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Hvorfor er dette viktig?
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Hvorfor trenger vi nøyaktige målere?

NFOGM Temadag 2020 - Hvordan gi spesifikasjoner til en strømningsmåler som er både presise og forståelige? 4



NFOGM Temadag 2020 - Hvordan gi spesifikasjoner til en strømningsmåler som er både presise og forståelige? 5

Måleusikkerhet – for målere i bruk i felten

Typiske bidrag til usikkerheten 

– og dermed viktige aspekt for å sikre god måling

› Kalibreringsreferansen

› Repeterbarhet

› Linearitet

› Installasjonseffekter

› Tid siden sist kalibrering

(aldring, slitasjon, instrumentell drifting)

Måleusikkerheten er basert på 

› målerens ytelse 

› eksterne forhold



Hvordan spesifiseres 

strømningsmålere i dag?
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Sammenligning av spesifikasjonene til 4 leverandører av ultralyd 

gassmålere

› Nominal accuracy

› Measuring accuracy

› Accuracy (Error limits)

› Accuracy
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For beste modell:

±0,1 % av målt verdi, etter flow-kalibrering, linearisering, …

› Repeatability

› Repeatability

› Repeatability

› Repeatability

For beste modell:

<±0,05 % eller <±0,1 %



Sammenligning av spesifikasjonene til 3 leverandører av ultralyd 

væskemålere

› Linearity

› En leverandør: ikke angitt

› En leverandør hadde ved anbefalt installasjon

› En leverandør hadde ved angitt hastighetsområde

› Uncertainty

› Alle hadde denne

› En kalte det «uncertainty of meter factor»

› Alle hadde ±0,027 %

› Repeatability

› En leverandør: tallfestet ±0,02 %

› En leverandør: tallfestet ±0,02 % (n=2)

› En leverandør: ikke angitt

› Accuracy

› To leverandører: ikke angitt

› En leverandør: angitt 0,15 % og 0,20 % avhengig av hastighetsområde
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2 leverandører av Coriolismålere

Spesifikasjon av 

› Accuracy (1 leverandør)

› Measurement error (1 leverandør)

Repeatability

› En leverandør spesifiserte dette
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En turbinleverandør

Spesifikasjon av

› Repeterbarhet

› Linearitet
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Hva sier standardene?

---og hva er problemet?
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Hva forstår vi med accuracy

og repeatability?

Sjekker de grunnleggende 

definisjonene…
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Definisjon av «Measurement accuracy»

closeness of agreement between a measured quantity value and a true quantity value of a 

measurand

› NOTE 1 The concept 'measurement accuracy' is not a quantity and is not given a numerical 

quantity value. A measurement is said to be more accurate when it offers a smaller 

measurement error.

› NOTE 3 'Measurement accuracy' is sometimes understood as closeness of agreement 

between measured quantity values that are being attributed to the measurand.
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Accuracy er et kvalitativt begrep: (low/high accuracy)

Accuracy kan ikke tallfestes!



Accuracy????

› Hva betyr det at accuracy er ±0,1 % av målt verdi, etter flow-kalibrering, linearisering, …

› Er det avvik mot referanseverdi?

› Er det total målefeil?

› Når gjelder dette?

› Rett etter at en flowkalibrert måler er justert?

› Etter at den er flyttet?

› I felt?

› I hvor lang tid?  
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Definisjon av «Repeatability»

Closeness of agreement between indications or measured quantity values obtained by 

replicate measurements on the same or similar objects under specified conditions 

under a set of

condition of measurement, out of a set of conditions that includes the same measurement 

procedure, same operators, same measuring system, same operating conditions and 

same location, and replicate measurements on the same or similar objects over a short 

period of time

› NOTE 1 ….. is usually expressed numerically by measures of imprecision, such as standard 

deviation, variance, or coefficient of variation under the specified conditions of 

measurement.
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VIM gir ikke en entydig definisjon på hvordan repeterbarhet skal beregnes!



