Monika Tyszownicka
Instytut Nafty i Gazu, Krakéw

Wzrost doktadnosci pomiarow rozliczeniowych
w gazownictwie, w kontekscie nowych wymagan
stawianych przetwornikom temperatury i cisnienia

Wprowadzenie

Jednym z powoddéw zwigkszenia wymagan stawia-
nych urzadzeniom pomiarowym byto ustanowienie dy-
rektywy 2004/22/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 31.03.2004 r. w sprawie przyrzadéw pomiaro-
wych, zwanej dyrektywa MID (Measuring Instruments
Directive) [1]. Dyrektywa MID [1] zostata wdrozona do
polskiego prawodawstwa m.in. poprzez Ustawe z dnia

30.08.2002 r. o systemie oceny zgodnosci [9] oraz Roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18.12.2006 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla przyrzadoéw po-
miarowych [7]. Aby wypetni¢ postanowienia dyrekty-
wy MID [1], urzadzenie pomiarowe musi pozytywnie
przejs$¢ oceng zgodnosci [2, 3, 8] z jej zasadniczymi
wymaganiami.

Przeliczniki typu 1, typu 2 oraz przetworniki

Mozliwym sposobem wykazania, iz wyrob spetnia
wymagania zasadnicze ujete w danej dyrektywie jest
wykazanie jego zgodno$ci z norma zharmonizowana z ta
dyrektywa. W przypadku przetwornikdw ci$nienia i tem-
peratury wszelkie wymagania, jakie urzadzenia te powin-
ny spehic zostaty opisane w normie PN-EN 12405-1 +
A2:2010 Gazomierze — Przeliczniki. Czes¢é 1: Przeliczanie
objetosci 6], zharmonizowanej z dyrektywa MID [1]. Za-
tacznik normatywny B ww. normy dotyczy przetwornikow
ci$nienia, a zatacznik normatywny D — przetwornikéw
temperatury.

Norma PN-EN 12405-1 + A2:2010 [6] dokonuje po-
dziatu na przeliczniki typu 1 (dawne przeliczniki bateryjne)

i przeliczniki typu 2 (dawne przeliczniki sieciowe). Prze-
licznik typu 1 to ,,urzqdzenie przeliczajqce z okreslonymi
typami przetwornikow cisnienia i temperatury lub tylko
temperatury”, natomiast przelicznik typu 2 to ,,urzqdzenie
przeliczajqce z zewnetrznymi oddzielnymi przetwornikami
cisnienia i temperatury lub tylko temperatury, ktore mogaq
by¢ zatwierdzane oddzielnie”.

Nalezy tutaj podkresli¢, iz obecnie przedmiotem kon-
troli jest zarowno kalkulator, jak 1 przetworniki, a takze
dobor elementéw tworzacych przelicznik typu 2 — podczas
gdy dotad (w mysl obowiazujacego w Polsce starego po-
dejscia) prawnej kontroli metrologicznej podlegat jedynie
kalkulator.

Dopuszczalne bledy pomiarowe

Wysokie wymagania stawiane przelicznikom podczas
oceny zgodno$ci obejmuja wyznaczanie charakterystyk
metrologicznych w trakcie stosowania czynnikow wptywa-
jacych oraz zaburzen. W praktyce oznacza to niezaktocona

prace i bledy mieszczace si¢ w granicach MPE (Maximum
Permissible Error), w warunkach m.in. zmiennej tempera-
tury i wilgotnosci otoczenia lub wytadowan elektrostatycz-
nych oraz zaklocen elektromagnetycznych [4]. Tablice 1
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i 2 przedstawiaja maksy-

Tablica 1. Maksymalne dopuszczalne btedy dla przelicznikéw typu 1

malne btedy dopuszczalne
(MPE) — odpowiednio: dla

przelicznikéw typu 1 i typu 2
— w warunkach odniesienia

i znamionowych warunkach

Wikazanic Warunki Znamionowe
odniesienia warunki uzytkowania
Wskazanie gtowne dla przeliczenia PT i PTZ 0,5% 1,0%
Wskazanie gtéwne dla przeliczenia T 0,5% 0,7%

uzytkowania.
Nalezy zwréci¢ uwage na

P — ci$nienie; T — temperatura; Z — wspotczynnik $cisliwosci gazu.

