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Insindoritydn tavoitteena on selvittad Elster-Instromet EK280 -kaasumaaramuuntimen
soveltuvuus Gasum Tekniikka Oy:n virtausmittausjarjestelmaan. Talla hetkell& osa
kaasuméaaramuuntimista on ohittanut parhaan kayttoikansa ja lahestyy elinkaarivai-
heen loppua. Kaasumaardmuuntimen tehtdvana on muuntaa laskennallisesti virtaus-
mittauksessa maaritetyn kaasumadaran tilavuus normaaliolosuhteen tilavuusyksikkoon.
Kaasun virtausmittauslaitteistoa koskevat mittauslaitelaissa maéritetyt vaatimukset ja
Gasum Tekniikka Oy:n asettamat laatuvaatimukset. Tyon tavoitteena on myos selvit-
t&a Elster-Instromet Absolute Encoder S1 -virtauslaskurin toimintaa edestakaisissa

kaasun virtauksissa.

Tassa insindorityossa kasitelladn Elster-Instromet EK280 -kaasumaardmuuntimen
kayttdonottoon liittyvié vaiheita ja tutkitaan laitteen kéyttaytymista maaramittaukses-
sa. Tyossa kasitelladn maaramuuntimen konfiguroinnin ja kalibroinnin vaiheet seké
laitteen toiminta testikaytossa. Tassa tydssa on myos simuloitu edestakaisia kaasunvir-
tauksia Elster-Instromet Absolute Encoder S1 —virtauslaskurille ja tutkittu vaikutusta
virtausmittauksen tulokseen. Testauksissa ja mittauksissa kdytetddn kalibrointi- ja mit-
tausvalineita, jotka on kalibroitu jaljitettavasti kansallisiin tai kansainvalisiin mit-

tanormaaleihin.

Insindorityon tuloksena EK280 -maardmuunnin saatiin konfiguroitua, kalibroitua ja
asennettua testik&yttoon. Laitteesta saatiin selvitettya tarvittavat kayttdonoton vaiheet

ja tuloksia mittausten tarkkuudesta.
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The objective of this Bachelor’s Thesis was to examine the applicability of Elster-
Instromet EK280 volume conversion device to Gasum Tekniikka Oy’s natural gas
flow metering system. Some of the volume conversion devices have passed the most
optimized time in the operating life cycle and will soon be approaching the end of
their life cycle. The function of a volume conversion device is to convert the measured
flow volume to correspond to the volume in standard conditions. The second objective
of this thesis was to examine the behavior of Elster-Instromet Absolute Encoder S1 in
back flow situations of natural gas.

This Bachelor’s Thesis includes the process for the implementation of the EK280 vol-
ume conversion device and its performance in a test environment. This study also dis-
cusses back flow simulation of Absolute Encoder S1 in a flow metering system and
impact in flow metering measurements. The equipment used during testing and meas-
urements is calibrated and has traceability to national or international measurement

standards.

The EK280 volume conversion device was configured, calibrated and installed to a
real measurement environment as a result of this work. The required steps of prepara-

tory function and accuracy of measurements were compiled.
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JOHDANTO

Gasum Oy on suomalainen kaasuliiketoimintaan keskittynyt yritys, joka on perustettu
vuonna 1994 Neste Oy:n maakaasuyksikdsta. Gasum Oy:n omistajuuden jakavat
Suomen valtio (75 %) ja OAO Gazprom (25 %). Yhtion liikevaihto oli vuonna 2014
1079 miljoonaa euroa. Tytéryhtié Gasum Tekniikka Oy:n vastuulla on konsernin
asennus- ja kunnossapitotyot. Maakaasun maéaramittaus on yksi keskeisisté toimin-
noista maakaasun siirtoon ja myyntiin liittyen. Oikeat mittausmenetelmat minimoivat
mittausvirheet ja mahdollistavat luotettavan liiketoiminnan. Myyntimittauksessa kay-
tettavista laitteista huolehtii Gasum Tekniikka Oy:n myyntimittaustiimi. (Gasum Oy
2015.)

Insindorityon motiivina on etsid korvaava laite véhitellen tekniikaltaan vanhentuvien
kaasumaaramuuntimien tilalle. Talla hetkella osa maaramuuntimista on ohittanut par-
haan kéyttoikansa ja lahestyvat elinkaarivaiheen loppua. Tyon péatavoitteena on sel-
vittaa Elster-Instromet EK280-kaasumaaramuuntimen soveltuvuus korvaavaksi lait-
teeksi vahitellen vanhentuvan tekniikan tilalle. Ty0ssé kdydaan lapi laitteelle valtta-

mattomat konfigurointi- ja kalibrointitoimenpiteet.

Tassa insindoritydssa keskitytddn Gasum Tekniikka Oy:n maakaasun maaramittaus-
toimintaan ja keskeisiin mittausteknisiin laitteisiin. Tyossé tarkastellaan méaréamittaus-
jarjestelmaa paineenvéhennysasemilla ja mittausjérjestelméan liittyvaa kalibrointitoi-
mintaa, seké yleista kalibrointijarjestelmaa. Tyossa perehdytddn myods mittaustoimin-
taan liittyviin maarayksiin ja lakeihin. Tassa tyossa keskitytaan Elster-Instromet
EK280-kaasumé&aramuuntimen ominaisuuksiin, konfigurointiin ja laitteen soveltuvuu-
teen Gasum Tekniikka Oy:n maaramittausjarjestelméan. Tyon toisena keskeisena tar-
kastelun kohteena on Elster-Instromet Absolute Encoder S1-virtauslaskuri, jonka ra-
kennetta tutkitaan ja toimintaa simuloidaan. Tyossa tutkitaan, kuinka kyseinen laskuri
kayttaytyy ongelmallisissa kaasuvirtauksissa. Laskurin toimintaa on simuloitu Gasum

Tekniikka Oy:n teknisissé tiloissa.



2

8

MAAKAASUN MAARAMITTAUSIJARJESTELMA

Maakaasu on luonnonkaasu, joka koostuu metaanista CHs, etaanista C,Hg, propaanista
CsHs, butaanista C4H1o, typesté N, ja hiilidioksidista CO,. Maakaasun koostumus ja
komponenttien pitoisuudet vaihtelevat eri tuotantolahteiden mukaan. Suomen siirto-
verkostoon Imatran vastaanottoaseman kautta tuleva maakaasu on tuotettu Siperiassa
ja sisaltad noin 98 % metaania ja 2 % muita komponentteja. Maakaasu on merkittava
polttoaine s&hkon- ja ldammontuotannossa. Maakaasun hyvid ominaisuuksia ovat sen
korkea tehollinen lampdarvo 50 MJ/kg, seké puhdas palaminen. Metaanin palamispro-
sessissa syntyy lopputuotteena ainoastaan hiilidioksidia ja vettd. Maakaasulla on kaa-
sumaisille polttoaineille tyypillinen kapea syttymisalue. Maakaasua on oltava ilmassa
5 - 15 tilavuusprosenttia, jotta kaasu voi syttyd. (Suomen Kaasuyhdistys 2015.)

Maakaasun toimitus tapahtuu maanalaisen siirtoverkoston kautta. Maakaasu paineiste-
taan 30 - 54 baarin paineeseen kompressoriasemilla. Nostamalla kaasun painetta voi-
daan lisatd maakaasuverkoston siirtokapasiteettia. Gasum Oy:n siirtoverkostossa on 3
kompressoriasemaa, 131 venttiiliasemaa ja 129 paineenvdhennysasemaa. Venttii-
liasemilla saadaan lisattyd maakaasuverkoston kayttoturvallisuutta. Venttiiliasemilla
sijaitsevilla linjasulkuventtiileilld saadaan tarvittaessa katkaistua kaasun jakelu ja tyh-
jennettya kaasulinja ulospuhalluksen kautta. Paineenvahennysasemien tehtdvané on
alentaa maakaasun paine asiakkaille sopivaksi. Maakaasun jakelupaine on 1 - 30 baa-
ria asiakkaan tarpeista riippuen. Paineenvahennysasemilla tapahtuvan maakaasun
maaramittauksen jalkeen kaasu siirretadn jakeluverkostossa asiakkaalle. (Gasum Oy
2015.)

Maakaasuverkoston valvonta- ja halytystiedot vélitetddn Gasumin oman tiedonsiirto-
jarjestelman kautta. Tiedonsiirtojarjestelma valittaa tiedot 15 linkkiaseman avulla
Kouvolassa sijaitsevaan keskusvalvomoon. Kuvassa 2.1 on esitetty maakaasun siirto-

verkosto Suomessa. (Gasum Oy 2015.)



2.1

Kuva 2.1. Maakaasun siirtoverkosto Suomessa (Gasum Oy 2015)

Maakaasuverkostoon syotettavan kaasun on taytettavéa jarjestelmavastaavan asettamat
vaatimukset. Energiavirasto on maarannyt Gasum Oy:n jarjestelmévastuuseen maa-
kaasun siirtojarjestelméassa. Jarjestelmavastaavalla on oikeus asettaa tarvittavia ehtoja
jarjestelmavastuun toteuttamiseksi. Gazpromilta ostetun maakaasun laatua analysoi-
daan Imatralla sijaitsevalla vastaanottoasemalla standardin 1SO-6975 mukaisesti.
Koostumuksesta mitataan komponenttien osuudet, rikkipitoisuus, alempi lampéarvo,

ylempi ldmpdarvo, kaasun tiheys ja vesikastepiste. (Gasum 2015.)

Maakaasun maaramittaus

Maakaasun méaramittaus on jaettu ostomittaukseen ja myyntimittaukseen. Maakaasun
ostomittauksella tarkoitetaan suomeen tulevan kaasumaarén mittausta ja analysointia.
Ostomittaus tapahtuu Imatran Réikkolassa sijaitsevalla vastaanottoasemalla, joka on
yhteydessé Gazpromin verkkoon. Réikkolassa kaytdssé oleva maakaasun mittausme-
netelma perustuu ultradanitekniikkaan. Maakaasun ostomittauksesta ja laitteiden huol-

losta vastaa Raikkolan vastaanottoaseman oma henkilokunta. (Gasum 2015.)

Maakaasun myyntimittaus tarkoittaa asiakkaalle virtaavan kaasumaaran mittausta,
jonka perusteella asiakasta laskutetaan. Myyntimittaus tehdaan kéayttékohteiden lahei-
syydessa olevilla paineenvéhennysasemilla. Myyty maakaasumaara ilmoitetaan nor-
maalikuutiometreind (m®N) ja energiamaarana (MWh). Maakaasumaaran mittaukseen

kéytetddn virtausmittauslaitteistoa. (Gasum 2015.)
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Maakaasun méaramittauksessa méaéritetdén putkessa virtaavaan kaasun tilavuusvirtaus
normaaliolosuhteissa. Virtausmittari osoittaa maakaasun tilavuusvirtauksen linja-
olosuhteissa, jolloin kaasun kokoonpuristuvuuden vaikutus taytyy ottaa huomioon.
Kaavassa 1 on esitetty ideaalikaasun tilanyhtalo. (A. W. Loomis. 1982, 3 - 4.)

