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I Wyjaśnienia wstępne 

Temat został rozpoczęty z inicjatywy Instytutu przez zgło-

szenie go do drugiego etapu CPBR 7.2 poprzez koordynatora, 

którym jest Zrzeszenie MERA. Otwarcie zlecenia na wykonanie 

tej pracy w PIP nastąpiło w styczniu 1988 r, pod numerem 1123.. 

Realizację pracy -rozpoczęto od opracowania zaIożerl dla 

stanowiska, co stanowiło pierwszy punkt kontrolny. Równocześnie 

rozpoctęto prace na konto drugiego punktu kontrolnego: który 

obejmował projekt techniczny stanowiska. 

Między innymi poza własnym zaangatąwaniem uzgodniono z Komplex 

- Projektem opracowanie dokumentacji na zbiorniki przetIoczne 

o pojemności około 10 m3 i ciśnieniu roboczym -4 MPa. 

Zbadano możliwości wyposażenia stanowiska w aparaturę pomia-

rową i poczynionb kroki zapewniające dostawę na termin rea-

lizacji 4-go punktu kontrolnego. Opracowano koncecję i uzgo-

dniono możliwość adaptacji krajowych pomp śrubowych do specyfi-

cznego przetłaczania oleju między zbiornikami. 

. Poczyniono również kroki zapewniające zakup w przySzlym roku 

głównych elementów konstrukcyjnych; które wchodzić będą w skład, 

stanowiska, a więc do realizacji punktu kontrolnego 4: takie 

jak zbiorniki, pompy, rurociągi, zawory. 

Dalsza realizacja pracy została wstrzymana pismem Zrzeszenia 

MERA znak ZT/19/88 z dnia 1988.04.06, z motywacją, że w ramach 

II etapu CPBR 7.2 zabrakło środków na finansowanie tego tematu. 

Pracę więc przerwano oraz odwołano wysłane: -już zlecenia na 

opracowanie dokumentacji zbiorników cignieniowych:oraz zamówie-

nia na wykonanie tych zbiorników jak również zamówienia na 

pompy śrubowe i kompresor. 

Z incjatywy Zrzeszenia w dniu 6 maja b.ri odbyła się w PKNMIJ 

narada paZwięcona możliwości znalezienia innego źródła finanso-

wania tej pracy oraz poparcia sprawy ze strony Komitetu. . 

Szczegółowa relacja z tej narady; oraz z następnego spotkania 

w PKNMLI w tej sijraaie, znajduje się w rozdziale III - Uwagi 

kolkowe. 
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II Założenia do stanowiska przepływowego gazowego do wzorc0Wania 

pierwotnego. /Temat CPBR 7.2/ 

Poprawna nazwa standwiska powinna brzmieć: „ Stanowisko 

przepływowe - gazowe z wzorcem pierwotnym" i taką nazwa 

będzie. stosowana w treści założeń. 

Uzasadnienie 2Od.acia pracy - Narastające potrzeby dokładnych 

pomiarów przepływu objętości i masy gazu, w szerokim zakresie 

ciśnień i temperatur zmuszają do stosowania importowanych 

przepływomierzy z niespotykanymi do niedawna dokładnościami 

rzędu ułamków procenta. Ma to szczególne znaczenie przy 

rozliczaniu gazów energetycznych. 

W związku z powyższym powstała konieczność opracowania 

takich przepływomierzy produkcji krajowej. Przystąpienie n ra-

mach CPBR 5.9 do opracowania rodziny przepływomierzy turbino-

wych do gazu narzuciło potrzebę badania ich charakterystyk 

metrologicznych i wzorcowania. Nie posiadająC odpowiedniego 

stanowiska wzoroowniczego, zmUsze4gdziemy do zlecenia prac 

wzorcowniczych do Holandii lub Anglii /koszt wzorcowania 

rzędu kilku tys.- USD za szt./, gdyż tylko tam w Europie znajdu-

ją się odpowiednie urządzenia. W krajach RWPG brak takich 

stanowisk, a po wybudowaniu ich u nast można będzie liczyć 

również na eksport usług w tym zakresie. 

Założenia ogólne systemu pomiarowego. 

Ze względu na duże trudności w budowie stanowiska na wysokie 

ciśnienie /rzędu 4,0 N.Pa/ i duże strumienie objętości / rzędb 

5000e7/h/1 przyjęto system wzorcowań opisany poniżej prZed-

stawiony na rys.l. 



