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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. [dm³/h] Flow min. [dm³/h]

G1,6 16 2 500

G2,5 25 4 000

G4 40 6 000



2. NORMATIVE BASE

Sequence of operations

a) Legal Control of Measuring Instruments

Legal framework

• Law 30224

•ROF INACAL

•NMP

Type approval

•Test

• type-
approval certificate

Initial
Verification

•Procedure

•Authorized UVM

Subsequent
Verification

•Authorized UVM

•Procedure

Follow-up

•Regulation

•Online search



3. SUBSEQUENT VERIFICATION

And now. 
¿Who can verify me?
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3. SUBSEQUENT VERIFICATION



3. SUBSEQUENT VERIFICATION

U < 2 %  (Qmin a Qt, sin incl.)
U < 1 %  (Qt, incl. a Qmax)



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

Modelo:	 	

Fabricante:	 	

Procedencia:	 	

Patrones de Ref.:	

Fluido de Ensayo:	

Fuente de alim.:	

	 TB-CORG

	 INACAL

	 Perú

	 Cámara Húmeda

	 Aire atmosférico

	 220 V  1 P, 60 Hz 

Banco de Ensayo para 
Medidores de diafragma 

General Characteristics

Dimensions
(W x D x H)

208 cm x 55 cm x 
265 cm

Weight: 250 kg

Neumatic: 10 L/min (a 6 bar)

Electric: 220 V 1 P, 60 Hz

Measurement
Interval:

0,016 dm3/h
a 6 m3/h



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
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Mediciones P, T (Serial)

Mediciones Caudal (Serial)

Mediciones Pulso y Tiempo (Serial)

Control Variador (Serial)
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Transmisor de temperatura

Transmisor de presión absoluta

Transmisor de presión diferencial

Medidor de gas de diafragma

General Scheme of the Gas Meter Test Bench

METER UNDER TEST

VACUUM PUMP

SOFTWARE

MATER METERS

FLOW
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4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.1 Structure and Neumatic System



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

P IS T O N E S

A c o p le s

L IN E A  D E  PA S O  D E  A IR E

MESA DE MEDIDOR



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

FILTRO DE AGUA

REGULADOR DE PRESION

MANOMETRO
VALVULA ON/OFF

PISTON
NEUMATICO



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.1 Structure and Neumatic System

SISTEMA NEUMATICO



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.2 Air System Pumping

Potencia 0,37 kW

Frecuencia 60 Hz

Qmax 76 m3/h

Peso 10,6 kg

Voltaje

Velocidad 2840 rpm

p-max vacío -17 kPa

220 V

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

3 Fases - Protocolo MODBUS

VARIABLE SPEED DRIVE

VARIABLE SPEED



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
4.1.3 Acquisition System

Señal 
Fotoeléctrica 

Reed

Conteo de 
pulsos y 
tiempo

Transmisión 
de 

información a 
GUI.



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
4.1.3 Acquisition System



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
4.1.3 Sistema de Adquisición



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices

Instrument of the Test Bench

Instrument Identification

Wet gas meter, 1 dm³ LFG-04-011

Wet gas meter, 10 dm³ 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

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 
medición

KfN

1 dm3 10 dm3/h a 
400 dm3/h

0,001 dm3/p

10 dm3 40 dm3/h a
6000 dm3/h

0,01 dm3/p



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH
4.1.4 Measuring Instruments/Devices
a) Wet Gas Meters

MEDIDOR PATRON 1

CONTADOR 1

SAL. DE PULSOS

CONTADOR 2

MEDIDOR PATRON 2

SAL. DE PULSOS



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH



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)

10 mL

10 000 mL

1 mL



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices
b) Differential pressure transducer

ISOTERMAS



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.1.4 Measuring Instruments/Devices
c) Temperature sensor 

TERM. ENTRADA

TERM. SALIDA



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

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

SENSOR LASER

MEDIDOR G1.6

CAJA DE PULSOS

CAJA DE PULSOS

Sensor de pulso Caja de pulso



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.2 Software
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4.2 Software
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4.2 Software
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4.2 Software



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH

4.2 Software



4. DESCRIPTION OF THE TEST BENCH



5. RESULTS

Results Consistency Test

Medidor Posición 1

Medidor Posición 4

Medidor Posición 7

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7

1 2 3 4 5 6 7



5. RESULTS

Results Consistency Test

Medidor

Medición

Posición 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 0,48 0,48

3 0,31 1,60 0,01 -0,41 1,78 0,59 0,59
Promedio 0,30 1,54 -0,05 -0,49 1,71 0,61 0,62

