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Oversigt over kontrolmanual for maleudstyr Afsnit nr. 1

Udgave nr.: 4 Dato: 2020.10.21

FORORD

Denne "Kontrolmanual for méleudstyr" danner sammen med "Kontrolma-
nual for store gasmaélere > G10"/1/ grundlag for kontrol af gasmalesystemer
> (G10 og leveringstryk < 8 [bara]. Kontrolmanualen afgranses til malesy-
stemer med konverteringsudstyr. Det vil sige baelggasmaélere er ikke omfat-
tet.

Manualen anvendes ved distributionsselskabets egenkontrol jf. Bekendtge-
relse om anvendelse af méleinstrumenter til maling af forbrug af vand, gas,
el eller varme (BEK nr 582 af 28/05/2018). Formalet er at dokumentere, at
maélerens brugstolerance overholder gaeldende krav. Distributionsselskabet
kan, om nedvendigt, udarbejde mere operative instruktioner og dokumenta-
tionsmetoder, sd lenge instruktionerne ikke forringer gasmalesystemernes

malengjagtighed.

Manualen er revideret oktober 2020 af fagudvalg for gasmaling (FAU GM)
og godkendt af Birgitte Herskind, Evida.

Kontrolmanualen traeder 1 kraft 21. oktober 2020.

Ajourfering og revision af kontrolmanualen igangsattes af Fagudvalg GM.
Indarbejdelse af @ndringer pahviler Dansk Gasteknisk Center a/s.




Kontrolmanual for maleudstyr Side: 4 / 43

Oversigt over kontrolmanual for maleudstyr Afsnit nr. 1
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AEndringer og tilfgjelser i 4. udgave oktober 2020

Trykomradet i Tabel 2 og 4 er tilpasset til det ny anvendelsesomride for

Kontrolmanual for store malere >G10 (8 bara i stedet for 5 bara).
Referencer er opdateret.

Herudover er der foretaget en raekke redaktionelle og sproglige @ndringer.

1 Oversigt over kontrolmanual for maleudstyr
1.1 Formal

Denne manual danner sammen med "Kontrolmanual for store gasmalere >
G10" /1/ grundlaget for et kontrolsystem, der skal sikre, at gasmalesyste-

merne med stor sandsynlighed overholder fastlagte tolerancer.

Det er denne manuals formal at sikre, at det maleudstyr, der anvendes til
kontrol af gasmaleudstyr vedligeholdes méleteknisk korrekt, sledes at gas-
malesystemernes maleevne til enhver tid er i overensstemmelse med de spe-

cificerede krav.

1.2 Opbygning

Manualen er opbygget med en procedure, der beskriver de generelle krav til
vedligehold og kalibrering af kontroludstyr og instruktioner, der specifikt
beskriver, hvordan kontrollen gennemfores.

Den maletekniske kontrol af volumengasmaélerne er omfattet af /1/. Volu-

mengasmalerne er derfor ikke medtaget i denne manual.

I procedurer og instruktioner er der defineret ansvarsforhold for overholdel-
se og vedligehold af henholdsvis procedurer og instruktioner. Disse ansvars-
forhold skal nermere defineres i naturgasdistributionsselskabets kvalitetssy-

stem.
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Oversigt over kontrolmanual for maleudstyr Afsnit nr. 1

Udgave nr.: 4 Dato: 2020.10.21

Manualen bestér af folgende procedurer og instruktioner:

Afsnit 2 Procedurer for vedligehold og kalibrering af kontroludstyr.

Afsnit 3 Kontrolinstruktion for in-situ kontrol af gasmalesystem med
PTZ konvertering
Afsnit 4 Kontrolinstruktion for in-situ kontrol af gasmélesystem med

TZ konvertering

Afsnit 5 Instruktion for indregulering af trykregulator

1.3 Godkendelse af kontroludstyr

Kontroludstyr godkendes, hvis det ved akkrediteret kalibrering er eftervist,
at kontroludstyrets mélefejl ligger inden for acceptgransen (figur 1), fra-
trukket usikkerheden fra den leverede kalibrering (k =2). Ved at fratrekke
kalibreringsusikkerheden fra acceptgraensen sikres det, at der hgjst er 2,5 %
sandsynlighed for at godkende maleudstyr, der ligger uden for acceptgren-
sen. Den graense, der opnds ved at fratraekke kalibreringsusikkerheden fra

acceptgrensen, kaldes kontrolgransen.

Hvis maleudstyrets mélefejl ligger inden for kontrolgransen, og maleudsty-

ret er mekanisk godkendt, godkendes méleudstyret.

1.4 Procedurer

Procedurerne skal sikre, at gasméleudstyret vedligeholdes maleteknisk kor-
rekt. Dette gores ved at opstille retningslinjer for behandling af kontrolud-
styr. Der sikres sporbarhed ved, at kontroludstyret sendes til intern eller eks-

tern kalibrering pa akkrediterede kalibreringslaboratorier.

Procedurerne er opbygget som folger:

1 Formal

2 Ansvarsforhold

3 Gyldighedsomréde: Der beskriver, hvilket kontroludstyr der er omfattet af

manualen.
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4 Definitioner: Indeholder en rekke definitioner pd ord og begreber, der
benyttes i manualen. Desuden er der et (kort) afsnit om usikkerhedsbereg-
ning. Dette afsnit er informativt og kan springes over.

5 Kontroludstyr: Dette afsnit indeholder krav til vedligehold og kalibrering
af kontroludstyr. Kravene skal sikre, at kontroludstyrets ngjagtighed til en-
hver tid er tilstreekkelig ved at opstille krav til kalibreringshyppighed og
acceptgranser ved kalibrering.

6 Dokumenter: Dette afsnit indeholder krav til opbevaring af kalibrerings-

certifikater m.v. samt en oversigt over instruktioner, baggrundsmateriale og
skemaer. Dokumentationen kan vere elektroniske filer eller papirudgaver.
7 Referencer: Sammenhang med anden kvalitetsdokumentation der inde-

holder relevante referencer, Se ogsa litteraturlisten, afsnit 7.

1.5 Instruktioner

Instruktionerne er opbygget efter samme princip. Instruktionerne inde-
holder detaljerede beskrivelser af, hvordan gasméleudstyr kalibreres og
kontrolleres.