PXV=nXRXT Q)
P paine [Pa]

v n kMol: in kaasua varaama tilavuus [m3]

n kMol: ien maara

R yleinen kaasuvakio 8314,34 ] /kMol/K

T lampotila [K]

Ideaalikaasujen molekyylien valinen etéisyys on tarpeeksi suuri, jotta molekyylien ve-
tovoiman vaikutus on merkitykseton. Paineen kasvaessa tai lampdtilan laskiessa mo-
lekyylit tulevat lahemmaksi toisiaan pienemmassa tilavuudessa kuin ideaalikaasun ti-
lanyhtéldssé. Todellisen kaasun tilanyhtdlé voidaan laskea kaavan 2 mukaisesti.

(Emerson process 2005.)

PXV=nXZXRXT 2
P paine [Pa]
%4 n kMol: in kaasua varaama tilavuus [m3]

kMol: ien maara
kokoonpuristuvuus

yleinen kaasuvakio 8314,34 ] /kMol/K

N N3

lampdétila [K]

Maakaasun tilavuuden maarittdmisessa otetaan huomioon kaasun paineesta ja lampoti-
lasta johtuva kokoonpuristuvuus seké kaasun kokoonpuristuvuuskerroin. Kokoonpu-
ristuvuuden méarittamiseksi mitataan kaasun lampdatila ja paine mittausolosuhteissa.

(Suomen Kaasuyhdistys 2015.)

Maakaasun tilavuuden laskentamenetelmien yleisimmat kokoonpuristuvuusstandardit
ovat AGA 8, AGA-NX19 ja GERG. Laskentakaavojen toiminta-alueet ja epdvarmuu-

det eroavat toisistaan. Kuvassa 2.2 on esitetty laskentakaavojen toiminta-alueet.
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Paine [bar]

1380

137
120

-128 -50 -8 62 100 204 Lampdétila [°C]
Kuva 2.2. Laskentakaavojen toiminta-alueet (Markkanen 2003)

Laskentamenetelman kokoonpuristuvuusstandardi voidaan valita kaasum&aramuun-
timen asetuksista. Gasum Tekniikka Oy kayttaa ensisijaisesti kokoonpuristuvuusstan-
dardina AGA-NX19-laskentaa. Kaukovalvontajarjestelmassa suoritetaan varmuuslas-
kenta kaasun tilavuuksille kdyttden AGA-NX19-menetelmésté sovellettua laskenta-
kaavaa. (Pieksem& 2015.)

2.2 Maéaramittauksen keskeiset mittalaitteet

Virtausmittauksen mittausperiaatteen valintaan vaikuttavat kaasun fysikaaliset omi-
naisuudet, mittauksen tarkkuusvaatimus, mittausalueen suuruus ja mittaustulokselta
vaadittu luotettavuus. (Halko, Harkonen, Ldhteenmaki & Vélimaa 1996, 87.) Vir-
tausmittauslaitteisto sisaltdd maakaasun virtausmittarin, kaasumaaramuuntimen, pai-
neldhettimen ja ldmpdotila-anturin. Virtausmittari osoittaa mittarin I&pi virranneen kaa-
sumaéaran tilavuusyksikossa. Yleisimmat maakaasun virtausmittauksiin kaytettavéat
virtausmittarityypit ovat turbiinimittari ja kiertomantamittari. Mittauslaitteiden asen-
nusperiaatteen valintaan vaikuttavat laitteiston ominaisuudet. Yleisimmassa tapauk-
sessa maaramuunnin on asennettu ldammaonjakohuoneen puolelle ennen Ex-erotusta.
EK280-maaramuunnin tayttaa Atex-vaatimukset ja se voidaan asentaa kuvan 2.3 mu-
kaisesti myos paineenvahennysaseman laitetilaan.



ATEX 1 -tila

'EX-erotus |

. . . . Lmm T s s T T s e

Virtausmittari

Kuva 2.3. Méaaramittauksen periaatekuva

2.2.1 Turbiinimittari

Turbiinimittareiden kokovalikoima on laaja ja ne soveltuvat hyvin suurille tilavuusvir-
tauksille ja paineille. Mittari ei tarvitse normaaleissa kéayttdolosuhteissa suodatinta yh-
teyteensad, silla se ei ole herkké epdpuhtauksille. Turbiinimittarissa kaasu paasee vir-
taamaan vapaasti, vaikka turbiini vikaantuisi. Turbiinimittarin asennusolosuhteiden on
oltava standardin ISO 9951 mukaiset. Asetettaessa mittari standardin mukaiseen héi-
ritestiin virhekayra ei saa muuttua 1/3 enempaad sallitusta virheesta. (1SO 9951.) Ku-

vassa 2.4 on esitetty SM-RI-mallin turbiinimittari.

Kuva 2.4. Turbiinimittari SM-RI (Elster-Instromet)
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Turbiinimittarin mittausalue on méaritetty pienimman ja suurimman virtauksen mu-
kaan, jotka ovat suurimman sallitun virheen £2 % rajoissa. Turbiinimittarin normaali
mittausalueen virityssuhde on 20:1. Turbiinimittarin mittausalue ilmoittaa maksimivir-
tauksen suhteen minimivirtaukseen. Turbiinimittarin epatarkkuus on yleensd £1 - 2 %
ala-alueella eli alle 20 % maksimivirtauksesta ja ylaalueella £0,5 - 1 %. (Instromet
2000.) Mittausvirhe suurenee voimakkaasti pienilld virtauksilla kitkan ja induktiivisen
tunnustelun aiheuttaman héirion vuoksi. Mittausalue kasvaa paineen kasvaessa. (Hal-
ko ym. 1996, 95.) Turbiinimittarin todellinen mittausalue voidaan laskea kaavasta 3
(Instromet 2000).

Qroa = 0 X F @)

Qtod mittarin todellinen kayttdolosuhteiden virtaus [m3/h]
Q mittarin kilvessa ilmoitettu virtaus [m3/h]

P, peruspaine 1,01325 bar

P kayttopaine [bar abs. |

Turbiinimittarin toimintaperiaate perustuu herkésti laakeroituun siivekkeilla varustet-
tuun roottoriin, jota kaasun virtaus pyorittda kohdatessaan sen roottorin akselin suun-
taisesti. Roottorin pyérimisnopeus on mittausalueella suoraan verrannollinen virtaus-
nopeuteen. Roottori pyorittdd hammaspyoraston valitykselld mekaanista laskuria, joka
ilmaisee mittarin lapi virranneen kaasun tilavuusyksikossa. (Halko ym. 1996, 94.)

Turbiinimittarin rakenteen lapileikkaus on esitetty kuvassa 2.5.
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Kuva 2.5. Turbiinimittarin rakenne (Villanen 2003)

2.2.2 Kiertomantamittari

Kiertomantamittarilla on laaja mittausalue ja se soveltuu pienempien virtauksien mit-
taukseen kuin turbiinimittari. Kiertoméantamittaria voidaan myos kayttaa kohteissa,
joissa kaasun kaytto on jaksottaista. Kiertomantamittari on erityisen herkka epépuhta-
uksille ja vaatii suodattimen asennuksen mittarin yhteyteen. (Villanen 2003.) Kuvassa
2.6 on esitetty IRM-3 DUO -kiertoméntamittari.

Kuva 2.6. IRM-3 DUO -kiertoméntamittari (Elster-Instromet 2015)
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Kiertomantamittarin toimintaperiaate perustuu tulo- ja menopuolen paine-eroon, joka
saa aikaan méantia pyorittavan vaantdmomentin. Vaantomomentin ylittdessa roottorei-
den inertian mannat alkavat pyorimaan. Pydriessadn ménnat muodostavat kammion
rungon kanssa ja kammiot tayttyvét ja tyhjentyvat kaasun tilavuudella. Kiertomanté-
mittari osoittaa virtaavan kaasun maaran mantien pyorimisen perusteella. Pyorimislii-
ke on valitetty jakopyoraston vélityksella virtausmittarin laskurille. Kiertoméantamitta-
rin mannat pyorivét erittain herkasti ja mittari alkaa mitata 0,1 mbarin paine-erosta.
(Aerzener Maschinenfabrik 2015.) Kuvassa 2.7 on esitetty kiertoméntamittarin toi-

mintaperiaate.

Kuva 2.7. Kiertoméantamittarin toimintaperiaate (Instromet 2000)

2.2.3  Virtausmittarin laskuri

Virtausmittarin virtauslaskuri ilmaisee mittarin 1api virranneen kaasun tilavuusyksi-
kdssa. Laskuri voi olla mekaaninen, elektroninen tai ndiden yhdistelma. (Machine De-
sign 2015.) Laskuri asennetaan kiinteésti virtausmittariin. Virtausmittari pyorittaa
hammaspyoraston vélityksella laskurissa olevaa kiekkoa ja mittarilukeman osoitinta.
Virtausmittari l&hett&& tiedon virtausnopeudesta pulssisignaaleilla tai digitaalisena tie-

tona maaradmuuntimelle. Kuvassa 2.8 on esitetty virtausmittarin laskuri.
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Kuva 2.8. Virtausmittarin laskuri (Markkanen 2009)

Virtausmittarin laskurin lahettama tieto virtausnopeudesta maaramuuntimen digitaali-
seen sisdantuloon voi perustua pulssitekniikkaan tai enkooderiin. Matalataajuinen
pulssigeneraattori lahettéd pulssisignaaleja maksimissaan 10 Hz taajuudella. Korkea-
taajuisen pulssigeneraattorin maksimitaajuus on 2500 Hz. (Elster-Instromet 2015.)
Pulssigeneraattorin toiminta perustuu kiekon ulkokehalla olevaan ferromagneettisesta
materiaalista koostuvaan kappaleeseen, joka kohdatessaan tuntoelimen indusoi kelaan
jannitepulssin. Korkeataajuisessa pulssigeneraattorissa ferromagneettinen kappale on
turbiinimittarin siivissa. Tuntoelin koostuu kahdesta reed-releesta ja pyérimissuunta

maarittyy siitd, kumman reed-releen magneetti kohtaa ensin. (Machine Design 2015.)

Absoluuttinen enkooderi rekisterdi kiekon asennon sille maaritettyjen lukupisteiden
tarkkuudella. Absoluuttinen enkooderi voi olla toteutettu myos lukemalla laskurin

osoittimia optisella sensorilla. (Machine Design 2015.)

2.2.4 Kaasumaaramuunnin

Kaasumaaramuunnin maarittda kaasun tilavuusvirtauksen normaaliolosuhteissa. Méaa-
rdmuunnin mittaa kaasun paineen ja lampétilan, joiden perusteella laite laskee kaasun

kokoonpuristuvuuden. Kaasumé&ardmuunnin laskee korjaamattoman kaasuméaéran vir-
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tausmittarin laskurin lahettdmien pulssien perusteella tai absoluuttisen asentoanturin
nayttdman mukaan. Kokoonpuristuvuuden ja virtausmittarilta tulevien pulssien perus-
teella laite laskee tilavuusvirtauksen normaaliolosuhteissa. Korjatun kaasumaéaran las-
kenta on esitetty alla olevassa kaavassa 4. (Markkanen 2003.)