Tablica 2. Maksymalne dopuszczalne biedy dla przelicznikow typu 2

wymagane niskie warto$ci MPE dotyczace
przetwornikow; ich dopuszczalne btedy

pomiarowe odniesione sa do wartosci

mierzonej (dotychczas czgsto odnoszo-
no je do zakresu pomiarowego FS — tzw.

klasa, co mogto prowadzi¢ do btednych

interpretacji).

Wskazanie lub element Warunk1 Zne%mionowe .
odniesienia warunki uzytkowania
Wskazanie glowne 0,5% 1,0%
Kalkulator 0,2% 0,3%
Przetwornik temperatury 0,1% 0,2%
Przetwornik ci$nienia 0,2% 0,5%

Poréwnanie wtasciwosci metrologicznych przetwornikéw spetniajacych wymagania sprzed
i po wprowadzeniu systemu oceny zgodnosci

W niniejszej czgsci opracowania pordéwnano doktadnos¢
pomiaru wielkosci wejsciowej (odpowiednio temperatury
lub cisnienia) przetwornikami spetniajacymi wymagania
metrologiczne obowigzujace przed i po wejsciu w zycie
systemu oceny zgodnosci. Na doktadno$¢ pomiaru prze-
twornika sktada si¢ gtownie: jego btad podstawowy, btad
zwigzany ze stabilno$cig roczng oraz btad temperaturowy,
bedacy wynikiem wptywu temperatury otoczenia na uktad
pomiarowy przetwornika. W dalszej czg$ci opracowania
oszacowano sktadowe niepewnos$ci pomiaru wielkos$ci
wejsciowej przetwornikow (zwiazane z ww. btedami)
oraz — na podstawie prawa propagacji niepewnosci — ob-
liczona zostata niepewnos$¢ ztozona pomiaru wielkosci
wejsciowej. Informacje o parametrach metrologicznych
przetwornikow (zakresy pomiarowe, deklarowane btedy)
zostaty zaczerpnigte ze specyfikacji producentow urzadzen,
lub tez — w przypadku, gdy brak byto adekwatnych da-
nych — przyjeto je na podstawie wiasnego doswiadczenia
(np. $wiadectw sprawdzen/wzorcowan).

Wykaz uzytych oznaczen

P1 — przetwornik spetniajacy kryteria metrologiczne obo-
wiazujace przed wprowadzeniem systemu oceny
zgodnosci,

P2 — przetwornik spehiajacy kryteria metrologiczne wpro-
wadzone przez system oceny zgodnosci,

zakres — dotyczy zakresu pomiarowego temperatury/ci-
$nienia,

zero —oznacza dolng granicg zakresu pomiarowego (Lower
Range Limit — LRL),
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gbéra — oznacza gorng granic¢ zakresu pomiarowego
(Upper Range Limit — URL),

FS — oznacza szeroko$¢ zakresu pomiarowego, czyli r6z-
nicg¢ pomiedzy gora a zerem (Full Scale),

e, —blad maksymalny (klasa) przetwornika temperatury,

e, — blad maksymalny (klasa) przetwornika ci$nienia,

e, — stabilnos$¢ roczna przetwornika temperatury,

e,, — stabilno$¢ roczna (o ile nie podano innego okresu)
przetwornika ci$nienia,

e, — blad temperaturowy przetwornika temperatury,

e,, — blad temperaturowy przetwornika ci$nienia,

e,z — blad przetwornika ci$nienia zwiazany z interferencja
pdl elektromagnetycznych o czgstotliwosci radiowe;,

t..,— temperatura otoczenia,

0, —modul réznicy pomigdzy temperaturg otoczenia (z,,,)
a temperaturg odniesienia (20°C).

