra - Pva dD'P = D'p - abs(dap)
bara bara mbar mbar
Trycktransmittern godkdnns, om dD'p = 0
Temperaturtransmitter ersatt
med:
Trycktransmitter ersatt med:
Godként: Datum: Nasta kontrolldatum:
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Kontroll av volymomvandlare

Dok. nr. 5.01.008. Schema 3

Gasmatsystem Identnr.:

Adress.

Volymgasmétare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.008 Volymomvandlare godkénns, om dagpak.e < 2%
Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K-faktor (KFAK) berakning. Samtidig avlasning av volym-
omvandlaren och kontrollinstrumenten.

Avldsning av

Avldsning Berédknad K-

Relativ K-faktoravvikelse

kontrollinstrument av faktor
volymom-
vandlare
Pva Tva KFAKra KFAKP,T daKFAKre1:
abs[100 - (KFAK,,-KFAKp 1)/ KFAKp 1]
bara °oC - - %

KFAKp1=268,70 - Py / [Tyaa ® (1 -

dar:

Py.. = Py, om trycket avlises i bara.
Tyaa = Tya, om temperaturen avldses i K, Ty,, =Ty, + 273,15, om temperaturen avléses i °C.
KFAK kan dock ocksa beridknas med hjélp av:
a) Volymomvandlarens formel och inlagda gasdata (notera formel och gasdata)
b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med de géllande DGC gasdata.

Poa @ (1 -0,00272 @ (Typa — 0,15)) @ 0,01185)]

Volymomvandlare ersatt med:

Godkénd:

Datum:

Nasta kontrolldatum:
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Kontroll av forbrukningsvar den

Dok. nr. 5.01.008. Schema 4

Gasmatsystem Identnr.:

Adress:

Volymgasmétare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.008 Godkéannandegrins:

Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Forbrukningsvarden. Samtidig avlasning av métare och volymomvandlare.

Fére [m’] Nu [m3] Skillnad = Nu - Fore [m’]
Datum 1993-10-06 1994-09-27 -
Mitare, okorrigerad visning 77 53952 53875
Volymomvandlare, okorrigerad visning 26980 80640 53660
Volymomvandlare, korrigerad visning 119117 356026 236909
Volymomvandlare, korrigerad visning 4,415

Den genomsnittliga omvandlingsfaktorn berdknas som forhdllandet Mellan skillnaden i
volymomvandlarens korrigerade visning och skillnaden i volymomvandlarens okorrigerade visning.
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Kontroll avtemperatur- och trycktransmitter Dok. nr. 5.01.008. Schema 5

Gasmatsystem Identnr.:
Adress.
Volymgasmétare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturtransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Trycktransmitter Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrolltermometer, Identnr.: Kontrollmanometer, Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.008 Godkénnandegrins (D'r): 2 °C
Operatdr: Kontrolldatum: Godkénnandegrins (D'p): 45 mbar
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Kontrolltermometer visning Volymomvandlare Avvikelse Avvikelse fran godkédnnandegrins
visning
T,a T dar =T, - T, dD't =D'r - abs(dar)
°C °C °C °C
8,83 8,7 -0,13 1,87

Temperaturtransmittern godkénns, om dD't >0

Kontrollmanometer visning Volymomvandlare visning Avvikelse Avvikelse fran godkdnnandegréns
P\ya Pra dap = Pm - Pm d.D'p = D'p - abs(dap)
bara bara mbar mbar
4,587 4,583 -4 41
Trycktransmittern godkdnns, om dD'p = 0

Temperaturtransmitter ersatt med:

Trycktransmitter ersatt med:

Godként: OK Datum: Nista kontrolldatum:
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Kontroll av volymomvandlare Dok. nr. 5.01.008. Schema 6

Gasmatsystem Identnr.:

Adress.

Volymgasmétare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.008 Volymomvandlare godkénns, om dagpake < 2%
Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K-faktor (KFAK) berakning. Samtidig avlasning av
volymomvandlar en och kontrollinstrumenten.

Avlasning av kontrollinstrument Avlésning av Beriknat K-faktor Relativ K-faktoravvikelse
volymom-
vandlare
Py, T KFAK, KFAKy dagrake™
abs[100 - (KFAK-KFAKp 1)/ KFAKp 1]
bara °C - - %
4,587 8,83 44146 4,4271 0,28

KFAKp1=268,70 - Pysy / [Tyaa ® (1 - Pyan @ (1-0,00272 @ (T, —0,15)) @ 0,01185)]

dar:

Py.. = Py, idet trycket avldses i bara.

Tyaa = Tya, om temperaturen avléses i K, Ty, = Ty, + 273,15, om temperaturen avléses i °C.
KFAK kan dock ocksa berdknas med hjélp av:

a) Volymomvandlarens formel och inlagda gasdata (notera formel och gasdata)

b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med de gillande DGC gasdata.

Volymomvandlare ersatt med:

Godkéant: OK

Datum:

Naista kontrolldatum:
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10 Kontrollinstruktion for in-situ kontroll av gas-
matsystem med TZ omvandling

10.1 Omfattning

Denna instruktion omfattar in-situ kontroll av temperaturmétning,
Overensstimmelse mellan mitarens drifttryck och volymomvandlarens inkodade
tryck och omvandlingsfaktor pa gasmétsystem.

10.2 Ansvar
XX ér ansvarig for instruktionen foljs.

YY ir ansvarig for instruktionen uppdateras.

10.3 Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar in-situ kontroll av de elektroniska temperaturgivare, dir
display och omvandling &r inbyggt i en volymomvandlare. Volymomvandlaren
korrigerar for temperatur vid omvandling av uppmétt driftsvolym till normalvolym.
Volymomvandlaren omvandlar med ett fast inkodat tryck.

10.4 Utrustningslista

Kontrolltermometer.
Kontrollmanometer.

Temperaturgivare:
a. Termometerkalibrator
b. Isolerad behéllare med vétska (vatskebad)
c. Blockkalibrator av metall

10.5 Definitioner

Godkannandegr éns. Godkénnandegransen dr den hogsta tillatna avvikelsen
mellan volymomvandlarens visning och kontrollutrustningens visning fér samma
uppmiitta, inkodade eller beridknade parametrar (temperatur, tryck eller K-faktor).

10.6 Beskrivning
10.6.1 Forberedelser

10.6.1.1 Denna instruktion utfors endast, om det finns gasflode.

10.6.1.2 Kontrollera att kalibreringsintervallet for kontrollutrustningen inte har
overskridits.

10.6.1.3 Sl till kontrollutrustningen och 1at den uppvérmas i ca 10 minuter eller
enligt till fabrikantens specifikationer.
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10.6.1.4 Om gasmitsystemet inte dr utrustat med testmétstuts (t ex "Pete's Plug"),

tas termometerkalibratorn (a), vdtskebadet (b) eller blockkalibratorn (c)

fram.

a. Insatsror véljs sé att det motsvarar temperaturgivarens diameter.
Kalibratorn sldss pa och instills pa den aktuella gastemperaturen i
hela °C. Kalibratorn stabiliseras i ca 10 min.

b. Vitskan skall omroras och vitskans temperatur stabiliseras i ca 10
minuter.

10.6.1.5 Undersok volymomvandlare och temperaturgivare for eventuella daliga
anslutningar och andra skador. Om utrustningen &r sd skadad att en full-
standig kontroll inte 4r mdjlig, genomfors kontrollen i den omfattning, som
ar mojlig. Dérefter demonteras den skadade delen och den felanméls enligt
"Kontrollmanual, stora métare".

10.6.1.6 Om volymomvandlaren och/eller temperaturgivaren demonteras s
monteras en ny utrustning med motsvarande funktion. Innan montaget
kontrolleras att den nya utrustningen ar kalibrerad och godkénd.

Eventuella identifikationsnummer pa den nya utrustningen noteras pé
installationens datablad.

10.6.1.7 Fyll i schema nr 1, 2 och 3 med grunddata. Fyll i schema 1 med "Fore-
virden". Kontrollera och vid behov ritta medtagna schemor.

10.6.1.8 Avldsning av forbrukningsvarde

10.6.1.8.1 Avlds om mdjligt samtidigt volymgasmétarens visning och
volymomvandlarens okorrigerade och korrigerade visning. Fyll i
virdena i schema 1 under "Nu-virden".

10.6.1.8.2 Berikna skillnaden mellan okorrigerade och korrigerade virden.

10.6.1.8.3 Berikna de genomsnittliga omvandlingsfaktorerna som forhéllandet
mellan skillnaden i volymomvandlarens korrigerade visning och
skillnaden i volymomvandlarens okorrigerade visning.

10.6.1.8.4 Kontrollera att de berdknade skillnaderna &r i 6verensstimmelse med
gasbolagets interna rutiner for forbrukningskontroll. Om skillnaderna ar

storre dn den tillatna gors felanmélan enligt "Kontrollmanual, stora
matare".

10.6.2 Matforlopp

10.6.2.1  Gasmitsystem med testmaétstuts.
10.6.2.1.1 Montera kontrolltermometern genom testmétstutsen.

10.6.2.1.2 Kontrollmanometern forbinds till tryckuttaget Pr pa volymgasmétaren.
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10.6.2.1.3

10.6.2.1.4

10.6.2.1.5

10.6.2.1.6

10.6.2.1.7

10.6.2.1.8

10.6.2.1.9

Stéll in volymomvandlaren, sa att temperaturen kan avlésas.

Vinta tills temperaturen ér stabil. D v s att temperaturen métt med
kontrolltermometern inte varierar mer dn +£0,3°C under 15 sekunder..

Avlis samtidigt kontrolltermometern och displayen pa volym-
omvandlaren och skriv in virdena i schema 2.

Stéll in volymomvandlaren, sa att trycket kan avlasas.
Justera, vid behov, kontrollmanometern enligt manometerns manual.

Vinta tills trycket dr stabilt. Dvs att trycket métt med
kontrollmanometern inte varierar mer dn +1mbar.

Avlds samtidigt kontrollmanometern och displayen pé
volymomvandlaren och skriv in vdrdena i schema 2.

10.6.2.1.10 Avlds samtidiga virden pa tryck (P), temperatur (T) och K-faktor

(KFAK) pa vixelvis kontrollinstrumenten och volymomvandlaren och
skriv in virdena 1 schema 3.

10.6.2.1.11 Demontera kontrolltermometern.

10.6.2.1.12 Demontera kontrollmanometern.

10.6.2.2

10.6.2.2.1

10.6.2.2.2

10.6.2.2.3

Gasmatsystem utan testmatstuts.

Demontera temperaturtransmittern fran dykfickan och stick ner givaren i
termometerkalibratorn (a), 1 vitskebadet (b) eller 1 blockkalibratorn (c).
a. Kontrollera att insatsroret 1 kalibratorn motsvarar

temperaturgivarens diameter.
b. Stick ner kontrolltermometern 1 véitskebadet s niara

transmittern som mojligt. Kénselkropparna i de tva givarna

skall vara sa néra varandra som mojligt.

ROr runt i vitskebadet for att sdkra en jimn temperaturfordelning i

badet.
c. Kontrollera att temperaturgivarens och kontrolltermometerns

diametrar passar till blockkalibratorns héldiametrar.

Kontrollmanometern forbinds med tryckuttaget Pr pa
volymgasmitaren.

Vinta tills temperaturen &r stabil. D v s att:

a. Kalibratorns instidllningstemperatur inte varierar mer dn +0,3°C
under 15 sekunder.

b. Temperaturen métt i vitskebadet med kontrolltermometern inte
varierar mer dn +0,3°C under 15 sekunder

c. Kontrolltermometern i blockkalibratorn inte varierar mer dn +0,3°C
under 15 sekunder.
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10.6.2.2.4 Still in volymomvandlaren, sa att temperaturen kan avlésas.

10.6.2.2.5 Avlds samtidigt kontrolltermometern och displayen pd volym-
omvandlaren och skriv in vdrdena 1 schema 2.

10.6.2.2.6 Om kriteriet for godkdnnande ar uppfyllt (se avsnitt 6.5) monteras
temperaturgivaren ater i gasrorets dykficka.

10.6.2.2.7 Still in volymomvandlaren, sa att trycket kan avlasas.
10.6.2.2.8 Justera, vid behov, kontrollmanometern enligt manometerns manual.

10.6.2.2.9 Vinta tills trycket &r stabilt. Dvs att trycket métt med kontroll-
manometern inte varierar mer an +1mbar.

10.6.2.2.10 Avlas medeltrycket pa kontrollmanometern och displayen pa volym-
omvandlaren och for in virdena i schema 2.

10.6.2.2.11 Avlds samtidiga vérden pa tryck (P), temperatur (T) och K-faktor
(KFAK) pa véxelvis kontrollinstrumenten och volymomvandlaren och
skriv in vdrdena i schema 3.

10.6.2.2.12 Demontera kontrollmanometern.

10.6.3 Behandling av matdata

10.6.3.1  Berikna temperaturavvikelsen dar som:
dar =T - Tva
dér:

T, dr volymomvandlarens visning
Ty, &r kontrolltermometerns visning.