Zn

P _ T,
Vn:VlXEX?X7 4)

V.,  korjattu kaasumairi [m3N]

|4 korjaamaton kaasumaira [m3]

P mittauspaine [bar]

P, perusolosuhteiden paine [bar]

T  mittauslampotila [K]

T, perusolosuhteiden lampétila [K]

Z kokoonpuristuvuus kdayttoolosuhteissa

Z, kokoonpuristuvuus perusolosuhteissa 0,9976

Kaasumaaramuuntimiin ohjelmoidaan kaasunkoostumuksen vakioarvot hiilidioksidil-
le, typelle ja suhteelliselle tiheydelle. Verkostossa maakaasun koostumus kuitenkin
vaihtelee, jonka vuoksi kaasumaaramuuntimien mittauksiin perustuvaa laskentaa ver-
taillaan kaukovalvontajérjestelméssa tehtyyn varmennuslaskentaan. Ohjelmoitavia va-
kioarvoja muutetaan varmennuslaskennan ja kaasun laatumittauksien perusteella tar-

vittaessa. (Pieksemé& 2015.)

2.2.5 Lampdtila-anturi

Lampaotilamittauksessa voidaan kéayttaa lampatilalahetinté tai maaramuuntimeen asen-
nettua lampatila-anturia. Kéytettdessa turbiinimittaria lampdétila mitataan kaasulinjasta
virtausmittarin jalkeen. Anturin sijoituspaikka on putken halkaisijan verran mittarin
laht6laipan jalkeen. Lampdtila-anturin mittapdén tulee ulottua putken keskikohtaan.
Kéytettaessa kiertomantamittaria lampotila mitataan virtausmittarissa olevasta lampo-

tila-anturin suojataskusta. (Markkanen 2003.)
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2.2.6 Paineanturi

Paineen mittauksessa on tarkedd kayttaa absoluuttipaineanturia, koska ylipaineanturia
kaytettédesséd ilmanpaineen vaihtelu aiheuttaa virhettd maardmuuntimen laskemaan
korjauskertoimeen. Paineen mittauksessa kéytetdan paineléhetinta tai maaramuunti-
meen asennettua paineanturia. Paine mitataan virtausmittarin Pr-paineyhteesté.
(Markkanen 2003.)

2.3 Paineenvédhennysasemat

Maakaasun paineenvéhennysasemien tarkoituksena on alentaa kaasun paine asiakkaan
tarpeiden mukaiseksi. Paineenvahennysasemilla tapahtuu myos asiakkaalle virtaavaan
maakaasumadaran mittaaminen ja maakaasun hajustaminen. (Gasum 2015.) Maakaasu
hajustetaan rikkipitoisella tetrahydrotiofeenilla C4,HsS, jotta mahdolliset vuodot olisi-

vat havaittavissa helpommin. (Pieksemé 2015.)

Siirtoverkostosta tuleva 30 - 54 baarin paineessa oleva maakaasu alennetaan paineen-
vahennyslaitteistolla asiakkaan vaatimalle painetasolle. Yleensé paineenalennus teh-
da&n moniportaisesti alentamalla siirtoputkiston paine jakeluputkiston painetasolle ja

jakeluputkiston paine asiakkaan laitteistolle sopivaksi. (Suomen Kaasuyhdistys 2015.)

Paineenvahennysasemat ovat aidattuja alueita. Asemarakennuksen sisélla on paineen-
vahennyksen laitetila ja ldammdnjakohuone, jotka ovat eristetty toisistaan. Paineenvé-
hennyksen laitetila on Atex 1 -direktiivin mukainen tila. Rakennuksen ulkopuolella

olevalla kentalla on kaasun paasulkuventtiilit. Kuvassa 2.9 nakyy Raholan paineenvé-

hennysaseman laitetila.
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Kuva 2.9. Raholan paineenvahennysasema

Maakaasu on siirtoverkoston paineessa punaiseksi maalatussa putkistossa ja jakelu-
paineessa keltaisessa putkistossa. Kaasuputki haarautuu kahteen linjaan paineenvé-
hennysasemalla, jotta paineenvahennyslaitteiden huolto- ja ongelmatilanteissa kaasun
jakelu ei keskeydy. Paineenvahennyslinjan laitteisto koostuu padosin linjaventtiilista,
suodattimesta, lammaonvaihtimesta, turvasulkuventtiilista, sdatoventtiilistd, sulkuvent-

tiileista ja virtausmittarista.

2.4 Virtauslaboratorio

Gasum Tekniikka Oy:n virtauslaboratorio sijaitsee Gasum Oy:n Kouvolan maakaasu-
keskuksen tiloissa. Virtauslaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun hyvéksyma ka-
librointilaboratorio K051. Kalibrointilaboratorio on akkreditointivaatimuksen EN
ISO/IEC 17025 mukainen. Akkreditointi on voimassa nelja vuotta kerrallaan ja FI-
NAS suorittaa arviointikdynnin kerran vuodessa. VSL suorittaa laboratorion mééaraai-

kaiskalibroinnin kolmen vuoden valein. (Gasum 2015.)

Virtauslaboratoriossa voidaan kalibroida 1 m®/h - 10 000 m®h mittausalueella turbiini-

ja kiertoméantamittarit. Muu kalibrointitoiminta ei ole akkreditoitua. (Gasum 2015.)
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Kuvassa 2.8 nakyvat virtauslaboratorion referenssimittarit ja kalibroitavan virtausmit-

tarin asennus.

~ ""\“"
-
¥y

_d

Kuva 2.8. Gasum Oy:n virtauslaboratorio (Parikka 2008)

2.5 Mittalaitteita koskevat lait ja maaraykset

Mittauslaitelaki turvaa mittauslaitteiden toiminnan, mittausmenetelmien ja mittaustu-
losten luotettavuuden. Mittauslaitelaissa on madritetty maaramittauskaytossa olevien
laitteiden ominaisuuksia koskevat vaatimukset. Valtioneuvoston asetuksilla on tarken-

nettu mittauslaitteiden teknisia vaatimuksia. (Mittauslaitelaki 2011.)

Valtioneuvoston asetuksessa 211/2012 mé&aritelladn mittauslaitteen suurimmat sallitut
virheet. Virtausmittarille on madritetty pienin tilavuusvirtaus Qmin, vélirajan tila-
vuusvirtaus Qt ja suurin tilavuusvirtaus Qmax. Virtausmittarin virhekayréa verrataan
suurimpiin sallittuihin virheisiin tilavuusvirtauksen alueelta. Virtausmittareiden suu-
rimmat sallitut virheet on esitetty taulukossa 2.1. (Valtioneuvoston asetus 211/2012.)
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Taulukko 2.1. Virtausmittareiden sallitut virheet (Valtioneuvoston asetus 211/2012)

Luokka 1.5 1.0
Omin = Q< Qt 3% 2%
Ot = 0 < Omax 1,5 % 1%

Kaasun maaramuunninta koskevat valtioneuvoston asetuksessa 211/2012 asetetut tila-

vuuden muuntolaitteiden erityisvaatimukset:
8. Suurimmat sallitut virheet

0,5 % vallitsevassa lampdtilassa 20 °C +3 °C, vallitseva kosteus 60 %
115 %, nimellisarvot virransyotélle (Valtioneuvoston asetus 211/2012,
69).

Mittauslaitteille on asetettu sinetdintivaatimukset mittauslaitelaissa. Mittauslaitteet on

sinet0itdva valmistajan ohjeiden mukaisesti. (Mittauslaitelaki 2011.)

Mittaus- ja paineenvahennysasemilla on rajahdysvaarallisiksi luokiteltuja alueita, joil-
la saa kayttaa vain sinne hyvéksyttyja laitteita. Kiinteasti asemalle asennettujen lait-
teiden tulee aina tayttaa tilaluokituksen vaatimukset. Jos Ex-tilassa joudutaan tilapai-
sesti kayttaméaan esimerkiksi tyovélineitd, jotka eivat tayta tilaluokan vaatimuksia,

valvotaan tydskentelypisteen kaasupitoisuutta jatkuvasti. (Parikka 2006, 2-3.)
3 KALIBROINTIJARJESTELMA

Metrologia on tieteenala, joka tutkii mittaamista ja mittayksikoitd. Sl-jarjestelmé on
kansainvalinen mittayksikkojarjestelmd, joka perustuu vuonna 1875 solmittuun kan-
sainvaliseen metrisopimukseen. Metrologiaan liittyy tiivis yhteistyd kansainvalisten
organisaatioiden kesken. Kalibrointijarjestelmét ja akkreditointi ovat yhdenmukaisia
jasenmaiden kesken. Lakis&ateisend metrologian kansainvalisena jarjestona toimii
OIML, jonka tehtavand on yhtendistaa eri maiden maarayksia liittyen mittaamiseen ja
mittalaitteisiin. IAF toimii kansainvélisend akkreditoijien ja sertifioijien yhteistyoeli-
mend. (Andersson - Tikka 1997, 159.)
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Mittausten luotettavuuden perusedellytyksend on jéljitettavyys ja kalibrointi. Jaljitet-
tavyydelld tarkoitetaan mittaustuloksen yhteytta Sl-jarjestelmaén kansallisten ja kan-
sainvalisten mittanormaalien kautta. Kalibroinnilla tarkoitetaan toimenpiteit4, joiden
tarkoituksena on maarittdd mittausvélineen tai -jarjestelman nayttdmien arvojen ja
vastaavien mittanormaaleilla mitattujen arvojen valinen yhteys. (FINAS 2013.) Ku-

vassa 3.1 on esitetty jaljitettavyysketju ja kalibrointitoiminnan yhteistyo.

