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Forord

Denne kontrolmanual danner sammen med Kontrolmanual for Méleudstyr

/1/ grundlag for kontrol af gasmaélesystemer > G10 og leveringstryk < 8
bar(a).

Manualen anvendes ved distributionsselskabets egenkontrol jf. Bekendtgo-
relse om anvendelse af maleinstrumenter til maling af forbrug af vand, gas,
el eller varme (BEK nr 582 af 28/05/2018). Formalet er at dokumentere, at
malerens brugstolerance overholder geeldende krav.

AEndringer og tilfgjelser i 6. udgave

1 6. udgave af Kontrolmanual for store gasmélere er der foretaget folgende

@ndringer:

I afsnit 8.3.5 er godkendelsesgrensen for baelggasmélere uden og med inte-

greret temperaturkompensering @ndret til hhv. 3,0 og 3,9.

Med denne @ndring er kontrolmanualen bragt i overensstemmelse med BEK
nr. 582 af 28/05/2018, som beskriver, at brugstolerancen er lig med det dob-
belte af den tolerance, der var geeldende, da malesystemet blev bragt i om-
setning. Sidstnavnte vaerdi er + 2 % for temperaturkompenserede mélere,
fordi MID (Direktiv 2014/32/EU) forhejer den maksimalt tilladelige fejl fra
1,5 til 2,0 % for gasmédlere med temperaturkonvertering, som kun viser det
konverterede volumen. Brugstolerancen er sdledes op til = 4,0 % 1 henhold
til BEK nr. 582. Verdien pa 3,9 % for mélere med integreret temperatur-

kompensering tager hejde for usikkerheden pa trykreguleringen.

Godkendelsesdiagrammer 1 Bilag A er tilpasset til ovennavnte godkendel-

SCSZranscr.



DGC-rapport

6. udgave 5

0 Indledning

0.1 Formal

Denne manual er del af egenkontrolsystemet for gasmalere, som instrument-
ejere er forpligtet til at etablere jf. Bekendtgorelse om anvendelse af mdlein-
strumenter til madling af forbrug af vand, gas, el eller varme (BEK nr 582 af
28/05/2018).

Manualen gazlder for gasmalere > G10, der anvendes ved et tryk < 8 bar(a).
Systemet er udarbejdet til kontrol af gasmalesystemer bestaende af en beaelg-
gasmaler med temperaturkompensering eller en volumengasméler med TZ-
eller PTZ-konverteringsudstyr.

Systemet danner det maletekniske grundlag for bestemmelsen af méleusik-
kerheden pa de forbrugsmalinger, der benyttes til fastleggelse af kundernes
afregning. Systemet har til formél at sikre, at den maksimale fejl pa for-
brugsmalingen 1 godkendelsesperioden ikke overstiger + 4 % under normale
driftsbetingelser for mélesystemer med balggasmaélere, eller + 3 % for ma-
lesystemer med turbine- eller rotationsmalere og konverteringsudstyr.

For gasmélesystemer, hvor konverteringsudstyret! forudsatter et fast leve-
ringstryk, omfatter kontrollen tillige en kontrol af trykregulatoren.
Kontrolsystemet for konverteringsudstyret bygger pa en kalibrering for op-
setning af udstyret og in-situ kontroller af udstyrets nejagtighed med fast-

lagte intervaller.

Reguleringsudstyret indreguleres ved opsatningen og kontrolleres ligeledes

ved in-situ kontroller.

Godkendelseskravet ved in-situ kontrollen er bestemt saledes, at det giver
tilstreekkelig sikkerhed for, at den maksimale fejl pa forbrugsmalingen i

godkendelsesperioden ikke overstiger + 3% under normale driftsbetingelser.

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

! For baelggasmalere overvdges regulatorens afgangstryk i forbindelse med uafhangig stik-
prevekontrol (sikkerhedssyn)
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0.2 Grundlag

Usikkerheden ved maling af gasforbrug er pavirket af en raekke faktorer,
hvoraf en del alene vedrerer det aktuelle malesystem, mens andre yderligere
athanger af forholdene pa malelokaliteten (temperatur, atmosferetryk, leve-

ringstryk).

I rapporterne /3/ og /4/er beskrevet, hvorledes usikkerheden pa den samlede
afregning kan bestemmes under hensyntagen til forholdene pa malelokalite-
ten, komponenternes forhold, usikkerheden ved kalibreringen, kontrolinstru-
menternes usikkerhed samt de valgte godkendelsesgranser ved kalibrering
og ved kontrol. Specielt kan fremhaves, at usikkerheden pa den samlede af-
regning bestemmes ved addition i kvadratisk middel” af de enkelte usikker-
hedsbidrag (dvs. som kvadratroden af summen af kvadraterne pa usikker-
hedsbidragene).

Kontrolsystemet bygger pd en akkrediteret kalibrering af komponenter for
ops&tning og en periodisk in-situ overvagning af gasmélesystemet. Godken-
delsesgranserne ved in-situ kontrol er fastlagt under hensyntagen til kompo-
nenternes og kontroludstyrets metrologiske parametre samt til forholdene pa
brugsstedet, som beskrevet i /4/. Herudover er der i den maksimale malefejl
for korrekt afregning, taget hensyn til et usikkerhedsbidrag fra installations-
betingede forhold sa som indflydelsen fra gasmélesystemers mekaniske op-

bygning og variationer i gastryk og gastemperatur.

0.3 Anvendelsesomrade

Bestemmelserne 1 denne manual finder anvendelse pé volumengasmalesy-
stemer for naturgas, som er af type >G10, med leveringstryk < 8 bar(a), og

som er omfattet af Distributionsbetingelserne.
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1 Definitioner og begreber

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

Systemet, der omsatter gasforbruget ved de aktuelle temperatur- og trykfor-
hold til kendte afregningsenheder, bestér af en volumengasmaler og én eller

flere komponenter til kompensering eller regulering.

Denne manual omfatter bdde belggasméilere og ovrige gasméilesystemer,
hvor gastrykket ved volumengasmélerens P,-udtag (Pn) tilstreebes fastholdt
ved brug af en trykregulator, og systemer, hvor gastrykket P; eller P, svarer
til forsyningsnettets driftstryk.

Safremt konverteringsudstyret forudsatter et fast leveringstryk, opfattes i

denne manual trykregulatoren som en del af malesystemet.

acceptgraense, a.

Granse, der danner udgangspunkt for godkendelse ved kalibrering af kon-
troludstyret. Graensen indgar i usikkerhedsbudgettet for kontroludstyret (Pkt.
3.30g5.24).

anvendelsesomrade for komponent.
Det af fabrikanten angivne omrade for driftstryk, gastemperatur og omgivel-

sestemperatur, hvorunder fabrikantens udstyr er gyldige.

datablad

Samling af data og registreringer vedrerende en komponent (Pkt. 4.1) eller
et gasmalesystem (Pkt. 4.3) der kan findes i forskellige databaser og lig-
nende.

driftsklimaklasse DKK
Gasselskabets klassifikation af variationsomradet for omgivelsestemperatu-

ren ved installationen (Pkt. 5.1.1).

driftstrykklasse DTK
Gasselskabets klassifikation af driftsomradet for gastrykket ved et gasmaéle-

system. Gastrykket klassificeres efter det nominelle
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distributionsledningstryk eller gastrykket ved volumengasmaélerens P;-udtag
eller Pn-udtag (Pkt. 5.1.2).

driftsomrade
Det af gasselskabet fastsatte omrade for driftstryk og omgivelsestemperatur,
hvorunder en komponent eller gasmélesystem ma anvendes.

fejlniveau

Sterrelse, der benyttes ved den maletekniske kontrol af baelggasmélere
< G25.

For hver méler udregnes malerens fejlniveau ved udtrykket:

- 1
fejlniveau=X, = > (F,+E)

hvor F1 og F2 angiver de ved kalibreringen fundne fejlvisninger i % af det

nominelle volumen ved hhv. flow 1) og ii) 1 8.3.5.a.

fejlvariation

Sterrelse, der benyttes ved den maletekniske kontrol af balggasma-
lere < G25.

For hver méler udregnes malerens fejlvariation ved udtrykkene:

fejlvariation=X, = % (F-F),

hvor F1 og F2 angiver de ved kalibreringen fundne fejlvisninger i % af det

nominelle volumen ved hhv. flow 1) og ii) 1 8.3.5.a.

fejlvisning
Maleinstruments visning minus den (vedtagne) sande vaerdi af mélestorrel-

Sen.

fornyet provning

Provning der udferes, nar en ordiner prevning er resulteret i, at et kontrol-
parti ikke kan godkendes. En fornyede prevning gennemfores kun, hvis det
pa en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og afgrense fejlene i et
parti mélere. Den fornyede provning skal udferes senest aret efter det ar,

hvor den ordinare provning er pabegyndt.
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gasméilesystem

Et system til méling og registrering af en gasmangde. Et gasmalesystem be-
stér af folgende hovedelementer:

1.  volumengasmaéler (volumenméler)

2. trykregulator (hvis installeret)

3. konverteringsudstyr (hvis installeret)

godkendelsesgrzense D'

Grenser, der benyttes ved in-situ kontrollen, og som danner grundlag for

godkendelse af komponenten eller gasmélesystemet.

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. Godkendelsesperioden kan angives som en periodelengde,
eller som en dato for udleb af godkendelsesperioden.

Udstyret ma ikke benyttes for det er godkendt ved en ny kontrol, sdfremt

- godkendelsesperioden for et udstyr er overskredet

- der foretages indgreb i malesystemet, eller

- der konstateres uregelmassigheder i systemet

indregulering af trykregulator

Indstilling af regulatorens afgangstryk.

in-situ kontrol

Kontrol af et mélesystem, eller en del af et mélesystem, der udferes pa in-
stallationsstedet under normale driftsbetingelser og fastsatte kontrolbetingel-
ser (Pkt. 6.2).

kalibrering

Kalibrering pa akkrediteret, eller pa anden made godkendt, laboratorium, el-
ler pa et af gasselskabernes egne laboratorier i henhold til Kontrolmanual
for méleudstyr/1/, og godkendt ved denne kalibrering i henhold til godken-

delseskriterierne 1 Kontrolmanual for maleudstyr.

kontrol
Den proces, som har til formél at fastlegge, om et udstyr opfylder fastlagte
krav.
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kontrolbetingelser
De af gasselskabet fastsatte grenser for omgivelsestemperatur og evt. gas-

tryk, hvorunder der mé foretages in-situ kontrol af gasmélesystemet.

kontrolklimaklasse
Gasselskabets klassifikation af kontrolbetingelserne for omgivelsestempera-

turen ved en installation (Pkt. 5.1.1).

kontrolparti
En afgraenset bestand af volumengasmalere af samme fabrikat, type og es-

sentielt samme ibrugtagningsar (Pkt. 8.3.1).

konverteringsudstyr
De dele af gasmaéleudstyret, der benyttes til bestemmelse af konverteringen

fra det malte driftvolumen til basisvolumen.

Konverteringsudstyr bestar af folgende delelementer:

e temperaturtransmitter eller -foler

e tryktransmitter (hvis installeret)

e regneenhed, enhed, der konverterer det malte driftvolumen til basisvolu-
men ved brug af signaler for tryktransmitter og/eller temperaturtransmit-

ter/foler

maleteknisk kontrol
Kalibrering af mélere fra et kontrolparti efter nedtagning med henblik pa at
opné viden om kontrolpartiets malengjagtighed (Pkt. 8.3.5).

