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Forord 4. udgave

Denne kontrolmanual danner sammen med K ontrolmanual for Maleudstyr
/1/ grundlag for den kontrol af gasméalesystemer 3 G10 og leveringstryk <5
[bara], som foretages af de regional e naturgasdistributionssel skaber i Dan-

mark.

Grundlaget for manualen er bekendtgarelse nr. 1037 om " maleteknisk kon-
trol med maleudstyr, der anvendes til maling af forbrug af luftformig gas”,
udstedt d. 17. oktober 2006 af Sikkerhedsstyrelsen.

Revisionen af manualen blev pabegyndt i fordr 2007 ved DGC projekt

730.91, af et underudvalg under fagudvalg for gasmalere (FAU-GM) med

deltagelse af de regional e gassel skaber ved:
Niels Kristian Mortensen: Naturgas Fyn Distribution,
Birgitte Herskind: Naturgas Midt-Nord I/S og Hovedstadsregionens
Naturgas I-S,
John Bo Siemonsen: Naturgas Midt-Nord I/S og Hovedstadsregio-
nens Naturgas |-S,
Finn Iversen: DONG Energy,
Erik Haulund Christensen: DONG Energy
Claes Hammar: E.ON ES pavejene af SGC

Derudover deltog Leo van Gruijthuijsen og Michael Larsen, Dansk
Gasteknisk Center. Manualen med tilhgrende instrukser, skemaer mv. vedli-
geholdes af Dansk Gasteknisk Center a/s under FAU-GM.

Henrik Spliid og Poul Thyregod, Danmarks Tekniske Universitet, har udar-
bejdet manualens procedurer og tekst. Henrik Spliid har i denne udgave,
desuden udfert den statiske udredning af stikprevestarrelserne, se bilag C.

Selskab Naturgas Fyn
DONG Energy HNG Naturgas Fyn. Naturgas Midi-Nord | Svenskt Gastekniskt
Kraftverksvej 53 | Gladsaxe Ringvej |1 Brbekvej 260 Vognmagervej 14 Center AB
7000 Fredericia 2860 Soborg 5220 Odense S0 2800 Viborg sm;-]s;g?::gﬂ:s
TIE:7923 3233 TIf: 3954 7000 TIE: 6315 6415 TIE: 8727 8727 | TIf +46 40-680 07 60
Dato 19,0097 | H0(.09 dlgl.0? lypj.09 |22.67 6%
Udarbejdet af | Z a7 — 1Btk Hewl_{ B R e
Dato 19.0l. 09 ,Hf_,g; 09 |dd.0l.g2 "o P 2P 01 0F
Kontrolaf |77 ¥ | 7 fismonisen | (b el [Pl ek N sec / s¢ £
Dato q J
Godkendt af
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Zndringer og tilfgjelser i fjerde udgave april 2008. Ud-
fart under DGC projekt 730.91

Ved revision af tredje udgave af ” kontrolmanual for store gasmalere”, er der
foretaget en lang raekke redaktionelle og sproglige praeciseringer. Afsnit der

virker meningsforstyrrende eller overflgdige er undladt og tilsvarende afsnit
med manglede forklaring, er blevet uddybet. Derudover er der foretaget fal-

gende vaesentlige rettel ser og tilfgjelser til 4. udgave af denne kontrolmanu-

al:

Kap. 1
Definitionen pa P; gastrykket ved volumengasmal erens trykudtag er desuden
blevet udvidet med P, idet notationen, ikke er entydig i litteraturen.

Kap. 5

Tabel 3 om nominelle omgivelsestemperaturer er fjernet, idet det fremover
er det skannede eller malte arsgennemsnit ved gasmal esystemet, der er re-
praesentativt til brug ved bestemmelse af usikkerhedsbudgettet for malesy-
stemet. Afsnit 5.3.1 ”Kontrolklimaklasse” er blevet erstattet af to nye afsnit
”In-situ kontrol” og ” Ngjagtighedskrav til kontroludstyr”. Dermed udgér
tabel 4 om "kontrolklimaklasse” og figur 1 "relation mellem anvendel ses-
omrade, driftsklimaklasse,....”.

Kap. 8

| afsnit 8.0 ”Indledningen” er der en praecisering og afgraansning af, hvad
der forstas ved kontrol program og nedtagningsprogram.

| afsnit 8.3.3 " Pravningshyppighed, maleteknisk stikprave” er der for at
simplificere stikpravestarrel serne, foretaget aandring, idet det mindste parti-
sterrelse nu er 280 malere. Derudover skelnes der ikke mellem badggasma-
lere og gvrige malere og tabel 7 udgar.

| afsnit 8.3.5 "Maleteknisk kontrol” er kalibreringsomradet af avrige malere
i kontrolparti andret. Ved den maletekniske kontrol udgar kalibrering i
0.2Qmax 0g erstattes af falgende to nye flow Q; 0g 0.25* Qmax,

Qi er den flowvaadi hvor den tilladelige fejl gar fra +1 % til + 2 %.

Ved Qer dentilladelige vaardi + 1 %.

| afsnit 8.3.6. 0g 8.3.7 " Afvisning af kontrolparti” og ”"fornyet prevning af
kontrolpartier” er blevet aandret, sa et kontrolparti der er blevet afvist, skal
nedtages hurtigst muligt, dog senest 2 & fra afvisning af partiet. En fornyet
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prevning gennemfares kun, hvis det pa en dokumenterbar made er muligt at
lokalisere og afgramse fejlen i et parti malere.

0 Indledning
0.1 Formal

Denne kontrolmanual, der er en del af de regional e naturgasdistributions-
sel skabers kvalitetssikringssystem for gasmaling, beskriver selskabernes
system til kontrol af gasméalesystemer 3 G10 og for leveringstryk < 5 [bara].

Systemet danner det maletekniske grundlag for bestemmel sen af maleusik-
kerheden pa de forbrugsmalinger, der benyttestil fastlasggel se af kundernes
afregning til selskaberne. Systemet har til forma at sikre, at den maksimale
fejl paforbrugsmalingen i godkendel sesperioden ikke overstiger +3 % under
normale driftsbetingel ser, jf. bekendtgerelse nr. 1037 om " méleteknisk kon-
trol med maeudstyr, der anvendes til maling af forbrug af luftformig gas”,
udstedt d. 17. oktober 2006 af Sikkerhedsstyrelsen.

Systemet er udarbejdet til kontrol af gasmalesystemer bestéende af en badg-
gasmaler med temperaturkompensering eller en volumengasmaler med et
konverteringsudstyr.

For gasmalesystemer, hvor konverteringsudstyret® forudsadter et fast leve-
ringstryk, omfatter kontrollen tillige en kontrol af trykregulatoren.
Kontrolsystemet for konverteringsudstyret bygger pa en kalibrering far op-
sagning af udstyret og in-situ kontroller af udstyrets ngjagtighed med fast-
lagte intervaller.

Reguleringsudstyret indregul eres ved opsagtningen og kontrolleres ligeledes
ved in-situ kontroller.

Godkendel seskravet ved in-situ kontrollen er bestemt sdledes, at det giver
tilstraskkelig sikkerhed for, at den maksimale fejl paforbrugsmalingen i
godkendel sesperioden ikke overstiger + 3% under normale driftsbetingel ser.

Kvalitetsstyringen af ngjagtigheden ved kalibrering og af kontroludstyrets
ngjagtighed er beskrevet i Kontrolmanual for Maleudstyr /1/.

! For badggasmél ere overvages regulatorens afgangstryk i forbindelse med uafhaangig stik-
pravekontrol (sikkerhedssyn)
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0.2 Grundlag

Usikkerheden ved maling af gasforbrug er pavirket af en raskke faktorer,
hvoraf en del alene vedrarer det aktuelle malesystem, mens andre yderligere
afhaanger af forholdene pa malelokaliteten (temperatur, atmosfagretryk, leve-
ringstryk).

| rapporterne /3/ og /4/, der er optrykt som bilag, er beskrevet, hvorledes
usikkerheden pa den samlede afregning kan bestemmes under hensyntagen
til forholdene pa mal el okaliteten, komponenternes forhold, usikkerheden
ved kalibreringen, kontrolinstrumenternes usikkerhed samt de val gte god-
kendel sesgramnser ved kalibrering og ved kontrol. Specielt kan fremhaeves,
at usikkerheden pa den samlede afregning bestemmes ved addition ”i kva-
dratisk middel” af de enkelte usikkerhedshidrag (dvs. som kvadratroden af
summen af kvadraterne pa usikkerhedsbidragene).

Kontrolsystemet bygger pa en akkrediteret kalibrering af komponenter far
opsagning og en periodisk in-situ overvagning af gasmal esystemet. God-
kendel sesgraanserne ved in-situ kontrol er fastlagt under hensyntagen til
komponenternes og kontroludstyrets metrol ogiske parametre samt til for-
holdene pa brugsstedet, som beskrevet i /4/. Herudover er der i den maksi-
male malefejl for korrekt afregning, jf. selskabernes Almindelige Leve-
ringsbetingel ser, taget hensyn til et usikkerhedsbidrag frainstall ationsbetin-
gede forhold sa som indflydel sen fra gasmal esystemers mekaniske opbyg-
ning og variationer i gastryk og gastemperatur.