• 
1/ Stanowisko przepływowe z wzorcem 2ierwotnym 

przeznaczone do badania charakterystyk i sprawdzania 

wzorców II rzędu, o ograniczonej wartości strumienia obję-

tości do 400m3/h przy gęstościach powietrza od 1 do 50 

kg/m3 /Przy zastosowaniu jako medium dwutlenku węgla za-

miast powietrza gęstość może wynieść nawet 75kg/v13/. 

Będzie ono wzorcem /etalonem/ I-go rzędu. 

Schemat stanowiska przedstawiono na rys. 2, a zasada dzia-

łania tego stanowiska polega na przetłaczaniu określonej 

objg.tości sprężonego powietrza z jednego zbiornika prze-

tłoczonego do drugiego przy pomocy tzw. tłoka hydrauli-

cznego. 

*a. 
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2/ Wzorcami II-go rzęda tędą wybrane przeplywomierze 

turbinowe np: 4 

PM 25 o zakresie 51-50 -m3/h i 

PTG 65 o zakresie 30t-400 m3/111 oraz 

ich zespoły - Ika przepływomierzy sprzęgniętych równo-

legle /dla uzyskania wl4kSzyth strumiea Cbjętóści/. 

Wzorce te przeznaczone se, do badania charakterystyk i Spra

wdzania wzorców III-go rzędu, oraz przepływomierzy robó 

czych użytkowych., 
, 

Stanowlskó przepływowe - robocze  umożliwiające uzyskanie 

strumienia -dbaętości rzydu 5000 m3/h /przy gęstościach 

powietrza jak. przy stanowisku z wzorcem pierwotnym/ 

i Wyposażone 1.4e wzorc6 LT-To rzędu. Będzie to stanowisko 

wzorcowe fetal*/ II-go rtgdii. 

Stanowisko przepływowe robocze projektowane jest i budo-

' 'wane w ramach tematu w CPBR 5.9. i przeznaczone jest do 

--- ,badania charakterystyk i sprawdzanie wzorców III-go rzędu 

oraz lirzepIywomierzy roboczych- użytkowych. 

j 
A 

Wymag4nia i propo:zycje doty04ce poszczególnych członów 

ukladt17-stanowiska.z wzorcem pierwotnym: 

1/ Sprężarka służąca do wywołania w układzie odpowiedniego 

ciśnienia/do 4 MPa/1 powinna mieć wydatek. 20M3/i-

Za spręzaką powinna byó zainstalowana stacYjka oczyszcza-

nia powietrza. - 

2/ .2biorniki„ powinny nić ni-zawodne ża:bezpieczenie przed 
k 

wypróżnieniem i pr.zepeInieniem olejem4- eraz Zaworty-bez-

pieczeristwa.(

Zbiorniki powinny być wyposażone wewnątrz w-''urZądzenia 

zapewniająte zmniejszenie do minimum wahania swobodnego 

austra oleju, 

-t/ 
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3/ Sygnalizatory poziomu olejilw zbiorniku pomiarowym 

charakteryzujące się wysoką dokładnością powinny być 

rozstawione tak, abyĄlgyznaczaIy założone dawki objętości 

np 1,5; 2,5; i 4m3. Pozwoli to na odmierzanie następują-

cych dawek: 1 5 - 2,5 - 4,0 - 5,5 - 6,5 i 8M3. 

4/ Odcinek pomiarowy rurociągu, łączący obydwa zbiorniki, 

powinien umożliwiać łatwe instalowanie rur o średnicach 

od 15 do 250mm z płynnymi przejściami do zbiornik6w /dyfu-

zory, konfuzory/. Powinien on być dostatecznie długi 

/7 do 10m/ i prosty. 

Proponuje się zainstalowanie zaworów kulowych - jako odci-

nające, Zawory nastawcze ilużące do regulacji wartości 

strumienia powinny mieć specjalną konstrukcję, zapewnia-

jącą precyzyjne- nastawianie strumienia objętości. 

5/ Przewiduje się zainsti.lowanie czterech pomp olejowydh, 

ślimakowych typu A125-3, o wydatkach rzędu 125m3/h, z tym 

ze jedna z nich będzie służyć do przetłaczania powrotnego. 

