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Bruk av Flerfasemåler som Fiskal Måler 
Driftserfaring fra Trym feltet 

v/ Bjarne Syre, DONG E&P Norge 

BAKGRUNN 
Trym feltet er lokalisert sør i Nordsjøen på grensen mot Danmark og ble påvist i 1990. Feltet 
ligger om lag 50 kilometer øst for Valhall og 3 kilometer fra delelinjen mot dansk sokkel. På 
grunn av feltets størrelse og beliggenhet ble beste løsningen en undervannsutbygging. Feltet 
er koblet opp mot den danske installasjonen Harald hvor Maersk Oil er operatør. 
Målestasjonen for Trym er dermed plassert på en dansk plattform. Oljen blir derfra sendt i 
rørledning til terminal i Fredericia, mens gassen blir sendt til enten Nybro i Danmark eller 
Den Helder i Nederland. Feltet startet produksjonen i februar 2011 

 

Figur 1: Trym feltet

TRYMFELTET OG FISKAL MÅLING 
Trym er et marginalt gass/kondensat felt. Man forventer å produsere ut mesteparten av 
kondensatdelen i løpet av de første årene etter oppstart. Deretter vil produksjonen endre 
seg til å inneholde mer og mer gass. Dette betydde at størstedelen av verdien i feltet ville bli 
produsert i første del av levetiden. I følge PUD tallene så vil halvparten av kondensatverdien 
bli produsert i løpet av feltets første to produksjonsår. 
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 Vi hadde derfor fokus på at vi måtte være godt forberedt ved oppstart av feltet. Vårt mål 
var å starte opp med et gjennomtestet målesystem som vi hadde full oversikt over, med alle 
nødvendige prosedyrer og rutiner på plass, og i tillegg at mulige reserveløsninger var 
diskutert. Dessuten måtte vi sørge for  at vi hadde nødvendige historiske data tilgjengelig, 
for å kunne gjøre en eventuell korreksjon. 

 

Figur 2: Kondensatproduksjonen per år 

TRYM MÅLESYSTEM 
Målesystemet for Trym består av en flerfasemåler (som fungerer som våtgassmåler), samt 
en testseparator (eksisterende utstyr på Harald) som fungerer som referanse. Måleutstyret 
som er montert i forbindelse med testseparatoren blir kalibrert i henhold til et 
vedlikeholdsprogram. Alle primærinstrumentene blir jevnlig sendt til et akkreditert 
laboratorium for kalibrering. Her følges Mærsk sine etablerte rutiner for kalibrering av 
fiskalt målesystem.  

Ved normal drift blir testseparatoren benyttet av et annet dansk felt tilknyttet Harald, 
nemlig Lulita, som er lokalisert rett ved grensen til Norge. Ved utførelse av 
verifikasjonstester for Tryms flerfasemåler blir Lulita tatt av testseparatoren og produsert 
direkte inn i Harald prosessen. Så lenge verifikasjonstesten pågår blir det benyttet en 
reservemetode for måling av produksjonen fra Lulita. 

Trym produksjonen går normalt gjennom flerfasemåler hvor produksjonen måles, og 
deretter inn til HP separatoren. Som oversiktstegningen under viser er det montert målere 
for olje, gass og vann nedstrøms HP separatoren. Dette er målere som var montert på 
Harald installasjonen før Trym prosjektet, og de var tiltenkt som reserveløsning i tilfelle 
problemer med flerfasemåleren. Dessverre har det senere vist seg at dette ikke lar seg 
gjennomføre på grunn av noen uheldige designvalg.  

Ved verifikasjon av flerfasemåleren ledes Trym produksjonen inn på testseparatoren og 
produksjonsratene sammenlignes mellom flerfasemåleren og referansen (testseparatoren). 
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Verifikasjonen kjøres typisk over 18-24 timer. Tilsammen med klargjøring, stabilisering og 
normalisering tar hele prosessen normalt 24-36 timer.  