10.6.3.2  Berikna avvikelsen frén godkdnnandegriansen dD'r som:
dD'T = D'T - abs(daT)

dar:
D't ar godkannandegransen for temperaturkontrollen. Vardena pa D'y
overfors fran "Kontrollmanual, stora métare", avsnitt 7.2.
abs(dar) dr det numeriska vérdet pa avvikelsen dar.
10.6.3.3  Berikna tryckavvikelsen dap som:
dap = Pra- Pya
dar:

P;, dr volymomvandlarens visning
Py, dr kontrollmanometerns visning.
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10.6.3.4  Beridkna avvikelsen fran godkdnnandegransen dD'p som:
dD'P = D'p - abs(dap)
dér:
D'p ar godk&nnandegr ansen for tryckkontrollen. Véardet pa D'p Gverfors

fran "Kontrollmanual, stora méatare", avsnitt 7.2.
abs(dap) dr det numeriska virdet pd avvikelsen dap.

10.6.3.5  Berikna K-faktor KFAK som:

KFAKp1=268,70 - Pyaa/ [Tyaa e (1 = Pyaa e (1 -0,00272 ¢ (Tyaa —0,15)) « 0,01185)]
dar:
Pyaa = (1013 + Py,)/1000, idet trycket avldses i mbarg

Tyaa = Tva, om temperaturen avlises i K
Tyaa = Tyva + 273,15, om temperaturen avldses i °C.

KFAK kan dock ocksa beréknas med hjélp av:
a) Volymomvandlarens formel och inlagda gasdata (notera formel och

gasdata)

b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med de gillande DGC gasdata.
10.6.3.6  Berikna den relativa K-faktoravvikelsen daxpakre som:
dakrakrel = abs[100 - (KFAK;, — KFAKp 1)/ KFAKp 1]  [%]

dér:

KFAK,, ir den avldsta K-faktor.
abs|[...] dr det numeriska vardet av avvikelsen

10.6.4 Osékerhetsbudget

Osikerheten vid kontrollmétningen berdknas i 0verensstimmelse med bilaga B 1
"Kontrollmanual, stora métare".

10.6.5 Kriterium for godkannande

Jamfor avvikelsen med godkdnnandegransen.

10.6.5.1  Om avvikelsen fran godkénnandegrinsen dD'T ar positiv godkénns
temperaturgivaren.

10.6.5.2  Om avvikelsen fran godkdnnandegridnsen dD'P &r positiv godkénns
volymomvandlaren.
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10.6.5.3  Om den relativ skillnaden mellan avlist och berdknad omvandlings-
faktor, daKFAKTrel, inte dverstiger 2%, anses volymomvandlarens
omvandlingsberdkning att fungera tillfredsstéllande.

10.6.54  Om avvikelsen fran godkdnnandegridnsen dD'T 4r negativ kan
temperaturgivaren inte godkénnas. Temperaturgivaren demonteras fran
gasror och volymomvandlare, och felanméls enligt "Kontrollmanual,
stora métare".

Ny temperaturgivare monteras. Eventuellt identifikationsnummer
noteras i schema 2. Den nye temperaturgivaren kontrolleras enligt
denna instruktion.

10.6.5.5 Om avvikelsen fran godkédnnandegrinsen dD'p dr negativ justeras
tryckregulatorn enligt instruktion 5.01.010. Dérefter kontrolleras
tryckavvikelsen enligt denna instruktion.

Om dD'p fortfarande ar negativ efter att tryckregulatorn har justerats,
felanmals regulatorn enligt "Kontrollmanual, stora métare".

10.6.5.6  Om den relativa skillnaden mellan avlist och berdknad omvandlings-
faktor, dakpakrel, Overskrider 2%, kan volymomvandlaren inte god-
kénnas. Volymomvandlaren demonteras, och felanmals enligt
"Kontrollmanual, stora métare".

Ny volymomvandlare monteras. Eventuellt identifikationsnummer
noteras i schema 3. Den nya volymomvandlaren kontrolleras enligt
denna instruktion.

10.7 Schemor

Kontroll av forbrukningsvirden

Kontroll av tryck och temperaturgivare

Kontroll av volymomvandlare

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av forbruksvérden

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av tryck och temperaturgivare
Exempel pa ifyllt schema for kontroll av volymomvandlare

AN DN B W=

10.8 Koppling till annan kvalitetsdokumentation

Kontrollmanual, stora métare.
5.01.010 Kontrollinstruktion for inreglering av tryckregulator.
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Kontroll av férbrukningsvarden

Dok. nr. 5.01.009. Schema 1

Gasmatsystem Identnr.:
Adress:
Volymgasmatare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.009 Godkénnandegrans:
Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

For brukningsvér den. Samtidig avldsning av métare och volymomvandlare.

Fére [m’] Nu [m3] Skillnad = Nu - Fore [m’]

Datum

Mitare, okorrigerad visning

Volymomvandlare, okorrigerad visning

Volymomvandlare, korrigerad visning

Genomsnittlig omvandlingsfaktor

Den genomsnittliga omvandlingsfaktorn berdknas som forhallandet mellan skillnaden i volym-
omvandlarens korrigerade visning och skillnaden i volymomvandlarens okorrigerade visning.
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Kontroll av tryck- och temperaturgivare

Dok. nr. 5.01.009. Schema 2

Gasmatsystem Identnr.:
Adress:
Volymgasmatare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturgivare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrolltermometer, Identnr.: Kontrollmanometer, Identnr.:
Driftsflode: m’/h
Kontrollinstruktion: 5.01.009 Godkénnandegréans (D'r): °C
Operator: Kontrolldatum: Godkédnnandegréns (D'p): mbar
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvérden
Kontrolltermometer visning Volymomvandlare visning Avvikelse Avvikelse fran godkdnnandegréns
T Ta dar=T,-T.. dD'r = D' - abs(dar)
°C °C °C °C
Temperaturgivare godkinns, om dD't > 0
Kontrollmanometer visning Volymomvandlare Avvikelse Avvikelse fran godkdnnandegréns
visning
P,. P, dap =P, - Py, dD's = D'p - abs(dap)
mbarg mbarg mbar Mbar

Volymomvandlare godkénns, om dD'p > 0

Volymomvandlare ersatt med:

Temperaturgivare ersatt med:

Godkint:

Datum:

Nista kontrolldatum:
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Kontroll av volymomvandlare

Dok. nr. 5.01.009. Schema 3

Gasmaétsystem Identnr.:

Adress:

Volymgasmatare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.009 Volymomvandlare godkénns, om dagpakre < 2%
Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K-faktor (KFAK) berakning. Samtidig avlasning av volym-
omvandlare och kontrollinstrument.

Avldsning av kontrollinstrument

Avldsning av Berdknad K-faktor

Relativ K-faktoravvikelse

volymom-
vandlare
T Py, KFAK,, KFAKp dakrakre=
abs[100 - (KFAK,, - KFAKp ) / KFAKp 1]
°C/K mbarg %

KFAKp 1 =268,70 - (1013+P,,)/1000) / [Tya ® (1 - ((1013+P,30)/1000) @ (1 - 0,00272 @ (Tygq — 0,15)) @

0,01185)]
dar:

Py.a = Py, om trycket avldses i mbarg.

Tyaa = Tya, om temperaturen avldses i K, Ty, = Ty, +273,15, om temperaturen avléses i °C.
KFAK kan dock ocksa berdknas med hjélp av:
a) Volymomvandlarens formel och inlagda gasdata (notera formel och gasdata)

b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med de gillande DGC gasdata.

Volymomvandlare ersatt med:

Temperaturgivare ersatt med:

Godkénd:

Datum:

Nista kontrolldatum:
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Kontroll av forbrukningsvar den

Dok. nr. 5.01.009. Schema 4

Gasmaétsystem Identnr.:
Adress:
Volymgasmétare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.009 Godkénnandegréns:
Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Forbrukningsvar den. Samtidig avldsning av matare och volymomvandlare.

Fore [m’] Nu [m3] Skillnad = Nu - Fore [m’]

Datum 1993-07-15 1994-08-10 -
Mitare, okorrigerad visning 2752 156080 153328
Volymomvandlare, okorrigerad visning 233729 387356 153627
Volymomvandlare, korrigerad visning 240148 402157 162009
Genomsnittlig omvandlingsfaktor 1,0546

Den genomsnittliga omvandlingsfaktorn berdknas som forhallandet mellan skillnaden 1 volym-
omvandlarens korrigerade visning och skillnaden i volymomvandlarens okorrigerade visning.
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Kontroll av tryck- och temperaturgivare Dok. nr. 5.01.009. Schema 5

Gasmatsystem Identnr.:

Adress:

Volymgasmatare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Temperaturgivare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrolltermometer, Identnr.: Kontrollmanometer, Identnr.:

Driftsfléde: 70 m*/h

Kontrollinstruktion: 5.01.009 Godkénnandegréns (D'r): 1,5 °C
Operator: Kontrolldatum: Godkénnandegrins (D'p): 10 mbar

Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontrollvarden

Kontrolltermometer visning Volymomvandlare visning Avvikelse Avvikelse fran godkdnnandegréns
T Tr dar =Ty - Tva dD't=D'r - abS(daT)
°C °C °C °C
12,85 13,2 0,35 1,15
Temperaturgivare godkinns, om dD't > 0
Kontrollmanometer visning Volymomvandlare visning Avvikelse Avvikelse fran godkadnnandegréns
P\ya Pm dap = Pm - Pva d.D'p = D'p - abs(dap)
mbarg mbarg mbar mbar
86,3 90,0 37 6,3
Volymomvandlare godkénns, om dD'p = 0
Volymomvandlare ersatt med:
Temperaturgivare ersatt med:
Godként: OK Datum: Nista kontrolldatum:
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Kontroll av volymomvandlare Dok. nr. 5.01.009. Schema 6

Gasmaétsystem Identnr.:

Adress:

Volymgasmatare Fa.: Typ: Identnr.:
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Kontrollinstruktion: 5.01.009 Volymomvandlare godkénns, om dagpakre < 2%
Operator: Kontrolldatum: Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontroll av K-faktor (KFAK) ber&kning. Samtidig avlasning av volym-
omvandlar e och kontrollinstrument.

Avlésning av kontrollinstrument Avlésning av Beréknat K-faktor Relativ K-faktoravvikelse
volymom-
vandlare
Tw Py KFAK, KFAKp 1 dagrakre=
abs[100 - (KFAK,, - KFAK, 1)/ KFAKp 1]
°C/K mbarg - - %
12,85°C 86,3 1,0374 1,0358 0,15

KFAKp 1 =268,70 - ((1013+P,,)/1000) / [Tya ® (1 - ((1013+P,,,)/1000) @ (1 - 0,00272 @ (T,,, — 0,15)) @
0,01185)]

dar:

Pyaa = Py, idet trycket avldses i mbarg.

Tyaa = Tya, om temperaturen avléses i K, Ty, = Ty, + 273,15, om temperaturen avléses i °C.

KFAK kan dock ocksa berdknas med hjdlp av:

a) Volymomvandlarens formel inlagda gasdata (notera formel och gasdata)

b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med de géllande DGC gasdata.

Volymomvandlare ersatt med:

Temperaturgivare ersatt med:

Godkénd: OK

Datum:

Nista kontrolldatum:
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11 Instruktion for inreglering av tryckregulator

11.1 Omfattning
Denna instruktion omfattar inreglering av tryckregulator.

11.2 Ansvar
XX dr ansvarig for instruktionen f6ljs.

YY ér ansvarig for instruktionen uppdateras.

11.3 Giltighetsomrade
Instruktionen omfattar inreglering av tryckregulatorer, som ingar i ett gasmatsystem.

11.4 Utrustningslista

Kontrollmanometer. Uppldsning vid avldsning skall vara béttre dn eller lika med
0,1 mbar.

11.5 Definitioner

Godkannandegr ans. Godkannandegriansen ar den hogsta tillatna avvikelsen
mellan en uppmétt eller berdknad parameter och det fastlagda vérdet for denna
parameter.

Steg 1. Steg 1 motsvarar bréannarreffekten pa en 1-stegs brannare eller den minsta
effekt pa en 2-stegs brénnare.

Steg 2. Steg 2 motsvarar den maximala brannarreffekten pa en 2-stegs briannare.

Kontrollast. Kontrollasten motsvarar den effekt regulatorn inregleras vid for en
modulerande brannare eller for en installation med flera brannare.

Kriterium for acceptans. Acceptanskriteriet dr det villkor, som det inreglerade tryck
skall uppfylla for att inregleringen kan godkénnas. Acceptanskriteriet ar /2D'p vid
inreglering och D'p vid in-situ kontroll av tryckregulatorn. D'p finns 1 "Kontroll-
manual, store métare", avsnitt 7.1.
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Tabell 1. Acceptanskriterium enligt "Kontrollmanual, stora métare"

Gastryck' | Inreglering kl(r)lr_li;gil
Pva 1/2]:)'P D'P
Mbar mbar mbar
20 2,5 >
50-100 5 10

) Gastryck r hir det tryck, der 4r inkodat i volymomvandlaren.

