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pigsar™

Banco de calibracion de contadores de gas a alta presion y
Patrén Nacional de la Republica Federal de Alemania para gas natural de alta presién

e‘an | Ruhrgas



Bienvenidos a pigsar™

- Un contador de gas tiene que propor-
cionar lecturas correctas y fiables, por-
que los datos recogidos sirven de base

o para la facturacion de las cantidades

suministradas y muchas veces también

para importantes procesos operaciona-
les. De ahi que un pequefio error pueda
traer graves consecuencias. Es por ello
que los contadores de gas empleados
para procesos transaccionales tienen
que cumplir normas oficiales relativas

a la correccién e uniformidad de las

mediciones realizadas. Todo contador

tiene que estar autorizado para este fin

y disponer de un certificado valido de

verificacion.

El comportamiento metrolégico de un
contador de gas depende de las condi-
ciones concretas de medicion. Si las
condiciones existentes durante la cali-
bracién difieren mucho de las posterio-
res condiciones de operacion, pueden
ocurrir errores del orden del uno por
/ ciento durante el funcionamiento del

igsar™ contador. Este caso se puede dar, por
ejemplo, cuando un contador de gas ha
sido calibrado con aire y luego es operado
con gas natural a alta presion. Por este
motivo, las normas europeas exigen
que de aqui en adelante los contadores
de gas para alta presién sean calibrados
con gas natural y con la presion prevista
para su funcionamiento.




Seguridad mediante precision

Esto es exactamente lo que pigsar™ ofrece: Desde 1993 es-
tamos operando un banco de calibracion en alta presion
para contadores de gas que ofrece la maxima precisién po-
sible hasta el momento. Nuestra incertidumbre de medi-
cién estd por debajo del 0,16 % (doble desviacién estandar).
Nuestros ensayos los realizamos con gas natural y bajo con-
diciones précticas. Ello descarta practicamente por comple-
to la posibilidad de que los contadores presenten desvia-
ciones originadas por las condiciones reales de medicién, lo
que les da seguridad y confianza a nuestros clientes.

Otra ventaja de nuestro banco de ensayo esta en que
permite la calibracién simultédnea de dos contadores
instalados en serie utilizando la misma corriente de
gas. Gracias a ello somos capaces de certificar para sus
lineas de medidores en serie (p. ej. medidores ultraso-
nicos/medidores tipo turbina) las desviaciones de me-
dicion en funcién del caudal y tomando en cuenta los
efectos especificos del lugar de instalacién, hecho que
aumenta la fiabilidad durante el funcionamiento y con-
tribuye a reducir los costes de operacion.

Por eso no es de extrafiar que el trabajo que hacemos
en pigsar™ goza de gran aceptacion nacional e interna-
cional entre autoridades gubernamentales, institutos

metroldgicos internacionales y fabricantes de contado-
res, al igual que entre los operadores de sistemas de
medicién dentro del sector gasista y en otras indus-
trias. Esto nos enorgullece, pero también somos cons-
cientes de que este prestigio significa un compromiso.

pigsar™ esta disefiado para ensayar medidores de tur-
bina, ultrasénicos y vortex asi como lineas de medicién
de orificio o tipo venturi con didmetros nominales de
hasta DN 400 (y en casos aislados de hasta DN 500) y
con caudales volumétricos de hasta 6.500 m*/h asi
como medidores Coriolis y toberas sénicas con los cau-
dales masicos correspondientes. Tras el ensayo, nuestros
clientes reciben un certificado de calibracién que otor-
ga a su contador de gas el mayor prestigio en el merca-
do internacional. Si un contador ha sido aprobado para
su uso en Alemania, confirmamos mediante un certifi-
cado de verificacion que el contador cumple los requisi-
tos legales para su uso en mediciones transaccionales.

No sélo calibramos contadores nuevos, sino también
sometemos contadores usados a un examen meticulo-
so Y, si es necesario, emitimos un informe pericial o rea-
lizamos pruebas diagnosticas.

