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INACAL — Instituto Nacional de Calidad

Somos el ente rector y maxima autoridad normativa que conduce el
Sistema Nacional de la Calidad en el pais.

(Adscrito al Ministerio de la Produccion)

Nuestra finalidad es promover y asegurar el cumplimiento de la
Politica Nacional para la Calidad con miras a:

EL DESARROLLO YLA COMPETITIVIDAD
DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS.

E &
=/ LA PROTECCION DEL CONSUMIDOR.
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NORMALIZAC

16N 4

Aprueba las Normas Técnicas Peruanas, no son reglamentos y son voluntarias.

ESTANDARIZA los procesos productivos, con el objetivo de incrementar |la calidad y
seguridad de productos y servicios.

Contribuye a la competitividad, intensifica la competencia e incrementa las exportaciones.

ACREDITACION

Evalua la competencia técnica de los organismos de evaluacion de la conformidad para
dar garantia de un servicio confiable y reconocido nacional e internacionalmente.

Apoyamos el desarrollo de productos y servicios competitivos en el ambito nacional e
internacional, garantizando seguridad y cumplimiento de estandares de calidad.

METROLOGIA

Garantiza la trazabilidad internacional de las mediciones.

Presta servicios de calibracion de equipos e instrumentos de medicion a los laboratorios
de calibracion y a la industria.

Custodia los patrones nacionales para asegurar la uniformidad de las mediciones en el
pais.

DESARROLLO
ESTRATEGICO

Promueve una adecuada gestion e implementacion de |la Politica nacional para la Calidad
y el desarrollo de la Cultura de la Calidad.

Investiga e identifica la demanda y oportunidades de desarrollo de la infraestructura de la
calidad, identifica de brechasen materia de calidad y el desarrollo de estrategias de
intervencion.
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1. OBJECTIVE

Attend the subsequent verification of the diaphragm type gas meters of
sizes G1.6; G2.5 and G4, In accordance with the provisions of the Contrast

and Periodic Verification Standard for natural gas meters, established by
OSINERGIM.

Kind of gas meter | Flow max. [dm3h] | Flow min. [dm3h]

G1,6 16 2 500
G2,5 25 4000
G4 40 6 000



2. NORMATIVE BASE

a) Legal Control of Measuring Instruments

Sequence of operations

Follow-up

® Regulation
Subsequent e Online search

Verification
Initial e Authorized UVM
Verification e Procedure
Type approval e Procedure
e Test eAuthorized UVM
Legal framework o type-
. Law 30224 approval certificate
e ROF INACAL

* NMP



3. SUBSEQUENT VERIFICATION




3. SUBSEQUENT VERIFICATION




3. SUBSEQUENT VERIFICATION

Maximum permuissible errors (MPE)

Table 2 Maximum permissible errors of gas meters

During type evaluation and During subsequent verification
Flow rate O mitial verification and In-service
= Accuracy class Accuracy clags
0.5 1 1.5 0.5 1
Omm=0<0: | =1% + 2% + 39 +2 % =4 %
0:<O<Opax | T05% +1% +1.5% +1% +2 %

* Note: MNational Authorities may decide to implement maximum pernussible errors for
subsequent or in-service verification



3. SUBSEQUENT VERIFICATION

11.1.2  Uncertainty

When a test 1s conducted, the expanded uuc:rtamt}rl of the determination of errors of the measured gas
quantity shall meet the following specifications:

e fortype evaluation : less than one-fifth of the appllcable MPE;

However, if the above-mentioned criteria cannot be met, the test results can be approved alternatively
by reducing the applied maximum permissible errors with the excess of the uncertainties. In this case
the following acceptance criteria shall be used:

e fortype evaluation : + (% . MPE -U)
e for verifications .+ (‘}g .MPE -U)
while U< MPE

U<2% (Qmina Qt, sinincl.)
U<1% (Qt, incl. a Qmax)



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

General Characteristics Banco de Ensayo para fi=gm
Medidores de diafragma
Dimensions 208 cm x 55 cm x
(W x D x H) 265 cm
Modelo:P! 2] TB-CORG
Weight: 250 kg Fabricante:? [ INACAL U
Neumatic: 10 L/min (a 6 bar) Procedencia:P] Peru
Electric: 220 V 1 P, 60 Hz Patrones de Refxf Camara Himeda
Fluido de Ensay®:?1  Aire atmosférico
Measurement 0,016 dm3/h
Interval: a6 m3/h

Fuente de alim.z! 220V 1P, 60Hz




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

Test Bench Parts:

4.1 Hardware

4.1.1 Structure and Neumatic System
4.1.2 Air System Pumping

4.1.3 Acquisition System

4.1.4 Measuring Instruments/Devices

4.2 Software

4.2.1 Grafical User Interface
4.2.2 Spreadsheet




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

General Scheme of the Gas Meter Test Bench

dp dp
? @ t, dp, 2 3 L,

)
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__ 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7
3 I CONTADOR 1

