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Forord  
Denne kontrolmanual danner sammen med Kontrolmanual for Måleudstyr 
/1/ grundlag for kontrol af gasmålesystemer ≥ G10 og leveringstryk ≤ 8 
bar(a). 
 
Manualen anvendes ved distributionsselskabets egenkontrol jf. Bekendtgø-
relse om anvendelse af måleinstrumenter til måling af forbrug af vand, gas, 
el eller varme (BEK nr 582 af 28/05/2018). Formålet er at dokumentere, at 
målerens brugstolerance overholder gældende krav.  
 

 
Ændringer og tilføjelser i 6. udgave 
I 6. udgave af Kontrolmanual for store gasmålere er der foretaget følgende 
ændringer: 
 
I afsnit 8.3.5 er godkendelsesgrænsen for bælggasmålere uden og med inte-
greret temperaturkompensering ændret til hhv. 3,0 og 3,9.  
 
Med denne ændring 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 gældende, da målesystemet blev bragt i om-
sætning. Sidstnævnte værdi er ± 2 % for temperaturkompenserede målere, 
fordi MID (Direktiv 2014/32/EU) forhøjer den maksimalt tilladelige fejl fra 
1,5 til 2,0 % for gasmålere med temperaturkonvertering, som kun viser det 
konverterede volumen. Brugstolerancen er således op til ± 4,0 % i henhold 
til BEK nr. 582. Værdien på 3,9 % for målere med integreret temperatur-
kompensering tager højde for usikkerheden på trykreguleringen. 
 
Godkendelsesdiagrammer i Bilag A er tilpasset til ovennævnte godkendel-
sesgrænser. 
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0 Indledning 
0.1 Formål 

Denne manual er del af egenkontrolsystemet for gasmålere, som instrument-
ejere er forpligtet til at etablere jf. Bekendtgørelse om anvendelse af målein-
strumenter til måling af forbrug af vand, gas, el eller varme (BEK nr 582 af 
28/05/2018).  
 
Manualen gælder for gasmålere ≥ G10, der anvendes ved et tryk ≤ 8 bar(a). 
Systemet er udarbejdet til kontrol af gasmålesystemer bestående af en bælg-
gasmåler med temperaturkompensering eller en volumengasmåler med TZ- 
eller PTZ-konverteringsudstyr.  
Systemet danner det måletekniske grundlag for bestemmelsen af måleusik-
kerheden på de forbrugsmålinger, der benyttes til fastlæggelse af kundernes 
afregning. Systemet har til formål at sikre, at den maksimale fejl på for-
brugsmålingen i godkendelsesperioden ikke overstiger ± 4 % under normale 
driftsbetingelser for målesystemer med bælggasmålere, eller ± 3 % for må-
lesystemer med turbine- eller rotationsmålere og konverteringsudstyr. 
For gasmålesystemer, hvor konverteringsudstyret1 forudsætter et fast leve-
ringstryk, omfatter kontrollen tillige en kontrol af trykregulatoren. 
Kontrolsystemet for konverteringsudstyret bygger på en kalibrering før op-
sætning af udstyret og in-situ kontroller af udstyrets nøjagtighed med fast-
lagte intervaller. 
 
Reguleringsudstyret indreguleres ved opsætningen og kontrolleres ligeledes 
ved in-situ kontroller. 
 
Godkendelseskravet ved in-situ kontrollen er bestemt således, at det giver 
tilstrækkelig sikkerhed for, at den maksimale fejl på forbrugsmålingen i 
godkendelsesperioden ikke overstiger ± 3% under normale driftsbetingelser. 
 
Kvalitetsstyringen af nøjagtigheden ved kalibrering og af kontroludstyrets 
nøjagtighed er beskrevet i Kontrolmanual for Måleudstyr /1/. 
 

 
1 For bælggasmålere overvåges regulatorens afgangstryk i forbindelse med uafhængig stik-
prøvekontrol (sikkerhedssyn)  
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0.2 Grundlag 

Usikkerheden ved måling af gasforbrug er påvirket af en række faktorer, 
hvoraf en del alene vedrører det aktuelle målesystem, mens andre yderligere 
afhænger af forholdene på målelokaliteten (temperatur, atmosfæretryk, leve-
ringstryk). 
 
I rapporterne /3/ og /4/er beskrevet, hvorledes usikkerheden på den samlede 
afregning kan bestemmes under hensyntagen til forholdene på målelokalite-
ten, komponenternes forhold, usikkerheden ved kalibreringen, kontrolinstru-
menternes usikkerhed samt de valgte godkendelsesgrænser ved kalibrering 
og ved kontrol. Specielt kan fremhæves, at usikkerheden på den samlede af-
regning bestemmes ved addition ”i kvadratisk middel” af de enkelte usikker-
hedsbidrag (dvs. som kvadratroden af summen af kvadraterne på usikker-
hedsbidragene). 
 
Kontrolsystemet bygger på en akkrediteret kalibrering af komponenter før 
opsætning og en periodisk in-situ overvågning af gasmålesystemet. Godken-
delsesgrænserne ved in-situ kontrol er fastlagt under hensyntagen til kompo-
nenternes og kontroludstyrets metrologiske parametre samt til forholdene på 
brugsstedet, som beskrevet i /4/. Herudover er der i den maksimale målefejl 
for korrekt afregning, taget hensyn til et usikkerhedsbidrag fra installations-
betingede forhold så som indflydelsen fra gasmålesystemers mekaniske op-
bygning og variationer i gastryk og gastemperatur. 
 
0.3 Anvendelsesområde 

Bestemmelserne i denne manual finder anvendelse på volumengasmålesy-
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 afregningsformål udtrykkes gasforbruget ved de aktuelle temperatur- og 
trykforhold i fastsatte basisvolumenenheder. 
 
Systemet, der omsætter gasforbruget ved de aktuelle temperatur- og trykfor-
hold til kendte afregningsenheder, består af en volumengasmåler og én eller 
flere komponenter til kompensering eller regulering. 
 
Denne manual omfatter både bælggasmålere og øvrige gasmålesystemer, 
hvor gastrykket ved volumengasmålerens Pr-udtag (Pm) tilstræbes fastholdt 
ved brug af en trykregulator, og systemer, hvor gastrykket Pr  eller Pm svarer 
til forsyningsnettets driftstryk. 
Såfremt konverteringsudstyret forudsætter et fast leveringstryk, opfattes i 
denne manual trykregulatoren som en del af målesystemet.  
 
acceptgrænse, a. 
Grænse, der danner udgangspunkt for godkendelse ved kalibrering af kon-
troludstyret. Grænsen indgår i usikkerhedsbudgettet for kontroludstyret (Pkt. 
3.3 og 5.2.4). 
 
anvendelsesområde for komponent. 
Det af fabrikanten angivne område for driftstryk, gastemperatur og omgivel-
sestemperatur, hvorunder fabrikantens udstyr er gyldige. 
 
datablad 
Samling af data og  registreringer vedrørende en komponent (Pkt. 4.1) eller 
et gasmålesystem (Pkt. 4.3) der kan findes i forskellige databaser og lig-
nende. 
 
driftsklimaklasse DKK 
Gasselskabets klassifikation af variationsområdet for omgivelsestemperatu-
ren ved installationen (Pkt. 5.1.1). 
 
driftstrykklasse DTK 
Gasselskabets klassifikation af driftsområdet for gastrykket ved et gasmåle-
system. Gastrykket klassificeres efter det nominelle 
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distributionsledningstryk eller gastrykket ved volumengasmålerens Pr-udtag 
eller Pm-udtag (Pkt. 5.1.2). 
 
driftsområde 
Det af gasselskabet fastsatte område for driftstryk og omgivelsestemperatur, 
hvorunder en komponent eller gasmålesystem må anvendes. 
 
fejlniveau 
Størrelse, der benyttes ved den måletekniske kontrol af bælggasmålere  
≤ G25.  
For hver måler udregnes målerens fejlniveau ved udtrykket: 

)F(F
2
1Xfejlniveau 211 +==

 
hvor F1 og F2 angiver de ved kalibreringen fundne fejlvisninger i % af det 
nominelle volumen ved hhv. flow i) og ii) i 8.3.5.a. 
 
fejlvariation 
Størrelse, der benyttes ved den måletekniske kontrol af bælggasmå-
lere        ≤ G25. 
For hver måler udregnes målerens fejlvariation ved udtrykkene: 

 
hvor F1 og F2 angiver de ved kalibreringen fundne fejlvisninger i % af det 
nominelle volumen ved hhv. flow i) og ii) i 8.3.5.a. 
 
fejlvisning 
Måleinstruments visning minus den (vedtagne) sande værdi af målestørrel-
sen. 
 
fornyet prøvning  
Prøvning der udføres, når en ordinær prøvning er resulteret i, at et kontrol-
parti ikke kan godkendes. En fornyede prøvning gennemføres kun, hvis det 
på en dokumenterbar måde er muligt at lokalisere og afgrænse fejlene i et 
parti målere. Den fornyede prøvning skal udføres senest året efter det år, 
hvor den ordinære prøvning er påbegyndt.  
 
