Kalibracia prietokomerov (2)

Rozdelenie verifikacnych metod

Podla typu verifikicie m6Zeme rozdelit jednotlivé metédy do sku-
pin. Tab. 1 ukazuje jednotlivé metddy verifikdcie vzhladom na ka-
libraciu provera etalonmi vyssich radov.

Gravimetrické tanky

Tato hmotnostnd metéda je velmi rozSirend na verifikaciu Corio-
lisovych prietokomerov, a to v laboratériach a pri prevadzkovych
podmienkach (obr. 5 a 6).

Pri pouzivani vaziacich systémov treba zohladnit korekciu vztla-
ku (buoyancy correction). Pri kalibracii vah sa pouzivaji kovové
zavazia, ktoré vytlacaju rovnaké mnozstvo vzduchu, ako je ich
objem. Pri verifikicii je vSak zatazné merané médium (obvykle
voda), ktora ma uplne ind hustotu, a preto objem vytlaceného
vzduchu bude iny. Chyba takto spdsobeni sa pohybuje okolo 0,05

az 0,2 %. Preto je definovany korekény faktor na vztlak kb.
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Neistota typu B na verifikdciu touto metddou je:

2 2 2 2
Up = J(u/(atref,) + (uprover kalA) + (urvz/i_{'enie proveru) + (uvztlak) (13)

Neistota kal. ref. je certifikovana presnost kalibraénych zavazi,
standardne okolo 0,01 %. Prover mozno kalibrovat s neistotou
0,01 % oproti certifikovanému zavaziu v celom pracovnom rozsa-
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Obr.5 Gravimetricky proving do nadrzi
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Obr.6 Gravimetricky proving vystupu do cisterny

met6da provingu
gravimetrické tanky

kalibracia provera
certifikované vahy

typ Standardu
primarny

objemové tanky vahy a hustota alebo

polny etalon objemu

sekundarny
alebo terciarny

konvencné trubkové | polny etaléon objemu terciarne
provery

provery s malym polny etalon objemu terciarne
objemom

objemové konvenc¢né provery alebo etalon

master metery provery s malym objemom | §tvrtého radu

kmotnostné sekundédrne

master metery

gravimetricky tank

Tab.1 Nadviazatelnost jednotlivych metéd provingu
na narodné etalony

PRIETOKOMERY

hu. Rozlisenie provera je definované najmensim moznym dieli-
kom ¢itania na vyhodnocovacich zariadeniach. Tito neistotu
mozno minimalizovat pouzitim vhodnej velkosti davky. Obvykle
sa voli taka velkost davky, ked sa neistota rozliSenia rovna
0,025 % alebo je lepsia. Neistota korekcie vztlaku je obvykle defi-
novand neistotou urcenou hustotou jednotlivych médii a zavazi.
Standardne je hodnota tejto neistoty okolo 0,01 % alebo mensia.
Pre nas konkrétny pripad je standardnd neistota typu B rovna

g =0.0 +0,017 +0,0257 +0,01> =0,03 % 14)

Zlepsenie neistoty mozno dosiahnut zvi¢Senim davky alebo zlep-
$enim rozlisitelnosti vahy. Tedria vaZenia je velmi bohatd. Neuva-
dzali sme efekty nadmorskej vys$ky, cirkuldcie vzduchu, kvality
vody a pod.

Objemové tanky

Sd to néadrze pevne prichytené k podlozke
alebo v mobilnom vyhotoveni. V oboch
pripadoch je ich objem velmi presne ka-
librovany pri zndmych hodnotich tlaku

i teploty. Obr. 7 ukazuje priklad kalibro-
vanej nadrze.

Prietokomer

Obr.7 Proving objemovym tankom

Pre presnost merania je dolezité poznat objem v nadrzi s malou
neistotou. Obcas sa pouzivaji nadrze s velkymi rozmermi, kde
pre deformdciu stien uz nemozno odmerat nadrZ dostato¢ne pres-
ne. Tieto nddoby sa pouZzivaji na orientacné zistenia hrubej chy-
by merania preteCeného mnoZstva.

Standardnd neistota typu B pre verifikdciu hmoty touto metédou je:

2 2 2
(ukaL )e/) + (upruver kal_) + (urozliieni proveru ) +

Up =
+ (uhustota)z + (ukov)z (15)

Standardn4 neistota kalibraéného objemového $tandardu je lepsia
ako 0,03 %, kalibracia provera obvykle okolo 0,01%. Pre neistotu
rozliSitelnosti plati rovnaka poznidmka ako pri gravimetrickej
metéde a neprevysuje 0,02 %. Neistota zistenej hustoty zavisi
od presnosti merania a kalibrdcie hustoty. Standardné pristroje
majl neistotu merania okolo 1 kg/m?. Minimalna poZiadavka na
presnost hustomera by mala byt 0,5 kg/m>. Technicky limit po-
uzitelnych polnych pristrojov je 0,1 kg/m?. Obvykl4 neistota sa
pohybuje okolo 0,0125 %.

