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ROK LXVIII

Ocena gazomierzy turbinowych na potrzeby
wykazania zgodnosci z dyrektywg 2004/22/WE

Wprowadzenie

Ocena zgodnosci jest to przyjety sposob postgpowania
przy wprowadzaniu do obrotu (lub uzytkowania) wyroboéw
wymienionych w odpowiednich przepisach prawa. Ocena
zgodno$ci wykonywana jest na wniosek producenta lub
jego przedstawiciela. Dla urzadzen i systemow z funkcjami
pomiarowymi (oprocz wag nieautomatycznych) ocena zgod-

nos$ci powinna uwzglednia¢ przepisy dyrektywy MID [1].
Wybor procedury oceny zgodno$ci nalezy do producenta
gazomierza. Najtatwiejszym sposobem wykazania zgodno-
$ci wyrobu z wymaganiami zasadniczymi dyrektywy jest
wykazanie zgodno$ci z norma zharmonizowana z dyrektywa
lub specyfikacja zharmonizowana z dyrektywa.

Badania typu gazomierzy turbinowych zgodnie z norma zharmonizowana

Norma PN-EN 12261:2005 [2] okre$la wymagania
i badania dotyczace budowy, wlasciwosci metrologicz-
nych i bezpieczenstwa gazomierzy turbinowych z me-
chanicznymi urzadzeniami wskazujacymi. Przedmioto-
wa norma okre§la warunki przeprowadzania badan dla
gazomierzy stosowanych do pomiaru obj¢tosci paliw
gazowych z pierwszej 1 drugiej rodziny gazow (wedtug
EN 437) o maksymalnym cisnieniu roboczym do 420 ba-
row, rzeczywistym strumieniu przeptywu do 25 000 m*/h,
w zakresie temperatury gazu co najmniej 40 K i zakresie
temperatury otoczenia co najmniej 50 K. Wytworca moze
zadeklarowac szerszy zakres temperatury gazu i otoczenia
(a takze sktadowania gazomierzy), stosujac temperature
minimalng —10°C, —25°C lub —40°C oraz temperatur¢

maksymalng 40°C, 55°C lub 70°C. Ze wzgledu na szeroki
zakres ci$nien roboczych gazomierzy w normie wyod-
rebniono dwie grupy gazomierzy: do pomiaru w zakresie
ci$nien roboczych mniejszych lub rownych 4 bary, co jest
przedmiotem niniejszego artykutu, oraz gazomierze do
pomiaru w zakresie ci$nien powyzej 4 baréw. Najistot-
niejsza rdéznica podczas oceny zgodnosci dla obydwu
grup sa ci$nienia stosowane podczas przeprowadzania
badan w laboratorium.

Wykaz ogélnych wymagan dla gazomierzy przedsta-
wiono w tablicy 1, natomiast liste badan oraz wymagania
odnosnie do ci$nien podczas przeprowadzania badan dla
gazomierzy przeznaczonych do pracy w zakresie cisnien
roboczych do 4 baréw przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 1. Wykaz ogdlnych wymagan dla gazomierzy turbinowych

Klasyfikacja gazomierzy, przytacza i wymiary, zakres temperatury, sSrodowisko klimatyczne 4

Ogdlne wymagania konstrukcyjne i materiatowe

6.1,6.2.1,6.3.1,7.1

Sprawdzenie oznakowania

8

Sprawdzenie zawarto$ci dokumentacji

9
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Tablica 2. Wykaz wymaganych badan gazomierzy turbinowych dla p,,,. < 4 bary

Wyznaczenie btedow gazomierzy w temperaturze otoczenia 5.2.1 Patm
Wyznaczenie straty ci$nienia (maksymalna dopuszczalna strata ci$nienia) 529 Patm
Sprawdzenie powtarzalnosci metrologicznej 522 DPam UD P,
Sprawdzenie liniowoS$ci 5.2.3 Patm
4 bary lub p,,..*