 
 

,)F(F
2
1Xionfejlvariat 212 −==
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gasmålesystem 
Et system til måling og registrering af en gasmængde. Et gasmålesystem be-
står af følgende hovedelementer: 
1. volumengasmåler (volumenmåler) 
2. trykregulator (hvis installeret) 
3. konverteringsudstyr (hvis installeret) 
 

godkendelsesgrænse D'  

Grænser, der benyttes ved in-situ kontrollen, og som danner grundlag for 
godkendelse af komponenten eller gasmålesystemet. 
 
godkendelsesperiode 
Den tidsperiode, hvor nøjagtigheden af et udstyr anses for at overholde de 
fastsatte nøjagtighedskrav, selv under hensyntagen til en eventuel langtids-
drift af udstyret. Godkendelsesperioden kan angives som en periodelængde, 
eller som en dato for udløb af godkendelsesperioden. 
Udstyret må ikke benyttes før det er godkendt ved en ny kontrol, såfremt 
- godkendelsesperioden for et udstyr er overskredet 
- der foretages indgreb i målesystemet, eller 
- der konstateres uregelmæssigheder i systemet 
 
indregulering af trykregulator 
Indstilling af regulatorens afgangstryk. 
 
in-situ kontrol 
Kontrol af et målesystem, eller en del af et målesystem, der udføres på in-
stallationsstedet under normale driftsbetingelser og fastsatte kontrolbetingel-
ser (Pkt. 6.2). 
 
kalibrering 
Kalibrering på akkrediteret, eller på anden måde godkendt, laboratorium, el-
ler på et af gasselskabernes egne laboratorier i henhold til Kontrolmanual 
for måleudstyr/1/, og godkendt ved denne kalibrering i henhold til godken-
delseskriterierne i Kontrolmanual for måleudstyr. 
 
kontrol 
Den proces, som har til formål at fastlægge, om et udstyr opfylder fastlagte 
krav. 
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kontrolbetingelser 
De af gasselskabet fastsatte grænser for omgivelsestemperatur og evt. gas-
tryk, hvorunder der må foretages in-situ kontrol af gasmålesystemet. 
 
kontrolklimaklasse 
Gasselskabets klassifikation af kontrolbetingelserne for omgivelsestempera-
turen ved en installation (Pkt. 5.1.1). 
 
kontrolparti 
En afgrænset bestand af volumengasmålere af samme fabrikat, type og es-
sentielt samme ibrugtagningsår (Pkt. 8.3.1). 
 
konverteringsudstyr 
De dele af gasmåleudstyret, der benyttes til bestemmelse af konverteringen 
fra det målte driftvolumen til basisvolumen. 
 
Konverteringsudstyr består af følgende delelementer: 
• temperaturtransmitter eller -føler 
• tryktransmitter (hvis installeret) 
• regneenhed, enhed, der konverterer det målte driftvolumen til basisvolu-

men ved brug af signaler for tryktransmitter og/eller temperaturtransmit-
ter/føler 

 
måleteknisk kontrol 
Kalibrering af målere fra et kontrolparti efter nedtagning med henblik på at 
opnå viden om kontrolpartiets målenøjagtighed (Pkt. 8.3.5). 
 
måleudstyr 
Omfatter 
• Kalibreringsudstyr. Udstyr, der anvendes under (laboratorie-) kalibre-

ring 
 
• Kontroludstyr. Udstyr, der anvendes under in-situ kontrol 
 
måleusikkerhed 
En vurdering, som karakteriserer det interval af værdier, inden for hvilket 
den sande værdi ligger. 
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nedtagningsprogram 
Procedure for nedtagning af volumengasmålere inden udløbet af en fastlagt 
driftsperiode (Pkt. 8.2 og 8.3). 
 
nominel middeldriftstryk 
Det af gasselskabet skønnede eller målte årsgennemsnit (forbrugsvægtet) af 
gastrykket ved volumengasmålerens Pr-udtag  eller Pm-udtag (Pkt. 5.2.2). 
 
nominelt opsætningsår for kontrolparti 
Klassifikation af et kontrolparti efter opsætningsårene for de målere, der 
indgår i kontrolpartiet (Pkt. 8.3.1). 
 
overgangsflowværdi Qt 
Qt er den flowværdi, hvor den tilladelige fejl for turbine- og rotationsmålere 
går fra ± 1 % til ± 2 %. 
 
Den tilladelige fejl ved Qt er ± 1 %. 
 
omgivelsestemperatur 
Lufttemperaturen omkring målerinstallationen. 
 
regneenhed 
Komponent, der foretager omsætningen fra aktuelle gastemperatur- og tryk-
forhold til kendte afregningsenheder. 
 
Manualen omfatter følgende former for omsætning: 
• TZ-konvertering alene for aktuel temperatur (anvendelse forudsætter 

fast gastryk Pr eller Pm, fx sikret ved en trykregulator 
• PTZ-konvertering, såvel for aktuel temperatur som for aktuelt gastryk Pr 

eller Pm. 
 
repeterbarhed 
Evnen hos et måleinstrument til under fastlagte brugsbetingelser at give me-
get nær den samme respons ved gentagne anvendelser af det samme ind-
gangssignal. 
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usikkerhedsbudget 
Beregningsmodel for gasmålesystemets samlede relative usikkerhed under 
forudsætning af in-situ kontrol med fastsatte godkendelsesgrænser  /4/ Pkt. 
8. Appendiks B i nærværende manual illustrerer bestemmelsen af et usikker-
hedsbudget. 
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2 Organisering af kontrol 
Der udføres in-situ kontrol af et gasmålesystem 
 
• ved idriftsættelse af et nyt system 
• efter udskiftning af komponenter i konverteringsudstyret 
• såfremt der konstateres uregelmæssigheder i et system 
• i henhold til kontrolprogrammet (Pkt. 3.1) 
 
For gasmålesystemer med bælggasmåler med indbygget mekanisk tempera-
turkompensering udføres kontrol af trykregulatoren ved sikkerhedstilsyn af 
gasinstallationen. 
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3 Data 
Der skal foreligge data (Pkt. 4.3) for hvert gasmålesystem. 
 
3.1 Frekvenser 

Mindst én gang årligt kontrolleres gasmålesystemers data for at sikre, at må-
lesystemers godkendelsesperiode ikke er overskredet. 
 
3.2 Registreringer 

Kontrolresultater skal opbevares sådan, at kontrolresultater for de seneste 3 
in-situ kontroller af et gasmålesystem er tilgængelige. Kontrolresultater skal 
dog mindst opbevares i 5 år. 
 
3.3 Usikkerhedsbudget 

For hver gasmålesystemstype, udarbejdes et usikkerhedsbudget i overens-
stemmelse med principperne i /4/, Pkt. 8. 
 
Budgettet skal være tilgængeligt i forbindelse med gasmålesystemets data 
(jf. Pkt. 4.3). 
 
Budgettet skal ajourføres ved udskiftning af en komponent til en komponent 
af andet fabrikat eller model. 
 
Budgettet opbygges ved hjælp af budget for kontroludstyret, jf. Kontrolma-
nual for Måleudstyr/1/, og beregning af usikkerhedsbidrag for hver af gas-
målesystemets komponenter (bortset fra volumengasmåleren). 
 