Kansainvalinen mittayksikkdjarjestelma (Sl1)
BIFM

4 Ulkomaiget A Kansainvilinen
metrologiset yhieistyd
keskukseat

EURCMET
FTB EAL
MPL NORMET
jne. SMT
. A .
Kansalliset :
mittanormaali-  f--qemmmmmmmee |
laboratoriot b ' .
i
| Mittatekniikan
! keskus
Akkreditoidut i
kalibrointi- S

laboratoriot

— Jdjitettivyys

Yritysien 1 - Yhteistoiminta
~ kalibroidut
mittalaitteet

Kuva 3.1. Jaljitettavyysketju (Andersson - Tikka 1997, 160)

3.1 Suomen kansallinen mittanormaalijarjestelma

Suomea edustaa eurooppalaisessa akkreditointiyhteistyoelimesséd EAL:ssa Mittatek-
niikan keskus MIKES. Mittatekniikan keskus toimii kauppa- ja teollisuusministerion
alaisuudessa. Mittatekniikan keskus vastaa Suomen kansallisen mittanormaalijérjes-
telmén FINMET:n yleisesta toteuttamisesta ja kehittamisesta. Mittatekniikan keskuk-
sen akkreditointiyksikkd FINAS toimii Suomen kansallisena akkreditointielimena.
FINAS akkreditoi kalibrointi- ja testauslaboratorioita, sertifiointilaitoksia sekd EMAS-
todentajia. EMAS tarkoittaa ympariston hallinta- ja auditointijérjestelmaa. (Andersson
- Tikka 1997, 160 - 162.)
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Akkreditoinnilla tarkoitetaan menettelytapaa todeta laboratorion, sertifiointielimen,
tarkastuslaitoksen tai EMAS-todentajan patevyys kansainvélisiin standardeihin perus-
tuen. Akkreditointi perustuu vuosittaiseen teknisen toiminnan ja laatujéarjestelman ar-
viointiin EN 45000 -standardisarjan mukaan. Kukin laboratorio voi yleensa paattaa it-
se kalibrointimenetelméstd, mutta joitakin maakohtaisia standardeja ja ohjeita on ole-
massa. EAL julkaisee G-ohjeita (Guidance for laboratory) laitteiden kalibrointitavois-
ta. G-ohjeissa esitetadn kalibroinnin minimivaatimukset ja taydellinen kalibrointi. Ka-
libroinnista annetaan kalibrointitodistus eli sertifikaatti, jonka ulkoasu ja sisaltd on
yhdenmukainen EAL:n sopimuspiirissé. Kalibrointitodistuksesta nakyvat kalibrointi-
tuloksen selvittdmiseksi kalibroinnin epdvarmuus, jaljitettavyys, referenssinormaalit ja
kalibrointimenetelmad. Todistuksessa on kuvattu olosuhteet ja selvitetty mahdolliset
korjauslaskelmat. (Andersson - Tikka 1997, 165 - 169.)

3.2 Kalibrointijarjestelma myyntimittauksessa

Kaikki myyntimittauskéytossa olevat laitteet on kalibroitu, ja kaikki kalibrointivali-
neet on kalibroitu jaljitettavésti kansallisiin tai kansainvalisiin mittanormaaleihin Ga-
sum Tekniikka Oy:n ennakkohuolto-ohjelman mukaisesti. Maakaasun virtausmittarit
kalibroidaan ja huolletaan kuuden vuoden valein Gasum Tekniikka Oy:n virtauslabo-
ratoriossa. Maardmuunninlaitteet kalibroidaan todellisilla arvoilla 1,5 vuoden vélein.
Muuntimet viritetaan, jos paineen virhe ylittd4 +0,1 % tai lampatilan virhe ylittaa +0,3
°C. (Pieksemé 2015.)

4 LAITTEIDEN KAYTTOONOTTO KALIBROINTIA VARTEN

Ennen kayttoonottoa kaasumadramuunnin tilattiin valmistajalta. Elster-Instromet 13-
hetti kuuden kuukauden testikayttoon Atex 1 -tilaan yhteensopivan EK280 EXia I1B
T3 -mallin madaramuuntimen. Virtausmittarin laskuri Absolute Encoder S1 I6ytyi val-
miiksi Gasum Tekniikka Oy:n varastosta. Ennen kayttéonottoa selvitettiin tarvittavat
laitteet ja komponentit pulssien simulointia ja kalibrointia varten, seka ohjelmistot

konfigurointia varten.
4.1 Kaasumaaramuunnin Elster-Instromet EK280

Elster-Instromet EK280 -kaasum&aramuunnin on valmistajan uusin malli, joka on ke-

hitetty EK260-kaasumaaramuuntimen pohjalta. EK280-mallissa on uusi kéyttoliittymé
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ja laajemmat kytkentdmahdollisuudet. EK280-maardmuunninta voidaan kayttaa palje-,
turbiini- ja kiertoméntamittareiden kanssa (Elster-Instromet 2012). Laite pystyy késit-
telem&&n kaasun madréatietoa perinteisten matalataajuisten pulssigeneraattoreiden li-
séksi digitaalisia enkoodereita ja korkeataajuisia pulssigeneraattoreita ulkoisen virta-

ldhteen kanssa. Kuvassa 4.1 on esitetty EK280-kaasumaaramuunnin.

;;','__ R R -
/85625319, 330 | -
01807254, 535

o4t
. +

- '\:‘L’f. ‘,’:' —

n

Kuva 4.1 EK280-kaasumaaramuunnin (Elster-Instromet 2015)

EK280-kaasum&dramuunninta on saatavilla kolmea eri mallia, joiden tekniset ominai-
suudet eroavat toisistaan, mutta ohjelman toiminta on samanlainen. Atex 1 -tilaan sal-
littuja laitteita ovat EXia 1B T3, joka siséltaa sisédisen iCM280 GSM/GPRS -
modeemin ja EXia IIB T4 ilman modeemia. Atex 2 -tilaluokkaan sopiva EXna IIC T6
GC icm280 siséltdéa modeemin liséksi sisdisen virtalahteen. Laitteen kanssa on mah-
dollista kayttdd myos ulkoista lisélaitetta FE260, joka toimii virtalahteend ja Ex-
erottimena. Kaikissa laitteissa on myos akut ja mahdollisuus kahden lisdakun asenta-
miseen. Yhdella akkuparilla varustetun muuntimen akkujen toiminta-ajaksi ilmoite-

taan viisi vuotta.

EK280-muuntimessa voidaan kayttaa sisddnrakennettua tai ulkoista paineanturia.
Muuntimessa on valmiiksi sisadnrakennettu lampotila-anturi. Liséksi muuntimeen on
mahdollista kytked redundanttiset paine- ja lampd&tilamittaukset. Laitteessa on
IEC62056-21-standardin mukainen optinen liitanta laitteen kayttonottoon ja konfigu-
rointiin. Muunnin pystyy kommunikoimaan FE260-lisalaitteen tai muiden valmistaji-
en laitteiden kanssa RS232, RS422 tai RS485 -sarjaliitantoja kayttden. Muunnin voi-
daan kytked Modbus-protokollan avulla SCADA-jarjestelmééan. Laite tukee ASCII-,
RTU- ja TCP -protokollia. Siséistd iCM280-modeemia voidaan kayttad tiedonsiirtoon
GSM-verkossa. Tekniset tiedot on esitetty liitteessa 1. (Elster-Instromet 2015.)
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4.2  Konfigurointi EK280

Kaasumé&aramuuntimen asetukset konfiguroidaan valmistajan enSuite-ohjelmistolla.
Kaasumaaramuuntimen konfiguroinnissa kéytettiin optista liitdntad ohjelmointi pc:n ja
maaramuuntimen valilla. Muuntimessa on maaritetty eritasoiset kayttdoikeudet yllapi-
tajélle, asiakkaalle ja mittaustietojen tarkasteluun. Asetusten maarittdmiseen tarvitaan
yllapitajan oikeudet luotaessa yhteys maaramuuntimeen, seké sinetdidyn kalibrointi-

lukon avaus muuntimen sisélla olevan suojakotelon takana.

4.2.1 Yhteyden luonti

Maaramuuntimen ja ohjelmointi pc:n vélinen yhteys luodaan enSuiten yldpaneelin
search device -valinnan kautta. Search device avaa uuden ikkunan, josta valitaan con-
figure interfaces ja asetetaan oikea COM-portti LIS-200-liitdnnélle. Kayttajavalintaan
asetetaan administrator ja yhteysvalintaan optical, jonka jalkeen valitaan ok ja ohjel-

misto luo yhteyden muuntimeen. EnSuiten vasemmassa reunassa olevasta navigation-

palkista valitaan muunnin ja parameterize online, josta pdastdan muuntimen asetuksiin
(Kuva 4.2).

w—— T prm—— e B~
7 My Devices enCore § O.Sonic series 1Y [ LIs200 ] DLMS |
+ :,? Favorites
= Connections Access
+-[ig 4480619 Access: [Liszon -]
+ r_l Product parameterizations
+ |’_| Installation Data Uzer: [Adminis‘tra{nr v]
]
r_l Hey Management Key |. lLD shnwj
use default settings
Welcome
enSuite is the PC Connection
P
Please visit our ho &) Optical
(O Serisl RS232
Baudrate: [1 az00 - ]
O TCPiP
Address: | | Port: |s93
7 4480619 - () Madem
Telno: | |
Disconnect -_—
Parameterize onling | Configure Interfaces..
Readout archives
Send parameter file
Resd and =t zingle parameters
Creste data book —
O ‘ | Cancel

Kuva 4.2. Yhteyden luonti
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4.2.2 Parametrit

Madramuuntimen parametrit asetetaan mittauskohteen ja kaytossa olevien vakioarvo-

jen mukaan. Muuntimen asetuksista konfiguroidaan kaasun ominaisuuksien paramet-

rit, 10-liitannat ja halytysparametrit. Kaasumaaramuuntimen mittaussykli asetettiin

oletusarvoonsa 30 sekuntiin device settings kansion measurement valikosta. Kuvassa

4.3 nakyy mittaussyklin asetukset.

=i = Device seftings hame

“alle

Unit

Meazuring cycle time "MCyc"

+ Display Measuring cycle only with input pulss "MCPUl"

30

Currert Measuring cycle time "h7 " @z

0

seconds

seconds

Kuva 4.3. Mittaussyklin asetukset

Maardmuuntimen tilavuusparametrit asetetaan volume conversion kansion parameter
settings valikosta. Tilavuusparametreista konfiguroidaan laskentamenetelmad, paineen
ja lampotilan perusolosuhteet tilavuudelle, hiilidioksidin ja typen osuus seka suhteelli-
nen tiheys. Kaasun tilavuuden muuntamiseen kaytetdan AGA-NX19- laskentamene-
telmad. Kaytossa olevat perusolosuhteet kaasun tilavuudelle ovat: paine 1,01325 bar ja
lampdtila 0 °C. Hiilidioksidin, typen ja suhteellisen tiheyden arvot asetetaan kayt-
toonoton aikana kaytossa oleviin vakioarvoihin, jotka ovat optimoitu kaasuanalyysien

tulosten mukaan. Kuvassa 4.4 nakyvét tilavuusparametrit.