Ved en kontrol sammenlignes gasméleudstyrets visning med et kontrol-
udstyrs (fx. et kontroltermometers) visning. Denne kontrol foregér kun i et
punkt, som oftest driftspunktet. For at sikre, at gasmaleudstyrets malefejl
ligger inden for godkendelsesgransen ogsd uden for driftspunktet, mé der

kun anvendes og installeres allerede kalibreret gasméleudstyr.

Instruktionerne er opbygget som folger:
1 Formal
2 Ansvar

3 Gyldighedsomrade: Sammen med formal specificerer

gyldighedsomradet hvilket méleudstyr, der er omfattet af instruktionen.
4 Udstyrsliste: Indeholder en oversigt over det udstyr, der skal benyttes til
kontrollen.
5 Definitioner: Her er medtaget definitioner for ord og begreber, der er
specielle for instruktionen. Der er ogsd medtaget nogle ord og begreber,
som ofte benyttes.
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Afsnit nr. 1

Udgave nr.: 4

Dato: 2020.10.21

6 Beskrivelse: Her gennemgas trin for trin forberedelser til kontrol,

udferelsen af selve kontrollen (maleforleb), behandling af méledata,

beregning af usikkerhed og godkendelseskriterium.

Afsnittet om usikkerhed er medtaget for at dokumentere kontrolsystemets

palidelighed. Afsnittet kan springes over i de tilfaelde, hvor der ikke skal

beregnes usikkerhed ved kalibreringen.

Godkendelseskriteriet indeholder de krav, maleudstyret skal opfylde, for

at maleudstyret kan godkendes.

7 Skemaer: Dette afsnit indeholder en oversigt over de skemaer, der indgér

1 kalibreringen/kontrollen.
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2 Procedure for vedligehold og kalibrering af
kontroludstyr

2.1 Formal

Formalet med denne procedure er at sikre, at det kontroludstyr, der anven-
des pa gasmaélesystemer til kontrol af tryk og temperatur, bliver méleteknisk
vedligeholdt, sa det til stadighed er i stand til at eftervise, om malesystemer-

nes méleevne er 1 overensstemmelse med de specificerede krav.

2.2 Ansvarsforhold

Gasdistributionsselskabets interne procedure.

2.3 Gyldighedsomrade

Kontroludstyr

Dette udstyr omfatter:
- Kontrolmanometer
- Kontroltermometer
Aluminiumsklods: Benyttes til in-situ kontrol af temperaturtransmitte-

re/folere 1 de tilfeelde, hvor der ikke males direkte i gasstremmen.

2.4 Definitioner

Maleteknisk vedligehold
Maleteknisk vedligehold omfatter kalibrering, vurdering af kalibreringsdata,

vedligehold af instrumenthistorie, vurdering af udstyrets brugbarhed.

Fejlvisning
Maleinstruments visning, minus den (vedtagne) sande verdi af malestorrel-
sen.

In-situ kontrol
Kontrol af et malesystem, eller en del af et malesystem, der udferes pa in-

stallationsstedet under normale driftsbetingelser og fastsatte kontrolbetin-

gelser.
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Procedure for vedligehold og kalibrering af kontroludstyr Afsnit nr. 2
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Kalibrering

Kalibreringslaboratorier skal vare akkrediteret til kalibrering i henhold

til DS/EN ISO/IEC 17025 af DANAK eller af et tilsvarende akkrediterings-
organ, som er medunderskriver af EA’s multilaterale aftale om gensidig

anerkendelse.

Kontrol
Den proces, som har til formal at fastlaegge, om et udstyr opfylder fastlagte
krav.

Kontrolbetingelser
De af gasdistributionsselskabet fastsatte grenser for omgivelsestemperatur
og evt. gastryk, hvorunder der mé foretages in-situ kontrol af gasmélesy-

stemet.

Maleteknisk kontrol
Kalibrering af malere fra et kontrolparti efter nedtagning med henblik pé at

opna viden om kontrolpartiets malengjagtighed.

Kontroludstyr
Udstyr, der anvendes under in-situ kontrol.

Maleusikkerhed
En vurdering, som karakteriserer det interval af verdier, inden for hvilke

den sande veardi ligger.

Malefejl. Malefejl er differencen (positiv eller negativ) mellem méleudsty-

rets visning og den "sande" vardi.

Acceptgranse a

Er den grense, der danner udgangspunkt for godkendelse ved kalibrering af
kontroludstyret. Graensen indgér 1 usikkerhedsbudgettet for kontroludstyret.

Det er gasdistributionsselskabet, der skal sikre sig, at den leverede akkredi-

terede kalibrering af kontroludstyret har en usikkerhed, der modsvarer kon-

troludstyres méleevne.
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Efter endt kalibrering skal resultaterne vurderes af sagkyndigt personale. I
vurderingen af resultaterne skal der tages stilling til fejl, acceptgrense, usik-

kerhed, eventuelt korrektion samt korrigerende handlinger.

Kontrolgranse
Kontrolgransen (k) (positiv eller negativ) beregnes som maleudstyrets (po-

sitive) acceptgraense (a) minus 2 x standardafvigelsen ved kalibreringen

(ux):

k=a-2u

Ved at benytte to standardafvigelser ved udregning af kontrolgrenser er der
2,5 % sandsynlighed for at godkende et maleudstyr, der ligger uden for ac-

ceptgransen.

Usikkerhed pa kontroludstyr
Usikkerhedsbudget udregnes efter DANAK’s akkrediteringsbestemmelser
nr. AB11 /2/

Ved ekstern kalibrering omregnes den af laboratoriet opgivne kalibreringsu-
sikkerhed til én standardafvigelse (ks=1 eller 68 % af konfidensinterval) ved
at dividere med ks. Ved kalibreringscertifikater hvor ks er opgivet, benyttes

det opgivne ks. Hvis ks ikke er opgivet findes ks 1 tabel 1.

Tabel 1. ks-faktor.