PATRON 1
Transmisor de temperatura SOFTWARE

&P
] @ é Transmisor de presién absoluta Mediciones P, T (Serial)
i - Control Variador (Serial)
@
= T

Mediciones Caudal (Serial)

CONTADOR 2 PATRON 2

11

Transmisor de presion diferencial Mediciones Pulso y Tiempo (Serial)

Medidor de gas de diafragma

MATER METERS




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
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DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
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4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.1 Structure and Neumatic System
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4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.1 Structure and Neumatic System

LINEA DE PASO DE AIRE
1




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.1 Structure and Neumatic System
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4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.1 Structure and Neumatic System
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4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.2 Air System Pumping

(G A SFLOWBLOVE

Potencia 0,37 kW \oltaje 20V
Frecuencia 60 Hz Velocidad 2840 rpm
Qmax 76 m3/h p-max vacio | -17 kPa
Peso 10,6 kg

VARIABLE SPEED

VARIABLE SPEED DRIVE

3 Fases - Protocolo MODBUS

0,75 kW - 1 HP - (200-240) V




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.3 Acquisition System |
| | ﬁ Omax:2.5 m%h  Qmin:0,016 m%h
e - Pmin-Pmax=15 kPa - 50 kPa _ tmin-tmax=-5C - +50'C

- Fotoeléctrica
Reed

ax:2.5 m*h  Qmin:0.016 /hC
min- T max :-25C-+55C :

g

Conteo de
pulsos y
tiempo

Transmision
de

. informacion a

GUI.

MUT-1

MUT-2

MUT-n

e




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
4.1.3 Acquisition System
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4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
4.1.3 Sistema de Adquisicidn

- T — |
I T e

B]f 1718V
DC 1MQ 50V BW

CH 1 Gated Totalize

Start Stop
Menu Menu




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices

Instrument of the Test Bench

Wet gas meter, 1 dm? LFG-04-011
Wet gas meter, 10 dm? LFG-04-010
Temperature sensor [pt100], T1 LFG-04-004
Temperature sensor [pt100], T2 LFG-04-005
Temperature sensor [pt100], T LFG-04-003
Differential pressure transducer, DP1 LFG-04-006
Differential pressure transducer, DP2 LFG-04-007
Differential pressure transducer, DP3 LFG-04-008
Differential pressure transducer, DP LFG-02-005
Absolute pressure transducer, Pa LFG-02-004

Humidity sensor, h LFG-02-011



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices
Master Meters used to test gas meters

X suitable (X) partially smitable
Type of meter under test (measurement principle)
Standard Diaphragm | Rotary Rotary Turbine Vortex/ | Ultrasonic
piston vane swirl

Bell prover X X) (X) X X) X)
(Drum-type meter) ( X) X X X X X

Rotary piston meter X (X) X ()

Low-pulsation rotary piston X X X X X X

meter

Rotary vane meter X X X X X X

Turbine meter (X) X X X X

Sonic nozzle X X X X X X

Piston-cylinder system X

Oval wheel meter X

Information taken from: PTB Testing Instructions, Volumen 29 (Ed.). 2003.
Measuring Instruments for Gas. Braunschweig, Alemania: Physikalisch-Technische
Bundesanstalt



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices

a) Wet Gas Meters
Volumen Intervalo de KfN
medicion

1dm3 10dm3/h a 0,001 dm3/p
400 dm3/h
10 dm3 40 dm3/h a 0,01 dm3/p

6000 dm3/h




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices
a) Wet Gas Meters




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

< ° 1L/RI

Installation and connection

Model W-NK
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4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices
a) Wet Gas Meters

Pulses output

Meter Under Test (10 000 mL = 1 Pulso)
- Master Meter 1 (10 mL = 1 pulso)
- Master Meter 2 (1 mL =1 pulso)

| 1mL
B 10mL

e
10 000 mL



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices ISOTERMAS
b) Differential pressure transducer




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices
c) Temperature sensor




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices
c) Pulse Sensor and Pulse Box