Budgettet omfatter bidragene fra 

• Kontroludstyrets maksimale systematiske usikkerhedsbidrag, herunder 
acceptgrænsen, a, ved kalibrering af kontroludstyret 

• Kontroludstyrets tilfældige usikkerhedsbidrag, herunder udstyrets repe-
terbarhed og eventuelle temperaturdrift 

• Gasmålesystemets repeterbarhed 

• Godkendelsesgrænse, D', ved in-situ kontrol 

• Omgivelsestemperatur (kontrolklimaklasse) og/eller gastryk (Pr, Pm) un-
der kontrolbetingelser 

• Omgivelsestemperatur i driftsområdet (nominel omgivelsestemperatur) 



DGC-rapport 6. udgave 15 

 

• Langtidsdrift 
 
Den samlede usikkerhed beregnes ved sammenvejning af bidragene fra gas-
målesystemets enkelte komponenter. 
 
Appendiks B i nærværende manual illustrerer opbygningen af et usikker-
hedsbudget. 
 
Det samlede usikkerhedsbidrag hidrørende fra konverteringsudstyret (dvs. 
bortset fra usikkerheden fra volumengasmåleren) må ikke overstige ± 2 %. 
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4 Etablering af kontrolgrundlag 
De godkendelsesgrænser, der bruges i kontrolsystemet, bygger på en vurde-
ring af måleusikkerheden under driftsforhold og dennes tidsmæssige udvik-
ling for hver komponentart og for målesystemet under ét. 
 
Grundlaget for denne vurdering er datablade for komponenttyperne (jf. Pkt. 
4.1) samt datablade for volumengasmålerne (jf. Pkt. 4.2). 
 
For det enkelte gasmålesystem registreres de data, der er relevante for kon-
trolsystemet, i et datablad for gasmålesystemet (jf. Pkt. 4.3). 
 
4.1 Datablade 

For hver komponenttype (temperaturføler/transmitter, trykregulator, tryk-
transmitter, regneenhed) etableres et datablad,  
 
Det datablad skal indeholde de oplysninger, der er nødvendige for typeiden-
tifikation og udarbejdelse af usikkerhedsbudget. 
 
Sådanne oplysninger kan være: 
 
Komponentdel: 
 
Komponenttype: (fabrikat og model) 
 
Anvendelsesområde: (jf. fabrikantdatablad) 
 - driftstryk, bar 
 - gastemperatur, °C 
 - omgivelsestemperatur, °C 
 
Nøjagtighed: (jf. fabrikantdatablad) 
 - klasse 
 - temperaturdrift 
 - langtidsdrift 
 - Z-beregning (konverteringsformel) 
 - kalibreringstryk og -temperatur 
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Driftsområde: (fastsat af gasselskab) 
 - driftstrykklasse 
 - driftsklimaklasse 
 
Nøjagtighed i driftsområde: (formeludtryk) 
 - δkl (klasse) 
 - δtd (temperaturdrift) 
 - δld (langtidsdrift) 
 
Eventuelle særlige kalibreringskrav 
 
Det skal fremgå af databladet, hvorledes nøjagtighedsangivelserne er frem-
kommet, herunder henvisning til fabrikantoplysninger. 
 
4.2 Data for volumengasmåler 

Data skal indeholde følgende oplysninger: 

• Entydig identifikation 
• Type, fabrikationsnummer 
• Kalibreringsdato og -sted (henvisning til certifikat) 
• Kalibreringsresultat 
• Opsætningsdato, henvisning til installationsnummer 
• Evt. tilknytning til kontrolparti, se 8.3.1 
 
4.3 Data for gasmålesystem 

Data kan indeholde følgende oplysninger når det er aktuelt: 

• Entydig identifikation 
• Installationsadresse 
• Installationsart 
• Driftstrykklasse og driftsklimaklasse (dato for klassifikation) 
• Nominelt middeldriftstryk og nominel omgivelsestemperatur (dato for 

klassifikation) 
• Identifikation af volumengasmåler  
• Volumengasmålerens maks./min. driftsflow i henhold til kalibrerings-

certifikat 
• Installationens max./min. driftstryk (Pr Pm) 
• Installationens indfyrede effekt; maks./min. (jf. indreguleringsrapport) 
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• Installationens max./min. driftsflow (baseret på installationens 
maks./min. indfyrede effekt og maks./min. driftstryk) 

• Kontrol af målertilpasning (ligger installationens driftsflow inden for 
volumengasmålerens kalibreringsområde) 

• Kontrolbetingelser 
• In-situ kontrol, jf. Pkt. 5.2.3 
• Nøjagtighedskrav til kontroludstyr jf. Pkt. 5.2.4 

• Godkendelsesperiode/kontrolfrekvens 
• Reference til usikkerhedsbudget, jf. Pkt. 3.3 
• Seneste kontroldato, kontrolresultat 
• Næste kontrolår 
• For hver komponent anføres: 

• Komponenttype og eventuel identifikation 
• Kalibrerings-/reguleringsreference (kalibreringscertifikat, typegod-

kendelse el.lign.) 
• Opsætningsdato 
• In-situ kontrolleret, dato, henvisning til kontrolrapport 
• Næste kontrolår 
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5 Valg af konverteringsudstyr og kontrolbetingelser 
5.1 Driftsområde 

Ethvert gasmålesystem skal være tilknyttet en driftsklimaklasse og en 
driftstrykklasse.  
 
Klassifikationen skal sikre, at sådanne variationer i temperatur og gastryk, 
som forekommer under sædvanlige driftsbetingelser, er indeholdt i det 
anvendelsesområde, der er fastsat for gasmålesystemets enkelte 
komponenter. 
 
Gasselskabet skal overvåge, at gasmålesystemets klassifikation svarer til de 
aktuelle driftsbetingelser. 
 
5.1.1 Driftsklimaklasse (DKK) 

Gasmålesystemet klassificeres efter de omgivelsestemperaturer, der forven-
tes at optræde ved installation. Der foretages en klassifikation i driftsklima-
klasser efter omgivelsestemperaturens variationsområde. 
 
Der benyttes følgende tre driftsklimaklasser (DKK): 

 

Tabel 5,1 Driftsklimaklasser DKK 
Klimaklasse Variationsområde for  

omgivelsestemperatur 
10 20°C ±10°C 
20 20°C ±20°C 
30 20°C ±30°C 

 
5.1.2 Driftstryksklasse (DTK) 

Gasmålesystemet klassificeres efter det nominelle distributionsledningstryk 
ved installationen, eller gastrykket ved volumengasmålerens Pr eller Pm -ud-
tag. 
 
Der benyttes følgende driftstryksklasser (DTK): 
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Tabel 5,2 Driftstryksklasser (DTK) 
Nominel distribu-
tionsledningstryk  

(overtryk) 

Gastryk  
Pr eller Pm 

Trykregulering 
med/uden 

Korrektortype 

24 [mbar] = 22 [mbaro] u TZ 
100 [mbar] 22 [mbaro] 

35 – 100 [mbaro] 
m 
u 

TZ 
PTZ 

2,5 [bar] 
4 [bar] 
7 [bar] 

 

22-50 [mbaro] 
50-100 [mbaro] 
100-400 [mbaro] 
400-800 [mbaro] 

> 800 [mbaro] 

m 
m 
m 
m 
m 

TZ 
TZ 

PTZ 
PTZ 
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 gasmålesystemet endvidere 
efter den gennemsnitlige værdi (forbrugsvægtet) af omgivelsestemperatur 
og gastryk ved installationen. 
 
5.2.1 Nominel omgivelsestemperatur 

Den nominelle omgivelsestemperatur fastlægges som det skønnede eller 
målte årsgennemsnit (forbrugsvægtet) af omgivelsestemperaturen ved gas-
målesystemet. 
 
5.2.2 Nominel middeldriftstryk 

Det nominelle middeldriftstryk fastlægges som det skønnede eller målte års-
gennemsnit (forbrugsvægtet) af gastrykket ved volumengasmålerens Pr, Pm-
udtag. 
 