Jedna z pomp będzie miała płynie reulNarve obroty, co po-

zwoli na ciągle zmiany wydatku pomp w zakresie O' 375m3/h. 

6/ Stanowisko będzie wyposażone w czujniki ciśnienia i tempe-

ratury wysokiej dokładności, oraz odpowiednie mierniki. 

7/ Pomieszczenie w którym znajdują sig zbiorniki musi być 

wyposażone w urządzenia zapewniające jednakową temperaturę 

w czasie pomiarów,w całej objętości pomieszczenia oraz 

pot') i odcinka pomiarowego, 

/10 
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Analiza bIRdów stanoWiska 

Dokładność odmierzania dawek objętości uzależniona będzie 

od czułości sygnaliZatorów poziomu oleju w zbiornikach, 

Przyjmując średni błąd pomiaru poziomu oleju All = lmm 

i wysokość dawek: 

najmniejszej/1 15m3/hmin=728 mm: oraz 

największej /8m3/h 5882mm 
• max — , 

błędy odmierzonych dawek -będą wynosić : Gd - 
A h 
h 

1 1 
-od 777 z 0,137% do 377 0,0265. 

Dokladhość odmierzania czasu trwania przepływu będzie naj-

gorsza przy największym-przepływie /Q =375m3/h/ ze względu max.
na ograniczoną dawkę 8m'/. 

Vd 8 
Najkrótszy czas pomiaru wyniesie 11, —7-- 377- =0,021 76,85 

co przy automatycznym odmierzaniu czasu /1:11qd . 0205s/ 

spowoduje błąd czasu odmierzania dawki powietrza o wartości 

- A  „ 00 57t77 ,a1o65% 

Przy dłuższych Czasach rzędu 3 minut błąd ten wyniesie: 

- 126°5 - 
  01028% 

Błąd średni /kwadratbwy/ pomiaru strumienia objętości wyniesie: 

- dla talyCh przepływów 

6-317ii,n= 6jvd2 6t-2 I-011372 +6,0282 =o 14o% 

- dla dużych przepływów 

fria.x 
02026' + 040652

t 
0,070 

Jak z powyżSzej analizy wynika o wartości bh,du strumienia 

objętości decydują: 

- przy małych przepływach błędy odmierzania dawek /objętości/. 

- przy dużych przepływach błędy odmierzania czasu trwania 

pomiaru. 



v:21Lw niestałości strumienia obLtości-

-Dodczas trwania pomiarurna dokładność charakterystyki metro-

logicznej .czujnika turbinowego. 

NaPatwiej i obrazowo można ten wpływ przedstawić na przy-

kładzie czujnika turbinowego np. PTG 40 nr.8804/ którego 

charakterystykę metrologiczną przytoczono na rys.3. 

Rozpatrzono dwa przypadki: dla małych strumieni objtości na 

początku zakresu pomiarowego od 25 do 30 J113/h oraz dla dużych 

strumieni obj,itości dla przeważającej części zakresu pomia-

rowego od 50 do 150 m3/h. 

42 
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1/ Dla zakresu strumieni q = 251-30m3/h 

. przyrostowiAql. 51113/h odpowiada przyrost stałej czajnika 

LIKI= .45400 - 45000 . 400 imp/m3. 

Stąd można przyjąć /zastępując łuk-cięciwą!, że 

przyrost względny stałej czajnika wyniesie 
4 K1 400 

A ci 45200 K
K 

K 

Ag_ Ki r 

cii sr 

4q  . 0,04867 
ą 

_ 5 
2725 

Dopuszczając błąd względny wyznaczenia stałej czujnika K 

„o wartości 0,1% otrzymamy, dopuszazalnq niestałość strumie-
nia objętości rzędu 226 w'wyżej przYjytym zakresie 

• 
1 

0,04867 - 21055% 

2/ Dla zakresu strumieni q = 501- 150 m3/h przyrostowi 

4a2 100m3/h odpowiada przyrost stałej c7ujnika4K2 = 100imp/m3

W sposób analogiczny jak wyżej określić można, że . 