0.3 Anvendelsesomrade

Bestemmelserne i denne manual finder anvendelse pa de regionale natur-
gasdi stributionssel skabers volumengasmal esystemer for naturgas, som er af
type 3 G10, med leveringstryk < 5 [bara], og som er omfattet af selskabernes
Almindelige Leveringsbetingel ser.

0.4 Ikrafttreeden

Manualen traeder i kraft hos det enkelte gassel skab ved gassel skabets god-
kendelse af manualen.

Manualens bestemmel ser skal vaare ivaarksat senest et ar efter dens godken-
delse.
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0.5 Revision

Mindst én gang arligt vurderes manuaen af Fagudvalg GM med henblik pa
gjourfering og revision. Ansvaret for indarbejdelse af andringer pahviler
Dansk Gasteknisk Center als.
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1 Definitioner og begreber

Til afregningsformal udtrykkes gasforbruget ved de aktuelle temperatur- og
trykforhold i fastsatte basisvolumenenheder.

Systemet, der omsadter gasforbruget ved de aktuelle temperatur- og trykfor-
hold til kendte afregningsenheder, bestar af en volumengasmaler og én eller
flere komponenter til kompensering eller regulering.

Denne manual omfatter bade bad gasmalere og gvrige gasmalesystemer,
hvor gastrykket ved volumengasmal erens P-udtag (Pr) tilstrasbes fasthol dt
ved brug af en trykregulator, og systemer, hvor gastrykket P; eller Py, svarer
til forsyningsnettets driftstryk.

Safremt konverteringsudstyret forudsadter et fast leveringstryk, opfattesi
denne manual trykregulatoren som en del af malesystemet.

acceptgreaense, a.

Gramnse, der danner udgangspunkt for godkendelse ved kalibrering af kon-
troludstyret. Gramsen indgar i usikkerhedsbudgettet for kontroludstyret (Pkt.
3.30g5.2.4).

anvendel sesomr ade for komponent.
Det af fabrikanten angivne omrade for driftstryk, gastemperatur og omgivel-
sestemperatur, hvorunder fabrikantens udstyr er gyldige.

datablad

Samling af dataog registreringer vedrgrende en komponent (Pkt. 4.1) eller
et gasmalesystem (Pkt. 4.3) der kan findesi forskellige databaser og lignen-
de.

driftsklimaklasse DKK
Gassel skabets klassifikation af variationsomradet for omgivel sestemperatu-
ren ved installationen (Pkt. 5.1.1).

driftstrykklasse DTK
Gassel skabets klassifikation af driftsomradet for gastrykket ved et gasméale-
system. Gastrykket klassificeres efter det nominelle distributionsl ed-
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ningstryk eller gastrykket ved volumengasmal erens P.-udtag eller Py,-udtag
(Pkt. 5.1.2).

driftsomrade
Det af gassel skabet fastsatte omrade for driftstryk og omgivel sestemperatur,
hvorunder en komponent eller gasmal esystem ma anvendes.

fejlniveau

Starrelse, der benyttes ved den maletekniske kontrol af badggasmalere
G25.

For hver maler udregnes malerens fejlniveau ved udtrykket:

fejlniveau=X, :%(F1 +F,)

hvor F; og F, angiver de ved kalibreringen fundne fejlvisninger i % af det

nominelle volumen ved hhv. flow i) ogii) i 8.3.5.a

felvariation

Starrelse, der benyttes ved den mal etekniske kontrol af badggasmalere
G25.

For hver maler udregnes méalerens fejlvariation ved udtrykkene:

fejlvariation:XZ:%(Fl- F),

hvor F; og F, angiver de ved kalibreringen fundne fejlvisninger i % af det
nominelle volumen ved hhv. flow i) ogii) i 8.3.5.a

fglvisning
Malei nstruments visning minus den (vedtagne) sande vaardi af malestarrel-
sen.

fornyet prevning

Prevning der udfares, ndr en ordinaa prevning er resulteret i, at et kontrol-
parti ikke kan godkendes. En fornyede pravning gennemfares kun, hvis det
pa en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og afgremse fejlenei et
parti malere. Den fornyede preavning skal udferes senest aret efter det ar,
hvor den ordinaae prevning er pdbegyndt.
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gasmalesystem

Et system til maling og registrering af en gasmamngde. Et gasmalesystem
bestar af falgende hovedel ementer:

1.  volumengasmaler (volumenmaler)

2. trykregulator (hvisinstalleret)

3. konverteringsudstyr (hvisinstalleret)

godkendelsesgreense D
Gramnser, der benyttes ved in-situ kontrollen, og som danner grundlag for
godkendelse af komponenten eller gasmal esystemet.

godkendelsesperiode

Den tidsperiode, hvor ngjagtigheden af et udstyr anses for at overholde de
fastsatte ngjagtighedskrav, selv under hensyntagen til en eventuel langtids-
drift af udstyret. Godkendel sesperioden kan angives som en periodel aangde,
eller som en dato for udlgb af godkendel sesperioden.

Udstyret maikke benyttes fer det er godkendt ved en ny kontrol, safremt

- godkendelsesperioden for et udstyr er overskredet

- der foretagesindgreb i malesystemet, eller

- der konstateres uregel masssigheder i systemet

indregulering af trykregulator
Indstilling af regulatorens afgangstryk.

in-situ kontrol

Kontrol af et malesystem, eller en del af et malesystem, der udferes pain-
stallationsstedet under normale driftsbetingel ser og fastsatte kontrolbetin-
gelser (Pkt. 6.2).

kalibrering

Kalibrering pa akkrediteret, eller pa anden made godkendt, |aboratorium,
eller paet af gassel skabernes egne laboratorier i henhold til Kontrolmanual
for maleudstyr/1/, og godkendt ved denne kalibrering i henhold til godken-
delseskriterierne i Kontrolmanual for maleudstyr.

kontrol
Den proces, som har til formal at fastlaagge, om et udstyr opfylder fastlagte
krav.
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kontrolbetingel ser
De af gasselskabet fastsatte gramser for omgivel sestemperatur og evt. gas-
tryk, hvorunder der ma foretages in-situ kontrol af gasmalesystemet.

kontrolklimaklasse
Gassel skabets klassifikation af kontrol betingel serne for omgivel sestempera-
turen ved en installation (Pkt. 5.1.1).

kontrolparti
En afgramset bestand af volumengasmalere af samme fabrikat, type og es-
sentielt samme ibrugtagningsar (Pkt. 8.3.1).

konverteringsudstyr
De dele af gasmaleudstyret, der benyttestil bestemmelse af konverteringen
fra det malte driftvolumen til basisvolumen.

Konverteringsudstyr bestar af falgende delelementer:
temperaturtransmitter eller -faler
tryktransmitter (hvisinstalleret)
regneenhed, enhed, der konverterer det malte driftvolumen til basisvo-
lumen ved brug af signaler for tryktransmitter og/eller temperaturtrans-
mitter/faler

maleteknisk kontrol
Kalibrering af malere fraet kontrolparti efter nedtagning med henblik pa at
opna viden om kontrol partiets mal engjagtighed (Pkt. 8.3.5).

maleudstyr

Omfatter
Kalibreringsudstyr. Udstyr, der anvendes under (laboratorie-) kalibre-
ring

Kontroludstyr. Udstyr, der anvendes under in-situ kontrol
maleusikker hed

En vurdering, som karakteriserer det interval af vaadier, inden for hvilket
den sande vaadi ligger.
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nedtagningsprogram
Procedure for nedtagning af volumengasmalere inden udlgbet af en fastlagt
driftsperiode (Pkt. 8.2 og 8.3).

nominel middeldriftstryk
Det af gassel skabet skannede eller malte arsgennemsnit (forbrugsveagtet) af
gastrykket ved volumengasmalerens P-udtag eller Py-udtag (Pkt. 5.2.2).

nominelt opsaetningsar for kontrolparti
Klassifikation af et kontrolparti efter opsagningsarene for de malere, der
indgédr i kontrolpartiet (Pkt. 8.3.1).

over gangsflowvaer di Q;

Q: er den flowvaadi, hvor den tilladelige fejl gar fra+ 1 %til + 2%
Dentilladelige fejl ved Q; er £ 1 %.

omgivelsestemper atur
L ufttemperaturen omkring mal erinstall ationen.

regneenhed
Komponent, der foretager omsagtningen fra aktuelle gastemperatur- og tryk-
forhold til kendte afregningsenheder.