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

ring
e Kontroludstyr. Udstyr, der anvendes under in-situ kontrol
maéleusikkerhed

En vurdering, som karakteriserer det interval af vaerdier, inden for hvilket

den sande verdi ligger.
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nedtagningsprogram
Procedure for nedtagning af volumengasmaélere inden udlebet af en fastlagt
driftsperiode (Pkt. 8.2 og 8.3).

nominel middeldriftstryk
Det af gasselskabet skannede eller mélte drsgennemsnit (forbrugsveagtet) af

gastrykket ved volumengasmalerens P,-udtag eller Pn-udtag (Pkt. 5.2.2).

nominelt opsztningsir for kontrolparti
Klassifikation af et kontrolparti efter opsatningsarene for de malere, der
indgar 1 kontrolpartiet (Pkt. 8.3.1).

overgangsflowvardi Q¢

Q¢ er den flowverdi, hvor den tilladelige fejl for turbine- og rotationsmalere
garfrat 1 % til £2 %.

Den tilladelige fejl ved Qcer + 1 %.

omgivelsestemperatur

Lufttemperaturen omkring mélerinstallationen.

regneenhed
Komponent, der foretager omsatningen fra aktuelle gastemperatur- og tryk-

forhold til kendte afregningsenheder.

Manualen omfatter folgende former for omsatning:

e TZ-konvertering alene for aktuel temperatur (anvendelse forudsatter
fast gastryk P: eller Pm, fx sikret ved en trykregulator

e PTZ-konvertering, sével for aktuel temperatur som for aktuelt gastryk P;

eller Pp.

repeterbarhed
Evnen hos et maleinstrument til under fastlagte brugsbetingelser at give me-
get nar den samme respons ved gentagne anvendelser af det samme ind-

gangssignal.
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usikkerhedsbudget

Beregningsmodel for gasmalesystemets samlede relative usikkerhed under
forudsatning af in-situ kontrol med fastsatte godkendelsesgranser /4/ Pkt.
8. Appendiks B i n&rverende manual illustrerer bestemmelsen af et usikker-
hedsbudget.
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2 Organisering af kontrol

Der udfores in-situ kontrol af et gasmélesystem

e ved idriftsettelse af et nyt system
e efter udskiftning af komponenter i konverteringsudstyret
e sifremt der konstateres uregelmassigheder i et system

¢ 1 henhold til kontrolprogrammet (Pkt. 3.1)

For gasmélesystemer med balggasmaler med indbygget mekanisk tempera-
turkompensering udferes kontrol af trykregulatoren ved sikkerhedstilsyn af

gasinstallationen.
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3 Data

Der skal foreligge data (Pkt. 4.3) for hvert gasmalesystem.

3.1 Frekvenser

Mindst én gang arligt kontrolleres gasmalesystemers data for at sikre, at ma-
lesystemers godkendelsesperiode ikke er overskredet.

3.2 Registreringer

Kontrolresultater skal opbevares sddan, at kontrolresultater for de seneste 3
in-situ kontroller af et gasmalesystem er tilgaengelige. Kontrolresultater skal

dog mindst opbevares i 5 ér.

3.3 Usikkerhedsbudget

For hver gasmalesystemstype, udarbejdes et usikkerhedsbudget i overens-
stemmelse med principperne i /4/, Pkt. 8.

Budgettet skal vere tilgeengeligt i forbindelse med gasmalesystemets data
(f. Pkt. 4.3).

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

Budgettet opbygges ved hjelp af budget for kontroludstyret, jf. Kontrolma-
nual for Maleudstyr/1/, og beregning af usikkerhedsbidrag for hver af gas-

maélesystemets komponenter (bortset fra volumengasmaleren).

Budgettet omfatter bidragene fra

e Kontroludstyrets maksimale systematiske usikkerhedsbidrag, herunder
acceptgrensen, a, ved kalibrering af kontroludstyret

e Kontroludstyrets tilfeldige usikkerhedsbidrag, herunder udstyrets repe-
terbarhed og eventuelle temperaturdrift

e (Gasmalesystemets repeterbarhed

e Godkendelsesgraense, D', ved in-situ kontrol

e Omgivelsestemperatur (kontrolklimaklasse) og/eller gastryk (P, Pm) un-
der kontrolbetingelser

¢ Omgivelsestemperatur i driftsomradet (nominel omgivelsestemperatur)
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e Langtidsdrift

Den samlede usikkerhed beregnes ved sammenvejning af bidragene fra gas-

malesystemets enkelte komponenter.

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

Det samlede usikkerhedsbidrag hidrerende fra konverteringsudstyret (dvs.
bortset fra usikkerheden fra volumengasmaéleren) ma ikke overstige + 2 %.
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4 Etablering af kontrolgrundlag

De godkendelsesgranser, der bruges i kontrolsystemet, bygger pd 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 gasmalesystem registreres de data, der er relevante for kon-

trolsystemet, i et datablad for gasmélesystemet (jf. Pkt. 4.3).

4.1 Datablade

For hver komponenttype (temperaturfeler/transmitter, trykregulator, tryk-

transmitter, regneenhed) etableres et datablad,

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

Sadanne oplysninger kan vare:
Komponentdel:
Komponenttype: (fabrikat og model)

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

- omgivelsestemperatur, °C

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

Nojagtighed i driftsomride: (formeludtryk)
- ol (klasse)
- 0w (temperaturdrift)
- 014 (langtidsdrift)

Eventuelle sarlige kalibreringskrav

Det skal fremga af databladet, hvorledes nejagtighedsangivelserne er frem-

kommet, herunder henvisning til fabrikantoplysninger.

4.2 Data for volumengasmaler
Data skal indeholde folgende oplysninger:

¢ Entydig identifikation

e Type, fabrikationsnummer

e Kalibreringsdato og -sted (henvisning til certifikat)
e Kalibreringsresultat

e Opsetningsdato, henvisning til installationsnummer

e Evt. tilknytning til kontrolparti, se 8.3.1

4.3 Data for gasmalesystem
Data kan indeholde folgende oplysninger nér det er aktuelt:

¢ Entydig identifikation

o Installationsadresse

e [Installationsart

e Driftstrykklasse og driftsklimaklasse (dato for klassifikation)

¢ Nominelt middeldriftstryk og nominel omgivelsestemperatur (dato for
klassifikation)

e Identifikation af volumengasmaéler

¢ Volumengasmalerens maks./min. driftsflow i henhold til kalibrerings-
certifikat

¢ Installationens max./min. driftstryk (P: Pm)

o Installationens indfyrede effekt; maks./min. (jf. indreguleringsrapport)



DGC-rapport

6. udgave 18

Installationens max./min. driftsflow (baseret pa installationens

maks./min. indfyrede effekt og maks./min. driftstryk)

Kontrol af mélertilpasning (ligger installationens driftsflow inden for

volumengasmalerens kalibreringsomrade)

Kontrolbetingelser

¢ In-situ kontrol, jf. Pkt. 5.2.3

e Ngjagtighedskrav til kontroludstyr jf. Pkt. 5.2.4

Godkendelsesperiode/kontrolfrekvens

Reference til usikkerhedsbudget, jf. Pkt. 3.3

Seneste kontroldato, kontrolresultat

Neaste kontrolar

For hver komponent anfores:

e Komponenttype og eventuel identifikation

e Kalibrerings-/reguleringsreference (kalibreringscertifikat, typegod-
kendelse el.lign.)

e Opsatningsdato

e In-situ kontrolleret, dato, henvisning til kontrolrapport

e Naste kontrolar
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5 Valg af konverteringsudstyr og kontrolbetingelser
5.1  Driftsomrade

Ethvert gasmalesystem skal vere tilknyttet en driftsklimaklasse og en
driftstrykklasse.

Klassifikationen skal sikre, at sddanne variationer i temperatur og gastryk,
som forekommer under sedvanlige driftsbetingelser, er indeholdt i det
anvendelsesomrade, der er fastsat for gasmalesystemets enkelte

komponenter.

Gasselskabet skal overvige, at gasmalesystemets klassifikation svarer til de
aktuelle driftsbetingelser.

5.1.1 Driftsklimaklasse (DKK)

Gasmélesystemet klassificeres efter de omgivelsestemperaturer, der forven-
tes at optraede ved installation. Der foretages en klassifikation i driftsklima-

klasser efter omgivelsestemperaturens variationsomrade.

Der benyttes folgende 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)

Gasmalesystemet klassificeres efter det nominelle distributionsledningstryk
ved installationen, eller gastrykket ved volumengasmalerens P; eller Py, -ud-

tag.

Der benyttes folgende driftstryksklasser (DTK):
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Tabel 5,2 Drifistryksklasser (DTK)

Nominel distribu- Gastryk Trykregulering Korrektortype
tionsledningstryk P: eller Pn, med/uden
(overtryk)
24 [mbar] = 22 [mbaro] u TZ
100 [mbar] 22 [mbaro] m TZ
35— 100 [mbaro] u PTZ
2,5 [bar] 22-50 [mbaro] m TZ
4 [bar] 50-100 [mbaro] m TZ
7 [bar] 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
7 [bar] 1,9-8 [bara] u PTZ

5.2 Gennemsnitlige driftsbetingelser

Til brug for usikkerhedsbudgettet klassificeres gasmélesystemet endvidere
efter den gennemsnitlige vaerdi (forbrugsvagtet) af omgivelsestemperatur

og gastryk ved installationen.

5.2.1 Nominel omgivelsestemperatur

Den nominelle omgivelsestemperatur fastleegges som det skennede eller
malte drsgennemsnit (forbrugsvagtet) af omgivelsestemperaturen ved gas-

malesystemet.

5.2.2 Nominel middeldriftstryk

Det nominelle middeldriftstryk fastlegges som det skennede eller mélte ars-
gennemsnit (forbrugsvagtet) af gastrykket ved volumengasmaélerens Py, Pm-

udtag.

5.2.3 In-situ kontrol

For udferelse af in-situ kontrol skal det kontrolleres, at korrektortype er i
overensstemmelse med drifttrykklasse, og at omgivelsestemperaturen ligger

inden for installationens driftsklimaklasse
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5.2.4 Ngjagtighedskrav til kontroludstyr

Ngjagtigheden (dvs. maksimal systematisk usikkerhed, repeterbarhed og
evt. temperaturdrift) af det anvendte kontroludstyr indgar 1 usikkerhedsbud-

gettet for gasmalesystemet (pkt. 3.3).

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

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

- Acceptgrensen a ved kalibrering af udstyret

- Udstyrets tilfeldige usikkerhed

Det udstyr, der benyttes ved kontrolprocedurerne i nerverende manual, skal
vare godkendt ifelge de krav, der er beskrevet i Kontrolmanual for Méleud-
styr/1/.

Kontroltermometer skal vaere godkendt med en acceptgrense a = 0,6 [°C].

Acceptgraenserne for kontrolmanometer er angivet 1 pkt. 7.1.
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6 Kontrol af konverterings- og reguleringsudstyr
6.1  Kalibrering pa laboratorium

Inden opsatning af en komponent skal denne vare godkendt ud fra en ak-

krediteret kalibrering.

6.2 Kontrol in situ

Ved kontrollen kontrolleres maleudstyrets komponenter hver for sig. Der fo-

retages en visuel inspektion af volumengasmaleren.