5.2.3 In-situ kontrol 

Før udførelse 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 Nøjagtighedskrav til kontroludstyr 

Nøjagtigheden (dvs. maksimal systematisk usikkerhed, repeterbarhed og 
evt. temperaturdrift) af det anvendte kontroludstyr indgår i usikkerhedsbud-
gettet for gasmålesystemet (pkt. 3.3). 
 
Brug af kontroludstyr, der er godkendt ifølge de krav, der er beskrevet i 
Kontrolmanual for Måleudstyr /1/ sikrer, at man kan vurdere kontroludsty-
rets bidrag til usikkerhedsbudgettet. 
 
Den maksimale systematiske usikkerhed, der kan tillægges et godkendt kon-
troludstyr, afhænger /4/ pkt. 3.1 af 

- Acceptgrænsen a ved kalibrering af udstyret 
- Udstyrets tilfældige usikkerhed 

 
Det udstyr, der benyttes ved kontrolprocedurerne i nærværende manual, skal 
være godkendt ifølge de krav, der er beskrevet i Kontrolmanual for Måleud-
styr/1/. 
 
Kontroltermometer skal være godkendt med en acceptgrænse a = 0,6 [°C]. 
 
Acceptgrænserne for kontrolmanometer er angivet i pkt. 7.1. 
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6 Kontrol af konverterings- og reguleringsudstyr 
6.1 Kalibrering på laboratorium 

Inden opsætning af en komponent skal denne være godkendt ud fra en ak-
krediteret kalibrering. 
 
6.2 Kontrol in situ 

Ved kontrollen kontrolleres måleudstyrets komponenter hver for sig. Der fo-
retages en visuel inspektion af volumengasmåleren. 
 
Kontrollen af regneenheden foretages sidst. 
 
6.2.1 Udførelse 

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 tilfældet, noteres de aktuelle 
tryk og temperaturforhold og kontrollen forsøges gennemført snarest 
muligt 

− at kontrolinstrumentet opfylder klassekrav (tryk) 
− at godkendelsesperioden for kontrolinstrumenterne ikke er overskre-

det 
 
Kontrollen skal udføres i overensstemmelse med instruksen for in-situ kon-
trol . 
 
6.2.2 Godkendelse / afvisning af komponent 

En komponent anses for godkendt, såfremt afvigelsen mellem konverte-
ringsudstyrets visning og kontroludstyrets visning ikke overstiger den rele-
vante godkendelsesgrænse, D’, jf. afsnit 7. 
 
Hvis måleresultatet 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 opsættes 
i henhold til opsætningsinstruktion for det pågældende konverteringsudstyr. 
Ved TZ-korrektion foretages ikke en nedtagning af regulatoren, men der ud-
føres en indregulering i henhold til instruks i Kontrolmanual for Måleudstyr 
/1/. 
 
Det kontrolleres, at 

− Komponentens type er i overensstemmelse med gasmålesystemets 
klassifikation 

− Den nye komponent er godkendt jf. pkt. 6.1 
− Efter opsætning foretages in-situ kontrol af komponenten i overens-

stemmelse med 6.2.1 til 6.2.2. 
 
Ved udskiftning af komponenter, noteres dette i gasmålersystemets stam-
data. 
 
6.2.4 Registreringer 

Man registrerer dato, operatør, kontrolinstrument, omgivelsestemperatur,  
gastryk og -temperatur, målinger, afvigelser, evt. indregulering, kontrolre-
sultat (godkendelse, nedtagning), eventuelle uregelmæssigheder (manglende 
kontrolmulighed). 
 
6.3 Godkendelse af gasmålesystem med elektronisk T, TZ og 

PTZ udstyr ved in-situ kontrol 

6.3.1 Godkendelseskriterium 

Gasmålesystemet anses for godkendt, såfremt kontrollen af de enkelte kom-
ponenter (evt. efter udskiftning eller indregulering) har ført til godkendelse, 
og såfremt den afsluttende funktionskontrol af regneenhedens konverte-
ringsberegning har været tilfredsstillende. 
 
Såfremt gasmålesystemet ikke kan godkendes, fejlmeldes gasmålesystemet 
med henblik på iværksættelse af en korrigerende handling. 
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6.3.2 Godkendelsesperiode 

De nedenfor nævnte godkendelsesperioder angiver grænsen inden for hvil-
ken fornyet kontrol skal gennemføres. 
 
For gasmålesystemer med TZ-konvertering og trykregulator er godkendel-
sesperioden op til fire år fra kontroltidspunktet, såfremt usikkerhedsbudget-
tet tillader det. 
 
For gasmålesystemer med PTZ-konvertering er godkendelsesperioden op til 
to år fra kontroltidspunktet, såfremt usikkerhedsbudgettet tillader det. 
 
6.4 Godkendelse af gasmålesystem med bælggasmåler med 

temperaturkompensering ved in-situ kontrol 

6.4.1 Kontroltidspunkter 

For gasmålesystemer med bælggasmåler med indbygget mekanisk eller på-
bygget elektronisk temperaturkompensering foretages kontrollen af volu-
mengasmåleren i henhold til kontrolprogrammet, beskrevet i afsnit 8. 
 
Kontrol af trykregulatoren udføres ved 

− målernedtagning i henhold til kontrolprogram 
− sikkerhedstilsyn med gasinstallationer 

 
6.4.2 Kontrol af trykregulator 

Regulatorens afgangstryk under drift kontrolleres for evt. afvigelse fra det 
afregningsmæssigt registrerede gastryk. 
 
6.4.3 Godkendelse af trykregulator 

Trykregulatoren anses for godkendt, såfremt afvigelsen mellem det afreg-
ningsmæssigt registrerede gastryk og kontroludstyrets visning ikke oversti-
ger den relevante godkendelsesgrænse D'p, jf. afsnit 7.1. 
 
6.4.4 Korrigerende handling 

Ved afvigelser større end godkendelsesgrænsen justeres regulatorens af-
gangstryk. 
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6.4.5 Registreringer 

Registreringer foretages i overensstemmelse med afsnit 6.2.4. 
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7 Godkendelsesgrænser 
7.1 Tryk 

Godkendelsesgrænsen D'p ved kontrol af tryktransmitter eller trykregulator 
afhænger af det nominelle distributionsledningstryk samt af det aktuelle 
driftstryk under kontrolomstændighederne. 
 
Godkendelsesgrænserne D'p for kontrol af tryktransmitter eller trykregulator 
er anført i tabel 5. De anførte grænser er kun gyldige, hvis acceptgrænsen  
for det anvendte kontrolinstrument ikke overstiger den anførte maksimale 
acceptgrænse. 
 
Tabel 5 – Godkendelsesgrænser D'p 

Nominelt distributi-
onsledningstryk 

(overtryk) 

Trykregu-
lering 

med/uden 

Korrek-
tortype 

Gastryk Pr  eller 
Pm under kontrol-
omstændigheder 

Maksimal  
acceptgrænse  

a 

Godken-
delses-
grænse 

D’p 

D’p i % 
 
 

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

100 [mbar] m 
u 

TZ 
PTZ 

22 [mbaro] 
35-100 [mbaro] 

2 [mbar] 
5 [mbar] 

5 [mbar]* 
15 [mbar] 

0,48% 
1,32% 

0,48% 
1,40% 

2,5 [bar] 
4 [bar] 
7 [bar] 

m 
m 
m 
m 
m 

TZ 
TZ 

PTZ 
PTZ 
PTZ 

22-50 [mbaro] 
50-100 [mbaro] 

100-400 [mbaro] 
400-800 [mbaro] 

>800 [mbaro] 

2 [mbar] 
3 [mbar] 
5 [mbar] 
6 [mbar] 
8 [mbar] 

5 [mbar]* 
10 [mbar] 
15 [mbar] 
20 [mbar] 
25 [mbar] 

0,48% 
0,88% 
1,05% 
1,09% 

- 

0,88% 
0,99% 
1,32% 
1,40% 
1,36% 

2,5 [bar] 
4 [bar] 
7 [bar] 

 

u 
u 
u 
u 

PTZ 
PTZ 
PTZ 
PTZ 

1,6-2,0 [bara] 
2,0-2,5 [bara] 

