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pigsar™

Banc d'essai pour compteurs a gaz haute pression et
Etalon national de la République fédérale dAllemagne pour le gaz naturel haute pression

e‘an | Ruhrgas



Bienvenue chez pigsar™

—

igsar™

Les compteurs a gaz doivent fonctionner
correctement et fiablement, car les don-
nées qu'ils relevent constituent non
seulement la base pour la facturation
des quantités de gaz livrées, mais sou-
vent aussi la base pour des procédures
opérationnelles. De petites erreurs de
mesure peuvent donc avoir des graves
conséquences. Pour I'emploi des comp-
teurs a gaz dans les transactions com-
merciales, il s'avere de ce fait nécessai-
re d'en garantir le comptage correct et
uniforme - une exigence prescrite par
les autorités compétentes : chaque
compteur doit étre homologué et vala-
blement étalonné pour les conditions
d'utilisation prévues.

Le comportement métrologique d'un
compteur a gaz est déterminé par les
conditions concrétes de mesurage. Des
écarts importants entre les conditions
d'‘étalonnage et celles de l'utilisation ul-
térieure peuvent provoquer des erreurs
jusqu’a un pour cent. Ceci est par exem-
ple le cas quand un compteur a gaz est
étalonné avec de I'air, mais exploité
avec du gaz naturel a haute pression.
C'est ainsi que les normes européennes
prescrivent d'étalonner les compteurs a
gaz haute pression dorénavant unique-
ment avec du gaz naturel a la pression
de service prévue.



Sécurité par précision

C'est justement ce que pigsar™ offre comme service.
Depuis 1993, nous exploitons un banc d'essai haute
pression pour compteurs a gaz qui présente actuelle-
ment la plus grande précision de mesurage possible.
Lincertitude de mesure se situe en dessous de 0,16 %
(double écart quadratique moyen). Nous utilisons du
gaz naturel dans des conditions d’exploitation. Des
écarts dls aux conditions de mesure peuvent donc pra-
tiquement étre exclus. Cette précision rassure nos
clients et crée un climat de confiance.

Autre avantage pour vous : Nous avons la possibilité
d‘étalonner simultanément deux compteurs montés en
série dans le méme flux de gaz. Ceci nous permet de
certifier, en tenant compte des vos influences spécifi-
ques d'installation, I'écart de mesure en fonction du dé-
bit pour votre cas de figure (p. ex. débitmétre a ultra-
sons et compteur a turbine montés en série). Cela assu-
re la fiabilité et réduit les colts d’exploitation.

Ce n'est pas sans raison que I'emploi de pigsar™ trouve
un écho favorable tant sur le plan national qu‘interna-
tional, auprés des autorités et laboratoires métrologi-

ques, chez des fabricants de compteurs et des exploi-
tants dans l'industrie du gaz et le secteur industriel.
Nous en sommes fiers. Mais nous savons aussi : cette
réputation oblige.

Avec pigsar™ on peut vérifier des compteurs a turbine,
des débitmétres a ultrasons, des débitmetres a tour-
billons, des rampes de comptage a diaphragmes et a
tubes de Venturi jusqu’a un diametre nominal de DN
400 (et parfois jusqu’a DN 500) a des débits volumiques
allant jusqu’a 6.500 m?/h, ainsi que des compteurs Co-
riolis et des tuyéres soniques aux débits massiques cor-
respondants. Un certificat d'étalonnage est délivré sui-
te a la vérification, et votre compteur a gaz jouit de la
meilleure réputation sur le marché mondial. Si toutes
les exigences sont remplies pour une utilisation sur le
marché national, nous attestons le respect des régle-
ments |égaux régissant I'emploi dans les transactions
commerciales sous forme d'un certificat de jaugeage.

Nous ne vérifions non seulement des compteurs neufs,
mais nous examinons également des compteurs usagés
et procédons, le cas échéant, a I'établissement d'une
expertise ou d'un constat de résultats.

Etalon primaire
optique avec banc
de tuyéres




Laboratoire de certification reconnu -
Etalon national

Le banc d'essai pour compteurs a gaz haute pression
pigsarTM appartient a E.ON Ruhrgas AG. LEtat nous a
pourtant confié, aprés évaluation approfondie, des pou-
voirs de souveraineté en tant que laboratoire de certifi-
cation reconnu GH 45 pour appareils de mesure de gaz.
De plus, nous sommes un organisme notifié au sens de
la norme DIN EN ISO 17025.

