Kalibracia prietokomerov (3)

Objemové master metery

Do tejto kategorie patria dva typy pristrojov — klasické master me-
tery a prenosné $tandardy. Verifikdcia pomocou oboch typov me-
radiel vyZzaduje velmi presné meranie impulzov z verifikovaného
i verifikujiceho pristroja. Vypoctova jednotka (flow computer)
musi umoznit presné meranie ¢asti impulzov vratane synchroni-
zdcie zatiatku a konca merania. Minimélna dizka verifikicie je
obvykle vicsia ako jedna minuta. Zakladnym rozdielom medzi
master meterom a prenosnym Standardom je skuto¢nost, Ze mas-
ter meter je kalibrovany za laboratérnych podmienok v kalibrac-
nom laboratdriu. Prenosny $tandard je oproti tomu kalibrovany
na mieste in$taldcie konvecnym alebo compact proverom. Master
meter sa obykle pouZziva vtedy, ked nemozno pouZzivat ostatné ty-
py proverov. Ide o ekonomicky vyhodné a technicky jednoduché
zariadenie. Vzhladom na metrologickd stranku je hlavna nevy-
hoda pridand verifikdcia sposobend odlisSnymi podmienkami
pri jeho pouziti a pri kalibracii. Niekedy je to jedind moznost
verifikdcie meracieho pristroja (napr. pri umiestneni pristroja
na potrubnom moste). Casto sa objemovy master meter vyuziva
na verifikaciu objemovych mechanickych meradiel na vydajnych
stojanoch a lavkach pretrochemickych produktov. Prenosny $tan-
dard sa ¢asto pouziva v kombinécii s proverom s malym obje-
mom. Podla konkrétneho typu a velkosti skiimaného meracieho
pristroja mozno rozhodnit, ¢i sa pouzije prover alebo prenosny
standard. Celkovd neistota je vyrazne lepSia oproti objemovému
master metera pre verifikiciu prenosného Standardu proverom
na mieste inStaldcie. VSeobecnou poZiadavkou pouzitia pristroja
ako master meter (alebo prenosny Standard) je jeho vysoka pres-
nost a opakovatelnost. NajcastejSie sa na to pouzivajd turbinkové
prietokomery, prietokomery s ovalnymi kolesami a Coriolisove
hmotnostné prietokomery. Obr. 11 ukazuje jednu z moZznosti
objemove;j verifikicie prietokomerov pomocou prenosného Stan-
dardu verifikovaného compact proverom.
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Obr.11 Schéma verifikacie pomocou prenosného standardu

Pri vypocte korekéného koeficienta treba spravne vypocitat Casti
impulzov z verifikujticeho i z verifikovaného pristroja. Neistota je
vypocitana podobnym spésobom ako v predchadzajicom pripade.
V pripade verifikicie pomocou prenosného standardu hmotnost-
nou metédou sa pohybuje okolo +0,043 % a v pripade verifikacie
objemovym prietokom +0,041 %.

Hmotnostné master metery

Hmotnostné verifikédcie ziskavaju vyrazny priestor. Je to sposobe-
né skutoc¢nostou, ze vSetky bilancie vyrobnych celkov sa robia
hmotnostne. Pri meraniach niektorych produktov (napr. LPG,
CNG, etylén a vodna para) sa takmer vyhradne pouzivaju hmot-
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nostné jednotky. Ak je ako hmotnostny master meter pouzity
hmotnostny Coriolisov prietokomer, odpada hlavnéa nevyhoda po-
uzitej technoldgie master metera, a to kalibracia za odli$nych pod-
mienok. Coriolisov prietokomer je kalibrovany v laboratérnych
podmienkach vodou a tdto kalibricia plati i pre iné média
za odlisnych instala¢nych podmienok. Obr. 12 ukazuje v§eobecnud
schému hmotnostného Coriolisovho master meter provera.
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Obr.12 Schéma hmotnostného master meter provera

Neistota merania je velmi mald. Je to hlavne sposobené tym, Ze
hmotnostny prietok je priamo meratelna veli¢ina a neprenésaji sa
do jeho vypoctu dalsie aditivne zlozky. Neistota verifikdcie po-
mocou hmotnostného master metera sa pohybuje okolo +0,108 %.
Obr. 13 ukazuje priklad ekonomicky velmi vyhodného a manipu-
la¢ne jednoduchého hmotnost-
ného master metera pouzivané-
ho CMI Brno na overovanie
meradiel na LPG v Ceskej repu-
blike.

Velmi vyhodnou alternativou sa
v sucasnosti javi pouzitie master
meterov na staniciach predava-
jucich petrochemické produkty.
St to stacionarne zariadenia,
ktoré obsahuji okrem niekolko merani prietokov takisto jeden
oddeleny pristroj, ktory moze byt v pripade potreby zapojeny sé-
riovo, a tak sa moze uskutocnit jeho verifikacia. Technika pouzi-
vania master meterov sa v sicasnosti stale viac presadzuje hlavne
pre ekonomicku vyhodnost, jednoduchost a univerzélne pouZitie.
Ked nie je neistota master meterov vyhovujica, treba instalovat
niektoré z ostatnych druhov proverov. Cenova naro¢nost je ¢asto
i radovo vyssia.

