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Streszczenie: Omowiono  statystyczne wyniki batladoktadndci  lub jedli nie dap sic naprawé, wymienia s je na inne. Przy
licznikow membranowych gazu, czyli gazomierzy mimelich, takim podejciu nieznana jest jednak wasto przeplywu
wykonane na Ukrainie po szeu latach ich eksploatacji. Parametry, mierzona w okresie pracy, gdyttprzekroczyt ju wartasé

techniczne, warunki wzorcowania i doktadé@azomierzy ujte s w . S . .
przepisach ukraskich podobnie jak w mdzynarodowych i polskich dopuszczalp W trakeie wytkowania licznika, bid biezcy

standardach.. Okresowa kKalibracja gazomierzy jésgzbeina do Mozna wykn tylko poprzez ogste sprawdzenie w miejscu
poprawy wiarygodnéci dostaw gazu ziemnego. Przeprowadzopo jinstalacji, np. w laboratorium przewmym.
dla trzech reprezentatywnych zbioréw gazomierzy bramowych Na uczelni w Ilvano-Frankowsku (dawny Stanistawow)
typu G4 wyprodukowanych we Francji, Polsce i UkiairZmierzono zaproponowano oryginadn metod¢ wyznaczania kdow
ich biedy pomiarowe dla trzech waditi przeptywow. Liczniki pomiaru gazu ziemnego licznikami GM "in situ" u aatoy.
podzielono wg otrzymanych wast biedow w pkciu zakresach  Qpracowano te wyposaenie pomiarowe do kontroli tych
i wyznaczono _dIa nich podstayvowe parametry statysty. _Anallza bledow bez demontar licznika [5], [6]. Wyteczng¢
uzasadnia konieczé®stosowania nowego podeja metrologicznego, oyqqo\vania w praktyce tej metody uzasadniatesi réznica
tj. odpowiednio cgstej okresowej Kalibracji gazomierzy dla matych . L - .
przeptywow, wykonywanej w laboratorium wzorcowyni v miejscu wskaza IIC;nIkOW GM przy pomiarze Qazu Zlemnego oraz
instalacii. sprawdzaniu go powietrzem na stanowisku wzorcowym.
Wyniki eksperymentalnych baflabledow pomiaru
Stowa kluczowe: gazomierz membranowy (miechowy), gaz ziemnyPrzeptywu Iicznil_(ami_ GM POtWiequ@j Zale?_noéc’ ich
przeplyw roboczy, bid pomiarowy V\(skazal od rod_zajl_J mierzonego medium (po_W|etrze lub gaz
ziemny), od dnienia i temperatury tego medium, warunkow
1. WSTEP otoczenia oraz geometrii instalacji gazowej. Wphpenugte
s3 w danych znamionowych i instrukcji moategazomierzy
GM, np. w [7, 8]. Btdy wystpujace przy pomiarach
powietrza i gazu ziemnego megdzni¢ sie od +0,5% do
-1,5 %. Nie g tez znane zalanosci matematyczne opisige
wplyw rodzaju medium roboczego i innych warunkowgyr
agazomierzy membranowych na zmiany ietidw
W literaturze naukowo-technicznej nie znaleziono
informacji o zalenosciach opisuicych zmiany hidow
gazomierzy w czasie trwania eksploatacji w waruhkac
roboczych. W wewgtrznych raportach organéw nadzoru
metrologicznego mma jedynie spotkainformacje o liczbie

W wieku krajach, w tym w Polsce i na Ukrainie pojaw
sie konieczné¢ wdrozenia w praktyce bardziej racjonalnej
gospodarki gazem ziemnym. Jest to jeden z podstgaow
kierunkéw poprawienia efektywtoi energetycznej i wymaga
zwiekszenia doktadn@i pomiaru dostaw gazu ziemnego. N
Ukrainie u odbiorcéw indywidualnych jest zainstalowch
ponad siedem milionéw membranowych licznikow ebdci
przeptywajicego gazu, nazywanychzter Polsce gazomierzami
miechowymi (GM). Ich parametry metrologiczne zgleod
stopnia zuycia elementdw konstrukcyjnych w trakdeodrzuconych gazomierzy po ich okresowym sprawdzeniu

eksploatacji. Z uptywem czasuyikowania bédy pomiarowe Informacja ta zwykle nie jest jednak podawana wloigd
zmieniajp sie w kierunku ujemnym. Wskutek tego wskazanie Qostpnych publikacjach.