11.6 Beskrivning
11.6.1 Forberedelser

11.6.1.1

11.6.1.2

11.6.1.3

11.6.1.4

Kontroller att kalibreringsintervallet for kontrollmanometern inte har
overskridits.

Sla till kontrollmanometern och 1at den uppvéarmas i ca 10 min.
Kontrollmanometern ansluts till tryckuttaget Pr pa volymgasmataren.

Fyll i schema 1 med grunddata.

11.6.2 Méatforlopp

11.6.2.1
11.6.2.1.1

11.6.2.1.2

11.6.2.1.3

11.6.2.14

11.6.2.1.5

11.6.2.1.6

11.6.2.1.7

Generellt

Regulatorn inregleras vid en fastlagd belastning.
Aktuell effekt, E, och gasflode, Q, beréknas och fors in i schema 1.
Tryck, Py,, avldses pd kontrollmanometern.

Avvikelsen, dap, och avvikelsen fran godkdnnandegriansen, dD'p,
berédknas, jmf avsnitt 11.6.3, och noteras i schema 1.

Om avvikelsen inte uppfyller acceptanskriteriet (avvikelsen fran god-
kénnandegrinsen &r negativ), sd upprepas 11.6.2.1.1 till 11.6.2.1.4, tills
acceptanskriteriet r uppfyllt (avvikelsen fran godkédnnandegransen ar
positiv).

Vid 2-stegs eller modulerande brannare och vid installationer med flera
brinnare efterprovas, om acceptanskriteriet ar uppfyllt vid ytterligare en

eller flera belastningar.

Om acceptanskriteriet inte dr uppfyllt vid enbart en belastning upprepas
11.6.2.1.1 till 11.6.2.1.6 tills acceptanskriteriet dr uppfyllt.
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11.6.2.2

11.6.2.2.1

11.6.2.2.2

11.6.2.3

11.6.2.3.1

11.6.2.3.2

11.6.2.4

Installation med endast en briannare.

1-stegs brannare
Regulatorn inregleras vid steg 1.
Acceptanskriterie: abs(Py, - Pr,) < %2D'p.

dér Py, dr det instéllda (nominella) tryck pd volymomvandlaren.

2-stegs bréannare

Regulatorn inregleras vid steg 1.
Acceptanskriterie: abs(Py, - Pry) < V2D'p.
Efterprovas vid steg 2.

Modulerande briannare

Effekten kan instillas under inregleringen till mellan 40% och 80% av
installerad eftekt.

Regulatorn inregleras vid en fast effekt (kontrollasten) pa mellan 40% och
80% av installerad effekt.

Acceptanskriterium: abs(Py, - Pr,) < /4D'p.

Efterprovas vid minst mdjliga och storst mojliga effekt.

Effekten kan instillas under inregleringen till mellan 40% och 80% av
installerad effekt.

Regulatorn inregleras vid storsta mdjliga effekt (kontrollast).
Acceptanskriterium: Py, = Py, - /2D'p

Regulatorinstéllningen efterprovas vid minsta mdjliga effekt.
Acceptanskriterie: Py, < Py, + /2D'p

Installation med flere brinnare

Regulatorn inregleras vid en fast effekt (kontrollasten) pa mellan 40% och
80% av installerad effekt.

Acceptanskriterie: abs(Py, - Pry) < V2D'p.

Efterprovas vid minst mdjliga och storst mojliga effekt.

11.6.3 Behandling av matdata

11.6.3.1

Berdkna tryckavvikelsen dap som:
daP =Pya-Pn

dér Py, dr det instéllda trycket pa volymomvandlaren.
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11.6.3.2  Berdkna avvikelsen fran godkdnnandegriasen dD'p som:
dD'p = 2D'p - abs(dap)
dér:
D'p dr godkannandegr ansen for kontroll av tryck. Véardena av D'p

overfors fran "Kontrollmanual, stora métare", avsnitt 7.1. Se dven tabell 1.
abs(dap) ér det numeriska vérdet av avvikelsen dap.

11.6.4 Osékerhetsbudget

Det berdknas ingen osdkerhetsbudget i denna instruktion, for att osdkerhetsbidraget
frén tryckregleringen ingar i bilaga B i "Kontrollmanual, stora méitare".

11.6.5 Kriterium for godkannande

Jamfor avvikelserna med godkdnnandegrénserna.
Om avvikelsen fran godkédnnandegrinsen dD'p dr negativ, justeras tryckregulatorn

tills dD'p &r positiv.

11.7 Schemor

1 Inreglering av tryckregulatorn
2 Exempel pa ifyllt schema for inreglering av tryckregulator

11.8 Koppling till annan kvalitetsdokumentation
Kontrollmanual, stora métare.
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Inreglering av tryckregulator

Dok. nr. 5.01.010. Schema 1

Gasmatsystem Identnr.:

Adress: __ 1-stegs brannare
__ 2-stegs brannare
__ Modulerande briannare
__ Flera brannare

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.: Tryck Py mbar

Regulator Fa.: Typ: Identnr.:

Bréannare. Installerad effekt: kW Kontrollast: kW 40%last: kW 80%last: kW

Kontrollmanometer, Identnr.: Godkénnandegréns: D'p: mbar

Kontrollinstruktion: 5.01.010 Operator: Kontrolldatum:

Visuell kontroll (OK/Indraget):

Kontrollvarden
Belastning Brénnareffekt Gasflode Kontrollmanometer Avvikelse Avvikelse fran
visning godkdnnandegrins
E Q Py, dap =Py, - Py, 'p = %D'p - abs(dap)
kW m’/h mbar Mbar mbar
Steg 1/Minimum
Steg 2/Maximum
Kontrollast
Regulatorn godkéinns, om dD'p = 0.
Regulator ersatt med:
Godkant: Datum: Niésta kontrolldatum:
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Inreglering av tryckregulator

Dok. nr. 5.01.010. Schema 2

Gasmatsystem Identnr.:
Adress: __ l-stegs brannare
__ 2-stegs bridnnare
X Modulerande brannare
__ Flera brannare
Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.: Tryck P,,: 90 mbar
Regulator Fa.: Typ: Identnr.:
Brénnare. Installerad effekt: 550 kW Kontrollast: 300 kW 40%last: 220 kW 80%last: 440 kW
Kontrollmanometer, Identnr.: Godkénnandegrins: D%: 10 mbar
Kontrollinstruktion: 5.01.010 Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Belastning Brénnareffekt Gasflode Kontrollmanometer Avvikelse Avvikelse fran
visning godkénnandegrans
E Q P, dap=P, - P, 'p = %D'p - abs(dap)
kW m’/h mbar mbar mbar
Steg 1/Minimum 270 22,5 92,4 2,4 2,6
Steg 2/Maximum 410 342 86,3 -3,7 1,3
Kontrollast 300 25 88,2 -1,8 32
Regulatorn godkénns, om dD'p > 0.
Regulator ersatt med:
Godként: OK Datum: Nasta kontrolldatum:
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12 Kalibreringsinstruktion for volymomvandlare

12.1 Omfattning

Denna instruktion omfattar intern kalibrering och kontroll av volymomvandlare med
mA ingéng for temperaturtransmitter/givare och trycktransmitter.

12.2 Ansvar
XX ér ansvarig for instruktionen foljs.
YY ér ansvarig for instruktionen uppdateras.

12.3 Giltighetsomrade

Instruktionen omfattar kalibrering av temperaturingéngen, tryckingdngen samt
kontroll av volymomvandlarens konverteringstaktor.

Resultatet av kalibreringen géller endast for volymomvandlaren. Resultatet giller
saledes inte trycktransmitter eller temperaturtransmitter/givare.

Volymomvandlaren anvands pd gasmétsystem med PTZ konvertering. Volym-

omvandlaren korrigerar for temperatur och tryck vid konvertering av uppmatt
driftsvolym till normalvolym.

12.4 Utrustningslista

En stromgenerator med tva utgéngar, 4 till 20 mA, eller tva stromgeneratorer med en
utging var, 4 till 20 mA. Tva amperemetrar (specifikation II, jmf Dok. 001, tabell 2)

En skiss pd uppstillningen till kalibrering av volymomvandlare visas i Fig. 1.
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Regneenhed
P T
Amperemetre
Stremgiver

Figur 1. Kalibrering av volymomvandlare (regneenhed)

12.5 Definitioner

Felgrans. Felgransen &r det maximala (positiva) véardet av métfelet vid ett
rektangulart fordelat métfel.
Felgrinsen dr den dubbla standardavvikelsen vid ett normalfordelat matfel.

Acceptansgrans. Acceptansgrinsen dr det hogsta tilldtna métfel for en métutrustnings
(positiva eller negativa) matfel.

Kontrollgrans. Kontrollgriansen ar det hogsta tillatna vardet for ett matfel minus
osédkerheten vid kalibreringen.

Godkannandegr éns. Godkénnandegransen dr den hogsta tillatna avvikelsen
mellan volymomvandlarens visning och kalibreringssystemets visning for samma
uppmiitta eller berdknade parametrar.

12.6 Beskrivning
12.6.1 Forberedelser

12.6.1.1 Kontrollera att kalibreringsintervallet for referensutrustningen inte har
overskridits.

12.6.1.2 Elektronisk matutrustning skall uppvarmas i minst 30 minuter fore
kalibrering eller enligt tillverkarens specifikationer.
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12.6.1.2 Volymomvandlaren skall acklimatiseras vid laboratorie-temperaturen i
minst ett dygn innan kalibreringen.

12.6.1.3 Undersok volymomvandlaren for eventuella daliga anslutningar och andra
skador. Om utrustningen dr skadad utfors kalibrering i den omfattning,
som det dr mdjligt. Dérefter far inte den skadade utrustningen anvéndas.
Den felanméls enligt procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

12.6.1.5 Anslut volymomvandlaren och kalibreringsutrustningen som visas pa Fig. 1
och 1 6verensstimmelse med tillverkarens specifikationer.

12.6.1.6 Fyll i métschemorna (schema 1, 2 och 3) med basdata.

12.6.2 Matforlopp

12.6.2.1 Kontroll av temperaturingangen

12.6.2.1.1 Stéll in strdmgeneratorn for temperaturingéngen till den nominella
strommen.

12.6.2.1.2  Still in volymomvandlare enligt manualen eller sérskild instruktion, sa att
temperaturen kan avlésas.

12.6.2.1.3  Avléds amperemeter och volymomvandlarens temperaturvisning och
notera virdena i schema 1.

12.6.2.1.4 Upprepa 12.6.2.1.1 till 12.6.2.1.3 {6r 6vriga angivna strémmar.

12.6.2.2 Kontroll av tryckingédngen.

12.6.2.2.1 Berdkna den nominella strommen som motsvarar 1,05 bara, jmf
12.6.3.2.1.

12.6.2.2.2 Stéll in stromgeneratorn for tryckingangen till den nominella strommen.

12.6.2.2.3 Stdll in volymomvandlaren enligt manualen eller sérskild instruktion, s&
att trycket kan avlisas.

12.6.2.2.4 Avlds amperemetern och volymomvandlarens tryckvisning och notera
vérdena 1 schema 2.

12.6.2.2.5 Upprepa 12.6.2.2.2 till 12.6.2.2.4 {for Gvriga angivna strommar.

12.6.2.3 Kontroll av konverteringsfaktor (KFAK).

12.6.2.3.1 Still in strémgeneratorn s att strommen motsvarar 0 °C och P,x. Jmf
12.6.3.1.1 och 12.6.3.2.1.
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12.6.2.3.2 Stéll in volymomvandlaren enligt manual eller sérskild instruktion, sa att
konverteringsfaktorn kan avldsas.

12.6.2.3.3 Avlids bdda amperemetrarna och volymomvandlarens

konverteringsfaktor och notera virdena i schema 3.

12.6.3 Behandling av matdata

12.6.3.1 Temperaturmédtning

12.6.3.1.1 Berikna den temperatur, som motsvarar den uppmétta strdmmen enligt:

T :M.“ —4)+T,
16

12.6.3.1.2 Berdkna temperaturavvikelsen dat for varje stromsteg som

(schema 1):
daT = Tra -T
dér:

Ty, 4r volymomvandlarens visning for varje stromsteg
12.6.3.1.3 Beridkna kalibreringsosdkerheten Ur. Jmf 12.6.4.1.

12.6.3.1.4 Berdkna kontrollgrnsen kr for temperaturingangen, jmf avsnitt
12.6.4.1, och notera virdena i schema 1.

12.6.3.1.5 Berékna avvikelsen frin godkdnnandegrinsen dDr for varje stromsteg
som:

dDr = kr - abs(dar)

dar:
abs(dar) dr det numeriska virdet av avvikelsen dar.