Antal standardafvigelser Konfidensinterval | ks
68 %
2 95 % 2
Usikkerhedsbudget

Beregningsmodel for gasmalesystemets samlede relative usikkerhed under
forudsetning af in-situ kontrol med fastsatte godkendelsesgrenser (se /1/ 1

bilag B), illustrerer ved bestemmelsen af et usikkerhedsbudget:
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e Acceptgrznsen a for kontroludstyr
e Maileusikkerhed pa laboratorie kalibrering
e Fejlvisning

¢ Kontrolgraense

I nedenstdende eksempel er de forskellige begreber vist i en figur 1, hvor

hver méleusikkerhed illustrer de punkter der udferes ved en in-situ kontrol.

15
Definitioner
) /
E‘ J/lK‘I/T
o2
E o 1
T ) 1 2 3 4 5 6
(V5
5 \\\
1o \
-15
Tryk i [bar]
Acceptgraense Kontrolgraense Fejlvisning ——Malerusikkerhed

Figur 1 Sammenscetning af usikkerhedsbudget med acceptgreense, kontrol-

greense, fejl og maleusikkerhed for en kalibrering af kontroludstyr

2.5 Kontroludstyr
2.5.1 Vurdering af kalibreringsresultater

Efter hver kalibrering skal resultatet af kalibreringen vurderes af den ansvarli-

ge for kalibreringen.

2.5.2 Kalibrering af kontroludstyr

Kontroludstyr kalibreres internt eller eksternt, jf. tabel 2.
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Ved ekstern kalibrering kontakter ansvarshavende kalibreringsinstitut for at

aftale tidspunkt for kalibrering og kalibreringsomrade.

Tabel 2. Kalibreringsinterval m.v. for kontroludstyr.

Maleudstyr Kalibreringsinterval Kalibreringsomrade Acceptgraense
Kontrolmanometer, 12 mdr. 0 - 100 mbarg 2 mbar
0-200 mbarg

150 mbarg 3 mbar
Kontrolmanometer, 12 mdr. 1,05 bara 5 mbar
1-8 bara

2 bara 6 mbar

3 bara 10 mbar

>4 bara 12 mbar
Kontroltermometer 12 mdr. -10°C til 50°C 0,6°C

6 punkter
Termometerkalibrator 12 mdr. -10°C til 50°C 0,6°C

6 punkter

Vejledende krav ved anskaffelse af kontroludstyr:

e Temperaturomréade fra —10°C til +50°C

o Usikkerhed ved referencetemperatur bedre end 1/3 af acceptgransen

e Den numeriske sum af usikkerhed ved referencetemperatur, temperaturdrift
(At =30 °C) og langtidsdrift over 1 ar skal vare bedre end acceptgraensen.
Bidragene fra temperatur- og langtidsdrift skal efterproves i usikkerheds-
budgetter.

Efter kontrollen sammenlignes afvigelsen (malefejlen) med kontrolgreensen.

2.5.3 Eksterne kalibreringer

Den ansvarshavende afdeling skal sikre sig, at eksterne kalibreringer lever
op til gasselskabets krav inden for de relevante omrader: Tryk og tempera-
tur.

Ansvarshavende skal sikre sig, at det anvendte akkrediterede instituts usik-

kerheder modsvarer kontroludstyrets méleevne.
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2.6 Dokumenter
2.6.1 Certifikater

Kalibreringscertifikater, logblade og kontrolblade skal opbevares sadan, at
resultaterne for de seneste 3 kalibreringer er tilgeengelige. Resultaterne skal

opbevares i minimum 5 ar.

2.6.2 Instruktioner

Afsnit3  Kontrolinstruktion for in-situ kontrol af gasmalesystem med PTZ
konvertering

Afsnit4  Kontrolinstruktion for in-situ kontrol af gasmalesystem med TZ
konvertering

Afsnit 5 Instruktion for indregulering af trykregulator

2.6.3 Baggrundsmateriale

Bilag 2 Sammenligning mellem forskellige metoder til at beregne kom-

pressionsfaktor Z og konverteringsfaktor KFAK.

2.7 Sammenhang med anden kvalitetsdokumentation

”Kontrolmanual for store gasmalere > G10” /1/ og
” Akkrediteringsbestemmelser” fra DANAK nr. AB 11 /2/
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3 Kontrolinstruktion for in-situ kontrol af gasmalesy-
stem med PTZ konvertering

3.1 Formal

Denne instruktion omfatter in-situ kontrol af temperatur- og trykmaéling

samt konverteringsfaktor pd gasmalesystemer.

3.2 Ansvar

Gasdistributionsselskabets interne procedure.

3.3 Gyldighedsomrade

Instruktionen omfatter in-situ kontrol af konverteringsudstyr, bestdende af
regneenhed med temperaturmaler og trykmaler, hvor konvertering og dis-
play for begge mélere er indbygget i regneenheden. Regneenheden korrige-
rer for temperatur og tryk ved konvertering af malt m® til Nm®.

Kontrollen har ogsa til formal at kvalitetssikre de indlagte gasdata samt kon-

figurering af regneenheden.

3.4 Udstyrsliste

e Trykreference
e Temperaturreference
o Aluminiumsklods
e Software til beregninger samt aflaesning af kontroludstyr og konver-

teringsudstyr

3.5 Definitioner

Godkendelsesgranse D’ p clier )
Godkendelsesgrensen er den maksimalt tilladelige afvigelse mellem regne-
enhedens udlesning og kontroludstyrets visning for samme mélte, indkode-

de eller beregnede parameter (temperatur, tryk eller K-faktor).
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Folgende begreber er anvendt (se figur 2) til at bedemme resultatet af in-
situ:

e Godkendelsesgranse

e Maleusikkerhed ved in-situ kontrol

e Fejlvisning

60
Definitioner

45

w
o

[N
(6]

o

Fejl i [mbar]

'
[N
(6]

-30

-45

-60

Tryk i [bar]

Godkendelsesgraense Fejlvisning —=— Malerusikkerhed

Figur 2 Sammenscetning af definitioner med godkendelsesgreense, fejl og

mdleusikkerhed for malepunktet ved in-situ kalibrering
3.6 Beskrivelse
3.6.1 Forberedelser

3.6.1.1 Kontroller at kalibreringsterminen for kontroludstyret ikke er ud-
lobet.

3.6.1.2  Tend for kontroludstyret og lad det opvarme i henhold til fabri-

kantens vejledninger eller interne procedure.