Manualen omfatter falgende former for omsagning:
TZ-konvertering alene for aktuel temperatur (anvendel se forudsadter
fast gastryk P; eller Py, fx sikret ved en trykregulator
PTZ-konvertering, savel for aktuel temperatur som for aktuelt gastryk P
eler Pn.

repeterbarhed

Evnen hos et maleinstrument til under fastlagte brugsbetingel ser at give me-
get nag den samme respons ved gentagne anvendel ser af det samme ind-
gangssignal.

usikker hedsbudget

Beregningsmodel for gasmalesystemets samlede relative usikkerhed under
forudssgning af in-situ kontrol med fastsatte godkendel sesgraanser /4/ Pkt.
8. Appendiks B i naarvaarende manual illustrerer bestemmelsen af et usik-
kerhedsbudget.
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2 Organisering af kontrol

Der udferesin-situ kontrol af et gasmalesystem

ved idriftsadtelse af et nyt system

efter udskiftning af komponenter i konverteringsudstyret
safremt der konstateres uregel maessigheder i et system

i henhold til kontrolprogrammet (Pkt. 3.1)

For gasmdlesystemer med badggasmaler med indbygget mekanisk tempera-
turkompensering udfareskontrol af trykregulatoren ved sikkerhedstilsyn af
gasinstallationen.
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3 Data

Der skal foreligge data (Pkt. 4.3) for hvert gasmalesystem og for hver volu-
mengasmaler.

3.1 Frekvenser

Mindst én gang arligt kontrolleres gasmalesystemers data for at sikre, at
mal esystemers godkende! sesperiode ikke er overskredet.

3.2 Registreringer

Kontrolresultater skal opbevares sadan, at kontrolresultater for de seneste 3
in-situ kontroller af et gasmalesystem er tilgaangelige. Kontrolresultater skal
dog mindst opbevaresi 5 ar.

3.3 Usikkerhedsbudget

For hver gasmal esystemstype, udarbejdes et usikkerhedsbudget i overens-
stemmelse med princippernei /4/, Pkt. 8.

Budgettet skal vaae tilgeangeligt i forbindel se med gasmal esystemets data
(jf. Pkt. 4.3).

Budgettet skal gjourferes ved udskiftning af en komponent til en komponent
af andet fabrikat eller model.

Budgettet opbygges ved hjadp af budget for kontroludstyret, jf. Kontrolma-
nual for Maleudstyr/1/, og beregning af usikkerhedsbidrag for hver af
gasmal esystemets komponenter (bortset fra volumengasméleren).

Budgettet omfatter bidragene fra

Kontroludstyrets maksimal e systematiske usikkerhedsbidrag, herunder
acceptgramsen, a, ved kalibrering af kontroludstyret

Kontroludstyrets tilfad dige usikkerhedsbidrag, herunder udstyrets repe-
terbarhed og eventuelle temperaturdrift

Gasmal esystemets repeterbarhed

Godkendelsesgraanse, D ved in-situ kontrol

Omgivelsestemperatur (kontrolklimaklasse) og/eller gastryk (Pr, Pm) un-
der kontrol betingel ser
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Omgivel sestemperatur i driftsomradet (nominel omgivel sestemperatur)
Langtidsdrift

Den samlede usikkerhed beregnes ved sasmmenvejning af bidragene fra
gasmal esystemets enkelte komponenter.

Appendiks B i neavaaende manual illustrerer opbygningen af et usikker-
hedsbudget.

Det samlede usikkerhedsbidrag hidragrende fra konverteringsudstyret (dvs.
bortset fra usikkerheden fra volumengasmaleren) maikke overstige + 2 %.
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4 Etablering af kontrolgrundlag

De godkendel sesgramser, der brugesi kontrolsystemet, bygger pa en vurde-
ring af maleusikkerheden under driftsforhold og dennes tidsmaessige udvik-
ling for hver komponentart og for malesystemet under ét.

Grundlaget for denne vurdering er datablade for komponenttyperne (jf. Pkt.
4.1) samt datablade for volumengasmalerne (jf. Pkt. 4.2).

For det enkelte gasmal esystem registreres de data, der er relevante for kon-
trolsystemet, i et datablad for gasmalesystemet (jf. Pkt. 4.3).

4.1 Datablade

For hver komponenttype (temperaturfaler/transmitter, trykregulator, tryk-
transmitter, regneenhed) etableres et datablad,

Det datablad skal indeholde de oplysninger, der er ngdvendige for typeiden-
tifikation og udarbejdelse af usikkerhedsbudget.

Sédanne oplysninger kan vage:
Komponentdel:
Komponenttype: (fabrikat og model)

Anvendelsesomrade: (jf. fabrikantdatablad)
- driftstryk, bar
- gastemperatur, °C
- omgivelsestemperatur, °C

Ngjagtighed: (jf. fabrikantdatablad)
- klasse
- temperaturdrift
- langtidsdrift
- Z-beregning (konverteringsformel)
- kalibreringstryk og -temperatur
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Driftsomrade: (fastsat af gassel skab)
- driftstrykklasse
- driftsklimaklasse

Ngjagtighed i driftsomrade: (formeludtryk)
- Oy (klasse)
- Ohg (temperaturdrift)
- dig (langtidsdrift)

Eventuelle sarlige kalibreringskrav

Det skal fremga af databladet, hvorledes ngjagtighedsangivelserne er frem-
kommet, herunder henvisning til fabrikantoplysninger.

4.2 Datafor volumengasmaler
Databladet skal indeholde falgende oplysninger:

Selskab

Entydig identifikation

Type, fabrikationsnummer

Kalibreringsdato og -sted (henvisning til certifikat)
Kalibreringsresultat

Opsagningsdato, henvisning til installationsnummer

Evt. tilknytning til kontrolparti, se 8.3.1

Dato for planlagt nedtagning (evt. henvisning til kontrolparti)

4.3 Datablad for gasmalesystem
Databladet kan indeholde falgende oplysninger nar det er aktuelt:

Selskab

Entydig identifikation

Installationsadresse

Installationsart

Driftstrykklasse og driftsklimaklasse (dato for klassifikation)
Nominelt middeldriftstryk og nominel omgivel sestemperatur (dato for
klassifikation)

Identifikation af volumengasmaler (henvisning til datablad)
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Volumengasméa erens maks./min. driftsflow i henhold til kalibrerings-
certifikat
Installationens max./min. driftstryk (P Pm)
Installationens indfyrede effekt; maks./min. (jf. indreguleringsrapport)
I nstall ationens max./min. driftflow (baseret painstallationens
maks./min. indfyrede effekt og maks./min. driftstryk)
Kontrol af malertilpasning (ligger installationens driftflow inden for
volumengasmal erens kalibreringsomrade)
Kontrol betingel ser
In-situ kontrol, jf. Pkt. 5.2.3
Ngjagtighedskrav til kontroludstyr jf. Pkt. 5.2.4
Godkendel sesperiode/kontrolfrekvens
Reference til usikkerhedsbudget, jf. Pkt. 3.3
Seneste kontroldato, kontrolresultat
Naeste kontrolar
For hver komponent anferes:
K omponenttype og eventuel identifikation
Kalibrerings-/reguleringsreference (kalibreringscertifikat, typegod-
kendelse el.lign.)
Opsagningsdato
In-situ kontrolleret, dato, henvisning til kontrolrapport
Naeste kontrol &r
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5 Valg af konverteringsudstyr og kontrolbetingelser
5.1 Driftsomrade

Ethvert gasmalesystem skal vagre tilknyttet en driftsklimaklasse og en
driftstrykkl asse.

K lassifikationen skal sikre, at sadanne variationer i temperatur og gastryk,
som forekommer under saedvanlige driftsbetingel ser, er indeholdt i det
anvendel sesomréde, der er fastsat for gasmal esystemets enkelte
komponenter.

Gasselskabet skal overvage, at gasmal esystemets klassifikation svarer til de
aktuelle driftsbetingel ser.

5.1.1 Driftsklimaklasse (DKK)

Gasmalesystemet klassificeres efter de omgivel sestemperaturer, der forven-
tes at optraede ved installation. Der foretages en klassifikation i driftsklima-
klasser efter omgivel sestemperaturens variationsomrade.

Der benyttes falgende tre driftsklimaklasser (DKK):

Tabel 5,1 Driftsklimaklasser DKK

Klimaklasse Variationsomrade for
omgivelsestemperatur

10 20°C +10°C

20 20°C +20°C

30 20°C +30°C

5.1.2 Diriftstryksklasse (DTK)

Gasmal esystemet klassificeres efter det nominelle distributionsledningstryk
ved installationen, eller gastrykket ved volumengasmalerens P, eller P, -
udtag.

Der benyttes fglgende driftstryksklasser (DTK):
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Tabel 5,2 Driftstryksklasser (DTK)

Nominel distribu- Gastryk Trykregulering Korrektortype
tionsledningstryk P; eller P, med/uden
(overtryk)
24 [mbar] = 22 [mbaro] u TZ
100 [mbar] 22 [mbaro] m TZ
35 — 100 [mbaro] u PTZ
2,5/4 [bar] 22-50 [mbaro] m TZ
50-100 [mbaro] m TZ
100-400 [mbaro] m PTZ
400-800 [mbaro] m PTZ
> 800 [mbaro] m PTZ
2,5 [bar] 1,6-3,5 [bara] u PTZ
4 [bar] 1,9-5 [bara] u PTZ

5.2 Gennemsnitlige driftsbetingelser

Til brug for usikkerhedsbudgettet klassificeres gasmalesystemet endvidere
efter den gennemsnitlige vaadi (forbrugsvaagtet) af omgivel sestemperatur
0g gastryk ved installationen.

