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Wptyw magnesdw neodymowych na pomiar paliwa gazowego
gazomierzami miechowymi

Influence of neodymium magnet field on fuel gas metering with diaphragm gas meters

Zbigniew Gacek
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Artykut porusza problem nielegalnego poboru paliwa gazowego wsrod odbiorcéw indywidualnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem kradziezy przy uzyciu magnesow neodymowych przytwierdzonych do gazomierzy miechowych. Na wstepie przedsta-
wiono zarys historyczny wykorzystywania magneséw neodymowych w celu nielegalnego poboru paliwa gazowego. Omowiono aktu-
alny stan prawny w zakresie wymagan odporno$ci gazomierzy na ingerencje, a takze dziatania Instytutu Nafty i Gazu — Panstwowego
Instytutu Badawczego (INiG — PIB) oraz operatorow systemow dystrybucyjnych zmierzajace do wyeliminowania mozliwosci niele-
galnego poboru gazu przy uzyciu magnesow neodymowych. Przedstawiono mozliwe obecnie do zastosowania sposoby potwierdzenia
kradziezy gazu przy uzyciu gazomierzy poddanych dzialaniu pola magnetycznego magneséw neodymowych. Nast¢pnie opisano me-
tody wykonywania w laboratorium INiG — PIB ekspertyz gazomierzy z podejrzeniem o nielegalny pobor gazu po ich zdemontowaniu
z sieci dystrybucyjnej oraz podano kryteria oceny tych gazomierzy. Na podstawie wykonanych w Laboratorium Metrologii Przeptywow
INiG — PIB ekspertyz gazomierzy w latach 2006 do 2020 przedstawiono zestawienie udziatu gazomierzy miechowych poddanych dzia-
faniu magnesow neodymowych oraz gazomierzy o podwyzszonym poziomie remanencji w odniesieniu do wykonanych w danym roku
ekspertyz gazomierzy z podejrzeniem o nielegalny pobor gazu. Pokazano sposoby przeciwdziatania kradziezom paliwa gazowego za
pomoca gazomierzy miechowych z uzyciem magneséw neodymowych. Wykazano, ze na chwil¢ obecna certyfikat badania typu WE
(dyrektywa MID), a takze certyfikat zgodnosci z wymaganiami normy EN 1359 Iub specyfikacji OIML R 137-1 & 2 nie sg potwier-
dzeniem odporno$ci gazomierzy na nielegalny pobor gazu z uzyciem silnego pola magnetycznego. Przedstawiono wymagania dla no-
wych gazomierzy miechowych w zakresie ich odpornoéci na magnesy neodymowe oraz podano zaktualizowane kryteria oceny wyni-
kow badan gazomierzy narazonych na odzialywanie tych magnesoéw. Finalnie zaproponowano wniosek dotyczacy konieczno$ci wpro-
wadzenia zapisOw dotyczacych wymagan w zakresie odpornosci gazomierzy miechowych na pole magnetyczne do odpowiednich do-
kumentéw normatywnych dla gazomierzy w celu systemowego zabezpieczenia stron umowy na dostarczanie paliwa gazowego.

Stowa kluczowe: gazomierze miechowe, magnesy neodymowe, bledy wskazan, nielegalny pobor gazu.

ABSTRACT: The article deals with the problem of illegal fuel gas consumption among individual consumers in households, espe-
cially with regard to gas theft using neodymium magnets attached to diaphragm gas meters. First, the author presents a historical
outline of the use of neodymium magnets for the purpose of illegal consumption of fuel gas. The current legal status regarding the
requirements for gas meters resistance to tampering and the activities of the Oil and Gas Institute — National Research Institute
(INiG — PIB) and Distribution System Operators aimed at eliminating the possibility of illegal gas consumption with the use of
neodymium magnets were discussed. Currently possible methods of confirming gas theft using gas meters exposed to the magnetic
field of neodymium magnets were presented. Next, the methods of performing at the INiG — PIB laboratory expert examinations of
gas meters suspected to be used for illegal gas consumption after their removal from the distribution network were described, and
the criteria for assessing these gas meters were given. Based on the expert examinations of gas meters carried out at the Laboratory
of Flow Metrology INiG — PIB in the years 20062020, a summary of the share of gas meters tampered with the use of neodymium
magnets and gas meters with an increased remanence level was presented in relation to performed in a given year expert examinations
of gas meters suspected to be used for illegal gas consumption. The methods of counteracting the theft of fuel gas with diaphragm
gas meters tampered with the use of neodymium magnets were shown. It has been proved that at present the EC type examination
certificate (MID Directive) and the certificate of compliance with the requirements of EN 1359 or OIML R 137-1 & 2 specification
do not confirm gas meters resistance to gas theft involving the use of a strong magnetic field. Requirements for new diaphragm gas
meters in terms of their resistance to neodymium magnets were presented, and updated criteria for the evaluation of the test results
of gas meters exposed to these magnets were given. Finally, a conclusion was proposed regarding the necessity to include provisions
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on the resistance of diaphragm gas meters to magnetic field in the relevant normative documents for gas meters in order to provide

a systemic safeguard for the parties to fuel gas supply contracts.

Key words: diaphragm gas meters, neodymium magnets, measurement errors, illegal consumption of gas.

Wprowadzenie

Gazomierze miechowe sg najczesciej stosowane na sieci
dystrybucyjnej u odbiorcow domowych i matych firm. Moga
by¢ rowniez uzywane na niewielkich stacjach pomiarowych
(Gacek i1 Jaworski, 2020). Do rozliczania odbiorcow paliwa
gazowego oprocz gazomierzy miechowych moga by¢ stoso-
wane rowniez gazomierze domowe ultradzwickowe oraz ter-
miczne (Kutaga et al., 2018; Jaworski 1 Dudek, 2020), jednak
ich liczba w systemie dystrybucyjnym jest znikoma.