Kontrollen af regneenheden foretages sidst.

6.2.1 Udfgrelse

Kontroller

— at installationsadressen og installation svarer til de oplyste data

— at plomber ikke er brudt

— at den aktuelle omgivelsestemperatur og leveringstryk opfylder kon-
trolbetingelserne. Hvis dette ikke er tilfeldet, noteres de aktuelle
tryk og temperaturforhold og kontrollen forseges gennemfort snarest
muligt

— at kontrolinstrumentet opfylder klassekrav (tryk)

— at godkendelsesperioden for kontrolinstrumenterne ikke er overskre-
det

Kontrollen skal udferes i overensstemmelse med instruksen for in-situ kon-

trol .

6.2.2 Godkendelse / afvisning af komponent

En komponent anses for godkendt, safremt afvigelsen mellem konverte-
ringsudstyrets visning og kontroludstyrets visning ikke overstiger den rele-

vante godkendelsesgrense, D’, jf. afsnit 7.

Hvis maéleresultatet ikke tilfredsstiller kriteriet for godkendelse, afvises in-

situ kontrollen.
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6.2.3 Korrigerende handling

Ved afvisning nedtages den defekte komponent, og en andet udstyr opsettes
1 henhold til opsatningsinstruktion for det pagaeldende konverteringsudstyr.

Ved TZ-korrektion foretages ikke en nedtagning af regulatoren, men der ud-
fores en indregulering i henhold til instruks i Kontrolmanual for Maleudstyr
/1/.

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

Ved udskiftning af komponenter, noteres dette i gasmalersystemets stam-
data.

6.2.4 Registreringer

Man registrerer dato, operater, kontrolinstrument, omgivelsestemperatur,
gastryk og -temperatur, malinger, afvigelser, evt. indregulering, kontrolre-
sultat (godkendelse, nedtagning), eventuelle uregelmaessigheder (manglende

kontrolmulighed).

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

6.3.1 Godkendelseskriterium

Gasmalesystemet anses for godkendt, safremt kontrollen af de enkelte kom-
ponenter (evt. efter udskiftning eller indregulering) har fort til godkendelse,
og safremt den afsluttende funktionskontrol af regneenhedens konverte-

ringsberegning har veret tilfredsstillende.

Safremt gasmalesystemet ikke kan godkendes, fejlmeldes gasmélesystemet

med henblik pa ivaerksattelse af en korrigerende handling.
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6.3.2 Godkendelsesperiode

De nedenfor nevnte godkendelsesperioder angiver graensen inden for hvil-

ken fornyet kontrol skal gennemfores.

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

For gasmalesystemer med PTZ-konvertering er godkendelsesperioden op til
to ar fra kontroltidspunktet, safremt usikkerhedsbudgettet tillader det.

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

6.4.1 Kontroltidspunkter

For gasmélesystemer med balggasmaler med indbygget mekanisk eller pa-
bygget elektronisk temperaturkompensering foretages kontrollen af volu-

mengasmaleren i henhold til kontrolprogrammet, beskrevet i afsnit 8.

Kontrol af trykregulatoren udferes ved
— malernedtagning i henhold til kontrolprogram

— sikkerhedstilsyn med gasinstallationer

6.4.2 Kontrol af trykregulator

Regulatorens afgangstryk under drift kontrolleres for evt. afvigelse fra det

afregningsmeessigt registrerede gastryk.

6.4.3 Godkendelse af trykregulator

Trykregulatoren anses for godkendt, sdfremt afvigelsen mellem det afreg-
ningsmessigt registrerede gastryk og kontroludstyrets visning ikke oversti-

ger den relevante godkendelsesgraense D'y, jf. afsnit 7.1.

6.4.4 Korrigerende handling

Ved afvigelser starre end godkendelsesgransen justeres regulatorens af-
gangstryk.
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6.4.5 Registreringer

Registreringer foretages 1 overensstemmelse med afsnit 6.2.4.
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7 Godkendelsesgraenser
71 Tryk

Godkendelsesgransen D', ved kontrol af tryktransmitter eller trykregulator
athenger af det nominelle distributionsledningstryk samt af det aktuelle

driftstryk under kontrolomstaendighederne.

Godkendelsesgranserne D', for kontrol af tryktransmitter eller trykregulator
er anfort 1 tabel 5. De anferte greenser er kun gyldige, hvis acceptgransen
for det anvendte kontrolinstrument ikke overstiger den anforte maksimale
acceptgranse.

Tabel 5 — Godkendelsesgrenser D',

Nominelt distributi- | Trykregu- | Korrek- | Gastryk Pr eller Maksimal Godken- Dpoi %

onsledningstryk lering tortype | Pm under kontrol- | acceptgraense delses-
(overtryk) med/uden omsteendigheder a graense

D’p 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 [bar] m TZ 22-50 [mbaro] 2 [mbar]| 5 [mbar]* 0,48% 0,88%

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

7 [bar] 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 [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%

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

7.2 Temperatur

Godkendelsesgranserne ved kontrol af temperaturtransmitter eller —foler er:
For installationer, hvor der kan foretages serskilt maling af temperaturen di-

rekte 1 gasstrommen, er godkendelsesgransen

D't =2°[C]
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For installationer, hvor kontrol af temperaturtransmitter eller —foler foreta-
ges 1 separat temperaturkalibrator/vaeskebad/klods, er godkendelsesgransen
D'r=1,5°[C]

7.3 Regneenhed
7.3.1 Kontrol

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

7.3.2 Afleest konverteringsfaktor

Ved kontrollen afleses regneenhedens konverteringsfaktor.

7.3.3 Beregnet konverteringsfaktor

Der bestemmes en beregnet konverteringsfaktor pé basis af tryk og tempera-

tur aflest pa regneenheden, eller mélt 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 fun-
gere tilfredsstillende.
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8 Kontrolsystem for volumengasmalere
8.0 Indledning

Kontrolsystemet for volumengasmaélere bygger pa en kalibrering af maleren
for ops@tning, og et systematisk kontrolprogram for malere.
Kontrolprogrammet er udformet som:

a) et nedtagningsprogram for enkelte mélere

b) et kontrolprogram for grupper af malere (kontrolpartier)

ad a) Enkelte mélere defineres som malere hvor bestanden er sé begrenset,
at det ikke er muligt at danne kontrolpartier. Nedtagningsprogrammet for
enkelte malere har en godkendelsesperiode pa 10 &r. Under dette nedtag-
ningsprogram nedtages maleren inden udlebet af godkendelsesperioden.
Milere kan 1 den forbindelse enten kasseres eller rekalibreres for genopseet-

ning.

ad b) Kontrolprogrammet for malere samlet 1 kontrolpartier har en godken-
delsesperiode pa 5 ar. Under dette kontrolprogram udtages en stikprove fra
kontrolpartiet inden udlebet af godkendelsesperioden og der foretages en
kalibrering af malerne i stikpreven. Ved tilfredsstillede prevning godkendes
partiet for en ny femérsperiode.

Safremt kalibreringsresultaterne indikerer at partiet ikke kan godkendes,
nedtages partiet, eller der foretages fornyet provning jf. afs. 8.3.8. En for-
nyet provning gennemfores kun, hvis det pa en dokumenterbar made er mu-

ligt at lokalisere og afgraense fejlene 1 et parti mélere.

Hvor et kontrolparti er faldet og herefter nedtages, skal de enkelte malere

ikke underkastes kalibrering.

8.1 Opsatning af malere

For ops®tning af en volumengasmaler skal méleren vare kalibreret pa et la-
boratorium, der er akkrediteret, eller pa anden made godkendt til at udfere
denne type kalibrering. Ved kalibreringen skal maleren opfylde nejagtig-
hedskravet som for nye malere. Kalibreringen skal vare foretaget inden for

de seneste 5 &r inden opsatningen.

En renoveret maler méd kun opsattes, sdfremt den er rekalibreret 1 overens-

stemmelse med ovenstaende krav.
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8.2 Nedtagningsprogram for enkelte malere

Medmindre en volumengasmaler er tilknyttet et kontrolparti, der overvages
iht. reglerne 1 pkt. 8.3, er malerens godkendelsesperiode 10 ér fra opseet-
ningsdato.

8.3  Kontrolprogram for kontrolpartier

Selskaberne kan valge at kontrollere en bestand af volumengasmalere ved
at sammenfatte disse malere i kontrolpartier, som overvéges ved et stikpro-

vekontrolsystem.

Kontrolsystemet bygger pa en opdeling af en bestand af volumengasmaélere 1
kontrolpartier omfattende mélere, der anses for at vaere sa ensartede, at stik-

prover fra kontrolpartiet med tilstreekkelig sikkerhed kan benyttes til vurde-

ringer vedrerende partiet som helhed.

8.3.1 Kontrolpartier

Et kontrolparti er en afgranset bestand af volumengasmaélere af samme fa-
brikat, type, ngjagtighedsklasse og — i det vaesentlige — samme konstruktion.
Et kontrolparti omfatter mélere, der er opsat inden for en afgrenset tidsperi-
ode.

Forskellen mellem opseatningsaret for de enkelte mélere 1 et kontrolparti méa
ikke overstige 4 ar.

Et kontrolparti karakteriseres ved malernes fabrikat, type, ngjagtigheds-

klasse og det nominelle opsatningsar.

Safremt alle volumengasmaélere i kontrolpartiet har samme opsatningsar, er
partiets nominelle opsatningsar malernes opsatningsar. Safremt partiet om-
fatter volumengasmélere, opsat i to til fire pa hinanden folgende &r, er parti-

ets nominelle opsetningsar det @ldste af disse.

Kontrolpartier kan opdeles og sammenlaegges, men kun saledes, at det ikke
for nogen del af de herved fremkomne kontrolpartier gelder, at provnings-
tidspunktet bliver senere end fem ar efter seneste ordinzre provning. Et kon-
trolparti, der er under provning, md hverken sammenlegges med andre eller

opdeles.
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8.3.2 Godkendelsesperiode for kontrolparti

Ved ibrugtagning af et kontrolparti er godkendelsesperioden for partiet de

fem kalenderar, der folger efter det nominelle opsatningsar.

Nér stikprovekontrollen resulterer 1 méleteknisk godkendelse af et kontrol-
parti (pkt. 8.3.5), er godkendelsesperioden for partiet de fem kalenderar, der

folger efter det ar, hvor stikpreven er udtaget (kontroléret).

8.3.3 Prgvningshyppighed, maleteknisk stikprgve

Senest inden udgangen af det ar, hvor godkendelsesperioden for et kontrol-
parti udleber, skal der udtages en méleteknisk stikpreve fra partiet til méle-
teknisk kontrol.

Sterrelsen af den méletekniske stikprove afthanger af storrelsen af kontrol-
partiet.

For balggasmaélere, < G25 og ovrige malere benyttes folgende stikprove-

storrelser

Tabel 6 — Stikprovestorrelse og godkendelsestal for beelggasmdalere <G25

og ovrige mdlere

Partistgrrelse Stikprgvestarrelse Godkendelsestal
20 < 280 malere 20 mélere 1
281- 500 malere 32 malere 2
501- 1200 méalere 50 malere 3

> 1201 malere 80 malere 5

Disse stikpreveplaner er mht. stikprovestorrelse og godkendelsestal 1 over-
ensstemmelse med ISO 2859 for AQL 2,5 % og inspektionsniveau nor-
mal”. Derimod folger partistorrelsen ikke standarden rigoristisk men er til-
lempet til formélet. Stikprevesterrelsen er storst for store partier. Det har
den konsekvens, at et stort parti med en god kvalitet bliver godkendt med en
starre sikkerhed.