= “Wolume conversion All Parameters |
Parameter settings Name Value Unit
per measuring period e K
Compressibility calculation mode "W K" 2 AGA-NX19

per day
current mornth
previous manth
+ Archives
Status

Compressibility factor ratio, substitute val... | 1.00000
Pressure st base conditions for gas anal... | 1.01325 bar

Temperature st base condtions for gas ... |0 s

Calarific value (WK computed, base: phi, ... |10.3 Kvhim3
Date and time —
Bitterics Carbon dioxide CO2, gas parameter "C02" | 1.29 mal-%
+ Inputs Rlitrogen M2, gaz parameter “h2" 0.00 mal-%
+ Outputs - Density ratio "dr" 06400

Kuva 4.4. Tilavuusparametrien asetus

Mé&&ramuuntimen mittausparametrit asetetaan measured values kansion parameter
settings valikosta. Paine- ja lampdtilaparametreista asetetaan oikeat anturityypit ja
kaasun paineen varoitusrajat p.LW, p.UW ja hélytysrajat pMin, pMax seké& lampdtilan
varoitusrajat T.LW, T.UW ja halytysrajat TMin, TMax. Asetuksista voidaan myds aset-
taa mittauksien héiriotilanteissa kaytettavat paineen p.F ja lampétilan arvot T.F. Ku-

vassa 4.5 nékyvét paineparametrit ja kuvassa 4.6 lampdétilaparametrit.



srameters
| wolume
Measured values
Pressure
BF 56
Sensor data
Adjustment
Equation coeff.
Temperature
Parameter seftings
Senzor data
Scjustment
per measuring period
per day
current morth
presvious manth

]
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Kuva 4.5. Paineen mittausparametrit

rameters

| wolume

Meazured values

Pressure
Parameter settings
Sensar data
Acfjustmert
Equation coeff.

Temperature
Parametaer settings
Senzor data
Adjustmert

pPer measuring period

per day

current month

previous month

further ...

Walute conversion

[

—

Mame Walle Unit
Lowwvet slarm limit pressure "phin" 0.855 bar
Upper alarm limit pressure "phlax" 7.35 bar
Lowver warn limit pressure "p LA na bar
Upper warn limit pressure "p Ly T bar
Mode honitoring p "kcdhd.p” 12: active

Pressure mode "M " 1: meas.value

Select type of pressure sensor "Sel p" 4: 17002

Pressure substitute values "p F" 385 bar
Ajr pressure fixed value in varable unt (... |0 bar
Pressure &t baze conditions "ph" 1.01325 bar
Pressure - measured value "pMes" @ [1.0007 bar
Ahzolute prezsure meazurement "p A @ | 1.0007 bar
Marne Walle Unit
Lowver alarm limit temperature "Thin" -1 s
Upper alarm limit tempersture "Thizx" E1 s
Lowwver warn limit temperature T LW -10 s
Upper wearn limit temperature "T LA =11 °C
Mode Monitaoring T "Mk T" 12 active

Temperature range lovwer limit "MREL.T" =30 "
Temperature range upper limit “hMELLT" GO s
Temperature transducer management - 5. | 06346342401 4

Tetmperature mode "Md T" 10 mess value

Temperature sensor type "Typ 1" Pt=00

Zelect type of temperature sensor "Sel. " | 1: PE300

Temperature substitute value "T F" 15 o
Temmperature at base condtions "Th" 27315 K
Temperature - messured value "T Mez" @ | 2243 s

Kuva 4.6. Lampatilan mittausparametrit

EK280-maaramuuntimeen on mahdollista kytked nelja sisdantuloliitantda. Mitatun

maakaasun maéardatieto tulee virtausmittarin laskurilta muuntimen input-liitantaan. In-

put-tiedon tyypiksi asetetaan pulse input. Pulssien taajuutta kuvaava cp-arvo maarittaa

yhtd pulssia vastaavan kaasumé&aran. Cp-arvo asetetaan kayt6ssa olevan virtausmitta-

rin cp-arvon mukaan. Kuvassa 4.7 nakyvit sisadntulotietojen asetukset.

= Inputs
Input 2
Input 3
Input 4
Input 5
Input 6

Kuva 4.7. Input-tietojen asetukset

Mame alue Unit
Made for input DET "Md 11" 1: pulse input

op value input 1 "cp." 1.000 m3
Waolume at input DET "w1" 0.0000 m3
Measured flow rate at input 1 "G Mes" @0 m3h
Gaz meter size "Type"

Serial number of gas meter "SM" 000004450619

EK280-mé&aramuuntimessa on nelja ulostuloliitantéd, joista tavallisesti tarvitaan kayt-

toon kolme. Pulssitietojen cp-arvot seké pulssien aikavalit ja kestot voidaan muuttaa

asetuksista. Muuntimen output 1 l&hettdé pulssitietoa korjatusta kaasuméarasta Vb ala-

asemalle. Kuvassa 4.8 nékyvat output 1 -asetukset.
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=5 Outputs Mame Yalue Unit

Mode of output 1 "Md.O1" 10 pulse+

Output 2 g
Source for output 1 "Sc.01" 2:302: 'h total quantity

Cutpit 3

Output 4 Cp value for output 1 'cp 01" 010 im3
Periad 8 *25ms
Pulse duration 4 *125ms
Settings of output 1 secured by "Seal” Acdministrator

Kuva 4.8. Output 1 -asetukset

Output 2 lahett&a pulssitietoa korjaamattomasta kaasumaarasta Vm ala-asemalle. Ku-

vassa 4.9 on esitetty output 2 -asetukset.

! Outouts Mame “Walue Unit
Mode of output 2 "kd.02" 1: pulse+
Source for output 2 "Sc.02" 4302 W total guantity
Qutput 4 Cp value for output 2 "op.C2" 010 i oc)
Periad 2 25 ms
Pulze duration 1 25 ms
Settings of output 2 secured by "Seal." Acdminiztrator

Kuva 4.9. Output 2 -asetukset

Output 3 lahettéa tiedon méaaréakorjainviasta ala-asemalle. Méarakorjainvikana nakyvat

halytykset voidaan valita output 3 asetuksista. Kuvassa 4.10 on esitetty output 3 -

=5 Outputs Mame Walue Unit
Output 1 Mode of output 3 Mo 03" 2 status+
Output 2 ;
. Status pointer for output 3 "Spo3" 71071 Stath1-2 1
Qutput 4 Settings of output 3 secured by "Seal.” Acdminiztrator

Kuva 4.10. Output 3 -asetukset

4.2.3 Lokit ja halytykset

Hélytykset nakyvat muuntimen kayttopaneelin ylareunassa ja enSuite-ohjelman mo-
mentary status tilatiedoissa. Halytykset kuitataan tilatietojen clear status register va-
linnalla. Muuntimen arkistoista on mahdollista lukea erilaisia lokeja, jotka nayttavét
tietoa kulutuksista, mittausarvoista, tilamuutoksista, halytyksista tai omavalintaisista
tiedoista. Lokit voidaan lukea enSuite-ohjelmalla tai avata ja tallentaa MS Excel -

formaattina.

4.3 Virtausmittarin laskuri Elster-Instromet Absolute Encoder S1

Elster-Instromet:n Absolute Encoder S1 -virtauslaskuri koostuu mekaanisesta lasku-

rista, jonka jokaista numeroa luetaan opto-elektrisesti. Laskurin dataa lahetetdén jat-
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kuvasti digitaalisen liitdnnan kautta maaramuuntimelle. Absolute Encoder S1 soveltuu
turbiinimittareille ja enkooderin kanssa yhteensopiville méaramuuntimille. (Elster-
Instromet 2015.) Kuvassa 4.11 on esitetty Absolute Encoder S1 -virtauslaskuri.

]
TRZ-FS2 GASC DMBA PN1S 3305€771/2009 -
Gmax =250 m¥n Qmin=13 m¥nT=-20°C/+60°C
smax=18bar 1m*= 1 Imp AC=10

I WU

Ewmtar.irstromat o

Manz/CER
elster
i

Kuva 4.11. Absolute Encoder S1 -virtauslaskuri

Absolute Encoder S1 on elektronisen ja mekaanisen laskurin yhdistelméa. Laskurissa
on kahdeksan erillistd mekaanista laskuripydréa. Jokaisessa laskuripydréssa on kolme
eripituista uraa, joita luetaan optisesti viiden valokeilan avulla. Optiset anturit koostu-
vat valoherkista transistoreista ja johteista, joita kontrolleri ohjaa ja laskee. Kontrolleri
maarittdd numeroiden tarkan asennon ja lahettaa tiedon digitaalisen liitdnnén kautta
maardmuuntimelle. Optinen anturi saa kayttojannitteen maaramuuntimen tiedonsiirto-

yhteyden kautta. Tekniset tiedot on esitetty liitteessé 2. (Elster-Instromet 2015.)

Absolute Encoder S1 tukee kolmea eri rajapintaa, joiden avulla laskuri kommunikoi

vaylissa ja eri laitteissa:

e Namur-rajapinta mahdollistaa kytkenné&n suoraan standardia EN 60947-5-5
vastaavaan maardmuuntimeen

e M-Bus-rajapintaa kéytetdan kytkettdessa useita virtausmittareita samaan vay-
R

e SCR on matalatehoinen rajapinta, joka toimii protokollan IEC-62056-21 yhté-

laisten laitteiden kanssa.
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Absolute Encoder S1 kayttaa tiedonsiirtoon Namur-rajapintaa EK280- maaramuunti-
men kanssa. Muuntimen input-valikosta taytyy valita Namur-enkooderi, jotta muunnin
tunnistaa laitteen. Absolute Encoder S1 voidaan asentaa turbiinimittareihin. Laskuri
asennetaan turbiinimittariin kiinnittdmalla kytkentdosa virtausmittarin roottorin akse-
liin. Laskurin kytkentdosan koneiston itselukitseva pultti tdytyy varmistaa ja tarvitta-
essa sinetdidd. Enkooderin ja méaramuuntimen kytkennéassé tulee ké&yttaa suojattua
kaapelia. Kytkenté toimii kaksi-johdin kytkentén, jonka polaarisuuden on oltava oi-
kein kdytettdessa Namur-rajapintaa. Kuvassa 4.12 on esitetty rajapintakohtainen kyt-

kentatapa enkooderin liitantdjohdolle. (Elster-Instromet 2015.)

Encoder ® Encoder. Encoder Encoder o
SCR ® SCR + ® Namur + @ M-Bus )
O O O O O O O O

Kuva 4.12. Enkooderin kytkent& (Elster-Instromet 2015)

5 KALIBROINTI JA JOHTOPAATOKSET

EK280-kaasuméaramuunnin kalibroitiin Gasum Tekniikka Oy:n laitteilla ja kdytossa
olevien huoltonormien mukaisesti. Madramuuntimen toiminta ja tavanomaiset mitta-
ukset testattiin. Kalibrointi ja testaukset suoritettiin Gasum Tekniikka Oy:n teknisissé
tiloissa. Absolute Encoder S1 kytkettiin maaramuuntimeen ja laskurin toimintaa tes-

tattiin ja simuloitiin erilaisissa virtausolosuhteissa.