2,5-3,75 [bara] 
3,75-5,0 [bara] 

5,0-6,0 [bara] 
6,0-7,0 [bara] 
7,0-8,0 [bara] 

6 [mbar] 
8 [mbar] 

10 [mbar] 
12 [mbar] 
12 [mbar] 
12 [mbar] 
12 [mbar] 

20 [mbar] 
25 [mbar] 
35 [mbar] 
45 [mbar] 
50 [mbar] 
55 [mbar] 
60 [mbar] 

1,00% 
1,00% 
0,93% 
0,92% 
0,83% 
0,79% 
0,75% 

1,25% 
1,25% 
1,40% 
1,20% 
1,00% 
0,92% 
0,86% 

*) Disse værdier er fastsat af forsyningstekniske årsager, og ikke af måletekniske årsager 

 
7.2 Temperatur 

Godkendelsesgrænserne ved kontrol af temperaturtransmitter eller –føler er: 
For installationer, hvor der kan foretages særskilt måling af temperaturen di-
rekte i gasstrømmen, er godkendelsesgrænsen 
 
 D'T = 2° [C] 
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For installationer, hvor kontrol af temperaturtransmitter eller –føler foreta-
ges i separat temperaturkalibrator/væskebad/klods, er godkendelsesgrænsen 
 D'T = 1,5° [C] 
 
7.3 Regneenhed 

7.3.1 Kontrol 

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

Ved kontrollen aflæses regneenhedens konverteringsfaktor. 
 
7.3.3 Beregnet konverteringsfaktor 

Der bestemmes en beregnet konverteringsfaktor på basis af tryk og tempera-
tur aflæst på regneenheden, eller målt 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 aflæst og beregnet konverteringsfaktor 
ikke overstiger 2 %, anses regneenhedens konverteringsberegning for at fun-
gere tilfredsstillende. 
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8 Kontrolsystem for volumengasmålere 
8.0 Indledning 

Kontrolsystemet for volumengasmålere bygger på en kalibrering af måleren 
før opsætning, og et systematisk kontrolprogram for målere. 
Kontrolprogrammet er udformet som: 
a) et nedtagningsprogram for enkelte målere  
b) et kontrolprogram for grupper af målere (kontrolpartier) 
 
ad a) Enkelte målere defineres som målere hvor bestanden er så begrænset, 
at det ikke er muligt at danne kontrolpartier. Nedtagningsprogrammet for 
enkelte målere har en godkendelsesperiode på 10 år. Under dette nedtag-
ningsprogram nedtages måleren inden udløbet af godkendelsesperioden. 
Målere kan i den forbindelse enten kasseres eller rekalibreres for genopsæt-
ning. 
 
ad b) Kontrolprogrammet for målere samlet i kontrolpartier har en godken-
delsesperiode på 5 år. Under dette kontrolprogram udtages en stikprøve fra 
kontrolpartiet inden udløbet af godkendelsesperioden og der foretages en 
kalibrering af målerne i stikprøven. Ved tilfredsstillede prøvning godkendes 
partiet for en ny femårsperiode. 
Såfremt kalibreringsresultaterne indikerer at partiet ikke kan godkendes, 
nedtages partiet, eller der foretages fornyet prøvning jf. afs. 8.3.8. En for-
nyet prøvning gennemføres kun, hvis det på en dokumenterbar måde er mu-
ligt at lokalisere og afgrænse fejlene i et parti målere.  
 
Hvor et kontrolparti er faldet og herefter nedtages, skal de enkelte målere 
ikke underkastes kalibrering. 
 
8.1 Opsætning af målere 

Før opsætning af en volumengasmåler skal måleren være kalibreret på et la-
boratorium, der er akkrediteret, eller på anden måde godkendt til at udføre 
denne type kalibrering. Ved kalibreringen skal måleren opfylde nøjagtig-
hedskravet som for nye målere. Kalibreringen skal være foretaget inden for 
de seneste 5 år inden opsætningen. 
 
En renoveret måler må kun opsættes, såfremt den er rekalibreret i overens-
stemmelse med ovenstående krav. 
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8.2 Nedtagningsprogram for enkelte målere 

Medmindre en volumengasmåler er tilknyttet et kontrolparti, der overvåges 
iht. reglerne i pkt. 8.3, er målerens godkendelsesperiode 10 år fra opsæt-
ningsdato. 
 
8.3 Kontrolprogram for kontrolpartier 

Selskaberne kan vælge at kontrollere en bestand af volumengasmålere ved 
at sammenfatte disse målere i kontrolpartier, som overvåges ved et stikprø-
vekontrolsystem. 
 
Kontrolsystemet bygger på en opdeling af en bestand af volumengasmålere i 
kontrolpartier omfattende målere, der anses for at være så ensartede, at stik-
prøver fra kontrolpartiet med tilstrækkelig sikkerhed kan benyttes til vurde-
ringer vedrørende partiet som helhed. 
 
8.3.1 Kontrolpartier 

Et kontrolparti er en afgrænset bestand af volumengasmålere af samme fa-
brikat, type, nøjagtighedsklasse og – i det væsentlige – samme konstruktion. 
Et kontrolparti omfatter målere, der er opsat inden for en afgrænset tidsperi-
ode. 
 
Forskellen mellem opsætningsåret for de enkelte målere i et kontrolparti må 
ikke overstige 4 år. 
 
Et kontrolparti karakteriseres ved målernes fabrikat, type, nøjagtigheds-
klasse og det nominelle opsætningsår. 
 
Såfremt alle volumengasmålere i kontrolpartiet har samme opsætningsår, er 
partiets nominelle opsætningsår målernes opsætningsår. Såfremt partiet om-
fatter volumengasmålere, opsat i to til fire på hinanden følgende år, er parti-
ets nominelle opsætningsår det ældste af disse. 
 
Kontrolpartier kan opdeles og sammenlægges, men kun således, at det ikke 
for nogen del af de herved fremkomne kontrolpartier gælder, at prøvnings-
tidspunktet bliver senere end fem år efter seneste ordinære prøvning. Et kon-
trolparti, der er under prøvning, må hverken sammenlægges 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 kalenderår, der følger efter det nominelle opsætningsår. 
 
Når stikprøvekontrollen resulterer i måleteknisk godkendelse af et kontrol-
parti (pkt. 8.3.5), er godkendelsesperioden for partiet de fem kalenderår, der 
følger efter det år, hvor stikprøven er udtaget (kontrolåret). 
 
8.3.3 Prøvningshyppighed, måleteknisk stikprøve 

Senest inden udgangen af det år, hvor godkendelsesperioden for et kontrol-
parti udløber, skal der udtages en måleteknisk stikprøve fra partiet til måle-
teknisk kontrol. 
 
Størrelsen af den måletekniske stikprøve afhænger af størrelsen af kontrol-
partiet. 
 
For bælggasmålere, ≤ G25 og øvrige målere benyttes følgende stikprøve-
størrelser 

Tabel 6 – Stikprøvestørrelse og godkendelsestal for bælggasmålere ≤ G25 
og øvrige målere 

Partistørrelse Stikprøvestørrelse Godkendelsestal 
20 ≤ 280 målere 20 målere 1 
281- 500 målere 32 målere 2 
501- 1200 målere 50 målere 3 

≥ 1201 målere 80 målere 5 

 
Disse stikprøveplaner er mht. stikprøvestørrelse og godkendelsestal i over-
ensstemmelse med ISO 2859 for AQL 2,5 % og inspektionsniveau ”nor-
mal”. Derimod følger partistørrelsen ikke standarden rigoristisk men er til-
lempet til formålet. Stikprøvestørrelsen er størst for store partier. Det har 
den konsekvens, at et stort parti med en god kvalitet bliver godkendt med en 
større sikkerhed.    
 
Målerne i stikprøven må ikke genopsættes, før de er rekalibreret jf. pkt. 8.1. 
 
Udvælgelsen af stikprøven skal foretages ved simpel tilfældig udvælgelse.  
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8.3.4 Teknisk inspektion af stikprøve 

Ved den tekniske inspektion skal det kontrolleres, om målerne er identiske 
med de målere, som stikprøveplanen omfatter. 
 