5.2.1 Nominel omgivelsestemperatur

Den nominelle omgivel sestemperatur fastlasgges som det skannede eller
malte arsgennemsnit (forbrugsvaagtet) af omgivel sestemperaturen ved
gasmal esystemet.

5.2.2 Nominel middeldriftstryk

Det nominelle middeldriftstryk fastlaagges som det skennede eller malte
arsgennemsnit (forbrugsvasgtet) af gastrykket ved volumengasmalerens P;,
Pm'udtag

5.2.3 In-situ kontrol

Far udfarelse af in-situ kontrol skal det kontrolleres, at korrektortype er i
overensstemmelse med drifttrykklasse, og at omgivel sestemperaturen ligger
inden for installationens driftsklimaklasse




DGC-rapport

4. udgave 22

5.2.4 Ngjagtighedskrav til kontroludstyr

Ngjagtigheden (dvs. maksimal systematisk usikkerhed, repeterbarhed og
evt. temperaturdrift) af det anvendte kontroludstyr indgér i usikkerhedsbud-
gettet for gasmalesystemet (pkt. 3.3).

Brug af kontroludstyr, der er godkendt ifelge de krav, der er beskrevet i
Kontrolmanual for Maeudstyr /1/ sikrer, at man kan vurdere kontroludsty-
rets bidrag til usikkerhedsbudgettet.

Den maksimale systematiske usikkerhed, der kan tillasgges et godkendt kon-
troludstyr, afhaenger /4/ pkt. 3.1 af

- Acceptgraansen a ved kalibrering af udstyret

- Udstyretstilfaddige usikkerhed

Det udstyr, der benyttes ved kontrol procedurerne i nea'vaarende manual, skal
vaae godkendt ifalge de krav, der er beskrevet i Kontrolmanual for Maleud-
styr/1/.

Kontroltermometer skal vaare godkendt med en acceptgramse a = 0,6 [°C].

Acceptgramserne for kontrolmanometer er angivet i pkt. 7.1.
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6 Kontrol af konverterings- og reguleringsudstyr
6.1 Kalibrering pa laboratorium

Inden opsagning af en komponent skal denne vaare godkendt ud fra en ak-
krediteret kalibrering.

6.2 Kontrol in situ

Ved kontrollen kontrolleres mal eudstyrets komponenter hver for sig. Der
foretages en visuel inspektion af volumengasmaleren.

Kontrollen af regneenheden foretages sidst.

6.2.1 Udfgrelse

Kontroller

- atinstallationsadressen og installation svarer til datablad

- at plomber ikke er brudt

- at den aktuelle omgivel sestemperatur og leveringstryk opfylder kon-
trolbetingel serne. Hvis dette ikke er tilfaddet, noteres de aktuelle
tryk og temperaturforhold og kontrollen forsages gennemfart snarest
muligt

- at kontrolinstrumentet opfylder klassekrav (tryk)

- at godkendel sesperioden for kontrolinstrumenterne ikke er overskre-
det

Kontrollen kan udfgresi overensstemmel se med instruksen for in-situ kon-
trol i Kontrolmanual for Maleudstyr/1/.

6.2.2 Godkendelse / afvisning af komponent

En komponent anses for godkendt, sdfremt afvigelsen mellem konverte-
ringsudstyrets visning og kontroludstyrets visning ikke overstiger den rele-
vante godkendelsesgramse, D', jf. afsnit 7.

Hvis maleresultatet ikke tilfredsstiller kriteriet for godkendelse, er kompo-
nenten afvist.
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6.2.3 Korrigerende handling

Ved afvisning nedtages konverteringsudstyret, og en andet udstyr opsadtesi
henhold til opsastningsinstruktion for det paged dende konverteringsudstyr.
Ved TZ-korrektion foretages ikke en nedtagning af regulatoren, men der
udferes en indregulering i henhold til instruksi Kontrolmanual for Maleud-
styr /1.

Det kontrolleres, at
- Komponentens type er i overensstemmelse med gasmalesystemets
klassifikation
- Den nye komponent er godkendt jf. pkt. 6.1
- Efter opsagning foretages in-situ kontrol af komponenten i overens-
stemmelse med 6.2.1 til 6.2.2.

Ved udskiftning af komponenter, noters dette i gasmal eresystemets data-
blad.

6.2.4 Registreringer

Man registrerer dato, operater, kontrolinstrument, omgivel sestemperatur,
tryk, gastryk og -temperatur, malinger, afvigelser, evt. indregulering, kon-
trolresultat (godkendel se, nedtagning), eventuelle uregel maessigheder
(manglende kontrolmulighed).

6.3 Godkendelse af gasmalesystem med elektronisk T, TZ og
PTZ udstyr ved in-situ kontrol

6.3.1 Godkendelseskriterium

Gasmal esystemet anses for godkendt, safremt kontrollen af de enkelte kom-
ponenter (evt. efter udskiftning eller indregulering) har fart til godkendelse,
og safremt den afsluttende funktionskontrol af regneenhedens konverte-
ringsberegning har vagret tilfredsstillende.

Safremt gasmal esystemet ikke kan godkendes, fejlmeldes gasmal esystemet
med henblik paivaarksadtelse af en korrigerende handling.



DGC-rapport

4. udgave 25

6.3.2 Godkendelsesperiode

De nedenfor naevnte godkendel sesperioder angiver graansen inden for hvil-
ken fornyet kontrol skal gennemfares.

For gasmdlesystemer med TZ-konvertering og trykregulator er godkendel-
sesperioden op til fire ar fra kontroltidspunktet, safremt usikkerhedsbudget-
tet tillader det.

For gasmdl esystemer med PTZ-konvertering er godkendel sesperioden op til
to ar frakontroltidspunktet, safremt usikkerhedsbudgettet tillader det.

6.4 Godkendelse af gasmalesystem med beelggasmaler med
temperaturkompensering ved in-situ kontrol

6.4.1 Kontroltidspunkter

For gasmalesystemer med bad ggasmaler med indbygget mekanisk eller pé&
bygget elektronisk temperaturkompensering foretages kontrollen af volu-
mengasmaleren i henhold til kontrolprogrammet, beskrevet i afsnit 8.

Kontrol af trykregulatoren udferes ved
- mdernedtagning i henhold til kontrolprogram
- sikkerhedstilsyn med gasinstallationer

6.4.2 Kontrol af trykregulator

Regulatorens afgangstryk under drift kontrolleres for evt. afvigelse fra det
afregningsmaessigt registrerede gastryk.

6.4.3 Godkendelse af trykregulator

Trykregulatoren anses for godkendt, séfremt afvigelsen mellem det afreg-
ningsmaessigt registrerede gastryk og kontroludstyrets visning ikke oversti-
ger den relevante godkendel sesgraanse D@, jf. afsnit 7.1.

6.4.4 Korrigerende handling

Ved afvigelser sterre end godkendel sesgramsen justeres regul atorens af-
gangstryk.
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6.4.5 Registreringer

Registreringer foretages i overensstemmelse med afsnit 6.2.4.
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7 Godkendelsesgraenser

7.1

Tryk

Godkendel sesgraamnsen D@ved kontrol af tryktransmitter eller trykregulator
afhaanger af det nominelle distributionsledningstryk samt af det aktuelle
driftstryk under kontrolomstaandighederne.

Godkendel sesgramnserne D®for kontrol af tryktransmitter eller trykregulator
er anfert i tabel 5. De anfarte graanser er kun gyldige, hvis acceptgraansen
for det anvendte kontrolinstrument ikke overstiger den anferte maksimale
acceptgramnse.

Tabel 5 — Godkendelsesgraanser D'y,

Nominelt distributi- | Trykregu- | Korrek- | Gastryk P, eller Maksimal Godken- D'pi %

onsledningstryk lering tortype Pm under kon- acceptgreense delses-
(overtryk) med/uden trolomsteendig- a graense

heder D’y min max

24 [mbar] u TZ - 22 [mbaro] 2 [mbar]| 5 [mbar]* 0,48% 0,48%

100 [mbar] m TZ 22 [mbaro] 2 [mbar]| 5 [mbar]* 0,48% 0,48%

u PTZ 35-100 [mbaro] 5 [mbar] | 15 [mbar] 1,32% 1,40%

2,5/4 [bar] m TZ 22-50 [mbaro] 2 [mbar]| 5 [mbar]* 0,48% 0,88%

m TZ 50-100 [mbaro] 3 [mbar] | 10 [mbar] 0,88% 0,99%

m PTZ| 100-400 [mbaro] 5 [mbar] | 15 [mbar] 1,05% 1,32%

m PTZ| 400-800 [mbaro] 6 [mbar] | 20 [mbar] 1,09% 1,40%

m PTZ >800 [mbaro] 8 [mbar] | 25 [mbar] - 1,36%

2,5/4 [bar] u PTZ 1,6-2,0 [bara] 6 [mbar] | 20 [mbar] 1,00% 1,25%

u PTZ 2,0-2,5 [bara] 8 [mbar] | 25 [mbar] 1,00% 1,25%

u PTZ 2,5-3,75 [bara] 10 [mbar] | 35 [mbar] 0,93% 1,40%

u PTZ 3,75-5,0 [bara] 12 [mbar] | 45 [mbar] 1,00% 1,33%

*) Disse veerdier er fastsat af forsyningstekniske arsager, og ikke af maletekniske arsager

7.2

Temperatur

Godkendel sesgraanserne ved kontrol af temperaturtransmitter eller —faler er:
For installationer, hvor der kan foretages saarskilt maling af temperaturen
direkte i gasstremmen, er godkendel sesgraansen

D@=2°[C]

For installationer, hvor kontrol af temperaturtransmitter eller —faler foreta-
gesi separat temperaturkalibrator/vaeskebad/klods, er godkendel sesgraansen
D®=1,5°[C]
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7.3 Regneenhed
7.3.1 Kontrol

Der udferes en funktionskontrol af regneenheden. Kontrollen udferes ved at
sammenhol de regneenhedens konverteringsfaktor med en beregnet konver-
teringsfaktor.

