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Uktad pomiarowo-rozliczeniowy gazu ziemnego

Przedmiotem wynalazku jest uktad pomiarowo-
rozliczeniowy gazu zlemnego, montowany na stacjach
redukcyjno-pomiarowych.

Pomiar gazu na stacjach redukcyjno-pomiarowych i
pomiarowych odbywa sie najczeSciej =za pomoca gazomierzy
turbinowych, ultradZwiekowych, a takzZze rotorowych, wirowych
oraz coriolisa. Kazdy rodzaj gazomierzy posiada uwarunkowany
technologicznie zakres pomiarowy tzn. minimalny i maksymalny
strumien objetosci gazu oraz zakresowos$é, ktdéra okresla
iloraz maksymalnego i minimalnego strumienia objetosci.
Pomiary rozliczeniowe gazu ziemnego sSa W swoje] naturze
skomplikowane ze wzgledu na koniecznos¢ dokonania pomiaru
objetosci, cisnienia, temperatury, a nawet sktadu
chemicznego gazu. Stosowane gazomierze mierza gaz pod
cisnieniem 1 w temperaturze panujace]j w gazociagu (warunki
pomiaru). Odmierzona objetos¢ jest nastepnie przeliczana na
podstawie zmierzonej temperatury i ciénienia przez
przelicznik objetosci do umownych warunkdéw odniesienia,
zgodnie z rdéwnaniem stanu gazu rzeczywistego. Wspoilczynnik
Scisliwosci gazu, bedacy miara odstepstwa praw gazu
rzeczywistego od doskonatego, Jjest obliczany na podstawie
aktualnego cis$nienia 1 temperatury oraz sktadu gazu.

W stacjach pomiarowych stosuje sie trzy rodzaje ukiaddw
pomiarowych: U-1, U-2 i U-3, w =zaleznosSci od wielkosci

strumienia objetoéci przepiywajacego gazu.



10

15

20

25

30

Dla maksymalnego strumienia objetosci gazu w warunkach
normalnych do 5 000 m3/h wtacznie stosuje sie ukltad pomiarowy
U-1. W uktadzie tym moze znajdowal sie jeden lub kilka ciagdw
pomiarowych roboczych. Ciagl pomiarowe moga mied¢ taka sama
lub zrdznicowana przepustowosé. W niektdérych przypadkach

dodatkowo stosuje sie ciag obejsciowy.

W warunkach, kiedy pobdr Jest wiekszy niz 5 000 m3/h i nie
przekracza 50 000 m3/h, nalezy stosowa¢ ukitad pomiarowy U-2.
Uktad ten sktada sie z jednego lub kilku ciagdéw pomiarowych
roboczych oraz jednego ciagu pomiarowego kontrolnego,
ktérego =zadaniem Jjest kontrola kazdego z ciagdw roboczych.
Ciag kontrolny jest wiaczony w szereg z cilagamli pomiarowymi
roboczymi, a jego przepustowos$é pozwala na kontrole kazdego
z clagdéw pomiarowych roboczych. W tym przypadku odcinek
pomiarowy kontrolny peini funkcje odcinka pomiarowego
rezerwowego hna wypadek koniecznosci wyltaczenia z pracy
jednego z gazomierzy roboczych.

Dla strumienia objeto$ci gazu w warunkach powyzej 50 000
m3/h stosuje sie uklad pomiarowy U-3. Ukltad ten sklada sie =z
jednego lub kilku ciagdédw pomiarowych roboczych oraz jednego
ciagu pomiarowego rezerwowego. W kazdym ciagu roboczym oraz
rezerwowym jest zainstalowany gazomierz roboczy oraz
potaczony =z nim szeregowo gazomierz kontolny. Dziei temu
pordéwnywane na biezaco sa wyniki wskazan gazomierza
roboczego z gazomierzem kontrolnym.

Rodzaj i zakresowos$¢ uktaddédw pomiarowych na stacjach
gazowych dobiera sie indywidualnie do przewidywanego
minimalnego i maksymalnego strumienia objetosci gazu.