przeptywie tej samej objosci gazu znia si. Jest to korzystne Wartéci bledéw gazomierzy podczas ich dziatania
dia odbiorcow, ale sprzedawcy pongsstraty. Przepisy, zalery od wartdci przeplywu, zakresu pomiarowego,
migdzynarodowe [1] i ukraéskie [2] nie wymagaj wykonania przez producenta, czagythowania, warunkow

przeprowadzania higcej weryfikacji gazomierzy podczas ichpracy oraz od parametréw gazu ziemnego. Przy tatuwi
pracy w instalacji. W Polsce, po 10 latach gazorsiemienia wplywajacych czynnikach postanowiono przeanalizéwa
si¢ na nowe. Na Ukrainie, po 6. latach pracy przevéds§ wyniki pomiaréw bédéw membranowych licznikéw gazu
krétkotrwate ich odfczanie do sprawdzenia w laboratorium natrzymane po szeiu latach ich pracy Zostam one
stanowisku wzorcowym z przeptywem powietrza. Li&kro  uogdlnione, by zidentyfikowastatystyczne, tj. odpowiednio
btedach réniacych s¢ od dopuszczalnych podlegajerwisowi  usrednione, zmiany bow po okrélonym czasie pracy.



2. WYNIKI BADA N, ICH ANALIZA | SYNTEZA Kryterium podzialu byt pelny zakres waétd bledow
ustalany dla przeptywu minimalned@a,;,. Podzielono go na
Wyniki bada btedow pomiarowych licznikow GM po pie¢ mniejszych zakresaw
ustalonym okresie pracy stangwpodstawow informacg do Zakresy 1 i 2 obejmajmaksymalny dopuszczalnyabot
decyzji o dalszym ich funkcjonowaniu w warunkach mracy. gazomierzy wymagany od producentdw przyndmwej
Placowki  nadzoru metrologicznego  dostawcow  gazkontroli produkcji. Zakres 1 - to &dly dodatnie od 0 do
wyznaczaj wartgsci biedéw dla okrélonych egzemplarzy +3%, a zakres 2 - &lly ujemne od 0 do - 3%.
licznikbw. Statystycznej analizy i syntezy tych vikdw Zakres 3 obejmuje ujemne cdly zawierajce s w
kalibracji zwykle nie wykonuje §j badz nie publikuje si. przedziale od -3% do -6%. Charakteryzuje on ngies
Wyijasnienia takich problemow, jak egto sprawdza i dla  akceptowaln zmiare bledéw gazomierzy po okénym
jakich przeptywow, nie znalezionozev literaturze naukowej.  czasie eksploatacji. Na Ukrainie przy okresowejbkak;i
W praktyce stosowanej na Ukrainie montuje sowe liczniki o bledach w zakresie od + 3% do - 6%tsaktowane
liczniki GM o bkdzie pomiarow w zakresie +3% wg danychieszcze jako sprawne.
producenta. Musg tez one spetnia inne ugte przepisami W omawianych tu badaniach wybrano jeszcze dwa
wymagania techniczne dla danych warunkawytkowania. Po  zakresy bjdéw ujemnych, w ktorych tewystkpuja bledy
okreslonym czasie eksploatacji sprawdza ge liczniki na niektérych gazomierzy sprawdzanych po 6. latachcyra
stanowisku wzorcowym, wyznacza sch bkdy i kwalifikuje  Zwykle mazna je jeszcze napragviJest to zakres =4 dla
na egzemplarze spetrap oraz nie spetnigge wymaga bled6éw od -6% do -15% oraz zakries5: od -15% do -30%.
przepisow przy tej kalibracji. Mma te: obliczy¢ biad sredni Do analizy statystycznej wyznaczono liczby sprawyzh
kwadratowy dla odpowiedniej liczby licznikow danegmizaju, licznikéw o bkdach w tych zakresach.
np. G4 i okrélonego ich producenta uwzglniajac parametry Badania i analiz przeprowadzono dla gazomierzy