K - 

AK? 100 
K2 śr  = L q  45850 
A q2 

4c1 , 0,002181 
*  100 

q2 6r. 100 

Dopuszczając jak wyżej względny błąd wyznaczenia stałej 

czujnika K o wartości = 0,1% otrzymamy dopuszczalną nie-

stałość strumienia obj.2tości rzędu 45% w wyżej przyjętym 

zakresie 

/  4 
L - 0,1 0,002181 

- 45185%] 

Ogólnie można twierdzić, że niestałość strumienia objętości 

ma znaczenie tylko dla niskich strumieni objętości /tam 

gdzie charakterystyka nie jest dostatecznie płaska - i wyka-

zuje duży gradient stałej czujnika wK"/. 

41 
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Możliwości budowy 

O 

Ze wzglgdu na wysokość zbiornikciw wygodg przy ich 

eksploatacji pomieszczenie powinno mieć wysokość --9m. - 

Istnieje możliwość dobudowania takiego pomieszczenia jako 

przedłużenie istniejącego laboratorium /hala 5A/, na podco-

bieHstwo wybudowanej już sprgżarkowri. Szkic usytuoWania 

pomieszczenia ,przedstawiono na rys.4. 

W pomieszczeniu tym powinny być Zainstalowane także pompy 

olejowe i sprqżarka. 

Natomiast odcinek pomiarowy rurociągu powinien znajdować sig 

w laboratorium ZNB - bPQ. 
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Ocena kosztów stanowiska pierwotnep 

Główne pozycje kosztów stanowiska to: 

1 dodatkowe pomieszczenie /projekt, 

budowa/ 

2 - zbiorniki /pomiarowy i Zasobnikowy/ 

/projekt; wykonanie, montaż/ 

3 - pompy i silniki 

4 - sprężarka /do doładowywania/ 

5 , instalacja hydrauliczna i powietrzna 

/rurociągi, kolektory, dyfuzory, 
konfuzory, zawory kulowe, nastawcze 

i bezpieczeństwa oraz montaż/ 
4 6 - oprzyrządowanie stanowiska /czujniki 

poziomu, temp. ciśnienia, wilgotność/ 

7 - pozostałe 

8,0 mt-LzI. 

mit zł. 
6,0 

1,0 tni`l.z.i. 

2510 to,z1. 

10,0 roit.,zI. 

8 2 0 it . z It 

Razem: 62,0 

Są to koszty órientacyjne i wg. cen obowiązujących 

w 1987 roku: 

Spis literatury

Przy opracowaniu niniejszych założeń korzystano z niżej 1;rymie-

nionyCh dokumentów, prospekt6w,. literatury itp. materiałów. 

T/ H.J.Evans.Turbine Meters for High Pressure Gas Measurement. 

12-th world Gas Conference in Nice i France, on June 811975. 

2/ D.E.Fain1W.14.Harber,A versatil volumetric system for measuring 

gas flows. Flow - its meusurement and control in science and 

industry. Instrument Society of ,America. Pittsburg 1974. 

3/ P.J.Orbons, F.A.vorLaakFlow metering in la long distance 

pipelinegrid for ethylene under high pressure. 

Acta Imeko.1982, 

4/ C.Cignolo, F.Alasia,R.Goria,G.Martini1A.Rivettil 

A new primary rig for accurate flowmeter calibration. 

Acta Imeko 1982. 



- 15 - 

5/ Rolf Matsthke.Volumenmessung stromender Gase.-

VDI - Verlag. Dusseldorf 1983. 

6/ U.Wernekinck4Instalation for Calibrating, under operating 
Conditions of Gas Turbine Meters. Industrial Flow 

Measurement - International Conference. London 22-23 Sept. 

1987. 

7/ S.J.Bailey.Mass metering and precision volumetrics aboUnd 

in flow control. "Control Engineering"; March 1987. 

III Uwagi końcowe 

Pomimo, że praca została przerwana, to uważamy, te 
dokonane opracowanie założeń dla stanowiska przepływowego 
\zostanie wykorzystane, gdyż konieczność budowy stanowiska 
będzie wraz z upływem c2asu narastała i w przyszłości 
jego budowa musi być podjęta na nowo. Bardzo istotnym 
do&riadczeniem uzyskanym z dotychczasowej pracy jest stwier-

dzenie możliwotci budoviSr stanowiska całkowicie z krajOwych 
materiałów, urządzeń i aparatury. 

