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Prispevek se zaméruje na aspekty metrologické navaznosti meridel pritoku zemniho plynu a diskutuje
zejmeéna problematiku nizkotlaké a vysokotlaké kalibrace plynomerii. Dale si klade za cil seznamit ctendre
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1. Uvod

Spravné méteni pritoku (zemniho) plynu je jednim
ze zékladnich ptedpokladli pro udrzitelné provozovani
plynarenskych soustav v celém fetézci od tézby ptes pre-
pravu, uskladnéni a distribuci az ke kone¢nym spotiebi-
telim. To je v poslednich letech dale umocnéno dopady
liberalizace trhu trvalym rozdélenim vertikalné integro-
vanych energetickych skupin a osamostatnénim ptiroze-
nych monopoll, oznaGovaného jako tzv. unbundling
(smérnice 98/30/EC [1] zaméfena na Gcetni unbundling,
2003/55/EC [2] zaméfend na pravni a manazersky
unbundling a 2009/73/ES [3] unbundling provozovatelt
prepravnich soustav) a neustale se rozriistajici soustavou
plynovodi v Evropé a s nim souvisejicim nartistem poctu
méficich mist, kde dochazi k predavani komodity mezi
jednotlivymi provozovateli a kone¢nymi spotiebiteli.

Od vzniku evropskych tranzitnich koridort v sedm-
desatych letech dvacatého stoleti bylo obchodni méteni
na vysokotlakych plynovodech po dlouha desetileti zalo-
zenO zejména na pouziti clonovych métidel prutoku. Tato
méfidla maji nespornou vyhodu ve stanoveni hmotnost-
niho prutoku plynu pouze na zéklad¢ geometrickych roz-
mért (navaznost na etalony délky) a pfesného méfeni ab-
solutniho a diferen¢niho tlaku (etalony tlaku), teploty
(etalony teploty) a také hustoty tekutiny. U ostatnich mé-
fidel pouzivanych na konci ptepravniho fetézce (distri-
bucni sité, konecni odbératelé) byla (a stale v mnoha pfi-
padech je) u turbinovych a rota¢nich plynoméri apliko-
vana nizkotlaka kalibrace (tj. pfi tlaku blizkém atmosfé-
rickému) vyuzivajici vzduch jako kalibracniho média.

Nizkotlaka kalibrace ma svoji vyhodu predevsim
Vv konstrukéni jednoduchosti celého zafizeni a nizkych
nakladech na provedeni kalibrace. Jako primarni etalony
jsou zde pouzivany piedevsim pistové etalony (tzv. ,,pis-
ton prover®) a zvonové etalony pratoku (tzv. ,,bell pro-
ver), na které jsou navazany etalony nizsiho fadu pou-
zité pii vlastni kalibraci.

Ovsem pouziti nizkotlace kalibrovanych métidel ve
vysokotlakych aplikacich ma sva uskali. Pfi nizkych pri-
tocich a nizkych tlacich, tj. pfi nizkych hodnotach Rey-
noldsova c¢isla, maji na chybu plynomeéru velky vliv tieci

sily ptisobici mimo métenou tekutinu jako napfiklad tfeni
Vv loziscich rotoru. S rostoucim tlakem a rychlosti prou-
déni (a tedy i rostoucim Reynoldsovym ¢islem) se zaci-
naji tyto vlivy minimalizovat a charakteristika plynoméru
zacina byt imérna Reynoldsovu ¢islu a chybova kiivka
se stava témer linearni a do jisté miry predikovatelnou
zavislosti. Toto chovani je reprezentovano na obrazku 1,
kde jsou uvedeny kalibracni kiivky turbinového plyno-
meéru ziskané pii atmosférické kalibraci a kalibraci pfi
tlaku 0,276 MPa (40 psia) a 0,924 MPa (134 psia) za po-
uziti COy, které je v n€kterych laboratofich pouzivano
napf. z finan¢nich ¢i bezpecnostnich divodi.

e T T — —

Error (%)

- —— 1
40,000 B0 00— 60,000

“ Flew Rate (ACFH)