7.3.2 Afleest konverteringsfaktor

Ved kontrollen aflseses regneenhedens konverteringsfaktor.

7.3.3 Beregnet konverteringsfaktor

Der bestemmes en beregnet konverteringsfaktor pa basis af tryk og tempera-
tur aflaest pa regneenheden, eller malt med kontroludstyr.

Ved beregning af konverteringsfaktoren benyttes AGA8-DC92, SGERG-88
eller anden kendt konverteringsformel.

7.3.4 Godkendelse af regneenhed

Hvis den relative forskel mellem aflaest og beregnet konverteringsfaktor
ikke overstiger 2 %, anses regneenhedens konverteringsberegning for at
fungere tilfredsstillende.
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8 Kontrolsystem for volumengasmalere
8.0 Indledning

Kontrolsystemet for volumengasmalere bygger pa en kalibrering af maleren
for opsaning, og et systematisk kontrolprogram for malere.
Kontrolprogrammet er udformet som:

a) et nedtagningsprogram for enkelte malere

b) et kontrolprogram for grupper af malere (kontrolpartier)

ad a) Enkelte malere defineres som malere hvor bestanden er s begramset,
at det ikke er muligt at danne kontrol partier. Nedtagningsprogrammet for
enkelte malere har en godkendel sesperiode pa 10 &r. Under dette nedtag-
ningsprogram nedtages maleren inden udlgbet af godkendel sesperioden.
Maélere kan i den forbindelse enten kasseres eller rekalibreres for genopsad-
ning.

ad b) Kontrolprogrammet for malere samlet i kontrolpartier har en godken-
delsesperiode pa 5 ar. Under dette kontrol program udtages en stikpreve fra
kontrolpartiet inden udigbet af godkendel sesperioden og der foretages en
kalibrering af malernei stikpraven. Ved tilfredsstillede prevning godkendes
partiet for en ny femarsperiode.

Séfremt kalibreringsresultaterne indikerer at partiet ikke kan godkendes,
nedtages partiet, eller der foretages fornyet prevning jf. afs. 8.3.8. En forny-
et prevning gennemfares kun, hvis det pa en dokumenterbar made er muligt
at lokalisere og afgramse fejlenei et parti malere.

Hvor et kontrolparti er faldet og herefter nedtages, skal de enkelte mélere
ikke underkastes kalibrering.

8.1 Opseetning af malere

Far opsaaning af en volumengasmaler skal maleren vaae kaibreret pa et
laboratorium, der er akkrediteret, eller pd anden made godkendt til at udfere
denne type kalibrering. Ved kalibreringen skal maleren opfylde ngjagtig-
hedskravet som for nye malere. Kalibreringen skal vaae foretaget inden for
de seneste 5 &r inden opsagningen.

En renoveret maler ma kun opsadtes, safremt den er rekalibreret i overens-
stemmel se med ovenstéende krav.
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8.2 Nedtagningsprogram for enkelte malere

Medmindre en volumengasmaler er tilknyttet et kontrolparti, der overvages
iht. reglernei pkt. 8.3, er maerens godkendel sesperiode 10 &r.

8.3  Kontrolprogram for kontrolpartier

Selskaberne kan vadge at kontrollere en bestand af volumengasmalere ved
at ssmmenfatte disse malerei kontrolpartier, som overvages ved et stikpre-
vekontrol system.

Kontrolsystemet bygger pa en opdeling af en bestand af volumengasmalerei
kontrolpartier omfattende malere, der anses for at vaae sd ensartede, at stik-

praver fra kontrolpartiet med tilstraskkelig sikkerhed kan benyttes til vurde-

ringer vedrarende partiet som helhed.

8.3.1 Kontrolpartier

Et kontrolparti er en afgramset bestand af volumengasmalere af samme fa-
brikat, type, ngjagtighedsklasse og —i det vaesentlige — samme konstruktion.
Et kontrolparti omfatter malere, der er opsat inden for en afgramset tidsperi-
ode.

Forskellen mellem opsagningsdret for de enkelte malerei et kontrolparti ma
ikke overstige 4 &r.

Et kontrolparti karakteriseres ved malernes fabrikat, type, ngjagtighedsklas-
se og det nominelle opsaeningsar.

Safremt alle volumengasméalerne i kontrolpartiet har samme opsagtningsar,
er partiets nominelle opsagningsar mal ernes opsagtningsar. Safremt partiet
omfatter volumengasmalere, opsat i to pa hinanden felgende &r, er partiets
nominelle opsagningsar det senest af disse. | gvrige tilfad de bestemmes det
nominelle opsaetningsar som opsaaningsaret for de farst opsatte malere plus
24ar.

Kontrolpartier kan opdeles og sammenlaggges, men kun sdledes, at det ikke
for nogen del af de herved fremkomne kontrolpartier gadder, at prevnings-
tidspunktet bliver senere end fem ar efter seneste ordinaare prevning.
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Et kontrolparti, der er under prevning, ma hverken sammenlasgges eller op-
deles med andre.

Safremt et kontrolparti bestar af volumengasmalere fra flere selskaber, skal
det for hver enkelt maler fremga, hvilket selskab, der er ansvarlig for den
pagaddende médler. Det skal endvidere fremga, hvilket selskab, der er an-
svarlig for kontrollen af partiet.

8.3.2 Godkendelsesperiode for kontrolparti

Ved ibrugtagning af et kontrolparti er godkendel sesperioden for partiet de
fem kalenderar, der falger efter det nominelle opsagtningsar.

Nar stikprevekontrollen resulterer i maleteknisk godkendelse af et kontrol-
parti (pkt. 8.3.5), er godkendel sesperioden for partiet de fem kalenderar, der
falger efter det ar, hvor stikprgven er udtaget (kontrolaret).

8.3.3 Prgvningshyppighed, maleteknisk stikprgve

Senest inden udgangen af det ar, hvor godkendel sesperioden for et kontrol-
parti udlgber, skal der udtages en maleteknisk stikpreve fra partiet til male-
teknisk kontrol.

Starrelsen af den maletekniske stikprgve afhaanger af sterrelsen af kontrol-
partiet.

For badggasmalere, £ G25 og @vrige malere benyttes falgende stikprove-
starrel ser

Tabel 6 — Stikprovestarrelse og godkendelsestal for bedggasmalere £ G25
og gvrige malere

Partistgrrelse Stikpragvestarrelse Godkendelsestal
20 £ 280 mélere 20 malere 1
281- 500 malere 32 malere 2
501- 1200 malere 50 malere 3

3 1201 malere 80 malere 5

Disse stikproveplaner er mht. stikprevestarrel se og godkendelsestal i over-
ensstemmelse med 1SO 2859 for AQL 2,5 % og inspektionsniveau " nor-
mal”. Derimod falger partisterrel sen ikke standarden rigoristisk men er til-
lempet til formdlet. Stikprovestarrelsen er starst for store partier. Det har



DGC-rapport

4. udgave 32

den konsekvens, at et stort parti med en god kvalitet bliver godkendt med en
starre sikkerhed.

Malernei stikproven maikke genopsadtes, far de er rekalibreret jf. pkt. 8.1.

Udvadgelsen af stikpreven skal foretages ved ssmpel tilfaddig udvadgel se.
Safremt kontrolpartiet indeholder volumengasmalere fra flere selskaber,
opdeles stikpraven pa delstikpraver, der er proportionale med de enkelte
selskabers andele af kontrolpartiet, og der foretages simpel tilfaddig udvad-
gelse af delstikpraverne.

8.3.4 Teknisk inspektion af stikprave

Ved den tekniske inspektion skal det kontrolleres, om malerne er identiske
med de malere, som stikpreveplanen omfatter.

Far malerne underkastes ngjagtighedskontrol ved den mal etekniske kontrol,
skal de enkelte malere inspiceres for funktionsduelighed og andre afvigel ser.

Dette tekniske eftersyn omfatter inspektion af isser

- Plombenstilstand

- Magker efter slag, transportskader

- Ydre utagheder

- Tegn paoverbelastning eller forkert behandling
- Andre beskadigel ser

Malere, som har fejlagtig identifikation, og malere, som er afvigende ved
dette tekniske eftersyn, indgar ikke i den maletekniske stikprave. Safremt
der findes sddanne afvigende méalere, suppleres stikprgven ved simpel til-
faddig udvadgelse indtil den har den starrelse, der er fastsat i pkt. 8.3.3.