Proba trwatosci (1000 godzin) 524 wyznaczenie bledow

wskazan p,,,,
Sprawdzenie pozycji montazu 5.2.5 Pmin O1az trwato$é jak powyzej
Sprawdzenie odpornosci na przeciazenia chwilowe 5.2.6 Pam
Wyznaczenie bledow gazomierzy w deklarowanym zakresie temperatury 5.2.7 Patm
Sprawdzenie odporno$ci na warunki instalacji 5.2.8 (Zat. B) Patm
Sprawdzenie watkow wyjsciowych 5.2.10 Patm

wariant 1
Wytrzymatos¢ na ci$nienie wewngtrzne 6.2.2 Obhcz?;?igrrl?; ktowe
5 Ppax Iub 2 bary®*

Sprawdzenie szczelno$ci zewngtrznej 6.2.3 L1 P
Sprawdzenie momentu skrgcajacego i zginajacego 6.2.4 Patm
Badanie odpornosci urzadzenia wskazujacego i jego okienka na uderzenie 6.2.5 nie dotyczy
Sprawdzenie odpornosci na transport i przechowywanie 6.2.6 | ,slp ;i:,dﬁ;:lli/ S;;fzzzé;im
R T
Sprawdzenie odporno$ci na korozj¢ zewngtrzna 6.3.3 nie dotyczy
Sprawdzenie odporno$ci na zarysowanie 6.3.3.1 nie dotyczy
Sprawdzenie przylegania powtoki ochronnej 6.33.2 nie dotyczy
Sprawdzenie odporno$ci na mgte solna 6.3.3.3 nie dotyczy
Sprawdzenie wyjmowanych mechanizméw gazomierza 6.4 l,slp Z‘:%i;i s;;fiﬁf;;,,
Sprawdzenie urzadzen wskazujacych i wyposazenia 6.5.1 nie dotyczy
Sprawdzenie sprzggta magnetycznego 6.5.2 nie dotyczy
Sprawdzenie otwordw impulsowych ci§nienia 6.6.1 nie dotyczy
Sprawdzenie otwordéw temperaturowych 6.6.2 nie dotyczy
Sprawdzenie smarowania 6.7 sila po;gz;l;rli?l()i:muiycm
Badanie liczydta gazomierza 7.2 nie dotyczy
Badanie nadajnika impulséw 7.3 nie dotyczy
Sprawdzenie watkow wyjsciowych 7.4 nie dotyczy
Badanie elementu kontrolnego 7.5 nie dotyczy

* W zaleznosci od tego, ktora wartosc¢ jest mniejsza.

** W zaleznos$ci od tego, ktora warto$¢ jest wigksza. Wariant 2 dotyczy gazomierzy przeznaczonych na ci$nienia nieprzekraczajace 10 barow.

Analiza wybranych wymagan i badan normy PN-EN 12261

Aktualizacja PN-EN 12261:2005/A1:2008 ogranicza
mozliwo$¢ wyboru klasy gazomierzy turbinowych wy-

Tacznie do klasy 1,0. Producenci gazomierzy moga jednak
wytwarza¢ i wprowadza¢ do obrotu przyrzady o lepszej
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klasie doktadnosci (0,5), ale rowniez o gorszej klasie (1,5),
stosujac specyfikacje zharmonizowane z dyrektywa metro-
logiczna w postaci dokumentéw normatywnych Miedzy-
narodowej Organizacji Metrologii Prawnej (Internatio-
nal Organization of Legal Metrology, w skrocie OIML).
W przypadku gazomierzy turbinowych jest to dokument
R137-1:2006 [4]. W 2012 roku ukazato si¢ nowe wydanie
zalecen OIML R137-1&2:2012 [3], jednakze wydanie to
nie zostato jeszcze zatwierdzone przez Komisje Europejska.
Panstwo cztonkowskie UE moze okresli¢ klasy doktadnosci,
ktére powinny by¢ uzyte do poszczegdlnych zastosowan,
sposrod klas zdefiniowanych, pod warunkiem dopuszczenia
do stosowania wszystkich klas na jego terytorium.