Problem kradziezy energii i no$nikoOw energii jest po-
wszechnie znany, niezaleznie od dtugosci i1 szerokosci geo-
graficznej (Wallace, 2011; Masood, 2013; Wang i Zhang, 2013;
Dobo et al., 2014; Jaworski i Gacek, 2016; Touhidi i Davoudi,
2018). Pomystowos¢ odbiorcéw gazu w zakresie jego niele-
galnego poboru jest imponujgca — najprostsza metoda polega
na omijaniu gazomierza za pomocg zwyklego obejscia, wy-
konanego np. z rowerowej detki, najczesciej jednak uzytkow-
nicy ingeruja w gazomierz w celu zatrzymania lub spowol-
nienia obracania si¢ mechanizmu liczydta. Bardziej wyrafino-
wang metodg jest podrabianie plomb. Niestety w dzisiejszych
czasach podrobienie plomby weryfikacyjnej lub legalizacyjnej
nie sprawia wigkszych trudnosci i czesto podrobiona plom-
ba jest bardzo trudna do odréznienia od plomby oryginalne;j.

Definicja nielegalnego poboru zostata zamieszczona w art. 3
pkt 18 ustawy — Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r.
wraz z pozniejszymi zmianami (Ustawa Prawo energetyczne)
W nastepujacym brzmieniu: ,,nielegalne pobieranie paliw lub
energii — pobieranie paliw lub energii bez zawarcia umowy,
z catkowitym albo czgsciowym pominigciem uktadu pomiaro-
wo-rozliczeniowego lub poprzez ingerencje w ten uktad ma-
jaca wplyw na zafalszowanie pomiaréw dokonywanych przez
uktad pomiarowo-rozliczeniowy”.

Na przetomie lat 2005-2006 w przestrzeni publicznej po-
jawito si¢ mnostwo sygnatow o mozliwo$ci uzycia magnesow
neodymowych do falszowania wskazan zuzycia gazu, wody
i energii elektrycznej. Spowodowane to byto faktem uptywu
czasu ochrony patentowej na magnesy neodymowe, co wply-
neto na spadek ich cen, oraz dynamicznym rozwojem produk-
¢ji magneséw neodymowych w Chinach (Jaworski i Gacek,
2016). Dostgpno$¢ tanich magneséw o bardzo duzej sile od-
dziatywania na materiaty ferromagnetyczne utatwita poszuki-
wanie ich zastosowania w praktyce, nie zawsze w sposob le-
galny i zgodny z prawem. Poniewaz problem dotyczy gtow-
nie sektora komunalno-bytowego, stanowiacego okoto 7,3 min

odbiorcow gazu (Matusik 1 Jaworski, 2017) posiadajacych ga-
zomierze miechowe — wlasnie te gazomierze sg przedmiotem
rozwazania w niniejszej publikacji.

Metoda nielegalnego poboru gazu z wykorzystaniem pola
magnetycznego magneséw neodymowych jest tylko jedng
z wielu mozliwosci kradziezy gazu, do ktérych nalezg np.:
ingerencje w liczydlo gazomierza (uktad rejestracji), inge-
rencja w mechanizmy wewngtrzne (uktad pomiaru), obejscie
(ominigcie urzadzenia pomiarowego), pobor paliwa gazowego
z przytacza przy braku umowy sprzedazy gazu (Gacek et al.,
2007). Stosowanie magnesow jest jednak dosy¢ trudne do
udowodnienia.

W roku 2006 w Instytucie Nafty i Gazu przeprowadzono
badania wptywu magneséw neodymowych, w trakcie ktorych
udowodniono istnienie wielu typéw gazomierzy nicodpornych
na dziatanie pola magnetycznego takich magnesow, tzn. gazo-
mierzy za pomocg ktoérych mozna przy uzyciu magnesow neo-
dymowych nielegalnie pobiera¢ paliwo gazowe (Gacek et al.,
2006). W pracy tej opracowano rowniez metodyke badania od-
pornosci gazomierzy na dziatanie pola magnetycznego magne-
sow neodymowych. Dziatania takie kontynuowano w latach
kolejnych. W ich wyniku uaktualniono metodyke i zbudowa-
no stanowisko do badania odporno$ci gazomierzy na dzialanie
pola magnetycznego magnesow neodymowych, a takze opra-
cowano metodyke pomiaru szczatkowego pola magnetyczne-
go na obudowach gazomierzy (Gacek et al., 2008). Niestety
udowodnienie uzycia silnego pola magnetycznego pochodza-
cego z magneséw neodymowych do ingerencji we wskazania
gazomierza poprzez pomiar szczgtkowego pola magnetyczne-
go na obudowie gazomierza okazalo si¢ niemozliwe bez wpro-
wadzenia dodatkowych rozwigzan systemowych.

Aby zapobiec fatszowaniu wskazan gazomierzy za pomoca
magnesow, producenci gazomierzy wprowadzili zmiany tech-
nologiczne w konstrukcji urzadzen (przede wszystkim wyeli-
minowano ferromagnetyczne elementy gazomierzy w postaci
lustra membrany, dzwigni oraz suwakow) — i nalezy stwier-
dzi¢, ze gazomierze wprowadzane do obrotu w Polsce od roku
2006 sa odporne na dziatanie magnesow neodymowych. Tym
niemniej trzeba zaznaczy¢, ze w sieci do niedawna pozosta-
wata pewna liczba starych gazomierzy nieodpornych na fat-
szowanie wskazan za pomocg magnesow neodymowych (wy-
produkowanych przed rokiem 2006). Do tej pory gazomierze
nieodporne w znakomitej wigkszo$ci zostaty wymienione na
odporne przy okazji nadzoru prawnej kontroli metrologicznej
(gazomierze miaty 15-letni okres waznosci cech legalizacji).
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W zwiazku z koncem okresu waznosci legalizacji gazomierze
wyprodukowane do roku 2006 zostaly wymienione na nowe.
W instalacjach gazowych pozostata niewielka liczba gazo-
mierzy, ktore nie zostaty zeztomowane, tylko poddane lega-
lizacji ponowne;j.

Mimo uptywu wielu lat od pojawienia si¢ pierwszych in-
formacji o kradziezach paliwa gazowego z uzyciem magne-
sow neodymowych systemowy problem dotyczacy wyma-
gan dla gazomierzy miechowych w zakresie odpornosci na
pole magnetyczne magnesow neodymowych pozostat jednak
wcigz nierozwigzany — norma PN-EN 1359:2004+A1:2000,
a takze specyfikacja OIML R137-1 & 2:2012 zharmonizowa-
ne z dyrektywa metrologiczng 2014/32/UE, zwang dalej dy-
rektywa MID (Dyrektywa 2014/32/UE), a takze nowa norma
PN-EN 1359:2017-11 nie okre$lajag wymagan w tym zakre-
sie. Ze wzgledu na to, ze formalnie w chwili oddania publi-
kacji normg zharmonizowang z dyrektywa MID byta norma
PN-EN 1359:2004+A1:2006, natomiast zgodnie ze sztuka po-
winno si¢ uzywac¢ najnowszych dokumentéw normalizacyj-
nych, w publikacji sg podawane oba wydania normy EN 1359.

