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Uncertainty evaluation of fiscal oil and gas 
metering stations:

Handbooks

 Orifice gas metering stations (1999 & 2003)
 Turbine oil metering stations (1999 & 2003)
 Ultrasonic gas metering stations (2001)
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Behov for mer fleksibilitet
 Online gasskromatograf?
 Gasskomposisjon fra prøvetaking (sporadisk eller periodisk)?
 Målestasjon med parallelle løp?
 Andre måleteknologier, Coriolis?

 Klimakvote-rapportering

 Andre store og små behov

Usikkerhetshåndbok – NFOGM Temadag 22. mars 2012 4



www.cmr.no © Christian Michelsen Research AS

NFOGM initierer oppdateringsprosjekt

Initieringsgruppe møttes 25. august 2010:

 Dag Flølo, Statoil
 Kjell Arne Ulvund, Statoil
 Svein Neumann, ConocoPhillips
 Sidsel Corneliussen, BP
 Pål Jaghø, Talisman
 Leif Einar Falnes, Shell
 Anfinn Paulsen, Gassco
 Steinar Vervik, Oljedirektoratet
 Rune Andersen, Klif
 Reidar Sakariassen, Metropartner
 Kjell-Eivind Frøysa, CMR
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NFOGM initierer oppdateringsprosjekt
Detaljert liste (19 punkter) med ønske for oppgraderinger av 
usikkerhetsverktøyene. Ekstrakt (1):

 Felles verktøy for flere måleteknologier, både eksportstasjoner og 
klimakvoter

 Håndtere gasskomposisjon fra GC eller sampling, usikkerhet i GCV, 
densitet, standard densitet, CO2-utslippsfaktor

 Tetthet fra komposisjon inn i strømningsmålingene (tetthet) som 
alternativ til tetthetsmåler

 Flere målere i parallell eller serie
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NFOGM initierer oppdateringsprosjekt
Detaljert liste (19 punkter) med ønske for oppgraderinger av 
usikkerhetsverktøyene. Ekstrakt (2):

 Implementere Coriolis-målere på overordnet nivå

 Usikkerhet i standard volum, masse og energi

 Forenkle input, hjelpe brukeren (eks: standardverdier fra OD-
måleforskrift, markering av verdier med liten signifikans)

 Usikkerhet for valgt periode, f.eks. år. 

 Vurdere ny software-plattform
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 Microsoft Silverlight 5 Plattform:

 Web-basert
 Selvstendig applikasjon. Kan enkelt installeres lokalt på datamaskinen og kan da 

benyttes uten nettforbindelse.
 Støttes av Windows og Mac OS X

 Gasshåndbok-applikasjonen vil garantert være kompatibelt med fremtidig 
versjoner av Windows og Mac OS X, iallfall frem til oktober 2021.

 I denne perioden skal nettleserne IE7, IE8, IE9 og nyere, samt Windows-
versjonene av Firefox 3.6 og nyere, og Chrome 12 og nyere, støttes. Firefox 3.6 
og nyere vil også støttes på Mac, sammen med Safari 4 og nyere.

 Mye benyttet i bedriftsmarkedet til såkalte «LOB» (Line-Of-Business) 
applikasjoner
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Program - filosofi (forenklet)

 Velg målestasjon (Orifice, USM, Coriolis)
 Velg densitometer, GC eller sampling
 Velg trykk/temperaturmåling

 Oppgi trykk 
 Oppgi temperatur
 Oppgi typisk gasskomposisjon

 Programmet beregner tetthet, lydhastighet, utslippsfaktor, brennverdi 
etc vha AGA8 / AGA10 / ISO 6976
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Gasskomposisjon

 Må alltid ha denne
 Målt ved hjelp av online gasskromatograf
 Målt ved hjelp av regulær prøvetaking
 Fast komposisjon basert på sporadiske prøver eller simuleringer

 Denne komposisjon benyttes til å beregne molar masse, tetthet, Z-
faktor og brennverdi