Parametry przetwornikéw temperatury

Poréwnywane przetworniki P1 i P2 posiadaja iden-
tyczny zakres pomiarowy, podany w ponizszej tablicy:

Zakres [°C]
Zero Gora FS
-30 60 90

a) parametry przetwornika temperatury P1, wedtug da-
nych producenta oraz danych uzyskanych podczas
sprawdzania (regulacji) przetwornika:

e, =0,25% FS
e, = 0,16%/rok



e, = 0,02% FS/1°C (co zatozono wedlug wtasnego

doswiadczenia, ze wzgledu na brak danych producenta),
b) parametry przetwornika temperatury P2, wedtug danych

producenta:

e,=+(0,1°C + 0,02% FS)

e, = 0,05%/rok lub e, = 0,05°C/rok — wigksza z wartosci

e, = (0,0015°C + 0,001% FS)/1°C.

Sktadowe niepewnosci pomiaru temperatury

Nastepnie, z uwzglednieniem danych przytoczonych
powyzej, oszacowane zostang poszczegdlne sktadowe nie-
pewnosci pomiaru temperatury przez przetworniki P11 P2.

u(e,) — niepewnosc standardowa pomiaru temperatury zwigzana
Z klasg przetwornika

Niepewno$¢ ta szacowana jest na podstawie danych
producenta, przy zatozeniu rozktadu prostokatnego i wy-
nosi ona:
» dla przetwornika P1

e )
ule )=t o (1, + FS)IK] (M
025
ule,)= im (273,15 +90)[K]

u(e) =+0,524 [K]

Niepewnos¢ wzgledna:

uy(e,)= i@ -100%[%)] )
52,4
uy(e,) = £ [%]
T
0,2500
M ——P1

g 0,1500
@ 0,1000
5

0,0500

0,0000 -

-40 -20 0 20 40 60 80
t['C]

Rys. 1. Niepewnos¢ standardowa wzgledna pomiaru
temperatury, zwiazana z klasa przetwornika

u(e,) — niepewnos¢ standardowa pomiaru temperatury zwigzana
Z maksymalnym bfedem pomiarowym przetwornika

Niepewnos¢ ta szacowana jest na podstawie danych pro-
ducenta, przy zatozeniu rozktadu prostokatnego 1 wynosi ona:
» dla przetwornika P2

0,1+ 0’020% (T, +FS)
u(et) =% 100 % [K] 3)
0,1+ 0’020% -(273,15+90)
ule,)=+—00% [K]

NE)

u(e,) ==0,098 [K]
Niepewnos¢ wzgledna:

uy(e,)= i@ -100%[%)] 4)

le) =220 (%)

Jak wida¢ z réwnania (3), mimo iz norma [8] okres$la
warto$ci MPE jako procent warto$ci mierzonej, niektorzy
producenci nie podaja tej informacji wprost, lecz w innej
formie, ktora dopiero po przeliczeniu moze by¢ porownana
z wartoscia dopuszczalna.

0,2500
——P2
0,2000
— 0,1500
=
) 0,1000
=
o o 00500
T ————0—0o—
0,0000
40 -20 0 20 40 60 80

t['C]

Rys. 2. Niepewno$¢ standardowa wzglgdna pomiaru
temperatury, zwigzana z maksymalnym btgdem
pomiarowym przetwornika

u(e,) — niepewnosc standardowa pomiaru temperatury zwigzana
ze stabilno$cig roczng wskazan przetwornika

Niepewno$¢ ta szacowana jest na podstawie danych
producenta, przy zatozeniu rozktadu prostokatnego i wy-
nosi ona odpowiednio:
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* dla przetwornika P1

e

ule )==—=—.T[K 5

(e,)= 100% 73 (K] (5
0,16%

ule )=+——"—-T[K

(e,) 100%- 73 [K]

u(e,) ==+9,238 - 10* - T [K]
Niepewnos¢ wzgledna:
uy(e, )= ”(;ﬂ) 100%[%] (6)

uy(e,) ==+0,09238 [K]