Aktualny stan formalno-prawny

Norma zharmonizowana dla gazomierzy PN-EN
1359:2004+A1:2006 Gazomierze. Gazomierze miechowe,
a takze jej nowe wydanie PN-EN 1359:2017-11 w punkcie 6.2
Odpornos$¢ na ingerencje okre$laja ogolne wymagania dla ga-
zomierzy miechowych. Przedmiotowe normy wymagaja, aby
gazomierz byt skonstruowany w taki sposob, by jakakolwiek
ingerencja mechaniczna mogaca mie¢ wptyw na doktadnos¢
pomiaru powodowata trwale widoczne uszkodzenie gazomie-
rza albo jego plomb weryfikacyjnych lub zabezpieczajacych.

Dokonywanie nielegalnego poboru gazu z uzyciem magne-
s6w neodymowych jest bardzo powaznym problemem, w dodat-
ku trudnym do udowodnienia, poniewaz umiejetne uzycie ma-
gnesu nie pozostawia sladow na obudowie gazomierza, a pod-
wyzszony stan szczatkowego pola magnetycznego gazomierza
moze by¢ spowodowany réoznymi przyczynami. Niestety norma
PN-EN 1359, zar6wno wydanie 2004+A1:2006, jak i 2017, nie
przewiduje sprawdzenia odporno$ci gazomierzy na niclegalny
pobor gazu z uzyciem silnego pola magnetycznego, pochodza-
cego np. od magnesow neodymowych (Jaworski, 2010). Takiego
sprawdzenia nie przewiduje réwniez OIML R137-1 & 2:2012.

Obecnie jedynie w normie PN-EN 16314:2013-11
Gazomierze. Dodatkowe funkcjonalnosci w punkcie 4.12.2
okreslono wymagania odpornos$ci na pole magnetyczne ma-
gnesoéw trwatych, ale dotyczy to wytacznie badania urza-
dzenia dodatkowego AFD (additional functionality device).
Po wcezesniejszym potwierdzeniu wlasciwosci metrologicznych
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gazomierza z AFD w Q,

max i 0’2 Q
ktoéry wytwarza pole magnetyczne o wartosci 200 mT, na obu-
dowie AFD i wykona¢ badania z przytozonym do AFD magne-

sem statym (magnes powinien by¢ umieszczony na wszystkich

nalezy umie$ci¢ magnes,

max

powierzchniach AFD w siatce o szeroko$ci 4 cm). Roznica
$rednich btedow bez magnesu i btgdéw z przylozonym ma-
gnesem nie powinna przekraczac 1/5 wartosci dopuszczalnych
btedow granicznych (MPE) dla gazomierza.

Z powyzszej analizy wynika, Ze ani certyfikat badania typu
WE (Dyrektywa 2014/32/UE), ani certyfikat zgodnoS$ci z wy-
maganiami normy EN 1359 lub specyfikacji OIML R 137-1 & 2
nie s3 potwierdzeniem odpornosci gazomierzy na nielegalny
pobdér gazu z uzyciem silnego pola magnetycznego.

Z uwagi na brak tak waznych wytycznych operatorzy syste-
mow dystrybucyjnych zawieraja swoje wymagania w tym za-
kresie w specyfikacji istotnych warunkow zamowienia (SIWZ)
do organizowanych przetargdw lub jako wlasne wymagania
techniczne, np. opisane w dokumencie Wymagania technicz-
ne dla gazomierzy inteligentnych stosowanych w PSG, wyd. 1
7 10.09.2020. Wymagania te okre$laja, ze gazomierz musi by¢
odporny na dzialanie magneséw neodymowych lub musi po-
siada¢ czujnik i sygnalizacj¢ zadziatania zewnetrznego pola
magnetycznego. Nie wszystkie wymienione dokumenty pre-
Cyzuja znaczenie terminu ,,gazomierz odporny na dzialanie
magnesow neodymowych”, co moze powodowaé nieporo-
zumienia i konflikty podczas przetargéw na zakup gazomie-
rzy pomigdzy operatorami systeméw dystrybucyjnych (OSD)
a producentami gazomierzy.

Odporno$¢ gazomierzy na pole magnetyczne magnesow neo-
dymowych mozna potwierdzi¢ poprzez dobrowolng certyfikacje
gazomierzy miechowych na znak bezpieczenstwa i jakosci Q
INiG na zgodno$¢ z kryteriami technicznymi KT-60-98 wyd. 6
z 11.05.2020 r. W zwiazku z zainteresowaniem Polskiej Spotki
Gazownictwa Sp. z 0.0. zastosowaniem certyfikacji dobrowol-
nej gazomierzy miechowych sprzedawanych na polskim rynku
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy wprowa-
dzit nowy znak Q INIG oraz dokonat zmian w programie certy-
fikacji dobrowolnej (Jaworski et al., 2018). Wymienione kryte-
ria zawierajg mi¢dzy innymi szczegétowe wymagania oraz opis
badania, ktore gazomierze musza spetni¢, aby uzyska¢ miano
odpornych na magnesy neodymowe. W punkcie 4.10.1 opisy-
wanych kryteriow okreslono precyzyjnie wymagania dla ga-
zomierzy, natomiast w punkcie 4.10.2 przedstawiono badania.

Potwierdzenie kradziezy gazu za pomocg magnesu

Namagnesowanie szczatkowe (remanencja) gazomierzy,
na ktorym najpierw probowano oprze¢ udowadnianie uzycia
pola magnetycznego, nie sprawdzito si¢ z kilku powodow.