3.6.1.3  Undersog regneenhed, temperatur- og tryktransmitter for eventu-

elle lose forbindelser og andre beskadigelser. Hvis en transmitter
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3.6.14

eller regneenhed er beskadiget, sé en fuldstendig kontrol ikke er
mulig, gennemfores kontrollen i det omfang, det er muligt. Deref-

ter demonteres den beskadigede del.

Trykket skal méles 1 malerens Prer eller sd taet pA méleren, som
muligt.
Til maling af temperaturen, velges enten mellem aluminiums-

klods eller direkte i gasstrommen.

Inden demontering bestemmes om udstyret er type 1 eller 2 i
overensstemmelse med EN 12405/3. Ved type 1 demonteres hele
konverteringsudstyret og ved type 2 demonteres alene den defekte
komponent. Hvis en transmitter demonteres, monteres en ny
transmitter med samme funktion.

Et eventuelt identifikationsnummer pa den nye transmitter noteres

pa installationens datablad.

3.6.2 Maleforlgb

Gasdistributionsselskabet udarbejder procedurer og instrukser, der

beskriver maleforlgbet.

3.6.3 Behandling af maledata

3.6.3.1

3.6.3.2

Beregn temperaturafvigelsen dar som:

daT =T - Tva

hvor: Tr er regneenhedens visning
Tva afleeses pa kontroludstyrstermometerets eller termometerkali-

bratorens visning.

Beregn om temperaturafvigelsen overholder krav til godkendel-

sesgraensen:

-D'r <dar < D't
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hvor:
D't er godkendelsesgrensen for temperaturkontrollen. Godken-
delsesgrenserne ved kontrol af temperaturtransmitter eller —foler

er som angivet i tabel 3.

Tabel 3 Godkendelsesgreense for temperaturtransmitter eller —

foler /1/
Malt i gas- Malt separate i temperaturkalib-
strommen rator, vaeske eller aluminium-
klods
Godkendelsesgranse D’t 2° [C] 1,5°[C]

3.6.3.3

Eksempel pa kontrol af temperaturafvigelsen pé en temperatur-

transmitter.

Tra er regneenhedens visning pa 20,4° C, Tva er kontroludstyrs-

termometer aflaest til 20,7° C.

dar kan beregnes ud fra formel 3.6.3.1.
dar=20,4°C-20,7°C=-0,3°C

Godkendelsesgrensen ved temperaturkontrollen for en tempera-

turtransmitter D't er 1,5° C ved anvendelse af aluminiumsklods.

For at kontrollere om godkendelsesgransen er overholdt indsatte
vardierne i formlen:
-D'r < dar < D't

-1,5°C<-03°C=<1,5°C

Temperaturtransmitteren overholder godkendelsesgraensen

Beregn trykafvigelsen dap som:

dap = Pra - Pva

hvor:
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3.6.3.4

Pra er regneenhedens visning

Pva er kontroludstyrsmanometerets mélte visning.

sen for en trykkontrol givet ved:

-D'p < dar < D

hvor:

Beregn om trykafvigelsen overholder krav til godkendelsesgran-

D'p er godkendelsesgransen for trykkontrollen, se tabel 4.

Tabel 4 Godkendelsesgreenser D'y

Nominelt distributi- | Trykregu- | Korrek- | Gastryk P eller Maksimal Godken- Dpi %

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

heder D, min max

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

2,5 [bar] m PTZ| 100-400 [mbaro] 5 [mbar] | 15 [mbar] 1,05% 1,32%

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

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

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

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

7 [bar] 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] 0,92% 1,20%

5,0-6,0 [bara] 12 [mbar] | 50 [mbar] 0,83% 1,00%

6,0-7,0 [bara] 12 [mbar] | 55 [mbar] 0,79% 0,92%

7,0-8,0 [bara] 12 [mbar] | 60 [mbar] 0,75% 0,86%

Eksempel pa kontrol af trykrafvigelsen pa en tryktransmitter ved

en installation med drifttryk pa 100 mbar overtryk.

Pra er regneenhedens visning pa 57 mbar, Pva er kontrol-

udstyrsmanometerets aflest til 71 mbar.

dap kan beregnes ud fra formel 3.6.3.3.

dap = 57 mbar-71 mbar = -14 mbar
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Godkendelsesgranse for en tryktransmitter D'p er fastsat til 15

mbar, se tabel 4.

For at kontrollere om godkendelsesgransen er overholdt indsaet-

tes vardierne i formlen:

-D'p < dar < D'p

-15 mbar < - 14 mbar < 15 mbar

Tryktransmitteren overholder godkendelsesgransen.

3.6.3.5 Beregn K-faktor KFAK som:

a) Regneenhedens formel og indlagte gasdata (noter formel og gas-

data)

b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med de geldende DGC gasdata.

3.6.3.6  Beregn den relative K-faktorafvigelse dakraxrel beregnes ud fra et

af, to udtryk hvis

KFAKprr> KFAK: anvendes folgende udtryk 1

1)
_ (KFAK,, -KFAK, )

KFAK, ,

[%] = da KFAK ]

Og hvor KFAKpr T < KFAK: anvendes folgende udtryk 2

2)
(KFAK,, -KFAK, )

KFAK, ,

hvor:

[%]=da KFAKqe]

KFAK:r er den aflaeste K-faktor og KFAKp, rer den beregnet K-

faktor.

Tabel 5 Konverteringsfaktor K

Afvigelse maksimalt

Konverteringsfaktoren K

2%
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Eksempel pé kontrol af konverteringsfaktor K.

Ved en installation med drifttryk pa 800 mbar overtryk, med et
omgivende tryk pa 1,05 bara, aflaeses konverteringsfaktor KFAK:a
til 1,6764, ved gastemperaturen 17,07° C. Konverteringsfaktoren
beregnes med Gasdata 7 (SGERG-88), da er KFAKp 1 1,6801.

Den relative usikkerhed skal beregnes ud fra udtryk 1, idet KFAKra
er mindre end KFAKp T,
da,.. =<+ (1,6764 -1,6801)
el 1,6764

*100 = 0,27%

Godkendelsesgrense for konverteringsfaktoren er fastsat til en relativ fejl pa

hojst 2 %. Regneenhedens konverteringsfaktor kan derfor godkendes.

Der beregnes en SAND k-faktor baseret pa tryk og temperatur malt med

kontroludstyret og med anvendelse af godkendte gasdata.