* dla przetwornika P2

e
u(e,)=t—=—-T[K 7
(e,)= 100%\5 (K] (7

0,05%
ule )=+—""°_.T[K
(@) 100%-~/3 K]

u(e,) =+2,887 - 10* - T [K]

Niepewnos¢ wzgledna:

U, (els )

L) o000
12 100%[%] ®)

uy(e,) =+0,02887 [%]

0,1000
K1 R
0,0800
0,0700 —m—P1
§ 0,0600 ——P2
= 0,0500
) 0,0400
S
—0—5;4800-0—0—0—0—0—0—¢
0,0200
0,0100
0,0000
40 20 0 20 40 60 80

t['C]

Rys. 3. Niepewnos¢ standardowa pomiaru temperatury
zwiazana ze stabilno$cia roczna wskazan przetwornika

u(e,) — niepewnosc standardowa pomiaru temperatury zwigzana

z wptywem temperatury otoczenia na wskazania przetwornika

» Dla przetwornika P1 niepewnos¢ ta szacowana jest
na podstawie danych zatozonych wedtug wtasnego

490 nr 7/2011

doswiadczenia (ze wzgledu na brak danych producenta),
przy zatozeniu rozktadu prostokatnego i wynosi ona:

ule,) =+t

R f (T, +FS)-6,[K ©)

6,=t,,—20°C| (10)

W zakresie temperatur otoczenia od —25°C do +55°C,
w najgorszym przypadku:

0, =| —25°C —-20°C|=45[°C],
wowczas niepewnosc¢ u(e,) jest najwigksza i wynosi:

u(en)z *

0,02%

02 (273,154 90)-45[K
100% /3 ( )-43[K]

u(e,) =+£1,887 [K]

» dla przetwornika P2 niepewnos¢ ta szacowana jest na
podstawie danych producenta, przy zatozeniu rozktadu
prostokatnego i wynosi:

0,0015+01(())(())1A) (T, + FS)
ule,)=1= K] (11
(e) N 5,[K] (11)
51‘ :| ZLamb_zoo(:|

-40

u(e,) [K]

tamb [OC]

Rys. 4. Wplyw temperatury otoczenia na niepewnos¢
pomiaru temperatury przez przetwornik

W zakresie temperatur otoczenia od —25°C do +55°C,
w najgorszym przypadku:

0, = —25°C —-20°C|=45[°C],
wtedy niepewnos$¢ u(e,) jest najwigksza i wynosi:

0,001%
100%
3

0,0015 +

u(e,t): +

(273,15 +90) - 45[K]



u(e,) = £0,133 [K]

Obliczenie u(T) - ztozonej niepewnosci bezwzglednej pomiaru
temperatury

Nastepnie, z zastosowaniem prawa propagacji nie-
pewnosci oraz korzystajac z wartos$ci poszczegolnych
sktadowych wyliczonych w poprzednich punktach, obli-
czona zostanie ztozona niepewnos¢ bezwzgledna pomiaru
temperatury.

u(T) =i (e) +1P(e,) +u* (e, ) [K]

(12)

+ dla przetwornika P1

u(T) =+/0,275+85,341-10" - T2 +3,561[K]

» dla przetwornika P2

u(T) =+/9,604-107 +8335-10"° - T2 +0,0177[K]

Obliczenie u,(T) — zfozonej niepewno$ci wzglednej pomiaru
temperatury

uO(T)zi@-loo%[%] (13)

Niepewno$¢ rozszerzona przy poziomie ufnosci
P =95% 1 wspolczynniku rozszerzenia k = 2:

Uy(T)=2-u,(T)[%] (14)
* dla przetwornika P1
-8 2
MO(T):\/O,275+85,341T10 7243561 3 0ol
-8 2
UO(T)=2-‘/O’275+85’341T10 T2 43,561 1 00nio4]
» dla przetwornika P2
-3 -8 2
uO(T)=‘/9’604 10 +8,33; 10777+ 00177 000001
. -3 . 78. 2
U7y =2, WS04 107 8335107 T2 + 00177 0010

T

Jak wida¢ na rysunku 5, ztozona niepewno$¢ pomiaru
temperatury przy uzyciu przetwornika spetniajacego wy-
magania wprowadzone przez system oceny zgodnosci jest
kilkukrotnie mniejsza niz w przypadku uzycia przetwornika
spetniajacego wymagania obowiazujace przed wejsciem
w zZycie tego systemu.

2,000
—a—P1
M )
&,
1,000
£
=3
0,500
H_.—.—.—I—I—.—.—.
0,000
40 20 0 20 40 60 80

t[°C]

Rys. 5. Niepewno$¢ rozszerzona wzglgdna pomiaru
temperatury przez przetwornik

Parametry przetwornikow ci$nienia

Dwie ponizsze tablice przedstawiaja zakresy pomia-
rowe przetwornikow cisnienia wzglgdnego, odpowiednio
P11iP2.
a) Parametry przetwornika cisnienia P1, wedtug danych

producenta:
Zakres [bar]
Zero Gora FS URL
2 20 18 30
e,=0,1%FS

e,, = 0,2% URL/2 lata
e, = 0,018%/1°C (w tym blad zera)
b) Parametry przetwornika ci$nienia P2, wedhug danych

producenta:
Zakres [bar]
Zero Gora FS URL
2 20 18 25

Maksymalny blad pomiarowy w odniesieniu do war-
tosci mierzone;j:
<0,2%
w znamionowym zakresie temperatur (—25°C+55°C)

+ w warunkach odniesienia (20°C +£3°C) e,

,odn

e < 0,5%, a w wykonaniu specjalnym —

p.znam

e < 0,3%.

p.znam

Stabilnos¢ dlugoterminowa e, < 0,5%/5 lat.

Sktadowe niepewnosci pomiaru ci$nienia

Nastepnie, z uwzglednieniem powyzszych danych,
mozemy oszacowaé poszczegdlne sktadowe niepewnosci
pomiaru ci$nienia przez przetworniki P11 P2.
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u(e,) — niepewnosc¢ standardowa pomiaru ciSnienia zwigzana
Z klasg przetwornika

Niepewno$¢ ta szacowana jest na podstawie danych
producenta, przy zatozeniu rozktadu prostokatnego i dla
przetwornika P1 wynosi ona:

e

u(e ) =+——~=——[bar 15

(e) =g, r=lbar (15)
0,1%-18

u(e ) =t————[bar

@) 100%-\5[ :

u(e,) ==0,010 [bar]

Niepewnos¢ wzgledna:

uy(e,) _ M) 0004 (16)

y(e,) = £ [%]
P

0,6000

——P1
0,5000
0,4000

0,3000

uy(e,) [%]

0,2000
0,1000

0,0000
0 5 10 15 20 25

p [bar]

Rys. 6. Niepewnos¢ standardowa wzgledna pomiaru
cisnienia, zwiazana z klasa przetwornika

u(e, ;) — Niepewnosc standardowa pomiaru cisnienia zwigzana
Z maksymalnym btedem pomiarowym przetwornika

Niepewno$¢ ta szacowana jest na podstawie danych
producenta, przy zatozeniu rozktadu prostokatnego i dla
przetwornika P2 wynosi ona:

e w warunkach odniesienia

e

u(e, ) = £——L"[bar 17
( p,odn) 100%\/5[ ] ( )
0,2%-p
u(e =+——=[bar
T N

u(e, ) ==0,001155 - p [bar]
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Niepewnos¢ wzgledna:

uO (ep,udn ) =

4Cpoa) 1009 [%) (1)
P

uO(ep,adn) = :|:0, 1155 [%]