badania i region instalacji. Jednak takie wynikd&anie & membranowych typu G4 od trzech producentéw: GALLUS
kompletne, gdy nie odzwierciedlaj statystycznych zmian G4 (Actaris Francja), METRIX G4 (Polska), SAMGAS G4
parametrow opisagych bkdy pomiaru dla okrdonego typu i (Ukraina). W danych technicznych tych gazomierzgae
zakresu licznika GM, na przyktad oceny zmian jedotylenia s trzy znamionowe wartai przeptywow:
standardowego. Brakujezt@algorytmow, ktére uwzgtniatyby Qmin= 0,04 n/h; 0,DQmac= 1,2 M/h; Quac 6 N/h.
liczbe licznikow o bkdach zawartych w danym zakresie WBlad wskazania oblicza giw procentach (1) jako wzglna
porownaniu z catkowit liczba badanych przyegow. réznice migdzy obgtoscia gazu wskazanprzez gazomierz i
Wyznaczana eksperymentalnie waétgrednia arytmetyczna przez niego rzeczywétie przeptywajca przy wzorcowaniu
okreslajaca bhd statystyczny licznikbw GM w odniesieniu do
zwycia gazu te nie jest w pelni poprawna. Na przykté&eddni
btad -10% przy nateniu przeptywu 1 fth maze zosté
zredukowany do zera przezabt +1% przy takim samym
przeptywie dla 10-ciu licznikow. Dlatego #Aearytmetyczne gdzie:d - procentowy kid licznika, V; -wskazanie olgfosci
usrednianie bjdow bez uwzgldnienia wspotczynnikdw wagi przeptywu na gazomierzi/, - objetos¢ gazu, ktora przez
zalenych od liczby licznikow i okrdonego zakresu ich licznik rzeczywicie przeptyrta (objgtosé wzorcowa).
doktadndci zwykle mae by niewystarczajce. Na podstawie danych z tych badavyznaczono i
Podstaw do wyznaczenia wynikow analizy statystyczneprzedstawiono w tabelach liczby gazomierzy o kidachw
stanowiily wyniki Ea”bfacrj]i WyllfJfanylfh losowo  grup zakresachl oraz ichparametry statystyczne, tjrednie bgdy
egzemplarzy z ponad trzech t®y licznikbw GM po 6-ciu  &i
latach ich uycia. Zbadano je dla przeptywu powietrza na @min’ 0.20max: 5Qmax odpowiednio dia przeplywow
stanowisku wzorcowym spoétki  akcyjnej JSC  "lvano- charakterystycznyc@m.n, 0, L Qma" oraz ich odchylenia
Frankovskgas" o budowie i parametrach metrologickny StandadeWG#Qmmr#o 2Qmax’ .UQmax
opisanych w [3], [4]. Podstaw kwalifikacji licznika do partii 0 odpowiednim
Wedtug wymaga przepisow ukrdiskich [2] bkdy zakresie hidu jest jego wart@ dla przeptywu minimalnego
licznikbw GM bada si eksperymentalnie dla trzech wadbd Q.. Tabele 1 ... 5 przedstawiapbliczenia statystycznych
przeptywu Qmin, 0,Qmax Qmax Sprawdzane w tych badaniachparametréw dla btéw w zakresach= (1... 5) otrzymanych
liczniki typu G4, podzielono wg producenta i wariobtedow. z pomiaréw dla trzech przeptywd®in , 0,0max | Qmax

YizVe. 100%

[

6= (1)

Tabela 1. Parametry statystyczne dodatnietldw gazomierzy membranowych z zakresu 1: (0, +3@rdech przeptywov®

Typ i - - -
Wle|kg§C GM PrOducent Nl éémin, % :qumin' % SS,ZQmax' % ﬂol,ZQmax' % Sémax' % #leax ’ %
GALLUS G4 | Actaris Fr| 31 0,63 0,441 1,82 0,652 0,60 0,777
METRIX G4 | Metrix PI | 21 0,69 0,673 2,14 0,644 -0,21 0,639
SAMGAS G¢ | Ukraina | 81 0,50 0,347 2,25 0,489 -0,12 0,678

