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Streszczenie: Podano kryteria doboru gazomierzy miechowych do odbiorcy gazu ziemnego
takie jak zakres obciazen od aparatow gazowych, szybkobiezno$¢, zakres temperatury gazu i
otoczenia, okres wazno$ci dowodu legalizacji, przewidywane zuzycie roczne gazu. Omowio-
no przeliczanie charakterystyk metrologicznych z powietrza na mierzony gaz.

Kryteria doboru gazomierzy miechowych do odbiorcy gazu

Dobér gazomierza miechowego nalezy przeprowadza¢ w oparciu o [1]:

¢ minimalny, maksymalny oraz najbardziej prawdopodobny pobor gazu [2-4],

e objetos¢ cykliczna [1],

e dopuszczalng temperaturg transportu i magazynowania [5],

¢ dopuszczalna temperaturg otoczenia 1 odmierzanego gazu [5],

e okres wazno$ci dowodu legalizacji lub prawdopodobny okres pracy gazomierzy [6],

e prognozowane zuzycie gazu w okresie waznosci legalizacji lub przewidywanego okresu
pracy [7],

e stabilno$¢ btedu wskazan podawana przez producenta lub inne laboratoria badawcze [8,9],

¢ klimat kraju, do ktorego przeznaczony jest gazomierz [10].

Przeliczanie charakterystyk metrologicznych z powietrza na mierzony gaz

Uzycie powietrza w badaniach gazomierzy zwiazane jest z prostota 1 bezpieczenstwem ich
prowadzenia. Z wyznaczonych charakterystyk metrologicznych dla powietrza o masie wia-
Sciwej 1,2 kg/m® wyznacza sie charakterystyki metrologiczne dla tych gazow [4], ktore bedzie
odmierzal gazomierz.

Obliczenie dolnej granicy zakresu obciazen pomiarowych dla gazu

Dolna graniceg obcigzen pomiarowych dla odmierzanego gazu Qnmin ¢ oblicza si¢ ze wzoru

M
Qming :_p*Qminp (1)
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gdzie: p, — wspolczynnik lepkosci dynamicznej powietrza,
Ug — wspolczynnik lepkosci dynamicznej gazu,
Qmin p— minimalne obciazenie dla powietrza,
Qmin ¢ — minimalne obciazenie dla gazu.
Po podstawieniu warto$ci do wzoru otrzymuje si¢ wzor dla gazu ziemnego wysokometa-
nowego



Qmin ez = 1a4'68.*(2min p (2)

Podobnie otrzymuje si¢ wzor dla gazu ziemnego zaazotowanego w postaci

Qmin ez = 1a567"‘Qmin p (3)

W wielu publikacjach do celéw doboru zakresu pomiarowego gazomierzy miechowych do
obciazen w instalacji przyjmuje si¢ wzor:

Qmin g = M= Qumin p (4)

gdzie warto$¢ wspdiczynnika m rowna sig 1,3 dla gazu miejskiego, 1,5 dla gazu ziemnego
1 2 dla propano-butanu.

Obliczenie progu rozruchu gazomierzy dla gazu

W obecnych przepisach wymagane jest zliczanie przy tak zwanym progu rozruchu. Jego
warto$é¢ dla powietrza wynosi nie wiecej niz: 3 dm’/h dla gazomierzy G1,6, 5 dm’/h dla ga-
zomierzy G2,5 i G4 oraz 8 dm’/h dla gazomierzy G6. Wymaganie to zapewnia zliczanie gazu
spalanego przez palnik zapalajacy, tak zwana ,.Swiecg” w przeplywowych grzejnikach wody i
piecach centralnego ogrzewania. Prég rozruchu podany dla powietrza przelicza si¢ na stru-
mien objgtosci odmierzanego gazu identycznie jak dla minimalnego obciazenia. Stosujac
uproszczong zalezno§¢ (4) prog rozruchu dla gazomierza G4 wynosi 1,5+5 dm’/h =7,5 dm’/h
gazu ziemnego i 1,5+8 dm’/h =12 dm’/h gazu ziemnego dla — G6. Przecigtny strumien objgto-
$ci gazu spalany przez palnik zapalajacy wynosi okoto 10 - 40 dm’/h dla gazu ziemnego wy-
sokometanowego i 20 - 80 dm’/h dla gazu ziemnego zaazotowanego. Prég rozruchu gazomie-
rzy G4 1 G6 dla gazu ziemnego jest mniejszy od spalanego strumienia gazu przez palnik zapa-
lajacy, wigc te typy gazomierzy zapewniaja poprawne odmierzanie zuzycia gazu przez ten
najmniejszy palnik aparatow gazowych.