Pierwszym z nich byl wysoki poziom tego namagnesowania
w przypadku niektérych nowych gazomierzy, niepoddawa-
nych narazeniu na pole magnetyczne pochodzgce od magne-
sow neodymowych (Jaworski i Gacek, 2016). Fakt ten unie-
mozliwia jednoznaczne potwierdzenie, ze szczatkowe nama-
gnesowanie pochodzi od uzycia pola magnetycznego magne-
su neodymowego. Aby jednoznacznie stwierdzi¢ stan naraze-
nia nalezatoby mie¢ pewnos$¢, ze gazomierz przed zainstalo-
waniem na sieci nie posiadat podwyzszonej wartosci szczat-
kowego pola magnetycznego. A wigc stan namagnesowania
musiatby by¢ mierzony przed zainstalowaniem gazomierza
na sieci 1 dopiero wtedy, znajac histori¢ gazomierza, mozna
by wysnu¢ wniosek, ze podwyzszony stan szczatkowego pola
magnetycznego wskazuje na ingerencje¢. Niestety operatorzy
systemow dystrybucyjnych nie posiadajg takich danych i kaz-
dy odbiorca moze zakwestionowaé pomiar natezenia szczat-
kowego pola magnetycznego bez udowodnienia historii na-
magnesowania gazomierza.

Drugim powodem jest brak dodatkowych zapiséw syste-
mowych oraz w umowie z odbiorcg, zawierajacych instruk-
cje, w jaki sposob odbiorca ma postgpowac z uktadem pomia-
rowym, tak zeby odbiorca byt §wiadomy i1 nie mégt powotaé
si¢ na niewiedze¢ (np. niektdrzy odbiorcy stosujag magnetyze-
ry na instalacji przed piecem centralnego ogrzewania, majace
na celu rzekome polepszenie efektywnosci spalania, a ktorych
pole magnetyczne moze wplywac poprzez instalacj¢ na poziom
szczatkowego namagnesowania gazomierza). Ostateczny powod
jest rowniez taki, ze gazomierz po kazdym uzyciu magnesu lub
przed wizyta inkasenta mozna rozmagnesowac, uzywajac do
tego prostych urzadzen lub nawet samego magnesu neodymo-
wego (Koztowski, 2007). Dlatego na chwile obecng praktycz-
nie jedynym sposobem udowodnienia kradziezy gazu za pomo-
cg magnesow neodymowych jest tzw. ztapanie odbiorcy na go-
ragcym uczynku podczas uzycia gazomierza z przytwierdzonym
magnesem neodymowym oraz udowodnienie, Zze magnes wply-
wa na zanizanie wskazan gazomierza lub catkowite zatrzyma-
nie rejestracji objetosci gazu przeptywajacej przez gazomierz.

Sprawdzenie gazomierzy pod katem kradziezy gazu

Laboratorium Metrologii Przeptywow Instytutu Nafty
i Gazu — Panstwowego Instytutu Badawczego wykonuje na
whniosek operatorow systemow dystrybucyjnych, sagdow i pro-
kuratury ekspertyzy gazomierzy, w tym rowniez ekspertyzy ga-
zomierzy zdemontowanych od odbiorcoéw podejrzanych o nie-
legalny pobdr gazu. Sg to ekspertyzy techniczne obejmujace
sprawdzenie uszkodzen gazomierzy dokonanych w celu nie-
legalnego poboru gazu oraz ekspertyzy metrologiczne polega-
jace na sprawdzeniu bledow wskazan gazomierza oraz straty
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ci$nienia. Ekspertyzy metrologiczne sa wykonywane zgodnie
z wha$ciwymi przepisami prawnej kontroli metrologicznej dla
roku, w ktorym zostat wyprodukowany gazomierz. Ekspertyza
gazomierza, ktérego dotyczy podejrzenie o nielegalny pobor
gazu za pomocg magneséw neodymowych, jest potagczeniem
obydwu typoéw ekspertyz. Przy czym badania btedow wska-
zan sa realizowane zgodnie z przepisami prawnej kontroli me-
trologicznej (PKM) dla roku produkcji gazomierza. Jezeli ga-
zomierz zostat dostarczony z magnesem neodymowym przy-
twierdzonym do obudowy, najpierw wykonywana jest eksper-
tyza metrologiczna w celu stwierdzenia wptywu magnesu na
wskazania gazomierza (magnes pozostaje w takim potozeniu
na gazomierzu, w jakim zostat dostarczony do ekspertyzy), na-
stepnie po zdemontowaniu magnesu przeprowadza si¢ ogle-
dziny. Podczas ogledzin gazomierza (w kierunku nielegalne-
go poboru gazu z uzyciem magnesu) sprawdzana jest obudo-
wa gazomierza pod katem zarysowan oraz przeprowadza si¢
pomiar natezenia pola magnetycznego na obudowie gazomie-
rza. Na koniec wykonuje si¢ ponowne badanie bledow wska-
zan po zdemontowaniu magnesu neodymowego.

Kryterium oceny wynikéw badan gazomierza okreslo-
ne jest w odpowiednich przepisach prawnej kontroli metro-
logicznej dla roku produkcji gazomierza. Bledy wskazan ga-
zomierza nie mogg przekraczaé¢ btedow granicznych dopusz-
czalnych w uzytkowaniu. W przypadku gazomierza z magne-
sem neodymowym nie ma mozliwos$ci sprawdzenia metrolo-
gicznego gazomierza przed przytozeniem magnesu, poniewaz
gazomierz juz byl narazony na pole magnetyczne. Wynikiem
oceny gazomierza z magnesem neodymowym zgodnie z kry-
terium oceny moze by¢:

» gazomierz odporny — bledy wskazan gazomierza miesz-
cza si¢ w zakresie btedow granicznych dopuszczalnych;

* gazomierz nieodporny — brak mozliwosci nielegalnego
poboru. Bledy gazomierza nie mieszczg si¢ w zakresie
btedow granicznych dopuszczalnych. Gazomierz zawyza
wskazania lub blokuje przepltyw gazu. W przypadku za-
wyzania wskazan mozna powiedzieé¢, ze odbiorca dziatat
na wlasna niekorzysc;

» gazomierz nieodporny — mozliwo$¢ nielegalnego poboru
gazu. Bledy gazomierzy nie mieszczg si¢ w zakresie bte-
dow granicznych dopuszczalnych. Gazomierz zaniza wska-
zania lub nie rejestruje objetosci przeptywajacego gazu.

Statystyka gazomierzy poddanych silnemu polu
magnetycznemu dostarczonych do ekspertyz
w laboratorium INiG - PIB

Na podstawie wykonanych w Laboratorium Metrologii
Przeptywow INiG — PIB ekspertyz na przestrzeni lat od 2006
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do 2020 na rysunku 1 przedstawiono zestawienie procento-
wego udzialu gazomierzy poddanych dzialaniu magneséw
neodymowych oraz gazomierzy o podwyzszonym poziomie
szczatkowego pola magnetycznego w odniesieniu do wyko-
nanych w danym roku ekspertyz gazomierzy z podejrzeniem
o nielegalny pobdr gazu. Poniewaz po roku 2011 do laborato-
rium nie dostarczono zadnych gazomierzy wymienionych po-
wyzej, na przedstawionym wykresie w celu poprawienia jego
czytelnos$ci zredukowano o$ odcigtych powyzej roku 2012.