Patron 6ptico con
banco de toberas




Centro de Ensayo con reconocimiento oficial.
Patron Nacional

El laboratorio pigsar™ pertenece a E.ON Ruhrgas. Sin
embargo, tras una cuidadosa evaluacién, el gobierno
aleman nos ha confiado funciones soberanas como cen-
tro de ensayo GH 45 con reconocimiento oficial para
dispositivos medidores de gas. Ademas, somos un labo-
ratorio de ensayo acreditado segtin DIN EN SO 17025.

Desde 1999, E.ON Ruhrgas y el Instituto Federal de Fisi-
ca y Metrologia (PTB) han mantenido conjuntamente
en pigsar™el Patron Nacional de la Republica Federal
de Alemania para Gas Natural a Alta Presion, que se

Placa conmemorativa de la inauguracién del Patrén Nacional que
tuvo lugar el 12 de mayo de 1999

Condiciones

basa en la unidad basica S| nacional “metro”. El metro
cubico de gas natural medido por pigsar™ representa
la unidad basica de medicion oficialmente definida
para gas natural de alta presion.

Igualmente en 1999 conseguimos una innovacion en la
metrologia internacional del gas: Mediante el acuerdo
de Dordrecht (Paises Bajos) firmado el 2 de junio de
1999 se armonizaron las cadenas de medicién naciona-
les para gas natural de alta presién en la Republica Fe-
deral de Alemania y en los Paises Bajos.

El tercer pais en adoptar este valor de referencia armo-
nizado fue Francia, representada por el Laboratoire Na-
tional de Métrologie et d’Essais, LNE, que firmé el

acuerdo en Paris el 4 de mayo del 2004, dando origen al
“Metro Cubico Europeo de Gas Natural de Alta Presion”.

Como punto de partida de la cadena de calibracién ale-
mana, pigsar™ representa ahora este nivel de referen-

cia armonizado comun, que es el Unico estandar trans-

mitido a otros bancos de calibracién y a los contadores
de gas de los consumidores.

ideales de ensayo

pigsar™ forma parte del sistema integrado de gasoductos
de E.ON Ruhrgas. Durante los ensayos realizados a los con-
tadores, pigsar™ asume la funcion de una estacion de regu-
lacion, suministrando el gas que pasa por el banco de cali-
bracién a las redes de distribucién regionales situadas
aguas abajo. Esta ubicacion ofrece condiciones ideales. En
Dorsten, ciudad localizada en el extremo norte de la Cuen-
ca del Ruhr, el gas natural esta disponible como medio de
ensayo a grandes cantidades y altas presiones durante
todo el afio. Aqui también existen varios sistemas de gaso-
ductos de salida operados a bajas presiones. Ello permite
simular un gran espectro de distintas condiciones practicas.

Siendo un espacio cerrado, nuestro laboratorio de ensayo
ofrece ideales condiciones metroldgicas en lo que se refiere
a los efectos producidos por las instalaciones asi como a los
cambios de temperatura y presion. El laboratorio compren-
de un total de nueve patrones de trabajo: cuatro medidores
tipo turbina tamafio G 1000, cuatro medidores tipo turbina
tamafio G 250 y un contador de pistones rotativos de pulsa-
ciones reducidas (IRPP). Ademas, existen cinco lineas de en-
sayo. De este modo, los ensayos pueden realizarse de mane-
ra continua y sin interrupciones. Asi, mientras una linea de
medicion estd en funcionamiento, las lineas restantes estan
siendo preparadas para el siguiente ensayo.



Resumen de los principales
datos de pigsar™:

Caudal de volumen sin corregir 8 m?/h a 6.500 m*/h

Caudal de volumen normal

hasta 350.000 m?/h

Rango de presiones

16 a 50 bar

Contadores ensayados

todos los medidores de
caudal (incluyendo los
volumétricos y masicos)
hasta DN 400; previa
consulta también medidores
de mayor tamafo

Lineas de ensayo

5 lineas con longitudes
estandar de hasta 15,5 m;
previa consulta se pueden
instalar secciones mas
extensas

Patrones de trabajo

8 lineas paralelas con
medidores de turbina
(4xG1000y 4 x G 250)

y una linea con contador
de pistones rotativos de
pulsaciones reducidas

Incertidumbre de mediciéon

0,16 % maximo (doble
desviacion estandar)
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¢{Como se ensaya un contador de gas?