Obliczenie gornej granicy zakresu obciazen pomiarowych dla gazu

Gorna granicg zakresu obcigzen pomiarowych Qmax ¢ dla odmierzanego gazu oblicza sig ze
WZOru:

QITIan = Qmaxp V pp /pg (5)

gdzie: p, — masa wlasciwa powietrza,
p — masa wlasciwa gazu,
Qmax p — maksymalne obciazenie dla powietrza,
Qumax ¢ — maksymalne obciazenie dla gazu.
Po podstawieniu wartosci do wzoru (5) otrzymuje si¢ zalezno$¢ dla:
- gazu ziemnego wysokometanowego

Qmax ez = 1,270+Qumax p (6)

- gazu ziemnego zaazotowanego

Qmax ez = 13239*Qmaxp (7)



Ze wzgledu na niewielkie roznice we wzorach (6) i (7) w wielu publikacjach do celow
doboru zakresu obciazen pomiarowych gazomierzy miechowych do obciazen w instalacjach
przyjmuje si¢ warto$¢ masy wilasciwej dla:

- powietrza pp,=1,2 kg/m’,

- gazu miejskiego pem=0,54 kg/m®,

- gazu ziemnego Pg,=0,73 kg/m’,

- propano-butanu py,=2,24 kg/m’.

Po podstawieniu tych wartos$ci do wzoru (5) otrzymuje si¢ dla:

Q max g = ke Qumax p (8)

gdzie warto$¢ wspoiczynnika k rowna sig 1,5 dla gazu miejskiego, 1,3 dla gazu ziemnego,
0,9047 dla mieszaniny propano-butanu z powietrzem, 0,763 dla propanu technicznego 10,73
dla propano-butanu.

Wykreslenie krzywej bledow wskazan i strat ciSnienia dla gazu

Najczesciej do celow praktycznych przyjmuje si¢ przy obliczeniach dla obciazen row-
nych i wigkszych niz 0,1Qnmax Warto$¢ wspotczynnika k rowna 1,3 dla wszystkich typow gazu
ziemnego wystepujacych w Polsce. Dla obciazen Q mniejszych od 0,1Qmax strata ci$nienia dla
powietrza jest praktycznie stata i krzywe strat ci$nienia dla powietrza i gazu pokrywaja sig.
W przypadku obciazen Q wigkszych od 0,1Qn.x krzywa strat cisnienia dla gazu powstaje po-
przez przesunigcie punktu o wspotrzednych (p; Q) krzywej dla powietrza w punkt (p; kQ)
krzywej dla gazu. Powtarzajac t¢ czynno$¢ dla kazdego Q>0,1Q .« otrzymuje si¢ krzywa strat
ci$nienia dla gazu (rys. 1).
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Rys. 1. Wykresy krzywej poczqtkowej straty cisnienia w funkcji obciqzenia strumieniem po-
wietrza o masie wlasciwej 1,2 kg/m’ i gazu ziemnego wysokometanowego E (GZ-50) gazomie-
rza miechowego G4 2001 METRIX o objetosci cyklicznej V=2,2 dm’.



Strata ci$nienia wplywa na objgto$¢ cykliczng mechanizmu pomiarowego. Dlatego punkt
(e; Q) krzywej btedu wskazan dla powietrza przechodzi w punkt (e; kQ) krzywej btedu wska-
zan dla gazu (rys. 2). Dla matych obciazen Q<0,1Quax punkt (e; Q) krzywej btedu wskazan
dla powietrza przechodzi w punkt (e; mQ) krzywej btedu wskazan dla gazu, gdzie m=1,5 dla
gazu wysokometanowego i zaazotowanego.

Wykres krzywej btedu wskazan w funkcji obciazenia wzglednego Q/Qmax dotyczy zarow-
no powietrza jak i gazu. Dla obciazen Q wigkszych od 0,1Qmax Warto$¢ obciazenia wzgledne-
go dla gazu wynosi X = Q ¢/Qmax ¢ = k*Q p/k*Qmax p = Q p/Qmax p- Warto$¢ ta odpowiada obcia-
zeniu wzglednemu dla powietrza X = Q o/Qmax ¢ = Q p/Q max p- Podobna zalezno§¢ mozna wyka-
za¢ dla obciazen mniejszych od 0,1Qnax.
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Rys. 2. Wykresy krzywej poczatkowego bledu wskazan w funkcji obciqzenia strumieniem po-
wietrza o masie wlasciwej 1,2 kg/m’ i gazu ziemnego wysokometanowego E (GZ-50) gazomie-
rza miechowego G4 2001 METRIX o objetosci cyklicznej V=2,2 dm’.

Dobor wielkosci gazomierzy wedlug zakresu obciazen

Poprawny dobor wielko$ci mieszkaniowych gazomierzy miechowych do chwilowego zu-
zycia gazu ziemnego przez gospodarstwa domowe zapewnia doktadno$¢ rozliczen za dostar-
czony gaz oraz trwato$¢ gazomierzy. Powyzsze zagadnienie bedzie omdéwione na przyktadzie
gospodarstw domowych wyposazonych w kuchnig, grzejnik wody i niskotemperaturowy ko-
ciot gazowy centralnego ogrzewania. W tabeli 1 podano zuzycie godzinowe gazu ziemnego
wysokometanowego E (dawne oznaczenie GZ-50) oraz rGwnowazny strumien objgtosci po-
wietrza dla palnikow typowych odbiornikow gazu obecnych na polskim rynku.