Ved udskiftning af komponenter udferes in-situ kontrol bade for og efter
udskiftningen. Derudover udferes der in-situ kontrol under henvisning til

folgende nedenstaende situationer, som ogsa er beskrevet i afsnit 6.3.21/1/:

e Opstart og nedtagning af konverteringsudstyr
¢ Kundereklamation

e Mistanke om fejl pd maleudstyr

3.6.4 Usikkerhedsbudget

Usikkerheden ved kontrolmalingen udregnes i overensstemmelse med bilag
B ”Eksempel pé udarbejdelse af usikkerhedsbudget™ i /1/.

3.6.5 Godkendelseskriterium

Sammenlign afvigelsen med godkendelsesgrensen. Hvis afvigelsen pé tryk
(se tabel 4), temperatur (se tabel 3) og K-faktor (se tabel 5) ligger inden for

godkendelsesgransen, godkendes udstyret.
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4 Kontrolinstruktion for in-situ kontrol af gasmalesy-
stem med TZ konvertering

4.1 Formal

Denne instruktion omfatter in-situ kontrol af temperaturméling, overens-
stemmelse mellem mélerens driftstryk og regneenhedens indkodede tryk og

konverteringsfaktor pd gasmalesystemer.

4.2 Ansvar

Gasdistributionsselskabets interne procedure.

4.3 Gyldighedsomrade

Instruktionen omfatter in-situ kontrol af de elektroniske temperaturmalere,
hvor display og konvertering er indbygget 1 en regneenhed. Regneenheden
korrigerer for temperatur ved konvertering af malt driftsvolumen til basisvo-

lumen. Regneenheden konverterer med et fast indkodet tryk.

4.4 Udstyrsliste

e Trykreference
e Temperaturreference
o Aluminiumsklods
e Software til beregninger samt aflesning af kontroludstyr og konver-

teringsudstyr

4.5 Definitioner

Godkendelsesgraense D’ cller 1)
Godkendelsesgraensen er den maksimalt tilladelige afvigelse mellem regne-
enhedens udlaesning og kontroludstyrets visning for samme maélte, indkode-

de eller beregnede parameter (temperatur, tryk eller K-faktor).
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Folgende begreber er anvendt (se figur 3) til at bedemme resultatet af in-
situ:

¢ Godkendelsesgranse

e Mileusikkerhed ved in-situ kontrol

e Fejlvisning

15 e age
Definitioner

10

0 1 I I I /}
0 10 20 3 40 50 60 70 80 90 100 110

Fejl i [mbar]

-10

-15
Tryk i [mbar]

Godkendelsesgraense Fejlvisning —— Malerusikkerhed

Figur 3 Sammenscetning af definitioner med godkendelsesgreense, fejl og

maleusikkerhed for malepunktet ved in-situ kalibrering
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4.6 Beskrivelse

4.6.1 Forberedelser

4.6.1.1  Denne instruktion udferes kun, hvis der er gasflow. Hvis dette er
forste in-situ kontrol efter indregulering af regulator, skal det
fremga, under hvilket gasflow regulatoren er indreguleret. In-situ
kontrollen skal gennemfores sé tet pd det indreguleret gasflow,

som muligt.

4.6.1.2  Kontroller at kalibreringsterminen for kontroludstyret ikke er ud-
lobet.

4.6.1.3  Tend for kontroludstyret og lad det opvarme 1 henhold til fabri-

kantens vejledninger eller interne procedure.

4.6.1.4  Trykket skal méles i mélerens Prer eller sa taet pa méleren som

muligt.

Til maling af temperatur velges metode mellem aluminiumsklods
eller i gasstremmen.

Inden demontering bestemmes om udstyret er type 1 eller 2 i
overensstemmelse med EN 12405/3. Ved type 1 demonteres hele
konverteringsudstyret og ved type 2 demonteres alene den defekte
komponent. Hvis en transmitter demonteres, monteres en ny
transmitter med samme funktion.

Et eventuelt identifikationsnummer pa den nye transmitter noteres

pa installationens datablad.

4.6.1.5 Undersog regneenhed og temperaturfeler for eventuelle lose for-
bindelser og andre beskadigelser. Hvis udstyret er beskadiget s&
en fuldstendig kontrol ikke er mulig, gennemfores kontrollen 1
det omfang, det er muligt. Derefter demonteres den beskadigede
del.
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4.6.2 Maleforlgb

4.6.2.1 Der henviser til gasdistributionsselskabets interne procedure og

instruktioner.

4.6.3 Behandling af maledata

4.6.3.1 Beregn temperaturafvigelsen dar som:

dar =T - Tva
hvor:
Tra er regneenhedens visning

Tva er kontroludstyrstermometerets visning.

4.6.3.2 Beregn om temperaturafvigelsen overholder krav til godkendel-
sesgransen for temperaturkontrollen givet ved:
-D't < dar < D't
hvor:
D't er godkendelsesgransen for temperaturkontrollen. Vardien af

D't er angivet i tabel 6.

Tabel 6 Godkendelsesgreense for temperaturtransmitter eller —

foler /1/
Malt i gas- Malt separate i temperaturkalib-
strommen rator, vaeske eller alu-klods
Godkendelsesgraense D’t 2°[C] 1,5° [C]

Eksempel pé kontrol af temperaturafvigelsen pd en temperatur-

transmitter.

Tra er regneenhedens visning pa 20,9° C, Tva er kontroludstyrster-

mometer aflest til 21,4° C dar kan beregnes ud fra formel 4.6.3.1.

dar=20,9°C-21,4°C=-0,5°C
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4.6.3.3

4.6.3.4

Godkendelsesgranse ved temperaturkontrollen for en temperatur-
transmitter D't er 1,5° C ved anvendelse af aluminiumsklods, se
tabel 6.

For at kontrollere om godkendelsesgransen er overholdt indsat-
tes veerdierne i formlen:
-D't < dar < D't
-1,5°C<-0,5°C £1,5°C
Temperaturtransmitteren overholder godkendelsesgraensen for

temperaturkontrollen.

Beregn trykafvigelsen dap som:
dap = Pra - Pva
hvor:
Pra er regneenhedens visning

Pva er kontroludstyrsmanometerets malte visning.