5.1 Kaasumaaramuunnin Elster-Instromet EK280

Valmiiksi kalibroitu maaramuunnin kalibroitiin ensimmaiseksi tarkoituksella naytta-
maan vaarin, jotta varmistuttiin kalibroinnin luotettavuudesta. Kalibroinnin jalkeen
vertailtiin mittaustuloksia kalibraattoreiden referenssiarvoihin ja tarkasteltiin virityk-
sen tarkkuutta. Painemittausten vaihteluvalia tarkasteltiin yhdekséssa referenssipis-
teessd. Muuntimen maaré- ja hairiopulssien toiminta varmistettiin 10-simuloinnilla,
jonka jélkeen laite asennettiin testikayttoon mittaamaan kaasun virtausta. Testikayton

jalkeen tarkasteltiin vield kalibroinnin pysyvyytta.
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5.1.1 Muuntimen kalibrointi

Gasum Tekniikka Oy:n huolto-ohjeen mukaisesti maaramuuntimen viritys on
tarpeellinen, jos paineen virhe kalibroinnissa ylittad +0,1 % tai lampatilan virhe ylittaa
+0,3 °C. Kalibrointi tapahtuu enSuite-ohjelman paineen ja lampdtilan adjustment-
valikoista. Muuntimen virityksessé kéytettiin Beamex MC6 -painekalibraattoria ja
Ametek ATC-156B -lampohaudetta. Kalibrointilaitteet ovat kalibroitu
akkreditoiduissa kalibrointilaboratorioissa. EK280-m&&ardmuuntimen viritys tehdaan
kahdessa kalibrointipisteessa. Kalibrointipisteiné kéytettiin lampétilan osalta Gasum
Tekniikka Oy:n huolto-ohjeen mukaisia kalibrointipisteitd: 5 °C ja 30 °C. Paineen
kalibrointipisteina kéytettiin Elster-Instromet:in ohjeen mukaisia kalibrointipisteita: 40
% ja 90 % maksimipaineesta. Kuvassa 5.1 on esitetty maardmuuntimen paine- ja

ldmpotilakalibroinnin periaatekuva.

Maaramuunnin

Kuva 5.1. Maaramuuntimen kalibrointi

Lampdtilan kalibrointi

EK280-maaramuunnin laskee lampdtilayhtalon korjauskertoimet kahden
kalibrointipisteen perusteella. Kalibrointilampdtilojen tulee olla mahdollisimman

lahelld mittausalueen raja-arvoja, jotta kalibroinnin tarkkuus on optimaalinen.
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Lampdatilayhtalon kertoimet voidaan myos laskea manuaalisesti. La&mpdtilan

kalibrointiyhtal® on esitetty kaavassa 5.(Elster-Instromet 2015.)

Tnes = Eqir + Eqar X Bing + Eqsp X Bing, (5)

Tmes korjattu lampétila

Eqir
Eqyr

Binr

lampotilayhtalon kerroin 1
lampotilayhtalon kerroin 2
anturin nayttama alemmassa kalibrointipisteessa
Eq;r lampotilayhtalon kerroin 3

Bing, anturin nayttama ylemmassa kalibrointipisteessa

Lampatilakalibrointi tehd&an enSuite-ohjelman measured values -kansion temperature
adjustment -valikosta. Kuvassa 5.2 ndkyy lampétilakalibroinnin valikko.

Tempersture
Parameter settings
Senzor data

Unit
| appry || e
| oty ||c

Tranzfer temperatur ... | Execute ...

Mame Walue

Adjustment value 1 for temperature "Tad.. |5

Adjustment value 2 for temperature "TAd... | 30

Adjustment

Tranzter temperature sdiustment "Prog"

Coefficient 1 for temperature equation "E...
Coefficient 2 for temperature equstion "E...

Coefficient 3 for tempersture equation "E...

3.0107E+M
4 4833E-03
1.5731E-08

Temperature - measured value "TMes" @ | 2242 s

Birary value at temperature input "Bin.T" @ | 50315

Kuva 5.2. Lampétilakalibroinnin valikko

Alemman kalibrointipisteen TAd1 lampdtilaksi asetetaan 5 °C ja ylemmaén
kalibrointipisteen TAd2 lampétilaksi 30 °C. L&mpotila-anturi asetetaan
lampohauteeseen ja lampdotilaksi saddetdadn kalibrointipisteen TAd1 lampdtila.
Lampdhauteen saavuttaessa asetetun kalibrointilampdétilan rekisterdidaan mittausarvo
BinT kalibrointipisteen arvoksi apply-painikkeesta. Sama toimenpide toistetaan
ylemmassa kalibrointipisteessa. Kalibrointipisteiden asettelun jalkeen méaramuunnin
laskee kalibrointiyhtalon kertoimet execute-painikkeesta. Kuvassa 5.3 on esitetty
Ametek ATC-156B -lampdhaude.
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Kuva 5.3. Ametek ATC-156B -lampohaude
Paineen kalibrointi

EK280-maaramuunnin laskee paineyhtalon korjauskertoimet kahden
kalibrointipisteen perusteella. Kalibrointipaineiden tulee olla 40 % ja 90 %
maksimipaineesta. Paineyhtalon kertoimet voidaan myds laskea manuaalisesti.

Paineen kalibrointiyht&l®d on esitetty kaavassa 6. (Elster-Instromet 2015.)
Bres = Eq1p + Eqap X Bing, + Eq3p X Bing,

Pnhes korjattu paine

Eq.p paineyhtilon kerroin 1

Eq;, paineyhtilon kerroin 2

Bin, anturin ndyttama alemmassa kalibrointipisteessa
Eqsp, paineyhtalon kerroin 3

Biny, anturin ndyttama ylemmassa kalibrointipisteessa

(6)
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Painekalibrointi tehdaan enSuite-ohjelman measured values -kansion pressure

adjustment -valikosta. Kuvassa 5.4 nakyy painekalibroinnin valikko.

E E“ Parameters

ﬁ Mame Walug Linit
4] Wollme
Adjustment value 1 for pressure "pladi” | 2.8 Al har
= Meazured values ! P L | LEY—'
= Fressure Adjustment walue 2 for pressure "pl L2 | B3 | Apply | har
Parameter settings Tranzfer pressure adjustment "Prog" Tranzfer pressure a... | Execute .. |
Sensor data Pressure - measured value "o Mes" @ |1 0004 bar
Adjustmernt
l il Binary value at pressure input "Bing" @ | 4301
Eguation coeff.

Kuva 5.4. Painekalibroinnin valikko

Alemman kalibrointipisteen p1Ad1 paineeksi asetettiin 2,8 bar ja ylemmaén
kalibrointipisteen p1Ad2 paineeksi 6,3 bar. Beamex MC6 -painekalibraattorilla
séadetddn alemman kalibrointipisteen paine paineanturille, jonka jalkeen mittausarvo
BinP rekisterdidaan kalibrointipisteen p1Ad1 arvoksi apply-painikkeesta. Sama
toimenpide toistetaan ylemmasséa kalibrointipisteessa. Kalibrointipisteiden asettelun
jalkeen maaramuunnin laskee kalibrointiyhtalon kertoimet execute-valinnasta.

Kuvassa 5.5 on esilla Beamex MC6 -painekalibraattori, johon paineanturi on kytketty.

Kuva 5.5. Painekalibrointi

5.1.2 Toiminnallinen testaus

Painemittauksen vertailu

Madramuuntimen painemittausta vertailtiin Beamex MC6 -painekalibraattorilla asetet-
tuihin referenssiarvoihin. Painemittauksen vertailulla tarkasteltiin, kuinka luotettava
tulos paineen kalibroinnilla saavutettiin. Tarkasteltaessa maaramuuntimen nayttamaa

painemittauksen arvoa huomattiin mittaussyklien tulosten vélill4 olevan vaihtelua
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melko paljon. Tamén johdosta tarkasteltiin painemittauksien vaihteluvélia tarkemmin
yhdekséssé referenssipisteessé. Vaihteluvalilla tarkoitetaan hajontavalia, eli mittaus-
sarjan maksimi- ja minimiarvon erotusta samaa mittausta toistettaessa. Mittaussyklin
asetus oli kolme sekuntia. Muuntimen ndyttdmié painearvoja tarkasteltiin jokaisessa
pisteessd minuutin ajan. Referenssipaineet ja paineen raja-arvot on esitetty seuraavas-

sa taulukossa (taulukko 5.1).

Taulukko 5.1. Painemittausten tulokset

Pref (mear) 993,9 1650,0 2450,0 3150,0 3950,0 4650,0 5475,0 6250,0 7000,0
P vz 992,8 1646,9 2446,3 3147,3 3943,7 4645,9 5467,6 6246,0 6992,1
P vl 995,6 1650,1 2449,4 3150,4 3948,4 4649,8 54759 6252,4 7002,7
P min value diff. -11 -3,1 -3,7 -2,7 -6,3 -4,1 -7,4 -4 -7,9
P vl €I 1,7 0,1 -0,6 0,4 -1,6 -0,2 0,9 2,4 2,7
Paitowed error + | 0,9939 1,65 2,45 3,15 3,95 4,65 5,475 6,25 7

Kuvassa 5.6 on esitetty paineen vaihtelualue ja virherajat graafisesti. Diagrammista
voidaan huomata, kuinka paineen arvot heittelivét sallittujen virherajojen yli, mutta
keskiarvot ovat rajojen puitteissa. Diagrammista nahdaéan myaos, kuinka viritys on pai-
nottunut enemman negatiivisen alueen puolelle. Painemittauksen nayttaman nopea
vaihtelu aiheuttaa ongelmia paineen kalibrointitoimenpiteeseen. Luotettavan tuloksen
saamiseksi paineen mittauksen tulisi tasaantua l&helle todellista arvoa. Nopea vaihtelu
kohtalaisen suurella alueella aiheuttaa sen, etta arvon tarkastelun ajankohdalla on vai-
kutusta. Tulosten keskiarvot ovat kohtalaisia, mutta kentalla keskiarvon tarkastelu ei

ole kannattavaa toimenpiteen aiheuttaman lisatyon takia.
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Paineen vaihtelu

Faineen vaihtelu

—s— Paineen minimiarvan ero

+— Paineen maksimianon ero

— Sallittu virhe 0,1%

Paineen ero referenssiarvoon mBar

EEER 1650 2450 3150 3550 4650 5475 B250 T000
Paineen referenssiarvo mBar

Kuva 5.6. Painemittausten vaihteluvali ja sallitut rajat

Lampaotilamittauksen vertailu

Madramuuntimen lampotilamittausta vertailtiin Ametek ATC-156B -lampdhauteella
asetettuihin referenssilampatiloihin. LAmpdtilamittauksen vertailun tuloksista voidaan
huomata, ettd kalibrointi on tarkka. La&mpdtilamittauksen sallittu virheraja kalibroin-

nissa on +0,03 °C. Taulukossa 5.2 on esitetty lampotilamittausten tulokset.

Taulukko 5.2. La&mpdtilamittauksen tulokset.