 Metodikk for å beregne usikkerhet i gasskomponentene…?
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Gasskromatografi
-usikkerhet i gasskomponenter

 Overall level
 ASTM 1945
 NORSOK I104
 Brukerdefinert

 Detailed level
 Kalibreringsgass
 Repeterbarhet
 Linearitet
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Gasskromatografi
-usikkerhet i gasskomponenter

 Overall level
 ASTM 1945
 NORSOK I104
 Brukerdefinert

 Detailed level
 Kalibreringsgass

 NORSOK I104
 1 % i alle komponenter
 2 % i alle komponenter
 Brukerdefinert

 Repeterbarhet
 NORSOK I104
 Brukerdefinert

 Linearitet
 Brukerdefinert
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Gass-sampling
-usikkerhet i gasskomponenter

 Som for gasskromatograf

 Tillegg pga et endelig antall samples pr år, Student T
 Leser inn alle målte gasskomposisjoner fra analysene
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Fast komposisjon
-usikkerhet i gasskomponenter

 Må legge inn usikkerheter manuelt
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Usikkerhetsmodell - ultralydmålere

 Strømningskalibrering
 Avvikskurve
 Lab-referanse
 Repeterbarhet

 Avvik fra kalibrering til feltinstallasjon
 Repeterbarhet
 Trykk og temperaturkorreksjoner på geometriske størrelser
 Gangtider
 Integrasjon/strømningsprofil
 Annet

 Trykk, temperatur, tetthet etc.
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Kalibreringsusikkerhet
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Eksempel: 
Strømningstesten gir følgende resultat:

Hva blir usikkerhetsbidraget for dette avviket?
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Kalibreringsusikkerhet
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Kommer an på hvordan dette resultatet blir implementert i måleren!!!

 Ingen korreksjon

 Strømningsuavhengig

 Lineær interpolasjon
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Kalibreringsusikkerhet
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  Ingen korreksjon
 Strømningsuavhengig
 Lineær interpolasjon

Relativ ekspandert usikkerhet (100 %, rektangulært)
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Kalibreringsusikkerhet
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 Ingen korreksjon
  Strømningsuavhengig
 Lineær interpolasjon

Relativ ekspandert usikkerhet 
(100 %, rektangulært)Avvikskurve etter korreksjon
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Kalibreringsusikkerhet
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 Ingen korreksjon
 Strømningsuavhengig
  Lineær interpolasjon

Null usikkerhet???

Avvikskurve etter korreksjon
Relativ ekspandert usikkerhet 
(100 %, rektangulært)
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Ny håndbok - struktur

 PART A - COMMON

 PART B – ORIFICE FISCAL METERING STATION

 PART C – USM FISCAL METERING STATION

 PART D – CORIOLIS FISCAL METERING STATION

 APPENDICES
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Ny håndbok - struktur

PART A - COMMON
 Gas measurement uncertainties

 Temperature measurement
 Pressure measurement
 Differential pressure measurement
 Densitometer measurement
 Gas composition measurement

 Gas chromatography measurements
 Flow proportional sampling and laboratory analysis
 Spot sampling and laboratory analysis

 Standard density
 Calorific value
 CO2 emission factor
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Ny håndbok - struktur

PART B – ORIFICE FISCAL METERING STATION
PART C – USM FISCAL METERING STATION
PART D – CORIOLIS FISCAL METERING STATION

 Description of metering station
 Functional relationship
 Uncertainty model
 Uncertainty evaluation example
 Activity data
 Two flow meters in series or parallel
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Ny håndbok - struktur

APPENDICES

 Definitions and abbreviation
 Fundamentals of uncertainty evaluation
 Selected regulations for fiscal gas metering stations
 Pressure and temperature correction of the USM meter body
 Theoretical basis of USM uncertainty model
 ...
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Plan for ferdigstillelse…

 Alle medlemmer av NFOGM får mail om mulighet til å se / teste ut dette 
verktøyet om få dager.

 Referansegruppemøte i april / mai.

 Publisering av håndbok/program ca juni 2012.
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