Los contadores son ensayados a las presiones requeridas por el cliente.
Tras una inspeccion de entrada, el contador a examinar es instalado en
una de las lineas de ensayo, de manera que el contador a examinar y los
patrones de trabajo estan conectados directamente entre si mediante
una tuberia y son atravesados por la misma cantidad de gas (es decir, el
mismo caudal masico). A continuacion, se efectiian un control de estan-
queidad asi como una estabilizacion térmica con el caudal (volumétrico)
maximo del contador examinado. Durante los ensayos, que se realizan con
valores de caudal especificos, las lecturas del contador examinado se
comparan con las de nuestros patrones de trabajo que han sido calibra-
dos con maxima precision. Por otra parte, la composicién del gas en la en-
trada al banco de ensayo asi como las presiones y temperaturas relativas
al contador examinado y a nuestro patrén de trabajo son registradas para
facilitar una comparacién basada sobre un determinado nivel de referen-
cia. Estos ensayos proporcionan la curva de error del contador examinado,
la cual muestra la desviacion porcentual con respecto a nuestro patrén de
trabajo en funcion del caudal volumétrico. A continuacién, la curva de
error se utiliza para ajustar el contador, si ello fuese necesario. Este proce-
dimiento cumple estrictamente las reglas (Priifregel Band 30) del Institu-
to Federal de Fisica y Metrologia (PTB). Para calibraciones normales (a di-
ferencia de las verificaciones oficiales) se puede aplicar otro procedimien-
to de ensayo, en caso de que el cliente lo pida.




¢Coémo trabaja pigsar™?

Configuracion del sistema

El gas utilizado para calibrar los contadores procede de
la red de gasoductos de alta presion de E.ON Ruhrgas.
Entra en la estacion a través de una vélvula de entrada,
un filtro multicartucho y un precalentador, que durante
los ensayos también actiia como regulador de tempe-
ratura. Entre el precalentador y el regulador de presiéon
se encuentran dos valvulas de seguridad que protegen
el banco de calibracién contra presiones excesivas.
Después de pasar por el regulador de presién, el flujo
de gas se divide en una corriente de ensayo y en una
corriente bypass. La regulacién de caudal se realiza
aguas abajo, inmediatamente antes de que ambas co-
rrientes vuelvan a unirse en la salida de la estacién. La
regulacién del banco de ensayo es casi completamente
automatizada mediante un modernisimo sistema de
control con disefio redundante.

La corriente de ensayo pasa primero por una serie de
dispositivos de medicién muy precisos, conocidos como
patrones de trabajo. Para facilitar una medicién 6ptima,
es decir lo mas exacta posible, del caudal volumétrico
de ensayo, el sistema de tuberias puede configurarse
de tal modo que varios patrones de trabajo operen en
paralelo. Una vez pasado por los patrones de trabajo,
el gas fluye por una de las cinco lineas de ensayo. Estas
lineas de ensayo permiten examinar configuraciones
completas de hasta 15,5 m de longitud, hechas a medi-
da de los clientes. Previa consulta también se pueden
instalar secciones mas largas. Con frecuencia se reali-
zan conexiones en serie de dos contadores de gas.
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patron primario tipo pistén

vélvula de cierre

Patrén primario volumétrico para gas natural de alta presion

(patrén primario tipo piston)

sala de control

salida de
estacion

<= entrada a
estacion
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regulador

valvula de seguridad
regulador de caudal
regulador de presion
filtro de gas
cambiador de calor

contador de gas
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Maxima precision desde un
principio

Naturalmente, los patrones de referencia que
utilizamos en pigsar™ también tienen que ser
calibrados. La incertidumbre de medicién extre-
madamente baja del banco de ensayo se consi-
gue mediante calibraciones extensas basadas
en el dispositivo de medicion volumétrica mas
exacto disponible en Alemania para el gas natu-
ral, que es el patrén primario tipo pistén (RPS).
Este dispositivo de medicidn es el patrén prima-
rio no solamente para el banco de ensayo
pigsar™, sino también - como el dispositivo de
medicion del Instituto Federal de Fisica y Metro-