T.ref. °C 5,0 12,5 15,0 21,5 30,0

T.tod. 4,99 12,5 15,0 21,5 30,0

Input-Output-simulointi

Konfiguroinnin jalkeen simuloitiin maaramuuntimen pulssiulostuloja. Muuntimelta
simuloitiin korjaamattoman ja korjatun mééran pulsseja seka maarakorjainvikaa. Maa-
ramuuntimen sisdéntuloon kytkettiin Beamex MC6 -kalibraattori, jolta l&hetettiin
pulsseja muuntimelle. Ulostulot ovat open collector -tyyppisia pulsseja ja siksi tarvit-
sevat pulssivahvistimen. Vahvistimena kaytettiin TURCK IPM-3111-DC/T -
pulssivahvistinta. Kyseinen pulssivahvistin toimii myos ex-erottimena. Maaratietoa

lahettavat pulssit kytkettiin vahvistimelta pulssilaskuriin. Ma&arakorjainvikaa simuloi-
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tiin muuttamalla m&&ramuuntimesta paineen alarajan halytyksen asetusta. Kuvassa 5.7

on esitetty periaatekuva pulssisimulaatiosta.

Konfiguroint
FC

o3

BeamexMCt

Kuva 5.7. Pulssisimulaation periaatekuva

Laitteen testikaytto

Kaasumaaramuunnin asennettiin 5.3.2015 - 30.4.2015 valiseksi ajaksi testikayttoon
Gasum QOy:n Kiehuvassa sijaitsevan maakaasukeskuksen lampokeskukseen. Maara-
muunnin asennettiin jo ennestaan testikaytossé olevan Flonidan Uniflo 1200 -
maardmuuntimen rinnalle, jotta maardmuuntimien mittaustuloksia voidaan verrata toi-
siinsa. Virtausmittarina toimi Elster IRM-3 -kiertomantamittari. Testik&yton aikana
mittausolosuhteissa olevaa maakaasua virtasi 754 m°. Flonidan-maaramuuntimen las-
kema kulutus normaaliolosuhteissa oli 2835 m®. EK280-maaramuuntimen laskema
kulutus normaaliolosuhteissa oli 2837 m®. Maéramuuntimien laskeman kulutuksen ero
on siis noin 0,07 %. Muuntimen laskemaa tulosta voidaan pitaa luotettavana. Testi-
ké&yton aikana ei ilmennyt ongelmia laitteessa. Kuvassa 5.8 on esitetty méaramuunnin

asennettuna testikayttoon.
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7
Kuva 5.8. M&&rdmuunnin asennettuna testikayttoon

I

Kalibroinnin pysyvyys

Laitteen testikayton jalkeen on oleellista tarkastella kalibroinnin pysyvyytta. Vaikka
testikayton aika on vain 2 kk, voidaan saada viitteitd miten kalibrointi on muuttunut.
Kalibroinnin pysyvyyden tarkastelulla verrataan lampdtila- ja painemittauksen arvoa
kalibraattorin referenssiarvoihin ennen kayttoonottoa ja kayton jalkeen. Aiemmin to-
detun paineen vaihtelun takia tarkasteltiin mittausten keskiarvoja. Taulukossa 5.3 on

esitetty painemittausten tulokset.

Taulukko 5.3. Painemittausten tulokset

P.ref. |993,9 1012,5 1650,0 2450,0 3150,0 3950,0 4650,0 5475,0 6250,0 7000,0
mBar

P.avg. [994,2 - 1648,5 2447,9 3148,9 3946,1 4547,9 5471,8 6249,2 69974
5.3
P.avg. |- 1012,6 1650,0 2448,6 3148,8 3947,5 4647,1 5472,9 6249,8 6997,6

30.4
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Tuloksista voidaan huomata, ettd painemittausten arvot ovat testikayton jalkeen l&-
hempana referenssipisteiden arvoja, kuin ennen kéyttoonottoa tehdyssé tarkastelussa.
Syyna voidaan pitaa kalibroinnissa virityksen asettumista lahelle suurinta sallittua ne-
gatiivista virherajaa ja kayton aikana painemittauksen virhe on vahentynyt. Tulokset
heréttavat kysymyksen, ettd onko paineen virityksen asettuminen negatiiviselle virhe-
rajalle tarkoituksenmukaista, jotta kalibroinnin pysyvyytta on saatu lisattyd maara-

muuntimen kayton ajaksi.

Lampdatilan kalibroinnin pysyvyytta tarkasteltiin viidessa referenssipisteessa. Taulu-

kossa 5.4 on esitetty lampatilamittausten tulokset.

Taulukko 5.4. La&mpdtilamittausten tulokset

T.ref. °C 5,00 12,50 15,00 21,50 30,00

T.tod. 5.3 4,99 12,50 15,00 21,50 30,00
T.tod. 30.4 4,97 12,48 14,98 21,49 30,00

Tuloksista voidaan huomata, ettd lampotilamittausten virheet ovat etenkin matalilla
lampotiloilla hieman kasvaneet. Tulokset ovat edelleen sallittujen rajojen puitteissa,
mutta on otettava huomioon testikdytdn lyhyt aika ja suhteellisen suuri muutos pienil-

la lampdatiloilla.

5.2 Virtausmittarin laskuri Absolute Encoder S1

Elster-Instromet:n absoluuttinen laskuri kytkettiin EK280-méaardmuuntimeen. Tiedon-
siirtoyhteyden toiminta varmistettiin simuloimalla virtausta laskurille. Absolute Enco-
der S1 pystyy késittelemaén kaksisuuntaisia kaasunvirtauksia. Joissakin ongelmatapa-
uksissa kaasun virtaus voi hetkellisesti vaihtaa suuntaa takaisinpdin, joka aiheuttaa pe-
rinteisilla virtauslaskureilla virhettd kaasumaariin. Ongelmaan on olemassa mekaani-
sia takaisinpy6rinnén estolaitteita, mutta naita kaytettdessé ongelmana on saman kaa-

sumaaran kaksinkertainen mittaus.

Laskurin toimintaa testattiin simuloimalla kaksisuuntaisia virtauksia erilaisissa paine-

olosuhteissa. Taulukossa 5.5 on esitetty simuloinnin tulokset.
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Taulukko 5.5. Virtauksen simuloinnin tulokset

Kokoonpuristuvuus C=1.3265 C=13265 (C=1.3265 C(C=1.3265 C(C=5.6223
Paine 1.45 bar 1.45 bar 1.45 bar 1.45 bar 6.1 bar
Mekaaninen laskuri 195.1 190.1 196.1 191.1 197.1
Vm.muunnin 195.1 195.1 196.1 196.1 197.1
Vb.muunnin 130.019 130.019 131.346 131.346 136.960

Absolute Encoderin mekaaninen laskuri pyorii taaksepéin, jos virtausta on takaisin-
pain. Maaramuuntimen lukema ei kuitenkaan vahene, vaikka virtausta olisi takaisin-
péin. Kun virtausta on takaisinvirtauksen jalkeen uudestaan eteenpdin mekaaninen
laskuri alkaa pyorimaan eteenpéin, mutta maaramuunnin ei laske kulutusta ennen,
kuin ollaan siina pisteessd mista takaisinvirtaus alkoi. Maaramuunnin ei siis laske sa-
maa kaasumaarad kahteen kertaan. Virtausta simuloitaessa muutettiin myos takaisin-
virtauksen jalkeen painetta ja tarkasteltiin saman kaasumaaran virtausta eteenpain eri
paineella. Muunnin ei ota huomioon kokoonpuristuvuuden muutosta ennen, kuin ol-
laan siina pisteessd mistd takaisinvirtaus alkoi. Kokoonpuristuvuuden muutoksen

huomioiminen taytyy tarkastaa mittauslokeista kasin, jos se koetaan tarpeelliseksi.

6 YHTEENVETO

Insindoritydn tavoitteena oli perehtyd EK280-kaasumaaramuuntimen ja Absolute En-
coder S1-virtauslaskurin toimintaan ja arvioida laitteiden soveltuvuutta Gasum Tek-
niikka Oy:n maakaasun virtausmittausjérjestelméaan. Insindorityon alkuperaiset tavoit-
teet saavutettiin hyvin, mutta tyon tuloksena ilmeni my0s haasteita, joihin olisin toi-
vonut laitteen asiantuntijan vastausta. Perehtyminen EK280-maardmuuntimeen ja S1-
virtauslaskuriin antoivat kattavan kokemuksen kyseisten laitteiden toiminnasta ja
maakaasun virtausmittauksesta yleisesti. Gasum Tekniikka Oy:n tyopéaallikkd Anssi
Pieksema toimi insind6rityon ohjaajana ja oli tarked yhteistyokumppani insindorityota
tehdessa. Haasteellisen ty6sta tekivat laitteiston osittain puutteelliset ohjeet. Esimer-
kiksi maardmuuntimen kalibrointiohjeita ei ollut EK280-muuntimen manuaaleissa,

mutta kalibrointiohjeita sovellettiin EK260-muuntimen manuaalista.

EK280-maaramuunnin sisaltdd monia yksityiskohtaisia asetuksia kaasun tilavuuden

muuntamiseen ja muuntimen yleiseen toimintaan liittyen. Maaradmuuntimen konfigu-
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roinnissa kéytetty enSuite-ohjelma vaikutti perehtymisen jélkeen jarkevasti toteutetul-
ta. M&é&ramuuntimen paine- ja lampdotilamittausten virityksen suorittaminen kahdessa
kalibrointipisteessd on nopeaa, eiké vaadi kayttajalta laskentaa, mutta edellyttaa luot-
tamusta muuntimen toimintaan. Maaramuuntimelle tehtiin suunnitellut kaytannon tes-

taukset, joiden seurauksena tuli esiin joitakin ongelmia laitteen kayttoon liittyen.

Paineen ndyttdman heittely koettiin laitteen kayttdjien kannalta ongelmalliseksi ja ai-
heutti epdvarmuutta laitteen kalibroinnin virheeseen. Tarkasteltaessa painendyttdmien
keskiarvoja oltiin kuitenkin sallittujen virheiden rajoissa. Painemittauksen nayttdman
rauhoittamisen mahdollisuutta ja sen vaikutusta maaramuuntimen mittaustulokseen pi-
téisi tutkia. Liséksi Elster-Instromet:n ohjeissa mainittujen kalibrointipisteiden opti-
maalisuutta voisi tarkastella ja tuloksia verrata Gasum Tekniikka Oy:n mallin mukai-

siin kalibrointipisteisiin.

Kahden kuukauden testikéytossd maaramuuntimen laskentaa verrattiin toiseen muun-
timeen. Laitteiden laskeman tilavuusvirtauksen ero oli 0,07 % normaaliolotilassa ja
tdmén perusteella laskentaa voidaan pit&4 varsin luotettavana. Testikéyton jalkeen ka-
libroinnin pysyvyyden muutokset olivat yllattavan suuria. 5 °C lampétilassa mittauk-
sen virhe oli suurin sallittu. Painemittauksen virhe oli vahentynyt testikayton jalkeen.
Painemittauksen virheen vahentyminen heréttdd kysymyksen, ettd onko kalibroinnissa
virityksen asettuminen negatiiviselle virherajalle tarkoituksenmukaista, jotta kalib-
roinnilla olisi saavutettu pidempaa pysyvyytta. Tata asiaa pitéisi kysya laitteen asian-

tuntijalta.