Depuis 1999, nous détenons sur pigsarTM, conjointe-
ment avec l'Institut fédéral de physique et de métrolo-

Plaque commémorative de I'inauguration de |'Etalon national le 12 mai 1999

gie (PTB), « I'étalon national de la République fédérale
d’Allemagne pour le gaz naturel a haute pression » qui
est ramené a l'unité de base IS « métre ». Le metre cube
de gaz naturel mesuré constitue la mesurande de base
définie par I'Etat pour le gaz naturel a haute pression.

Egalement en 1999, nous avons réussi une nouveauté
de la métrologie internationale de gaz : avec la signatu-
re du contrat de Dordrecht (Pays-Bas) le 2 juin 1999, les
chaines de mesure nationales pour le gaz naturel a
haute pression de la République fédérale d’Allemagne
et des Pays-Bas ont été harmonisées.

Par I'adhésion le 4 mai 2004 du LNE francais au niveau
de référence harmonisé naquit « le métre cube euro-
péen de gaz naturel a haute pression ».

pigsarTM comme point de départ de la chaine d'étalonna-
ge allemande incarne désormais ce niveau de référence
commun et harmonisé et passe ce niveau a tous les bancs
d'essai et compteurs a gaz des clients subordonnés.

Conditions optimales de vérification

pigsar™ fait part du réseau intégré exploité par E.ON
Ruhrgas. Pendant les périodes de vérification des comp-
teurs, il fonctionne comme poste de régulation. Le flux de
gaz passant par le banc d'essai est réparti sur les réseaux
régionaux aval. Ce site présente des conditions optimales
d'exploitation. Ici a Dorsten, a la périphérie septentrionale
de la région de la Ruhr, du gaz naturel passe, en tant que
fluide dépreuve, pendant toute I'année en grande quanti-
té et a hautes pressions dans les canalisations. On y trou-
ve aussi plusieurs réseaux de conduites pour I'achemine-
ment du gaz a des pressions plus basses. Ceci permet une
modélisation trés différenciée quant aux conditions d'ex-
ploitation dans la pratique. Laménagement du laboratoi-
re de vérification dans une salle fermée offre des condi-
tions météorologiques idéales en vue d'influences d'ins-
tallation et des variations de température et de pression.
Neuf étalons de travail sont utilisés pour les vérifications :
quatre compteurs a turbine de calibre G 1000, quatre
compteurs a turbine de calibre G 250 et un compteur a
pistons rotatifs émettant de faibles pulsations (IRPP). Le
site est doté de cing rampes, ce qui assure une exploita-
tion efficace et en continu : tant qu’'une rampe de comp-
tage est utilisée pour la vérification, les autres peuvent
étre préparées pour des vérifications consécutives.




Donnée caractéristiques
de pigsar™

Débit volumique de service

de 8 m3/h a 6.500 m3/h

Débit volumique normal

jusqu’a 350.000 m3/h

Plage de pressions

de 16 a 50 bars

Eprouvettes

tous les compteurs a débit
volumique et massique ainsi
que débitmeétres jusqu’a DN
400, calibres plus grands sur
demande

Rampes

5 rampes, longueurs stan-
dard jusqu’a 15,5 m, lon-
gueurs plus grandes sur de-
mande

Etalons de travail

8 lignes paralléles avec
compteurs a gaz a turbine (4
x G 1000 et 4 x G 250) et une
ligne avec compteur a pis-
tons rotatifs émettant de
faibles pulsations

Incertitude de mesure

max. 0,16 % (double écart
quadratique moyen)
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Mode de vérification des compteurs a gaz