Obr.13 Master meter
na meranie LPG

Zapojenie viacerych prietokomerov
paralelne a sériovo

Pri merani velkych prietokov st dva spoésoby implementécie me-
rania. Mozno pouzit jeden prietokomer s prisluSnym rozsahom
alebo prietok delit a pouzif niekolko mens$ich prietokomerov.
Ak mozno prid meraného média rozdelit (hlavne vzhladom
na miesto a niekedy cenu instalovaného riesenia), dostavame cely
rad vyhod:

* vicSie rozpitie merania (mozno vyuzit len Cast pristrojov),

* lepSia presnost,

¢ moznost verifikdcie zapojenim do série,
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* jednoduchsia manipulicia a nidklady pri kalibricii a opravich
(napr. manipuldcia s DN 900 ultrazvukovym prietokomerom je
velmi nakladna),

e lacnejsia aplikacia proverov.

Pri rozdeleni potrubi s velkymi rozmermi na niekolko mensich
dosiahneme vyrazné zniZenie neistoty merania. Ak meriame urci-
ta veli¢inu s rovnakou hodnotou dvoma pristrojmi s rovnakou
neistotou (staticky nezavislé), napr. 0,1 % je celkova neistota me-
rania rovna

\/0,12 +0,1% =014 %

Ak rozdelime uvedent veli¢inu na Casti, meriame kazdym pri-
strojom len zlomok x uvedeného prietoku a celkova neistota je

,;x]u] + XU,

Pre priklad merania polovice celkového prietoku sa neistota rov-
né 0,07 %. Celkova neistota je mensia ako pri pouziti jedného rov-
nakého prietokomera. Tento revolu¢ny poznatok bol experimen-
talne overeny a potvrdeny i matematickym modelom pomocou
simuldcie Monte Carlo. Cely koncept funguje optimalne, ak je
prietok rozdeleny rovnomerne. Hovorime potom o hmotnostnom
vybalansovani prietoku. Neistota stiétu n prietokov je:
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V pripade vybalansovaného merania prietoku, t. j. v pripade roz-
delenia prietoku do rovnakych pridov a pri pouziti rovnakého ty-
pu prietokomera mozno neistotu celkového merania napisat ako:
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Prakticky vypocet je vsak trochu zlozitejsi, pretoze treba pocitat
s korelaciou jednotlivych pristrojov (St jedného druhu? vyrobe-
né rovnakym vyrobcom? kalibrované v rovnakom kalibra¢nom
laboratériu?). Celkovid neistotu merania prietokomerom teda mo-
zeme rozdelit na ndhodnd a systémovu Cast. ZlepSenie neistoty
dosiahneme len v ndhodnej Casti celkovej neistoty.

Priklad:

Pre jeden prietokomer so systematickou neistotou 0,05 % a s na-
hodnou neistotou 0,08%, je celkovd neistota tohto prietoku
odmocnina zo suctu kvadratov tychto neistot (0,094 %). Pri po-
uziti dvoch prietokomerov je ndhodna neistota 0,057 % (celkova
0,076 %). Pri pouziti 4 prietokomerov paralelne klesne celkova
neistota merania na 0,03 %. Takto moZno osadit i medziStatne pre-
davajuce stanice petrochemickych médii, ked je cely tok rozdele-
ny na niekolko celkov a na ne je potom aplikovany uvedeny po-
stup.
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Konfiguracie
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PAY-CHECK

Velmi Casto sa pouziva konfigu-
racia dvoch pristrojov sériovo
zapojenych za sebou. Jeden prie-
tokomer slizi na vypocet mera-
nej hodnoty prietoku a druhy na
verifikdciu. Ide o staciondrny
master meter proving rovnakym
typom pristroja. Niekedy sa tito
konfiguricia nazgva pay-check.
Obr. 14 ukazuje pouzitie 3 prietokomerov za sebou ako mobilny
narodny etalon LPG s neistotou 0,06 % pri merani objemu. Cely
systém je zaloZeny na troch Coriolisovych hmotnostnych prieto-
komeroch so zdkladnou neistotou 0,1 %.

Obr.14 Etalon NMI v
Holandsku s tromi
Coriolisovymi prietokomermi
zapojenymi do série
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Obr.15 Schéma konceptu Z meracich stanic

KONCEPT Z

Modernym trendom pri navrhu meracich stanic je tzv. koncept Z.
Umoznuje zIudit vyhodu pouzitia sériovych i paralelnych zapoje-
ni prietokomerov bez nutnosti instaldcie proverov (obr. 15).
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