Opomiarowanie dostaw gazu wysokometanowego E (GZ-50)



Zakres obciazen gazomierza od kuchni Amica WRONKI S. A. o mocy 10,1 kW wynosi
0d 0,024 do 1,111 m’/h gazu E. Zakres obciazen od grzejnika wody o mocy 24,4 kW wynosi
od 0,01 do 0,018 m*/h gazu E dla palnika zapalajacego, do 0,762-3,351 m’/h gazu dla glow-
nego palnika, a wiec od 0,01 do 3,351 m’/h gazu E. Jednofunkcyjny kociot obciaza gazomierz
strumieniem gazu E o warto$ciach od 0,01 do 1,21 m’/h dla mocy nominalnej 10 kW, do 2,42
m’/h dla mocy 20 kW, do 3,52 m’/h dla mocy 29 kW, do 4,5 m*/h dla mocy 36 kW i do 5,24
m’/h dla mocy 41 kW.

Tabela 1. Strumien objetosci gazu ziemnego E (dawne oznaczenie GZ-50) spalanego przez
palniki odbiornikow gazu obecnych na polskim rynku, rownowazny strumien objetosci powie-

. . . 3 . rr . . . . .
trza o masie wlasciwej 1,2 kg/m’ oraz wielkos¢ gazomierza do opomiarowania odbiornikow.

Zuzycie go- | Rownowaz- | Wielkos¢
Rodzaj odbiornika gazu dzinowe gazu | ny strumien | gazomierza
ziemnego objgtosci | do opomia-
E powietrza rowania

m’/h m’/h
palnik zapalacy grzejnika wody 0,18 kW lub kotta CO 0,01-0,018 0,007-0,012 -
maty palnik 0,9 kW kuchni 0,024-0,099 0,014-0,067 -—
$redni palnik 1,6 kW kuchni 0,036-0,176 0,024-0,139 -—
duzy palnik 2,6 kW kuchni 0,058-0,286 | 0,039-0,225 ---
palnik piekarnika 3,4 kW kuchni 0,067-0,374 0,045-0,294 -—
5 palnikoéw kuchni 10,1 kW 0,024-1,111 | 0,016-0,875 G1,6
palnik gléwny grzejnika wody 8,7 kW 0,28-1,23 0,22-0,969 GL6
palnik gléwny grzejnika wody 17,4 kW 0,545-2,39 0,43-1,88 GL6
palnik gléwny grzejnika wody 19,2 kW 0,581-2,637 | 0,457-2,076 GL6
palnik gléwny grzejnika wody 22,7 kW 0,708-3,116 | 0,559-2,454 GL6
palnik gléwny grzejnika wody 24,4 kW 2,286-3,351 1,8-2,639 G2,5
palnik gtowny kotta CO 10 kW 0,33-1,21 0,26-0,953 GL6
palnik gtéwny kotta CO 15 kW 0,9-1,8 0,71-1,417 G1,6
palnik gtéwny kotta CO 17 kW 1,0-2,0 0,789 -1,575 GL6
palnik gtéwny kotta CO 20 kW 0,66-2,42 0,45-1,91 G1,6
alnik glowny kotta CO 23 kW 1,100-2,72 0,866-2,142 G1,6
palnik gtéwny dwufunkcyjnego kotta CWU 23,5 kW 0,996-2,86 0,784-2,252 GL6
palnik gtéwny dwufunkcyjnego kotta CWU 29 kW 1,655-3,52 1,30-2,772 G2,5
kuchnia 10,1 kW + grzejnik wody 8,7 kW 0,024-2,341 0,016-1,843 G1,6
kuchnia 10,1 kW + grzejnik wody 17,4 kW 0,024-3,501 0,016-2,757 G2,5
kuchnia 10,1 kW + grzejnik wody 24,4 kW 0,024-4,462 0,016-3,513 G2,5
kuchnia 10,1 kW + dwufunkcyjny kociot CWU 23,5 kW 0,024-3,971 | 0,016-3,127 G2,5
kuchnia 10,1 kW + dwufukcyjny kociot CWU 29 kW 0,024-4,631 | 0,016-3,646 G2,5
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 17,4 kW + kociot CO 10 kW 0,024-4,711 | 0,016-3,709 G2,5
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 19,2 kW + kociot CO 10 kW 0,024-4,958 | 0,016-3,904 G2,5
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 22,7 kW + kociol CO 10 kW 0,024-5.437 | 0,016-4,281 G4
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 17,4 kW + kociol CO 15 kW 0,024-5,301 0,016-4,174 G4
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 24,4 kW + kociot CO 17 kW 0,024-6,462 | 0,016-5,088 G4
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 24,4 kW + kociot CO 20 kW 0,024-6,882 | 0,016-5,419 G4
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 24,4 kW + kociot CO 23 kW 0,024-7,182 | 0,016-5,655 G4
kuchnia 10,1 kW+ grzejnik wody 24,4 kW + kociot CO 29 kW 0,024-7,982 | 0,016-6,285 G6

Zakresy obciazen pomiarowych gazomierzy mieszkaniowych dla gazu ziemnego wysoko-
metanowego E podano w tabeli 2 [3]. Maksymalne chwilowe obciazenie gazomierza od row-
noczesnej pracy kuchni Amica WRONKI S. A. o mocy 10,1 kW, grzejnika wody o mocy 24,4
kW i jednofunkcyjnego kotta CO o mocy: 10 kW wynosi 5,672 m’/h, 20 kW - 6,881 m’/h, 29
kW - 7,981 m’/h, 36 kW - 8,661 m’/h, 41 kW - 9,761 m’/h. Zakres obciazen pomiarowych



gazomierza G4 wynosi od Qpu,i=0,059 m’/h do Qmax=7,62 m’/h gazu E, wigc gazomierz ten
moze poprawnie opomiarowac gospodarstwo domowe wyposazone w kuchni¢ 10,1 kW,
grzejnik wody 24,4 kW i jednofunkcyjny kociot CO o mocy nominalnej do 20 kW. Gospo-
darstwa domowe o mocy kotta wigkszej niz 20 kW nalezy opomiarowa¢ gazomierzem G6.