8.3.5 Maleteknisk kontrol

Den maletekniske kontrol bygger pa en kalibrering af de enkelte volumen-
gasmdlerei stikpreven. Kontrollen skal udfares af et |aboratorium, der er
akkrediteret til denne type kalibreringer.
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Godkendel sesgramserne ved kontrollen afhaanger af volumengasmalerens
temperaturkompenseringsmetode.

Der benyttes falgende godkendel sesgraanser.

Tabel 7 Godkendel sesgramser d,, ved maleteknisk kontrol af
volumengasmalere

Temperaturkompensering Beelggasmaler @vrige gasmalere
ol ol

Separat konvertering 2.7%%) 2,0%

Integreret temperaturkompensering 29% 29%

*) Geelder for gastryk P, eller P, pa baelggasmalere op til 100 [mbaro].
2,7 % er pga. en mindre usikkerhed fra en korrektor med en temperaturfaler

0g 2,9 % er pga. usikkerheden pa trykreguleringen?.

a) Badggasmalere £ G25
Mdlere £ G25 kalibreres ved to flow. De to flow vadges med ét i hvert af
de to omrader
- 0,1Qmax — 0,3Qmax
- 0,7Qmax — 1,0 Qmax

b) @vrigemalere
Ved den maletekniske kontrol foretages en kalibrering ved falgende flow
- Q&
- 0,25Qmax
- 0,4Qmax
- 0,7Qmax
—  1,0Qmax
Séfremt overgangsflowvaardien Q; er 3 0,2Qma udel ades punktet 0,25Qmax.

Hvis fejlvisningen ved hvert af de (fire eller) fem prevningsflow ligger in-
den for intervallet + dyo, anses maleren for godkendt ved den méaletekniske
kontrol. | modsat fald er maleren ikke godkendi.

? |fal ge Gassel skabernes distributionsbetingel ser
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Godkendelse af kontrolparti

a) Badggasmalere £ G25
Ved vurderingen af resultatet af den maletekniske kontrol, kan man be-
nytte et godkendel seskriterium baseret pa en optadling af antallet af ma-
lerei den maletekniske stikprave, der ikke kan accepteres ved den male-
tekniske kontrol, eller man kan benytte et godkendel seskriterium baseret
pa statistisk udjasvning.

)

Godkendelse baser et pa optadling

For den maletekniske stikprgve opgares antallet af niveau-
afviste malere, samt antallet af variationsafviste malere.
Kontrolpartiet kan niveaugodkendes, sdfremt antallet af ni-
veauafviste malere ikke overstiger det for stikpreven ged-
dende godkendel sestal (afsnit 8.3.3 tabel 6). Kontrolpartiet
kan variationsgodkendes, safremt antallet af variationsafvi-
ste malere ikke overstiger det for stikpreven gaddende god-
kendelsestal (afsnit 8.3.3. tabel 6).

Kontrolpartiet anses for maleteknisk godkendt, séfremt det
er savel niveaugodkendt som variationsgodkendt.

Godkendelse baser et pa statistisk udjaevning

Godkendel sesproceduren er som angivet i ref /2/. Ved vur-
dering af, hvorvidt godkendel seskriteriet er opfyldt, benyt-
tes dog godkendel sesdiagrammerne i Appendiks A i nearvee
rende manual.

b) @vrige mélere

Kontrolpartiet anses for maleteknisk godkendt, safremt antallet af malerei
den maletekniske stikpreve, der ikke har kunnet godkendes ved den male-
tekniske kontrol, ikke overstiger det for stikpreven gaddende godkendel -
sestal (afsnit 8.3.3), | modsat fald er kontrolpartiet afvist.

Nar prevning af en maleteknisk stikpreve fra et kontrolparti resulterer i en
maleteknisk godkendelse af partiet, fastsadttes godkendel sesperioden for
partiet som de fem kalenderar, der falger efter det ar, hvor stikprgven blev
udtaget (kontrolaret).
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8.3.6 Afvisning af et kontrolparti

Safremt pravning af en maleteknisk stikpreve fra et kontrolparti resulterer i,
at partiet ikke kan godkendes, skal partiet nedtages. Partiet skal nedtages
hurtigst muligt, dog senest 2 r, efter stikpreven er faldet.

Malerne, der nedtages nar, kontrolpartiet er afvist, skal ikke efterfalgende
underlaggges en ngjagtighedskontrol.

Man kan dog vadge at opdel e et ikke godkendt kontrolparti i to eller flere
kontrolpartier. Hvert af disse nye kontrolpartier skal nedtages eller underka-
stes fornyet prevning efter reglernei pkt. 8.3.7. En fornyet prevning gen-
nemfares kun, hvis det pa en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og
afgremsefejleni et parti malere.

8.3.7 Fornyet prgvning af afviste kontrolpartier

Fornyet prevning skal udfares senest aret efter det ar, hvor stikpreven til den
ordinage prevning blev udtaget.

En fornyet pravning udferes efter reglernei pkt. 8.3.3 —8.3.6.

S&fremt en fornyet pravning resulterer i maleteknisk godkendelse af et kon-
trolparti, betragtes dette som tilfredsstillende, og godkendel sesperioden fast-
sadtes som de fem kalenderar, der falger efter det &r, hvor den ordinagre
stikpreve blev udtaget.

Safremt en fornyet prevning resulterer i, at partiet ikke kan godkendes, skal
partiet nedtages hurtigst muligt. Partiet skal vaare nedtaget senest 2 ar efter
det &r, hvor den ordinaae stikpreve blev udtaget.
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A Godkendelsesdiagrammer for maleteknisk kontrol
af volumengasmalere

Malere med separat konverteringsudstyr (tolerance 2,0%)
Al  Partistarrelse 20 - 280 malere

A2  Partistarrelse 281 - 500 malere

A3  Partistarrelse 501 - 1200 malere

A4 Partistgrrelse 3 1201 malere

Malere med pabygget temperaturkompensering (tolerance 2,7%)
A5  Partistarrelse 20 - 280 malere

A6  Partistarrelse 281 - 500 malere

A7  Partistarrelse 501 - 1200 malere

A8 Partistgrrelse 3 1201 malere

Malere med integreret temperaturkompensering (tolerance 2,9%)
A9  Partistgrrelse 20 - 280 malere

Al0 Partistarrelse 281 - 500 malere

All Partistarrelse 501 - 1200 malere

Al2 Partistgrrelse 3 1201 malere
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A.l Malere med separat konverteringsudstyr,
partistgrrelse 20 - 280
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprovestarrelse: 20
Tolerance: 2.0%
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A.2 Malere med separat konverteringsudstyr,
partistgrrelse 281 - 500 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprgvestarrelse: 32
Tolerance: 2.0%
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A.3 Malere med separat konverteringsudstyr,
partistgrrelse 501 - 1200 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprgvestgrrelse: 50
Tolerance: 2.0%

2,5

2,0

=
(631
L |

Spredning [%]

A
J

/N

0,0 T T T T T T T T T L L T T T L L L T T T T T T L T T T T T T
-3%5 30 -25 -20 -15 -10 05 00 05 10 15 20 25 30 35

Gennemsnit [%)]




DGC-rapport 4. udgave 41

A4 Malere med separat konverteringsudstyr,
partistarrelse 3 1201 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprgvestarrelse: 80
Tolerance: 2.0%
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A5 Malere med pabygget temperaturkompensering (tolerance 2,7%)
partistgrrelse 20 - 280 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprgvestgrrelse: 20
Tolerance: 2.7%
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A.6 Malere med pabygget temperaturkompensering (tolerance 2,7%)
partistgrrelse 281 - 500 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikpravestarrelse: 32
Tolerance: 2.7%
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A.7 Malere med pabygget temperaturkompensering (tolerance 2,7%)
partistgrrelse 501 - 1200 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprgvestgrrelse: 50
Tolerance: 2.7%
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A.8 Malere med pabygget temperaturkompensering (tolerance 2,7%)
partistarrelse 3 1201 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikpravestarrelse: 80
Tolerance: 2.7%
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A.9 Malere med integreret temperaturkompensering (tolerance 2,9%)
Partistgrrelse 20 - 280 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprgvestgrrelse: 20
Tolerance: 2.9%
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A.10 Malere med integreret temperaturkompensering (tolerance 2,9%)
Partistgrrelse 281 - 500 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikpravestarrelse: 32
Tolerance: 2.9%
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A.ll Malere med integreret temperaturkompensering (tolerance 2,9%)
Partistgrrelse 500 - 1200 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikpravestgrrelse: 50
Tolerance: 2.9%
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A.12 Malere med integreret temperaturkompensering (tolerance 2,9%)
Partistarrelse £ 1201 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprgvestgrrelse: 80
Tolerance: 2.9%
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B Eksempel pa udarbejdelse af usikkerhedsbudget
B.1 Introduktion

Dette appendiks illustrerer bestemmel sen af usikkerhedsbudgettet (pkt.3.3)
for et gasmal esystem bestéende af volumengasmaler og konverteringsudstyr
med

- temperaturtransmitter

- tryktransmitter

- regneenhed

| det falgende angives de generelle udtryk for usikkerhedsbidragene svaren-
detil beskrivelseni ref. /4/ pkt. 8.