Sensor de pulso Caja de pulso

CAJADE PULSOS




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.2 Software

LFG 04 006 LFG 04 007 LFG 04 008
— S Py

7R\

2 FRANY

LFG 04 004 LFG 04 005
patm[mbar] 21,4 ¢ 21,9 [o¢
999 5 J l : l ‘ Certificado Camara 1
h e =
o os
1.21 0,34
error c [%] . 251 0.28
0,20 i Y
Certificado Cimara 2
Caudal Emror
(mith) (%)
0,015 055
LFG 04 003 0023 062
0,083 031
' 21,6 T i
0591 047
< ‘ K - MUT-1 MUT-2 MUT-3 MUT-4 MUT-5 MUT-6 MUT-7
e Pulsos 3 3 3 2 3 3 3
'\5 . > t-prom [°C] 21,4 21,5 21,6 21,6 21,7 21,8 21,9
~ T dP-prom (mbar) 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
tiempo [s] 64,570 63,551 64,350 43,104 64,861 64,722 63,990 —
T Pulsos MM 3002 2953 2994 2004 3017 3010 2979
(‘ ’ Error [%] 0,22 1,79 0,30 0,16 0,62 -0,49 0,45
< i Medidor NumeroPulsos RutaPlantilla
‘ ‘ 2018/05/02 - 16:46:37 ‘ ‘ £lers ST ' [\‘L C\Users\rgi\OneDrive - INSTITUTO HEI] .
‘:-'.S Sensores [‘YL?; PULSOS \ STOP piaciog En=3o PR Guardar(s [
l l bor | omae L Cvmn |8 | o |




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.2 Software

LFG 04 006 LFG 04 007 LFG 04 008
T TN S —

!.FG 04 004 ‘ !.FG 04 00§
Pftm[mbar] : 215 ¢ 21,9 |oc
~|9099.6 ' : l ‘ Certificado Cémara 1
I i
-le0 = =
1.21 034
frror_c [%] . 551 0.28
“lo,20 ][_-_l 25; 030352
,+ Certificado Camara 2
P T | I I
— hmn wwn 0,015 055
’LFG 04 00; M M ggig ggt:
217 e - e ri o8
0,591 047
7 ‘ p < MUT-1 MUT-2 MUT-3 MUT-4 MUT-5 MUT-6 MUT-7
(e S Pulsos 10 10 10 10 10 10 10
\5 . y t-prom [°C] 21,5 21,6 21,6 21,7 21,8 21,8 21,9
- ﬂ dP-prom (mbar) 0,56 0,56 0,56 0,56 0,61 0,61 0,61
tiempo [s] 215,294 212,312 214,640 215,664 216,094 215,621 213,173 N
T | Pulsos MM 10003 9868 9977 10018 10042 10020 9904
ﬂ ’ Error [%] 0,33 161 0,44 -0,06 -0,39 -0,23 0,84
A 1 i ) Medidor NumeroPulsos RutaPlantilla
H 2018/05/02 - 16:49:55 H m Ao ] ' [|1, C\Users\rgi\OneDrive - INSTITUTO |IE\] '
‘::"..>Sensnres 1?? PULSOS } STOP K-factor = S o Canta i I U
l l 001 ] qmax IS . B | [> AR




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.2 Software

o502 - 164933 |




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.2 Software
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4.2 Software

4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

234 234 235 0,02 0,88 0,77 998,00
th [°C| tp1 [°C| tp2 [°C| dp1/mbar| dp2/mbar| dp3 /mbar| patm /mbar Zp ! Znlp At/s MUT
232 234 23,5 0,01 0,86 0,77 998 6 5958 408,749 1
232 234 23,5 0,00 0,78 0,87 998 6 5912 405181 2
23.3 234 23,5 0,01 0.7 0.8 998 6 6012 412 843 3
232 234 23,5 0,02 0,93 0,81 998 6 5971 410,114 4
23.3 234 23,5 0,02 0,97 0,87 998 6 5982 410,531 5
23.3 234 23,5 0,01 0,98 0,69 998 6 5981 410,536 B
23.3 234 23,5 0,03 0,94 0,92 998 6 6009 412 545 7
23.3 234 23,5 0,04 0,82 0,75 998
234 234 23,5 0,01 0,87 0,84 998
234 234 236 0,02 0,98 0.6 998
234 234 236 0,04 0,93 0,83 998
234 234 236 0,03 0,79 0,72 998
235 234 236 0,02 0,95 0,66 998
235 234 236 0,01 0,79 0,75 998
235 234 236 0,03 1,06 0,84 998
235 23.5 236 0,03 0.8 0,71 998
235 23.5 236 0,03 0,79 0,75 998
235 23.5 236 0,02 0,79 0,91 998
235 23.5 236 0,00 0,98 0,74 998
235 23.5 236 0,01 0,94 0,567 998
236 23.5 236 0,04 0,86 0,75 998
236 23.5 236 0,03 0,92 0,79 998
236 23.5 236 0,06 0,84 0,77 998
236 23.5 236 0,01 0,87 0,72 998