Instrumentacion sofisticada

Todos los datos necesarios son registrados con instru-
mentos de medicion de alta precision. Los parametros
incluyen el caudal volumétrico, la presién, la presién di-
ferencial asi como las propiedades del gas. Estos ins-
trumentos son monitoreados utilizando otros equipos
de inspeccion, medicién y ensayo, que a su vez son re-
gularmente verificados por la Oficina de Contraste o
por el PTB mediante patrones de orden superior. Ello
garantiza que todas las magnitudes medidas sean tra-
zables a las unidades basicas. En el caso del caudal vo-
lumétrico, ello se realiza utilizando el metro cubico del
patrén primario tipo pistén (véase arriba) y un croné-
metro, de modo que la variable medida “caudal volumé-
trico” se puede trazar directamente a las unidades basi-
cas "metro”y “segundo” del SI.

La presién absoluta se registra en un punto de la linea
de ensayo (deteccién de sefial redundante). Todas las
presiones restantes son determinadas con mediciones
de presioén diferencial muy precisas, realizadas con re-
lacion a las lecturas de presion absoluta. Afiadiendo la
presidn absoluta a la presion diferencial relevante se
obtienen las presiones absolutas restantes. Con este
método se disminuye la incertidumbre de las medicio-
nes. Para la medicién de temperaturas se emplean sen-
sores de temperatura PT 100. Las propiedades del gas
se determinan por medio de un cromatégrafo de gas.

logia (PTB) - para toda Alemania. Junto con el
RPS, pigsar™ es el patrén nacional para la uni-
dad “caudal volumétrico para gas natural de alta
presién”. La incertidumbre de medicién del pa-
trén primario tipo pistén es de un 0,01%.

Incertidumbre de medicidon minima

La configuracion de las tuberias en el banco de ensayo ha
sido disefiada para garantizar que los volimenes de gas exis-
tentes entre los patrones de trabajo y los contadores a cali-
brar sean muy pequefios. Por consiguiente, el efecto de al-
macenamiento en las tuberias, que influye negativamente en
la exactitud de la medicién, resulta minimo. Ademas, este
efecto restante es compensado mediante un factor de co-
rreccion. La alta calidad de los sistemas de control y la inte-
gracién éptima del laboratorio en la red de transporte de
E.ON Ruhrgas aseguran condiciones de ensayo muy estables.

Desde el afio 2003, el patrén primario tipo piston (RPS) y to-
dos los patrones secundarios forman parte integrante de la
instalacion de ensayo pigsar™. La configuracién de las tube-
rias permite que el patrén primario tipo pistén o los patro-
nes secundarios puedan conectarse en cualquier momento
a los patrones de trabajo abriendo o cerrando las valvulas
de cierre, de forma que éstos puedan ser ensayados o cali-
brados in situ. De este modo, los posibles efectos de instala-
cién ya se eliminan en el momento de calibrar los patrones
de trabajo. Puesto que el patrén primario tipo pistén es ope-
rado con presiones absolutas de hasta 50 bar y caudales vo-
lumétricos maximos de 480m3/h, la cadena de calibracién y,
por ende, la trazabilidad a unidades basicas S|, es muy corta.

Debido a estas medidas, pigsar™ presenta una incertidum-
bre de medicién de tan so6lo 0,16% (doble desviacion estan-
dar). La estabilidad a largo plazo desde la puesta en opera-
cién en 1993 también ha sido muy buena.



Patron primario 6ptico

Inversiones para el futuro

Constantemente estamos me-
jorando nuestra tecnologiay
nuestros servicios para no so-
lamente mantener, sino elevar
continuamente nuestros altos
niveles de calidad y fiabilidad.
En este propdsito, contamos
con la ayuda de nuestros clien-
tes y de los organismos de su-
pervision: Por ello, sus infor-
maciones y sugerencias son
muy valiosas para nosotros.