Tabela 2. Parametry statystyczne ujemnyeldd gazomierzy membranowych z zakresu 2: (0, -3@4rdech przeptywow)

Typ i - - .
WIe”(ZFé)é GM Producent N2 Sémin i % :qumin' % 8§,ZQmaX' % #OZ,ZQmax ’ % 65max ’ % ﬂémax ’ %

GALLUS G4| Actaris Fr| 41 -1,36 0,841 0,63 1,599 -0,04 1,045
METRIX G4| Metrix Pl | 34 -1,58 0,829 1,45 0,672 -0,76 0,798
SAMGAS G4 Ukraina | 62 -1,72 0,920 1,70 0,776 -0,90 0,622
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Tabela 3. Parametry statystyczne ujemnyelddd gazomierzy membranowych z zakresu 3: (-3, -@)4&znych przeplywowQ

Wiellz)lg)élGM Producent N3 ngin' % :uQ3min 4 % SS,ZQmax ’ % :uog,ZQmax 4 % ngax ’ % :uQ3max ) %
GALLUS G4 | Actaris Fr| 24 -4,64 0,977 -0,07 1,182 -0,37 1,05
METRIX G4 | Metrix Pl | 46 -4,78 0,874 1,11 0,998 -0,66 1,092
SAMGAS G4 | Ukraina | 65 -4,45 0,842 1,51 0,934 -0,80 618

Tabela 4. Parametry statystyczne ujemnyeldd gazomi

erzy membranowych z zakresu 4: (-6, -18l@4rzech przeplywo\@

Typ i - - <

Wie|k2)”s?é GM Producent Ny (ngin , % ”gmin , % Sg,ZQmax: % :u(ﬁZQmax , % 63max , % #3max » %
GALLUS G4 | Actaris Fr| 32| -11,82 1,797 -0,26 1,066 ,69 1,184
METRIX G4 | Metrix Pl | 27| -10,95 1,833 0,81 1,147 99| 0,874
SAMGAS G4 | Ukraina | 70 -11,02 2,004 0,92 1,579 -1,42 1,387

Tabela 5. Parametry statystyczne ujemnyelddv gazomierzy membranowych z zakresu 5: (-19%3fla trzech przeplywow@

b)

|

-0

Typi
wielkos¢ GM

Producent

S5
Ns | Sgmin » %0

5
”Qmin ’ %

a5 o
60,ZQmaX ) A)

5 0
”O,ZQmaX ’ A)

S5
50 max %

5
”Qmax 1 %

GALLUS G4

Actaris Fr

29| -21,65

4,355

-1,61

3,230

-1,71

4,89

METRIX G4

Metrix Pl

17, -21,75

4,418

0,96

0,831

23,

0,833

SAMGAS G4

Ukraina

72| -19,72

4,453

0,75 1,625 -1,538 0,733

0,04

6 Q,mh

3 a4

® zakres 1 (0...+3)%

= zakres 2 (0...-3)%
zakres 3 (-3...-6)%

™ zakres 4 (-6...-15)%

™ zakres 5 (-15...-30)%

®zakres 1 (0...+3)%

= zakres 2 (0...-3)%
zakres 3 (-3...-6)%

™ zakres 4 (-6...-15)%

™ zakres 5 (-15...-30)%

2 3 3

® zakres 1 (0...+3)%

® zakres 2 (0...-3)%
zakres 3 (-3...-6)%

" zakres 4 (-6...-15)%

W zakres 5 (-15...-30)%

Rys. 1. Histogramyrednich wzgtdnych beddéw w % dla zakres6w
=1-5 ich wartdci i dla trzech punktéw pomiarowyed = (0,04; 1,2;
6,0) nih, dla trzech typéw gazomierzy G4: (a) GALLUS) (

METRIX, (c) SAMGAS,zmierzone po 6-ciu latach ich pracy
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llustracg wynikéw sprawdzania bd6w pomiarowych
grup licznikbw membranowych G4 od trzechzmgch
producentdow, po 6. latach ichzyikowania, podano na
rysunku 1a,b,c. Przedstawgajone histogramy warfci
srednich bédéw w pkciu zakresach dla trzech waito
mierzonego przeptywu.