Obr. 1 Priklad vlivu tlaku pouzitého pii kalibraci na vy-
konovou ktivku turbinového plynoméru (ACFH Actual
Cubic Feet per Hour) [4]

Fig. 1 Example of pressure influence on turbine meter
performance curve (ACFH Actual Cubic Feet per Hour)

[4]

Tato skutecnost byla potvrzena fadou vyzkumnych
projekti (napk. [5, 6]) a je v soucasnosti reflektovana ak-
tualnimi normativnimi dokumenty. OIML R137-1-2006
[7] doporucuje kalibraci pfi provoznich nebo maximalné
blizkych podminkach, AGA 7 [8] a EN12260:2002 [9]
pak doporucuji do provozniho tlaku 0,4 MPa atmosféric-
kou kalibraci a pfi provoznich tlacich nad 0,4 MPa pak
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kalibraci za provoznich podminek za ptedpokladu, ze
P/2 < Prest < 2p.

Ackoli z metrologického pohledu lezi odchylky niz-
kotlace a vysokotlace provedené kalibrace (obr. 1) v ak-
ceptovatelnych mezich, protoZe Vv ptipadé napi. plyno-
mérd Class 1 dle OIML R137 ¢ini nejistota samotného
plynoméru 1 %, pfesto mohou byt takovéto odchylky
tézko akceptovatelnym rizikem pro provozovatele plyna-
renskych soustav. Navic s téméf skokovym nastupem vy-
uziti ultrazvukovych plynomeérti v poslednim desetileti se
vyrazné zvysuji naroky na provadéni vysokotlaké kalib-
race a také na stabilitu narodnich etalond.

2. ZkuSebny, etalony a EuReGa

Prvni vysokotlaké zkuSebny v Evropé vyuzivajici
jako kalibra¢ni medium zemni plyn zacaly vznikat uz
v 70. letech dvacatého stoleti. V Nizozemi uvedl Nizo-
zemsky metrologicky institut (NMi) do provozu dve¢ la-
boratofe Bergum, pracujici na tlakovych hladinach 0,8 -
5,5 MPa umisténé na ptredavacim misté z regionalniho
vysokotlakého plynovodu do plynové elektrarny a Wes-
terborg pracujici na tlakové hladiné 6,2 MPa, ktera byla
napojena piimo na tranzitni soustavu. Mezi dal$imi
vznikly zkuSebny LNE v Poiters a Gaz de France v Al-
fortville (Francie), Pigsar (PTB/Ruhrgas) a Lintorf (N&-
mecko) nebo naptiklad vyzkumna zku$ebna Gasunie
(dnes DNV GL) v Gronningenu.

V druhé poloving 90. let dvacatého stoleti se ovsem
zacaly objevovat prvni problémy zptsobené odliSnou
metrologickou navaznosti mezi némeckym a nizozem-
skym standardem ,,vysokotlakého* kubického metru
zemniho plynu. A¢koli se jednalo o odchylky z metrolo-
gického pohledu nevyznamné, zapficinéné predevsim
zménami na Grovni narodnich etalont, vedly tyto K tézko
akceptovatelnym diferencim u fiskalnich métidel umisté-
nych na hrani¢nich pfedavacich stanicich mezi nizozem-
skymi a némeckymi tranzitnimi plynovody.

—0O— PTB (PIGSAR) at 20 bar
—O— PTB (PIGSAR) at 50 bar
% = 4 - NMi (Bergum) at 20 bar
= <O~ = NMi (Bergum) at 50 bar

Meter deviation f

10° 107
Reynolds number Re
Obr. 2 Typicky vysledek kalibraci plynoméru provede-
nych ve zkuSebnach Pigsar a NMi pied rokem 1999
(pted zacatkem harmonizace) [10]
Fig. 2 Typical example of meter calibration results done at
Pigsar and NMi before 1999 (prior to harmonisation) [10]

Jako dusledek téchto diferenci byla v roce 1999 po-
depsana dohoda mezi némeckym metrologickym institu-
tem PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt) a ni-
zozemskym NMi —VSL (Nationaal Metrologisch insti-
tuut — Van Swinden Laboratory) o harmonizaci referen¢-
nich hodnot pro objem vysokotlakého zemniho plynu na-
vazany na zakladni jednotky a vznikl tak zaklad budou-
cimu sdruzeni EuReGa (European Reference for Gas me-
tering). Jesté v témzZe roce byl dokonéen prvni cyklus
harmonizace referen¢nich hodnot (HRV harmonisation
of reference values).