La vérification se fait a la pression d'essai demandée par le client. Aprés le
contrble d'entrée, le compteur a gaz a vérifier (éprouvette) est installé
dans l'une des rampes de la sorte que I'éprouvette et les étalons de travail
sont directement reliés par une méme conduite et soumis a la méme
quantité de gaz (débit volumique). Un essai d'étanchéité et une stabilisa-
tion de la température a débit maximal (débit volumique) de I'éprouvette
sont ensuite réalisés. Pendant la vérification aux débits prescrits, I'¢prou-
vette est comparée avec nos appareils de mesure précisément étalonnés,
dénommeés comme étalons de travail. De plus, la composition du gaz a
I'entrée de la rampe ainsi que les pressions et températures au niveau de
|'¢prouvette et au niveau de nos étalons de travail sont relevées, afin d'as-
surer une comparaison a un niveau de référence déterminé. Comme résul-
tat essentiel, la courbe d'incertitude de I'éprouvette est déterminée, c'est-
a-dire I'écart en pourcentage de I'éprouvette par rapport aux étalons de
travail en fonction du débit volumique. L'éprouvette est ensuite, le cas
échéant, ajustée sur la base de cette courbe d'incertitude. La procédure
suit scrupuleusement les régles du PTB, arrétées dans le volume 30 de sa
réglementation. Quand il ne s'agit pas d'un étalonnage, une dérogation de
ces régles peut étre convenue avec le client.




Mode de fonctionnement
de pigsar™

Montage

A l'entrée du site, pigsar™ recoit du gaz naturel issu du
réseau de transport d'E.ON Ruhrgas AG. Apres nettoya-
ge dans le filtre en forme de bougie, le gaz naturel est
ensuite préchauffé. Le préchauffeur sert également au
réglage de la température pendant la vérification. En-
tre le préchauffeur et le régulateur de pression se trou-
ve le dispositif de protection du banc d'essai contre des
surpressions, constitué de deux vannes de sécurité. En
aval du régulateur de pression, le gaz est réparti sur un
flux de gaz d'essai et sur un flux de gaz en bipasse. Le
réglage du débit est assuré en aval dans les deux flux,
juste avant leur union a la sortie du site. Le banc d'essai
est commandé et réglé largement automatiquement a
I'aide d'un systeme de commande-controéle performant
et redondant.

Etalon primaire volumétrique pour gaz naturel a haute pression

Le flux d'essai passe d'abord par I'étalon. Il s'agit des
compteurs a gaz extrémement précis qui sont utilisés
comme étalons de travail. Pour assurer une mesure op-
timale, c’'est-a-dire le plus précise possible, du débit vo-
lumique d'essai, plusieurs étalons de travail peuvent )
étre montés en parallele. En aval de I'étalon de travail, ggrst;tee
le gaz d'essai passe par l'une des cing rampes. Sur ces Sl Sdelconie
rampes, des lignes complétes de mesurage des clients
jusqu’a une longueur de 15,5 métres et au-dela pour
des cas de figure spéciaux peuvent étre vérifiées. Sou-
vent, on procede aussi @ un montage en série de deux
compteurs a gaz.

<= Entrée
du site

Salle de réglage

Etalon primaire

Robinet d'arrét |

Vanne de sécurité

Régulateur de débit Compteur de

transfert
Régulateur de pression

Filtre a gaz
tuyéres ||
Echangeur de chaleur soniques
Compteur a gaz
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Précision optimale deés le début

Les appareils de mesure fonctionnant comme
étalons pour pigsarTM doivent également étre
étalonnés. Lincertitude tres faible du banc d'es-
sai est basée sur |'étalonnage a grande échelle
en utilisant 'appareil de mesure volumétrique
pour gaz naturel le plus précis qui soit disponi-
ble en Allemagne : le soi-disant étalon primai-
re. Ce dispositif ne vaut non seulement pour le
banc d'essai pigsarTM , mais aussi, comme ap-
pareil de mesure de I'Institut fédéral de physi-
que et de métrologie (PTB), pour toute autre
installation dans 'Allemagne entiére : avec
I'étalon primaire, pigsarTM constitue I'étalon
national pour l'unité dite « débit volumique du
gaz naturel a haute pression » de la République
fédérale d’Allemagne. Lincertitude de |'étalon

Métrologie performante

L'ensemble des données nécessaires est saisi par des
appareils de mesure hautement performants. Ceci con-
cerne des données relatives aux mesurandes de débit,
de pression, de pression différentielle, de température
et de qualité de gaz. Ces appareils sont controlés a
I'aide de propres dispositifs d'essai qui sont, a leur tour,
régulierement vérifiés a I'aide d'étalons d'ordre supé-
rieur par le service de la métrologie ou par le PTB. Ceci
permet dassurer que toutes les grandeurs mesurées
sont ramenées aux unités de base. Dans le cas du flux
volumique (débit), I'attribution est réalisée moyennant
le « métre cube » de I'étalon primaire (voir plus haut) et
d’'un chronométrage de la sorte que la mesurande du

« flux volumétrique » soit ramenée directement aux
unités de base « métre » et « seconde ».