Beregn om trykafvigelsen overholder krav til godkendelsesgran-
sen givet ved:
-D'p < dap < D'p
hvor:
D'p er godkendelsesgransen for trykkontrollen. Tabel 7 angiver

de tilladte godkendelsesgranser for tryk for TZ-malesystemer /1/.

Nominelt Trykregulering Korrektortype | Gastryk P, eller P, under Maksimal Godkendelses Dpi%
distributionsledningstryk med/uden kontrolomsteendigheder acceptgreense grense
(overtryk) a D,
min max
24 [mbar] ul 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%)
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%)

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

Tabel 7 Godkendelsesgrenser D'y
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Eksempel pa trykkontrol ved en installation med driftstryk pa 100
mbar overtryk.

Pra er regneenhedens visning pé 62 mbar, Pva er kontroludstyrs-
manometerets aflest til 70 mbar. dap kan beregnes ud fra formel
4.6.3.3.

dap = 62 mbar-70 mbar = -8 mbar

Godkendelsesgranse for trykkontrollen D'p er fastsat til 10 mbar
ud fra tabel 6.

For at kontrol om godkendelsesgransen er overholdt indsattes
vaerdierne i formlen:
-D'p < dap < D'p
-10 mbar < - 8 mbar < 10 mbar

Regulatoren overholder godkendelsesgraensen for trykkontrollen.

4.6.3.5 Beregn K-faktor KFAK som:

a) Regneenhedens formel og indlagte gasdata (noter formel
og gasdata)
b) SGERG-88 eller AGA8-92DC med de geldende DGC gasdata.

4.6.3.6  Beregn den relative K-faktorafvigelse dakraxrel beregnes ud fra et

af to udtryk, hvis
KFAKp,r > KFAK: anvendes folgende udtryk 1

1)
_(KFAK,, -KFAK, ;)

KFAK, ;
Hvis KFAKp 1 < KFAKr anvendes udtryk 2

[%] = da KFAK |

2)
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46.4

(KFAK,, -KFAK, )
KFAK,

[%]= da KFAK re]

Hvor:
KFAK:. er den afleste K-faktor og hvor KFAKp,T er den beregnet
K-faktor.

Tabel 8 Konverteringsfaktor K
Afvigelse maksimalt
Konverteringsfaktoren K 2%

Eksempel pé kontrol konverteringsfaktor, ved en installation med
drifttryk pa 24 mbar overtryk. Den aflaeste konverteringsfaktor
KFAKrer 0,9932, ved gastemperaturen pa 5,065° C. Konverte-
ringsfaktoren beregnes med Gasdata 7 (AGA8-DC92), da er
KFAKDpP, beregnes til 0,9951.
Den relative usikkerhed skal bestemmes ud fra udtryk 2, idet
KFAK:a er starre end KFAKp .
(0,9932 -0,9951)
KFAK , 0,9951

Godkendelsesgraense for konverteringsfaktoren er fastsat til en rela-

da

*100 =0,19%

tiv fejl pa hejst 2 %, Regneenheden kan derfor godkendes.

Usikkerhedsbudget

Usikkerheden ved kontrolmélingen udregnes i overensstemmelse med bilag
B ”Eksempel pa udarbejdelse af usikkerhedsbudget™ i /1/.

4.6.5

Godkendelseskriterium

Sammenlign afvigelsen med godkendelsesgrensen. Hvis afvigelsen pé tryk

(se tabel 7), temperatur (se tabel 6) og K-faktor (se tabel 8) ligger inden for

godkendelsesgransen, godkendes udstyret.
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5 Instruktion for indregulering af trykregulator

Fordringer vedrorende kunden ved indregulering af regulator
For at kunne gennemfore indregulering af trykregulator pa malerstreng skal
der veere et gasflow. Derfor er der folgende to situationer, nar gasdistributi-

onsselskabet kommer for at gennemfore en indregulering af trykregulator:

1) Gasforbrugende udstyr pa gasstreng, hvor trykregulator skal indstil-
les eller indreguleres, er ikke i1 funktion, eller forbruget falder uden

for indreguleringens krav.

2) Gasforbrugende udstyr pa gasstreng, hvor trykregulator skal indstil-

les eller indreguleres, er i funktion.

For situation 2) kan indreguleringen gennemfores uden yderligere betingel-
ser. For situation 1), skal der etablere et gasforbrug 1 den aktuelle gasstreng,

i det tidsrum som indreguleringen af trykregulatoren foregar.

Hvis der ikke kan skabes tilstreekkelig gasflow eller gasforbrug pga. anden
service pa gasforbrugene udstyr, skal det aftales ny tid for indregulering
mellem kunden og gasdistributionsselskabet.

5.1 Formal
Denne instruktion omfatter indregulering af trykregulator.

5.2 Ansvar

Gasdistributionsselskabets interne procedure.

5.3 Gyldighedsomrade

Instruktionen omfatter indregulering af trykregulatorer, der indgér i et gasma-
lesystem.

5.4 Udstyrsliste

Kontrolmanometer: Oplesning ved afleesning skal vare bedre end eller lig
med 0,1 mbar.
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5.5 Definitioner

Godkendelsesgraense. Godkendelsesgransen er den tilladelige afvigelse mel-
lem en mélt eller beregnet parameter og den fastsatte vaerdi for denne parame-

ter.

Folgende begreber er anvendt (se figur 4) til at bedemme resultatet af indre-

guleringen:

¢ Godkendelsesgranse
e Mileusikkerhed pa trykmaéling af regulator ved indregulering

e Fejlvisning

7,5 e ege
Definitioner

2,5

) 10 2M 60 70 80 90 100 110

Fejl i [mbar]
o

-2,5

-7,5
Tryk i [mbar]

Malerusikkerhed

Godkendelsesgraense Fejlvisning

Figur 4 Sammenscetning af definitioner med godkendelsesgreense, fejl og

maleusikkerhed for malepunkt ved indregulering af regulator

Godkendelsesgranse er den betingelse, det indregulerede tryk skal opfylde for
at indreguleringen kan godkendes. Godkendelsesgransen -/2D'p < dap <

%2D'p ved indregulering, ses i tabel 9.
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Tabel 9 Godkendelsesgreensen i henhold til /1/.