12.6.3.2 Tryckmétning

12.6.3.2.1 Berikna det tryck, som motsvarar den uppmétta strommen enligt:

P:M.“ —4)+ P,
16

12.6.3.2.2 Beridkna tryckavvikelsen dap for varje stromsteg som (schema 2):

dap = Pra -P
P, dr volymomvandlarens visning for varje stromsteg
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12.6.3.2.3 Notera eller berdkna acceptansgransen ap. Jmf 12.6.4.1.
12.6.3.2.4 Berikna kalibreringsosdkerheten Up. Jmf 12.6.4.1.

12.6.3.2.5 Berékna kontrollgransen kp for tryckingédngen, jmf avsnitt 12.6.4.1, och
notera vérdena 1 schema 2.

12.6.3.2.6 Berikna avvikelsen fran godkdnnandegransen dDp for varje stromsteg
som:

dDp = kp - abs(dap)

dar:
abs(daPp) dr det numeriska virdet av avvikelsen dap.

12.6.3.3 Konverteringsfaktor

12.6.3.3.1 Berédkna den temperatur och det tryck, som motsvarar de uppmétta
strommarna enligt, It och Ip, enligt 12.6.3.1.1 och 12.6.3.2.1

12.6.3.3.2 Beridkna konverteringsfaktorn KFAKP,T (schema 3) vid hjélp av
antingen:

GFC:
KFAKp1=268,70 - P/ [T« (1 - Po(1-0,00272« (T —0,15)) « 0,01185)]

eller:

MUPTZ:
KFAKpr=Ko-[c+a-P-(1-b-T)]-P/T

dér:
Ky, a, b och ¢ dr konstanter angivna av tillverkaren for den gillande
gassammansdttningen

eller:

PTB G9, AGAS8-92DC och SGERG-88:

T Z

KFAK ,, =" ._n.Ez K, L

’ A T Z-T
Kn = Tn ) Zn

Pn
dar:
P skrivs 1 bara
T skrivs 1 K, dvs som T =T + 273,15, dir temperaturen avléses i °C.
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Z, berdknas med hjélp av antingen PTB G9, AGAS8-92DC eller
SGERG-88 beroende pa den anvinda metoden 1 omvandlaren. Z,
berdknas vid T, = 273,15 K och P, = 1,01325 bara (0,101325 MPa)
med de relevanta gasdata.

Z berdknas med hjélp av antingen PTB G9, AGAS8-92DC eller
SGERG-88 beroende pa den anvinda metoden i omvandlaren. Z
berdknas vid T och P med de relevanta gasdata.

PTB G9 (AGA NX-19-mod-BR.KORR.3H) anvénds 1 Dancontrol

DC4400

AGAB8-92DC och SGERG-88 anvinds 1 Flonidan MAXIFLO 9000

12.6.3.3.3 Berékna den relativa Konverteringsfaktoravvikelse dakpakre som:

daxrakre = 100 - (KFAKy, - KFAKp 1) / KFAKp 1 [%]

dar:

KFAK,, dr den avlésta Konverteringsfaktorn.

12.6.3.3.4 Berikna kontrollgrénsen ky for konverteringsfaktorberdkningen, jmf

avsnitt 12.6.4.2.

12.6.3.3.5 Berikna avvikelsen fran godkdnnandegriansen dDy som:

dDy =k - abS(daKFAKrel)

dar:

abs(dakrakrel) dr det numeriska vardet av avvikelsen dagpakrel.

12.6.4 Osékerhetsbudget

12.6.4.1 Osékerhetsbudget for temperatur- och tryckingéng
Osékerhetsbudgeten for temperatur- och tryckingdngen for olika strémmar framgar av

tabell 1.

Budgeten &r berdknat pd basis av en amperemeter med de valda specifikationerna, jmf

avsnitt 12.4.

Tabell 1. Osdkerhetsbudgeten for métning av strdm pa temperatur- och tryckingang

Parameter ﬁ:{ Osikerhetskomponenter

Stromvéarde I | mA 4 7,36 8 12 16 20

Kalibrering av amperemeter | -\ s |0 0020 | 0,0037 | 0,0040 | 0,0060 | 0,0080 | 0,0100

(acceptansgrins)

Kalibrering av amperemeter |\ -\ 4 100012 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0035 | 0,0046 | 0,0058

(standardavvikelse)

Avldsning av amperemetern | ¢; | mA | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001
u; | mA [5,8E-05/5,8E-05(5.8E-05(5,8E-05|5,8E-055,8E-05

Expanderad osdkerhet (k=2) | U; | mA | 0,0023 | 0,0043 | 0,0046 | 0,0069 | 0,0092 | 0,0115
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Osikerheten pa temperatur- och tryckavldsningen beror pa den enskilda transmitterns
skalindelning. Osédkerheten kan berdknas efter:

T e T
UT — max16 min ‘UI

UP:LP”“”-U,

16

och de motsvarande kontrollgranserna blir:
kr=att - Uy [°C]
kp = ap - Up [mbar]

dér att dr acceptansgransen [°C] for temperaturingangen och ap dr acceptans-
gransen [mbar] for tryckingangen. Acceptansgransen motsvarar volymomvandlarens
noggrannhetsklass som dr angett 1 databladet for volymomvandlaren.

Acceptansgransen kan ocksé anges i % rel av avlést strom pa temperatur- och tryck-
ingdng. Om den relativa acceptansgriansen betecknas som aj [%] av avlést strom
berdknas acceptansgriansen som:

a, = Fon "Pun &\ 1000 [mbar]
16 00
T T a
a — max min . .I OC
T 16 100 ]

Om acceptansgriansen for tryckingangen uppges 1 % rel (% av avldsningen) av avlist
tryck berdknas ap som:

ap =a, -P-10 mbar

dar:

ap; ar den relativa acceptansgriansen 1 % som anges 1 databladet for
volymomvandlaren

P ar det avlésta tryck i bara

Som acceptansgrins anvinds 1 rakneexemplet ap = att = 0,2 % rel.

12.6.4.2  Osidkerhetsbudget for K-faktorkontroll (P,T berdkning).

Acceptansgriansen for den uppmétta KFAK ér ett bestimt procenttal i forhallande
till den korrekta KFAK for de givna parametrarna P, T och gassammansittningen.
Den korrekta KFAK bestdms av P och T och gassammanséttningen. Eftersom det
finns en viss osdkerhet pd matningen av P och T finns det ocksa en viss osdkerhet
pa bestdmningen av den korrekta KFAK.

KFAK ér en funktion av P, T och Z. Z &r en funktion av P, T och
gassammansdttningen.

KFAK = f(P, T, Z(P, T))
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Eftersom man bortser fran variationer i gassammanséttningen, kan osidkerheten,
Ukrak, pa den korrekta KFAK generellt bestdms som:

2 2
e (u i a&FAKj +(UT éKFAK]
oT
dar:
Up dr osédkerheten vid mitningen av P
Ur dr osdkerheten vid métningen av T
JKFAK/OP  dr KFAKSs sensitivitetskoefficient for tryckberoende

JKFAK/OT  ar KFAKSs sensitivitetskoefficient for temperaturberoende

Eftersom Z 1 sig sjélv dr en funktion av P och T kan sensitivitetskoefficienterna
skrivs som:

KA Ko (1_P.2)

P Tlz 2w
aKFAK:_Kn_P_( 11 gj
ot T2 T-2° T

0KFAK/dP och dKFAK/JT bestdms numeriskt enligt SGERG-88.

Osikerhetsbidragen fran tryck- och temperaturingangarna bestims av
transmittrarnas skalindelning, som visst 1 avsnitt 12.6.4.1.

Den relativa osdkerheten beriknas som:
Exrak = Ukrak / KFAK * 100 [%]

Kontrollgransen blir:
ki = ax — Exrak [%0]

dér ay dr acceptansgransen [%] for K-faktorkontroll. Som acceptansgrins anvands

ax = 0,25%.

12.7 Kriterier for godkdnnande

12.7.5.1 Om avvikelsen fran godkdnnandegrinsen dDr dr positiv for alla stromsteg
(schema 1) godkénns temperaturingangen.

12.7.5.2 Om avvikelsen fran godkdnnandegrinsen dDp &r positiv for alla stromsteg
(schema 2) godkénns tryckingangen.

12.7.5.3 Om avvikelsen frdn godkdnnandegriansen dDy ér positiv godkénns
volymomvandlaren.
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12.7.5.4 Om avvikelsen frén godkédnnandegransen dDr &r negativ for minst ett
stromsteg (schema 1) kan temperaturingangen inte godkinnas. Felanmélan
gors enligt procedur, Dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

12.7.5.5 Om avvikelsen frén godkénnandegriansen dDp dr negativ for minst ett
stromsteg (schema 2) kan tryckingangen inte godkidnnas. Felanmélan gors
enligt procedur, Dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

12.7.5.6 Om avvikelsen fran godkidnnandegrinsen dDy dr negativ kan
volymomvandlaren inte godkidnnas. Volymomvandlaren felanméls enligt
procedur, dok. nr. 001, avsnitt 2.5.2.

12.8 Schemor

Kontroll av temperaturingdng

Kontroll av tryckingang

Kontroll av volymomvandlare

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av temperaturingang

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av tryckingéng, relativ acceptansgréns for
trycktransmitter

Exempel pa ifyllt schema for kontroll av volymomvandlare

SNhAEWD =

)

12.9 Koppling till annan kvalitetsdokumentation

Dok. nr. 001  Procedur for underhall och kalibrering av kalibrerings- och
kontrollutrustning.
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Kontroll av temperaturingang

Dok. nr. 5.01.011. Schema 1

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
temperaturingdng
OC 0,
Tinin (4 mA) Timax (20 mA) C
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgrans att: °C % rel
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Nominell Avlast strom Volymom- Beréknat Avvikelse Osikerhet Acceptans- Kontroll- Avvikelse
strom vandlarens temperatur grins grins fran
visning godkénnande
gransen
I, L Tn T dar=T,-T Ur att ky = dDr =
att - Uy kr - abs(dar)
mA mA °C °C °C °C °C °C °C
4
8
12
16
20
Temperaturingangen godkinns, om dDt > 0
Kalibreringsoséker het
Strom [mA] 4 12 16 20

Kalibreringsoséikerhet Ut [°C]

Temperaturingdngen godkénd/inte godkénd:

Godkénd:

Datum:

Nista kalibreringsdatum:
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Kontroll av tryckingang

Dok. nr. 5.01.011. Schema 2

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
tryckingang
Ppin (4 mA) bara | Pu.x (20 mA) bara
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgréns ap: mbar % rel
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvarden
Nominell Avlast Volymom- Beridknat Av- Acceptans | Osidkerhet | Kontroll- Avvikelse fran
strom strom vandlarens tryck vikelse grins grins godkannandegrinsen
visning
I, 1 P.. P dap= ap Up kp=ap— dDp =
P.-P Up kp - abs(dap)
mA mA bara bara mbar mbar mbar mbar mbar
8
12
16
20
Tryckingang godkinns, om dDp >0
Kalibreringsoséker het
Strom [mA] 4 8 12 16 20
Kalibreringsosikerhet Up [mbar]
Tryckingang godkénd/inte godkénd:
Godkénd: Datum: Nasta kalibreringsdatum:
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Kontroll av volymomvandlar

Dok. nr. 5.01.011. Schema 3

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa. Typ: Identnr.:
temperaturingang
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
tryckingéng
Timin (4 mA) °C Trax (20 mA) °C
Puin (4 mA) bara | P .. (20 mA) bara
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgréns: a;y = 0,25 %
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontroll av K-faktor ber&kning (KFAKP,T).
Temperatur Tryck KFAK Relativ Godkén-
avvikelse | nandegréns.
Nominell Avlist Nominellt Avlést Beriknat | Avlést
Tn In IT T Pn In Ip P KFAKP T KFAKm Avlast de
°C mA mA °C bara mA mA bara % %
0

KFAKGp r berdknas med hjilp av samma metod, som anvénds i volymomvandlaren. Som parametrar
anvéinds P, T och den géllande gassammanséttningen

Metod for att bestimma KFAK:

Kontrollgrans

Tryck bara Volymomvandlare
Motsvarande strom mA Godkénd:

Tret K Inte godkénd:
Motsvarande strom mA Datum:

Z - Naista kalibreringsdatum:
KFAK K/bar

Up (k=2) mbar

57/5P 1/bar

SKFAK/SP 1/bar

Ur (k=2) °C

87/8T 1/K

OKFAK/ST 1/K

Uxkrak (k=2)

Exrak %

ay %

ki %

Volymomvandlaren godkinns, om dDy = 0
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Kontroll avtemperaturingang
(acceptansgrins: FS eller ABS)