Znane Jjest rozwiazanie =z opisu patentowego numer
US3633416, w ktdérym ujawniono uktad do mierzenia przepiywu
gazu, ktdéry =zawiera regulator regulacji c¢isnienia, przez
ktéry przeptywa gaz od linii zasilajacej do linii posSrednied,
oraz regulator dozowania, przez ktéry przepiywa gaz od linii

posredniej do 1linii wylotowej. Ciénienie gazu w linii
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zasilajace] zmienia sie, ale zawsze jest wieksze niz
cigdnienie w 1linii tlocznej, ktdére musi by¢ utrzymywane na
statym poziomie. Regulator c¢isnienia utrzymuje wstepnie
okreslone cisnienie posrednie w 1linii pos$rednie]j, to znaczy
cisnienie nieco wyZsze niz c¢idnienie w 1linii tlocznej.
Regulator dozujacy ma element zaworowy, ktdrego polozenie
przemieszcza sie pomiedzy pozycjami catkowicie zamknietymi i
catkowicie otwartymi, aby sterowacé¢ szybkos$cia przepiywu gazu
przez regulator dozowania i tym samym utrzymywad ustalone
cidnienie w 1linii t1ocznej. Przetwornik elektryczny Jjest
potaczony z ruchomym elementem zaworowym 1 przesyia sygnat
elektryczny do integratora elektrycznego i systemu
rejestrujacego. Sygnat elektryczny przetwornika jest funkcja
potozenia ruchomego elementu zaworowego i wskazuje predkosé,
z Jjaka gaz przepiywa przez regulator dozujacy. Sygnatr ten
jest taczony z czasem poprzez integrator i uktad
rejestrujacy, w celu uzyskania odczytu catkowitej objetosci
gazu, dostarczanego przez przewdd tloczny.

Znane Jjest rdéwniez rozwiazanie =z opisu patentowego nr
GR1308769, ktdére zawiera opis ukiadu regulacji 1 dozowania
gazu. Sktada sie on z pary =zasadniczo identycznych zawordw
regulujacych cisnienie w szeregu w linii gazowej, przy czym
pilerwszy zapewnia zmiane c¢isnienia wejsciowego na state
cidnienie, ktdére jest doprowadzane do drugiego, co zapewnia
nizsze c¢idnienie wyjsciowe. Kazdy =zawdr zawiera otwdr
wlotowy, ruchomy czion zaworowy, zamykajacy sie na gnieZdzie,
otwdr wylotowy 1 komore posSrednia, zamykana przez obciazona
sprezyna przepone. Druga strona membrany jest wentylowana do
atmosfery w 45 ° C. Wraz ze wzrostem cidnienia wyjsciowego
membrana przesuwa sie w kierunku sprezyny, przesuwajac w ten
sposdb element zaworu, zamykajac zawdr, a tym samym
umozliwiajac mniejszy przepilyw, w celu utrzymania cidnienia
wyjéciowego. Przy stalym cisnieniu wejsciowym i wyjsciowym

pozycja elementu zaworu jest wskazZnikiem szybkosci przepiywu.
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Drugi zawdr Jjest wyposazony w przetwornik zawierajacy magnesy
na zworniku potaczonym z elementem zaworu. Magnesy poruszaja
sie pomiedzy biegunami elektromagnesu zasilanego napieciem
statym, ktdéry ma element Halla zamontowany na jednym siupku.
W trakcie zmiany pola magnetycznego przyiozonego do elementu,
jego wydajnos$¢ zmienia sie zgodnie 2z predkodScia przepitywu
gazu. Sygnat wyjsciowy Jjest mierzony w celu poznania
szybkosci przepiywu. Termistor w porcie wylotowym dostarcza
sygnal przesytany do integratora, aby korygowad automatycznie
zmiany temperatury gazu.

Przyktadowe rozwiazania sa mato doktadne, gdyz ze

wzgledu na zmienny charakter odbioru gazu =zwiazany =z
niejednorodnoscia poboru, zaréwno z okresami grzewczymi
(sezonowoscia) jak 1 w trakcie doby, przepityw paliwa gazowego
na stacjach pomiarowych ulega znacznym wahaniom.
Zakresowos¢ zainstalowanych uktaddéw pomiarowych w wielu
przypadkach okazuje sie niewystarczajaca 1 gaz przepiywajacy
przez uktad pomiarowy poza zakresem pomiarowym powoduje
dodatkowe bitedy rozliczeniowe. Stosowane przyrzady pomiarowe
0 szerokim zakresie pomiarowym przy pomiarze okre$lonego
parametru gazu w poblizu dolnej granicy pomiarowe] daja
wynik obarczony znacznym btedem. Dodatkowo niektoére
pracujace uktady pomiarowe, w ktdérych pracuja przyrzady
pomiarowe o zbyt waskich zakresach pomiarowych prowadzia do
sytuaciji, ze pomiar odbywa sie poza gdérnym zakresem
pomiarowym, co Jest przyczyna bltednego odczytu oraz moze
prowadzié¢ do uszkodzenia przyrzadu.