Ich wartgci wzgledne znacznie zmienigj sie dla
przeptywéw w zakresi®€, do 0,0 .. Zmiany wartdci
btedow s duzo mniejsze pocavszy od 0,Bmax dO Qmax
Zaleznosci te pokrywag sie ze znanymi przebiegamidatu
dla nowych gazomierzy jeszcze nigdigcych w eksploatacii.
Jednake da¢ zaskakujcy jest fakt,ze dla gazomierzy o
zasadniczo rfnigcych s¢ wartdgciach bedow w przedziale
pocztkowym, tj. od Qunin do 0,2, Otrzymano niemal
identyczne zmiany blow w zakresie od 0(@nax d0 Qmax.

Charakterysty& zmian bédu gazomierzy GM mma
okresli¢ ilosciowo na podstawie analizy statystycznej
wskazd tych z nich, ktore podlegaty okresowej kalibrawi
stanowisku wzorcowym. Analiza ta pozwala wyzndczy
przebiegi zmian lkdéw licznikébw dla réanych stopni
zwycia elementéw ich mechanizméw. W szczegétno
dotyczy to kontroli licznikbw przy minimalnych
przeptywach, dla ktérych il jest dodatni, lub nie spada
ponizej -15%. Charakteryzgjsic tym gazomierze GM o
przecetnym stopniu zaycia. Dla bédu w zakresie 4, tj. od -
15% do -30% stopie degradacji jest ju dosy znaczny.
Wediug tych zalenosci statystycznych, mma ocenia
celowad¢ naprawy danego egzemplarza oraz dkte
warunki, w ktdrych naley zasgpi¢ go sprawnym
miernikiem. Analiza poréwnawcza liczb gazomierzy GM
ktérych bkdy pomiarowe przy minimalnym dopuszczalnym
przeptywie mieszcg sie w danym zakresie (Tabele 1...5)
umazliwia oszacowanie statystyczne ich liczby o wéeto
bfedu powstajcego w eksploatacji. W taki sposéb ina tex
charakteryzow& dany typ gazomierza od Zadych
producentow.

W tabeli 6 podano udzialy procentowe gazomierzy
badanych po okresie 6 lat w eksploatacji i spedniaih
nadal wymagania takie, jak dlagbu pocatkowego +3%

67



oraz dla bddu w szerszym zakresie (+3, -6)%, jeszczedejmowania licznikow z instalacji gazowej, czykzich

dopuszczalnego na Ukrainie bez koniegzneerwisowania.

Tabela 6. Procent gazomierzy spelggh wymagas doktadnag¢
w pomiarach minimalnych przeptywéw po 6. latachcgra

Typ gazomierzy Btad £3% Btad w zakresie
membranowych wg danych (+3,-6) %
producenta| po 6. latach pracy
GALLUS G4 41,1 % 54,8 %
METRIX G4 36,7 % 67,4 %
SAMGAS G4 37,6 % 54,7 %

3. PODSUMOWANIE i WNIOSKI

demontau [5], [6]. Poskutkuje to wzrostem dokladico
pomiaréw dostaw gazu, zmniejszy pracochtainiokoszty
serwisu oraz koniecz®é przewaenia gazomierzy do i z
laboratorium kontrolnego. Takie podeie przyczyni sj tez
do bardziej ekonomicznej gospodarki gazem ziemnym.

Przedstawione tu wyniki bada rozpoznawczych
wykazaly, ze zasadne jest padje bardziej gruntownych
studiébw dotyczcych zagadnie zmiany wartéci bledow
gazomierzy w trakcie ichzyitkowania.
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OF DIAPHRAGM GAS METERS

AFTER SIX YEARS OF OPERATION

Description of the accuracy of diaphragm gas medec®rding to international standards and standafrdskraine is
given. Values of their measurement errors are ifiledsn five ranges. The periodic calibration bese meters is proposed to
improve the accuracy of the calculation of the retgas supply. Statistical parameters of measunewieG4 gas meters
manufactured in France, Poland and Ukraine wereraxgentally identified after six years of operatemd their quantitative
characteristics were determined. Research residtifyj the purpose of developing a new methodoklgipproach involving
the implementation of periodic calibration of thasgmeter for low flow of natural gas, made in siélso without

dismantling.
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