Zgodnie z wymaganiami dyrektywy metrologiczne;j:
,»Gazomierz nie moze wykorzystywac btedu granicznego
dopuszczalnego (MPE) ani systematycznie faworyzowaé
jednej ze stron”, z tego powodu zmiana harmonizujaca
do normy PN-EN 12261:2005/A1:2008 zmniejsza warto-
$ci bleddéw granicznych dopuszczalnych (MPE) do 0,5%
w przypadku, gdy w zakresie strumieni objgtosci od Q,
do Q,,. btedy te maja taki sam znak, oraz zaweza zakre-
sowosci gazomierzy do 1:20, 1:30 1 1:50 (zrezygnowano
z zakresowos$ci 1:10). Wymagania te maja na celu poprawe
jakosci gazomierzy, co ma bezposrednie przetozenie na
poprawe jakosci (doktadnosci) rozliczen.

Punkt 4 normy PN-EN 12261 charakteryzuje pod-
stawowa klasyfikacje gazomierzy odnos$nie do ci$nienia
znamionowego kotnierzy, wielko$ci gazomierzy, zakreso-
wosci, przylaczy oraz zakresu temperatury.

W punkcie 5 okreslono zasadg doboru gazomierzy do
badan oraz podstawowe wymagania i badania w zakresie
wiasciwos$ci metrologicznych, tj. btedow wskazan i straty
ci$nienia, powtarzalno$ci, liniowosci, trwatosci, pozycji
montazu gazomierza, przeciazen chwilowych, btedow
wskazan w deklarowanych zakresach temperatury, odpor-
nosci na zaburzenia przeptywu czy wptyw hamujacego
momentu obrotowego przytozonego do watka wyjsciowego
na wlasciwosci metrologiczne gazomierzy.

Bledy wskazan w temperaturze otoczenia (punkt 5.2.1)
w przypadku gazomierzy przeznaczonych do uzytkowania
w zakresie ci$nien mniejszych lub rownych 4 bary nalezy
wyznaczy¢ przy ci$nieniu atmosferycznym. Do badan
nalezy stosowac powietrze, gaz z 1. lub 2. rodziny gazu
(zgodnie z EN 437) lub kazdy inny gaz, jezeli jego sto-
sowanie prowadzi do podobnych wynikéw pomiaru przy
wartosci liczby Reynoldsa mieszczacej si¢ w zakresie £5%.
Wyznaczony blad wskazania gazomierzy powinien by¢
mniejszy od btedow granicznych dopuszczalnych, ktore
wynosza: £2% dla strumieni gazu Q,,,, < O < Q,oraz £1%
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dla strumieni Q, < 0 < Q,,..- O, jest to strumien przejsciowy,
zalezny od zakresowoS$ci gazomierzy (np. dla zakresowosci
> 1:50 9, wynosi 0,1 Q,,..). Jezeli btedy w zakresie stru-
mieni objetosci od Q, do Q,,,. maja ten sam znak, to nie
powinny przekroczy¢ 0,5%.

Badanie powtarzalno$ci (punkt 5.2.2) nalezy wykona¢
przy ci$nieniu atmosferycznym lub najnizszym cisnieniu,
do jakiego gazomierz jest przeznaczony. Dla kazdego stru-

mienia objetosci gazu w zakresie 0,25 Q,,,. do 0,,.. zmiany

btedu wskazan powinny miesci¢ si¢ w przedziale 0,2%.

Liniowo$¢, zgodnie z punktem 5.2.3, trzeba sprawdzic¢

przy kazdym cis$nieniu stosowanym do badan. Roznica

pomigdzy najwyzsza i najnizsza wartos$cig btedu wskazan
przy strumieniach od 0,25 Q,,,. do O,.... przy kazdym ci-
$nieniu podczas badan, nie powinna przekroczy¢ 1 proc.