Celem wynalazku Jjest stworzenie uktadu pomiarowo-
rozliczeniowego gazu ziemnego, uwzgledniajacego zmiennosé
parametrow stanu przepywajacego gazu, a tym samym
przyrzady pomiarowe W nim wykorzystane musza by&
odpowiednie do pomiaru w ich =zakresach pomiarowych, a
jednoczesdnie by¢ przystosowane do rzeczywistego poboru

gazu w siecil gazowniczej.



10

15

20

25

30

Cel ten osiagnieto w rozwiazaniu wedlug wynalazku, w ktdrym
uktad pomiarowo-rozliczeniowy gazu =ziemnego =zawierajacy, co
najmniej dwa ciagi pomiarowe o rdznej Pprzepustowosci z
zainstalowanymi na nich gazomierzami oraz zaworami
charakteryzuje sie tym, Ze na pierwszym pomiarowym ciagu
zainstalowany Jjest zawdr wyposazony w sterownik potaczony =z
gazomierzem o niskiej wielko$ci pomiaru strumienia objetosci
przeptywajacego gazu, a na drugim pomiarowym ciagu
zainstalowany Jjest zawdr wyposazony w sterownik potaczony =z
gazomierzem o wysokiej wielkodci pomiaru strumienia objetosci
przeptywajacego gazu, a sterowniki zainstalowane na zaworach
potaczone sa ze sterownikiem, w postaci mikrokontrolera
przetaczajacym ciagi pomiarowe, do ktdérego podiaczony Jjest
uktad kondycjonowania sygnatu zamieniajacy impulsy na ksztait
prostokatny oraz podiaczone sa do niego rdéwniez gazomierze
znajdujace sie na poszczegdlnych pomiarowych ciagach, ktore
przekazuja sygnaty impulsowe do sterownika.

Uktad pomiarowo-rozliczeniowy gazu zlemnego ma do
przetaczajacego sterownika podpiety modul zabezpieczajacy
uktad pomiarowy przed ciagitym zmienianiem ciagu pomiarowego.
Uktad pomiarowo-rozliczeniowy gazu ziemnego korzystnie ma
ustawiony =zakres pomiarowy pierwszego c¢ciagu pomiarowego
potaczonego z magistrala tak, Ze zachodzi na zakres pomiarowy
drugiego c¢iagu pomiarowego w zakresie Qmin do Qt ciagu o
wiekszej przepuszczalnosci.

Uktad pomiarowo-rozliczeniowy gazu ziemnego ma do portdw
sterownika podtaczona klawiature oraz <ciekiokrystaliczny
wySwietlacz.

Przedmiot wynalazku W przyktadzie wykonania
uwidoczniony Jjest na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat blokowy uktadu autonomicznego sterowania dwoma
zaworami, fig. 2 przedstawia algorytm mikrokontrolera ukziadu

sterowania dwoma zaworami 1 opisano ponizej.



10

15

20

25

30

Uktad pomiarowy sktada sie z dwdch ciagdw pomiarowych 1 i 2
o rdéznej przepustowosci oraz uktadu do automatycznego
przetaczania cilagéw pomiarowych bedacy sterownikiem 9.
Zawory 3 1 4 wyposazone sa w napedy oraz sterownik 5 1 6

przetaczajacy ciagi pomiarowe 1 1 2 w ten sposdb, ze kazdy

N

nich pracuje w $cis$le okreslonych zakresach przeptywdodw, a w
sytuacji ich przekroczenia, automatycznie nastepuje
przetaczenie przepitwu na drugi ciag pomiarowy. Dodatkowo
uktad posiada zabezpieczenie w  postaci modutu 11 w
przypadku, kiedy strumien objetosci gazu w uktadzie
pomiarowym oscyluje w okolicy strumienia, przy ktdérym
nastepuje przetaczanie zawordw Qp, aby nie wystepowatly
cykliczne zamykania i otwierania zaworow kierujacych
strumien gazu na wiasciwy ukiad pomiarowy.