Typicky vysledek kalibrace vysokotlakého plyno-
méru ve dvou laboratotich (PTB a NMI-VSL) pred har-
monizaci, tj. pfed rokem 1999, je uveden na obrazku 2.
Diky velmi dobré opakovatelnosti méfeni pouzitych fis-
kalnich méfidel, kterd je vyznamné lepsi nez jejich nejis-
tota, je mozné pozorovat odchylku mezi témito laborato-
femi. Je nezbytné pfipomenout, Ze odchylka jako takova
neni az tak vyznamna, nebot’ lezi v pasu piekryvu nejistot
(20) stanoveni pritoku obou zkuseben, nicméné i tak zde
existovalo riziko rozdéleni trhu na tzv. ,seller” a ,,buyer
market".

V roce 2004 se k dohod¢ pfipojil i francouzky me-
trologicky institut BNM (Bureau national de métrologie),
ktery je v souéasnosti reprezentovan LNE — L.A.D.G. a
probéhlo druhé kolo harmonizace. Tieti kolo harmoni-
zace probéhlo v roce 2008, v roce 2013 se ke konsorciu
piidava FORCE Technology (Dansko) a 23. 9. 2013 for-
maln¢ vznikd konsorcium EuReGa. Nasledné v roce
2014 probiha ¢tvrté kolo harmonizace referencéni hod-
noty.

Jednotlivi Clenové konsorcia EuReGa vytvorili a
spravuji fetézce pfimé metrologické navaznosti na za-
kladni jednotky SI na narodni trovni.

2.1. PIGSAR -PTB

Vysokotlaka zkusebna Pigsar v Némeckém Dors-
tenu byla postavena v roce 1993 spoleénosti Ruhrgas
AG. V roce 2003 se stala spole¢nym pracovistém PTB,
ktery zde instaloval némecky narodni etalon vysokotla-
kého kubického metru pro zemni plyn a Vier Gas Servi-
ces (pozdéjsim nastupcem Ruhrgasu). Z pohledu designu
se jedna o otevienou smycku, zdsobovanou vysokotla-
kym plynovodem na tlakové urovni 0,55 MPa. Plyn pou-
zity pfi kalibraci je pfepoustén do podiizené distribucni
soustavy. Schéma zkusebny je uvedeno na obrazku 3.

ZkuSebna pracuje v rozmezi pracovnich talkt 0,16-
0,55 MPa a provoznimi pritoky od 3 do 6.500 m.h,
Maximalni dimenze kalibrovanych métidel je DN500.
Rozsifena nejistota stanoveni prutoku je (v zévislosti na
prutoku plynu):

Ugsw = 0,13 a2 0,16 % pro Q > 8 m3.h?

Ugsw = 0,13 a2 0,16 % pro Q <8 m.hL,

Primarnim etalonem je pistovy prover s rozmérovou
nejistotou U = 0,007 % navazany na zakladni SI jednotku
délky metr. V dalSim kroku je pomoci pistového etalonu
kalibrovan pracovni standard, turbinovy plynomeér G250,
pfi 3 odlisnych tlakovych hladinach.
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Obr. 3 Zjednodusené technologické schéma zkusebny PIGSAR. Mistnost s primarnim standardem (RPS-pistovy eta-
lon) je propojena s kalibra¢ni zkusebnou a pracovnimi standardy. [11]
Fig. 3 Simplified scheme of the PIGSAR facility. The primary standard (RPS) is interconnected with the rest of calibra-
tion facility and working standards. [11]

Aby bylo mozné dosdhnout vyssich prutokd, tzv.
Ltransfer standard®, je turbinovy plynomér G1000 kalib-
rovan za pouziti 4 pracovnich standardi G250. Tento
Ltransfer standard“ je potom pouzit pro kalibraci pracov-
nich etalonti o velikosti G1000. Vysokych prutokt ve
zkuSebné se pak dosahuje paralelnim zapojenim téchto
pracovnich etaloni. Kalibrace je opét provedena pfi tiech
odlisnych tlacich a pro tcely verifikace je provedeno po-
rovnani referencnich hodnot na zakladé Reynoldsovych
Cisel.