0,1400
0,1200
0,1000
0,0800

0,0600

Uy(€,00n) [%0]

——P2
0,0400

0,0200

0,0000
0 5 10 15 20 25

p [bar]

Rys. 7. Niepewnos¢ standardowa wzgledna pomiaru

cisnienia, zwigzana z maksymalnym bt¢gdem pomiarowym

przetwornika, w warunkach odniesienia

w znamionowych warunkach uzytkowania

e
u(e =+ P _[har 19
( p,znam) 100%\/5[ ] ( )
0,5%- p
u(e =+—"" "_Jbar
Comn) =000 5100

u(ep,znam) = i070029 : p [bar]

w znamionowych warunkach uzytkowania, w wyko-
naniu specjalnym

e
u(ep’znam) =% B [bar]

T100%-+/3
0,3500
0,3000 *00—0—0—0—0—0—0—0—0
— 0,2500
=
’\E 0,2000
g —-——s—s—s—8—a—a
E)f 0,1500
S
0,1000 —— P2 w wykonaniu standardowym
0,0500 —=— P2 w wykonaniu specjalnym
0,0000
0 5 10 15 20 25

p [bar]

Rys. 8. Niepewno$¢ standardowa wzglgdna pomiaru

cisnienia, zwigzana z maksymalnym bledem pomiarowym

przetwornika, w warunkach znamionowych



0.3% - p

u(e, ) =222 [y
( p,znam) 100% \/g[ ]
u(ep,znam) = :l:030017 p [bar]

u(e,s) — niepewnosc standardowa pomiaru cisnienia zwigzana ze
stabilnociq roczng wskazan przetwornika

Niepewnos¢ ta szacowana jest na podstawie danych
producenta, przy zatozeniu rozktadu prostokatnego i wy-
nosi odpowiednio:
* dla przetwornika P1

tomlf /2 [bar]
T100%-/3

Poniewaz producent podaje dane e, dla okresu dwulet-

ule,)= (20)

niego, zatem w celach poréwnawczych — aby oszacowac
stabilnos$¢ roczna — warto$¢ ta dzielona jest przez 2.
(0,2%-30)/2

ule )==
@) 100% /3

[bar]

u(e,,) =+0,017 [bar]

» dla przetwornika P2

e /5

s

+—2 __[bar
100%-\6[ )

Poniewaz producent podaje dane e, dla okresu pigcio-

u(e,)= 2D

letniego, zatem w celach poréwnawczych — aby oszacowaé
stabilno$¢ roczna — warto$¢ ta dzielona jest przez 5.

(0,5%- p)/5

ule )==
@) 100% /3

[bar]

u(e,,) =+0,00058 - p [bar]

1,0000
——P1
0,8000
- P2
= 06000
g
& 0,4000
S
0,2000
0,0000
0 10 20 30

p [bar]

Rys. 9. Niepewnos¢ standardowa wzgledna pomiaru
ci$nienia, zwigzana ze stabilno$cig roczng wskazan
przetwornika

u(e,) — niepewnosc standardowa pomiaru cisnienia zwigqzana
z wptywem temperatury otoczenia na wskazania przetwornika

Niepewno$¢ ta szacowana jest na podstawie danych
producenta, przy zatozeniu rozktadu prostokatnego i dla
przetwornika P1 wynosi ona:

e
u(e,)=t—=—-p-J,[bar 22
(e,) 100% -3 7 [bar] (22)

S =t . —20°C|

amb

W zakresie temperatur otoczenia od —25°C do +55°C,
w najgorszym przypadku:

0, =/ —25°C -20°C |= 45[°C],

wowczas niepewnoS¢ u(e,) jest najwigksza i wynosi:

0,018%
u(e,,) = im . p-45[bar]
u(e,) =+0,0047 - p [bar]

0,5000
0,4500
0,4000
0,3500
0,3000
0,2500
0,2000
0,1500
0,1000
0,0500
0,0000

0 5 10 15 20 25

p [bar]