Før målerne underkastes nøjagtighedskontrol ved den måletekniske kontrol, 
skal de enkelte målere inspiceres for funktionsduelighed og andre afvigelser. 
 
Dette tekniske eftersyn omfatter inspektion af især 
 

- Plombens tilstand 
- Mærker efter slag, transportskader 
- Ydre utætheder 
- Tegn på overbelastning eller forkert behandling 
- Andre beskadigelser 

 
Målere, som har fejlagtig identifikation, og målere, som er afvigende ved 
dette tekniske eftersyn, indgår ikke i den måletekniske stikprøve. Såfremt 
der findes sådanne afvigende målere, suppleres stikprøven ved simpel tilfæl-
dig udvælgelse indtil den har den størrelse, der er fastsat i pkt. 8.3.3. 
 
8.3.5 Måleteknisk kontrol 

Den måletekniske kontrol bygger på en kalibrering af de enkelte volumen-
gasmålere i stikprøven. Kontrollen skal udføres af et laboratorium, der er 
akkrediteret til denne type kalibreringer. 
 
Godkendelsesgrænserne ved kontrollen afhænger af volumengasmålerens 
temperaturkompenseringsmetode. 
 
Der benyttes følgende godkendelsesgrænser. 
 
Tabel 7 Godkendelsesgrænser δvol ved måleteknisk kontrol af  

volumengasmålere 
Temperaturkompensering Bælggasmåler 

δvol 
Øvrige gasmålere 

δvol 
Separat konvertering 3,0 % *) 2,0 % 
Integreret temperaturkompensering 3,9 % *) Anvendes ikke 

*) Gælder for gastryk Pr eller Pm på bælggasmålere op til 100 [mbaro].  
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*) Den maksimale fejl for målesystemer med bælggasmålere er 4 %. Vær-
dien på 3,9 % for målere med integreret temperaturkompensering tager 
højde for usikkerheden på trykreguleringen.  Den maksimale fejl for målere 
uden integreret temperaturkompensering er 3 % i henhold til BEK nr 582 af 
28/05/2018. 
 
Bælggasmålere ≤ G25 
Målere ≤ G25 kalibreres ved 0,1 og 1,0 Qmax.  
 

a) Øvrige målere 
Ved den måletekniske kontrol foretages en kalibrering ved følgende flow 

– Qt  
– 0,25Qmax 
– 0,4Qmax 
– 0,7Qmax 
– 1,0Qmax 

Såfremt overgangsflowværdien Qt er ≥ 0,2Qmax udelades punktet 0,25Qmax. 
 
Hvis fejlvisningen ved hvert af de (fire eller) fem  prøvningsflow ligger in-
den for intervallet ± δvol, anses måleren for godkendt ved den måletekniske 
kontrol. I modsat fald er måleren ikke godkendt. 
 
Godkendelse af kontrolparti 
a) Bælggasmålere ≤ G25 

Ved vurderingen af resultatet af den måletekniske kontrol, kan man be-
nytte et godkendelseskriterium baseret på en optælling af antallet af må-
lere i den måletekniske stikprøve, der ikke kan accepteres ved den måle-
tekniske kontrol, eller man kan benytte et godkendelseskriterium baseret 
på statistisk udjævning. 

i) Godkendelse baseret på optælling 
For den måletekniske stikprøve opgøres antallet af niveau-
afviste målere, samt antallet af variationsafviste målere. 
Kontrolpartiet kan niveaugodkendes, såfremt antallet af ni-
veauafviste målere ikke overstiger det for stikprøven gæl-
dende godkendelsestal (afsnit 8.3.3 tabel 6). Kontrolpartiet 
kan variationsgodkendes, såfremt antallet af variationsafvi-
ste målere ikke overstiger det for stikprøven gældende god-
kendelsestal (afsnit 8.3.3. tabel 6). 
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Kontrolpartiet anses for måleteknisk godkendt, såfremt det 
er såvel niveaugodkendt som variationsgodkendt.  

 
ii) Godkendelse baseret på statistisk udjævning 

Godkendelsesproceduren er som angivet i ref /2/. Ved vur-
dering af, hvorvidt godkendelseskriteriet er opfyldt, benyt-
tes dog godkendelsesdiagrammerne i Appendiks A i nærvæ-
rende manual. 

 
b) Øvrige målere 
Kontrolpartiet anses for måleteknisk godkendt, såfremt antallet af målere i 
den måletekniske stikprøve, der ikke har kunnet godkendes ved den måle-
tekniske kontrol, ikke overstiger det for stikprøven gældende godkendelses-
tal (afsnit 8.3.3), I modsat fald er kontrolpartiet afvist. 
 
Når prøvning af en måleteknisk stikprøve fra et kontrolparti resulterer i en 
måleteknisk godkendelse af partiet, fastsættes godkendelsesperioden for par-
tiet som de fem kalenderår, der følger efter det år, hvor stikprøven blev ud-
taget (kontrolåret). 
 
8.3.6 Afvisning af et kontrolparti 

Såfremt prøvning af en måleteknisk stikprøve fra et kontrolparti resulterer i, 
at partiet ikke kan godkendes, skal partiet nedtages. Partiet skal nedtages 
hurtigst muligt, dog senest 2 år efter kontrolåret. 
Målerne, der nedtages når, kontrolpartiet er afvist, skal ikke efterfølgende 
underlægges en nøjagtighedskontrol. 
 
Man kan dog vælge at opdele et ikke godkendt kontrolparti i to eller flere 
kontrolpartier. Hvert af disse nye kontrolpartier skal nedtages eller underka-
stes fornyet prøvning efter reglerne i pkt. 8.3.7. En fornyet prøvning gen-
nemføres kun, hvis det på en dokumenterbar måde er muligt at lokalisere og 
afgrænse fejlen i et parti målere. 
 
8.3.7 Fornyet prøvning af afviste kontrolpartier 

Fornyet prøvning skal udføres senest året efter det år, hvor stikprøven til den 
ordinære prøvning blev udtaget. 
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En fornyet prøvning udføres efter reglerne i pkt. 8.3.3 – 8.3.6. 
 
Såfremt en fornyet prøvning resulterer i måleteknisk godkendelse af et kon-
trolparti, betragtes dette som tilfredsstillende, og godkendelsesperioden fast-
sættes som de fem kalenderår, der følger efter det år, hvor den ordinære stik-
prøve blev udtaget. 
 
Såfremt en fornyet prøvning resulterer i, at partiet ikke kan godkendes, skal 
partiet nedtages hurtigst muligt. Partiet skal være nedtaget senest 2 år efter 
det år, hvor den ordinære stikprøve blev udtaget. 
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A Godkendelsesdiagrammer for måleteknisk kontrol 
af volumengasmålere 
 
Turbine- og rotationsmålere med separat konverteringsudstyr  
(tolerance 2,0%) 

A1 Partistørrelse 20 - 280 målere 

A2 Partistørrelse 281 - 500 målere 

A3 Partistørrelse 501 - 1200 målere 

A4 Partistørrelse ≥ 1201 målere 

 
Bælggasmålere med separat konverteringsudstyr  
(tolerance 3,0%) 

A5      Partistørrelse 20 - 280 målere 

A6 Partistørrelse 281 - 500 målere 

A7 Partistørrelse 501 - 1200 målere 

A8 Partistørrelse ≥ 1201 målere 

 
Bælggasmålere med integreret temperaturkompensering  
(tolerance 3,9%) 

A9      Partistørrelse 20 - 280 målere 

A10 Partistørrelse 281 - 500 målere 

A11 Partistørrelse 501 - 1200 målere 

A12 Partistørrelse ≥ 1201 målere 
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 A.1 Turbine- og rotationsmålere med separat konverteringsudstyr  
(tolerance 2,0%). Partistørrelse 20 – 280 målere 

 

 
 
A.2 Turbine- og rotationsmålere med separat konverteringsudstyr  

(tolerance 2,0%). Partistørrelse 281 - 500 målere 
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A.3 Turbine- og rotationsmålere med separat konverteringsudstyr  
(tolerance 2,0%). Partistørrelse 501 - 1200 målere 
 

 
 