La pression absolue est captée de maniere redondante
au niveau de la rampe de vérification. Les autres va-
leurs de pression sont déterminées par rapport a la
pression absolue par des mesures de la pression diffé-
rentielle a I'aide de capteurs de pression différentielle
de plus haute précision. Par addition de la pression ab-
solue et la pression différentielle correspondante, on
obtient les autres pressions absolues. Cette procédure
permet de réduire l'incertitude de mesure. Pour mesu-
rer la température, des capteurs de température PT100
sont utilisés. La qualité de gaz est déterminée a l'aide
d’'un chromatographe de gaz.

primaire est de 0,01 %.

Incertitude de mesure minimale

L'arrangement optimal des conduites du banc d'essai et le vo-
lume de gaz trés faible en résultant entre les étalons de tra-
vail et les éprouvettes font que l'influence perturbatrice non
désirée du stock en conduite est, lui aussi, tres faible. Les ef-
fets restants sont dailleurs pris en compte par une opération
de correction. Les instruments métrologiques de grande qua-
lité et le raccordement optimal au réseau de transport d’'E.ON
Ruhrgas AG garantissent des conditions d'essai trés stables.

Depuis 2003, I'¢talon primaire et I'ensemble des étalons se-
condaires sont fermement intégrés dans le banc d’essai
pigsar™. Les étalons de travail peuvent étre raccordés a
I'étalon primaire ou aux étalons secondaires par des arran-
gements des conduites et des réglages des robinets dar-
rét correspondants pour procéder a I'étalonnage ou a la
vérification des étalons de travail en position d'installation.
Il est donc possible déliminer des I'étalonnage des étalons
de travail des retombées éventuelles dues aux conditions
d'installation. Etant donné que Iétalon primaire est d'ores
et déja exploité jusqu'a une pression absolue de 50 bars et
un débit volumique maximal de 480 m3/h, la chaine d'éta-
lonnage de pigsar™, c'est-a-dire le fait de ramener les me-
sures aux unités de base Sl, est extrémement courte.

L'ensemble des dispositions esquissées ci-dessus fait que
pigsar™ présente, avec une valeur de 0,16 % (double écart
quadratique moyen), une tres faible incertitude de mesure
et que notre stabilité a long terme depuis la mise en servi-
ce en 1993 est tres bonne.



Etalon primaire optique

Investissements pour l'avenir

Nous nous efforgons constam-
ment d'améliorer notre tech-
nique et nos services, afin de
non seulement maintenir a
haut niveau l'excellente quali-
té et la fiabilité, mais pour les
augmenter encore davantage.
En ce faisant, nous recevons
aussi le soutien de nos clients
et des autorités de tutelle. Vos
souhaits et vos propositions
sont donc trés appréciés.

Etalon primaire optique

Pour améliorer davantage notre chaine détalonnage,
I'Institut fédéral de physique et de métrologie (PTB)
poursuit, en coopération avec pigsar™, plusieurs projets
dont l'objectif consiste a réduire davantage I'incertitude
de mesure. Le PTB développe chez pigsar™ un nouveau
« étalon primaire optique » sur la base de I'anémométre
Laser-Doppler dans la perspective de pouvoir disposer,
outre de I'étalon primaire, d'un deuxiéme étalon primaire
indépendant pour pigsar™ qui, lui aussi, peut étre ra-
mené aux unités S| pour la longueur et le temps. Cet
étalon optique fonctionne de maniére suivante : I'écou-
lement en aval d'une longue distance découlement
sans perturbations est accéléré par une tuyere optimisée
par des méthodes numériques. La vitesse d‘écoulement
est immédiatement mesurée a la sortie de la tuyere
moyennant un anémomeétre Laser-Doppler. Le débit
volumique peut ensuite étre déduit a partir de la vitesse
découlement et la géométrie connue de la tuyére. Ce
nouvel étalon sera congu pour des débits volumiques
jusqu’a 1600 m3/h.