Patron primario 6ptico

Para seguir mejorando nuestra cadena de calibracion,
el Instituto Federal de Fisica y Metrologia (PTB) y
pigsar™ estan desarrollando conjuntamente varios pro-
yectos destinados a reducir alin mas la incertidumbre
de medicién del banco de ensayo. Uno de dichos pro-
yectos tiene el objetivo de desarrollar un nuevo “patron
primario éptico”, que involucra el empleo de la anemo-
metria laser Doppler. La idea es la de establecer para
pigsar™ un segundo patron primario, independiente del
patrén primario tipo pistdn, que también garantice la
trazabilidad directa a las unidades “longitud”y “tiempo”
del Sl. El principio de funcionamiento del patrén éptico
puede describirse de la siguiente manera: Al final de
una seccion de tuberia larga y rectilinea, que proporcio-
na condiciones de flujo sin perturbaciones, el flujo de
gas es acelerado mediante una tobera optimizada con
métodos numéricos. En la misma salida de la tobera se
determina la velocidad de flujo utilizando la anemome-
tria laser Doppler. La velocidad de flujo y la geometria
conocida de la tobera permiten el célculo del caudal
volumeétrico. Este nuevo patrén primario sera disefiado
para caudales volumétricos de hasta 1600 m3/h.



Velocidad del sonido
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Tobera sénica

Toberas sonicas

Otras innovaciones realizadas en pigsar™ por el PTB se
refieren a las llamadas “toberas sonicas”, las cuales pre-
sentan una geometria especial que reduce la seccién
transversal de la trayectoria del flujo, de manera que
éste alcanza la velocidad del sonido en la seccion
transversal mas estrecha cuando se obtiene una deter-
minada relacién de presion. Puesto que se conoce la
geometria de la tobera y ya que la velocidad del sonido
puede calcularse a partir de los respectivos pardmetros

operacionales, el caudal volumétrico puede determinar-

se también en este caso multiplicando la velocidad con
la superficie. Ademas, cada una de las toberas sénicas
es sometida a una calibracion inicial.

Banco de toberas

En el futuro, las toberas sénicas utilizadas en pigsar™
ejerceran varias funciones: Por una parte, serviran para
estabilizar el flujo de gas, lo que es importante para la
utilizaciéon del nuevo patrén éptico. Por otra parte, ac-
tuando como patrones secundarios, permitirdn compa-
rar los dos patrones primarios y controlar la exactitud
de comparacion tanto del patrén de trabajo como de
los patrones primarios. Aparte de ello esta previsto uti-
lizar las toberas como patrones de transferencia para
poder comparar entre si varios bancos de ensayo o
para realizar calibraciones contra el valor de referencia
armonizado.
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Nuestros servicios

En pigsar™, nuestros clientes pueden hacer calibrar sus
contadores de gas con la méaxima precision. Las verificacio-
nesy pruebas diagnésticas que realizamos en contadores
utilizados para mediciones transaccionales en Alemania
cumplen estrictamente las disposiciones del Acta Aleman
de Metrologia y Verificacion. Como centro de ensayo GH 45
oficialmente reconocido y contando con especialistas jura-
dos somos una entidad absolutamente independiente.

Los ensayos que realizamos para nuestros clientes in-
ternacionales o para clientes que no necesiten una ve-
rificacion oficial de sus medidores, se efecttian de la
misma manera que las verificaciones, a no ser que el
cliente nos pida la aplicaciéon de otros procedimientos
de ensayo individuales. En estos casos y para nuestros
clientes internacionales expedimos un certificado de
calibracién en lugar de un certificado de verificacion.

Ofrecemos también otros tipos de ensayos (ya sea para
investigar ciertas influencias operacionales en su medi-
dor o para obtener aprobaciones de tipo) asi como
otros "experimentos” posibles.

Ademads, ofrecemos a nuestros clientes la posibilidad
de utilizar pigsar™ directamente como Patrén Nacional
de la Republica Federal de Alemania para gas natural
de alta presion, p. j. para mediciones comparativas y
complementarias a nivel nacional e internacional.