Sammenligningen av produksjonsratene skjer kontinuerlig og automatisk i Plant Server. Det 
er opprettet et program som samler timeratene og beregner avvik mellom flerfasemåler og 
referansen. Etter at testen er gjennomført blir det utført en manuell vurdering av testen, og 
det velges et starttidspunkt og sluttidspunkt for testen. Verifikasjonsprogrammet beregner 
en meterfaktor for oljerate [kg] , gassrate [kg] og vannrate [kg]. Meterfaktorene blir så lastet 
ned til Flow Computer og aktivert. Dermed så vil den daglige raten som innrapporteres være 
korrigert med gjeldende meterfaktor. 

Det gjennomføres også prøvetaking i forbindelse med verifikasjon av flerfasemåleren. Det er 
installert manuelle prøvepunkt for olje og gass. Prøvene analyseres og det lages en re-
kombinert PVT prøve som benyttes i allokeringssystemet og ved prosess-simulering. 
Resultatet fra PVT prøven sendes også til leverandøren av flerfasemåleren for å vurdere 
behovet for å oppdatere PVT modellen til måleren. 

 

Figur 3: Oversikt over målesystemet for Trym 

OPPSTARTSFASEN OG DEN FØRSTE TIDEN I DRIFT 
I forbindelse med oppstart av feltet var det viktig å raskt få etablert nødvendig tillit til 
flerfasemåleren. I samarbeid med Maersk hadde vi oppstart utarbeidet en plan for 
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verifikasjon mot referansen, nødvendig prøvetaking og analyse samt oppdatering av PVT 
modellen for flerfasemåleren. Selv om vi mente at vi hadde en god plan så opplevde vi at 
tiden vi hadde estimert fra prøvetaking var gjennomført til analyseresultatene var klare,  
ikke holdt. I tillegg gikk det noe tid før ny PVT modell var beregnet, og enda lenger tid før vi 
var klar til å oppdatere PVT modellen i måleren. Dette medførte at vi ikke var ferdig med 
innkjøringsfasen før i mai, over tre måneder etter oppstart.  

Det ble før oppstart av feltet utarbeidet et QA system for drift av Trym målesystem. I tillegg  
gikk personellet på Harald-installasjonen  gjennom et opplæringsprogram hvor det var stor 
fokus på det norske regelverket som målesystemet skulle tilfredsstille. Det ble også lagt vekt 
på dataoverføring til land slik at mye av oppfølgingen kunne skje derfra. (se NFOGM 
nyhetsbrev nr. 1 - 2011). 

DAGLIG DRIFT AV TRYM MÅLESYSTEM 
Daglig drift av målesystemet for Trym har i all hovedsak basert seg på kontroll av 
målesystemet fra Maersk sine lokaler i Esbjerg. Her blir det utført både automatisk sjekk av 
viktige parametere samt jevnlig manuell sjekk av systemet. Det har også vist seg at den 
daglige oppfølgingen som DONG`s produksjonsingeniør utfører er en verdifull sjekk av 
tilstanden til målesystemet. Det har ved et par tilfeller blitt oppdaget uregelmessigheter på 
grunn av denne oppfølgingen. Disse uregelmessigheten har blitt oppdaget svært raskt. Fra 
DONG sin side så har det vært spesielt og til tider utfordrende, å være ansvarlig for et 
målesystem som man ikke opererer direkte. Man er helt avhengig av godt samarbeid med 
de som utfører daglig drift av anlegget. 

Verifikasjon av flerfasemåleren er blitt gjennomført med månedlig intervall, og følger en fast 
prosedyre som vi mener fungerer tilfredsstillende. Verifikasjonen bestilles av 
landorganisasjonen til Maersk, mens forberedelsene og omleggingen av produksjonen fra 
HP til test separator skjer offshore. Dette utføres i henhold til etablerte rutiner hvor det er 
lagt inn flere sjekkpunkter som skal gjennomføres. Maersk sin måleingeniør utfører også en 
kontroll etter at verifikasjonen er utført for å avdekke eventuelle uregelmessigheter ved 
gjennomføringen.  