Malerne i stikproven ma ikke genopsettes, for de er rekalibreret jf. pkt. 8.1.

Udvalgelsen af stikproven skal foretages ved simpel tilfeeldig udvalgelse.
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8.3.4 Teknisk inspektion af stikprgve

Ved den tekniske inspektion skal det kontrolleres, om mélerne er identiske

med de malere, som stikproveplanen omfatter.

For malerne underkastes ngjagtighedskontrol ved den maletekniske kontrol,

skal de enkelte malere inspiceres for funktionsduelighed og andre afvigelser.

Dette tekniske eftersyn omfatter inspektion af iser

- Plombens tilstand

- Mzrker efter slag, transportskader

- Ydre utetheder

- Tegn pa overbelastning eller forkert behandling
- Andre beskadigelser

Malere, som har fejlagtig identifikation, og mélere, som er afvigende ved
dette tekniske eftersyn, indgar ikke i den maletekniske stikpreve. Séfremt
der findes sadanne afvigende mélere, suppleres stikproven ved simpel tilfzl-
dig udvalgelse indtil den har den storrelse, der er fastsat 1 pkt. 8.3.3.

8.3.5 Maleteknisk kontrol

Den maletekniske kontrol bygger pa en kalibrering af de enkelte volumen-
gasmalere i stikproven. Kontrollen skal udferes af et laboratorium, der er

akkrediteret til denne type kalibreringer.

Godkendelsesgraenserne ved kontrollen afhanger af volumengasmaélerens

temperaturkompenseringsmetode.

Der benyttes folgende godkendelsesgranser.

Tabel 7 Godkendelsesgreenser 5,0 ved mdleteknisk kontrol af

volumengasmdlere
Temperaturkompensering Baelggasmaler @vrige gasmalere
Svol Svol
Separat konvertering 3,0% *) 2,0%
Integreret temperaturkompensering 3.9% ) Anvendes ikke

*) Geelder for gastryk P, eller P,, pa baelggasmalere op til 100 [mbaro].
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*) Den maksimale fejl for malesystemer med baelggasmalere er 4 %. Ver-
dien pé 3,9 % for malere med integreret temperaturkompensering tager
hgjde for usikkerheden pa trykreguleringen. Den maksimale fejl for mélere
uden integreret temperaturkompensering er 3 % 1 henhold til BEK nr 582 af
28/05/2018.

Balggasmalere < G25
Malere < G25 kalibreres ved 0,1 og 1,0 Qmax.

a) Ovrige malere
Ved den maletekniske kontrol foretages en kalibrering ved folgende flow
- Q
- 0,25Qmax
- O,4QmaX
- 0,7Qmax
- 1,0Qmax

Safremt overgangsflowverdien Q; er > 0,2Qmax udelades punktet 0,25Qmax.

Hvis fejlvisningen ved hvert af de (fire eller) fem preovningsflow ligger in-
den for intervallet + dyo1, anses maleren for godkendt ved den maletekniske

kontrol. I modsat fald er maleren ikke godkendt.

Godkendelse af kontrolparti
a) Balggasmailere < G25
Ved vurderingen af resultatet af den méletekniske kontrol, kan man be-
nytte et godkendelseskriterium baseret pé en optaelling af antallet af mé-
lere 1 den méiletekniske stikprove, der ikke kan accepteres ved den méle-
tekniske kontrol, eller man kan benytte et godkendelseskriterium baseret
pa statistisk udjevning.
1) Godkendelse baseret pa optzelling
For den maletekniske stikprove opgeres antallet af niveau-
afviste malere, samt antallet af variationsafviste malere.
Kontrolpartiet kan niveaugodkendes, sdfremt antallet af ni-
veauafviste malere ikke overstiger det for stikpreven gal-
dende godkendelsestal (afsnit 8.3.3 tabel 6). Kontrolpartiet
kan variationsgodkendes, sdfremt antallet af variationsafvi-
ste malere ikke overstiger det for stikpraven galdende god-
kendelsestal (afsnit 8.3.3. tabel 6).



DGC-rapport

6. udgave 33

Kontrolpartiet anses for maleteknisk godkendt, safremt det

er savel niveaugodkendt som variationsgodkendt.

ii) Godkendelse baseret pa statistisk udjzevning
Godkendelsesproceduren er som angivet i ref /2/. Ved vur-
dering af, hvorvidt godkendelseskriteriet er opfyldt, benyt-
tes dog godkendelsesdiagrammerne i Appendiks A 1 nerve-

rende manual.

b) Ovrige malere

Kontrolpartiet anses for méleteknisk godkendt, séfremt antallet af mélere 1
den maletekniske stikprove, der ikke har kunnet godkendes ved den male-
tekniske kontrol, ikke overstiger det for stikpreven gaeldende godkendelses-
tal (afsnit 8.3.3), | modsat fald er kontrolpartiet afvist.

Nér provning af en méleteknisk stikpreve fra et kontrolparti resulterer i en
maéleteknisk godkendelse af partiet, fastsettes godkendelsesperioden for par-
tiet som de fem kalenderar, der folger efter det ar, hvor stikpreven blev ud-
taget (kontroléret).

8.3.6 Afvisning af et kontrolparti

Safremt provning af en maleteknisk stikpreve fra et kontrolparti resulterer 1,
at partiet ikke kan godkendes, skal partiet nedtages. Partiet skal nedtages
hurtigst muligt, dog senest 2 ar efter kontrolaret.

Malerne, der nedtages nar, kontrolpartiet er afvist, skal ikke efterfelgende

underlaegges en ngjagtighedskontrol.

Man kan dog vaelge at opdele et ikke godkendt kontrolparti i to eller flere
kontrolpartier. Hvert af disse nye kontrolpartier skal nedtages eller underka-
stes fornyet provning efter reglerne 1 pkt. 8.3.7. En fornyet provning gen-
nemferes kun, hvis det pa en dokumenterbar made er muligt at lokalisere og

afgrense fejlen i et parti malere.

8.3.7 Fornyet prgvning af afviste kontrolpartier

Fornyet provning skal udferes senest aret efter det ar, hvor stikpreven til den

ordingre provning blev udtaget.
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En fornyet provning udferes efter reglerne i pkt. 8.3.3 — 8.3.6.

Safremt en fornyet provning resulterer i maleteknisk godkendelse af et kon-
trolparti, betragtes dette som tilfredsstillende, og godkendelsesperioden fast-
settes som de fem kalenderdr, der folger efter det ar, hvor den ordinaere stik-
prove blev udtaget.

Safremt en fornyet provning resulterer i, at partiet ikke kan godkendes, skal
partiet nedtages hurtigst muligt. Partiet skal vaere nedtaget senest 2 r efter
det ar, hvor den ordinare stikprove blev udtaget.
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A Godkendelsesdiagrammer for maleteknisk kontrol
af volumengasmalere

Turbine- og rotationsmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 2,0%)

A1 Partistarrelse 20 - 280 malere
A2 Partistgrrelse 281 - 500 malere
A3 Partistgrrelse 501 - 1200 malere

A4 Partistgrrelse > 1201 malere

Bzlggasmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 3,0%)

A5 Partistarrelse 20 - 280 malere
AB Partistgrrelse 281 - 500 malere
A7 Partistgrrelse 501 - 1200 malere

A8 Partistgrrelse > 1201 malere

Bzlggasmalere med integreret temperaturkompensering
(tolerance 3,9%)

A9 Partistarrelse 20 - 280 malere
A10 Partistarrelse 281 - 500 malere
A11 Partistgrrelse 501 - 1200 malere

A12 Partistgrrelse > 1201 malere
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A1 Turbine- og rotationsmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 2,0%). Partistorrelse 20 — 280 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprevestarrelse: 20
Tolerance: 2,0 %
25
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Gennemsnit [%]
A.2 Turbine- og rotationsmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 2,0%). Partistorrelse 281 - 500 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprovestarrelse: 32
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A3

A.

Spredning [%]
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Turbine- og rotationsmalere med separat konverteringsudstyr

(tolerance 2,0%). Partistorrelse 501 - 1200 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprevestarrelse: 50
Tolerance: 2,0 %
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Turbine- og rotationsmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 2,0%). Partistorrelse > 1201 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprovestorrelse: 80
Tolerance: 2,0 %

/N
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A.5 Bzlggasmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 3,0%). Partistorrelse 20 - 280 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprevestarrelse: 20
Tolerance: 3,0 %
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A.6 Balggasmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 3,0%). Partistorrelse 281 - 500 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikpravestarrelse: 32
Tolerance: 3,0 %
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A7 Bzlggasmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 3,0%). Partistorrelse 501-1200 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprovestarrelse: 50
Tolerance: 3,0 %
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A.8 Bzlggasmalere med separat konverteringsudstyr
(tolerance 3,0%). Partistorrelse 2 1201 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprovestgrrelse: 80
Tolerance: 3,0 %
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A.9 Bzlggasmalere med integreret temperaturkompensering
(tolerance 3,9%). Partistorrelse 20 - 280 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprevestgrrelse: 20
Tolerance: 3,9 %

25

) TN
| / \

AN
/

Spredning [%]
o

// \\
LS \

45 40 35 -30 -25 -20 -15 -10 -05 0,0 05 1.0 15 2,0 25 3.0

35 4,0 4,5

Gennemsnit [%]

A.10 Bzlggasmalere med integreret temperaturkompensering
(tolerance 3,9%). Partistorrelse 281-500 malere

GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprevestgrrelse: 32
Tolerance: 3,9 %
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A.11 Bzlggasmalere med integreret temperaturkompensering
(tolerance 3,9%). Partistorrelse 501-1200 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprevestarrelse: 50
Tolerance: 3,9 %
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A.12 Balggasmalere med integreret temperaturkompensering
(tolerance 3,9%). Partistorrelse 2 1201 malere
GODKENDELSESDIAGRAM FOR MALETEKNISK KONTROL
Stikprevestgrrelse: 80
Tolerance: 3,9 %
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B Eksempel pa udarbejdelse af usikkerhedsbudget
B.1 Introduktion

Dette appendiks illustrerer bestemmelsen af usikkerhedsbudgettet (pkt.3.3)
for et gasmalesystem bestdende af volumengasmaler og konverteringsudstyr
med

- temperaturtransmitter

- tryktransmitter

- regneenhed

I det folgende angives de generelle udtryk for usikkerhedsbidragene sva-
rende til beskrivelsen 1 ref. /4/ pkt. 8.

De beregninger, der skal udferes i en konkret situation, er illustreret ved et
eksempel. Det konverteringsudstyr, der betragtes 1 eksemplet, installatio-
nens nominelle driftstryk- og temperatur samt kontrolbetingelser og kontrol-

udstyr er anfort i afsnit B.2.

I det folgende anfores sdvel de generelle regneudtryk jf. ref. /4/ pkt. 8, som
de konkrete udtryk svarende til 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. I udtrykket opdeles den samlede usikkerhed 1 bidrag hidrerende fra
trykmaling (pa kontroltidspunkt og langtidsdrift), fra temperaturmaling (pé
kontroltidspunkt og langtidsdrift) samt fra regneenhedens konvertering.