De beregninger, der skal udfaresi en konkret situation, er illustreret ved et
eksempel. Det konverteringsudstyr, der betragtesi eksemplet, installatio-
nens nominelle driftstryk- og temperatur samt kontrol betingel ser og kon-
troludstyr er anfert i afsnit B.2.

| det falgende anfares savel de generelle regneudtryk jf. ref. /4/ pkt. 8, som
de konkrete udtryk svarende il den i afsnit B.2 betragtede installation.

Afsnit B.3 angiver det generelle udtryk for det samlede maksimale systema-
tiske usikkerhedsbidrag til forbrugsmalingen efter tilfredsstillende in-situ
kontrol. | udtrykket opdeles den samlede usikkerhed i bidrag hidrerende fra
trykmaling (pa kontroltidspunkt og langtidsdrift), fratemperaturmaling (pa
kontroltidspunkt og langtidsdrift) samt fra regneenhedens konvertering.

Afsnit B.4 og B.5 illustrerer bestemmelsen af usikkerhedsbidragene hidrg-
rende fra trykmalingen (pa kontroltidspunkt og langtidsdrift), og afsnit B.6
og B.7 illustrerer tilsvarende bestemmelsen af bidragene hidrgrende fra
temperaturmalingen
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B.2 Bestykning, drift og kontrolbetingelser

Som eksempel betragtes en installation med nedenstdende konverteringsud-
styr:

Konverteringsudstyr

Tryktransmitter - Druck 610
Temperaturtransmitter -  Kamstrup 81-38-612
Regneenhed - Kamstrup 85-81-101

Ved in-situ kontrollen benyttes f@l gende kontroludstyr:

Kontroludstyr

Kontrolmanometer - Beamex PC105 (instrumentets
temperaturomréde 20 + 30 [°C]
Kontroltermometer - FPH 4000/UHM (instrumentets eget

temperaturomrade er uden betydning)

Tryk
Gasnet - 2,5 [bar]
Driftstryk anvendt i beregning - 3 000 [mbara]
(erfaringsmaessigt driftstryk)

Temperatur
Installations placering - Udenders
Nominel omgivelsestemperatur, Tomgnom - 5 [°C] (Sk@nnet)
Driftsklimaklasse DKK - 20[°C]

(fastlagt af gasselskab)
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B.3 Budget for forbrugsmaling
Beregningsformel:

Samlet relativ usikkerhed pa forbrugsmalingen bestemmes af:

P T P T

dr,nom gas,min dr,nom gas,min

2 2 2 2
DP¢% DT DP, DT
d: \/ (trans+A/ D, syst + @ans&A/D),syst + Id (trans+A/ D) + Id (trans+A/ D + (d )2

Symbolforklaring:

d
DPQ.s: a1 ) 55 - Maksimal systematisk udsikkerhed [mbar] patrykmaling

Relativ usikkerhed pa forbrugsmaling [%]

efter tilfredsstillende afsluttet in-situ kontrol
Bidraget omfatter bidrag fra tryktransmitter og den analoge
del af regneenheden (ref. /4/side 16)

DT @ e /D) o - Maksimal systematisk usikkerhed [°C] pa temperaturmaling

efter tilfredsstillende afsluttet in-situ kontrol
Bidraget omfatter bidrag fra temperaturtransmitter og den
analoge del af regneenheden

Langtidsdrift [mbar] ved trykmdling i perioden mellem

I:]Pld (trans+A/D)

successive in-situ kontroller

DT (trans+a/p) Langtidsdrift [°C] ved temperaturmdling i perioden mellem

successive in-situ kontroller.

d, - Maksimal relativ usikkerhed [%)] ved regneenhedens
Z-konvertering
Bidraget omfatter usikkerheden pa grund af

- konverteringen ved brug af en smplificeret formel i stedet
for AGA8-DC92 eller SGERG-88 jf. ref. /5/

- de varierende gaskvaliteters indflydel se pa den faktiske
vaadi af Z
Driftstryk anvendt i beregning [mbar abs]
Minimal gastemperatur [K]. Fastsadtestil 273 [K]
(Formelt skulle den nominelle gastemperatur T g nom beNyttes, men brug

af den minimale temperatur Tyasmin = 273 [K] forenkler beregningerne
uden at invalidere den resulterende vaardi af usikkerheden)

I:)dr,nom

Tgas,min
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Gramsesnittet mellem tryk- resp. temperaturmaling og regneenhedens kon-
vertering er lagt ved regneenhedens digitale del, idet malesignalet ved in-
situ kontrol af temperatur- og tryk er regneenhedens digitale visning af tem-
peratur- og tryk.

| ovenstéende usikkerhedsbudget knyttes usikkerheden hidrarende frareg-
neenhedens anal og/digital-konvertering saledes til tryk- respektive tempera-
turmalingen.

Beregningseksempel:
2
|
DP (warsraioos) =143 Afenit B4
I:)dr,nom
| 2
ell TR <08 AfSitB6
gas,min

2

DRafrasearn) 0172 Afsnit B.5

dr,nom

2

DT,
—dlwnstAD) = 0,092 Afsnit B.7
Tgas,min
(a,)? =0,25° Kontrolmanual pkt 7.3

d[%]=/1,43? +0,8% +017% +0,09? +0,25? =,/2,78 =1,7%

Det samlede usikkerhedsbidrag hidrarende fra konverteringsudstyret,
d =1,7% overstiger sdledesikke +2%.
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B.4 Bidrag fra trykmaling

Beregningsformel:

Det maksimal e systematiske usikkerhedsbidrag [mbar] efter tilfredsstillende
afsluttet in-situ kontrol bestemmes af:

DP@’G!’IS‘*A/D),SYQ :\/(D©)2 + [D(P@mrol ,Syst +P@ntrol tilf )J2 + (Dp@rans+A/D),tilf )2 !
hvor

[D(P@ntrol ,Syst + P(%ntrol tilf )]2 = (akontrol (P) )2 + (DPtd (kontr,DT =30°C) )2
og
D(P@anﬁA/ D),tilf) )2 =(0’6D|:)kl (trans+A/ D) )2 + (DRd (trans+A/ D) )2 + (DPafI )2

=06’ l(DPkI (trans) )2 + (DPk' (A/D) )ZJ

+ |.(DPtd (trans)/°C )2 (DPtd(A/ D)°C )2] X (DKK )2 + (DPafI )2

Symbolforklaring:
D® Godkendel sesgraase [mbar] ved in-situ kontrol af tryk
Byontrol (P) Acceptgraanse [mbar] for absolut kontrolmanometer*)

DPagonr or=3rc) T €Mperaturdrift for kontrolmanometer ved manometerets

egentemperatur 20 £ 30 [°C]*

DRy rans) Klassengjagtighed [mbar] for tryktransmitter (repeterbar-
hed, linearitet og hysterese)

DRy Klassengjagtighed [mbar] for regneenhedens analoge del

DRy wrang)rec Temperaturdrift pr 1°C [mbar/°C] for tryktransmitter

DRy (arpyc Temperaturdrift pr 1°C [mbar/°C] for regneenhedens ana-
loge del

DP,, Trykaflaesningsngjagtighed for regneenheden [mbar]

DKK Driftsklimaklasse [°C]

Det antages, at den tilfaddige del af klassengjagtigheden for tryktransmitte-
ren og regneenheden udger 60 % af klassengjagtigheden.

*) Note: y5r01(py 09 PR kontr o7 =300 kan slds sammen, dabegge er funktionaf By,
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Beregningseksempel:

D@

a'kontrol (P)

I:]F)td(kontr,DT =30°C)

DR,

kl (trans)

DR, (AID)
DP,

td(trans)/°C

DRd(A/D)°C
DKK
P

dr,nom

DR,

afl

DP@anyA/ D),syst

= 35 [mbar] Tabel 5, svarendetil 2,5— 3,75 [bara)

=10 [mbar] Kontrolmanual for maleudstyr
Dokument nr. 001, Tabel 3

= 1,8 [mbar] Datablad for kontrolmanometer,
svarende til 3000 [ mbar]

= 5[mbar] Datablad for tryktransmitter

= 10 [mbar] Datablad for regneenhed

= 0,83 [mbar/°C] Datablad for tryktransmitter

= 0,5 [mbar] Datablad for regneenhed

=20[°C] Fastlagt af gasselskab

= 3000 [mbar] Erfaringsmaessigt driftstryk

= 10 [mbar] Datablad for regneenhed

352 +10% +18% +0,6(5? +102 )+ (0,82% +0,5%)x0% +10?