A.4 Turbine- og rotationsmålere med separat konverteringsudstyr  
(tolerance 2,0%). Partistørrelse ≥ 1201 målere  
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 A.5 Bælggasmålere med separat konverteringsudstyr  
(tolerance 3,0%). Partistørrelse 20 - 280 målere 

  

 
 
A.6 Bælggasmålere med separat konverteringsudstyr 

(tolerance 3,0%). Partistørrelse 281 - 500 målere 
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A.7 Bælggasmålere med separat konverteringsudstyr 
(tolerance 3,0%). Partistørrelse 501-1200 målere 

  

 
 
A.8 Bælggasmålere med separat konverteringsudstyr 

(tolerance 3,0%). Partistørrelse ≥ 1201 målere 
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A.9 Bælggasmålere med integreret temperaturkompensering 
(tolerance 3,9%). Partistørrelse 20 - 280 målere 

 

  
 
A.10 Bælggasmålere med integreret temperaturkompensering 

(tolerance 3,9%). Partistørrelse 281-500 målere 
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A.11 Bælggasmålere med integreret temperaturkompensering 
(tolerance 3,9%). Partistørrelse 501-1200 målere 

 

 
 
A.12 Bælggasmålere med integreret temperaturkompensering 

(tolerance 3,9%). Partistørrelse ≥ 1201 målere 
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B   Eksempel på udarbejdelse af usikkerhedsbudget 
B.1 Introduktion 
 
Dette appendiks illustrerer bestemmelsen af usikkerhedsbudgettet (pkt.3.3) 
for et gasmålesystem bestående af volumengasmåler og konverteringsudstyr 
med 

- temperaturtransmitter 
- tryktransmitter 
- regneenhed 

 
I det følgende angives de generelle udtryk for usikkerhedsbidragene sva-
rende til beskrivelsen i ref. /4/ pkt. 8. 
 
De beregninger, der skal udføres i en konkret situation, er illustreret ved et 
eksempel. Det konverteringsudstyr, der betragtes i eksemplet, installatio-
nens nominelle driftstryk- og temperatur samt kontrolbetingelser og kontrol-
udstyr er anført i afsnit B.2. 
 
I det følgende anføres såvel 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 forbrugsmålingen efter tilfredsstillende in-situ 
kontrol. I udtrykket opdeles den samlede usikkerhed i bidrag hidrørende fra 
trykmåling (på kontroltidspunkt og langtidsdrift), fra temperaturmåling (på 
kontroltidspunkt og langtidsdrift) samt fra regneenhedens konvertering. 
 
Afsnit B.4 og B.5 illustrerer bestemmelsen af usikkerhedsbidragene hidrø-
rende fra trykmålingen (på kontroltidspunkt og langtidsdrift), og afsnit B.6 
og B.7 illustrerer tilsvarende bestemmelsen af bidragene hidrørende fra tem-
peraturmålingen  
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B.2 Bestykning, drift og kontrolbetingelser 
 
Som eksempel betragtes en installation med nedenstående konverteringsud-
styr: 
 
Konverteringsudstyr 

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

 
Ved in-situ kontrollen benyttes følgende kontroludstyr: 
 
Kontroludstyr 

Kontrolmanometer - Beamex PC105 (instrumentets  
  temperaturområde 20 ± 30 [°C] 
Kontroltermometer - FPH 4000/UHM (instrumentets eget 
   temperaturområde er uden betydning) 

 
Tryk 

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

 
Temperatur 

Installations placering    - Udendørs 
Nominel omgivelsestemperatur, Tomg,nom - 5 [°C] (skønnet) 
Driftsklimaklasse DKK    - 20 [°C]  
     (fastlagt af gasselskab) 
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B.3 Budget for forbrugsmåling 
Beregningsformel:  
 

Samlet relativ usikkerhed på forbrugsmålingen bestemmes af: 
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Symbolforklaring: 
 
δ - Relativ usikkerhed på forbrugsmåling [%] 

systDAtransP ),/(' +∆  - Maksimal systematisk udsikkerhed [mbar] på trykmåling  

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

( ) systDAtransT ,/' +∆  - Maksimal systematisk usikkerhed [°C] på temperaturmåling 

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

( )DAtransldP /+∆  - Langtidsdrift [mbar] ved trykmåling i perioden mellem 

   successive in-situ kontroller 

( )DAtransldT /+∆  - Langtidsdrift [°C] ved temperaturmåling i perioden mellem 

   successive in-situ kontroller. 

δz - Maksimal relativ usikkerhed [%] ved regneenhedens  
   Z-konvertering 

   Bidraget omfatter usikkerheden på grund af 
- konverteringen ved brug af en simplificeret formel i stedet 

    for AGA8-DC92 eller SGERG-88 jf. ref. /5/ 
- de varierende gaskvaliteters indflydelse på den faktiske 

   værdi af Z 
Pdr,nom - Driftstryk anvendt i beregning [mbar abs] 

Tgas,min - Minimal gastemperatur [K]. Fastsættes til 273 [K] 
 (Formelt skulle den nominelle gastemperatur Tgas,nom benyttes, men brug 

   af den minimale temperatur Tgas,min = 273 [K] forenkler beregningerne  
   uden at invalidere den resulterende værdi af usikkerheden) 
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Grænsesnittet mellem tryk- resp. temperaturmåling og regneenhedens kon-
vertering er lagt ved regneenhedens digitale del, idet målesignalet ved in-
situ kontrol af temperatur- og tryk er regneenhedens digitale visning af tem-
peratur- og tryk. 
 
I ovenstående usikkerhedsbudget knyttes usikkerheden hidrørende fra reg-
neenhedens analog/digital-konvertering således til tryk- respektive tempera-
turmålingen. 
 
Beregningseksempel: 
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( ) 22 25,0=zδ  Kontrolmanual pkt 7.3 

[ ] %7,178,225,009,017,08,043,1% 22222 ==++++=δ  

 
Det samlede usikkerhedsbidrag hidrørende fra konverteringsudstyret,  
δ = 1,7% overstiger således ikke ±2%. 
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B.4 Bidrag fra trykmåling 
 
Beregningsformel: 

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

( ) ( )[ ] ( )( )2
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2
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2
),/( ''''' tilfDAtranstilfkontrolsystkontrolPsystDAtrans PPPDP ++ ∆++∆+=∆ , 
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( ) ( ) ( ) ( )22
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2
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2
)),/( 6,0' aflDAtranstdDAtranskltilfDAtrans PPPP ∆+∆+∆=∆ +++  

 ( ) ( )[ ]2
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2
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26,0 DAkltranskl PP ∆+∆=  

 ( ) ( )[ ] ( ) ( )222
)/(

2
/)( aflCDAtdCtranstd PDKKxPP ∆+∆∆+ °°  

 
Symbolforklaring: 

PD'  Godkendelsesgrænse [mbar] ved in-situ kontrol af tryk 

)(Pkontrola  Acceptgrænse [mbar] for absolut kontrolmanometer*) 

)30,( CTkontrtdP °=∆∆  Temperaturdrift for kontrolmanometer ved manometerets 
 egentemperatur 20 ± 30 [°C]* 

)(transklP∆  Klassenøjagtighed [mbar] for tryktransmitter (repeterbar- 

 hed, linearitet og hysterese) 

)/( DAklP∆  Klassenøjagtighed [mbar] for regneenhedens analoge del 

CtranstdP °∆ /)(  Temperaturdrift pr 1°C [mbar/°C] for tryktransmitter 

CDAtdP °∆ )/(  Temperaturdrift pr 1°C [mbar/°C] for regneenhedens ana-

loge del 

aflP∆  Trykaflæsningsnøjagtighed for regneenheden [mbar] 

DKK  Driftsklimaklasse [°C] 

Det antages, at den tilfældige del af klassenøjagtigheden for tryktransmitte-
ren og regneenheden udgør 60 % af klassenøjagtigheden. 