Afsnit B.4 og B.5 illustrerer bestemmelsen af usikkerhedsbidragene hidre-
rende fra trykmalingen (pa kontroltidspunkt og langtidsdrift), og afsnit B.6
og B.7 illustrerer tilsvarende bestemmelsen af bidragene hidrerende fra tem-

peraturmalingen
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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 folgende kontroludstyr:

Kontroludstyr

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

temperaturomrade er uden betydning)

Tryk
Gasnet - 2,5 [bar]
Driftstryk anvendt 1 beregning - 3 000 [mbara]
(erfaringsmaessigt driftstryk)

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

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

Samlet relativ usikkerhed pé forbrugsmaélingen bestemmes af:

2 2 2 2
' I
5= (AP (trans+A/ D,syst ] n [AT (trans+A/ D),syst J + ( A})lal(tranerA/D) J + ( AT}d(tranHA/D } + (52 )2

P T P T

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

Symbolforklaring:
) - Relativ usikkerhed pa forbrugsmaling [%]
'(trans+ A/ D)syst - Maksimal systematisk udsikkerhed [mbar] pa trykméling
efter tilfredsstillende afsluttet in-situ kontrol
Bidraget omfatter bidrag fra tryktransmitter og den analoge
del af regneenheden (ref. /4/side 16)
AT (anss 4/ D).syst - Maksimal systematisk usikkerhed [°C] pd temperaturméling

efter tilfredsstillende afsluttet in-situ kontrol
Bidraget omfatter bidrag fra temperaturtransmitter og den

analoge del af regneenheden

AP, (rans+ 41 ) Langtidsdrift [mbar] ved trykmaling i perioden mellem

successive in-situ kontroller

AT t(ranss 4/ ) Langtidsdrift [°C] ved temperaturmdling i perioden mellem

successive in-situ kontroller.

0 - Maksimal relativ usikkerhed [%] ved regneenhedens
Z-konvertering
Bidraget omfatter usikkerheden pa grund af
- konverteringen ved brug af en simplificeret formel i stedet
for AGA8-DC92 eller SGERG-88 jf. ref. /5/

-de varierende gaskvaliteters indflydelse pa den faktiske

veerdi af Z
Parnom - Driftstryk anvendt i beregning [mbar abs]
Tgas,min - Minimal gastemperatur [K]. Fastsattes til 273 [K]

(Formelt skulle den nominelle gastemperatur Tgasnom benyttes, men brug
af den minimale temperatur Tgas min = 273 [K] forenkler beregningerne

uden at invalidere den resulterende vaerdi af usikkerheden)
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Grensesnittet 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.

I ovenstiende usikkerhedsbudget knyttes usikkerheden hidrerende fra reg-

neenhedens analog/digital-konvertering saledes til tryk- respektive tempera-

turmalingen.

Beregningseksempel:

!
AP (tranerA / D,syst )

P

dr,nom

i
AT (trans+A / D,syst)

T

gas,min

P

dr,nom

ATy
T

gas,min

trans+A/ D)

(5.) =0,25°

Al ld (trans+A/ D)

2

2

2

= 1,43%

2

= 0,8’

=0,17°

=0,09°

Afsnit B.4

Afsnit B.6

Afsnit B.5

Afsnit B.7

Kontrolmanual pkt 7.3

5[%]=4/1,43% +0,82 +0,17% + 0,097 + 0,257 =+/2,78 = 1,7%

Det samlede usikkerhedsbidrag hidrerende fra konverteringsudstyret,
o = 1,7% overstiger sdledes ikke +2%.
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B.4 Bidrag fra trykmaling

Beregningsformel:

Det maksimale systematiske usikkerhedsbidrag [mbar] efter tilfredsstillende

afsluttet in-situ kontrol bestemmes af:

" _ )2 " ' 2 ' 2
AP (trans+A/ D),syst _\/(D P) + [A(P kontrol ,syst +P kontrol tilf )] + (AP (tmnerA/D),tilf) 9

hvor

[A( 'kontrol,syst +P'kontrol,ti1f )]2 =(akontrol(P) )2 +(A})td(k0ntr,AT:30°C))2

0g

A( '(tranerA/D),tilf) )2 :<0’6APkl(tmns+A/D))2 + (ARd(zrans+A/D))2 + (APa_ﬂ)z
= 0’62 |_(APk1(mms) )2 + (A})kl(A/D) )2J

+ [(AR‘d(trans)/"C )2 (ARd(A/D)"C )2 J X (DKK)2 + (APa_ﬂ )2

Symbolforklaring:
D', Godkendelsesgranse [mbar] ved in-situ kontrol af tryk

A somrol (P Acceptgranse [mbar] for absolut kontrolmanometer™)

AP, omrar—30:c)  Temperaturdrift for kontrolmanometer ved manometerets

egentemperatur 20 + 30 [°C]*
AP,y rans) Klassengjagtighed [mbar] for tryktransmitter (repeterbar-

hed, linearitet og hysterese)

APy iy Klassengjagtighed [mbar] for regneenhedens analoge del

AP,y ransy oc Temperaturdrift pr 1°C [mbar/°C] for tryktransmitter

AP, 4/ pyc Temperaturdrift pr 1°C [mbar/°C] for regneenhedens ana-
loge del

AP, Trykafleesningsnejagtighed for regneenheden [mbar]

DKK Driftsklimaklasse [°C]

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

*) NOte: @yyy00(p) 08 AP, (kontr AT =30°C) Kan slas sammen, da begge er funktion af Pdr,m)m
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Beregningseksempel:

D', =35 [mbar] Tabel 5, svarende til 2,5 — 3,75 [bara]

A pmirol (P =10 [mbar] Kontrolmanual for méleudstyr
Dokument nr. 001, Tabel 3

AP, tonr AT=30°C) = 1,8 [mbar] Datablad for kontrolmanometer,
svarende til 3000 [mbar]

AP, rans) = 5 [mbar] Datablad for tryktransmitter

APy 4ip) =10 [mbar] Datablad for regneenhed

AP, rans) ¢ = 0,83 [mbar/°C] Datablad for tryktransmitter

AP, 4/ pyc = 0,5 [mbar] Datablad for regneenhed

DKK =20 [°C] Fastlagt af gasselskab

i mom =3000 [mbar] Erfaringsmessigt driftstryk
AP, =10 [mbar] Datablad for regneenhed

AP oriaimy = 3524107 +1,8% +0,62(52 +10? )+ (0,82% +0,5% ). 20% +10?

\/352 +10,22 +6,7> +19,4> +10> = 43[mbar]

Relativ trykmélingsusikkerhed:
AP!

(trans+A4/ D),syst 43

dr,nom
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B.5 Bidrag fra langtidsdrift, trykmaling

Beregningsformel:

2 °
Af)ld(trans-*—A/D) :\/(APId(trans)/aar) + (Af)ld(A/D)/aar)Z ) antal ar

Symbolforklaring:

AP,

ld (trans)/ aar

Langtidsdrift [mbar/ar] for tryktransmitter
AP 4/pyiaer Langtidsdrift, omregnet til [mbar/ér] for regneenhedens

analoge del

antal ar Forventet tid til naeste planlagte kontrol
Beregningseksempel:
APy ransyiaar = 5 [mbar/ér] Datablad for tryktransmitter
AByaipyiaar = 1,5 [mbar/ar] Datablad for korrektor

i mom = 3000 [mbar] Erfaringsmaessigt driftstryk

Antal ar 1 [ar] Valgt

AIjld(trm'ts-%—AD) =4 52 + 1552 = 5’2 [Wlbar]

Relativ usikkerhed pa langtidsdrift

3,2 100 =0,17%
00

APld A/
(trans+A/ D) 100%:

dr,nom
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B.6 Bidrag fra temperaturmaling

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

2 2 2
AT'(tmnSJrA/D),syst = \/(D'T ) + I:A(T'kontrol,syxt +T'k0ntr()l,ti[f )] + (AT'(tranerA/D).ti[f)

hvor

' ' 2 _

[A(T kontrol ;syst +T kontrol tilf )] - (aknnlrol(T) )Z + (A];d(kantr) )2

0g

AT J =(0,6AT, J+(aT f+(aT, P
(trans+A/ D),tilf -\ kl(trans+A/ D) td (trans+A/ D) afl

= 0’62 l(ATkl(trans) )2 + (ATkl(A/D) )2 J"‘ l(ATtd(zmnswc )2 + (ATzd(A/D)/T )2 J (KKK)2 + (ATaﬂ )2

Symbolforklaring:

D', - Godkendelsesgranse [°C] ved in-situ kontrol af temperatur
A omrol(T - Acceptgrense [°C] for kontroltermometer”

ATy homir) - Temperaturdrift [°C] for kontroltermometer”

AT rans) - Klassengjagtighed [°C] for temperaturtransmitter

(repeterbarhed, linearitet og hysterese)

AT - Klassengjagtighed [°C] for regneenhedens analoge del
ATy ransyc - Temperaturdrift pr 1°C [°C/1°C] for temperaturtransmitter
ATyc4ipyoc - Temperaturdrift pr 1°C [°C/1°C] for regneenhedens

analoge del

AT, - Temperaturaflesningsngjagtighed [°C] for regneenheden

Det antages, at den tilfeldige del af klassengjagtigheden for temperatur-

transmitteren og regneenheden udger 60 % af klassengjagtigheden.

*) Note:

Qtonirot(ry O& ATy konir(komir(a7=30°Cy) Kan slas sammen, da de begge er funktion af 7,

r,nom



DGC-rapport 6. udgave 51
Beregningseksempel:
D', =2[°C] Kontrolmanual pkt. 7.2
A pomrol(T =0,6 [°C] Kontrolmanual for méileudstyr /1/ Tabel 3
AT oy = 0[°C] Datablad for kontroltermometer
AT rans) =0,25[°C] Datablad for temperaturtransmitter
AT =0,1°C Datablad for regneenhed

ATy ransyrc = 0,025 [°C/°C] Datablad for temperaturtransmitter
ATyapyec = 0[°C/°C] Datablad for regneenhed

DKK =20°C Fastlagt af gasselskab
AT, =0,1°C Datablad for regneenhed

AT s = |22 +0,6% +0% +0,62(0,25% + 0,12 )+(0,025% +0)-20% +0,12
%/_/

- \/22 +0,6% +0,16% +0,5% +0,1> =2,2[°C]

Relativ temperaturmélingsusikkerhed:

AT'
(trans+A4/D),syst 100% = 2”723 -100% = 098%

gas,min
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B.7 Bidrag fra langtidsdrift, temperaturmaling

Beregningsformel:

2 2 o
A]}a'(trans+A/D) = \/(A]}d(trans)/aar) + (AT}d(A/D)/aar) ' antal ar

Symbolforklaring:

AT,

ld(trans)| aar =

Langtidsdrift [°C/ar] for temperaturtransmitter

ALicaiyaar Langtidsdrift, omregnet til [°C/ér] for regneenhedens
analoge del

antal ar - Forventet tid til naeste planlagte kontrol
Beregningseksempel:
ATyransyiaer = 0,25 [°Clér] Datablad for temperaturtransmitter
ALcarvysaar = 0 [°C/ar] Datablad for korrektor

‘gas.min = 273[°C] Antaget
Antal ar = 1 [ar] Valgt

AT}d(mmHAD) = V07252 +0= 0,25 [OC]

Relativ usikkerhed pé langtidsdrift

Auwseainy g0, 2 925100 _ g0,
273

gas,min
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Introduktion

Denne rapport beskriver valg og anvendelse af stikpreveplaner for stikprovevis kontrol af gasmalere, som
udfores af gasselskaberne i Danmark.