Dok. nr. 5.01.011. Schema 4a

Volymomvandlare Fa. Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
temperaturingdng
Toin (4 MA) -20 °C | Tiax (20 mA) 60 °C
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgréns att: 03 °C
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvérden
Nominell Avlést strom Volymom- Berdknad Avvikelse Osékerhet Acceptans- Kontroll- Avvikelse
strom vandlarens temperatur dns grins fran
visning gr godkédnnande
gransen
I, L Tn T dar=T,-T Ur att ky = dDr =
att - Ur kr - abs(dar)
mA mA °C °C °C °C °C °C °C
4 3,99876 -19,82 -20,006 0,186 0,012 0,3 0,288 0,102
8 7,98523 0,01 0,074 0,084 0,023 0,3 0,277 0,193
12 12,0036 20,02 20,018 0,002 0,035 0,3 0,265 0,263
16 15,9673 39,79 39,837 0,047 0,046 0,3 0,254 0,207
20 19,9458 59,56 59,729 -0,169 0,058 0,3 0,242 0,073
Temperaturingangen godkinns, om dDt > 0
Kalibreringsosaker het
Strom [mA] 8 12 16 20
Kalibreringsoséikerhet Ut [°C] 0,0116 0,0231 0,0346 0,0462 0,0577

Temperaturingéng godkénd/inte godkénd:

Godkénd:

Datum:

Nasta kalibreringsdatum:
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Kontroll avtemperaturingang

(acceptansgrins: rel av avldst strom)

Dok. nr. 5.01.011. Schema 4b

Volymomvandlare Fa. Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
temperaturingdng
Toin (4 MA) -20 °C | Tiax (20 mA) 60 °C
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgréns att:  °C 0,2 % rel av avlast strom
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvérden
Nominell Avlast strom Volymom- Berdknad Avvikelse Osikerhet Acceptans- Kontroll- Avvikelse
strom vandlarens temperatur . grans frén
.. grans .
visning godkdnnande
gransen
I, I Tn T dar=Tu~T Ur att kr = dDr =
att - Ur kr - abs(dar)
mA mA °C °C °C °C °C °C °C
4 3,99876 -19,82 -20,006 0,186 0,012 0,040 0,028 -0,158
8 7,98523 0,01 -0,074 0,084 0,023 0,080 0,057 -0,027
12 12,0036 20,02 20,018 0,002 0,035 0,120 0,085 0,083
16 15,9673 39,79 39,837 -0,047 0,046 0,160 0,113 0,067
20 19,9458 59,56 59,729 0,169 0,058 0,199 0,142 0,027
Temperaturingdng godkdnns, om dDr =0
Kalibreringsosaker het
Strom [mA] 8 12 16 20
Kalibreringsoséikerhet Ut [°C] 0,0116 0,0231 0,0346 0,0462 0,0577

Temperaturingdng godkénd/inte godkénd:

Godkénd:

Datum:

Nista kalibreringsdatum:
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Kontroll av tryckingang
(acceptansgrins: FS eller ABS)

Dok. nr. 5.01.011. Schema 5a

Volymomvandlare Fa. Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
tryckingang
Ppin (4 mA) 0 bara | P (20 mA) 5 bara
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgrédns ap: 10 mbar
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvérden
Nominell Avlast Volymomv | Berdknat | Avvikelse | Acceptans | Osékerhet Kontroll- Avvikelse fran
strom strom andlarens tryck dins grans godkinnande-
visning &t gréansen
I, 1 P. P dap = ap Up kp=ap— dDp =
P.-P Up kp - abs(dap)
mA mA bara bara mbar mbar mbar mbar mbar
7,36 7,35998 1,049 1,050 -0,994 10 1,328 8,672 7,678
12 12,0036 2,502 2,501 0,875 10 2,165 7,835 6,960
16 15,9673 3,744 3,740 4,219 10 2,887 7,113 2,894
20 19,9458 4,979 4,983 -4,062 10 3,609 6,391 2,329
Tryckingang godkédnns, om dDp >0
K alibreringsosaker het
Strom [mA] 7,36 12 16 20
Kalibreringsosikerhet Up [mbar] 1,3284 2,1654 2,8870 3,6086
Tryckingang godkénd/inte godkénd:
Godkénd: Datum: Nista kalibreringsdatum:
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Kontroll av tryckingang

(acceptansgrins: rel av avldst strom)

Dok. nr. 5.01.011. Schema 5b

Volymomvandlare Fa. Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
tryckingang
Ppin (4 mA) 0 bara | P (20 mA) 5 bara
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgrans ap: mbar 0,2 % rel av avlast strom
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontrollvérden
Nominell Avlast Volymom Beréknat Avvikelse | Acceptans | Osidkerhet Kontroll- Avvikelse fran
strom strom vandlaren tryck dins grins godkannande-
s visning gt gransen
I, 1 P. P dap = ap Up kp=ap— dDp =
P.-P Up kp - abs(dap)
mA mA bara bara mbar mbar mbar mbar mbar
7,36 7,35998 1,049 1,050 -0,994 4,600 1,328 3,272 2,278
12 12,0036 2,502 2,501 0,875 7,502 2,165 5,337 4,462
16 15,9673 3,744 3,740 4,219 9,980 2,887 7,093 2,874
20 19,9458 4,979 4,983 -4,062 12,466 3,609 8,858 4,795
Tryckingang godkénns, om dDp > 0
K alibr eringsoséker het
Strom [mA] 7,36 12 16 20
Kalibreringsosikerhet Up [mbar] 1,3284 2,1654 2,8870 3,6086
Tryckingang godkénd/inte godkénd:
Godkénd: Datum: Nista kalibreringsdatum:
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Kontroll av volymomvandlare

Dok. nr. 5.01.011. Schema 6

Volymomvandlare Fa.: Typ: Identnr.:
Referensamperemeter for Fa. Typ: Identnr.:
temperaturingang
Referensamperemeter for Fa.: Typ: Identnr.:
tryckingéng
Timin (4 mA) -20 °C Trax (20 mA) 60 °C
Prin (4 mA) 0 bara | Py (20 mA) > bara
Kontrollinstruktion: 5.01.011 Acceptansgréns: a;y = 0,25 %
Operator: Kontrolldatum:
Visuell kontroll (OK/Indraget):
Kontroll av K-faktor berakning (KFAKp1).
Temperatur Tryck KFAK Relativ Godkén-
avvikelse | nandegrins.
Nominell Avlist Nominellt Avlést Beriknat | Avlést
T, I, Iy P, I, Ip P KFAKpr | KFAK, | dakeaka | dDy
°C mA mA °C bara mA mA bara % %
0 8,000 7,98621 -0,069 5,000 20,000 | 19,9873 4,996 4,9969 4,9984 0,029 0,15

KFAKGp r berdknas med hjilp av samma metod, som anvénds i volymomvandlaren. Som parametrar
anvinds P, T och den gillande gassammanséttningen
Metod for att bestimma KFAK: SGERG-88 Gasdata 1

Kontrollgrans

Tryck bara 5,00 Volymomvandlare
Motsvarande strom mA 20,00 Godkand:

Trer K 273,15 Inte godkénd:
Motsvarande strom mA 8 Datum:

Z - 0,9838 Nista kalibreringsdatum:
KFAK K/bar 4,9996

Up (k=2) mbar 3,61

8Z/3P 1/bar -0,0033

OKFAK/oP 1/bar 1,0165

Ur (k=2) °C 0,0231

8Z/8T 1/K 1,94E-04

OKFAK/T 1/K -1,93E-02

Urrar (k=2) 0,0037

Exrak % 0,07

a % 0,25

ke % 0,18

Volymomvandlare godkénns, om dDy > 0

135




13 Jamforelse mellan olika metoder for att berakna
kompressibilitetsfaktorn Z och omvandlings-
faktorn KFAK

Omvandlingsfaktorn KFAK anvénds for att rdkna om gasforbrukningen frén drift
m’ till normal m® (normaltillstand 4r hér 0°C och 1,01325 bara).

KFAK kan berdknas med den allminna gaslagen:

KFAK_ﬁ_E.h.é: n.i [1]
P, T Z T-Z
dar:
KnEM [2]
Pn

\Y ar volymen [m’]

P ar absolut tryck [bara]

T ar temperatur [K]

V4 ar kompressibilitetsfaktorn

- drift tillstdnd
n normaltillstdnd

Tryck och temperatur ar uppmaitt eller givna storheter:

P,=1,01325 bara
T,=273,15K

Vid berdkningen av KFAK ingér tryck, temperatur och kompressibilitetsfaktor.
Trycket antingen miits eller faststélls till ett konstant virde, temperaturen méts och
kompressibilitetsfaktorn berdknas.

Kompressibilitetsfaktorns viarde beror pd gassammanséttningen, gasens tryck och
temperatur. Kompressibilitetsfaktorn kan beréknas enligt olika metoder. Den ur-
sprungliga metoden dr AGA NX-19. Denne metod anvidnds 1 Danmark 1 den korri-
gerade utgdvan, den finns beskriven i PTB TR G 9. Denna metod bestimmer
kompressibilitetsfaktorn pa grundval av gasens fysiska egenskaper. En nyare metod
ar AGA-8. Denna metod bestdmmer kompressibilitetsfaktorn pd grundval av gas-
sammansittningen. De nyaste metoderna dr beskrivna i standarden ISO 12213. 1
denna standard beskrivs tva metoder. Den ena metoden, AGA8-92DC, anvéinder
gassammansdttningen vid bestimning av kompressibilitetsfaktorn, medan den
andra metoden, SGERG-88, anvinder gasens fysiska egenskaper till att bestimma
kompressibilitetsfaktorn. Metoderna avviker fran varandra i noggrannhet och
parameteromrdde for tryck, temperatur och gassammanséttning.
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Eftersom den danska naturgasen fran borjan var rétt sd likvardig 6ver tiden, har det
utvecklats enkla approximativa metoder for berdkning av kompressibilitetsfaktorn.
Metoderna tar endast hénsyn till tryck och temperaturvariationer. Metoderna
anvénds i volymomvandlarna for berdkning av KFAK.

I denna jamforelse dr Z berdknat enligt 8 olika metoder, varav 5 metoder anvénds i
volymomvandlarna. Som bas for jimforelserna anvinds SGERG-88. De 8
metoderna &r:

GFC Kamstrup Gasflodesdator 85-81-101

MPTZ Kamstrup Multigas PT Z-kompensering 81-19-54

UTZ Kamstrup Unigas TZ- kompensering 61-B11-00-11

MTK Kamstrup Multigas T- kompensering 61-30-14

PTB G9 Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Technische Richtlinien,

G 9, Messgerite flir Gas, "Berechnung von Realgasfaktoren und
Kompressibilititszahlen fiir Erdgas", 8/82. Metoden anvénds 1
Dancontrol DC 4400.
PTB G 9 omfattar tvd metoder. Den ena metoden géller for natur-
gaser med ett ovre virmevirde mellan 31,8 MJ/m’ och 39,8 MJ/m’.
Denna metod motsvarar AGA NX-19-mod. Den andra metoden
utvidgar virmevirdesomradet till 46,2 MJ/m’. Denna metod mot-
svarar AGA NX-19-mod-BR.KORR.3H.

AGA-8 Compressibility and Supercompressibility for Natural Gas and
Other Hydrocarbon Gases, AGA Transmission Measurement
Committee Report No. 8, 1985.

AGAS8-92DC Natural gas — Calculation of compression factor. Part 2:
Calculation using molar-composition analysis.
ISO 12213-2:1997(E).

SGERG-88 Natural gas — Calculation of compression factor. Part 3:
Calculation using physical properties. ISO 12213-3:1997(E).

De approximativa metoderna for berédkning av Z ér:

GFC Z = 1-P-(1-0,00272+(T-0,15))-0,01185
MUPTZ Z = 1/(1+0,011-P-(1-0,0027-T))
MTK Z,/Z = 1+0,002-(P-1,013), Z, = 0,99710

Metoden MUPTZ anvinds 1 Kamstrups Multigas och Unigas TZ- och PTZ-
kompensering

Vid berdkningarna av Z har de ursprungliga gasdata fran 1989 anvénts samt DGC
Gasdatal fran 1999. Gasdata visas 1 bilaga 1.

13.1 Gasdata 1989

Bilaga 2 visar resultatet av berdkningarna med gasdata fran 1989. Z och KFAK é&r
berdknade for tre olika tryck och temperaturer. Dessutom har de forenklade be-
rakningarna jamforts med AGA-8 berdkningen. Berdkningarna enligt PTB G 9 ér
gjorda utan korrektion av varmevirdet, motsvarande AGA NX-19-mod.
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Som det framgar av resultaten dr berdkningsmetoderna GFC, MUPTZ, MTK och
PTB G 9 stort sett lika. Avvikelserna 1 forhallande till AGA-8 dr mindre dn 0,1%.

I bilaga 3 har de 6vriga berdkningsmetoderna jaimforts med MUPTZ metoden. Som
framgér avviker MTK, PTB G 9 och AGA-8 mindre 4n 0,1% frdn MUPTZ, medan
GFC avviker upp till 0,13% fran MUPTZ.

For att forenkla kontrollen 1 "Kontrollinstruktion for in-situ kontroll av gasmét-
system med PTZ-omvandling", Dok. nr. 5.01.008, har jamforelsen mellan avlast
och berdknat KFAK gjorts i forhadllande till MUPTZ metoden. Med de funna av-
vikelserna betyder detta inget for kontrollgrdnsen for volymomvandlaren med
gasdata 1989.

