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STUDIUL DE ACURATETE AL VERIFICARII CONTOARELOR A A

O investigatie privind acuratetea realista care poate fi obtinuta folosind aparatele ultrasonice
cu clema pentru verificarea contometrelor in industria apei.
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clamp-on.

Context

Cresterea populatiei, schimbarile climatice si cresterea economica pot juca toate un rol in a pune
resursele de apa sub presiune. Raportul Global al Apei al ONU 2019 a mentionat: "Se asteapta ca
cererea globala de apa sa continue sa creasca... pana in 2050, ceea ce a insemnat o crestere de 20
pana la 30% fata de nivelul actual de utilizare a apei." (ONU, 2019)

A YA

Pana in 2050 se estimeaza ca aproape o treime din populatia lumii va trdi in zone cu stres ridicat sau
extrem de ridicat de apa.

Vorbind Tn 2019, Sir James Bevan, directorul executiv al Agentiei pentru Mediu a Angliei (EA), a
mentionat ca "pana in 2050 [in Marea Britanie], cantitatea de apa disponibild ar putea fi redusa cu
10-15%, unele rauri avand cu 50%-80% mai putina apa in lunile de vara" daca nu se iau masuri. Acest
lucru ar duce la deficite semnificative de apa si ar avea un efect negativ asupra mediului.

(Bevan, 2019)

Se iau masuri, se planifica si construiesc rezervoare noi, la fel si transferuri suplimentare intre
companii, iar utilitatile de apa reduc pierderile de apa si planuiesc sa reduca la jumatate scurgerile
pana in 2050. (Water UK, 2022). in toate aceste domenii, masurarea debitului este esential3 pentru
realizarea si monitorizarea progresului. Este un facilitator esential. Deoarece mdsurarea este atat de
esentiala, EA insistd ca contoarele de abstractie sa fie verificate, iar Ofwat cere ca contoarele de
intrare de! distributie sa fie verificate. Pe masura ce tot mai multe companii de utilitati de apa din
Marea Britanie se orienteaza spre calcularea? scurgerii principale principale prin bilante de debit,
exista o dorinta tot mai mare a companiilor de apa de a-si valida contoarele in reteaua principala
principala.

Nevoia unui studiu

Ghidul de reglementare prevede ca, pentru ca un contor permanent sa fie considerat functional "in
specificatii”, atunci cand este testat in raport cu un contor de verificare, diferenta trebuie sa nu

! De asemenea, sunt cunoscute sub denumirea de contoare System Input Volume (SIV).
2 Cunoscut si sub denumirea de conducta principald de transmisie.
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depaseasca cinci la suta (EA, 2016). Pentru aproape toate companiile de utilitati din Marea Britanie,
debitmetrele ultrasonice cu clema sunt folosite ca conmetre de verificare.

Au trecut peste 20 de ani de la publicarea initiala a ghidului de reglementare. De atunci, au existat
cercetari care au indicat ca s-ar putea sa nu fie posibil ca aparatele cu clema sa fie intotdeauna la mai
putin de 5% fata de contoarele instalate permanent. De exemplu, exista dovezi ca configuratiile si
vitezele diferite ale tevilor afecteaza acuratetea aparatelor ultrasonice cu clema. (Thomas 2015, Doyle
et al. 2017, Durham et al. 2019, Durham et al. 2020).

Pentru a intelege acuratetea realistad care poate fi obtinuta folosind aparate ultrasonice cu clema
pentru verificarea debitului Tn industria apei, a fost creat un proiect finantat de opt companii
britanice si irlandeze de utilitati de apa, condus de I&P Services (o consultanta specializata in
masurarea debitului), unde furnizorii de servicii de verificare (VSP) urmau sa efectueze teste pe o
bucla de curgere special configurata intr-un laborator acreditat de United Kingdom Accreditation
Service (UKAS), ales pentru acuratetea si trasabilitatea ridicata. Contorul de referinta al platformei
avea o incertitudine de 0,25%.