4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH




5. RESULTS

Results Consistency Test

I e I s A e O e Y e Y e e e AN A e A
Medidor Posicion 1 @ @ @ @ @ @

Medidor Posicion 4

Medidor Posicion 7




5. RESULTS

Results Consistency Test

Medidor

edicion A B C D F G metrex
Posicion 1 2 3 4 5 6 7

1 0,30 1,57 -0,01 -0,52 1,76 0,75 0,78

2 0,30 1,45 -0,15 -0,54 1,59 0,4¢ 0,48

3 0,31 1,60 0,01 -0,41 1,78 0,5 0,589
Promedio 0,30 1,54 -0,05{ -0,49 1,71 0,6 0,64

Repetibilidad 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3
Medidor L

edicion A B C D F G metrgx
Posicion 2 3 4 5 6 7V 1

1 0,41 1,39 -0,29 -0,47 1,76 0,51 0,75

2 0,26 1,47 -0,17 -0,48 1,66 0,47 0,67

3 0,43 1,44 -0,17 -0,48 1,60 0,35 0,83
Promedio 0,37 1,43 -0,21 -0,48 1,67 0,44 0,75

Repetibilidad 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2
Medidor

edicion A B C D F G metrex
Posicién 3 4 5 6 7 1 % 2 v

1 0,45 1,70 0,32 -0,26 1,60 0,63 0,27

2 0,38 1,65 0,17 -0,41 1,48 0,54 0,41

3 0,52 1,77 0,24 -0,35 1,59 0,74 0,28
Promedio 0,45 1,71 0,24 -0,34 1,55 0,64 0,32

Repetibilidad 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1




5. RESULTS

Software Validation

According to ISO 17025, software validation is required. In our case, the
Excel template performs the calculations and the software acquires the
sensor data and sends it to the template. Then the validation is done to
excel and the validation to our software consists of corroborating the
data transfer



5. RESULTS

Reproducibility Test

EN=

\/Uﬁef + UTZ‘B - N

En
Normalized Error

Reference Bank Error (nozzles)

Test Bench Error (wet gas meter)

Reference Bank Uncertainty(nozzles)

Test Bench Uncertainty(nozzles(wet gas meter)

€ref — €TB Criterio de Aceptacion

< 1 Successful Result

> 1 Unsuccessful Result



5. RESULTS

Reproducibility Test
. . Caudal Error Banco Ref. Error Banco Nuevq U Banco Ref. | U Banco Nuevo
Medidor de Referencia (dm?/h] (%] (%] (%] (%] | En |

2500 -0,2 -0,30 0,35 0,6 0,2

GasMeter A 500 0,7 0,46 0,45 0,6 0,3
16 0,7 0,50 0,55 0,7 0,2

2500 0,9 0,90 0,35 0,6 0,1

GasMeter B 500 1,5 1,37 0,45 0,6 0,2
16 0,7 0,55 0,55 0,7 0,1

2500 -1,1 -1,20 0,35 0,6 0,2

GasMeter D 500 -0,2 -0,01 0,45 0,6 0,2
16 0,4 0,28 0,55 0,7 0,1

2500 0,0 -0,40 0,35 0,6 0,5

GasMeter M 500 1,0 1,24 0,45 0,6 0,3
16 0,5 0,77 0,55 0,7 0,3

The absolute value in all cases is less than 1.




5. RESULTS
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Estimation of Uncertainty

5. RESULTS

entrada Probabilidades Estandar Sensibilidad alau
X Xj Ui u;(xi) Ci ui(y)
Densidad del ka/m?® 1,1683 0,0020 Normal 2 0,0010 0,87 0,0009
Aire en el MUT g/m Ppi , ; orma ) : :
Densidad del 3
Aire en el Patron kg/m Pn 1,1688 0,0034 Normal 2 0,0017 -0,87 -0,0015
Error del Mediidor % f\ 0,29 0,47 Normal 2 0,24 0,01 0,0024
Patron
Pulsos del .

MUT pulsos Zoi 15 0,02 Uniforme V12 0,01 0,07 0,0004
Pulsos del Patron pulsos Zyi 14944 2 Uniforme V12 0,58 -6,9E-05 -0,00004
Reproducibilidad - Crepr. 0 0 Normal 2 0 1 0,0000

Repetibilidad - Crep. 0 0,002 Normal 2 0,001 1 0,0010
Consistencia - Ccons. 0 0,004 Normal 2 0,002 1 0,0020
ue = j > oY 0,0037

k 2
U 0,0074




5. RESULTS

Establishment of the Calibration and Mesurement Capacities of the Test
Benchm in the range from 16 dm3h to 2500 dm?¥h.

Q U

| [dm®/h] [%]
Qmin 16 1,1
0,2 Qmax 500 1,0
Qmax 2500 0,7




S| QUEREMOS UN PAIS CON CALIDAD,
TENEMOS QUE PRODUCIR Y CONSUMIR
RESPONSABLEMENTE.

Seamos Peruanos de Calidad
iSE PARTE DEL CAMBIO!