Ultralyd strømningsmålere for olje
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API MPMS

Relativ ekspandert usikkerhet (k=2) i 
meterfaktor på grunn av repeterbarheten 
(n er antall repetisjoner):
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𝑈∗ =
𝑇𝑛−1

𝐷𝑛 𝑛
𝑤

𝑤 = 100 % ∙
𝐾𝑚𝑎𝑥 − 𝐾𝑚𝑖𝑛

𝐾𝑚𝑖𝑛

Holder denne fast (0,027 %) Gir større verdi her når n øker

Repeterbarhet (basert på største avvik mellom enkeltverdier):



Ultralyd strømningsmåler for gass
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Det vil si at repeterbarhet er lik standardavviket multiplisert med en dekningsfaktor 

(Student-T, for å få 95 % konfidensnivå)
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ISO 17089-1

Relativ ekspandert usikkerhet (k=2) i 

meterfaktor på grunn av repeterbarheten:

NFOGM Temadag 2020 - Hvordan gi spesifikasjoner til en strømningsmåler som er både presise og forståelige? 20

𝑈∗ =
𝑟𝑝,𝑟𝑒𝑙

𝑛

𝑟𝑝 = 𝑇𝑛−1
σ𝑖=1
𝑛 𝐸𝑖 − ത𝐸 2

𝑛 − 1
; 𝑟𝑝,𝑟𝑒𝑙 = 100 %

𝑟𝑝
ത𝑉

Gir mindre verdi her når n øker
Holder denne fast

Repeterbarhet:



Relasjon mellom de to repeterbarhetsdefinisjonene
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Repeterbarhet i henhold til ISO 17089

Dvs gassmåling
Repeterbarhet i henhold til API MPMS

Dvs oljemåling

𝑟𝑝,𝑟𝑒𝑙 =
𝑇𝑛−1
𝐷𝑛

𝑤

Når 𝑟𝑝,𝑟𝑒𝑙 og 𝑤 skal gi samme usikkerhet, er de knyttet sammen på følgende måte:



Hvordan ser kravet i ISO 17089 ut i definisjonen til API MPMS?
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Hvordan ser kravet i API MPMS ut i definisjonen til ISO 17089?
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Oversikt over repeterbarhet slik utvalgte standarder bruker det

› API MPMS (oljemålere): Tallfestet, basert på max-min

› OIML R117 (oljemålere): Tallfestet, basert på max-min

› ISO 17089 (ultralyd gassmålere): Tallfestet, basert på standardavvik

› ISO 10790 (Coriolis-målere): Ikke tallfestet, ikke klart hvilken metode

› OIML R137 (gassmålere): Tallfestet, ikke klart hvilken metode

› AGA7 (turbin gassmålere): Tallfestet, trolig basert på max-min

› AGA9 (ultralyd gassmålere): Tallfestet, trolig basert på max-min

› I mange av standardene: ikke klart hvor mange repetisjoner som gjelder
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Finnes der en løsning?
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Typiske bidrag til usikkerheten 

– og dermed viktige aspekt for å sikre god måling

› Kalibreringsreferansen

› Linearitet

› Repeterbarhet

› Installasjonseffekter

› Tid siden sist kalibrering

(aldring, slitasjon, 

instrumentell drifting)



Oppfordring til leverandørene

› Spesifiser hvordan repeterbarhet skal beregnes.

› Forklar hva dere mener med accuracy, slik det er i dag er det nesten umulig å bruke det tallet 

til noe.

› Reproduserbarhet: hvis det blir spesifisert hva dere forstår med dette, så vil det være nyttig 

informasjon.

› Kan dere gi litt informasjon om hva en kan forvente av tilleggsusikkerheter når måleren 

flyttes? (Installasjonseffekter)?
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Oppfordring til utviklere av standarder

› Det hadde vært fint å få en entydig definisjon av hvordan repeterbarhet skal beregnes

› Dette må også inkludere antall repetisjoner

› Det hadde også vært fint om ulike standarder definerer repeterbarhet på samme måte

› Så får en heller leve med at de ulike standardene har litt forskjellige krav til hva som er 

godt nok tallmessig. 
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