Metodologie

Patru VSP-uri din Marea Britanie au fost alese sa faca parte din acest proiect. Trei dintre VSP-i aveau
o experienta deosebita in domeniul verificarii, iar un VSP era relativ nou in verificarea fluxului.

VSP-urile au fost rugate sa testeze pe patru parti diferite ale buclei de curgere special configurate.
Patru puncte de testare au fost incorporate in linia de testare (vezi Figura 1). Primul punct de testare
a fost pe sectiunea conductei ductile DN500, cu mai mult de 10 diametre de conducte drepte in
amonte si avea 2 diametre inainte de o curba; al doilea punct de testare a fost trei diametre dupa
aceeasi curba de fier ductil. Punctul de testare 3 a fost pe o sectiune PVC de 300 mm si trei diametre
in aval de reductorul de 500 mm x 300 mm. Punctul de testare 4 a fost pe o veche sectiune de
conducte din otel carbon de 300 mm, cu o suprafata interioara corodata si variabil3, la cinci diametre
in aval de o curba, combinate cu un generator de spirala. Aceste pozitii au fost alese pentru a
prezenta VSP-urilor o varietate de materiale si conditii hidraulice si pentru a imita conditii reale.
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Figura 1: Platforma de Flux Acreditatd UKAS

Fiecare test dura o ord. In fiecare test de o ord au avut loc trei mini-teste. Acest lucru a fost posibil
prin Tnregistrarea volumului Tn urmatoarele perioade de timp:

Minutul 5 pand tn minutul 20
Minutul 25 pana la minutul 40
Minutul 45 pana la minutul 60

Fiecare test a observat o gama de debite. Debitele variau intre aproximativ 50 I/s si 300 |/s pentru
conductele de 500 mm — aceasta acopera o gama de viteze de aproximativ 0,25 m/s panala 1,5 m/s.
in conductele de 300 mm a fost folosit un interval de 20 |/s pana la 180 I/s, care acoperea un interval
de viteze de aproximativ 0,3 m/s pana la 2,5 m/s.

Toate testele au fost verificate de serviciile 1&P.

Rezultate generale

Din cele 16 teste de o or3, erorile absolute medii au variat intre 0,1% si 13,0%, cu o eroare absoluta
medie de 4,9%. Dupa cum se poate vedea in Figura 2, un sfert dintre teste aveau o eroare mai mica
de 3%, putin peste jumatate dintre teste (62,5%) aveau erori sub 5%. Ceea ce inseamna ca aproape
40% din rezultate au avut o eroare mai mare de 5%. Si unul din cinci rezultate a avut o eroare mai
mare de 10%.
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Figura 2: Proportia testelor de 1 ord in cadrul benzilor de eroare.

Hidraulica

Hidraulica tevii joaca clar un rol important in acuratetea metrumetrului cu clema. Punctul de testare
1, care, in opinia autorilor, avea cea mai benigna si stabila hidraulica datorita lungimii lungi a tevii
drepte in amonte de punctul de testare, a avut o eroare medie sub 2,5%. in timp ce punctul de test
2, care, in opinia autorilor, probabil a avut cea mai mare turbulenta (adica cea mai slaba hidraulica)
din cauza cotiturii de 90 de grade (vezi Figura 3) imediat in amonte, a avut o eroare medie de peste
8%.

Rezultatele la Punctul de Testare 3, desi dupa o curba, au fost semnificativ mai bune decat la Punctul
de Testare 2. in acest caz, conul reducitor din amonte aplatizeaza profilul de curgere, stabilizand
hidraulica, rezultand rezultate rezonabile ale testelor (vezi Figura 4).
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Figura 4: Punctul de Testare 3

Figura 3: Punctul de Testare 2

Tabelul 1 ofera un rezumat al erorilor gasite la diferite puncte de testare, pe baza testelor de o ora.