Od roku 2003 pracuje PTB na vyvoji nového pri-
marniho standardu zalozeného na nastaveni konstantniho
prutoku za pomoci kritickych Venturiho dyz a méteni
priatoku za pomoci laserové Dopplerovy velocimetrie
(LDA) [12]. V soucasné dobé v§ak zatim nemizZe se svoji
roz§ifenou nejistotou U = 0,22 % konkurovat aktualné
pouzivanym standardim.

2.2. NMi-VSL

Néavaznost vysokotlakého kubického metru zem-
niho plynu je v Nizozemi realizovana za pouziti pisto-
vého etalonu pritoku (GOPP — Gas Oil Piston Prover, viz
obrazek 5). Pist 12 m dlouhého etalonu odd€luje dvé mé-
dia, olej a plyn.

Zakladni SI jednotka
m

Y

Vysokotlaky pistovy prover

Y

Referenéni plynomér
pistového proveru
G 250

f }

Pracovni etalony Pracovni etalony
G 100 G 250
A
<
i ¥
Transferovy etalon Pracovni etalony
G 1000 G 1000

Obr. 4 Metrologicka navaznost pracovnich méfidel na
zakladni S| jednotku délky metr v Pigsaru
Fig. 4 Traceability chain of working standards at Pigsar
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Obr. 5 Schéma principu GOPP (Gas Oil Piston Prover) [13]
Fig. 5 Schematic diagram of GOPP (Gas Oil Piston Prover) [13]

Odstiedivé cerpadlo pfepousti olej do zasobniku,
¢imz dochazi k vytlaceni plynu ze zasobniku pies kalib-
rované méfidlo (rotacni plynomér) do pistu, kde dochézi
k pomalému posuvu pistu, u kterého je piesné snimana
poloha. GOPP muize pracovat v rozsahu 0,1 az 6,5 MPa
a 5-230 m®.h la pouzivat libovolné plyny jako kalibra¢ni
medium.

GOPP slouZi ke kalibraci rota¢nich plynoméra, kdy
kombinaci 5 plynomérti v mobilnim VSL-TraSys (VSL
Traceability System) muze byt dosazeno prutokt az 4000
m? h! pfi paralelnim zafazeni dvou TraSys systémi pro
kalibraci pracovnich etalont.

GOPP v¢etné systému TraSys je umistén v nove ka-
libra¢ni zkuSebné Euroloop (viz obrazek 6), ktera nahra-
dila po tficeti letech provozu stavajici zkuSebny Wester-
bork a Bergum.

Euroloop je zkuSebna pracujici s uzavienou smy¢-
kou v rozmezi tlaka 0,1 az 3,1 MPa a prutoka 20 az
30 000 m3.ht. Zkusebna umoZiiuje i volbu teplotnich
podminek kalibrace v rozmezi 5 az 30 °C. Maximalni ve-
likost kalibrovaného métidla (MUT- meter under test, viz
obrazek 7) je 42 (DN 1000). Jako provoznich etalont je
pouzito 7 turbinovych plynoméra v rozsahu 650 az 6500
mé.hL, které jsou monitorované v sérii zapojenymi ultra-
zvukovymi plynoméry. Celkova nejistota zkuSebny do-
sahuje v zavislosti na pouzitém pritoku az 0,17 %. Zjed-
nodusené schéma zkusebny je uvedeno na obrazku 7.

2.3. LNE LADG

Francouzsky metrologicky institut spravuje narodni
etalon pratoku ve spole¢nych laboratofich LNE LADG
(Laboratoire Associé de Débitmétrie Gazeuse) Gaz de
France v Alfortville a CESAME LNE v Poitiers. Kalib-

race plynomeéri v obou zkusebnach je provadéna za pou-
ziti sady kritickych Venturiho dyz navdzanych na na-
rodni standard, tj. testovaci stolici ,,PISCINE* zaloZené
na pVTt (tlak-objem-teplota-éas) metodice stanoveni
souéinitele pritoku (Cq) jednotlivych dyz a vyhodnoco-
vani hmotnostniho prutoku.