Vitesse du son
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Tuyeére sonique

Tuyéres soniques

Dautres travaux récents de développement du PTB
chez pigsar™ concernent des « tuyéres soniques ». II
s'agit de composants ou la section d'écoulement est ré-
duite, par une géométrie spéciale, de la sorte qu’on ob-
tient, a partir d'un certain taux de compression, la vites-
se du son dans la section la plus étroite. Etant donné
que la vitesse du son peut étre calculée sur la base des
parametres d'exploitation correspondants et que la
géométrie de la tuyére est connue, il est possible de
mesurer également ici le débit volumique par multipli-
cation de la « vitesse avec la surface ». Les tuyéres soni-
ques sont de plus individuellement étalonnées.

Banc de tuyeres

Les tuyeres soniques auront a l'avenir chez pigsar™
plusieurs fonctions a remplir : d'abord, elles servent a
stabiliser le débit, ce qui est important pour |'utilisation
du nouvel étalon optique. Ensuite, elles permettent, en
tant qu'étalons secondaires de pigsar™, de comparer
les deux étalons primaires I'un avec l'autre et de véri-
fier la précision de comparaison entre les étalons de
travail et les étalons primaires. Enfin, il est prévu d'utili-
ser les tuyeres comme étalons de transfert pour com-
parer des bancs d'essai les uns avec les autres, et pour
vérifier I'étalonnage par rapport a une valeur de réfé-
rence harmonisée.
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NoOs services

Vous pouvez faire vérifier vos compteurs a gaz avec la
plus grande précision possible. Quand il s'agit détalon-
nages ou constats de résultats pour l'utilisation dans
les transactions commerciales en Allemagne, nous nous
tenons aux régles prescrites relatives a I'¢talonnage.

En tant que laboratoire de certification reconnu GH 45,
nous sommes - tout comme notre personnel - des
professionnels complétement indépendants.

Les vérifications pour le compte de nos clients étrangers
ou les vérifications sans étalonnage seront réalisées de

la méme facon que celles avec étalonnage, sauf si le client

demande des procédures individuelles différentes. Dans
ces cas, la vérification ne sera pas sanctionnée par un
certificat de jaugeage, mais par un certificat d'étalonnage.

Nous vous offrons de plus de mener d'autres investiga-
tions, par exemple pour controler des influences d'ex-
ploitation spécifiques sur votre appareil de mesure,
pour réaliser des essais dapprobation ou pour d'autres
«expériences » possibles.

Vous pouvez vous servir directement de pigsar™ comme

étalon national de la République fédérale dAllemagne
pour le gaz naturel a haute pression, par exemple pour
faire des mesures de comparaison nationales et inter-
nationales ou des mesures de ré-vérification.

Parmi nos clients figurent des fabricants de compteurs
a gaz ainsi que des constructeurs et des exploitants
d'installations de mesure de gaz dans le monde entier,

car le message s'est répandu qu'il n'y a guére un moyen

plus précis et plus souple que pigsar™. Et ceci a des
conditions attrayantes !

Beaucoup de nos clients nationaux et internationaux
profitent de la possibilité de suivre « en direct » chez
nous la vérification de leur compteur. Vous étes cepen-

dant également les bienvenus sans faire des vérifications,

tout simplement pour vous informer. Nous somme
toujours préts a discuter avec vous de vos questions
métrologiques individuelles.
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Vous trouverez beaucoup d'autres
renseignements sur des sujets tels
que « Incertitude de mesure », « Har-
monisation des bancs d'essai haute
pression » ou « Etalon national » sur
le site www.pigsar.de.Vous y pouvez
également télécharger notre liste

des prix mise a jour, nos conditions de
livraison, des informations détaillées
de fourniture et des renseignements
concernant nos services et prestations.
Pour des demandes concreétes,
contactez-nous sous info@pigsar.de.

igsar™

c/o E.ON Ruhrgas AG

Base d’entretien de Dorsten
Halterner Strale 125
D-46284 Dorsten

Contact:

Dr. Detlef Vieth

Téléphone: +49 23 62-93-86 78
Télécopie: +49 23 62-93-87 02

Heino-Michael Hinze
Téléphone: +49 23 62-93-86 82
Télécopie: +49 23 62-93-87 02

info@pigsar.de
www.pigsar.de
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