Entre nuestros clientes contamos con fabricantes de
contadores de gas asi como compafiias de ingenieria y
operadores de estaciones de medicién de todo el mun-
do, porque nos hemos ganado la reputaciéon de que es
practicamente imposible calibrar contadores con mas
exactitud y flexibilidad que con pigsar™. Todo ello, por
supuesto, bajo buenas condiciones.

Muchos de nuestros clientes nacionales e internaciona-
les aprovechan la oportunidad para asistir “en directo” a
la calibracién de su medidor. Sin embargo, nos alegra-
mos de igual manera si alguno de ellos desea simple-
mente informarse o echar un vistazo a nuestro laborato-
rio. Con mucho gusto podemos analizar también duran-
te su visita cualquier problema metrolégico especifico.

pigsar= pIB igsar - e
rrrichennscn g “ CIPM MRA
‘Calisrafion Cariflcsts
= T [ = '
[ ey A e Py L, SR [ B AT LS
W v Unin S eioly + WA Frleiy of Cital e B RSALES > — Fygaaana
dey momeilar s 1A I ot il e [ HTTLFLIS T Sorm s e
[ipem ool o g barwrma ot i 2] i i
e S M B Pes o N e-a FiR
[Ty S S—— T P ki i T i i bt N T L e
- :_-_ | e | e | Bl T ey Y
Trea am i . FiEi= "
T e M P sl bl G gy el gy el P ] e ] Ty
Yo of mwaferey e = P —— o
e ] ol e i 4 mw e Uy o
Do i Pl il PO & b
Sy e o e [ S0 i P i Ol 1 PR
b T O g i— T i ) S
e — ko g T o Lol (2 ed s o g
L T B o Mo (Ll e i D el O i | iy ey Tin PPN T o 0P I - =g sy o Ci—y
Thm
RERE T af fa w2 e — o)
e Er Fugfs Ty el T LTI L Fog WIS, e B ey e by Lo p P e e
gl FIF e ke P oo e by g E
gl Eem g =0 . s o AppErraa . e arm. ey eSS L o
Fen Amcat of Crmiry FIiedd 90 7 (emraas Dl T . el L
e Ll L —RE— | | e Mty e b ey
- | M R B L1t A =
[t ol
bl h il o F Py I -.l.lu;.— et s pn
Vot ey vligrerws rmam by Fm e o ek b b g.-"' wEr lra b
[ o e 0T BT I~ [repe—
L * s b L [ y—— e =i 1
Unmsrprurd =wibin o lassee | sser b e ol e o Wy 8 e . il N kR o T e LEE] e g
Hid L [Tea Lpreryeoes o 9 oo @ s | el e il e B Y
E P TSRS P RET | TR W TR Gl B T Tl Dol W Y P D L]
el ey . r Trpmdl Ci
4 rh:!lﬂ-ll-lll—n—h
r Tim L EEL]
[ ey e ]
- '] LHE gy e ] T R B bt i Mpbesge pecs
gl Ly EE
oo o Ll iy LR
| T— fra— e -t Tt 1| o Ll
e b W B TATE T Fa (S BT, T T S Sy
] - E=— rrm
R gy el iy Prmiar on aargn B Bl b by B a8 mts cpb e el
] E
= Ton e e - -




Para mayor informacién, particular-
mente sobre temas como la incerti-
dumbre de medicién, la armonizacién
de los bancos de ensayo para alta
presién y el Patrén Nacional, visite Ia
pagina www.pigsar.de. Desde esta
pagina web podra descargar nuestra
lista de precios, nuestros términosy
condiciones, los detalles relativos a
la entrega y otras informaciones en
torno a nuestros servicios. Para mas
detalles o preguntas especificas,

por favor escribanos a la direccién
info@pigsar.de.

igsar™

c/o E.ON Ruhrgas AG
Betriebsstelle Dorsten
Halterner Strasse 125
46284 Dorsten/Alemania

Contactos:

Dr. Detlef Vieth

T +49 (0)23 62-93-86 78
F +49 (0)23 62-93-87 02

Heino-Michael Hinze
T +49 (0)23 62-93-86 82
F +49 (0)23 62-93-87 02

info@pigsar.de
www.pigsar.de
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