Absolute Encoder S1 -virtauslaskurin toiminnasta EK280-maaramuuntimen kanssa
saatiin hyvia tuloksia. Absolute Encoder S1 voidaan todeta toimivaksi ratkaisuksi ta-

kaisinvirtauksien varalle, mutta vaatii yhteensopivan maaramuuntimen asennuksen.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd EK280-m&&ramuunnin toimii Gasum Tekniikka
Oy:n virtausmittausjarjestelmédssa. Maaramuunnin siséltada kuitenkin myos sellaisia
ominaisuuksia, joita ei vield osata hyddyntaa tai ei voida hyodyntédd nykymallin mu-
kaisessa jarjestelmassé. Esimerkiksi uusien tiedonsiirtomahdollisuuksien, laitteen tal-
lentamien mittauslokien ja mittaushairididen varalle tehtyjen ominaisuuksien hyddyn-
tamista pitaisi tarkastella. Lisaksi testauksissa ilmenneisiin ongelmiin pitdisi kysya

ratkaisua laitteen asiantuntijalta.



42
LAHTEET

Aerzener Maschinenfabrik GmbH. Internetsivut. http://www.aerzengb.com. [viitattu
28.3.2015.]

Andersson, P., Tikka, H. 1997. Mittaus- ja laatutekniikat. 1. painos. Porvoo: WSOY

Emerson process. 2005. Flow Manual. Saatavissa:
http://www.documentation.emersonprocess.com/groups/public/documents/instruction
_manuals/d301224x012.pdf

Elster-Instromet. 2012. EK280-datenblatt. Saatavissa:
http://docuthek.kromschroeder.com/documents/download.php?lang=de&doc=34219&

download=1

Elster-Instromet. 2015. Internetsivut. http://www.elster-instromet.com. [viitattu
25.3.2015].

Ketola, R. 2013. Mittausten jaljitettavyys - laboratorion ndkdkulma. Esitysmateriaali.
Helsingin yliopisto. Saatavissa: http://www.finas.fi/documents/upload/ii_finas-
paiva_2013_ketola.pdf

Loomis, A. W. 1982. Compressed air and gas data. 3. Painos. Ingersoll-Rand Compa-
ny. Washington, N.J.07882.

Gasum Qy. 2014. Internetsivut. http://www.gasum.fi. [viitattu 23.3.2015].

Gasum Qy. 2014. Jarjestelmdvastaavan asettamat ehdot jérjestelmévastuun toteuttami-
seksi. Saatavissa: http://www.gasum.fi/globalassets/siirtoportaali/ehdot/

jarjestelmavastaavan-asettamat-ehdot-jarjestelmavastuun-toteuttamiseksi-2014.pdf

Halko, P., Harkonen, S., Lahteenmaki, I., & Valimaa, T. 1996. Teollisuuden mittaus-

tekniikka. 6. painos. Helsinki: Edita

Instromet. 2000. Rotary piston gas meter handbook. Saatavissa:

http://docuthek.kromschroeder.com/documents/download.php?lang=en&doc=17875



43

Instromet. 2000. Turbine gas meter handbook. Saatavissa:

http://docuthek.kromschroeder.com/documents/download.php?lang=en&doc=17812

ISO 9951:1993. Measurement of gas flow in closed conduits — Turbine meters. Stand-

ardi.

Machine Design. Internetsivut. http://machinedesign.com/sensors/basics-rotary-

encoders-overview-and-new-technologies-0 [viitattu 10.5.2015].

Markkanen, T. 2003. Kompensoinnit. Gasum Tekniikka Oy:n siséinen aineisto. Ei

saatavissa.

Mittauslaitelaki. 17.6.2011/707.

OIML. 2012. International recommendation R 137-1&2:2012 (E). Saatavissa:
https://www.oiml.org/en/files/pdf_r/r137-1-2-e12.pdf

Parikka, T. 2006. ATEX-luokittelemattomien laitteiden kaytto rajahdysvaarallisissa ti-

loissa. Gasum Tekniikka Oy:n huolto-ohjeet. Ei saatavissa.

Parikka, T. 2008. Gasum Oy:n virtauslaboratorio. Gasum Tekniikka Oy:n sisdinen ai-

neisto. Ei saatavissa.

Pieksemd, A. 2014. Gasum Oy:n maaramittaus. Gasum Tekniikka Oy:n sisdinen ai-

neisto. Ei saatavissa.

Pieksemad, A. Tyopaallikko. Keskustelu 30.4.2015. Kouvola: Gasum Tekniikka Oy.

Suomen Kaasuyhdistys. 2014. Internetsivut. http://www.maakaasu.fi. [viitattu
12.2.2015].

Suomen Kaasuyhdistys. 2014. Maakaasukasikirja. Saatavissa:
http://kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/kuvat/kirja/MaakaasuKasikirja_helmi2014.pd
f

Valtioneuvoston asetus. 10.5.2012/211.



44

Villanen, J. 2003. Virtausmittarit. Gasum Tekniikka Oy:n sisdinen aineisto. Ei saata-

vissa.



Technical data (basic unif)
Order number

Housing

Dimensions

Weight

Metrological approvals

ATEX. approval

Protedtion class

Ambient condifions

Battery power supply

Modem battary

External power supply

Conirol panel
Display

Inputs

Pressure sensor
for volume conversion

2nd prassure sensor
for monitoring [option)

Temperature sensor
or 2 temperafure sensor

Compressibility

Signal outputs

Data interfaces

Communications protocols
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Liite 1

53462850

Cast aluminiurm, wall, pipework or meter mounting

H 180 rmim x W 280 mm x D 115 mm (including connections]
Approx. 2.8 kg lincluding 2 botteries)

MID approval (MM T 10339]
Conforms fo European stondord EM 12405-1:2011-04

- Zone, Ex ia IB T3 with integrated modem (LCIE 11 ATEX, 3027 X]
- Zone 1, Ex ia 1B T4 without infegrated modem (LCIE 11 ATEX, 3027 X]
- Zone 2, Ex na lIC T6 GC with integrated power supply (LCIE 12 ATEX 1015 X

IP 65 [zuitable for outdoor instollation)
Termperature: -25 fo +55 °C

7 lithiurn battery modules, capacity: 13 Ah [Elster Type 73015774 or T3020663]
[sarvice life > 5 yeors under siandord operofing condifions]
7 odditional baiteries os an option

1lithium battery module, capadty: 16 Ah [Elster Type 73021211,
if am intermal GSM/GPRS modem is to be installad

7.5-8,5VDC, | < 40 mA power supply unit
can be provided by Elster accessory FE260 or iPS280

Sealed keypad with 7 butions

Diot matrix display, 192 x 80 pixels, backlit
All parameters, seftings and archived values can be displayed.

& digital inputs - Imput 1: encoder, LF, HF
for connedting pulse generators ond message signals - Input 2: LF, HF, status
[e.g. tamper detecfion confod) - Input 3: LF, stafus

- 1 encoder (Mamur or SCR - Input 4: LF, siafus

- max 2 HF pulsers fmax. frequency 2.5 kHz| - Imput 5: LF, status

- max & LF pulsars (maz. frequency 10 Hz) - Input &: LF, status

Absolute sensor, Type EMVEC CT20, either infegraied in the housing or, as an option, provided as an axternal

sensor (if a second pressure sensor is used, this sensor is always infegrated)

Connedtion for precision steel pipe (Ermeto L) or flexible pressure tuba, M12 x 1.5 thread
Prassure rafings* 0.7 - 2 bar / 0.8 - 5 bar / 2 - 10 bar / 4 - 20 bar / 8 — 40 bar £ 14 - 70 bar
*Other pressure ratings on request

Absolute sensor, Type EMVEC CT30, provided as on external sensor, length of supply cabla 10 m
Connection for precision steel pipa (Ermeato L) or flexible prassure tuba, M1Z x 1.5 thread
Prassura rofings befween 0.7 and 80 bar

Pt-500 resistance thermometer to DIM 60751 Class A with protedive tube,
for use with thermowells. Temperature range: -30to +60°C.
Installation length 50 mm, @& & mm, length of supply cable 2.5 m lopfionally 10 mi

Calculafion in accordonce with 5-GERG-88, AGA B (GC1 or GCZ|, AGA 8 DC 92, AGA MX-19,
AGA MX-19 in gccordance with Heming & Wolowsky or progrommable os o consiant

4 digital fransistor outputs, freely programmable ond - Ouwtput 1: LF, status

protectable via calibration lock as - Output 2: LF, HF, status

- Pulse output for all Vi, or Vi, counters - Output 3: LF, HF, status
max. frequancy: LF - 4 Hz, HF — 1 kHz - Output 4: LF, status

- Signal output for alarm and/or waming messages

- Optical inferfoce in occordance with IEC 62056-21 (IEC 1107
- Internal serial interface R5232, 5485 or R5422
- Internal modem module iICMZ80-GPRS |oplion|

- |EC 62056-21 [IEC 1107)
- Modbus ASCI, RTU, TCP
- DLMSSCOSEM
|data encrypfion based on standards AES-128 and Galois/Counter Mode)
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Liite 2

Absolute ENCODER S1: Electronically readable mechanical index

Technical data
ENCODER S1 ENCODER S1ID
Single index Double index
Number of drums 8 8
Temperature range -20°Cio +60 °C -20°Cto +60°C
Profection dass Pe7 P67
Interfaces NAMUR (Il 2G EExia lIC T4) NAMUR (1 2G EExia IC T4)
ATEX approval SCRI2GEEx D IB T4) SCR(N2GEEx b IIB T4)
M-Bus
Meter types TRZ2, SM-RI, Q, all sizes RVG, RM-1, IRM-3 DUO
Optional or refrofit INS-10, INS-T1, INS-12 Opfional or refrofit INS-10, INS-11, INS-12
LF-pulser Up =24V, 1o =50mA P, ,=025VA U =24V, |, =50mA P, _=025VA
R =100 () (senes resistor) R =100 () [senes resistor]
Additional spedfications ENCODER fop
Torque 0.2 Nmm 0.2 Nmm
Maxamum rofation speed of the instrument drive | THz THz
Mechanical take-off According fo EN 12261 According fo EN 12261
Take-off value TR 01-1-10 01-1-10
Decimal places 2-1-0 2-1-0

Typical area of application

Typical application example
Namur interface

Your contacis

Germany

Elster GmbH

Steinern Sir. 19 - 21

55252 Mainz-Kastel

T +4961346050

F +49 6134 605 223
www.elster-instromet.com
info@elster-instromet.com

ENCODER S1ENO3
A06.08.2008

Schematic representation of fransferring the original mefer reoding vio Namur inferfoce fo the battery-powered

RVG + ENCOOER SID

EX260 volume correcior
Belgium Singapore
EHister-Instromet N.V. Elster-I Sdn. Bhd. (Singapore Branch)
Rijkmakerioan 9 160 Paya Lebar Rood
2910 Essen #04-01 Orion@Paya Lebar
T +323 6700700 Singapore 409022
F +323 667 6940 T +6562477728
www.elster-nsiromet.com F +65 6247 7729
info@elster-instromet.com les@ i com.sg
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