Zakladni Sl jednotka Zakladni Sl jednotka
m s

| |
1

GOPP
(Gas Qil Piston Prover)
5-230 m*/h
0,1-6,1 MPa

h 4

Systém TraSys
5-4000 m*/h
0,1-6,1 MPa

!

Mobilni standardy

\ 4 {,
Euroloop
20 - 32000 m3/h
0,1-6,1 MPa

Ostatni zkusebny

Obr. 6 Metrologicka navaznost pracovnich méfidel na
Sl jednotky v Euroloopu [13]
Fig. 6 Traceability chain of working standards at Euro-
loop [13]
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Obr. 7 Zjednodusené schéma kalibra¢ni zkuSebny NMi Euroloop [14]
Fig. 7 Simplified scheme of the NMi Euroloop facility [14]

Cq je stanovovan na zaklad¢ pouziti nadrze o zna- Dyzy jsou kalibrovany zemnim plynem v rozsahu
mém objemu umisténé v sérii s méfenou dyzou a pies- prittokdi 0,002 az 2,37 kg.s? a tlacich 0,6 az 5,5 MPa.
ném méteni tlaku, teploty a stanoveni hustoty. Cely sys- Roz§ifena nejistota stanoveni Cq je 0,16 %. Schéma ce-
tém je ulozen v temperované vodni lazni (bazénu) a tep- I¢ho fetézce metrologické navaznosti métfeni pritoku
lota je udrzovana na (20+2) °C (viz obrazek 8). zemniho plynu ve Francii je uvedeno na obrazku 9.

Zakladni SI jednotky

Gaz de France
PISCINE
PVTt metoda

Pracovni etalon: Venturiho
dyzy

Y Y

Gaz de France

CESAME LNE Plat and Prof

Pracovni etalon: turbinove

N Pracovni etalon: Venturiho
plynoméry

dyzy
¥ ¥
Akreditované laboratofe
Obr. 8 pVTt standard pro kalibraci Venturiho dyz Obr. 9 Systém metrologické navaznosti vysokotlakého
v LNE LADG [19] kubického metru ve Francii [18]
Fig. 8 pVTt standard for Venturi sonic nozzles calibra- Fig. 9 Traceability chain of the French laboratories for
tion at LNE LADG [19] gas flow measurement [18]
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2.4. FORCE

Realizace referencni hodnoty vysokotlakého kubic-
kého metru zemniho plynu je v Dansku zajistovana pro-
sttednictvim  akreditované  vysokotlaké laboratofe
FORCE za pouziti dvou 4 pistovych etalonii prutoku za-
pojenych v uzaviené smycce (obrazek 10).

B" .
% ﬂ“ ﬁf.u.d '

’d,_!_!” “r-- j

Obr. 10 Zdvojeny 4“ pistovy etalon prutoku plynu ve
FORCE. Zdroj: FORCE Technology
Fig. 10 Piston prover at FORCE Technology. Photo
credit: FORCE Technology

Oba pisty jsou hydraulicky pohdnéné, pficemz obé
pistni tyce jsou vzajemné spojeny. Té€snéni pistu je pro-
vadéno malym pretlakem oleje mezi tésnénimi. Etalon je
schopen kalibrovat pracovni etalony (turbinové a rotacni
plynomeéry) aZ do pritoku 400 m3.h,

Vys§i prutoky jsou realizovany paralelnim zapoje-
nim vice pracovnich etalonti az do 10000 m3.h (obr. 11).

Kalibrace plynoméru je provadéna ve dvou uzavie-
nych smyckach 12 a 24 za pouziti osmistupiiového axi-
alniho kompresoru. Rozmezi kalibra¢nich tlakl se pohy-
buje 0,1 az 6,5 MPa pii pritocich 10 az 32000 m3.h,
Rozsifena nejistota zkuSebny se v zavislosti na pratoku
pohybuje od 0,14 do 0,22 %. Kalibra¢ni zkusSebna
FORCE Technology je v soucasnosti nejvétsim zatize-
nim svého typu.