Gazomierze do ekspertyz typowane byly przez pracow-
nikow stuzb technicznych OSD. Nalezy zaznaczy¢, ze gazo-
mierze oznaczone jako gazomierze, w ktorych stwierdzono
ingerencje za pomocg magnesu neodymowego, to przypadki,
w ktorych ustalono, ze dokonano kradziezy paliwa gazowego.
Gazomierze te dostarczone byty do laboratorium z magnesem/
magnesami na obudowie, tak jak zostaty zabezpieczone u od-
biorcow paliwa gazowego. Badania laboratoryjne potwierdzi-
ly zanizanie badz catkowity brak rejestracji paliwa gazowego
pomimo przeptywu gazu przez gazomierz.

Z kolei gazomierze z podwyzszong resztkowa indukcja
magnetyczng to stwierdzone przez odpowiednie stuzby OSD
przypadki podwyzszonego resztkowego pola magnetyczne-
go na obudowie gazomierza potwierdzone za pomocg elek-
tronicznych wskaznikow pola magnetycznego. Wskazniki te
uaktywniaja si¢ w przypadku wystgpienia indukcji magne-
tycznej przekraczajacej warto§¢ 0,2 mT (Gacek et al., 2008).

Jak mozna zaobserwowac na prezentowanym wykresie,
w pierwszym okresie po nagtos$nieniu problemu w roku 2005
nastgpit wzrost liczby dostarczonych do ekspertyzy gazomie-
rzy z magnesami (zdemontowanych u odbiorcow ztapanych
na tzw. goracym uczynku). Najwiecej byto ich w roku 2006
1 podzniej juz w mniejszym stopniu w latach 2007 1 2008. Nie
stwierdzono takiego przypadku w roku 2009, a ostatnie zglo-
szenie do laboratorium wystapitlo w roku 2010. Niestety nie
wiadomo, ile byto w rzeczywistosci takich przypadkow, ale
obserwowany trend §wiadczy o duzym, jesli nie catkowitym
spadku zainteresowania ta metoda nielegalnego poboru gazu.

Nieco inaczej prezentujg si¢ warto$ci procentowe gazo-
mierzy z podwyzszonym szczatkowym polem magnetycznym.
Pierwsze gazomierze ze stwierdzonym podwyzszonym szczat-
kowym polem magnetycznym pojawily si¢ w roku 2008. Jest
to zwigzane ze swoistg bezwladno$cia techniczng (dwa lata od
pierwszych informacji na temat magnesow neodymowych za-
jeto stwierdzenie problemu, przeprowadzenie badan oraz za-
projektowanie i produkcja wskaznika namagnesowania gazo-
mierzy, a takze dziatania systemowe operatoréw, tzn. zakup
1 wyposazenie pracownikow w te wskazniki). Ostatnie gazo-
mierze z podwyzszonym poziomem pola magnetycznego tra-
fity do laboratorium w roku 2011, czego powoddw jest kilka.
Zmniejszylo si¢ zainteresowanie medidw sprawg mozliwosci
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zanizania wskazan gazomierzy przy uzyciu magnesoéw. Analiza
wynikow badan pokazata, ze podwyzszone pole magnetyczne
na obudowie gazomierza nie musi §wiadczy¢ o uzyciu magne-
su neodymowego, wobec czego operatorzy systemow zmie-
nili podejscie do pomiaréw nat¢zenia pola magnetycznego na
obudowach gazomierzy, a takze coraz wigcej gazomierzy bylo
odpornych na silne pole magnetyczne, wobec czego odbiorcy
gazu przestali uzywac¢ magneséw neodymowych.

Nalezy tutaj jeszcze doda¢, Ze nieumiej¢tne uzycie pola ma-
gnetycznego moze spowodowaé skutek odwrotny do zamie-
rzonego (zwickszenie zamiast zmniejszenia rejestracji zuzytej
iloéci paliwa gazowego). Dodatkowym, bardzo niebezpiecz-
nym rezultatem uzycia magnesu neodymowego jest w wielu
przypadkach bardzo duzy wzrost straty ci$nienia w gazomie-
rzu. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, ze w pracujacych odbior-
nikach gazowych nieposiadajacych zabezpieczen przed wypty-
wem gazu dojdzie do zgasnigcia ptomienia i ulatniania si¢ gazu,
co z kolei moze doprowadzi¢ do pozaru lub wybuchu gazu.

M ingerencje za pomocg magnesu heodymowego
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Rys. 1. Udziat gazomierzy ze stwierdzonymi ingerencjami za po-
mocg magnesu neodymowego i/lub z podwyzszonym nate¢zeniem
szczatkowego pola magnetycznego

Fig. 1. Share of gas meters found to be tampered using a neody-
mium magnet and/or with detected increased residual magnetic
field strength

Sposoby przeciwdziatania kradziezom gazu
Z uzyciem magnesow

Najlepszym sposobem przeciwdziatania nielegalnemu po-
borowi gazu z uzyciem magneséw neodymowych jest wyeli-
minowanie przyczyny, a wiec gazomierzy nieodpornych na
dziatanie pola magnetycznego, lub uzupehienie gazomierzy
nieodpornych na pole magnetyczne o elementy wskazujace
na uzycie magnesu.