Tabela 2. Gorna granica progu rozruchu, dolna i gorna granica obciqzen pomiarowych oraz
obciqzenie nominalne dla gazu ziemnego wysokometanowego E (GZ-50).

Wielko$¢ Prog Dolna granica ob- | Nominalne | Gorna granica obciazen
gazomierza rozruchu cigzen pomiarowych | obciazenie pomiarowych
Qpr Qmin Qn Qmax
gorna granica gorna granica

m’/h m’/h m’/h m’/h

G1,6 0,0044 0,023 2,032 3,175
G2,5 0,0073 0,037 3,175 5,08
G4 0,0073 0,059 5,08 7,62
G6 0,0117 0,088 7,62 12,7
G10 0,0191 0,147 12,7 20,32

Kotty jednofunkcyjne CO o mocy 15 kW moga ogrza¢ pomieszczenia o powierzchni 100
m* w starym budownictwie lub 180 m* w nowym budownictwie, kotly o mocy 23 kW odpo-
wiednio 150 m?i 280 m%, o mocy 29 kW - 200 m*i 375 m*, o mocy 36 kW - 240 m” i 450 m”
a o mocy 41 kW - 280 m* i 525 m’.

Wplyw objetosci cyklicznej i klimatu na dobor gazomierza [10]

Zeby odmierzyé 30 tys. m® zgodnie z proba stabilnosci bledu wskazan [8, 9] mechanizm
pomiarowy gazomierza G4 o nominalnej objetosci cyklicznej 2,4 dm’ wykona dwa razy mniej
cykli niz mechanizm gazomierza G4 o nominalnej objetosci cyklicznej 1,2 dm’. Trwatosé
przepon syntetycznych zalezy od liczby wykonanych cykli w ujemnych temperaturach. Produ-
cenci dla krajow basenu Morza Sroédziemnego produkuja gazomierze G4 o matej objetosci
cyklicznej 1,2 dm® ze wzgledu na tagodniejsze zimy o mniejszej liczbie stopniodni grzania i
mniejsze roczne zuzycie gazu ziemnego przez gospodarstwa domowe.

Mate $rednie roczne zuzycie gazu w Polsce (tabela 3) wynika z odmiennej struktury od-
biorcow gazu. W Polsce okoto 55% odbiorcow ma tylko kuchni¢ gazowa a okoto 20% kuchnig
gazowa 1 gazowy podgrzewacz wody. Tylko okoto 20% odbiorcoOw ogrzewa mieszkanie ga-
zem. Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego w Austrii o liczbie stopniodni grzania
Sd(18°C)=3248°Cdni w 2002 r. wynosito 2240 m*/rok. W Polsce o podobnej liczbie stopniodni
grzania Sd(18°C)=3347°Cdni, zuzycie w gminie Szubin o podobnej strukturze wyposazenia
gospodarstw domowych w aparaty gazowe (80% odbiorcow ma gazowe kotty CO) wynosito
2167 m*/rok w 1997 r., 2382 m*/rok w 1998 1. i 2733 m*/rok w 1999 r. W Niemczech w 2003
r. §rednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych zachodnich landow
wynosito 1620+73 m’/rok. W Niemczech bardzo duzo odbiorcow gazu ogrzewa mieszkanie
gazem ale podgrzewa wodg¢ uzytkowa 1 przygotowuje positki przy uzyciu energii elektryczne;.
W Danii tylko 1% odbiorcow gazu ziemnego ma kuchnie gazowe. Podobnie jak w Niemczech
uzytkuje si¢ tam kuchnie elektryczne.

Gospodarstwa domowe w takich krajach jak Hiszpania o liczbie stopniodni grzania
1629°Cdni, Wiochy - 1820°Cdni, czy Francja - 2187°Cdni, w 2002 r. zuzywaty odpowiednio
$rednio 622 m*/rok, 1288 m’/rok, 1451 m’/rok gazu ziemnego. To zuzycie gazu w gospodar-



stwach domowych ogrzewajacych mieszkanie gazem jest prawie dwukrotnie mniejsze w Hisz-
panii, Wtoszech czy Francji niz w Austrii, Danii czy Polsce (tabela 3).

Tabela 3. Roczne stopniodni grzania Sd(18°C) dla temperatury granicznej 15°C dla lat 2000-
2004 (Zrédto: Eurostat. Environment and Energy 5/2006) oraz Srednie roczne zuzycie gazu
ziemnego przez gospodarstwo domowe (wg EUROGAS) przeliczone na gaz ziemny o cieple
spalania 39 MJ/m’ (1 PJ=25,6 min m’), " wedlug polskich danych.