——P1

u(ey) [%]

Rys. 10. Wptyw temperatury otoczenia na niepewnos$¢
pomiaru ci$nienia przez przetwornik

Obliczenie u(p) - ztozonej niepewnosci bezwzglednej
pomiaru ci$nienia

Ponizej, z zastosowaniem prawa propagacji niepew-
nos$ci oraz korzystajac z wyliczonych wczesniej wartosci
poszczegdlnych sktadowych, obliczona zostanie ztozona
niepewno$¢ bezwzgledna pomiaru ci$nienia. Obliczone
wartosci (dla przetwornikow P1 i P2) sa prawdziwe w za-
kresie temperatur otoczenia od —25°C do +55°C.
* dla przetwornika P1

u(p) = Ju'(e,) +u(e,) +u(e,)bar]  (23)

u(p)=+10"+2,89-10* +2,5-10° - p’ [bar]
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» dla przetwornika P2

U(P) = U3 (€, ) + 1% (e,,) [bar] 24)

u(p) =+/8,7464-10°° - p*[bar]

u(p) ==+0,003 - p [bar]

W wykonaniu specjalnym:

U(P) = U7 (€, ) + 1% (e,,) [bar]

u(p) =+/3,23-10° - p* [bar]

u(p) ==+0,002 - p [bar]

Obliczenie uy(p) - ztozonej niepewnosci wzglednej pomiaru
cisnienia

uy(p) = ”(pp) 100%[%] (25)

Niepewno$¢ rozszerzona przy poziomie ufnosci
p = 95% 1 wspoétczynniku rozszerzenia k = 2 wynosi:

Un(p) =2 - uy(p) [%] (26)

* dla przetwornika P1

V1074 428910 +2,5.10° - p?
p

uy(p)= 100%[%]

V38910 +25-10° - p?
p

Uy(p)=2- -100%[%] (27)

* dla przetwornika P2

uo(p) = 000;’” 100%[%]

2,5
——P1
2,0 —l— P2 wykonanie standardowe
P2 wykonanie specjalne

g 1,5
2
S 1,0

0,5

0,0

0 10 20 30

p [bar]

Rys. 11. Rozszerzona niepewnos$¢ pomiaru ci$nienia
przez przetwornik
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uy(p) = 0,3 [%]
Uy(p) = 0,6 [%]

W wykonaniu specjalnym:

u,(p) :O,OOPZ"D.IOO%[%]

uy(p) = 0,2 [%]
Uy(p) = 0,4 [%]

Jak wida¢ na rysunku 11, ztoZzona niepewno$¢ pomiaru
z zastosowaniem przetwornika spetlniajacego wymaga-
nia systemu oceny zgodnosci jest nie tylko mniejsza niz
w przypadku zastosowania przetwornika spetniajacego
wymagania metrologiczne przed wprowadzeniem syste-
mu oceny zgodnosci, ale dodatkowo jest wartoscig stata
w catym zakresie pomiarowym przetwornika. Spadek
niepewnos$ci pomiaru ci$nienia mierzonego przetwornikiem
spetniajacym wymagania wprowadzone przez system oceny
zgodno$ci powinien wplynaé szczegolnie na doktadnosé
pomiaru ci$nien na stacjach rozliczeniowych $redniego
oraz $redniego podwyzszonego ci$nienia.