*) Note: )30,()( CTkontrtdPkontrol Poga °=∆∆ kan slås sammen, da begge er funktion af nomdrP ,  
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Beregningseksempel: 

PD'  = 35 [mbar] Tabel 5, svarende til 2,5 – 3,75 [bara] 

)(Pkontrola  = 10 [mbar] Kontrolmanual for måleudstyr 
  Dokument nr. 001, Tabel 3 

)30,( CTkontrtdP °=∆∆  = 1,8 [mbar] Datablad for kontrolmanometer, 
  svarende til 3000 [mbar] 

)(transklP∆  =  5 [mbar] Datablad for tryktransmitter 

)/( DAklP∆  = 10 [mbar] Datablad for regneenhed 

CtranstdP °∆ /)(  = 0,83 [mbar/°C] Datablad for tryktransmitter 

CDAtdP °∆ )/(  = 0,5 [mbar] Datablad for regneenhed 
DKK = 20 [°C] Fastlagt af gasselskab 

nomdrP ,  = 3000 [mbar] Erfaringsmæssigt driftstryk 

aflP∆  = 10 [mbar] Datablad for regneenhed 
 

( ) ( ) ( )
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Relativ trykmålingsusikkerhed: 
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B.5 Bidrag fra langtidsdrift, trykmåling 
 
Beregningsformel: 

( ) ( ) årantalPPP aarDAldaartransldDAtransld ⋅∆+∆=∆ +
2

/)/(
2

/)()/(  

Symbolforklaring: 

aartransldP /)(∆  Langtidsdrift [mbar/år] for tryktransmitter 

aarDAldP /)/(∆  Langtidsdrift, omregnet til [mbar/år] for regneenhedens  

analoge del 
antal år Forventet tid til næste planlagte kontrol 

 
Beregningseksempel: 

aartransldP /)(∆  = 5 [mbar/år] Datablad for tryktransmitter 

aarDAldP /)/(∆  = 1,5 [mbar/år] Datablad for korrektor 

nomdrP ,  = 3000 [mbar] Erfaringsmæssigt driftstryk 

Antal år = 1 [år] Valgt 
 

][2,55,15 22
)( mbarP ADtransld =+=∆ +  

 
Relativ usikkerhed på langtidsdrift 
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B.6 Bidrag fra temperaturmåling 
 
Beregningsformel: 
Det maksimale systematiske usikkerhedsbidrag [mbar] efter tilfredsstillende 
afsluttet in-situ kontrol bestemmes af: 

( )[ ] ( )( )2
./
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,,

2
),/( ''')'(' tilfDAtranstilfkontrolsystkontrolTsystDAtrans TTTDT ++ ∆++∆+=∆  

hvor 

( )[ ] ( ) ( )2
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2
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2
,, '' kontrtdTkontroltilfkontrolsystkontrol TaTT ∆+=+∆  

og 

( ) ( ) ( ) ( )22
)/(

2
)/(

2
),/( 6,0' aflDAtranstdDAtranskltilfDAtrans TTTT ∆+∆+∆=∆ +++  

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] ( ) ( )222
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2
/)(

2
)/(

2
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26,0 aflCDAtdCtranstdDAkltranskl TKKKTTTT ∆+⋅∆+∆+∆+∆= °°  

Symbolforklaring: 
 

TD'  - Godkendelsesgrænse [°C] ved in-situ kontrol af temperatur 

)(Tkontrola  - Acceptgrænse [°C] for kontroltermometer*) 

)(kontrtdT∆  - Temperaturdrift [°C] for kontroltermometer*) 

)(transklT∆  - Klassenøjagtighed [°C] for temperaturtransmitter 

    (repeterbarhed, linearitet og hysterese) 

)/( DAklT∆  - Klassenøjagtighed [°C] for regneenhedens analoge del 

CtranstdT °∆ /)(  - Temperaturdrift pr 1°C [°C/1°C] for temperaturtransmitter 

CDAtdT °∆ /)/(  - Temperaturdrift pr 1°C [°C/1°C] for regneenhedens  

   analoge del 

lfaT∆  - Temperaturaflæsningsnøjagtighed [°C] for regneenheden 

 
Det antages, at den tilfældige del af klassenøjagtigheden for temperatur-
transmitteren og regneenheden udgør 60 % af klassenøjagtigheden. 
 
*) Note: 

))30((()( CTkontrkontrtdTkontrol Toga °=∆∆  kan slås sammen, da de begge er funktion af nomdrT ,  
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Beregningseksempel: 

TD'  = 2 [°C] Kontrolmanual pkt. 7.2 

)(Tkontrola  = 0,6 [°C] Kontrolmanual for måleudstyr /1/ Tabel 3 

)(kontrtdT∆  = 0 [°C] Datablad for kontroltermometer 

)(transklT∆  = 0,25 [°C] Datablad for temperaturtransmitter 

)/( DAklT∆  = 0,1°C Datablad for regneenhed 

CtranstdT °∆ /)(  = 0,025 [°C/°C] Datablad for temperaturtransmitter 

CDAtdT °∆ /)/(  = 0 [°C/°C] Datablad for regneenhed 

DKK = 20°C Fastlagt af gasselskab 

lfaT∆  = 0,1°C Datablad for regneenhed 

 

( ) ( )
  

    
222222222

),/( 1,0200025,01,025,06,006,02' +⋅++++++=∆ + systDAtransT

= ][2,21,05,016,06,02 22222 C°=++++     

 
Relativ temperaturmålingsusikkerhed: 

%8,0%100
273

2,2%100
'

min,

),/( =⋅=⋅
∆ +

gas

systDAtrans

T
T
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B.7  Bidrag fra langtidsdrift, temperaturmåling 
 
Beregningsformel: 

( ) ( ) årantalTTT aarDAldaartransldDAtransld ⋅∆+∆=∆ +
2

/)/(
2

/)()/(  

 
Symbolforklaring: 
 

aartransldT /)(∆  - Langtidsdrift [°C/år] for temperaturtransmitter 

aarDAldT /)/(∆  - Langtidsdrift, omregnet til [°C/år] for regneenhedens 
 analoge del 

antal år - Forventet tid til næste planlagte kontrol 
 
Beregningseksempel: 

aartransldT /)(∆   = 0,25 [°C/år] Datablad for temperaturtransmitter 

aarDAldT /)/(∆   = 0 [°C/år] Datablad for korrektor 

min,gasT  = 273 [°C] Antaget 

Antal år = 1 [år]  Valgt 
 

][25,0025,0 2
)( CT ADtransld °=+=∆ +  

 
Relativ usikkerhed på langtidsdrift 

%09,0
273

10025,0%100
min,

)/( =
⋅

=⋅
∆ +

gas

DAtransld

T
T
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 C   Stikprøveplaner for kontrol af gasmålere 
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D   DS/ISO 2859-1 ”Metoder for stikprøveinspektion ved alterna-
tive variationer” 

 
 
Kurven skal aflæses på følgende måde: et parti på 350 målere (bogstavkode 
G), ifølge tabel 6, udtager et stikprøveparti på 32 gasmålere ved en AQL på 
2,5. Godkendelsestallet Ac kan aflæses til 2. 
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Et målerparti på f.eks. 150 udtages en stikprøve på 20. Den kritiske fejlandel 
er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan da aflæses til 8,25 %, ved en 
AQL på 2,5.  
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Et målerparti på f.eks. 350 udtaget en stikprøve på 32. Den kritiske fejlandel 
er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan da aflæses til 8,27 %, ved en 
AQL på 2,5.  
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Et målerparti på f.eks. 750 udtages en stikprøve på 50. Den kritiske fejlandel 
er sat til 0,50 (50 %). Indifferenskvalitet p kan aflæses til 7,29 %, ved en 
AQL på 2,5.  
 



DGC-rapport 6. udgave 75 

 

 
 
Et målerparti på f.eks. 1550 udtages en stikprøve på 80. Den kritiske fejlan-
del er sat til 0,50 (50%). Indifferenskvalitet p kan aflæses til 7,06 %, ved en 
AQL på 2,5.  
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På OC-kurven kan man ud fra AQL og godkendelsestallet Ac aflæse, hvor 
mange procent af kontrolpartierne der ikke kan forventes at blive godkendt 
ved en stikprøvekontrol. F.eks. en lille AQL-værdi og lavt godkendelsestal, 
formindsker chancen for at et målerparti  bliver godkendt.   
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