13.2 DGC Gasdata 1

Bilaga 4 till 7 visar resultatet av berdkningarna med DGC Gasdata 1. Z och KFAK
ar berdknat for tre olika tryck och temperaturer.

I bilaga 4 har Z berdkningarna jamforts med SGERG-88 berdkningen. Det framgér,
att GFC, MUPTZ, MTK och AGA-8 berdkningarna avviker fran SGERG-88 med
mer @n 0,1%, medan PTB G 9 och AGAS8-92DC berdkningarna avviker mindre dn
0,05%.

I bilaga 5, 6 och 7 d&r KFAK berédknat pa grundval av Z berdkningarna 1 bilaga 4.
Det framgér av bilaga 5, att MUPTZ, MTK och AGA-8 berdkningarna avviker med
mer dn 0,1% fran SGERG-88, medan GFC, PTB G 9 och AGA8-92DC avviker
med mindre dn 0,06% fran SGERG-88.

I bilaga 6 har KFAK berikningarna jamforts med KFAK berdknat enligt MUPTZ.
Det framgér, att endast AGA-8 avviker mindre dn 0,1% fran MUPTZ, medan de
ovriga metoderna avviker med mer dn 0,1% fran MUPTZ. MUPTZ bér séledes inte
anvindas for kontroll av gas med samma sammansittning som Gasdatal.

I bilaga 7 har KFAK berdkningarna jamforts med KFAK berdknat efter GFC. Det
framgér, att MUPTZ, MTK och PTB G 9 avviker med mer &n 0,1% fran GFC,
medan AGA-8, AGA8-92DC och SGERG-88 avviker med mindre dn d 0,07% fran
GFC. GFC kan séledes anvdndas for kontroll av gas med samme sammanséttning
som Gasdatal.
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13.2.1 Gasdata

Komponenter 1989" DGC
Gasdata 1?
Metan CH,4 % 91,1 87,645
Etan C,Hg % 5,0 6,596
Propan Cs;Hg % 1,8 3,075
i-Butan C4Hj % 0,4 0,468
n-Butan C4Hjo % 0,5 0,601
1-Pentan CsHy, % 0,1 0,110
n-Pentan CsHy, % 0,1 0,068
Tunga CH Cet % 0,1 0,045
Koldioxid CO, % 0,6 1,044
Kvive Ny % 0,3 0,347
Summa % 100,0 99,999
Fysiska egenskaper
Nedre viarmevirde H,, | MJ/m’ (n) | 39,09
Ovre virmevirde Hon | MI/m’ (n) | 4327 | 4435
Wobbetal (6vre) Won | MI/m’ (n) | 54,80 | 55,05
Densitet o kg/m® (n) | 0,806 | 0,8391
Rel. densitet d - 0,623 0,649

D' P4 basis av 40 analyser fran 1989

Kalla: "Naturgasanvanding inom kraftvéirme-sektorn", Nordisk Gastekniskt Center, 1990.
? DGC Gasdatal. Killa: Revision av omvandlingsfaktorer for omréikning fran driftkubikmeter till

normalkubikmeter, DGC, December 1999.
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Jamforelse av Z-faktor berékning (Gasdata)

Berékningsmetoder

Beraknad Z-faktor

Skillnad i % mellan beréknad
Z-faktor och Z(AGA-8)

Formel P(bara)\T(K) 273,15 288,15 308,15 273,15 288,15 308,15
GFC 1,05] 0,996797| 0,997304| 0,997981]-0,008346| -0,009579| 0,003139
MUPTZ 1,05] 0,996977| 0,997443| 0,998063] 0,009765| 0,004263| 0,011365
MTK 1,05] 0,996865| 0,996865| 0,996865]-0,001475| -0,053609( -0,108693
PTB G 9 1,05] 0,996827] 0,997318] 0,997864] -0,00529|-0,008213|-0,008664
AGA-8 1,05¢ 0,99688 0,9974( 0,99795 - - -
GFC 3| 0,990848]| 0,992298| 0,994232]-0,020382| -0,024337| 0,011303
MUPTZ 3| 0,991412| 0,992727| 0,994487] 0,036533| 0,018885| 0,03689
PTBG 9 3| 0,990887] 0,992309] 0,993854]-0,016415| -0,023243] -0,026733
AGA-8 3] 0,99105| 0,99254| 0,99412 - - -
GFC 5| 0,984747| 0,987164| 0,990387]-0,031807|-0,040091| 0,018913
MUPTZ 5] 0,985768| 0,987938| 0,990845] 0,071898| 0,038231| 0,065125
PTB G 9 5] 0,98478] 0,987168] 0,989746] -0,028453| -0,039692| -0,045811
AGA-8 5] 0,98506] 0,98756 0,9902 - - -
Z-faktor Beraknad Kn
P=1,01325 bara] T=273,15 K GFC 268,7026
AGA-8 0,99699 MUPTZ 268,79
PTB G 9 0,99694 MTK 268,7529

PTB G 9 268,7529

AGA-8 268,7667

Jamforelse av KFAK berdkning (Gasdata)

Berakningsmetoder

Beraknad KFAK

Skillnad i % mellan berdaknad
KFAK och KFAK(AGA-8)

Formel P(bara)\T(K) 273,15 288,15 308,15 273,15 288,15 308,15
GFC 1,05] 1,036793| 0,982293| 0,917884] 0,039443| 0,037815| 0,021711
MUPTZ 1,05] 1,036373| 0,981965| 0,917661]-0,001081| 0,004421]-0,002681
MTK 1,05] 1,036346| 0,982398| 0,918637]-0,003634| 0,048527| 0,103697
PTBG9 1,05] 1,036386| 0,981952| 0,917718] 0,000181| 0,003105| 0,003556
AGA-8 1,05] 1,036384| 0,981921| 0,917685 - - -

GFC 3] 2,980049| 2,820709| 2,632416| 0,051486] 0,052582| 0,013547
MUPTZ 3] 2,977686| 2,818939| 2,631317]-0,027838| -0,010199( -0,028195
PTBG9 3] 2,978852| 2,819738| 2,632629] 0,011308] 0,018138| 0,02163
AGA-8 3] 2,978516( 2,819227| 2,632059 - - -

GFC 5] 4,997522| 4,725633| 4,404393] 0,062921] 0,068351| 0,005937
MUPTZ 5] 4,991224| 4,721011| 4,401648] -0,063169| -0,029536| -0,056404
PTBG9 5] 4,995545| 4,724039| 4,405925| 0,023351] 0,034597| 0,040721
AGA-8 5] 4,994379| 4,722406| 4,404132 - - -
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Jamforelse av KFAK berédkning (Gasdata 1989)

Berékningsmetoder

Beraknad KFAK

Skillnad i % mellan beraknad
KFAK och KFAK(MUPTZ)

Formel P(bara)\T(K) 273,15 288,15 308,15 273,15 288,15 308,15
GFC 1,05] 1,036793| 0,982293| 0,917884] 0,040524| 0,033393| 0,024392
MUPTZ 1,05] 1,036373| 0,981965| 0,917661 - - -

MTK 1,05] 1,036345| 0,982397| 0,918636]-0,002653| 0,044003| 0,10628
PTB G 9 1,051 1,03638| 0,981961| 0,917745] 0,000672|-0,000386] 0,00923
AGA-8 1,05] 1,036384| 0,981921] 0,917685] 0,001081|-0,004421| 0,002681
GFC 3] 2,980049| 2,820709| 2,632416] 0,079346| 0,062788| 0,041754
MUPTZ 3| 2,977686| 2,818939| 2,631317 - - -

PTB G 9 3] 2,977893| 2,818953| 2,632051] 0,006953| 0,000486| 0,027873
AGA-8 3] 2,978516| 2,819227| 2,632059] 0,027846 0,0102| 0,028203
GFC 5] 4,997522| 4,725633| 4,404393] 0,126169| 0,097915| 0,062376
MUPTZ 5] 4,991224| 4,721011] 4,401648 - - -

PTB G 9 5] 4,992291| 4,721304| 4,403806] 0,021369| 0,006206| 0,04904
AGA-8 5| 4,994379| 4,722406( 4,404132] 0,063209]| 0,029544| 0,056436
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Jamforelse av Z-faktor berékning (DGC Gasdata 1)

Berékningsmetoder

Beraknad Z-faktor

Skillnad i % mellan
Z-faktor och Z(SGERG88)

Formel P(bara)\T(K) 273,15 288,15 308,15 273,15 288,15 308,15
GFC 1,05] 0,996797| 0,997304| 0,997981 0,0197 0,0155 0,0242
MUPTZ 1,05] 0,996977| 0,997443| 0,998063 0,0379 0,0293 0,0324
MTK 1,05] 0,996609| 0,996609| 0,996609 0,0009( -0,0542] -0,1133
PTB G 9 1,05] 0,996561| 0,997079| 0,997663] -0,0039| -0,0072| -0,0077
AGA-8 1,05] 0,996880| 0,997400| 0,997950 0,0281 0,0251 0,0210
AGA8-92DC 1,05] 0,996597| 0,997155| 0,997748] -0,0003 0,0005 0,0008
SGERG-88 1,05] 0,996600| 0,997150| 0,997740 - - -
GFC 3] 0,990848| 0,992298| 0,994232 0,0584 0,0452 0,0677
MUPTZ 3] 0,991412] 0,992727( 0,994487 0,1153 0,0885 0,0933
PTB G 9 3] 0,990108| 0,991622| 0,993290] -0,0164| -0,0230| -0,0272
AGA-8 3] 0,991050| 0,992540( 0,994120 0,0788 0,0696 0,0564
AGA8-92DC 3] 0,990259| 0,991868| 0,993568] -0,0011 0,0018 0,0008
SGERG-88 3] 0,990270| 0,991850( 0,993560 - - -
GFC 5] 0,984747| 0,987164| 0,990387 0,1003 0,0764 0,1129
MUPTZ 5] 0,985768| 0,987938| 0,990845 0,2041 0,1549 0,1592
PTB G 9 5] 0,983467| 0,986018| 0,988805] -0,0298| -0,0398| -0,0470
AGA-8 5] 0,985060| 0,987560( 0,990200 0,1321 0,1166 0,0940
AGA8-92DC 5] 0,983735| 0,986435| 0,989284] -0,0025 0,0025 0,0014
SGERG-88 5] 0,983760| 0,986410( 0,989270 - - -
Z-faktor (normaltilstand) Berdknad Kn
P=1,01325 bara| T=273,15 K GFC 268,7026
PTBG 9 0,99668 MUPTZ 268,79
AGA-8 0,99699 MTK 268,6839
AGA8-92DC| 0,99672 PTBG9 | 268,6839
SGERG-88 0,99672 AGA-8 268,7667

AGA8-92DC| 268,6928

SGERG-88| 268,6939
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Bilaga 5

Jamforelse av KFAK berakning (DGC Gasdata 1)

Berékningsmetoder Beréknad KFAK Skillnad i % mellan

KFAK och KFAK(SGERG-88)
Formel P(bara)\T(K) 273,15 288,15 308,15 273,15 288,15 308,15
GFC 1,05] 1,036793| 0,982293| 0,917884 0,0384 0,0398 0,0278
MUPTZ 1,05 1,036373| 0,981965| 0,917661] -0,0021 0,0064 0,0034
MTK 1,05 1,036346| 0,982398| 0,918637] -0,0046 0,0505 0,1097
PTB G 9 1,05] 1,036396( 0,981935| 0,917666 0,0001 0,0034 0,0039
AGA-8 1,05 1,036384| 0,981921| 0,917685] -0,0010 0,0020 0,0060
AGA8-92DC 1,05] 1,036393| 0,981893| 0,917619] -0,0001| -0,0009| -0,0012
SGERG-88 1,05 1,036394( 0,981902| 0,917630] - - -
GFC 3] 2,980049| 2,820709| 2,632416] -0,0002 0,0101| -0,0157
MUPTZ 3] 2,977686| 2,818939| 2,631317] -0,0795| -0,0526] -0,0574
PTB G 9 3] 2,980432| 2,820967| 2,633448 0,0127 0,0193 0,0235
AGA-8 3] 2,978516| 2,819227| 2,632059] -0,0516| -0,0424| -0,0293
AGA8-92DC 3] 2,980076| 2,820361| 2,632798 0,0007f -0,0022] -0,0012
SGERG-88 3] 2,980054| 2,820424| 2,632830 - - -
GFC 5| 4,997522| 4,725633| 4,404393] -0,0421| -0,0211] -0,0609
MUPTZ 5| 4,991224| 4,721011| 4,401648] -0,1680| -0,1189| -0,1232
PTB G 9 5] 5,000926| 4,728335| 4,408984 0,0260 0,0360 0,0433
AGA-8 5| 4,994379| 4,722406| 4,404132] -0,1049| -0,0894| -0,0669
AGA8-92DC 5] 4,999732| 4,726492| 4,406998 0,0021| -0,0029| -0,0018
SGERG-88 5] 4,999625| 4,726631| 4,407078 - - -
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Bilaga 6