Odpornos$é przetwornikow na dziatanie pél
elektromagnetycznych

Ztozona niepewno$¢ pomiaru ci$nienia przetworni-
kiem P1, przedstawiona rownaniem (27), zostata obli-
czona dla normalnych warunkoéw pracy przetwornika
(w zakresie temperatur otoczenia od —25°C do +55°C),
nie uwzgledniajac mozliwego wplywu zaburzen takich jak
interferencja pol elektromagnetycznych o czgstotliwosci
radiowej. Producent przetwornika P1 w jego dokumentacji
podaje maksymalny btad e, ., = 0,2% URL dla pola elek-

45
4,0 ——P1
35 - P1RFI
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
0 5 10 15 20 25

p [bar]

Us(p) [%]

Rys. 12. Wplyw zaburzen elektromagnetycznych
o czestotliwosci radiowej na ztozona niepewnos$é
pomiaru ci$nienia



tromagnetycznego o nat¢zeniu 30 V/m i o czgstotliwosci
w zakresie 20+1000 MHz. Gdyby w zloZzonej niepewnosci
pomiaru ci$nienia przetwornikiem P1 uwzgledni¢ sktadowa
zwigzang z bledem e, wOwczas niepewnos¢ ztozona
wyniostaby:

J16,14:10% +2,5-10° - p?
p

Uy(p)=2-

-100%[%]

Wzrost niepewnosci pomiaru ci$nienia przy oddziaty-
waniu zaburzen elektromagnetycznych zostal zilustrowany
na rysunku 12.

Przetwornik P2 natomiast, zgodnie z wymaganiami

dyrektywy MID [5] oraz normy PN-EN 12401-1 + A2:2010
[8] 1 zalecen OIML R140:2007 [9], musi by¢ odporny na
oddziatywanie pol elektromagnetycznych o nat¢zeniu
10 V/m i czgstotliwosci w zakresie:
+  800+960 MHz oraz 1,4+2 GHz dla zaburzen promie-
niowanych,
* 0,15+80 MHz dla zaburzen przewodzonych.
Oznacza to, ze takze w przypadku przetwornika P2 —
pod wptywem powyzszych zaburzen — jego maksymalny
btad pomiarowy musi miesci¢ si¢ w granicach MPE, dla
okreslonych przez producenta znamionowych warunkoéw
uzytkowania.

Podsumowanie

Wynikiem wprowadzenia systemu oceny zgodnosci,
W miejsce przepisOw obowiazujacych przed wejSciem
w zycie dyrektywy MID [5], jest znaczaca poprawa ja-
kosci przelicznikow i przetwornikow. Wskazuje na to
ogrom i wysoki poziom wymagan stawianych podczas
oceny zgodnosci. Nalezy zauwazy¢, iz w przypadku
przelicznikow typu 2 ocenie zgodnos$ci podlega nie tylko
sam kalkulator, ale cate urzadzenie, tj. kalkulator wraz
z zewngtrznymi przetwornikami pomiarowymi (np. ci-
$nienia i temperatury). Urzadzenie, ktore pozytywnie
przejdzie oceng zgodnosci nie bedzie moglo podlegaé
podczas uzytkowania zadnym modyfikacjom, regulacjom
czy adiustacjom — mogacym wplynaé na zmiang charak-
terystyk metrologicznych lub zgodno$¢ z wymaganiami

zasadniczymi. Biorac pod uwagg, iz waznym zrodltem
niepewnos$ci pomiaru obj¢tosci gazu jest niepewnosé
pomiaru jego temperatury i ci$nienia, zatem tak istotna
poprawa jakosci przetwornikow pomiarowych jak zostato
to pokazane w niniejszym artykule powinna w znaczacy
sposob wplyna¢ na zwigkszenie doktadno$ci pomiarow
rozliczeniowych w gazownictwie. Przyczyni¢ si¢ do tego
powinny niskie warto$ci dopuszczalnych maksymalnych
bledow pomiarowych przetwornikow oraz niskie wartosci
niepewno$ci pomiaru ci$nienia i temperatury, zwiazane
z poprawa niektorych parametrow przetwornikéw: m.in.
stabilno$ci charakterystyk metrologicznych w czasie, czy
tez odpornosci na dziatanie temperatury otoczenia oraz
roéznego rodzaju zaburzen — w tym elektromagnetycznych.

Artykut nadestano do Redakcji 27.04.2011 r. Przyjgto do druku 28.04.2011 r.
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