Od chwili zdiagnozowania problemu w roku 2005 zostaty
podjete wspolne dziatania operatorow systemow dystrybucyj-
nych i producentow gazomierzy wprowadzajacych do obrotu



swoje wyroby w Polsce. Dzialania te na podstawie mi¢dzy in-
nymi wynikéw prac badawczych Instytutu Nafty 1 Gazu spo-
wodowaty zmiane technologii produkcji gazomierzy miecho-
wych, polegajaca gldwnie na wyeliminowaniu niektorych ele-
mentow ferromagnetycznych gazomierzy. Spowodowato to,
ze juz od okoto 2006 roku gazomierze sprzedawane na tere-
nie Polski byly odporne na dziatanie pola magnetycznego ma-
gnesow neodymowych. Proponowana w roku 2006 wymia-
na nieodpornych na magnesy neodymowe gazomierzy mie-
chowych (Gacek et al., 2006) juz si¢ dokonata w znakomitej
wigkszos$ci przypadkow ze wzgledu na utrate przez te gazo-
mierze waznosci okresu legalizacji. Okres waznoS$ci legaliza-
cji gazomierzy w tamtym czasie wynosit 15 lat — a wigc do
chwili obecnej problem zostal rozwigzany niejako przy oka-
Zji za pomocg przepiséw prawnej kontroli metrologiczne;j.
Drugim z mozliwych wymagan stosowanych przez operato-
row systemoéw dystrybucyjnych jest gazomierz niemajacy po-
twierdzonej odporno$ci na pole magnetyczne magnesow, ale
posiadajacy czujnik i sygnalizacje zadzialania zewnetrznego
pola magnetycznego. Takim typowym czujnikiem moze by¢
wskaznik pola magnetycznego, zazwyczaj w postaci naklejki
z tworzywa sztucznego. Wskaznik nalezy przyklei¢ do obu-
dowy gazomierza, niektore sg zabezpieczone dodatkowg na-
klejka z numerem seryjnym, co uniemozliwia podmiang ta-
kiego wskaznika. Wskazniki takie posiadajg ustalong struk-
ture¢ utozenia domen magnetycznych, ktéra ulega trwalej de-
gradacji pod wptywem silnego pola magnetycznego. Odczyt
wskaznika odbywa si¢ przy uzyciu specjalnego szablonu (kli-
szy). Kiedy struktura jest nienaruszona, wskaznik bedzie poka-
zywal prawidlowa strukture domen magnetycznych w posta-
ci paskow. Wskazniki takie mozna zakupi¢ w cenie do 3 PLN
brutto. Oprocz prostych wskaznikow paskowych mozna row-
niez stosowac wskazniki elektroniczne (np. czujnik Halla), kto-
re bedg szczegblnie przydatne w przypadku gazomierzy in-
teligentnych, kiedy to wymagane jest przesylanie alarmu za-
dziatania pola magnetycznego do systemu nadrzgdnego (zgod-
nie z wymaganiami PSG, wyd. 1 z 10.09.2020). Wéwczas od-
powiednie stuzby techniczne OSD od razu otrzymajg sygnat
o probie uzycia magnesu. Niestety wadg takiego rozwigza-
nia sa koszty zwigzane z ewidencjg oraz sprawdzaniem tych
wskaznikéw u odbiorcow. Inng wadg jest koniecznos¢ doko-
nania zapisOw w umowie na dostaw¢ gazu zawierajacych in-
strukcje, w jaki sposob odbiorca ma postgpowac z uktadem
pomiarowym, podobnie jak w przypadku szczatkowego na-
magnesowania opisanego powyzej.

Stosowanie wskaznikéw Iub czujnikéw pola magnetyczne-
go ma swoje zalety i wady, jednak najlepszym sposobem prze-
ciwdziatania kradziezom gazu z uzyciem magnesow jest wy-
eliminowanie gazomierzy nieodpornych na dziatanie pola ma-
gnetycznego. W tym celu nalezy wdrozy¢ globalnie wymagania
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w zakresie odpornos$ci na silne pole magnetyczne dla gazomie-
rzy wprowadzanych do obrotu lub uzytkowania. Taki wymog
nalezy uja¢ w dokumentach zharmonizowanych z dyrektywa
metrologiczng MID, tak aby certyfikat badania typu WE byt
potwierdzeniem odporno$ci gazomierzy na nielegalny pobor
gazu z uzyciem silnego pola magnetycznego i bezpieczenstwa
ich uzytkowania. Nalezy zatem wprowadzi¢ odpowiednie wy-
magania i metody badania do normy PN-EN 1359 oraz OIML
R 137, aby naktadany na gazomierze znak CE z cecha metro-
logiczng byt synonimem bezpiecznego uzytkowania i rzetel-
nego rozliczania stron.

Sprawdzenie odpornosci gazomierzy na dziatanie
pola magnetycznego magneséw neodymowych
w INiG - PIB

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
byt pionierem w zakresie prac badawczych dotyczacych od-
pornosci gazomierzy miechowych na pole magnetyczne ma-
gnesOw neodymowych oraz pomiardw resztkowego pola ma-
gnetycznego na obudowach gazomierzy (Gacek et al., 20006,
2008; Jaworski 1 Gacek, 2016). W Laboratorium Metrologii
Przeptywow INiG — PIB juz w roku 2006 opracowano me-
todyke badan gazomierzy pod katem ich odpornosci na pole
magnetyczne magnesoOw neodymowych (Gacek et al., 2006).
Opracowana metoda zostata zaimplementowana do procedury
badawczej PB-GM-01 Laboratorium Metrologii Przeptywow,
a nastepnie akredytowana przez Polskie Centrum Akredytacji.
Ostatnie wydanie tej procedury pochodzi z roku 2018
(PB-GM-01, wyd. 8 2 20.02.2018).

Przed badaniem gazomierza z magnesem neodymowym
nalezy potwierdzi¢, Ze jest on w pelni sprawny i spetnia wy-
magania wlasciwych norm. W tym celu nalezy przeprowa-
dzi¢ badania metrologiczne polegajace na wyznaczeniu ble-
dow wskazan gazomierza przed narazaniem go na pole ma-
gnetyczne magnesu neodymowego. Dla gazomierzy nowych
wymagania okreslone s3 w normie PN-EN 1359.

Przedstawiona metoda badawcza oraz wymagania pocho-
dza z opracowanych w INiG — PIB kryteriéw technicznych
KT-60-98, wydanie 6 z 11.05.2020 r. Jest to obecnie najbar-
dziej aktualne opracowanie metodyki badania odporno$ci ga-
zomierzy miechowych na pole magnetyczne magneséw neo-
dymowych.

Wymagania

1. Btedy wskazan gazomierzy bez magnesow neodymowych
(przed jakimkolwiek przytozeniem magnesu), wyznaczone
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zgodnie z p. 7.2.1, powinny miesci¢ si¢ w zakresie poczat-
kowych dopuszczalnych btedéw granicznych, podanych
w tabeli 1. Warto$¢ $redniej straty ci$nienia w gazomie-
rzu nie powinna przekracza¢ wartosci poczatkowych po-
danych w tabeli 2.