(ocena na podstawie analizy bledow wskazan podsta-

wowej charakterystyki metrologicznej gazomierzy). Dla

gazomierzy przeznaczonych do uzytkowania w zakresie
ci$nien roboczych do 4 barow witacznie badania linio-
wosci nalezy wykona¢ przy ci$nieniu atmosferycznym.

Z kolei badanie trwatosci (punkt 5.2.4) przeprowadza si¢

przy cis$nieniu 4 baré6w lub przy maksymalnym ci$nieniu

roboczym, w zaleznosci od tego, ktore jest nizsze (przed

i po badaniu trwato$ci nalezy sprawdzi¢ btedy wskazan

gazomierzy przy ci$nieniu atmosferycznym).
Przeciazenia chwilowe (punkt 5.2.5) wykonuje si¢

przy takich samych ci$nieniach jak btad wskazan 5.2.1. Po
1-godzinnej probie przy strumieniu 1,2 Q,,,. btad w zakresie
strumienia gazu od 0,25 Q,,.. do O,,.. powinien miescic si¢

w granicach przewidzianych w badaniu powtarzalno$ci

(punkt 5.2.2) (r6znica btedow wskazan przed i po prze-

cigzeniu nie powinna przekraczaé¢ 0,2%). Badanie nalezy

przeprowadzi¢ przy ci$nieniu atmosferycznym.

Sprawdzenie odpornosci na deklarowany zakres tem-
peratury roboczej (zakres temperatury punkt 5.2.7) zostat
podzielony na 3 etapy:

» weryfikacja materialow,

* Dbadanie urzadzenia wskazujacego,

* Dbadanie kompletnego gazomierza w temperaturze co
najmniej 15 K nizszej i 15 K wyzszej od temperatury
gazu, w ktorej przeprowadzono badanie btedow wska-
zan (charakterystyki podstawowej gazomierza) — ba-
danie nalezy wykonac przy cisnieniu atmosferycznym
i strumieniach objetosci gazu Q,,,, lub 0,05 Q,,.... W za-
leznosci od tego, ktory jest wigkszy, oraz przy 0,4 Q,,..;
roznica btedow wskazan pomig¢dzy badaniem charak-
terystyki podstawowej a badaniami temperaturowymi
powinna by¢ mniejsza od potowy btedu granicznego
dopuszczalnego MPE.



Pierwszy z etapow dotyczy weryfikacji, czy wszystkie
materiaty konstrukcyjne gazomierzy wytrzymuja skrajne
temperatury deklarowane przez producenta gazomierza.
Drugi etap to badanie samego urzadzenia wskazujacego
(liczydta) w komorze klimatycznej, ktore polega na naraza-
niu dziatajacego (napgdzanego) urzadzenia wskazujacego
na cykliczne zmiany temperatury migdzy dolng i gorna
granicg temperatury oraz na zmiany wilgotnosci. W trak-
cie i po zakonczeniu cyklu zmian temperatury urzadzenie
wskazujace powinno prawidtowo funkcjonowaé. Ostatni,
trzeci etap dotyczy badania kompletnego gazomierza.
Bledy wskazan nalezy wyznaczy¢ przy co najmniej jedne;j
warto$ci temperatury gazu wyzszej o minimum 15 K i co
najmniej jednej warto$ci temperatury nizszej o minimum
15 K od temperatury, w ktorej przeprowadzono wyzna-
czenie charakterystyki podstawowej gazomierzy (zwykle
20°C). Badanie nalezy wykona¢ przy strumieniach gazu
O, lub 0,05 O,,..., w zaleznosci od tego, ktora wartos¢
jest wigksza, oraz przy 0,4 Q,,... przy cis$nieniu atmosfe-
rycznym. Badaniu nalezy podda¢ po dwa losowo wybrane
gazomierze kazdego typu, ktorych wielko$¢ nie przekracza
DN 150. Powyzsze ograniczenia wynikaja z mozliwos$ci
technicznych laboratoriow, z uwagi na duze przemiany
energetyczne zachodzace podczas tego badania i problemy
z ustabilizowaniem si¢ gazomierza w temperaturze podczas
badania. R6znica bledéw wskazania mi¢dzy badaniem
podstawowym gazomierza a badaniem w temperaturach
powinna by¢ mniejsza niz potowa btedu granicznego do-
puszczalnego MPE.