For hver annen gang det utføres målerverifikasjon tas det olje og gassprøver. Denne utføres 
av personell fra et eksternt firma og i henhold til dette firmaets prosedyrer og QA system. 
Prøvene tas som spot prøver ut fra manuelle prøvetakingspunkter,  og det er viktig at det 
tas så representative prøver som mulig. For å sikre dette ser vi det som en fordel at prøvene 
tar av et eksternt firma som er spesialister på prøvetaking, da det er viktig at prøvene tas i 
henhold til gode prosedyrer og at prøvetakingen dokumenteres.  

Det tas to prøver fra olje-strømmen og to prøver fra gass-strømmen. Det ene settet 
analyseres og det andre blir lagret som back-up. I forbindelse med prøvetaking utarbeides 
det en rapport som dokumentasjon. Prøvene sendes deretter til England for analyse. Det 

http://www.nfogm.no/ikbViewer/Content/841648/Trym-Et%20norsk%20felt%20som%20produseres%20via%20en%20dansk%20installasjon.pdf
http://www.nfogm.no/ikbViewer/Content/841648/Trym-Et%20norsk%20felt%20som%20produseres%20via%20en%20dansk%20installasjon.pdf
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utarbeides en analyserapport som inneholder resultat for oljeprøven, gassprøven samt en 
rapport for en re-kombinert PVT prøve. Olje- og gassrater ved prøvetaking oppgis til 
laboratoriet slik at de kan lage den re-kombinerte PVT rapporten. 

TILSYNSAKTIVITETER 
Etter oppstart av Trym har det vært gjennomført to årlige samarbeidsmøter mellom 
Energistyrelsen, Oljedirektoratet, Maersk Oil og DONG E&P Norge. I tillegg har det blitt 
gjennomført to måletekniske tilsyn fra Energistyrelsen og Oljedirektoratet i løpet av det 
første halvannet året i produksjon. Den høye fokus målesystemet for Trym har fått av 
myndighetene har medført at vi, sammen med Maersk, har vært nødt til å ha en god 
kontroll på hele målesystemet fra fysisk installert utstyr til prosedyrer, 
kvalitetssikringssystem, rapporteringslinjer og oppfølging. 

Vi er avhengig av flere underleverandører for å kunne opprettholde et målesystem som 
tilfredsstiller kravene til myndighetene, Mærsk og DONG. Mærsk og DONG har derfor 
gjennomført tilsynsbesøk hos sentrale leverandører slik som analyselaboratorium og 
kalibreringslaboratorium. Dette sørger for å opprettholde tilliten til målesystemet. 

ERFARING ETTER 2 ÅR I DRIFT 
Erfaringen etter 2 år i drift er definitivt positive. Vår erfaring er at flerfasemåleren har 
fungert meget godt, bedre enn forventet. Men det må også understrekes at vi har hatt en 
god og tett oppfølging av målesystemet, samt at det som har kommet fra reservoaret ikke 
har gitt oss nevneverdige problemer.  

Trym feltet består av to brønner, hvor produksjonen fra brønnene har tilnærmet like PVT 
egenskaper. Det blir nesten ikke produsert vann og inntil nylig har ikke scale eller voks vært 
noe problem. Vi ser nå at vi begynner å få problem med voks, men på grunn av den relativt 
hyppige verifikasjonen mener vi å ha problemet under kontroll. Det er planlagt å åpne 
flerfasemåler for å rengjøring og service. Men av forskjellige årsaker er dette utsatt noe. 
Dette gjenspeiler også en av utfordringene vi har opplevd. Når vi oppdager 
uregelmessigheter i målinger ser vi at det tar relativt lang tid før disse er utbedret. Dette har 
sin bakgrunn i blant annet lugarkapasiteten på Harald installasjonen, men også at 
uregelmessighetene skal analyseres, forslag til tiltak utarbeides, servicepersonell 
mobiliseres osv.  