Punct de Test Eroare medie Cea mai mica eroare | Cea mai mare
absoluta absoluta eroare absoluta

Punctul de Testare 1 | 2.4% 0.8% 4.2%

Punctul de Testare 2 | 8.3% 3.2% 13.0%

Punctul de Testare 3 | 2.8% 0.1% 5.9%

Punctul de Testare 4 | 6.1% 3.5% 11.0%

Tabelul 1: Rezumatul erorilor la fiecare punct de testare pentru teste de o ord

Durata testelor

n fiecare test de o or3, existau trei mini-teste de cite 15 minute. Testele de 15 minute au oferit
rezultate mai variabile. De fapt, deviatia standard pentru testele de 15 minute a fost cu aproximativ
30% mai mare decat pentru testele de 1 ord. Comparand Tabelul 1 (rezumat al datelor de o ora) cu
Tabelul 2 (rezumat al datelor de 15 minute), putem observa ca in Tabelul 2, cele mai mici si cele mai
mari erori absolute au fost mai substantiale decat datele de 1 ora, demonstrand variabilitatea mai
mare a testelor mai scurte.

Punct de Test Eroare medie Cea mai mica eroare | Cea mai mare
absoluta absoluta eroare absoluta

Punctul de Testare 1 | 2.2% 0.4% 4.3%

Punctul de Testare 2 | 9.5% 3.1% 18.6%

Punctul de Testare 3 | 2.6% <0,1% 6.2%

Punctul de Testare 4 | 6.5% 0.3% 12.2%

Tabelul 2: Rezumatul erorilor la fiecare punct de testare pentru testele de 15 minute

Viteza

Debitmetrele ultrasonice masoara viteza debitului si ar fi rezonabil sa sugeram ca acuratetea s-ar
putea imbun&titi pe masura ce viteza creste. In mini-teste nu a existat o relatie statistic semnificativa
intre acuratetea clamp-on-ului si viteza. Totusi, daca viteza era grupata pe categorii, exista o scadere
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generala a erorii pe masura ce viteza de curgere crestea, desi acest lucru nu era semnificativ statistic
(vezi Tabelul 3).

Viteza medie Eroare medie a Deviatia
(m/sec) abdomenului standard

(%)
Minima (0,3-0,4 m/sec) 0.33 6.42% 4.76%
Mediu (0,6-0,9 m/s) 0.71 5.16% 5.01%
Maxim (1,2-2,5 m/sec) 1.79 4.58% 4.01%

Tabelul 3: Acuratetea rezultatelor cu pinza la viteze de debit joase, medii si mari

Dimensionarea tevii si efectul potential asupra acuratetei

Ca parte a proceselor lor de testare, VSP-urile trebuie sa estimeze diametrul intern al tevii.

Pre-

Masurat  yspy  vsp2  vsP3  vspa
DN500 Ductile
Diametrul exterior 530 531 531 530 531
Zid 9 9 8 8 8
Captuseala 6.2 6 6 6.5 7.5
Diametru interior 499.6 501 503 501 500
PVC de 300 mmm
Diametrul exterior 316 316 316 313 316
Zid 13.25 13 13 13 14
Captuseala 0 0 0 0 0
Diametru interior 289.3 290 290 287 288
Otel de 300mm
Diametrul exterior 326 326 326 330 326
Zid 7.75 9.5 8 11 7.5
Captuseala 0 0 0 0 0
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Diametru interior 310.5 307 310 308 311

Tabelul 4: Diametrul si grosimea internd si exterioard a tevii

Pentru a evalua acuratetea acestor estimari, [+P a masurat toate tevile de testare folosind etriere
interne si externe pentru a confirma dimensiunile acestora. Se estimeaza ca metoda de masurare
mecanica folosita de I1+P avea o incertitudine de 0,3%, iar incertitudinea metodei folosite de VSP-uri
era necunoscuta, dar probabil mai mare. Rezultatele acestor masuratori sunt comparate cu estimarile
facute de VSP-urile din Tabelul 4.

Dupa cum se poate observa, existau unele diferente intre masuratorile facute de 1+P si VSP-uri. Avand
in vedere ca calculele debitului includ patratul diametrului, erorile mici in estimarea diametrului pot
avea un impact semnificativ asupra debitului calculat.

n cel mai rdu caz, erorile in dimensiunile conductelor ar fi putut explica aproximativ 2,2% din eroarea
contorului.