Na fotografii 1 przedstawiono stanowisko SGT 1000
do badania wtasciwosci metrologicznych gazomierzy
o zakresie pomiarowym od 0,8 m*/h do 1000 m’/h w tem-
peraturze laboratorium 20°C +£5°C. Do badan temperatu-
rowych stanowisko badawcze jest wyposazone dodatkowo
w dwie komory temperaturowe oraz wstgpny wymiennik
ciepla.

Sprawdzenie wytrzymato$ci na ci$nienie wewngtrzne
(punkt 6.2.2) mozna realizowac na dwa sposoby:

e wariant 1 — polega na weryfikacji obliczen projek-
towych w celu zapewnienia, ze wszystkie materiaty

i konstrukcja obudowy gazomierzy spetniaja wyma-

Fot. 1. Stanowisko SGT 1000 do sprawdzania wlasciwosci
metrologicznych gazomierzy turbinowych i rotorowych

gania wytrzymalo$ci w minimalnej i maksymalne;j

temperaturze deklarowanej przez wytworce,

« wariant 2 — ograniczony do ci$nienia maksymalnego
nieprzekraczajacego 10 barow, polega na probie hy-
drostatycznej przy co najmniej pigciokrotnej wartosci
podanego maksymalnego cisnienia roboczego lub przy
2 barach, w zalezno$ci od tego, ktora warto$¢ cisnienia
bedzie wigksza.

7 uwagi na to, ze w wigkszosci przypadkow cisnienie
robocze gazomierzy przekracza 0,5 bara, podlegaja one
dyrektywie cisnieniowej (Pressure Equipment Directive,
w skrocie PED), ocena wytrzymatosci na ci$nienie we-
wnetrzne polega na sprawdzeniu certyfikatu wydanego
przez jednostke notyfikowana w zakresie dyrektywy PED.
W zakresie dyrektywy MID, w aspekcie sprawdzenia trwa-
tosci konstrukcji, nalezy sprawdzi¢ zastosowane materialy,
szczelno$¢ zewnetrzng, odpornos¢ na moment skrecajacy
i zginajacy, uderzenie, transport i przechowywanie oraz
warunki $srodowiskowe.

Warunki instalacji (punkt 5.2.8, Zatacznik B Badanie
zaktocen) to istotne badanie odpornosci gazomierzy na
zaburzenia przeptywu gazu w instalacji pomiarowej. Ba-
danie to nalezy wykonac¢ przy ci$nieniu atmosferycznym.

Podsumowanie

Przyrzady pomiarowe uzytkowane w miejscach zwiaza-
nych z istotnym interesem spotecznym (zdrowie publiczne,
bezpieczenstwo i tad, ochrona srodowiska i konsumenta,
naktadanie podatkéw i cet oraz uczciwy handel), ktore
maja posredni lub bezposredni wptyw na codzienne zycie

obywateli, zostaly objete szczegdlnym nadzorem zwanym
prawna kontrola metrologiczna.

Takie przyrzady powinny zapewni¢ wysoki poziom
ochrony metrologicznej, aby kazda ze stron miata zaufanie
do wynikéw pomiaru, i powinny by¢ zaprojektowane i wy-
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produkowane z zapewnieniem wysokiego poziomu jakosci, Ocena zgodnosci z dyrektywa metrologiczna 2004/22/
przy uwzglednieniu techniki pomiarowej i bezpieczenstwa ~ WE powinna zapewni¢ spetnienie powyzszych wymagan
danych pomiarowych (dyrektywa MID, Zatacznik I W)~  oraz potwierdzi¢ wlasciwe dziatanie przyrzadoéw przez
magania zasadnicze). niezalezna strong trzecia, ktora jest laboratorium badawcze.
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