Kraj Liczba stopniodni grzania Sd(18°C) Srednie roczne zuzycie
w °Cdniach gazu w m’/rok

--- 2000 2001 2002 2003 2004 2000 2001 2002
Polska 3094 | 3580 | 3347 | 3602 | 3518 | 513" | 611" | 585
Austria 3183 3507 3248 3474 3561 2051 2315 2240
Dania 3080 3424 3130 3287 3274 2128 2249 2282
W. Brytania | 3247 3369 3141 3084 3075 1665 1694 1600
Niemcy 2797 3124 2974 3135 3186 1055 1129 1084
Irlandia 2823 2834 2739 2665 2730 1482 1507 1369
Holandia 2492 2726 2602 2766 2774 1457 1496 1483
Belgia 2534 2736 2552 2711 2798 1618 1753 1656
Francja 2242 2385 2187 2361 2480 1457 1554 1451
Witochy 1959 1833 1820 1971 2010 1301 1356 1288
Hiszpania 1814 1750 1629 1770 1915 534 -- 622
Portugalia 1291 1264 1162 1261 1368 -- -- 259
Cypr 800 586 658 728 763 -- -- --
Malta 462 378 425 583 500 -- -- --
UE-25 3128 3340 3159 3247 3239 -- -- --
UE-15 - -- -- 3195 3201 -- -- --

Zaleznos$¢ sredniego rocznego zuzycia gazu ziemnego od liczby stopniodni grzania mozna
przesledzi¢ réwniez na przyktadzie 25 miast stanu Teksas w USA (tabela 4).

W krajach pétnocnej Europy, takich jak Wielka Brytania, Belgia i Niemcy, dostawcy gazu
wprowadzaja do opomiarowania gléwnie gazomierze o objetosci cyklicznej 2 dm®, rowniez na
skutek instalowania gazomierzy na zewnatrz budynkow.

W Wielkiej Brytanii z gazomierzy mieszkaniowych (G1,6, G2,5, G4, G6) stosuje si¢ tylko
jedna wielko$¢ - G4 do opomiarowania dostaw gazu ziemnego do gospodarstw domowych.
Niewielkie ilosci gazomierzy G1,6 (U3 produkcji Actaris Stretford o objgtosci cyklicznej 1
dm’ oraz MR1,6 Invensys Energy Metering o objetosci cyklicznej 0,7 dm’) uzywa sie do
opomiarowania dostaw propanu. Laczna liczba gazomierzy miechowych (oznaczanych U6)
oraz elektronicznych (ultradzwigkowych oznaczanych E6) eksploatowanych w Wielkiej Bry-
tanii wynosi 22 mln. Prawie wszystkie gazomierze miechowe G4 maja objgtos¢ cykliczna 2
dm’. Takie gazomierze na rynek brytyjski dostarczaty i dostarczaja: Kromschroeder, zaktady
z grupy Actaris Metering Systems (Actaris Stretford, Torn EMI Gas Metering przejgty w
1989 r. 1 Parkinson Cowan), zaktady z grupy Sensus Metering Systems ( Invensys i UGI Uni-
ted Gas Industries) oraz zaklad z grupy Georg Wilson Industries Ltd - GMT Gaselan. W eks-
ploatacji znajduja sie tylko niewielkie iloéci gazomierzy G4 o objetosci cyklicznej 1,2 dm’
produkcji Magnol i Nuovo Pignone. Obecnie GWI GMT Gaselan rozpoczat dostawy na rynek
brytyjski gazomierzy G4 o objetosci cyklicznej 1,2 dm’. Tacy wielcy producenci jak Krom-
schroeder z grupy ELSTER AMCO, czy Actaris Metering Systems nie sprzedaja swoich ga-
zomierzy o objetosci cyklicznej 1,2 dm’ na rynku brytyjskim.



W Wielkiej Brytanii znajduja si¢ w eksploatacji rowniez gazomierze ultradzwigkowe E6
produkcji Landis+Gyr, Siemens oraz Sensus (Invensys, Eurometers).

Tabela 4. Srednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych w 25 miastach
stanu Teksas, USA uszeregowanych od polnocy stanu do poludnia oraz roczna liczba stopnio-
dni grzania Sd(18,3°C). Zrédlo: Company Annual Reports

Miasto Liczba go- Liczba | Srednie Liczba Srednie | Normalna
spodarstw w | stopnio- | zuzycie | stopniodni | zuzycie |liczba stop-
grudniu 2002 | dniw gazuw | w2002r. | gazuw niodni

. 2001 r. | 2001r. 2002 1. grzania
sztuk °Cdni_ | m’/rok | °Cdni | m’/rok | °Cdni
Amarilo 60512 2442 2350,1 2073 2378.,4 2366
Wichita Falls 22742 1880 1812,1 1488 1812,1 1690
Texarkana 11368 1677 1217,5 1427 2293.,4 1587
Sherman 8506 1596 1897,0 1517 1925,4 1606
Lubbock 58117 2120 1953,7 1786 1982,0 1906
Abilene 27301 1712 1698,8 1307 1755,5 1436
Fort Worth 107469 1591 1783,8 1224 1755,5 1337
Dallas 210075 1478 2321,8 1152 2265,1 1255
Tyler 28169 1406 2038,6 1087 1840,4 1352
Midland 27184 1697 1925,4 1473 1982,0 1528
El Paso 157043 1536 1415,7 1315 1472,3 1504
San Angelo 19997 1543 1359,1 1214 1415,7 1341
Odessa 26124 1697 1727,2 1473 1812,1 1528
Temple 9317 1451 1500,6 1189 1629,0 1196
Waco 23508 1388 1642,2 1015 1583,6 1211
Bryan 15467 1149 1302,4 918 1302,4 993
Beaumont 27296 988 1585,6 726 1415,7 932
Austin 167817 1137 1330,8 849 1302,4 938
Galveston 14520 658 1245,8 623 1189,2 702
Houston 601874 1013 1642,2 783 14723 762
San Antonio 285025 1058 1160,9 834 1245,8 913
Corpus Christi 52594 646 849.4 466 849.,4 564
Loredo 22759 658 707,9 443 651,2 569
Mc Allen 9249 472 651,2 337 6229 385
Brownsville 16015 644 594,6 300 566,3 353