Gastryk' |Indregulering | In-situ kontrol
Pya ¥%D'p D'

mbar mbar mbar

20-50 2,5 5

50-100 5 10

D Gastryk er her det tryk, der er indkodet i regneenheden.

Trin 1. Trin 1 svarer til breendereffekten pé en 1-trins breender eller til den

mindste effekt pa en 2-trins braender.

Trin 2. Trin 2 svarer til den maksimale breendereffekt pa en 2-trins braender.

Kontrollast. Kontrollasten svarer til den effekt regulatoren indreguleres ved

for en modulerende brender eller for en installation med flere brandere.

5.6 Beskrivelse

5.6.1 Forberedelser

5.6.1.1  Kontroller at kalibreringsterminen for kontrolmanometeret ikke er
udlebet.

5.6.1.2  Teand for kontrolmanometeret og lad det opvarme efter leveran-

derens vejledning.

5.6.1.3  Kontrolmanometeret forbindes til trykudtaget Pr pd volumengas-

maleren.

5.6.2 Maleforlgb
5.6.2.1 Generelt

5.6.2.1.1 Regulator indreguleres ved en fastlagt belastning j.fr. 5.6.2.2..
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5.6.2.1.2 Aktuel effekt, E, og gasflow, Q, beregnes og indferes 1 skema

5.6.2.1.3

5.6.2.14

5.6.2.1.5

5.6.2.2

5.6.2.2.1

5.6.2.2.2

56223

1 eller i tilsvarende registreringssystemer hos gasselskabet.
Tryk, Pva, afl@ses péd kontrolmanometeret.
Afvigelse, Pva - Pra beregnes, og noteres 1 skema 1.

Hvis afvigelsen ikke overholder godkendelsesgransen (-}2D'p
< Pva- Pra < %2D'p) pa begge sider af ulighedstegnet gentages
5.6.2.1.1 til 5.6.2.1.4, indtil godkendelsesgraensen er overholdt.

Installationstype.

1-trins breender
Regulator indreguleres ved trin 1.

Godkendelsesgranse beregnes ved formlen:
-5D'p £ Pya-Pra< D'
hvor Pr er det indstillede (nominelle) tryk pa regneenheden.

2-trins braender

Regulator indreguleres ved trin 1 eller 2.

Godkendelsesgranse beregnes ved formlen:

-I/ZD'P < Pva - Pra < 1/2])'P

Og efterproves ved det trin som der ikke er blevet indreguleret
efter.

Ved modulerende og flere brendere

Ved installationer med modulerende og flere brandere kontrol-
leres om godkendelsesgraensen (-/2D'p < Pva - Pra < 12D'p) er
overholdt i et punkt ved en indfyret effekt pa mellem 20 % og
80 % af installeret forventet effekt (kontrollast).

Indreguleringen efterproves i minimum et andet reprasentativt
punkt.
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5.6.3 Usikkerhedsbudget

Der beregnes ikke usikkerhedsbudget i denne instruktion, idet usikkerheds-
bidraget fra trykreguleringen er indeholdt i bilag B ”Eksempel pd udarbe;j-
delse af usikkerhedsbudget™ 1/1/.

5.6.4 Godkendelseskriterium

Sammenlign afvigelserne med godkendelsesgraenserne med D'pi tabel 9. Ind-
regulering er godkendt nar godkendelsesgraensen er overholdt pa begge sider

af ulighedstegnet.

To eksempel pa beregning af godkendelsesgranse af en regulator ved indregu-

lering af f.eks. et trins brander:

Eksempel 1
Pra= 92 mbar

Pyva= 88 mbar
D'p= 10 mbar

-/2D'p < Pva-Pra< /2D'p
- %10 < 88-92< 5*10

-5 mbar < -4 mbar £ 5 mbar

Indregulering er godkendt, fordi formeludtrykket er sandt for begge sider af
ulighedstegnet.

Eksempel 2
Pra= 94 mbar

Pva= 88 mbar
D'p= 10 mbar

- 1/2]:)'P < Pva - Pra < 1/ZD'P
-15*10 < 88-94< 5*10

-5 mbar < -6 mbar < 5 mbar
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Indregulering er ikke godkendt, fordi godkendelsesgraensen ikke er overholdt

pa venstre sider af ulighedstegnet.

5.7 Skemaer

1 Indregulering af trykregulator kan udferes i skema 1 eller i et af gassel-

skabets interne systemer.

2 Eksempel pa udfyldt skema til indregulering af trykregulator skema 2




Indregulering af trykregulator

Dok. nr. 5.01 skema 1

Gasmélesystem Identnr.:
Adresse: __ 1-trins braender
__ 2-trins breender
__ Modulerende brander
__ Flere braendere
Regneenhed Fa.: Type: Identnr.: Tryk P, mbar
Regulator Fa.: Type: Identnr.:
Brzender. Installeret effekt: kW Kontrollast: kW 20%last: kW 80%last: kW
Kontrolmanometer, Identnr.: Godkendelsesgranse: D'p: mbar
Kontrolinstruktion: Afs 5 i kontrolmaual for maleudstyr Operateor: Kontroldato:
Visuel vurdering (OK/Inddraget):
Kontrolverdier
Belastning Braendereffekt Gasflow Kontrolmanometer Afvigelse Godkendelsesgraense
visning .
beregneing
E Q Pu Py, - Py -YD'p S Py - Py < 1D
kW m*h mbar Mbar mbar

Trin 1/Minimum

Trin 2/Maximum

Kontrollast




Eksempel pi indregulering af trykregulator

Dok. nr. 5.02 skema 2

Gasmélesystem Identnr.:
Adresse: __ 1-trins braender
__ 2-trins breender
X Modulerende braender
__ Flere braendere
Regneenhed Fa.:Flonidan Type:Uniflo 1200 Identnr.:12v55 Tryk Pr,: 90 mbar
Regulator Fa.:Schumberger Type: Direxi 100 Identnr.: 45-456
Breender. Installeret effekt: 550 kW Kontrollast: 300 kW 20%last: 110 kW 80%last: 440 kW
Kontrolmanometer, Identnr.: 8779 Godkendelsesgranse: Db: 5 mbar
Kontrolinstruktion: Afs 5 i kontrolmaual for maleudstyr Operator: JBS Kontroldato: 21/6-2010
Visuel vurdering (OK/Inddraget): OK
Kontrolvaerdier
Belastning Braendereffekt Gasflow Kontrolmanometer Afvigelse Godkendelsesgraense
visning beregning
E Q Pu Py, - Py -YD'p S Py - Py < YD
kW m*h mbar mbar mbar
Trin 1/Minimum 270 22,5 92,4 2,4 -5<24<5
Trin 2/Maximum 410 34,2 86,3 -3,7 -5<-37<5
Kontrollast 300 25 88,2 -1,8 5<5-18< 5
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6 Sammenligning mellem forskellige metoder til at
beregne kompressibilitetsfaktor Z og konverteringsfak-
tor KFAK

Konverteringsfaktoren KFAK benyttes til at omregne gasforbrug fra aktuel-
le m® til basis m* (Basistilstand er her 0°C og 1,01325 bara (normaltil-
stand)).