W poszukiwaniu poparcia i możliwości finansowania budowy 
stanowisk badawcżych a W tym również gazoWego stanowiska 
przepIywowegoIwzorcem pierwotnym, z inicjatywy Zrzeszenia 

MERA, w dniu 13 kwietnia 1988 odbyła sig narada u Dyrektora 
Departamentu Techniki PKNMiJ mgr inż. Andrzeja Niedźwiedzia. 
Z, ramienia Zrzeszenia występował mgr inż. Szczyrba, zaś 
ze -strony PIAP występowało kilka osób xaprezentujących 
‚poszczególne tematy, w zakresie stanowiska gazowego wystę 
powI dr.inż.Osipow. Ze Strony PKNMiJ był obecny Kierownik 
Z-du Termodynamiki dr.inż._ Grudniewicz. 
Niestety nie by Obecny specjalista w zakresie przepływów 
mgr inż. Rakowiecki. 

Po zreferowaniu tematów i wzajemnych wyjaśnieniaA 
sformuowane zostało przez obu przedstawicieli PKNMiJ star 
nowisko w poruszanych sprawach. 

/./ 



- 16 - 

PKNMiJ nie posiada żadnych możliwości finansowania budowy 

stanowiska przepływowego do wzorcowania pierwotnego. 

Ponadto PKNYTiJ r6wnież nie wyraził, zainteresowania udzieleniem 

poparcia w poszukiwaniu środków na budowę omawianego stanowiska 

pomiarowego w PIAP. 

Równocześnie dr. Grudniewicz poinformował, że posiada 

projekt stanowiska gazowego do wzorcowania i badań, które 

będzie w najbliższym czasie budowane przez przemysł naftowy 

w Jaśle. Projekt tego nie może na razie udostępnić, gdyż jest 

on poufny. vJobec faktu, że stanowisko to będzie budowane w Jaśle, 

wszelkie zamierzenia PIAP budowy stanowiska przepływowego 

z wzorcem pierwotnym nie mają racji bytu. Wiadomość ta byłe. 

dla przedstawicieli PIAP zaskoczeniem. Jeśli jedrak decyzja 

o budowie jest faktem, to konieczne jest abyśmy zapoznali się
z projektem stanowiska, celem upewnienia siL„ te będziemy 

mogli z niego skorzystać i. przy jego pomocy wykonywać nasze nie-

zbę,dne prace wzorcownicze. 

W tym celu umówiono się z dr. Grudniewiczem, że za kilka dni 

będziemy mogli zapoznać się w PKNIlliJ ze wspomnianym projektem. 

W dniu 5 maja 1988 nastąpiło ponowne spotkanie w PKNNiJ 

/ud4ial wzięli mgr inż. W.Winiar'ski i dr.int. 'S,Csipowl, na 

którym okazało się, że w Jagle będzie lx.,dowane rutynowe sta-

nowisko do wzorcowania gazomierzy. Stanowisko takie ma niskie 

parametry metrologiczne i służy do prac rutynowych wyłącznie 

z gazomierzami. Jego cechy metrologiczne i użytkowe są bardzo 

dalekie od wymagań dla stanowiska z wzorcem pierwotnym, prze-

znaczonego do badań i wzorcowania przepływomierzy stanowiących 

wzorce drugiego rzędu. ?rojekt zaś posiadany przez dr. Grudnie-

wicza jest znany vl PIAP i dotyczy budowy stacji badawczej prze-

pływu gazu f wieloma stanoipiskami i opracowany został przez 

Instytut Górnictwa Faftowego i Gazownictwa w Krakowie v roku 19934 

Projekt ten zakrojony na dużą skalę, niestety re uzyskał 

środków na realizacje, an po jego opracowariu, ani o chwili 

obecnej, a wi,c budowa stacji pomiaroeej nie wel-odz N raCIntbt. 
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Gdyby zrealizowano budoIN stacji pomiarowej w/g tego pro-

jektu spodziewaćby si można, że PIAP mógłby korzystać ze 

stanowiska wzoroowniczego tam znajdującego si W sytuacji 

jednak gdy nie buduje si takiej stacji, stanowisko z wzorcem 

pierwotnym jest koriiecznbEicią, gdyż wynika z aktualnych potrzeb 

w sferze prac badawczych: w sferze eksploatacji już posiada-

nych urządzefl pomiarowyCh oraz w sferze przyszłej niedalekiej 

produkcji, 

QvJ 