Na rys. 3 podano roczng liczbe stopniodni grzania Sd(18,3°C) (Sd(18,3°C)= -
21,02x+45742), $rednie roczne zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych catko-
wite, zmienne oraz state dla stanu Michigan w latach 1993-2006. Catkowite 1 zmienne zuzy-
cie gazu ziemnego w gospodarstwach domowych faluje tak jak zmienia si¢ liczba stopniodni
grzania. Prosta regresji catkowitego zuzycia gazu ma roéwnanie y= -71,62x+146684, gdzie x —
rok od 1993 do 2006 r. Sredni roczny spadek zuzycia gazu wynosi 71,62 m’/rok, w tym state-
go zuzycia gazu o 21,00271,62 m*/rok. Cze$¢ spadku zmiennego zuzycia gazu spowodowane
jest ociepleniem klimatycznym. Liczba stopniodni grzania spada $rednio o 21,02°Cdni/rok.
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Rys. 3. Srednie roczne (stale, zmienne i catkowite) zuzycie gazu ziemnego w gospodarstwach
domowych oraz liczba stopniodni grzania Sd(18,3°C) dla stanu Michigan, USA w latach
1993-2006.

Wplyw temperatury otoczenia i gazu na wlasciwosci metrologiczne gazomierzy bez tem-
peraturowego przelicznika objetosci

Procedura badan btedu wskazan w deklarowanym przedziale temperatury otoczenia i gazu
wedtug PN-EN 1359 [11] przewiduje takie badania po zakonczeniu badania trwato$ci. Produ-
cenci sprawdzaja rowniez bledy wskazan przed proba trwatosci wedlug rozszerzonej procedury
dla siedmiu obciazen Qmin, 2Qmin  (1ub 3Qmin), 0,1Qmax> 0,2Qmax, 0,4Qmax, 0,7Qmaxs 1 Qmax W
temperaturze tyi, oraz tmax po 22 godzinnej eksploatacji w tych temperaturach. W wyniku eks-
ploatacji trwajacej 5000 h przy Qmax nastgpuje dotarcie par ciernych, powigkszenie luzoéw i
wplyw temperatury na krzywa btgdu wskazan jest mniejszy. Mozna wigc oczekiwac wigkszego
wplywu temperatury otoczenia i gazu na poczatkowa krzywa btedu wskazan i strat ci$nienia
(rys. 4-9) niz na te krzywe po odmierzeniu objgtosci 5000 h"Quax.

Gazomierze o dobrej odpornosci na temperatur¢ przeptywajacego medium nie wykazuja
duzych zmian poczatkowego btedu wskazan. Roznica btedow wskazan dla temperatury oto-
czenia i gazu -25°C i 20°C przy obciazeniu 6 m’/h dla gazomierza G4 moze wynosi¢ -0,75%.
Inne typy gazomierzy wykazuja w takich badaniach wigksze zmiany poczatkowego btedu
wskazan wynoszace -2,5%.