Numarul de cai si factorii de corectie

VSP-urile puteau selecta propriul echipament si proces preferat. Erau liberi sa foloseasca oricate sau
cate putine cai doreau. Doar un singur VSP a folosit patru cdi. Din gama limitata de echipamente
folosite in acest studiu, instrumentul cu pinza cu patru cai a produs rezultate mai precise (medie 2,0%
la teste de 1 ord) decat instrumentele cu un singur canal sau doua canale (3,7% pana la 8,5% in total)
folosite de celelalte VSP-uri. Aceasta imbunatatire prin implementarea unor cai suplimentare este in
concordanta cu multe rapoarte publicate care descriu aplicatiile de masurare fiscald. Mai mult, am
observat ca utilizarea factorilor de corectie adecvati furnizati de producator a avut efectul de a
imbunatati acuratetea generala a rezultatelor, comparativ cu unitati similare cu clamp-on atunci cand
aceasta facilitate nu a fost implementata.

Trebuie mentionat ca factorii de corectie din acest studiu se refera la ajustari facute pentru a
compensa un profil de curgere distorsionat. Acesti factori de corectie se bazeaza pe cercetari si studii
realizate de producatorii de contoare.

VSP-uri

Toti operatorii care au participat la acest studiu erau competenti, bine echipati si au urmat o
procedurad de verificare controlata. Rezultatele au fost diferite intre VSP-uri. De exemplu, doua VSP-
uri foloseau acelasi echipament, dar un singur VSP obtinea constant rezultate mai bune.

Oamenii, procesele si politicile VSP-urilor influenteaza acuratetea generala a rezultatelor testelor.

Revizuirea rapoartelor tipice de verificare

Ca parte a proiectului, rapoartele tipice de verificare ale tuturor celor patru VSP au fost revizuite.
Acestea sunt rapoarte de verificare pe care utilitatile de apa le primesc de obicei de la furnizorii lor
VSP. Am constatat ca toate VSP-urile raportau mai mult de un calcul de eroare. De exemplu, un VSP
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ar raporta o eroare medie calculata Tn perioada de testare si o eroare bazata pe ceea ce a inregistrat
totalizatorul.

ISO4064 (Contoare de apd pentru apd potabild rece si apd caldd) afirma ca eroarea unui contor
complet de apa testata trebuie calculata folosind formula:

Vi —Va
Em=___ x100%
Va
Unde: Em este eroarea relativa exprimata ca procentaj

Va este volumul de referinta trecut in perioada de testare

Vi este volumul addugat (sau scazut din) dispozitivul indicativ in timpul perioadei de testare

Tn cazul verificarii contorului folosind un aparat portabil cu clem3, acest 1SO4064 calcul al erorii
devine:

Procentaj de eroare al metrumetrului de test = (Citirea metrumetrului de test m3 - Citirea cu clemd
m3)/Citirea cu clemd m3 x 100%

Pe baza rapoartelor de verificare impartasite de VSP-uri, nu era clar ca toate VSP-urile vor folosi
aceasta metoda pentru a calcula erorile raportate. Probabil acest lucru se datoreaza faptului ca
urmatoarea 1S04064 nu a fost solicitata de utilitatea de apa pentru care efectueaza verificarea.

Concluzii

Abia la punctul de test 1 toate testele au obtinut o acuratete mai micd de 5%. Prin urmare,
concluziondm cd un nivel de performantd de +5%, adesea "norma" acceptatd pentru incertitudinea
mdsurdtorilor cu clemd in-situ, era realizabil DOAR pe conducta dreaptd unde hidraulica era stabild si
starea si dimensiunile tevii puteau fi evaluate cu precizie.

Atunci cand hidraulica este mai putin decat ideala sau dimensiunea si conditia tevii nu pot fi
determinate cu precizie, obtinerea unei acuratete in situ mai buna de £8 pana la £10% este statistic
cel mai putin probabila.