På grunn av kompleksiteten til flerfasemåleren er det lite vi kan gjøre selv uten assistanse 
fra leverandøren. I slike situasjoner er det viktig å sikre at nødvendig informasjon fra 
målesystemet lagres i tilfelle det blir nødvendig å utføre korreksjoner. I enkelte tilfeller hvor 
vi har mistanke om problemer med flerfasemåler har vi lagt om produksjonen til 
testseparatoren og benyttet denne som fiskal måler. Men dette krever separatoren er 
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tilgjengelig , og at vi får tillatelse til å benytte den. Tilgangen til testseparatoren er regulert 
av kommersielle avtaler. 

Etter oppstart av Trym er det gjennomføre en rekke verifikasjoner av flerfasemåleren mot 
referansen. Det viser seg at frem til voksproblematikken oppstod i desember 2012 var det 
små variasjoner i meterfaktoren for total hydrokarbonmasse (HC masse). Det er total HC 
masse som benyttes som inngangsverdi til allokeringssystemet, og dermed den viktigste 
utgangsverdien fra flerfasemåleren. 

   

 

Figur 4: Avvik for total HC masse 

I forbindelse med verifikasjon av flerfasemåler blir det også sett på avvik mellom fasene fra 
flerfasemåleren og referansen. Det vi ser her er at avviket for fasene varierer mye. Spesielt 
for kondensat er det store variasjoner. Dette har nok sammenheng med den høye GVF (92-
94%) som vi opplevd. Vi har også observert at mens total HC masse ikke blir særlig påvirket 
når PVT modellen oppdateres i flerfasemåleren, ser vi større korreksjoner for fasene. 
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Figur 5: Avvik for olje og gassfasene 

Det er nesten ikke vannproduksjon fra Trym feltet. Derfor settes vannproduksjonen til null i 
det fiskale målesystemet. Olje og gassprøvene blir analysert for blant annet vann og dette 
blir benyttet til å beregne netto hydrokarbonmasse i allokeringen.  

OPPSUMMERING 
Etter to år i drift kan vi gjøre følgende oppsummering av våre erfaringer med bruk av 
flerfasemåler som fiskal måler: 

• Det er viktig å være forberedt før oppstart av målesystemet. 
• Flerfasemåleren har fungert tilfredsstillende så langt. 
• Jevnlig verifikasjon av måler er viktig for å sikre tillit til målesystemet. 
• Å benytte et spesialist firma for prøvetaking gir en økt sikkerhet i at prøvene er 

representative. 
• Oppdateringer av PVT modellen for måleren har ikke gitt særlige endringer i måling 

av total HC masse. 
• Godt samarbeid med de som utfører daglig drift av installasjonen er viktig. 
• Godt samarbeid med myndigheter er viktig. 
• Godt samarbeid med leverandør av måler er viktig. 
• Det er viktig å kjenne til koblingen mellom måling og allokering. 

Videre drift av Trym kan gi større utfordringer på flere områder. Etter hvert som 
produksjonen faller vil det bli vanskeligere å rettferdiggjøre store kostnader for 
modifikasjoner og oppgraderinger av målesystemet. I tillegg kan voksproblematikken gi oss 
en utfordring med tanke på feilmåling og utfall i målinger. Vi er også usikker på hvordan 
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flerfasemåleren vil fungere hvis/når vi får større mengder vann fra reservoaret. I tillegg ses 
det nå på muligheten til å knytte nye funn til den eksisterende Trym 
undervannsinstallasjonen, og dermed måles av den eksisterende flerfasemåleren (Dong fant 
olje på Trym Sør). Dermed kan situasjonen med at vi har to brønner med tilnærmet samme 
komposisjon, være historie. Og vi får nye utfordringer som må løses. Det positive er at 
tilknytning av nye funn gir lengre levetid til feltet og sikrer inntekter fremover. 

Så en ting er i hvert fall sikkert, det er aldri kjedelig å jobbe i målebransjen! 

 

 

http://www.aftenbladet.no/energi/Dong-fant-olje-pa-Trym-Sor-3134714.html
http://www.aftenbladet.no/energi/Dong-fant-olje-pa-Trym-Sor-3134714.html
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