Repetibilidad 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3

Medidor

Medición

Posición 2 3 4 5 6 7 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

Medición

Posición 3 4 5 6 7 1 2

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

Medidor

Medición

Posición 4 5 6 7 1 2 3

1 0,32 1,40 -0,08 -0,35 1,54 0,49 0,55

2 0,39 1,40 -0,04 -0,37 1,43 0,56 0,29

3 0,27 1,23 0,11 -0,30 1,40 0,51 0,41
Promedio 0,33 1,34 0,00 -0,34 1,46 0,52 0,42

Repetibilidad 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3

Medidor

Medición

Posición 5 6 7 1 2 3 4

1 0,40 1,38 -0,06 -0,51 1,49 0,78 0,40

2 0,23 1,32 0,17 -0,34 1,40 0,56 0,35

3 0,34 1,54 -0,03 -0,56 1,62 0,76 0,24
Promedio 0,33 1,41 0,03 -0,47 1,50 0,70 0,33

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

Medidor

Medición

Posición 6 7 1 2 3 4 5

1 0,17 1,43 0,16 -0,35 1,55 0,69 0,47

2 0,12 1,41 -0,06 -0,60 1,58 0,74 0,54

3 0,17 1,54 0,05 -0,48 1,54 0,77 0,50
Promedio 0,15 1,46 0,05 -0,48 1,55 0,73 0,50

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

Medidor

Medición

Posición 7 1 2 3 4 5 6

1 0,28 1,53 -0,21 -0,53 1,71 0,47 0,52

2 0,17 1,31 -0,31 -0,67 1,61 0,54 0,59

3 0,30 1,54 -0,31 -0,64 1,64 0,50 0,51
Promedio 0,25 1,46 -0,28 -0,61 1,65 0,50 0,54

Repetibilidad 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Consistencia 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4

G metrex

A B C D F G metrex

metrex

A B C D F

A B C D F G

metrex

G metrex

A B C D F G metrex

A B C D F G

metrex

A B C D F

A B C D F G



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 =
𝑒𝑟𝑒𝑓 − 𝑒𝑇𝐵

𝑈𝑟𝑒𝑓
2 + 𝑈𝑇𝐵

2

𝑒𝑟𝑒𝑓

𝑒𝑇𝐵

𝑈𝑟𝑒𝑓

𝑈𝑇𝐵

𝐸𝑁 Normalized Error

Reference Bank Error (nozzles)

Test Bench Error (wet gas meter)

Reference Bank Uncertainty(nozzles)

Test Bench Uncertainty(nozzles(wet gas meter)

Criterio de Aceptación

│E N│≤ 1 Successful Result

│E N│> 1 Unsuccessful Result



5. RESULTS

Reproducibility Test
Caudal Error Banco Ref. Error Banco Nuevo U Banco Ref. U Banco Nuevo

[dm3/h] [%] [%] [%] [%]

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

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

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

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

500 1,0 1,24 0,45 0,6 0,3

16 0,5 0,77 0,55 0,7 0,3

GasMeter D

GasMeter M

Medidor de Referencia │EN│

GasMeter A

GasMeter B

The absolute value in all cases is less than 1.



5. RESULTS

Estimation of Uncertainty


ap

Lpf Lpi t Qmi

Qvi
xv

t N pN


aN

cPE

ht p pp

map mNc f c r

E



5. RESULTS
Estimation of Uncertainty

entrada Probabilidades Estándar Sensibilidad a la U

Xi x i Ui ui(xi) ci ui(y)

Densidad del

Aire en el MUT
kg/m3 pi 1,1683 0,0020 Normal 2 0,0010 0,87 0,0009

Densidad del

Aire en el Patrón
kg/m3 n 1,1688 0,0034 Normal 2 0,0017 -0,87 -0,0015

Error del Medidor 

Patrón
% fN 0,29 0,47 Normal 2 0,24 0,01 0,0024

Pulsos del

MUT
pulsos Zpi 15 0,02 Uniforme 0,01 0,07 0,0004

Pulsos del Patrón pulsos Zni 14944 2 Uniforme 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

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 dm³/h to 2500 dm³/h.

U

i [dm3/h] [%]

Qmin 16 1,1

0,2 Qmax 500 1,0

Qmax 2500 0,7

Q