Testele de 15 minute erau, de asemenea, mult mai putin fiabile si mai putin consistente decat cele de
1 or3; Probabil pana la punctul de a fi nepotrivite pentru testarea de verificare.

Studiind rapoartele de verificare, am constatat ca raportarea erorilor de testare a contorului nu a fost
intotdeauna consecventa.

Per ansamblu, concluzionam ca operatorii cu personal bine instruit, echipamente bine intretinute,
actualizate si o procedura de operare controlatd pot obtine un rezultat la maximum 5% din valoarea
reala DOAR atunci cand sunt masurate conditii similare cu punctul de testare 1, adica cand
dimensiunea tevii este bine cunoscuta, iar conditiile hidraulice sunt stabile si bine controlate.
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Recomandari

1. Metoda de calcul si raportare a erorii contorului de testare este standardizata. Sugeram ca
raportul principal de eroare sa se bazeze pe volumul de referinta al testului trecut intr-o
perioada minima de timp si sa fie exprimat ca procentaj fata de acelasi test

Volumul de referinta recomandat de 1SO4064 (contoare de apa) si MCERTS, adica :
Eroare = ((Metru de test m3 - Clema m3)/Clema m3) x 100 * Limite de incredere

Acest raport de eroare poate fi suplimentat cu descriptori alternativi la discretia VSP, de
exemplu: "Comparatie punctelor medii", "Eroare instantanee" etc., impreuna cu calcule
suplimentare complementare de incertitudine de catre VSP, dupa necesitate; ci doar cu
conditia ca acestea sa fie identificate clar si separat ca rapoarte de eroare de sustinere si ca
baza si metoda de calcul a tuturor datelor suplimentare sa fie specificate.

2. Durata testului de verificare este de minimum 1 ora, mai mult daca debitul se schimba sau
daca hidraulica este compromisa. Testarea si calibrarea suplimentara ar trebui efectuate la
fiecare locatie de verificare selectata pentru a determina perioada minima de verificare
pentru testele viitoare.

3. Toate canalele de masurare disponibile si factorii de corectie sunt folositi, in conformitate cu
instructiunile producatorului, pentru a optimiza performanta echipamentului. Pentru
aplicarea factorilor de corectie, se recomanda ca si aceasta sa fie standardizata pentru a
elimina confuzia n aplicare si utilizare. Tn caz contrar, valorile folosite pot diferi intre
companii, VSP-uri si alti utilizatori.

Provenienta tuturor valorilor aplicate ale Factorului de Corectie trebuie declarata si permisa
doar daca se bazeaza pe date trasabile din lucrari de testare, modelare sau alte surse
cunoscute, cu o cale completa de audit.

4. Cerinta de a atinge un standard de verificare de, de exemplu, 5% se aplicd doar acolo unde
hidraulica este cunoscuta ca fiind stabila si locatia testului a fost evaluata si documentata
formal, de exemplu o conducta dreapta cu un minim de 10-20D inh amonte si 3D in aval fata
de punctul de testare. 2D poate fi acceptat, de asemenea.

5. Recomanddm ca industria sa elaboreze un "Manual de Verificare" pentru a standardiza
metodele, calculele si raportarea folosite pentru a efectua si raporta testarea de verificare a
contoarelor pe tevile inchise.

6. Pentru a imbunatati performanta verificarii in aplicatiile Tn care hidraulica nu este bine
caracterizata, ar trebui cercetate noi tehnologii si metode care sa ofere o perspectiva asupra
conditiilor aplicabile acelei locatii particulare. Doar prin caracterizarea adecvata a hidraulicii
fiecarui Punct de Testare si apoi potrivirea tehnicii de masurare alese cu acele conditii
specifice, acuratetea si incertitudinea masurate asociate verificarii unui anumit metru pot fi
justificate si, in cele din urma, imbunatatite.

Utilizarea acestei lucrari

Aceasta lucrare poate fi copiata si impartasita in forma sa originald pentru uz non-comercial, cu
conditia sa se ofere citarea corecta.
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Poze cu diverse aranjamente
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