Jamforelse av KFAK berakning (DGC Gasdata 1)

Berékningsmetoder Beréknad KFAK Skillnad i % mellan
KFAK och KFAK(MUPTZ)

Formel P(bara)\T(K) 273,15 288,15 308,15 273,15 288,15 308,15
GFC 1,05] 1,036793| 0,982293| 0,917884 0,0405 0,0334 0,0244
MUPTZ 1,05] 1,036373| 0,981965| 0,917661 - - -
MTK 1,05 1,036346| 0,982398| 0,918637] -0,0026 0,0441 0,1064
PTB G 9 1,05] 1,036396( 0,981935| 0,917666 0,0022| -0,0030 0,0006
AGA-8 1,05] 1,036384| 0,981921| 0,917685 0,0011| -0,0044 0,0027
AGA8-92DC 1,05] 1,036393| 0,981893| 0,917619 0,0020f -0,0073| -0,0046
SGERG-88 1,05 1,036394| 0,981902| 0,917630f 0,0021| -0,0064| -0,0034
GFC 3] 2,980049| 2,820709| 2,632416 0,0793 0,0628 0,0418
MUPTZ 3] 2,977686| 2,818939| 2,631317 - - -
PTB G 9 3] 2,980432| 2,820967| 2,633448 0,0922 0,0719 0,0810
AGA-8 3] 2,978516| 2,819227| 2,632059 0,0278 0,0102 0,0282
AGA8-92DC 3] 2,980076| 2,820361| 2,632798 0,0802 0,0505 0,0563
SGERG-88 3] 2,980054| 2,820424| 2,632830 0,0795 0,0527 0,0575
GFC 5| 4,997522| 4,725633| 4,404393 0,1262 0,0979 0,0624
MUPTZ 5] 4,991224| 4,721011| 4,401648 - - -
PTB G 9 5] 5,000926| 4,728335| 4,408984 0,1944 0,1551 0,1667
AGA-8 5] 4,994379| 4,722406| 4,404132 0,0632 0,0295 0,0564
AGA8-92DC 5] 4,999732| 4,726492| 4,406998 0,1704 0,1161 0,1216
SGERG-88 5] 4,999625| 4,726631| 4,407078 0,1683 0,1190 0,1234
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Bilaga 7

Jamforelse av KFAK berakning (DGC Gasdata 1)

Berékningsmetoder Beréknad KFAK Skillnad i % mellan
KFAK och KFAK(GFC)

Formel P(bara)\T(K) 273,15 288,15 308,15 273,15 288,15 308,15
GFC 1,05] 1,036793| 0,982293| 0,917884 - - -
MUPTZ 1,05 1,036373| 0,981965| 0,917661] -0,0405| -0,0334| -0,0244
MTK 1,05 1,036346| 0,982398| 0,918637] -0,0431 0,0107 0,0820
PTB G 9 1,05] 1,036396( 0,981935| 0,917666] -0,0383| -0,0364| -0,0238
AGA-8 1,05 1,036384| 0,981921| 0,917685] -0,0394| -0,0378] -0,0217
AGA8-92DC 1,05] 1,036393| 0,981893| 0,917619] -0,0385| -0,0407| -0,0289
SGERG-88 1,05 1,036394| 0,981902| 0,917630f] -0,0384| -0,0398] -0,0277
GFC 3] 2,980049| 2,820709| 2,632416 - - -
MUPTZ 3] 2,977686| 2,818939| 2,631317] -0,0793| -0,0627| -0,0417
PTB G 9 3] 2,980432| 2,820967| 2,633448 0,0129 0,0091 0,0392
AGA-8 3] 2,978516| 2,819227| 2,632059] -0,0515| -0,0526] -0,0135
AGA8-92DC 3] 2,980076| 2,820361| 2,632798 0,0009| -0,0123 0,0145
SGERG-88 3] 2,980054| 2,820424| 2,632830 0,0002| -0,0101 0,0157
GFC 5| 4,997522| 4,725633| 4,404393 - - -
MUPTZ 5| 4,991224| 4,721011| 4,401648] -0,1260| -0,0978] -0,0623
PTB G 9 5] 5,000926| 4,728335| 4,408984 0,0681 0,0572 0,1042
AGA-8 5| 4,994379| 4,722406| 4,404132] -0,0629| -0,0683] -0,0059
AGA8-92DC 5] 4,999732| 4,726492| 4,406998 0,0442 0,0182 0,0591
SGERG-88 5] 4,999625| 4,726631| 4,407078 0,0421 0,0211 0,0610
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14 Exempel paifyllning av loggblad

14.1 Omfattning
Syftet med detta avsnitt &r att underldtta forstaelsen for hur schemor mm skall ifyllas.

14.2  Oversikt
Tva exempel har valts:

1. Extern kalibrering av elektronisk tryckreferens.
2. Extern kalibrering av kontrolltermometer.

Der finns bilagt en kopia av de externa kalibreringscertifikaten och i kommentarerna
visas vilka informationer, som 6verfors fran certifikaten till schemorna.

14.3 Elektronisk tryckreferens

I bilaga 1 visas ett ifyllt loggblad for métutrustningen. Det forutses, att AMETEK har
levererat ett ackrediterat certifikat vid leveransen, cert. nr. 593 med kalibreringsdatum
1992-05-02.

Tryckreferensen ar senare kalibrerad hos DTI under ackreditering nr 200 (Reg. nr.
200). Kalibreringscertifikatet visas i bilaga 3. Kalibreringsdatum framgér av forsta
sidan. Av forsta sidan framgér det ocksa, att tryckreferensen ar justerad och dérefter
rekalibrerad.

Bilaga 1 visar den grundldaggande information, som bor noteras i loggbladet.

Bilaga 2 visar kontrollbladet efter den externa kalibreringen. Talen i kolumn 1 till 5 ar
overfort fran certifikatet, bilaga 3. For exemplets skull dr talen fran bade fore och efter
justeringen overfort.

Kalibreringsresultaten fore justeringen framgar av sida 2 1 kalibreringscertifikatet.
Resultaten dr sammanfattade i ett medelvéirde och en korrektion pa sidan 3.
Korrektionen ar det varde, som skall adderas till det avlasta vardet, for att fa det
"sanna" virdet. Korrektionen utrdknas som skillnaden mellan kalibrerings-
laboratoriets referenstryck och medelvirdet for tryckreferensen.

Kalibreringsresultaten efter justeringen framgér av sida 5 i kalibreringscertifikatet.
Resultaten dr sammanfattade i ett medelvéarde och en korrektion pa sidan 6.

I kolumn 1 p& schema 001.S4 infors kalibreringsdatum.
I kolumn 2 péd schema 001.S4 skulle det nominella vérdet P, sta. I detta fall ar de
aktuella "sanna" virdena noterade i kalibreringscertifikatet under referenstryck, sé

dessa virden anvands 1 stdllet. De anvanda viardena motsvaras av de nominella
véardena i tabell 2, dok. nr. 001.
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I kolumn 3 pé schema 001.S4 infors de uppmiitta virdena Py, for tryckreferensen, i
detta fall "medeltal avlasning".

Avvikelsen fran det nominella vardet da; infors 1 kolumn 4. Avvikelsen berdknas som
skillnaden mellan kolumn 3 och kolumn 2. I detta fall framgar avvikelsen av certi-
fikatet, eftersom avvikelsen ar lika med korrektionen med motsatt tecken.

I kolumn 5 infores kalibreringsosédkerheten uy. Denna osékerhet framgar av sidan 6 1
kalibreringscertifikatet som osékerhet pd korrektion. Av sidan 8 i kalibrerings-
certifikatet framgér, att den rapporterade osékerheten pé korrektionen ar angivet som
maximum av standardavvikelsen multiplicerat med en faktor 2, dvs. K=2. Den
rapporterade osédkerhet, divideras darfor med 2, for att omridkna den till en standard-
avvikelse (K=1)

I kolumn 6 infors acceptansgransen a fran tabell 2 1 dok. nr. 001. acceptansgrinsen
varierar med trycket.

I kolumn 7 berdknas kontrollgrinsen k som acceptansgrinsen minus tva ganger
kalibreringsosdkerheten (K=1).

I kolumn 8 godkénns tryckreferensen om k > abs(da;). Eftersom detta inte ar fallet for
de forsta tre tryckstegen fore justering, kan tryckreferensen inte godkénnas. Efter
justering &r k > abs(da;) for alla trycksteg och tryckreferensen kan nu godkénnas for
ytterligare anvéndning.

14.4 Kontrolltermometer

I bilaga 4 visas ett ifyllt loggblad for méatutrustningen. I detta exempel har det inte
levererats ett godként kalibreringscertifikat med matutrustningen.

Bilaga 4 visar den grundldggande information, som bdr noteras 1 loggbladet.

Bilaga 5 visar kontrollbladet efter den externe kalibreringen. Talen i kolumn 1 till 5 ar
overfort frin certifikatet, bilaga 6.

Av certifikatet framgér, att kontrolltermometern dr kalibrerad hos FORCE Instituttet
under ackreditering nr 254 (Reg. nr. 254). Kalibreringsdatum framgér av forsta sidan
under "Kalibrering utford".

Kalibreringsresultaten framgar av sida 3.

I kolumn 1 pé schema 001.S11 inf6rs kalibreringsdatum.

I kolumn 2 pé schema 001.S11 skulle det nominella vérdet T, sta. I detta fall &r de
aktuella "sanna" viardena noterade i kalibreringscertifikatet sida 3 under REF, sa dessa
varden anvinds 1 stéllet. De anvénda virdena motsvaras av de nominella vardena 1
tabell 2, dok. nr. 001.

I kolumn 3 pé schema 001.S11 inf6rs de uppmaitta vardena T, for kontroll-

termometern, i detta fall finns viardena under "I".
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Avvikelser fran det nominella vardet da; infors 1 kolumn 4. Avvikelsen berdknas som
skillnaden mellan kolumn 3 och kolumn 2. I detta fall framgar avvikelsen av certi-
fikatet, eftersom avvikelsen ar lika med korrektionen Kt1 med motsatt tecken.

I kolumn 5 infors kalibreringsosékerheten ug. Denna osékerhet framgar av sidan 2 i
kalibreringscertifikatet under osékerhet for referensutrustningen (Ujp, K = 2) och
utrustning under kalibrering (umuk, K=2). Den totala osédkerheten bestims av:

Usme= 2-(C-S 2 IN+ U 16+ (U112 )

FORCE Instituttet stabiliserar utrustningen s ldnge under kalibreringen, att
standardavvikelsen &r noll. Man kan dérfor bortse fran forsta ledet.

U e = 2++/0,00%/6+ (0,05/2 )’ = 0,051

Av kalibreringscertifikatet framgar, att osékerheten dr berdknat med K=2, s den
berdknade osidkerheten skall divideras med 2, for att omréknas till en standard-
avvikelse (K=1).

I kolumn 6 infors acceptansgransen a fran tabell 3 1 dok. nr. 001.

I kolumn 7 berdknas kontrollgrinsen k som acceptansgrinsen minus tva ganger
kalibreringsosdkerheten (K=1).

I kolumn 8 godkénns kontrolltermometern, om k > abs(da;). D4 detta &r fallet for alle
nominella temperaturer godkénns kontrolltermometern for ytterligare anvandning.

14.5 Bilagor
1. Loggblad for elektronisk tryckreferens

2. Kontrollblad for elektronisk tryckreferens

3. Kalibreringscertifikat nr. 200-P-2733 for elektronisk tryckreferens
4. Loggblad for kontrolltermometer

5. Kontrollblad for kontrolltermometer

6. Kalibreringscertifikat nr. T00235 for kontrolltermometer
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Schema 001.S2. Loggblad for métutrustning

Bilaga 1

Instrumenttyp: Elektronisk tryckreferens

S/N: 1956/89-4

ID nr.: 3011

Fabrikat: Druck

Anskaffningsdatum: 1992

Leverantor: AMETEK

Certifikat medlevererat: Ja Nr.: 593 Datum: 1992-05-02
Datum Initialer Noteringar

1992-05-20 XXX Mottaget, rekv. nr. 325

1993-02-07 XXX Reparerat, kalibrerat, OK, cert. nr. 633
1994-03-01 XXX Kalibrerat, justerat, kalibrerat, OK,

cert nr. 200-P-2733
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Schema 001.$4. Kontrollblad for elektronisk tryckreferens Bilaga 2
IDnr.: 3011
Kali- Kalibre- | Kalibre- | Avvikelse | Kalibre- | Acceptans | Kontroll- | Godkant®
bre- rings- rings- fran ringso- grins’ grans
rings- | punkt”. | punkt”. | nominellt saker-
datum | Nom. Uppmiétt | vérde het”
vérde vérde
P, P daj=Py,-P, Uy a k=a-2uy
bara bara mbar mbar mbar mbar Datum | Init
1/3-94 1,01948 | 1,02135 1,87 0,25 1,5 1,0 e
2,22055 | 2,22313 2,57 0,25 2,0 1,5 NEJ
fore 3,02131 | 3,02395 2,64 0,25 3,0 2,5 NEJ | XX
Jjuste- 4,22244 | 4,22458 2,14 0,25 4,0 3,5 OK
ring 5,02319 | 5,02440 1,21 0,25 4,0 3,5 OK
1/3-94 1,01950 | 1,01928 -0,23 0,215 1,5 1,07 305394
2,22057 | 2,22088 +0,30 0,215 2,0 1,57
efter 3,02133 | 3,02175 +0,42 0,215 3,0 2,57 OK XX
juste- 4,22245 | 4,22232 -0,13 0,215 4,0 3,57
ring 5,02321 | 5,02210 -1,11 0,215 4,0 3,57

D Overfors fran kalibreringscertifikatet.