2.5. Zaklady harmonizace

Protoze metrologické aktivity PTB, NMi-VSL,
LNE LADG a FORCE v ramci EuReGa ovliviuji jednak
narodni, tak i mezinarodni trh s plynem, musi proces har-
monizace podléhat pfisnym pravidlim. Ty se fidi prede-
vS§im doporucenimi BIPM (Bureau International des
Poids et Mesures), ktera byla vytvofena zastupci poradni
skupiny pro nejistoty pti BIMP spolecné se zastupci na-
rodnich metrologickych instituti.

Harmonizaéni proces, ve své podstaté se jedna o va-
zeny pramér referenc¢nich hodnot nyni uz ¢tyf narodnich
etalontl, je zaloZen na nasledujicich pre-rekvizitach:

- kazdy ze ¢lenl provozuje nezavisly proces navaznosti
na zakladni jednotky SI,

- celkova nejistota kazdého ze systémi je znama, poro-
zuména a akceptovana ostatnimi partnery,

Zakladni SI jednotka
m

Zdvojeny 4" vysokotlaky pistovy etalon priitoku

l

Turbinovy plynomér 400 m’/h a
dudlni plynomér 400 m*/h

¥

Plynomér 400 m*/h

Plynomér 400 m*/h

Plynomér 400 m*/h

Plynomér 400 m*/h

Plynomér 1600 m*/h

Plynomér 1600 m’/h

Plynomér 1600 m*/h

Plynomér 1600 m*/h

Plynomér 2500 m*/h

Plynomér 2500 m*/h

Plynomér 2500 m’/h

Plynomér 2500 m’/h

i

Kalibrovany plynomér
10000 m*/h

Obr. 11 Schéma navaznosti pracovnich etalont ve
FORCE na zakladni jednotky [18]
Fig. 11 Traceability chain of working standards at
FORCE Technology [18]

- stanovena povolena odchylka mezi dvéma systémy je
mens$i nez odmocnina souctu ¢tverct odpovidacich ne-
jistot (20),

- u kazdého ze systému je prokazovana stabilita refe-
renéni hodnoty (prokazuje se dlouhodoba opakovatel-
nost referencni hodnoty),

- je stanoven stupen ekvivalence na zakladé historickych
dat a akceptovanych nejistot.

Proces harmonizace je aplikovan v celém rozsahu
prekryvu provoznich tlakti a pritokti jednotlivych ¢lenti
sdruzeni. Situaci pted pfipojenim FORCE Technology
z roku 2005 ilustruje obrazek 12.

bar
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Actual (true) flowrate 10°m*/h

Obr. 12 Kalibra¢ni a méfici rozsahy vybranych zkuse-
ben [10]
Fig. 12 Calibration and measuring capabilities of selec-
ted facilities [10]
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Pro zajisténi maximalniho ptekryvu jsou pro mezi-
laboratorni porovnani pouzivany 3 az 4 sady rozdilnych
turbinovych plynomérd DN100 az DN 400, pficemz
v kazdé sadé jsou vzdy dva plynoméry zapojené v sérii.
Pro mezilaboratorni porovnani je pouZivana rovnéz i kri-
ticka dyza [10].

Ucastnici harmoniza¢niho procesu se zavazali kon-
tinudlné pfijimat opatfeni pro zlepsSovani celkové nejis-
toty jimi provozovanych nezavislych referen¢nich hod-
not.

Jak bylo naznaceno, harmonizace je zaloZena na va-
zeném praméru referenénich hodnot jednotlivych labora-
tofi. Detailni postup stanoveni vazeného primeéru je dis-
kutovan v [10] nebo [17]. Jednotlivé laboratotfe nasledné
aplikuji korekéni faktory, nebo lépe feceno korekéni
funkce k jejich kalibracim, ¢imzZ je zajisténo, Ze sekun-
darni laboratofe a etalony ziskaji stejnou referen¢ni hod-
notu.