Projektowany uktad sktada sie z dwdch ciagdw pomiarowych 1
i 2 o réznych zakresach pomiarowych, potaczonych z
magistrala 12, przetaczanych automatycznie na ciag o
wtasciwym zakesie dla aktualnego przepiywu paliwa gazowego.
Zakresy pomiarowe obydwu ciagdéw pomiarowych 1 i 2 zachodza
na siebie w zakresie Qunin do Qt ciagu pomiarowego o wieksze]
przepustowosci. Podczas normalnej pracy bedzie pracowal
tylko jeden z ciagdw pomiarowych, natomiast przetaczenie na
drugi ciag pomiarowy nastapli w momenencie stwierdzenia, ze
aktualny strumien objetoé$ci gazu bedzie na granicy zakresu
pomiarowego lub gdy wtasciwo$ci metrologiczne w danyn
zakresie przeptywu gazu dla drugiego ciagu pomiarowego sa
lepsze. Do przetaczania c¢ciagdédw pomiarowych wykorzystano
napedy elektryczne sterowane przez ukiad autonomicznego
sterowania zaworami 3 1 4 w postaci sterownika 9 na
podstawie danych przepiwu rzeczywistego gazomierzy. W
uktadzie pomiarowyn sktadajacym sie =z dwdch rdéwnolegiych
ciagéw pomiarowych 1 1 2 w danej chwili, =z wyjatkiem

momentu Pprzetaczania ciagdéw, otwarty jest tylko jeden ciag

pomiarowy 1 lub 2. Ze wzgledu na rodzne zakesy pomiarowe
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obydwu ciagdéw, a co za tym idzie - rdézne $Srednice rur 1
armatury, przetaczanie odbedzie sie w nastepujacym trybie
sekwencyjnym:
1) Przetaczenie z ciagu pomiarowego 1 na 2

a) otwarcie zaworu 4 na ciagu pomiarowym 2

b) po peinym otwarciu zaworu 4 na ciagu pomiarowym 2,
zamkniecie zaworu 3 na ciagu pomiarowym 1
2) Przetaczanie z ciagu pomiarowego 2 na 1

a) otwarcie zaworu 3 na ciagu pomiarowym 1

b) po peitnm otwarciu zaworu 3 na cilagu pomiarowym 1,
zamkniecie zaworu 4 na ciagu pomiarowym 2.
Jednostka kontrolna bedaca sterownikiem 2 W postaci
mikrokontrolera =zasilana Jjest =z pojemne] baterii litowo-
jonowej o© napieciu nominalnym 3,6V. Z uwagli na wymagana
ilos¢ interfejsdw RS232 odpowiednim sterownikiem 9 jest 8-
bitowy uktad Atmegal28 produkciji Atmel. Do obudowy

sterownika 9 podtaczona jest niewielka klawiatura 14

umozliwiajaca reczne sterowanie praca urzadzenia
oraz wySwietlacz ciektokrystaliczny 15, wyswietlajacy na
biezaco wszystkie 1istotne parametry. Do mikrokontrolera

doprowadzone sa sygnaty impulsowe z gazomierzy 7 i 8. Sygnat
nadajnika impulsdéw wysokiej czestotliwosci HF dodatkowo
zostaje poprowadzony poprzez uktad kondycjonowania sygnatu
10, =zamieniajacy impulsy otrzynane z gazomierzy 7 1 8 na
ksztatt prostokatny. Zardéwno komunikacja =z komputerem PC,
jak 1 ze sterownikami 5, 6 zawordw 3 1 4, odbywa sie =za
posrednictwem interfejsu RS485 =z zastosowaniem protokotu
MODBUS RTU. W zwiazku z powyzszym zastosowano dodatkowo trzy
uktady posredniczace w tej komunikacji, tj. transceivery
MAX485. Interfejs 1aczacy Jjednostke =z komputerem daje
mozliwos¢ zdalnej kontroli i1 sterowania praca urzadzenia.