De kontrollerede malere er opdelt i sakaldte kontrolpartier, der repraesenterer et antal ens mélere opsat i et
begrenset 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 méde adskiller sig veaesentligt fra resten af
partiet og is@r ikke mht fejlvisning eller driftsikkerhed.

Grundleggende hviler de benyttede stikproveplaner pa en fast stikprovestorrelse, som er givet ud fra antallet af
malere, som kontrolpariet omfatter. Hvorvidt et parti, som kontrolleres ved en stikprave, kan godkendes beror
primeert pa antallet af malere i stikpreven, som ikke overholder givne krav til malernejagtigheden.

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

1 Valg af stikpreveplaner

1.1 Relation til ISO 2859

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

Nar AQL angives for en stikpreveplan, indikerer vaerdien altsa en graense for den fejlandel af emner, som for
det overvejende antal kontrollerede partier vil lede til godkendelse.

Hvis den faktiske fejlandel. p, af malerne, der indgéri et parti, er storre end AQL. vil stikproveplanen i stigende
grad afvise de kontrollerede partier. Er p mindre end AQL, vil stikproveplanen med stor sandsynlighed lede til
godkendelse af de kontrollerede partier.

AQL er altsd en egenskab, som er knyttet til stikproveplanen. I ISO 2859 er angivet et antal normvaerdier for
AQL, og i det nuvarende system er der valgt AQL=2.5%.

I ISO 2859 er stikprevens 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 stoire stikpreve for et storre parti og med et godkendelsestal (det maximalt tilladelige
antal fejlbehaftede malere i et parti), som stiger tilsvarende.

Parti- Stikpreve- | Godkendel-
sterrelse sterrelse sestal
N < 1000 n=32 ac=2
1000 < N < 5000 n= 350 ac=3
5000 <N n=80 ac=>5

OC-kurverne for disse stikpreveplaner er vist 1 felgende figur.
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Probabilty of acceptance

L
Quality in percent

Man ser, at stikproveplanen (n = 80, ac = 5) diskriminerer bedst mellem god og darlig kvalitet (kurven er
stejlest), svarende til at for store partier er kontrollen bedst.

Hvis man eksempelvis ensker en strengere kontrol, kan dette afstedkommes ved at ege stikprevens storrelse og
bibeholde godkendelsestallene. Man kan ogsa bibeholde stikprevesterrelserne og nedsatte godkendelsestallene
til henholdsvis 1, 2 og 3, hvilket svarer til AQL=1.5% (i stedet for det nu anvendte 2.5%). Man skal derimod
undlade at benytte stikproveplaner med godkendelsestallet 0 (nul). da dette vil afstedkomme en stor usikkerhed
ved afgerelsen af. om et parti kan godkendes eller ej.

Det noteres, at ISO 2859 opererer med lidt andre grasnser for partisterrelser, men i standardens terminologi
svarer de valgte stikproveplaner nogenlunde til inspektionsniveau I og kodebogstaver G, H og J. Nar val-
get er faldet pa de angivne stikproeveplaner skyldes det dels, at stikprevesterrelserne skennes rimelige og at
AQL=2.5% ligeledes er et rimeligt valg.

1.2 Statistisk udjeevning og relation til ISO 3951

I stikprevekontrollen foretages malinger af fejlvisningen. De faktiske malinger omsattes til afvigelser i forhold
til det nominelle flow, Fjy, som maleren afproves ved. Kaldes den for den ’te maler viste veerdi X, findes den
relative afvigelse som

Ei = (X; — Fy)/Fo, i=1,2,..,n

hvor n angiver stikprevens sterrelse. I praksis kan E; vere gennemsnittet af malerafvigelserne ved to flow
(fejlniveaun) eller middeldifferensen mellem fejlene ved to flow (fejlvariation).

Diskussion: Denne beregningsmdde er egner som grundlag for vurdering af alle mdlerne i partier, sdfremt der nominelle
flow, Fu, er fastlagt med en usikkerhed, som er veesentligt mindre end den usikkerhed, der Imyrrer sig il afleesningen af X,;
for de enkelte malere. Endvidere ma det forudsettes, at den tilfeeldige variation af Ey, der optreeder indenfor den enkelte
mdler; ndr man bestemmer E;  for maleren (mdlerens repeterbarhed), er veesentligt mindre end den tilladelige variation

mellem madlerne i partiet. Man kan kort sige, at E; skal repreesentere mdlerens sande relative middelafvigelse ved flowet
Fo. Problemer er berort i afsnir 2, side 9.

For stikpraven beregnes gennemsnit og spredning af vardierne £; som

(%)
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E = Z E‘i,-’;ﬂ og qE' = H’IZ(E — E)\‘j‘r‘"(?l — J.)

i V i

henholdsvis.

En maéler betragtes som fejlbeheftet, hvis den mélte relative afvigelse er steire (uanset fortegn) end en vis
grense, Fnae. som typisk kan vare Epae = 0.03 ~ 3%.

Fejlandelen af malere for hele partiet. p, er den teoretiske andel af vardierne F;, som ligger udenfor intervallet
[_E‘N?ﬂﬁ‘ til +Eﬂmﬁ‘]-

Det vil sige, at

p=1- PrOh{*Em(m‘ <E < “V’Enmx}

hvor F angiver malerfejlen for en tilfaldigt udtaget maler fra partiet. Folgende figur illustrerer dette:

Intergal [ —296 Y1 3% ]

L

T
Fordeling af relative fojl for malers | part!

10
|
1

Figuren viser en idealiseret (normal) fordeling med gennemsnit 2.5% og standardafvigelse 1.25% for mélerne i
et teenkt mélerparti. Man ser. at ca 12% af mélerne i partiet ligger udenfor (ovenfor) intervallet [ 3% til +3%].

1.2.1 Kontrolregel ved anvendelse af statistisk udjrevning

Hvis man antager, at malerfejlene er (tilnrmelsesvis) normalfordelte, kan man skenne p for partiet ved hjalp
af stikprevens E og Sg som

r= 1 —®((Emas — E)ff-gE) + (I’((_Enm.r - E],”gE‘)

hvor, for eksempel, ®(x) angiver sandsynligheden svarende til den standardiserede normalfordeling, dvs. :
—_— -
() =(1/ \/2?r)/ exp(—t2/2)dt

Hvis den skennede fejlandel p ikke overskrider en pa forhand fastsat vaerdi pgritier godkendes partiet. T modsat
fald afvises partiet:
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Krav til stikprove : P < Drpiisk

Det er principielt den samme kontrolregel, som benyttes i ISO 3951. Reglen medferer, at der kan findes et
omréde for forskellige kombinationer af E og Sp som leder til godkendelse, mens andre veerdiszt leder til
afvisning. Felgende figur viser godkendelsesomradet for statistisk udjeevning med nedre fejlgreense -0.03 (-
3%), evre fejlgrense 0.03 (+3%) og kritisk verdi for fejlandel 0.0807 (8.07%).

=S,

Beregnet standard afvigelse

002

0015

0.01

0.005

venstre |
Haijre lini:

Max stdv = 0.03/1 7466

e is. = (0.02-mean(E))1.4004

=0.0807..

Krifisk vaardip, o

iGodkendelsés—omrr}de fcfor (mean(E): S

—-0.02

i i |
—0.01 0 0.01 0.02 0.03

Beregnet gennemsnit = mean(E)

i
—0.02

Godkendelsesomradet og kontrolreglen kan tilnermes med de tre afgreensende linier, som vist pa figuren (se
anvendelsen heraf side 6). Det nojagtige omrade kan beregnes numerisk.

OC-funktionen for kontrolkriteriet kan beregnes tilnaermelsesvist ved hjelp af den ikke-centrale t-fordeling. For
data, hvor spredningen er mindre end, eksempelvis, 2/3 af den maximalt tilladelige spredning, er beregningen
meget nejagtig. For eksemplet, hvor det nu forudsattes, at n = 32, findes folgende graf:
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Fejlandel i parti

Man kan notere, at OC-funktionen har praktisk taget veerdien 0.50 ved den kritiske fejlandel, som i eksemplet
er 0.0807 (8.07%).

1.2.2  Matchning af kontrolregel baseret pa statistisk udjsevning

Det er valgt at tilpasse kontrolreglen baseret pa statistisk udjaevning sddan, at den har samme indifferenskvalitet
som de stikproveplaner, som svarer til ISO 2859, dvs kontrol baseret pa simpel optalling af antal fejlbehaeftede
malere i stikpreven. Indifferenskvaliteten er den kvalitet, som med sandsynligheden 0.50 leder til godkendelse
af det kontrollerede parti. For de valgte stikproveplaner findes:

Parti- Stikpreve- | Godkendel- | Indifferens- Kritisk
storrelse storrelse sestal kvalitet p estimat
N < 1000 n=32 ac=12 p=8.27% | p.=8.07%
1000 < N < 5000 n=750 ac=3 p=729% | p.=7.17%
5000 <N n=_80 ac=35 p=7.07% | p.=06.99%

En god tilnsermelse til indifferenskvaliteten er (ac+2/3)/n, og for de tre tilfeelde fas veerdierne (2+2/3)/32=0.0833=8.33%,
(3+2/3)/50=0.0733=7.33% og (5+2/3)/80=0.0708=7.08%, henholdsvis. Man ser, at de er meget tet pa de an-
giviie praecise verdier.

Man kan notere, at indifferenskvaliteten og den kritiske vaerdi for den estimerede fejlandel er praktisk taget
ens.

Den ovenfor viste graf er netop OC-funktionen for den kontrolregel. der matcher n =32 og ac =2 med indiffe-
renskvaliteten p = 8.27% og kritisk (maksimal) estimeret fejlandel pyririsp = 8.07% .

Folgende figur viser OC funktionerne for den oprindelige stikproveplan baseret pa optelling og den tilsvarende
plan baseret pé statistisk udjevning. I samme figur er desuden vist OC funktionen for optelling med n=50 of
c=3.
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T T
Opteelling : {(n =32 , ac =2)
_ _ _Udjeevning : (n =32, p_. =0.0807)

erit
Opteeliing : (n =50 , ac =3)

09--

08F-
N

: : N
. Match for p = 00827 '~ >

imed OC(p) =0.5

05--

04f-

03-

021--

01f-

0 0.02 0.04 0.06 0.08 a1 012
OC funktioner for stikpreveplaner

Man ser, at det her valgte princip for matchning medforer, at planen baseret pa optelling med n=32 (ac=2
og planen baseret pa udjevning med pgritier = 0.0807 er sa ens som muligt over hele forlebet, med planen
baseret pa udjevning som bedst bade for sma og store p-veaerdier.

Planen baseret pd optelling med n=50 og ¢=3 er medtaget for illustrtionens skyld. Man ser, at den gen-
nemgéende er strengere end begge stikpreveplanerne for n = 32.

Man kan matche stikpreveplanerne for andre kvaliteter end indifferenskvaliteten. Matcher man for en kvalitet,
der er bedre end indifferenskvaliteten, vil man opna en strengere kontrol. Men som det ses, er stikproveplanen
baseret pa udjevning i sig selv en skarpelse med det valgte princip for matchning.