Na meranie objemu pouzivame kovové tanky, ktoré expanduju,
resp. kontrahuji so zmenou teploty a tlaku média i okolia. Preto
sa zavadzaju korekcné koeficienty kzsp a kpsp. Neistota spojend
s tymito koeficientmi je okolo 0,005 %. Celkova neistota meranie
je teda:

ug = \/0,032 +0,01% 40,022 +0,0125% + 0,005 =+0,04 % (16)
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Pri verifikacii objemu sa vyskytuje neistota urcenia objemu kva-
paliny namiesto neistoty urenia hustoty. Treba pocitat neistotu
uréenia objemu meraného média v prietokomeri aj v proveri.
Ak meriame dobre definované médium (napr. nafta), moZzno za
tito neistotu povazovat 0,01 %. Inak mozeme byt radovo 1 v jed-
notkach percent. Uréenie objemového mnozstva touto metédou
bude neistota +0,039 %.

Konvenéné rurkové provery

Rirkové provery sa obvykle skladaji z ohnutej rirky a pripéja-
cich prirub. Délezitym parametrom rurkového provera je prave
ohnuta rirka, hlavne jej drsnost a ovalita. Kazdy vyrobca uvadza
Specifické poziadavky na preverenie vSetkych casti provera.
Meranie sa mo6Zze robit kontinudlne bez prerusenia (oproti na-
drziam). Nevyhodou je pomerne velka vztlakova strata, spdso-
bend pohybujiicim sa predmetom v potrubi. Treci odpor je do-
lezitym parametrom pri pouzivani tychto proverov, zvlast
pri médidch bez lubrifikaéného efektu. Standardna prestavitel-
nost proverov je 10 : 1. Médium je uzavreté v potrubi, a preto ne-
treba uvazovat neistotu vzniknutd efektom vyparovania merané-
ho média (oproti nddobam).

Standardne sa riirkovy prover pouziva ako staciondrne zariadenie
uréené pre jeden typ média. Ked sa pouziva ako mobilny prover,
treba definovat postup vyprazdnovania a prieplachu meraného
média rovnako ako prvotna kalibracia. Obr. 8 ukazuje konfigura-
ciu konvené¢ného rirkového provera.
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Obr.8 Konvenény rirkovy prover

Korekeny faktor pre hmotnostnu verifikidciu hmotnostného prie-
toku sa vypocita pomocou vztahu:

2 2 2
(ukal, ref,) + (uprover kaL) + (urozliienie proveru) +

2 2 2
(upulzuv ) + (uhustatu ) + (u/wv)

Up =
(18)
kde sa neistota impulzov definuje ako =1 impulz minimdlne
z 10 000 impulzov alebo 0,01 %. Pre Standardné meranie rurko-
vym proverom je neistota dana ako:

Uy = \/0,032 +0,01% +0,027 +0,01% +0,0125> +2*0,005* =
=10,041% (19)

Neistota merania s neistotou merania hustoty 0,5 kg/m? je

+0,074 %. Neistota objemovej verifikicie je takisto =0,041 %.

Provery s malym objemom

Provery s malym objemom sa ¢asto naz§vaji compact provery.
Ide o zariadenie, ktoré mozno pouzivat ako mobilné i ako stacio-
narne s prestavitelnostou 1 000 : 1. Princip ¢innosti je velmi
podobny ako princip konvenc¢nych rirkovych proverov s tym
rozdielom, ze tu neplati nutnost merania asponn 10 000 uzlov
z verifikovaného pristroja. Provery s malym objemom vyzadujd
velmi sofistikovany flow computer na vypocet Casti impulzov
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Obr.9 Schéma provera s malym objemom

ziskanych z verifikovaného
prietokomera. Obr. 9 uka-
zuje schému provera s ma-
Iym objemom. Obr. 10 uka-
zuje typického zastupcu
malych objemovych prove-

rov — compact prover.

Obr.10 Compact prover

Vztahy na vypocet korekéného koeficientu a neistoty si rovnaké
ako v predchddzajicom pripade konven¢nych rirkovych prove-
rov.

Pokracovanie v budiicom Cisle.
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