4
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Obr. 13 Schématicky diagram harmonizaéniho procesu
v ramci EuReGa [18]
Fig. 13 Schematic diagram of the EuReGa harmoni-
sation process [18]

Cely cyklus je schematicky zakreslen na obrazku
13. To znamend, ze koncovy uzivatel ziska stejnou ka-
libraci ve vSech participujicich laboratotich a je timto vy-
loucena systematicka chyba (bias) mezi jednotlivymi la-
boratofemi.

3. Zavér

V CR v soucasnosti neni vybudovana z4dna vyso-
kotlaka zku$ebna, i kdyz uvahy o jeji vystavbé se v mi-
nulosti jiz objevily a do budoucna by mohlo byt toto téma
opét aktualni. V pripadech, kdy lze uplatnit nizkotlakou
kalibraci ¢i ovéfeni rotacnich a turbinovych plynomérd,
jsou v CR k dispozici dvé nizkotlaké zkusebny, a to
Spektrum Skute¢ a CMI v Pardubicich. Pravé nizkotlaka
kalibrace mtize byt pro celou fadu aplikaci dostatecnou a
cenové vyhodnou variantou, obzvlasté tam, kde je pfija-
telna nejistota stanoveni pratoku plynu do 1 % (tfida 1 a
1.5 dle OIML R 137-1).

Pro vysokotlaké aplikace a zejména pro tcely fis-
kalniho méteni jsou vysokotlaké zkuSebny a kalibrace za
podminek blizkych podminkdm provoznim (az na vy-
jimky) nutnosti. V tomto piipad¢ je nezbytné vyuzit né-
kterou ze zahraniCnich laboratoii. Kromé popisovanych
harmonizovanych laboratofi existuje cela fada dalsich,
napt. Flow centre (Delton, UK), Ural Metrological Cen-
ter (Jekatérinburg, RUS), Boyarski Metrological Center
(Boyarka, UA), TransCanada Calibrations (lle des
Chenes, CA), RMA (Rheinau, DE) nebo CEESI (Garner,
lowa, USA) a dalsi.

Proces harmonizace v oblasti referenéni hodnoty
vysokotlakého kubického metru zemniho plynu udélal od
konce devadesatych let dvacatého stoleti obrovsky po-
krok, ktery vyustil v projekt EuReGa a vytvoteni evrop-
ské referencni hodnoty pro vysokotlaky kubicky metr
zemniho plynu pro etalony a pracovni méfidla navazana
at’ jiz na PTB, LNE-LADG, NMi-VSL nebo FORCE.

Jak bylo zminéno vyse, diference mezi neharmoni-
zovanymi a harmonizovanymi zku$ebnami jsou z po-
hledu metrologie nevyznamné. Nicméné minimalné
Vv pieshraniéni pfepravé plynu v ramcei zapadni a stiedni
Evropy je pouziti harmonizovanych laboratofi vice nez
zadouci.
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Summary

Daniel Tenkrdt, Ondiej Prokes
University of Chemistry and Technology, Prague Tech-
nickd 5, 166 28 Praha 6, tenkratd@vscht.cz

High pressure traceability chain of natural gas flow
measurement

The article aims on aspects of traceability chains of
the natural gas flow measurement and discusses mainly
the topic of low pressure (air) and high-pressure calibra-
tion of flow meters. The basic influence of air-calibrated
turbine meters on reading when applied to higher pres-
sure (i.e. higher Reynolds numbers) is discussed in first
part. Further, the evolution and status in the field of har-
monization of the European Reference Value for High
Pressure Natural Gas is discussed as well as how the
traceability to basic Sl units in all participating harmo-
nized laboratories is performed. Although the deviation
between non-harmonized high-pressure calibration la-
boratories at the end of nineties of 20" century were fully
acceptable from the metrological point of view, they
were hardly acceptable from the market point of view.
The importance of high-pressure calibration of gas flow
meters is also discussed with respect to the intended
range of utilization and basic normative documents and
recommendations are listed. However, the low-pressure
calibration of gas flow meters for high-pressure applica-
tion is still widely legally applicable in many cases. In the
Czech Republic only two installation of air (low-pres-
sure) calibration facilities are available to the market. In
case of need of high-pressure calibration, one of the har-
monized laboratories should be chosen in order to
achieve the best results.
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