Btad wskazan gazomierzy w deklarowanym zakresie temperatur otoczenia 1 gazu powin-
nien znajdowac¢ si¢ w przedziale dopuszczalnych btedow granicznych w probie trwatosci, to
jest +3% dla obciazen 0,1Qmax, 0,4Qmax 1 Qmax. Jezeli, np. dla gazomierzy G4 blad wskazan dla
Qmax Wynosi dla najnizej wyregulowanego gazomierza -1,3%, to w przypadku zmiany bledu
wskazan -1,5% w temperaturze -25°C, jego btad wskazan po probie trwatosci i w temperaturze
-25°C bedzie wynosil okoto -2,8% i nie bedzie przekraczal dopuszczalnych bledow granicz-
nych +3% pod warunkiem, Zze zmiany bledu po odmierzeniu 30 tys. m’ nie beda duze (rys. 10).
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Rys. 4. Typowe pierwotne krzywe straty cisnienia gazomierzy G4 2002 z komorami wykona-
nymi z tworzyw sztucznych bez temperaturowego przelicznika objgtosci dla temperatur oto-
czenia i gazu: 50°C, 35°C, 20°C; -5°C; -10°C; -15°C, -20°C, -25°C i 20°C (powtdrne spraw-
dzenie po badaniach).
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Rys. 5. Typowe pierwotne krzywe bledu wskazan gazomierzy G4 2002 z komorami wykona-
nymi z tworzyw sztucznych bez temperaturowego przelicznika objetosci dla temperatur oto-
czenia i gazu: 50°C, 35°C, 20°C; -5°C; -10°C, -15°C; -20°C, -25°C i 20°C (powtdrne spraw-
dzenie po badaniach).
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Rys. 6. Typowe pierwotne krzywe straty cisnienia gazomierzy G4 1998 z blaszanymi komora-
mi bez temperaturowego przelicznika objetosci dla temperatur otoczenia i gazu: -25°C; 20°C;
40°C.
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Rys. 7. Typowe pierwotne krzywe bledu wskazan gazomierzy G4 1998 z blaszanymi komorami
bez temperaturowego przelicznika objetosci dla temperatur otoczenia i gazu: -25°C; 20°C;
40°C.
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Rys. 8. Typowe pierwotne krzywe strat cisnienia gazomierzy 5G6 2003 z blaszanymi komora-
mi bez temperaturowego przelicznika objetosci dla temperatur otoczenia i gazu: -25°C;
-20°C; 20°C.
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Rys. 9. Typowe pierwotne krzywe bledu wskazan gazomierzy 5G6 2003 z blaszanymi komo-
rami bez temperaturowego przelicznika objetosci dla temperatur otoczenia i gazu: -25°C;
-20°C; 20°C.
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Na rys. 10 przedstawiono zmiany bledu wskazan Ae(30 000 m®) po odmierzeniu objetosci
30 tys. m’ dla obciazenia 1,2 m*/h i 6 m*>/h w probce n=115 gazomierzy G4 oraz ich dystrybu-
anty empiryczne rozktadu normalnego w siatce funkcyjnej dystrybuanty rozkladu normalnego.
Obliczone warto$ci estymatorow parametrow rozktadu normalnego wynosza:

o Ae(30000m°) = 0,208% i s=0,495% dla 1,2 m*/h;
o Ae(30000m®) = 0,278% i 5=0,347% dla 6 m’/h.
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Rys. 10. Wartosci zmian btedu wskazan Ae(30 000 m’)=e(30 000 m*)-e(0 m’) po odmierzeniu
objetosci 30 tys. m’: dla obciqzenia 1,2 m>/h Ke(30000m3) = 0,208% i s=0,495%, dla obciq-
zenia 6 m*/h Ae(30000m*) = 0,278% i s=0,347% w probee n=115 gazomierzy G4 1999-2006
oraz dystrybuanty empiryczne rozktadu normalnego w siatce funkcyjnej dystrybuanty rozktadu
normalnego. Ae(30000m*) - wartosé srednia, s - odchylenie standardowe Ae(30000m*) w
probce.

Na rys. 11 przedstawiono typowe krzywe blgdu wskazan gazomierzy G4 2005 bez tempe-
raturowego przelicznika objetosci po odmierzeniu okoto 21 tys. m® dla temperatur otoczenia i
gazu: 20°C przed badaniami, -25°C; -10°C i 20°C po badaniach wlywu temperatury otoczenia i
gazu na wlasciwosci metrologiczne gazomierzy miechowych.

PN-EN [11] wymaga, aby btad wskazan gazomierzy w przedziale temperatur od -25°C do
40°C nie przekraczat dopuszczalnych btedow granicznych +3%. Najczesciej przekroczenie
dopuszczalnego bledu granicznego wystepuje przy Qmax W temperaturze -25°C. Najnizsze
temperatury wystgpuja w Polsce zazwyczaj tylko parg godzin nad ranem i jedynie przez kilka
dni w roku. Bardzo czgsto gazomierze w tym czasie nie pracuja na maksymalnym obciazeniu.
Czg$¢ gazomierzy jest przewymiarowana i nigdy nie bedzie pracowala na maksymalnym ob-
ciazeniu. Nawet jezeli gazomierz ma blad -4% przy temperaturze -25°C, to z podanych powy-
zej przyczyn, ten blad nie ma istotnego wplywu na $rednioroczny blad rozliczenia dostaw
gazu do odbiorcy. Znacznie wazniejsza sprawa jest, aby gazomierze zainstalowane na ze-
wnatrz budynku spelniaty nizej wymienione wymagania.
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Rys. 11. Typowe krzywe bledu wskazan gazomierzy G4 2005 bez temperaturowego przelicz-
nika objetosci po odmierzeniu 21 tys. m’ dla temperatur otoczenia i gazu: -25°C; -10°C;
20°C.

W przypadku wystapienia ekstremalnie niskich temperatur w zimie gazomierze nie po-
winny sie uszkodzi¢. Absolutne minimum temperatury zanotowano 10.02.1929 r. w Zywcu i
wynosito ono -40,6°C oraz w Biatowiezy 12.01.1950 r. -38,76°C. Uszkodzenie duzej partii
gazomierzy w przypadku wystapienia ekstremalnie niskich temperatur moze by¢ zwiazane z
koniecznoscig ich szybkiej wymiany i duzymi kosztami.

Praca gazomierzy w przedziale temperatur od -25°C do 40°C nie powinna spowodowac
trwalych zmian ich wlasciwo$ci metrologicznych, w szczegolnosci przesunigcia krzywej big-
dow wskazan w kierunku ujemnych wartosci bledow wskazan. Gazomierze z duzym ujem-
nym btedem wskazan beda powodowac istotne zanizenie w przychodach Spétek Obrotu Ga-
zem az do wycofania ich z eksploatacji po 15 latach waznosci dowodu legalizacji.