2. Bledy wskazan gazomierzy z magnesami neodymowymi,
wyznaczone zgodnie z p. 7.2.2, powinny miescic si¢ w za-
kresie podanym w tabeli 1 w kolumnie Podczas badania
trwatosci. Jezeli przytozenie magnesu neodymowego spo-
woduje zatrzymanie przeptywu strumienia objgtosci przez
badany gazomierz, co uniemozliwia nielegalny pobér gazu,
rowniez nalezy uzna¢ wyniki badan za pozytywne.

3. Btedy wskazan gazomierzy po badaniach z magnesami
neodymowymi, wyznaczone zgodnie z p. 7.2.3, powin-
ny miesci¢ si¢ w zakresie podanym w tabeli 1 w kolum-
nie Podczas badania trwatosci. Warto$¢ §redniej straty ci-
$nienia w gazomierzu nie powinna przekracza¢ warto$ci
Podczas badania trwatosci podanych w tabeli 2.

Tabela 1. Dopuszczalne bledy graniczne dla gazomierzy miecho-
wych wg PN-EN 1359:2004+A1:2006

Table 1. Permissible limit errors for diaphragm gas meters accor-
ding to PN-EN 1359: 2004 +A1: 2006

Strumien objetosci Dopuszczalne bledy graniczne E [%]

Q [m/h] poczatkowe podczas badania trwato$ci
Qmin < Q < 051 Qmax i370 Od 76% dO +3%
0,1 0,,<0<0,u +1,5" £3,0

" Jezeli poczatkowe btedy wskazan dla strumieni objetosci pomiedzy 0,1
0, (0) 10, maja ten sam znak, to nie powinny one przekracza¢ 1%

Tabela 2. Dopuszczalna strata cisnienia dla gazomierzy mie-
chowych wedtug PN-EN 1359:2004+A1:2006 oraz PN-EN
1359:2017-11

Table 2. Permissible pressure loss for diaphragm gas meters accor-
ding to PN-EN 1359: 2004 + A1: 2006 and PN-EN 1359: 2017-11

Maksymalna dopuszczalna warto$¢

0, aZ0OMierza Sredniej straty ciSnienia [Pa]

[m*/h] -
poczatkowa po badaniu trwaloSci
od 2,5 do 16 wiacznie 200 220
od 25 do 65 wlacznie 300 330
1001 160 400 440

" W normie PN-EN 1359:2017-11 tytut nagtéwka brzmi: Kolejna/Nastep-
na (Subsequent)

W tabeli 1 przedstawiono warto$ci dopuszczalnych bieg-
dow granicznych dla gazomierzy miechowych, z kolei w ta-
beli 2 — warto$ci maksymalnej dopuszczalnej straty ci$nie-
nia dla tych gazomierzy. W zaleznosci od wydania normy
PN-EN 1359 wystepuja niewielkie roznice w nazewnictwie ble-
dow oraz straty ci$nienia, a takze w zakresie dopuszczalnych
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btedow dla strumienia objetosci gazu ponizej Q,. Na potrze-
by niniejszej publikacji uzyto okreslen z kryterioéw technicz-
nych KT-60-98, ktore pochodza ze zharmonizowanej normy
PN-EN 1359:2004+A1:2006. Zastosowano kryteria oceny ble-
dow wskazan zgodnie z PN-EN 1359:2004+A1:2006, ktore sa
nieco ostrzejsze, a takze bardziej precyzyjne. Norma PN-EN
1359:2017-11 w zakresie strumienia obj¢tosci gazu Q,,,, < O
<0,1 Q,,, dopuszcza btad graniczny podczas badania trwa-
losci o warto$ci £6,0%, a zapisane w niej stwierdzenie doty-
czace systematycznego niefaworyzowania stron rozliczen za
paliwo gazowe jest mniej precyzyjne.

Badania

1. Podczas badania odporno$ci gazomierzy na magnesy neo-
dymowe nalezy wykona¢ nastgpujgce kroki:Wyznaczy¢
btedy wskazan oraz strate ci$nienia w gazomierzu bez ma-
gnesu neodymowego, tzn. przed jakimkolwiek przytoze-
niem magnesu neodymowego do obudowy gazomierza,
zgodnie z p. 5.1.2 a) normy PN-EN 1359:2004 lub PN-EN
1359:2017-11, stosujac kazdy z nastgpujacych strumieni
objetosci:

Qmim 3 Qmina 091 Qmﬂ,\” 052 Qmaxs 0’4 QWZLLX’ 0’7 Qmax i Qmax

2. Przytozy¢ magnes neodymowy do obudowy gazomierza
w miejscu, w ktorym znajduja si¢ metalowe elementy or-
ganu pomiarowego gazomierza, takie jak: osie gtdwne, lu-
stra membrany, dzwignie wahadtowe, korbowod, sprzegto
itp. Ustali¢ Zadany strumien objg¢tosci, a nastepnie wyzna-
czy¢ trzykrotnie btad wskazania oraz stratg ci$nienia, zgod-
nie z metodyka z p. 5.1.2 b) normy PN-EN 1359:2004 lub
PN-EN 1359:2017, stosujac kazdy z nastepujacych stru-
mieni objetosci:

Qmim 0,2 Qmax 1 Qmax

*  Wyznaczenie btgdow wskazan oraz straty ci$nienia
przy danym strumieniu obj¢to$ci powinno by¢ poprze-
dzone zatrzymaniem przeptywu powietrza przez gazo-
mierz i ustaleniem wymaganego strumienia objetosci.

» Btledy wskazan oraz stratg ci$nienia nalezy wyznaczy¢
po przylozeniu magnesu neodymowego do obudowy
gazomierza w kazdym z ww. miejsc (p. 7.2.2).

* Informacje o miejscach rozmieszczenia elementéw me-
talowych w organie pomiarowym gazomierza nalezy
uzyskac¢ na podstawie analizy dokumentacji konstruk-
cyjnej gazomierza.

3. Po zakonczeniu badan opisanych w p. 7.2.2 ponownie
wyznaczy¢ trzykrotnie btedy wskazan oraz strate ci$nie-
nia w gazomierzu, zgodnie z p. 5.1.2 b) normy PN-EN
1359:2004 lub PN-EN 1359:2017-11, stosujac kazdy z na-
stepujacych strumieni objetosci:



Qmina 0a2 Qmax 1 Qmax

Badania, o ktorych mowa w p. 7.2.2, przeprowadza si¢
na pojedynczym gazomierzu, tzn. nie jest dopuszczalne ba-
danie wigcej niz jednego gazomierza jednocze$nie. Badania
te (p. 7.2.2) nalezy przeprowadzi¢ przy ci$nieniu powietrza
w gazomierzu o wartosci 2 kPa & 0,15 kPa.