2 Overfors fran kalibreringscertifikatet, omriknat till en standardavvikelse (K=1).
3 Overfors fran procedur nr. 001, tabell 2.
Y Godkénns, om k > abs(da;)

Tryckreferensen godkénns inte fore justering, da k < abs(da;) for de tre forsta tryckstegen.
Tryckreferensen godkénns efter justering, da k > abs(da;) for alla tryckstegen.

ABS(DA;) AR DET NUMERISKA VARDET AV DA;. DET NUMERISKA VARDET
AV DA; AR VARDET UTAN HANSYN TILL TECKNET. SALEDES AR ABS(+0,30)
= 0,30 OCH ABS(-0,23) = 0,23.
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BILAGA 3

~ ¢ paNAK

DTI

Reg.nr. 200 Bilag 3
KALIBRERINGSCERTIFIKAT
Dato 1994.03.08 * Certifikat nr. 200-P-2733 Side 1 af 8

Init. HAT/NCH Sagsnummer 270-4-0590 Antal bilag 0

Rekvirent: NATURGAS MIDT-NORD 1/S Rekv.nr.: 19458

Kontaktperson: Kurt Ryesgaard Jensen

Adresse: Vognmagervej 14
By: 8800 Viborg T1f.: 86 626499
Emne: TRYKKALIBRATOR

NGMN certifikat nr.
12572 -2

Fabrikat: DRUCK

Type: DPI 601 Serie nr.: 1956/89-4

Mazrket: 3011
Omrade: 0-5 barA Inddeling: 00,0001 bar
Udgangssignal: - Klasse: -
Diameter: -
Modtaget: 1994.02.10 Kalibreret: 1994.03.01
Kalibreringsprocedure: Q 11.2.1.2
Kalibreret i omradet fra atmosfaretryk til 5 bara

Bemzrkninger: Kalibratoren er justeret og rekalibreret

PRESSQMETRI,LABORATORIET Kalibreringscertifikatet m& i uddrag kun gengives

med DTI's tilladelse. Kalibreringen er gennemfgrt

YL pa omstdende vilkar.
esSél )
Civilingenior
Dansk Teknologisk Institut Arhus Teknologiparken Gregersensvej
8000 Arhus C Postboks 141
2630 Taastrup

Telefon 89 43 89 43
Telefax 89 43 89 89
Giro 4 65 65 63

Telefon 43 50 43 50
Telefax 435072 50
Giro 4 65 65 63
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FRESSOMETRILABRORAGTORIET
DAanNSEKE TEEMNOL.OG I S INSTITUT
Danalkl abks ke o mr= p=d o L]

Dato: 1994.03.01
Cert: 200-pP-2733
Side: 2 af 8

Fer justering

HAL IRRERINGSCERTIFIEAT
MaEaleresul tater

Rumtemp (°C) 21.8 Re+f 387

Rel.fugt (%) S54 Stmp/cyl/ror 811

G (m/s2) ?.816224 Ref.temp (°C) Z0.95

Afl.usik (barf) L0001 Hejde {(m) -. 2

Omr &de 0 til 5 barA

Op Ned Op Ned

barf barA barf barf barh
1.01948 1.021 1.0214 1.0214 1.0216
1.41985 1.4214 1.4222 1.4218 1.4225
1.82023 1.822 1.8228 1.8228 1.8234
2.22055 2.2225 2.2233 2.2231 2.2236
2.62093 2.6232 2.6239 2,623 2.6241
3.0213¢ 3.0237 3.024 3.0238 3.0243
3.42148 3.4238 3.4245 3.424 34246
3.82206 3.8243 3.8245 3.8245 3.8243
4.22244 4,2243 4.2247 4.2244 4,2289
4.62281 4.6246 4.6248 4.6247 4.5248
5.02319 5.0243 5.0243 5.0245 3.0245
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FRESSOMETRILAEBEORATORIET
DaMNSE, TEENOL OG I S INSTITUT
DaNAaRE. &k ke o [ Y - =D

Dato: 1994.03.01
Cert: 200-pP-2733
Side: 3 af 8

For justering

HKal I ERERINGSCERTIFIEAT
FKorfrrektiomner

Reference— Middeltal Korrektion
tryk aflwsning
barA barf barA
1.01948 1.02135 -0.,00187
1.41985 1.42197 -0.00212
1.82023 1.82268 -0.00244
2.22055 2.22313 -0.00257
2. 62093 2.62370 -0.00277
3.02131 J. 02395 ~Q0. 00264
3.42168 2.4242% -0. 00254
3.82206 3.82445 —-0. 00239
4.22244 4,22458 -0.00214
4.62281 4.62473 -0.,00191
5.02319 S5.02440 -0.00121
Max hysterese (barf) Q. 00080
Usikkerhed pa& korrektion (+/~barf) 0. 00050
herat afl#®seusikkerhed (+/-barf) 0.00010
Emnets usikkerhed uden
anvendelse at korrektion (+/—barf) 0.00327
Max relativ korrektion i %4 af m&leomradet Q.06
PRBVEKONDITIONER
Froevemedium: Tgr kvalstof (kg/m™=) 1.158
Rumtemperatur (°C) 21.8 +/— 0.6
Luftfugtighed {%ZRF) o4 +/- 10
Barometerstand {(mbar) 1019.5 +/~- 1.8
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FRESSOMETRIL.AEORASTORIET
DaNSE TEENOL OG I S INSTITUT
DaNAE, aks koo oz 2O

Dato: 1994.03.01
Cert: 200-P-2733
. Side: 4 af 8 -
Fer justering
HAaL IEBERERINGSCERTIFIEAT

HORREETIONER
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Aflest tryk 1 boeA

BEMEREK = Kun de med x markerede punkter er malt.
Mellem punkterne er der trukket rette linier.
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FRESSOMETRILARORATORIET
DANSEKE, TEENOLOGISHE INSTITUT
Danakl abs ko o= =200

Dato: 1994.03.01
Cert: 200-F-2733
Side:s 5 af 8

Efter justering

FHaL . T ERERIMNMGSCERTIFIEAT
MAaleresul tater

Rumtemp (°C) 21.8 Ret 387

Rel.fugt (%) 5S4 Stmp/cyl/rer 811

G (m/s=) 9.816224 Ref.temp °C) 21.15

Aflousik (bard) . Q001 Hejde (m) -2

Omr&de 0 til S barA

Op Ned gp Ned

bar# barA barf barf barf
1.0193 1.0192 1.0193 1.0193 1.0193
1.41988 1.4197 1.42 1.42 1.42
1.82025 1,8203 1.8206 1.8204 1.8206
2,22057 2,2204 2.2209 2.2208 2,2212
2.62095 2.6211 2.6215 2.6212 2.4218
3.02133 3.0214 3.022 3.0216 3.022
3.4217 3.4219 3.4223 3.4219 3.4224
3.82208 3.822 3.8223 3.8219 3.8222
4.22243 4.2222 4,2224 4.2221 4.2226
4.62283 4.6223 4.6227 4,46224 4.6225
5.02321 3.0222 5.0222 5.022 3.022
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FRESSOMETRILABEORASTORIET
DANSE TEENOLOGISES
=W T e

DaNa bk

Efter justering

INSTITUT
= 2O

Dato:
Cert:
Side:

HFKal . I ERERINGSCERTIFIEREAT
Forr~ektionmner

Reference—
trvyk
bara

1.01950
1.41988
1.82025
2.22037
2.62095
JL02133
F.42170
3.82208
4.22245
4.62283

5.02321
Max hysterese

Usikkerhed p& korrektion
heraf afla:seusikkerhed
Emnets usikkerhed uden
anvendelse af korrektion
Max relativ korrektion i

PRGVEKONDITIONER

Frogvemedium: Ter kvelstof

Rumtemperatur
Luftfugtighed
Barometerstand

Middeltal
aflesning
baré

1.01928
1.41993
1.82047
2.22088
2.62135
3.0217S
J.42213
3.82210
4. 22232
4.62247

S.02210
(baréf)

(+/~-barf)
(+/—-barf)

(+/-barf)

7% af maAleomradet
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{(kg/m™)
)
{7RF)
(mbar)

Korrektion

barAf

Q.

0.
O.

0.
0.

+0. 00023
=0. 00005
=0. 00022
~=Q. 000320
~0. 00040
—0.00042
—0.00042
—0. 00002
+0. 00013
+0., 00035
+0.00111

00060

Q00473
00010

oo
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1.158

21.8
54

1019,

/=
/=
5  +/-

1994.03.01
200-F-2733
6 af 8



FRESSOMETRILARORSTORIET
DaNSE TEFEKMNMNOL.OG I SES INSTITUT
DEaNAE, sk b o = ey o ]
Dato: 1994.03.01
Cert: 200-P-2733
Side: 7 af 8
Efter justering
AL I BRERINMNGSCERTIFIEKEAT
FHK.ORREKKTIONER
H.ea1zg 1.
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B. @006 | £
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- BE18E
W'Eal%m' e R R Y S P
= = ~ — u u ] @ -+ <+ e
Aflmst tryk i barRA
RBEMERK: Kun de med »x markerede punkter er malt.

Mellem punkterne er der trukket rette linier.

157



FRESSOMETRILLAEBEORATORIET
DEaRSE TEE.NOLOG I SE INSTITUT
D& kD =) S S M= =200

Dato: 1994.03.01
Cert: 200-P-2733
Side: 8 af 8

Hal L IBERERINGSCERTIFIERKAT
Spor-barhed

Referenceinstrumenter:

Trvk: Barometer 13-159 sporbar til NAMAS 13. marts 1991

via DTI certifikat nr 128.1229 af 19. august 1991.

og Dead Weight Tester 13-387 med stempel/cylinder enhed 811
sporbar til LNE nr 2100510/1 af 10. november 1992

og lodder sporbare til SF Sverige via DTI kalibreringscertifikat
200-F~2501 af 18B. - 21. oktober 1993.

BEMERKNINGER:

*Sandt® trvk f&s som summen af det aflwste trvk og korrektionen (med
fortegn).

Den rapporterede usikkerhed p& korrektionen er angivet som maksimum

af standardafvigelsen multipliceret med en faktor Z, dvs. k=L,
Standardafvigelsen er beregnet p& baggrund af bidrag til usikkerheden,
der stammer fra referenceinstrument, kalibreringsmetode oo omgivel ses—
betingelser, samt fra aflzseusikkerhed og den halve hysterese pa det
kalibrerede instrument i overensstemmelse med WECC Doc. 19.

Emnets usikkerhed uden anvendelse af korrektion er udregnet som sum-—
men af usikkerhed p& korrektion og max korrektion.
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Schema 001.S2. L oggblad for matutrustning Bilaga 4

Instrumenttyp: Kontrolltermometer S/N: 153 ID nr.: -
Fabrikat: Labfacility Anskaffningsdatum: 1994
Leverantor: Fa. HXR

Certifikat medlevererat: Nej Nr.: Datum:

Datum Initialer Noteringar

1994-08-10 YYY Mottaget, rekv. nr. 123

1994-09-15 YYY Kalibrerat, OK, cert. nr. T00235
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Schema 001.S11. Kontrollblad for kontrollter mometer Bilaga 5
IDnr.: 153
| s | k| % | e | s | Konrol | Godkin®
Nominellt | Uppmiitt nominellt
vérde vérde vérde
T, Tm dai=T,-Ty | w a k=a-2uy
oC oC oC oC °oC °oC Datum | Init
15/9-94 -4,997 -4,99 0,007 0,025 0,6 0,55 | 210
0,017 0,02 0,003 0,025 0,6 0,55
9,987 10,01 0,023 0,025 0,6 055 |OK |YY
20,025 20,04 0,015 0,025 0,6 0,55
29,976 29,98 0,004 0,025 0,6 0,55
50,02 50,03 0,1 0,025 0,6 0,55

D Overfors fran kalibreringscertifikatet.
2 Overfors fran kalibreringscertifikatet, omriknat till en standardavvikelse (K=1).
% Overfors frén procedur nr. 001, tabell 3.
Y Godkinns, om k > abs(da;)
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