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Podiel dynamickej chyby na merani prietoku plynu turbinovym
plynomerom

3 vl
Jaroslav Rakos

Share of dynamic errors on the measured flow gas by turbine gasmeter
Present paper analyses the energy status of the turbine flow-meter as related to the reaction of change in the parameters of the flow
and its impact upon the dynamic error of measurement. The calculation was carried out based on the cut-out from the bleeder diagram for
meter G 650 (T150) installed in the natural gas distribution networks. The cut-out analyses proves, that the dynamic component of the error
for the given measurement method of gas flow is always negligible in comparison to the static error, the size of which may be influenced by
the change of the meter construction only.
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Uvod

Aj v distribuénej sieti zemného plynu rasti naroky na presnost’ merania spolu s vyvojom konkurencie na
trhu plynarenskych armatar - plynomerov. Tieto plynomery pre naroéné nasadenia st urcené pre staciondrny
prietok v rozmedzi povoleného miniméalneho a maximélneho rozsahu prietoku. Casto byva polozend otazka aky
je podiel dynamickej chyby prietoku, pokial dochddza zmenam s uréitou dynamikou v odbere. Cislicové
spracovanie umoziuje na tuto otazku efektivne a presne odpovedat. Vzhl'adom na informacné obmedzenia, bol
pre spracovanie za ucelom vyskumu poskytnuty v roku 1998 fragment zaznamu odberového diagramu, na
ktorom boli overené niektoré aspekty merania prietoku turbinovym plynomerom.

Teoretické vychodiska

Vseobecne znama statickd prietokova charakteristika merania rotacnymi plynomermi sa vztahuje aj na
model G 650. Pracovny rozsah Quin = 32 m’/h aZ Qua = 1000 m*/h pri tlaku ppa = 16 bar pripasta staticki
chybu merania £ 1 %. Meranie sa uskutociiuje dialkovou telemetrickou ststavou. Lokalne vyhodnocované
stavové parametre plynu umoziujl, ako je pre systém SCADA bezné, prepocitat’ aj lokalny objemovy prietok,
pricom 1 impulz ma hodnotu 1 m® prietoéného mnozstva. Dynamika odberu ma ten ddsledok, Ze rotujuca
turbinka sa sprava ako dynamicka sustava s momentom zotrvacnosti J, ktorej energia pri uhlovej rychlosti o je
dana vztahom
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kde P je vykon doddvany sustave médiom, vytvarajucim tak hnaci moment M, rovnicu (2) je mozné na
zéklade vzt'ahov (3) upravit’ na pouzivany tvar:

do
M—MOZMA:J._, (4)
dt

Ak zavedieme linerizaciu M, = ® . C (C je vhodna konStanta odporu), potom rovnica (4) bude mat’
normovany tvar:
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Ked’ze novy prietok je imerny otackam mozno vykonat® substiticiu:

olt)=0() % -0y y % —¢ ©)

kde 7 ma vyznam casovej konstanty. Potom rovnica (5) prejde na prietokovy tvar s Standardnym rieSenim
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kde Q, je nominalne skutoéné prietoéné mnozstvo, ktoré za urgitych pociatoénych podmienok (v tomto

pripade) sposobilo zmenu prietoku. Model prvého radu bol zvoleny bez straty na vSeobecnej platnosti vysledku.
Spracovanie merani

Ststava meraca musi byt konStruovana tak, aby pri vzorkovacej dobe T = 1 min, za ktor mozno prijat
maximalne jeden impulz odpovedajuci prietoku 1 m® média, bol prechodovy dej ukongeny. Tato podmienka je
oby¢ajne splnena pre 5 7 nabehovej doby. Uvazujme, ze¢ 7 < 10 s. Dynamickdl chybu merania mozeme
ocakavat’ vzdy pri zmene prietoku. Ak stanovime pravdepodobnu hodnotu chyby ako jednorazovi hodnotu
plochy regulacnej odchylky, mézeme odcitat’ jej odhad B

t

B= (Qn—Qn_l)—(Qn—Qn_l)-{l—ef} t=7-(0,~0,1) ®)
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kde n je aktualny index vzorky nominalneho prietoku. Korekcia pre jeden impulz ma potom hodnotu:
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Hodnoty vo vztahu (9) boli zistené vySetrovanim pomocou grafickej lupy pozdiz priebehu celého
odberového diagramu. Ide teda o maximalne sa vyskytujuci sekvencny rozdiel prietokovych mnozstiev za jednu
vzorkovaciu periddu.

Chybu merania pri kazdom kroku sprevadza korekény znamienkovy faktor K, ktory nadobtida hodnotu +1
pri naraste a -1 pri poklese odberu. Potom za 24 hodin merania ma dynamicka chyba merania hodnotu:

1440
Egm = 2 K;.B=3.1333=4m"24 hod, (10)
i=1

ako vyplyva z obr. 3. Pritom ide o objemové mnozstva prepocitané na normalne podmienky. Relativna
dynamicka neistota vzhl'adom na celkovy odber ma hodnotu

&
Eamper =2 =% 0,00482 %,
0, 82980

co je 2,41 % statickej neistoty merania prietoku.
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Obr. 1 Denny priebeh tlaku
Fig. 1 The daily pressure wiev
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Obr. 2 Denny odberovy diagram
Fig. 2 The daily flow diagram
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Integracia korekcie prietoku
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Obr. 3. Integracia korekcie prietoku
Fig. 3. Integration of flow error correction

Zaver

Na obr. 1 je priebeh hrani¢nych nameranych tlakov. Obr. 2 predstavuje 24 hodinovy zaznam odberu. Na
obr. 3 sa nachadza integral korekéného faktora K, ako aj krivka integralu prietoku, ¢ize okamzity sucet odberu.
Z vyhodnoteni vysledkov a priebehu grafov je zrejmé, ze prudké zmeny tlaku maji sice vplyv na velkost
korekéného faktora K, avSak ich pocet je mensi oproti isekom, kde sa priebeh prietoku nemeni. Takto vstupuje
do merania tzv. diferen¢ny faktor merania, ktory zabezpeci vysoké ,,spriemernenie* merani.

Vzhladom na stéasné realne hodnoty statickej aj dynamickej chyby merania prietoku existuje teda
vzhl'adom na vykonanu analyzu znacne velky priestor pre znizovanie statickej chyby turbinkovych meracov
prietoku plynu d’al$im vylepSovanim ich konstrukcie.
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