Podczas badan nalezy zapewni¢, aby w poszczeg6lnych
pomiarach strumien objetosci byt inny. Dopuszczalne odchyt-
ki strumieni objetosci nie moga przekraczac¢ podanych warto-
$ci o wigcej niz +5%.

Do badan nalezy zastosowaé magnes neodymowy typu
N38 (gestos¢ energii 286-302 kJ/m?) o wymiarach ¢70 x 30
lub magnes innego typu o nie gorszych parametrach. W ba-
daniach mozna zastosowa¢ wigcej niz jeden magnes o takich
samych parametrach, przytozony do obudowy gazomierza.

Podsumowanie

1. Z perspektywy czasu potwierdzono wnioski uzyskane przy
realizacji poprzednich prac badawczych dotyczace szczat-
kowego pola magnetycznego. Pomiar szczatkowej indukcji
magnetycznej na obudowach gazomierzy miechowych nie
moze by¢ potwierdzeniem oddzialywania magnesu neody-
mowego.

2. System wskaznikoOw pola magnetycznego nie przyjat si¢
w naszym kraju — prawdopodobnie ze wzgledu na dosy¢
duze koszty zwigzane z ewidencja wskaznikow oraz kosz-
ty sprawdzania tych wskaznikéw u odbiorcow. W dodatku
operatorzy, majac dowody w postaci naruszonego wskaz-
nika pola magnetycznego, mogliby mie¢ problem z udo-
wodnieniem przed wymiarem sprawiedliwosci kradziezy
paliwa gazowego.

3. Zuwagi na czas, jaki uptynal od pojawienia si¢ pierwszych
informacji o mozliwos$ci falszowania wskazan gazomierzy,
wymiana gazomierzy nieodpornych na magnesy neodymo-
we na gazomierze odporne dokonata si¢ przy okazji dzia-
tan zwigzanych z koncem waznosci legalizacji gazomie-
rzy, wynikajacym z przepisoOw dotyczacych prawnej kon-
troli metrologicznej.

4. Brak gazomierzy z podejrzeniem o nielegalny pobor gazu z
uzyciem magnesow neodymowych dostarczanych w ostat-
nich latach do ekspertyz §wiadczy o tym, ze proby nielegal-
nego poboru gazu z wykorzystaniem pola magnetycznego
magnesoOw neodymowych od kilku lat praktycznie nie wy-
stepuja. Duzy wptyw na ten stan rzeczy ma wiasnie wymia-
na gazomierzy na gazomierze odporne na pole magnetyczne.

5. Mimo uptywu wielu lat od pojawienia si¢ pierwszych
prob uzycia magneséw neodymowych brak jest wymagan
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prawnych w zakresie odporno$ci gazomierzy na pole magne-
tyczne. Problem w dalszym ciggu nie ma rozwigzan syste-
mowych, poza wymaganiami Polskiej Spotki Gazownictwa
Sp. z 0.0., ktdra jako $wiadoma zagrozen wymaga na prze-
targach dostawy gazomierzy odpornych na dziatanie pola
magnetycznego magnes6w neodymowych. Gazomierze po-
siadajace certyfikat badania typu WE moga nie by¢ odporne
na dzialanie silnego pola magnetycznego, poniewaz normy
zharmonizowane z dyrektywa metrologiczng MID nie okre-
$laja wymagan w tym zakresie. Nalezy zatem wprowadzi¢
odpowiednie wymagania i metody badan do normy PN-EN
1359 oraz OIML R 137, aby naktadany na gazomierze znak
CE wraz z cechg metrologiczng (potwierdzajacy spetnienie
wymagan dyrektywy MID) byt synonimem bezpiecznego
uzytkowania gazomierzy i rzetelnego rozliczania si¢ stron
umowy na dostarczanie paliwa gazowego.
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Dr inz. Zbigniew GACEK
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Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25 A

31-503 Krakoéw

E-mail: zbigniew.gacek@inig.pl

prace badawcze dla przedsiebiorstw gazowniczych z zakresu doktadnosci i bezpieczeristwa pomiaru objetosci
gazu (badania jakosci gazomierzy, szacowanie nierozliczonych ilosci gazu, analizy systemadw rozliczeniowych,
analizy stacji gazowych, szacowanie niepewnosci pomiaru, w tym na potrzeby emisji CO,);
badania w ramach akredytaciji PCA nr AB 041 (w tym na potrzeby oceny zgodnosci z dyrektywa MID (Modut B)
nr 2014/32/UE - Jednostka Notyfikowana nr 1450):
gazomierzy rotorowych, zgodnie z PN-EN 12480,
gazomierzy turbinowych, zgodnie z PN-EN 12261,
gazomierzy miechowych, zgodnie z PN-EN 1359 (w tym badania odpornosci gazomierzy miechowych na
dziatanie magnesow neodymowych),
gazomierzy miechowych, turbinowych, rotorowych, ultradzwiekowych oraz termicznych masowych zgod-
nie z OIML R137-1&2:2012,
przelicznikéw objetosci, przetwornikéw cignienia i temperatury oraz czujnikéw platynowych termometréw
rezystancyjnych, zgodnie z PN-EN 12405-1;

badanie odpornosci gazomierzy na zanieczyszczenia pytowe i glikol (PN-EN 16314);

wzorcowanie w ramach akredytacji AP 152, gazomierzy, cisnieniomierzy, termometréw, przetwornikéw po-

miarowych cignienia i temperatury, miernikow i kalibratoréw wielkosci elektrycznych (I, U, R);

badanie rejestratoréw objetosci i gazomierzy na zgodnos¢ protokotu komunikacyjnego ze standardem

Smart-Gas;

ekspertyzy metrologiczne gazomierzy oraz ekspertyzy pod katem nielegalnego poboru gazu;

dziatalnos¢ szkoleniowa dotyczaca m.in. nielegalnego poboru gazu — metod wykrywania oraz przeciwdziata-

nia w obszarze pomiaréw u indywidualnych odbiorcéw.
L.
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