Nie zaleca si¢ instalowania nowych gazomierzy w okresie zimy. Wskazane jest, aby ga-
zomierze pracowaty 2-3 miesiace, zanim zaczng odmierza¢ gaz w ujemnych temperaturach.
Dotarcie par ciernych zwigksza luzy 1 tym samym rdéznice we wspotczynnikach rozszerzalno-
Sci liniowej materiatow par ciernych nie wplywaja mocno na wzrost straty cisnienia.

Dostawcy gazu deklaruja temperaturg punktu rosy gazu ziemnego -10°C w okresie od 1
pazdziernika do 31 marca oraz 5°C w okresie od 1 kwietnia do 30 wrze$nia. Mozna wiec spo-
dziewac sig skraplania pary wodnej i szronienia wewnatrz gazomierzy, gdy temperatura spad-
nie ponizej -10°C. RoOwniez w okresie wiosennym az do 15 maja w Polsce wystepuja przy-
mrozki nad ranem do -5°C, ktdre przekraczaja temperature punktu rosy gazu.

Dla temperatury otoczenia i gazu nizszej od temperatury punktu rosy rozpocznie si¢ wy-
kraplanie i szronienie wewnatrz gazomierza. Kazde 22 ml wody wykroplonej wewnatrz ko-
mor gazomierza G4 o objetosci cyklicznej 2,2 dm® zwigkszy blad wskazan 1% a - wewnatrz
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komor gazomierza G4 o objetoéci cyklicznej 1,2 dm® zwigkszy btad wskazan o 1,83%. Obec-
no$¢ wody w komorach gazomierzy stwierdzono podczas ekspertyz metrologicznych wyko-
nywanych na zlecenie Spotek Gazownictwa. Ta woda po wzro$cie temperatury otoczenia i
gazu odparowuje a btad wskazan wraca do pierwotnych wartos$ci.

W przypadku mozliwo$ci wystapienia szronienia nie nalezy instalowa¢ w takich miej-
scach gazomierzy, ktore posiadaja wewnatrz obudowy przekladnie zgbate. Moga one wyka-
zywa¢ duzy wzrost straty ci$nienia i zmiang btedu wskazan wskutek kleszczenia par kot zgba-
tych a w nastgpstwie trwale pogorszenie wtasciwosci metrologicznych 1 zmniejszenie przy-
chodow Spoétek Gazownictwa.

Whioski

Jezeli producent nie podaje wynikéw badan stabilno$ci metrologicznej, to nalezy przyjacé
zasadg, ze im wigksza objgto$¢ cykliczna gazomierza tym wigksza jego stabilno$¢ metrolo-
giczna. W takim przypadku przy wyborze gazomierza do opomiarowania gospodarstw domo-
wych wyposazonych w kotly gazowe nalezy stosowaé gazomierze o wigkszej objetosci cy-
klicznej.

Gazomierze instalowane na zewnatrz budynku powinny by¢ odporne na wystapienie eks-
tremalnie niskich temperatur w zimie. Gazomierze takie nie tylko powinny poprawnie praco-
waé w zakresie temperatur od -25°C do 40°C, ale w przypadku wystapienia ekstremalnie ni-
skich temperaturach nie moga si¢ uszkodzi¢. Uszkodzenie duzej partii gazomierzy w przy-
padku wystapienia ekstremalnie niskich temperatur moze by¢ zwiazane z koniecznos$cia ich
szybkiej wymiany i duzymi kosztami.

Praca gazomierzy w przedziale temperatur od -25°C do 55°C nie powinna spowodowac
trwalych zmian ich wlasciwo$ci metrologicznych, w szczegolnosci przesunigcia krzywej blg-
du wskazan w kierunku ujemnych wartosci btedow wskazan. Nalezy wiec wybiera¢ do opo-
miarowania takie gazomierze, ktére nie beda powodowac istotnego zanizenie w przychodach
Spoétek Obrotu Gazem az do wycofania ich z eksploatacji po 15 latach waznosci dowodu lega-
lizacji.

W przypadku wystapienia szronienia nalezy unika¢ instalowania w takich miejscach ga-
zomierzy, ktore posiadaja wewnatrz obudowy przektadnie zgbate. Moga one wykazywa¢ du-
7y wzrost straty ci$nienia 1 zmiang btedu wskazan wskutek kleszczenia par kot zgbatych a w
nastgpstwie trwate pogorszenie wlasciwosci metrologicznych i zmniejszenie przychodow
dostawcy gazu.

Rozliczenia migdzy dostawca gazu a odbiorca powinny odbywac¢ si¢ w normalnych me-
trach sze$ciennych. Takie warunki rozliczenia przyj¢to w taryfach za gaz w Polsce. Rzeczy-
wiste warunki pomiaru gazu odbiegaja od warunkoéw normalnych. Dlatego rozliczenie dostaw
gazu ziemnego obarczone jest dodatkowymi btedami niezaleznymi od uzytego do rozliczen
gazomierza miechowego. Te dodatkowe btedy to btgdy odmierzania objgtosci w temperaturze
innej niz normalna (0°C) i przy ci$nieniu innym niz normalna (101325 Pa) [12-14].
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