1.3 Oversigt over planer og praktisk anvendelse

Med god tilnzrmelse kan kontrol baseret pa udjevning foretages ved at benytte to simple kriterier. De to
kriterier svarer til det retlinede omrade, som omslutter det preecise godkendelsesomrade, se figuren side 4. Vi
beregner for det nominelle flow Fy afvigelserne F;, i = 1,2, ...,n, og derefter

[N (B -E)?/(n—1)

V4

St Epos = | E |, dvs den positive (numeriske) verdi af den gennemsnitlige relative fejl.

E,=(X,-FR)/F, . E= ZEJ” og Sg =

Kriterie I:  Sg -k + Epos < Enax
Kriterie 2:  Sg < Emaz/k2 = Smax
hvor Eyuaq er den maximalt tilladelige afvigelse (typisk 0.03) og k1 = u(1 — prritiek ) er veerdien i normalforde-

lingen. som svarer til sandsynligheden (1 —ppririar ), 08 ko = w(1—pprisisr/2) er veerdien i normalfordelingen,
som svarer til sandsynligheden (1 — prritisk/2)
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Er begge kriterier overholdt, godkendes partiet. I modsat fald afvises det.

For de tre stikpreveplaner baseret pa optalling fas:

Optzalling Indifferens | Udjeevning | Faktor | Faktor | Liax Smaz
kvalitet Pleritick ky ko
n=32. ac=2 0.0827 0.0807 1.4004 | 1.7466 | 0.03 | 0.01532
n=50, ac=3 0.0729 0.0717 1.4632 | 1.8010 0.03 0.01544
n=80. ac=5 0.0707 0.0699 1.4765 | 1.8126 | 0.03 | 0.01497
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Man kan notere, at de tre stikproveplaner baseret pa statistisk udjevning ikke adskiller sig meget fra hinanden
med planen for n = 80 som den, der bedst skelner mellem god og ikke god partikvalitet. Man ser ogsd, at de tre
planer er ret ens mht. pgyizisk. 58 man kunne overveje et gi over til én og samme kontrolregel 1 alle tre tilfzlde,
og et kompromis kunne fx veere at benytte prpirier = 0.072 1 alle tre tilfeelde. Man finder derved nedenstaende
kontrolregel og tilherende OC funktioner, der alle har indifferenskvalitet praktisk taget ogsa 0.072 (7.2%).
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Optzlling Matchning | Udjeevning | Faktor | Faktor | Eqe | Smax
kvalitet Phritisk ky koo
n=32, ac=2 0.051 0.072 1.4611 | 1.7991 | 0.03 | 0.0167
n=50, ac=3 0.074 0.072 1.4611 | 1.7991 | 0.03 | 0.0167
n=80, ac=5 0.081 0.072 1.4611 | 1.7991 | 0.03 | 0.0167
Felles kriterium for pravning med statistisk udjevning
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OC funktioner for faslles kontrol kriterium

Afslutningsvis pointeres, at den fzlles kontrolregel for alle tre stikprevesterrelser, 32, 50 og 80, er bedre end
hver af de tre stikpreveplaner baseret pa optelling. hvormed menes, at den diskriminerer sikrere mellem god
og ikke god partikvalitet.
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2 Kalibreringsusikkerhed

2.1 Ideel model for kalibrering

Kontrollen af et malerparti retter sig i forste reekke mod middelvisningen for malerne 1 partiet og variationen
mellem malerne i partiet, og den bygger pa. at en stikprove af malere kalibreres pé et anerkendt laboratorium.
Der antages folgende model for malefejlen ved en aflaesning, nr. j, af den ’te maler fra partiet:

X'g_] = Ux + AI;, + R@,j

hvor jx er milerpartiets gennemsnitlige méalefejl, og M, er den i’te mélers afvigelse fra partiets faelles gennem-
snit og R; ; er malerens repeterbarhed. Sterrelsen M; antages at have middelveardien 0 over hele malerpartiet,
og R; ; antages at have middelvardien 0 for de enkelte malere.

Nér man kalibrerer malerne i et malerpart, er det dybest set kun px + M;, man er interesseret i, idet det er
andelen af malere, hvor px + M; ikke ligger inden for leveringskravet, som er malerpartiets fejlandel.

Den benyttede kontrolprocedure forudsetter, at .X; ; findes ved en kalibrering. hvor usikkerheden pa bestem-
melsen af X; ; er relativt lille og at malerens eget repeterbarhedsbidrag, R; ;. ogsa er lille.

Man kan forestille sig, at kalibreringen (ved det benyttede laboratorium og den benyttede metode) foregér
med en vis middelfejl, p, nér en stikpreve fra et forelagt parti kalibreres. med en kalibreringsusikkerhed ved
kalibering af den i’te maler, Mc ;, og en kalibreringsrepeterbarhed, Rc; 5

Derved er det j’te kaliberingsresultat for den i’te méler fra et parti:

Yt.j = X‘L_} + e+ Moy + RC.:.J = (px +pe) + (M + Mcg) + (R‘.‘,.j =+ RC.L])

Det ses, at i forhold til en ideel kalibrering kan bade pc, Ug ;. R; j og Ro; ; influere pa den endelige afgorelse
om, hvorvidt et malerparti overholder nejagtighedsbestemmelserne eller ej, nar en stikpreve af malere bliver
kalibreret,

For eksempel er malerens egen repeterbarhed. R; ;. er udtryk for, hvorvidt maleren er i stand til at vise det sam-
me maleresultat ved en foreskreven prevningsmetode, dvs. ved gennemstremning af et bestemt og nejagtigt
kendt volumen. For at kunne bedemme denne skal den maling eller det apparatur, der bestemmer det gen-
nemstremmende volumen, 1 sig selv have en repeterbarhed. R ;. hvis spredning er vaesentligt mindre end
malerens repeterbarhedsspredning.

For bedemme spredningen for bidragene M, skal spredningen for alle leddene Uc ;. R; ; og Rc i ; alle veere
veesentligt mindre end spredningen for M;. For at kunne bedemme p x, skal 1o pd samme méde vare vesent-
ligt mindre end svarende til de greenser, man stter for prx .

Der stilles altsa en rekke nejagtighedskrav til kalibreringen, hvis dens betydning for vurderingen af partiet
som helhed skal veere (meget) begraenset. Indtil videre har det imidlertid ikke varet muligt at fi mere konkrete
oplysninger herom.

I det folgende afsnit er der, primert for illustrationens skyld. givet et eksempel pa. hvordan man eventuelt
kunne finde brugbare vardier, og hvordan indflydelsen kan vare mht. den afprevning, der benyttes nu.
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Folgende figur viser kalibreringsresultater for et antal méilere, der er udtaget fra et parti mélere. Der er foretaget
kalibrering ved to flow, F1 og F2. Kalibreringen er foretaget 2 gange med de samme malere. Ser man pa de

originale data, er der ikke helt overensstemmende resultater, men som figuren viser, er det generelle billede det
samme.
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Til venstre er vist de originale data og til hejre fejlniveau og fejlvariation, begge beregnet pa den sadvanlige
made. I figurerne til venstre er endvidere indlagt en linie, som belyser korrelationen mellem fejlene ved de
to flow. Man noterer, at data peger pa, at det pageldende part1 afvises 1 stikprevekontrollen. Endvidere ses
(1thvertfald) to store afvigelser. Felgende estimation af middelfejl og usikkerheder foretages pd data, som de er
givet, og den jener primeert til at give et indtryk af, hvor stor disse variationer kan veere 1 en stikpreve uden
hensyntagen til, om der er tale om et godt eller et mindre godt parti.

Man kan beregne et estimat for, hvor stor en del af den samlede variation, som kan tilskrives variation mellem
malere og hvor stor del, som hidrerer fra usikkerhed ved kalibreringen. En rimelig model for den enkelte
kalibrering, Y;;. er:

Yij=p+ M+ Ky (1)
hvor ¢ angiver malerens lebenummer, og j angiver, hvilken af de to bestemmelser, der er tale om. Sterrelsen p
angiver hele partiets middelfejlvisning. M; betegner tilfeeldige afvigelser for de enkelte malere fra y1, og Ky
angiver de tilfeldige kalibreringsafvigelser fra den ideelle vaerdi for méleren.
I denne model anses M, for stokastiske variable med variansen o3, og tilsvarende er K, ij stokastiske variable

med variansen o2 P4 basis af data kan j1. 63, og 03, estimeres. Resultaterne for de to flow er vist i folgende
tabel:

10
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Estimater Flow F1 Flow F2
i 2.2636 2.2561
53, 3.4707 = 1.86% | 3.4280 = 1.85?
o3 0.2697 =0.52% | 0.2759=0.532
Total variation | 3.7300=1.93% | 3.7166 = 1.937

Man ser, at for den pégeldende maler er bide variationen mellem mélere (aﬁ 1) og kalibreringsvariationen (cri—)
praktisk taget de samme ved de to flow. Middelfejlvisningen (y1) taget over alle malerne er ligeledes den samme
ved de to flow.

Man ser ogsa. at den variation, der skyldes kalibreringsusikkerhed, er vaesentligt mindre end variationen mellem
malerne 1 stikpreven. Et sken over den variation, man vil opleve ved en saedvanlig kalibrering (én maling pr
flow og pr maler) af mélerne i partiet, er en spredning pa ca 1.93%, mens man ved en ideel kalibrering ville
finde ca 1.86%.

I det konkrete tilfzelde har kalibreringsusikkerheden ikke stor betydning for vurderingen af stikpreven, fordi
variationen mellem maélere er sa forholdsvis stor. For et bedre parti, hvor variationen mellem malere er vesent-
ligt mindre kan en kalibreringsusikkerhed med en standardafvigelse pa det fundne 0.53% have en vasentlig
betydning.

Folgende tabel viser, hvad kalibreringsusikkerheden kan betyde for den usikkerhed. man vil opleve i en stikprove,
hvis standardafvigelsen pa kalibreringen er o = 0.53%:

Stikpreve | oy | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 1.40 | 1.60 | 1.80 | 2.00
Falktisk o | 0.60 | 0.85 | 1.08 | 1.30 | 1.51 | 1.72 | 1.93

Hvis man har fundet en spredning i en stikpreve pa, for eksempel, S = 1.0%, kan den faktiske standardafvigelse

mellem maleme 1 partiet veere sd lav som 0.85%. Dette viser. at kontrolgraensen +3% i bestemte tilfzelde kan
overskrides under indflydelsen af kalibreringsusikkerheden, selv om malerpartiet faktisk er til godkendelse.

Det er teknisk muligt, ndr man har et konkret resultat af en kalibrering af et antal malere 1 et parti, at bereg-

ne en korrektion af den spredning, som indgar i kontrollen, eller, alternativt, kan en korrektion indregnes i
kontrolkriteriet.

2.3 Effekt pA OC-funktion af kalibreringsunejagtighed

Man kan vise, at med en kalibreringsvarians, 02 , og en varians mellem malerne i partiet, U?u. kan OC-

funktionen for testet, baseret pa udjevning med n prever, approximativt beregnes ved

OC(p) =1 —P{t(n—1,8) < kv/n}

hvor t(n—1, 8) angiver en storrelse, der folger en ikke-central t-fordeling med ikke-centralitet § = —/1 2, /A/1 + 02/ oﬁf
ogn — 1 frihedsgrader, og z, er p-fraktilen i den standardiserede normalfordeling.