= \/352 +10,2° +6,72 +19,42 +10> = 43[mbar]

Relativ trykmalingsusikkerhed:

DPQ

dr,nom

ans+A/D),syst )g_oo%:

43

——200%=1,4%
3000
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B.5 Bidrag fra langtidsdrift, trykmaling

Beregningsformel:

— 2 2 o
DPId(trans+A/D) _\/(DPId(trans)/aar) + (DPId(A/D)/aar) Xantal ar

Symbolforklaring:

DRy rangy /e LANGLIASTrift [mbar/ar] for tryktransmitter

DRy (arpy/aa  LANGtidsdrift, omregnet til [mbar/ar] for regneenhedens

analoge del
antal ar Forventet tid til naeste planlagte kontrol

Beregningseksempel:

DRy rangy/aar = 5 [mbar/ar] Datablad for tryktransmitter
DRy a0y /aar = 1,5 [mbar/ar] Datablad for korrektor

Py nom = 3000 [mbar] Erfaringsmasssigt driftstryk
Antal &r = 1[&] Valgt

DRy wans+apy =+/5° +15° =5,2 [mbar]

Relativ usikkerhed pa langtidsdrift

DR
BRawanstwo) 90096=—22 1400 = 017%
3000

dr,nom
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B.6 Bidrag fra temperaturmaling

Beregningsformel:
Det maksimal e systematiske usikkerhedsbidrag [mbar] efter tilfredsstillende
afsluttet in-situ kontrol bestemmes af:

DT(%?rans+A/D),syst = \/(D©)2 + [D(T@ntrol,wst +T<%ntrol tilf )J (DT@anﬁA/D t||f )2

hvor

[T @ T B I = B+ (O f

0g

ST (o 60Ty rasonron) + (DTmmans+A,D)) +(or, f
‘OGZI(DTkI(trans) DT(aro) J[ td(trans)/c (DTtd(A/ch)J’(KKK) (DTafl)

Symbolforklaring:

D® - Godkendelsesgramse [°C] ved in-situ kontrol af temperatur
Qyontrol(T) - Acceptgramse [°C] for kontroltermometer”)

DTggonry - T€Mperaturdrift [°C] for kontroltermometer”)

DT trans) - Klassengjagtighed [°C] for temperaturtransmitter

(repeterbarhed, linearitet og hysterese)
DTy (arp) - Klassengjagtighed [°C] for regneenhedens analoge del

DTgwansycc - T€Mperaturdrift pr 1°C [°C/1°C] for temperaturtransmitter
DTg(aroyc - T€Mperaturdrift pr 1°C [°C/1°C] for regneenhedens
anaoge del

DT, - Temperaturaflassningsngjagtighed [°C] for regneenheden

afl

Det antages, at den tilfaddige del af klassengjagtigheden for temperatur-
transmitteren og regneenheden udger 60 % af klassengjagtigheden.

") Note:

A4 ontroi (1) 09 DTtd(kontr(kontr(DT:30°C)) kan sls sammen, da de begge er funktionaf T, .
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Beregningseksempel:

D® =2[°C] Kontrolmanual pkt. 7.2

B nirol(T) =0,6[°C] Kontrolmanual for maleudstyr /1/ Tabel 3
DTggony  =0[°C] Datablad for kontroltermometer

DT trans) =0,25[°C] Datablad for temperaturtransmitter

DTy (arp) =0,1°C Datablad for regneenhed

DTgwansycc = 0,025 [°C/°C] Datablad for temperaturtransmitter
DTg(aoyc =0[°C/°C] Datablad for regneenhed

DKK =20°C Fastlagt af gasselskab

DT, =0,1°C Datablad for regneenhed

afl

DTQ = [22+0,62 +0? +0,67(0,25? + 0,12 )+(0,025% +0)x20? +0,12

ans+A/D),syst —

= \/22 +0,6% +016% +0,52 + 012 = 2,2[°C]

Relativ temperaturmalingsusikkerhed:

DT
@rans+A/D),S)’$t X100% = % X 00% = 0,8%

gas,min
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B.7 Bidrag fra langtidsdrift, temperaturmaling

Beregningsformel:

—_ 2 2 o
DT ransearpy = \/(DTId(trans)/aar ) + (DTId(A/D)/aar ) xantal ar

Symbolforklaring:

DTgwansy/aar Langtidsdrift [°C/ar] for temperaturtransmitter

Dlawoyas . | angtidsarift, omregnet til [°C/&r] for regneenhedens
analoge del

antal ar - Forventet tid til naeste planlagte kontrol

Beregningseksempel:

DTgwangyar = 0,25 [°Clér] Datablad for temperaturtransmitter

Blawoyar = orecran Datablad for korrektor

Tgas min = 273[°C] Antaget

Antad & =  1[a] Valgt

DTId(trans+AD) = 01252 +0=0,25 [OC]

Relativ usikkerhed pa langtidsdrift

DTId(trans+A/D) 100% = 0,25&00

gas,min

=0,09%
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Introduktion

Denne rapport beskriver valg og anvendelse af stikpreveplaner for stikprovevis kontrol af gasmadlere, som
udfoeres af gasselskaberne 1 Danmark.

De kontrollerede malere er opdelt i sikaldte kontrolpartier, der reprasenterer et antal ens malere opsat i et
begranset tidsrum, saledes, at det pagaldende parti kan anses for homogent. Derved skal forestas, at der ikke i
et kontrolparti findes grupper af malere, som teknisk eller pa anden made adskiller sig veesentligt fra resten af
partiet og iszr ikke mht fejlvisning eller driftsikkerhed.

Grundleggende hviler de benyttede stikpreveplaner pa en fast stikprovesterrelse, som er givet ud fra antallet af
malere, som kontrolpariet omfatter. Hvorvidt et parti, som kontrolleres ved en stikprove, kan godkendes beror
primeert pa antallet af malere 1 stikproven, som ikke overholder givne krav til malernejagtigheden.

Som alternativ til simpel optalling baseret pa stikpreven, kan der benyttes statistisk udjeevning, som bygger pa
en vurdering af fejlgennemsnit og fejlspredning af malerne i stikpreven.

1 Valg af stikpraveplaner

1.1 Relation til ISO 2859

Inspirationen til de stikproveplaner, som indgar 1 det nuvarende kontrolsystem, er hentet 1 ISO standarden ISO
2859-1:1999(E). I standarden er de benyttede stikpreveplaner indekseret efter det sdkaldte AQL. som stdr for
“acceptance quality limit’, og som angiver et kvalitetsniveau (for emnerne i de partier, der kontrolleres), som i
reglen vil lede til godkendelse.

Nar AQL angives for en stikpreveplan, indikerer veerdien altsd en grense for den fejlandel af emner, som for
det overvejende antal kontrollerede partier vil lede til godkendelse.

Hvis den faktiske fejlandel, p, af mélerne. der indgar 1 et parti, er sterre end AQL., vil stikpreveplanen i1 stigende
grad afvise de kontrollerede partier. Er p mindre end AQL, vil stikpreveplanen med stor sandsynlighed lede til
godkendelse af de kontrollerede partier.

AQL er altsa en egenskab, som er knyttet til stikproveplanen. I ISO 2859 er angivet et antal normveardier for
AQL, og 1 det nuverende system er der valgt AQL=2.5%.

I ISO 2859 er stikprovens sterrelse knyttet sammen med partiets storrelse og et valgt inspektionsniveau. I
kontrolsystemet er denne sammenknytning ikke benyttet rigoristisk. I stedet er valgt et antal stikpreveplaner,
som generelt benytter en stotre stikprove for et storre parti og med et godkendelsestal (det maximalt tilladelige
antal fejlbehaftede malere i et parti), som stiger tilsvarende.

Parti- Stikpreve- | Godkendel-
storrelse storrelse sestal
N < 1000 n=232 ac=2
1000 < N < 5000 n=350 ac=3
5000 <N n= 80 ac =135

OC-kurverne for disse stikpreveplaner er vist i folgende figur.
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D DS/ISO 2859-1 "Metoder for stikprgveinspektion ved alterna-
tive variationer”

Kurven skal aflasses pa falgende made: et parti pa 350 mélere (bogstavkode
G), ifalge tabel 6, udtager et stikpraveparti pa 32 gasmélere ved en AQL pa
2,5. Godkendel sestallet Ac kan aflaeses til 2.
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Et malerparti paf.eks. 150 udtages en stikpreve pa 20. Den kritiske fejlandel
er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan da aflassestil 8,25 %, ved en
AQL pa2,5.
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Et malerparti paf.eks. 350 udtaget en stikprgve pa 32. Den kritiske fejlandel
er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan da aflassestil 8,27 %, ved en
AQL pa2,;5.
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Et malerparti paf.eks. 750 udtages en stikpreve pa 50. Den kritiske fejlandel
er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan aflassestil 7,29 %, ved en
AQL pa2,5.
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Et malerparti paf.eks. 1550 udtages en stikpreve pa 80. Den kritiske fejlan-
del er sat til 0,50 (50%). Indifferenskvalitet p kan aflaeses til 7,06 %, ved en
AQL pa2,5.



DGC-rapport 4. udgave 83

Pa OC-kurven kan man ud fra AQL og godkendelsestallet Ac aflasse, hvor
mange procent af kontrolpartierne der ikke kan forventes at blive godkendt
ved en stikpravekontrol. F.eks. en lille AQL-vaadi og lavt godkendel sestal,
formindsker chancen for at et malerparti bliver godkendt.