Zz uwagl na to, ze gazomierze 7, 8 posiadaja najnizZsze

btedy pomiaru w zakresie Qt do Qmin, mniejszy z gazomierzy 7
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zostalr dobrany w ten sposdb, zZe pokryit zakres przepitywu od
Qnin do Qt wiekszego gazomierza §.

Gazomierz § 0 wiekszym strumieniu maksymalnym Qu.x bedzie
pracowatr w okresie ©przy zwiekszonym zapotrzebowaniu na
paliwo gazowe, natomiast w okresie mniejszego poboru gazu
uktad pomiarowy jest przetaczany na gazomierz 7 o
odpowiednio dobranym mniejszym strumieniu Quax-

Algorytm ma za zadanie sterowanie zaworami 3, 4 ciagow
pomiarowych 1, 2 powodujac przetaczenie mierzonego
strumienia objetosci gazu na c¢iag pomiarowy =zawierajacy
gazomierz o wltasdciwym =zakresie pomiarowym dla aktualnego
przeptywu gazu. Dla zadanego pulapu strumienia objetosci
gazu Qp, ktdéry Dbedzie znajdowal sie w przedziale czesci
wspo6lne]j zakresu mniejszego 1 wiekszego gazomierza. Po
inicjalizacji (wczytaniu) ustawien, sterownik 9 uktadu
autonomicznego sterowania zaworami 3 1 4 pobiera informacje
o aktualnych stanach tych zawordw 3 1 4, roéwnoczesSnie
rejestrujac impulsy HF z gazomierzy zamontowanych w ciagach
pomiarowych 1 i 2. Na podstawie odebranych impulsdw oraz
czasu z zegara mikrokontrolera sterownika 9 uktadu
automatycznego sterowania zaworami obliczany Jjest aktualny
strumienn objetosci gazu w warunkach roboczych. Nastepnie
sprawdzane Jjest, czy zakres pomiarowy aktualnie pracujacego

gazomierza 7 lub 8 jest odpowiedni do przeptywu gazu.
- Jezeli pracuje mniejszy gazomierz 7 Qunm< Q < Qp
- Jezell pracuje wiekszy gazomierz 8 Qp< O Qnaxe
gdzie:
Q - strumien objeto$ci gazu przeptywajacy przez uktad
pomiarowy w warunkach pomiaru,[m?/h]
Quin 2 — stnrmien minimalny mniejszego gazomierza, [m®/h]
Quax 2 — strumien minimalny wiekszego gazomierza, [m?/h]

Qp - graniczny strumien przetaczania uktadu pomiarowego,

[m’®/h]
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Jezeli wartod¢ strumienia objetos$ci gazu miesSci sie w
okreslonych powyzej granicach nastepuje powrdt do gitdwne]
petli algorytrnu. W przeciwnym wypadku algorytm sprawdza czy
zostata przekroczona wartos$¢ =zatozonej histerezy. Jest to
zabezpieczenie przed cyklicznym przetaczaniem zaworow 3 1 4
ciagow pomiarowych 1 i1 2 w przypadku gdy strumien objetosci
gazu oscyluje w granicach punktu ©przetaczania ciagdw
pomiarowych  Qp. Jezeli zatozona warto$¢  histerezy nie
zostala przekroczona, nastepuje rdéwniez powrdt do giodowne]
petli. W przeciwnyn wypadku nastepuje uruchomienie procedury
przetaczania zawordw 3 1 4. Po odczekaniu czasu potrzebnego
na przetaczenie (informacije o) stanie zaworow uktad
sterowania odbiera ze sterownikdw napeddw) nastepuje powrdt
do gidéwnej petli algorytmu.

Przedmiot wediug wynalazku moze by¢ stosowany zardwno
tam, gdzie stwierdzono, ze przepityw wykracza poza zakres
pomiarowy uktadu do pomiaru rozliczeniowego gazu =ziemnego,
jak i W przypadku projektowanych, nowych uktadow
pomiarowych w przypadku, gdy ich zakresowos$¢ wynikajaca z
zastosowanych gazomierzy jest zbyt niska. Zastosowane
rozwiazanie moze by¢ po niewielkich modyfikacjach roéwniez
skuteczne W miejscach, gdzie ze wzgledu na duze
przepustowosci, zamontowano kilka jednakowych cliagow

pomiarowych potaczonych réwnolegle.