Hvis 02 << (Ii,._ har kalibreringsusikkerheden ikke stor betydning, idet /1 + o2 ,-’U?M =~ 1, men i det aktuelle
tilfeelde er dette tilsyneladende ikke altid tilfaeldet.

Betragter vi fejlniveauet beregnet i % af nominelt flow ved et lavt og et hojt flow, F1 og F2, beregnes det for
den ¢’te maler som:
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FN,=(Y1L,+Y2)/2 : i=12 ..n

hvor ¥'1; og Y 2; er de to fundne relative afvigelser for den ¢ 'te maler. Benytter vi modellen givet i formel (1),
side 10, findes variansen af F'N som

Var{EN} = o3y + 0% /2

Det betyder, at effekten af kalibreringsunejagtigheden mindskes ved at benytte fejlniveauet i stedet for de
enkelte malte vaerdier (Uf{ — ET?{ /2).

For sével fejlniveauet, F'N, som fejlvariationen FV = (Y1 — Y 2)/2 er kalibreringsvariansen pa denne made:

2.4 Numerisk eksempel

Man kan antagelig forudsaette, at kalibreringsvariansen (baseret pa de data. der indgér i nervaerende rapport)
er af sterrelsesordenen r:ri— = 0.5%(%)2. Denne kalibreringsvarians kan ikke forudsattes den samme for alle
laboratorier, idet den vil afhaenge af, hvilket udstyr og hvilken fremgangsmade mht fx kvalitetssikring, det
pagaldende laboratorium benytter.

Variansen mellem méileme i et parti vil 1 almindelighed vokse med tiden. For nykalibrerede og nyopsatte malere
kan malervariansen maske vere af samme stoerrelsesorden som kalibreringsvariansen, men senere vil den nom-
caengeligt veere oget.

Hvis vi for en nyopsat maler antager, at Uﬁ r = o2, kan man beregne den nominelle og den faktiske OC-
funktion for eksempelvis n = 32 og prritisr = 7.2% for fejlniveauet. FN. Falgende figur viser den nominelle
OC-funktion og de faktiske OC-funktioner for forskellige forhold mellem o,y og o
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Figuren viser, at hvis kalibreringsvariansen er sammenlignelig med variansen mellem malerne (o = o), er
sandsynligheden for at afvise et parti vaesentligt forhejet 1 forhold til den nominelle beregning, hvor kalibre-
ringsvariansen er forudsat lille (o << ops) (overste funktion i grafen).

Konklusionen heraf er, at den nominelle OC-funktion er pa ’den sikre side’, nér malingerne er behaftet med
kalibreringsusikkerhed.

Hvis man har en god ide om savel kalibreringsvariansen som den langsigtede varians mellem malere, kan man

ved at @ndre pa prpizisr; opna en OC-funktion, som er neaesten pracis som den tilstreebte nominelle. Folgende
figur viser tilfeeldet, hvor o = oay /2

13



DGC-rapport

6. udgave 67

09k - --- B

<< (7 . :
K GM

N=32ipjgq = T2%T0r o

Sandsynlighed for godkendelse af inspiceret parti

KM

Modificeret p,__, =8.4%for g

0 1 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
Andel mélere udenfor tolerancegraenser

De to OC-funktioner er praktisk taget identiske, og den modificerede OC-kurve opnas ved at endre pppizisp fra
7.2% til 8.4%.

Konlusionen heraf er, at man kan opna en bestemt OC-funktion ogsé, hvis der er kalibreringsusikkerhed, men
man skal kende (med rimelig nejagtighed) forholdet oy fonr.

Sammenfattende viser eksemplet, at kalibreringsusikkerheden ber veere veesentligt mindre end variationen mel-
lem mdlerne i partiet, man vil undersoge. Variansen mellem mdlerne 1 et parti, som betragtes som et godt parti,

vil generelt veere af storreisesordenen 1.5%(%)? eller mindre. I det lvs forekommer en kalibreringsvarians af
storrelsesordenen 0.52(%)? at veere pd greensen af det acceptable.

3 Transformation til fejlniveau og fejlspredning

Vi vender tilbage til figuren side 10 med kalibreringsresultaterne for et antal malere fra et parti. Man ser, at de
to kalibreringsresultater ved flowene F1 og F2 er korrelerede som antydet ved den linie, der er lagt ind.

I plottene til hojre er vist de samme data, men nu som fejlniveau = (Y1+Y2)/2, og fejlvariation = (Y 1-Y2)/2.
Man ser, at de to nye storrelser ikke er korrelerede i nogen synlig grad (data ligger som en vandret sky). Det har
den betydning, at man kan foretage en stikprevekontrol, hvor resultaterne belyser to egenskaber ved malerne 1
partiet, der varierer uafthengigt af hinanden.

Hvis man foretog stikprovekontrollen baseret pa de to enkeltkalibreringer hver for sig, ville der vere en tendens
til, at man ville fa de samme resultater to gange, og det ville vaere de samme, som man far for fejlniveauet. Og
man ville eksempelvis ikke fa den kontrol, som fejlvariationen giver, nemlig om kalibreringslinien er nogen-
lunde vandret set over hele partiet.
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Et yderligere antal kalibreringsresultater er vist 1 de nedenstdende figurer. Der ses et generelt billede af. at
de oprindelige malinger er korrelerede, mens fejlniveau og fejlvariation ikke i noget tilfeelde viser vaesentlig
korrelation.

Konklusionen er den, at der opnas den mest hensigtsmassige kontrol ved at benytte fejlniveau og fejlvariation
i stedet for de to enkeltkalibreringer for mélerne.
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G), ifelge tabel 6, udtager et stikpraveparti pa 32 gasmélere ved en AQL pa

Kurven skal aflases pa folgende made: et parti pd 350 mélere (bogstavkode
2.,5. Godkendelsestallet Ac kan aflaeses til 2.
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Et malerparti pé f.eks. 150 udtages en stikprove pé 20. Den kritiske fejlandel

er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan da aflases til 8,25 %, ved en

AQL p4 2,5.
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Et malerparti pé f.eks. 350 udtaget en stikpreve pa 32. Den kritiske fejlandel
er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan da aflaeses til 8,27 %, ved en

AQL p4 2,5.



74

6. udgave

DGC-rapport

*$BIMULIOJLGIUOU JO JaQUINU 10} Uogoadsy) Joj UoSSIDg ‘sway Bupuiojuoouou Jo; uogoedsul o) Sulpuodsaos seLue 10} pasn uSHNGUISIP Blwould  FLON

{swal oo tod samuusjuosuou pue Gulueuesucu ystad ug) uogoedsul peueiyBsy 'Iwin Aeny eougldenoy )
<7 s8 I><| st >=<T1 ot [><T] s9 [ ov | sz | a1 | ovo [ g9 | ov | sz | st | oro
89 | 819 | 609 | 9sk | EOF | 8've | 02 | 29z | 102 | ®aL | eelL | 126 | eoe | oue | 22 | vz | L8t | &St | o'z | os's | o'
s'op | +'s5 [ 86k | 8'BE | 6'eE | 6'82 | €9z | o1z | sl | 921 | 6v'e | ee's | o | oz | 2v2 | e | mwL | 12l | vis | Ze'e 0's
¥'95 | s's¥ | g'or | 9'st | B'oe | 092 | g6z | 98r | weL | oor | BLe | tow | vz | zve | vez | B2 | 7L | eoL | 952 | o5y | oo
B'6 | S'sv | 8ve | vOE | 092 | 9tz | veL | ebh | ZoL | ves | ee's | Lz | 2s2 | otz [ a8l [ owL | ook [ e9'z | e2'¢ | es'z | o'se
ger | e4e ez | es2 | £h12 | el | €'sL | e | veL | oe's | oee [ et | 2wz | 2 | 2sr | e | oezz | e | eee | se'r | og
b [ gie | gv2 | 80z | 24 | et | e | we'e | 20's | o't | ze't | sisto | st | sk | oee | 5w | ovs | ove | @eh | vise | o'sz
§%e | £4z |90z | €4+ | OWL | 60k | te6 | oe'9 | BbE | 022 | 90'L | 1go | sk | 2w | vs's | ev'e | ege | =2t | 20t [owzo | oos
g6z { 6'v2 | g'e | ¥'sl | E€L | eEB | 9682 | €2 | €22 | vk | Lizo {sovo | e | azs | zes | ee's | oere | et | sizo | sor'o | o'se
v'sz | 202 | o'sL | ZEl | ks'e | 10z | wB's | £8'%® | 59t | 2s8'0 | 620 |iozoc| tor | oz | o9 | eo'e | eo'r | 9se'e | coc'o {10z | 0'6e
{swey 00| +ed seuuouosUoU Ul {Bunurojucouou Jusiad uy) o
sz | >] s [><C[ o0 [><] o9 [or [ 92 [si [ ov [sz0 | o1 | [ so Jov [ s2 ] ot TowJszo| ¥y

{swan pp). J3d sepunoucsugy pue Bulicjuoouou Juasad uf) uolaadsur feuucy ‘Jur Aifrenin eoueidenay

suejd Buydwes ajbuls 10y saanD onsueloeeYd Bupelado Jo) sanjeA pajeinge), — [-H-0L 2(qeL

‘Lonosdsu) [ewscy Joj (ST0Y) S AllenD souBldacoy S1e SeAIn0 o senea 310N
(01 < 870V Jo swel 00| Jad SMLLGILOdUA U1 gL 5 STV Jo} Bujw.ojucsuou jusaied ul ' d) Jonposd papuugns jo Aijeng

§9 09 5§ ag 5S¢ oy SE 0g 52 0z 5l o1 S
1l e | =l e — ™1
— ~ ™~ i ] N
B — LIS LS N
T~ ~3 .A;.r Gj... h./ ) _/z Q/ ,M.U
Se& =73 (786N 5 ja N Pt I NEPAN] I
a S N RN TN
N 3 AN
I hY N N ANENAY
S AN N N k \
A, N ™, N AN ANBAY B AYENAY
N, M, I\ b, V
3 AY AY
AYEAY
1% N /
/ N N \ 11
N ./ N N |
~ N AN AR WAYA!
= ™~ N AN
= - ~ N
- _— — ~LN
(4} perdaone
(s1qeonaeid sk A@sed se poysiew ofe Huydwes oidynw pue signop Jo} saAng) o0 0) pevadxe
sueid Buydwes ajBujs o) saains ssuaoeieys Bunelado H WeyD 5101 j0 szt

(sueid jenpiaipu)) H 1e)18] apo2 azis ajdwes 1o Sajqel — H-0| SIqEL

Et malerparti pé f.eks. 750 udtages en stikprove pd 50. Den kritiske fejlandel

er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan afleses til 7,29 %, ved en

AQL pa 2.5.
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del er sat til 0,50 (50%). Indifferenskvalitet p kan afleses til 7,06 %, ved en

Et malerparti pé f.eks. 1550 udtages en stikprove pa 80. Den kritiske fejlan-
AQL pa 2,5.
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Table 12 — Scheme OC curves (Normalized)

Submitted quality {in multiples of AQL)

NOTE Ac at each curve denotes the acceptance number for normal inspection,

Percentage of
lots expected
fo be accepted

P& OC-kurven kan man ud fra AQL og godkendelsestallet Ac aflaese, hvor
mange procent af kontrolpartierne der ikke kan forventes at blive godkendt
ved en stikprovekontrol. F.eks. en lille AQL-verdi og lavt godkendelsestal,

formindsker chancen for at et malerparti bliver godkendt.
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