KFAK kan beregnes ud fra den reelle gasligning:

[1]
hvor:
[2]

er volumen [m?]
er absolut tryk [bara]
er temperatur [K]

N 4 T <

er kompressibilitetsfaktoren
Indeks
- aktuel tilstand

n normaltilstand

Tryk og temperatur er mélte eller givne storrelser:
Pn=1,01325 bara
Tn=273,15K

Ved beregningen af KFAK indgér tryk, temperatur og kompressibilitetsfak-
tor. Trykket enten méles eller fastsattes til en konstant veerdi, temperaturen

males og kompressibilitetsfaktoren beregnes.

Kompressibilitetsfaktorens veerdi athenger af gassammensatningen se bilag
1, gassens tryk og temperatur. Kompressibilitetsfaktoren kan beregnes efter
forskellige metoder. Den oprindelige metode er AGA NX-19. En nyere me-
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tode er AGA-8. Denne metode bestemmer kompressibilitetsfaktoren pa
grundlag af gassammensatningen. De nyeste metoder er beskrevet i stan-
darden ISO 12213. I denne standard er der beskrevet to metoder. Den ene
metode, AGA8-92DC, benytter gassammensatningen til bestemmelse af
kompressibilitetsfaktoren, medens den anden metode, SGERG-88, benytter
gassens fysiske egenskaber til at bestemme kompressibilitetsfaktoren. Me-
toderne afviger fra hinanden i den opgivne ngjagtighed og 1 det anforte pa-

rameteromrade for tryk, temperatur og gassammensatning.

Metoderne benyttes i konverteringsenhederne til beregning af KFAK se
ogsa /6/.

I nzerveerende sammenligning er Z beregnet efter 2 forskellige metoder, som
begge benyttes i konverteringsenhederne:

AGAB8-92DC Natural gas — Calculation of compression factor. Part 2:
Calculation using molar-composition analysis. EN ISO
12213-2:2009.

SGERG-88 Natural gas — Calculation of compression factor. Part 3:
Calculation using physical properties. EN ISO 12213-
3:2009.

Ved beregningerne af Z er der benyttet DGC Gasdata 7 fra 2010. Gasdata-

erne er vist 1 bilag 1.

6.1 Gasdata 7, samt beregninger af Z og KFAK
Bilag 1 viser DGC’s opdaterede gasdata fra den 9. april 2010: Gasdata 7

Bilag 2 viser resultatet af beregningerne med DGC Gasdata 7. Z og KFAK
er beregnet for tre forskellige tryk og temperaturer.
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Bilag 1

Gasdata

oprindelig gasdata1l gasdata? gasdata3 gasdata4 gasdata5 gasdata6 gasdata7
(29.03.2006) (08.02.2007) (09.04.2010)

AGAS

metan (mol-%) 87,64 88,00 88,35 88,65 88,95 89,78 90,19
ethan 6,59 6,40 6,35 6,20 6,10 5,81 5,65
propan 3,08 2,80 2,55 2,35 2,35 2,27 2,15
i-butan 0,47 0,40 0,40 0,40 0,40 0,38 0,37
n-butan 0,60 0,60 0,55 0,60 0,55 0,53 0,52
i-pentan 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,11
n-pentan 0,07 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08
hexan+ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
kveelstof 0,35 0,35 0,35 0,35 0,40 0,28 0,28
kuldioxid 1,04 1,20 1,20 1,20 1,00 0,69 0,59
SGERG

Hg (MJ/m3) 44,35 44,03 43,82 43,70 43,64 43,64 43,55
densitet (kg/m3) 0,8391 0,8358 0,8314 0,8288 0,8240 0,8170 0,8130
kuldioxid (mol-%) 1,04 1,20 1,20 1,20 1,00 0,69 0,50
rel. densitet (-) 0,6490 0,6464 0,6430 0,6410 0,6373 0,6319 0,6288

Y DGC Gasdata / kilde: Revision af konverteringsfaktorer til omregning fra
driftkubikmeter til normalkubikmeter, DGC fra 9. april 2010.



Bilag 2

Sammenligning af Z-faktor beregning (DGC Gasdata 7)

Beregningsformel Beregnet Z-faktor
T(k)/

For] P(bara) 273,15 288,15 308,15
AGA8-92DC 1,05 0,9968 0,9972 0,9979
AGA8-92DC 3 0,9908 0,9919 0,9940
AGA8-92DC 5 0,9847 0,9864 0,9899
SGERB-88 1,05 0,9968 0,9972 0,9979
SGERB-88 3 0,9908 0,9919 0,9940
SGERB-88 5 0,9847 0,9864 0,9897

Z,-faktor (Normaltilstand)

Beregnet K,

P,=1,01325 bara [T,=273,15 K K, =Tn*Z, /P,
AGA8-92DC 0,9969 AGAB8-92DC | 268,742398
SGERB-88 0,9969 SGERB-88 |268,742398
Sammenligning af KFAK beregning (DGC Gasdata 7)
Beregningsformel Beregnet KFAK = K,*P/T*Z

T(k)/

273,15 288,15 308,15

Formel P(bara)
AGA8-92DC 1,05 1,0364 0,9821 0,9176
AGA8-92DC 3 2,9790 2,8208 2,6321
AGA8-92DC 5 4,9958 4,7275 4,4051
SGERB-88 1,05 1,0364 0,9821 0,9176
SGERB-88 3 2,9790 2,8208 2,6321
SGERB-88 5 4,9958 4,7275 4,4060






