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English Version 

Flow measurement of oiJ and g~ quantities, which 
should be executed detennining the Govcmmenlal 
Royalties and Llccncec's income, is called Fiscal Flow 
Measurement. 

Liccncce also nonnally use this now measurements to 
split income by a percentage key (allocation). 

With reference to the enormous sums of money, which 
is transported out from the offshore installations in 
Norwegian sea territorial waters, itshould be evident that 
this flow measurements are of greatest interests. 

Con9Cquently, these measurements wil I meet great claims 
of measurement accuracy and regulation of managc­
menL 

Pages 6 and 7 shows general examples of piping and loop 
diagrams describing fiscal oiJ and gas metering stations 
used in the Norwegian sea territoria.1 waters. while page 
8 is a general block diagram of the computer control 
system of such metering stations. 

As it shows from these figures, there are a great number 
of parameters, which first must be measured. before the 
final result lean be presented. 

If the final result should be presented by a given accu­
racy, we must set claims to each individual parameter. 
lbe Norwegian regulation sets claims to each individual 
parameter_ wilh consideration of accuracy, stability and 
interval between calibration. 

1be interval between calibration of field instrumenta­
tion, which measures parameter as pressw-e and tem­
perature, shall be perfonned at least once per month, 
which again requires that sufficient personnel with nec­
essary knowledge are available. 

This costs a great deaJ of money and consequently, it is 
important to find the point which describes expenses vs 
income. 

Everyone knows that a chain will brake at its weakest 
point, ~1Jile the overaJI performance. Money invest­
ments must be seen in conjunction with &his, and key­
words for what described above, arc: 

I. 

2. 

Increase the grade of automation of calibration 
of field instrumentation. 

Simplify calibration routines. 
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Norsk Versjon 

De mcngdemAlingene av oljc og gass som den norske 
stat beregner sine avgiftereuer, Jcalles med med et fellcs 
navn for fiskale mengdem!lingcr. 

Rettighetshavemc bruker ogsA nonnaJt disse mAlingcne 
for A fordcle inntelctene seg imellom. 

Med referanse til de enonne summer i kroner og 0rc som 
sJdpes ut av offshore plattformene i Nordsj0CrJ pr. Ar 
simile det vzre innlysende at dissc mAlingcnc er av al lcr 
s1.0rste betydning. 

Fllllgelig settes dct store krav ti! mAle~yaklighct og 
driftsrcgularitet, noe som igjen har flllrt til atdct fra norslc 
hold er utarbeidet egne forskrifter for deU.e med mAling 
av olje og gass som tas ut av et petroleumsreservoar. 

Sidene 6 og 7 visec gcneralisertc cksempler pA piping og 
instrumentdiagrammer for fiskale olje og gass 
mengdemAlingsstasjoner brukt i Nordsj0basscnget. mens 
side 8 er et generalisert blokkdiagrarn for kontroll­
systemet av sJik.e mAlestasjoner. 

Som det skuUe fremgA av disse figurene er dct en god dcJ 
parametere som mA mAles f~etendelig mA.leresultat lean 
prcscnteres. 

For at dct endelige mAlcresultatct ska I kunne prescmercs 
med en gitt n111yaktighc1, scucs dct lcrav til hvcr enkcl 
m!leparameter. De norske forskriftcne setter krav til 
hver enk.el mAleparameter med hensyn pA n0yaktighet, 
stabilit.et og kalibrerirJgsintervaU. 

KalibreringsintervaJlet for feltinstrumentcr som mAler 
parametcre som trykJc og tcmperatur er satt ti! en mAned, 
og fordrer at tilstrckkclig antall personcr med de 
n0dvendige kunnskaper er tilgjengelig. 

Deue kostcr penger og f0lgelig er det viktig a finne 
balansepunktet melJom hva vi putter inn og dct vi fAr 
igjen. 

Del et ellers en kjennsgjeming at et produkl ikke blir 
bedere en dctsvakeste lcddeL Pcnge investcringcne ~r 
derfor sees i sammenheng med dew:, og stilclcord i sa 
mAte er: 

J. 

2. 

0ke automatiseringsgradcn i kalibreringen av 
feltinstrumentcr. 

Forenkle Jcalibreringsrutincnc. 
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3. Prolong calibration intervals. 

4. Increase intelligence in both field instrumenta-
Lion and computer conirol system. 

5. Avoid unnecessary modification of measure-
ment parameters. 

6. Concentrate aucntion to parameters which 
conttibute to largest inaccuracies i final result 

To cJipand the extent of the above, we will below try to 
deepen this more in detail. 

We start with the pressure transmitters, and look at how 
caJibration can be simplified. Pages 9 and lO demon­
strate the object. 

As we all see, al 1 transmiucrs are connected to the same 
process pressure by manifolds andmotoractuate.d valves, 
which again are controlled by the computer system. 

This system also has the ability of connecting a transfer 
standard to it, which again has a sufficient accuracy to 

function as a siandard reference against the installed 
pressure ttansmittcrs, and if we combine this with sUltic 
datacomputation (normal-distribution), this gives us by 
far the best ability to checlc the accuracy to each pressure 
transmitter related to operating conditions, and at the 
same time measurement lines are still operating. 

1be process pressure, used as reference, comes from one 
of the process lines which is in use. Consequently, now 
calculation for the rest of the process lines must employ 
the values they had before the calibration check started. 

When the test is finished, pressure transmitter again will 
arrive to normal operating status. 

The test can be performed I 00 % in automatic mode, and 
can thercf ore be done relaliv ly often, with the confidence 
this eniail to flow measurement, and at the same time cost 
can be held at minimum. 

This should also satisfy The Norwegian Petroleum Di­
rcctomlC, particularly when we sec how liUJe these 
measurements affect the result of measurement, contrary 
to other parameters. Please refer IO pages 11 and 12. 

Corresponding system ph.ilosophy can be used for check­
ing densitometers (gas densitometer against valcuum, 
and liquid densitometer against a known liquid). 

As to temperature measurement, reguJation for fiscal 
measurement prescribes the use of Platinwn resistance 
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3. Forlenge kalibreringsintcrvaJlene .. 

4. 0ke intclligensen bAdc i fcltinstrumenteringen 
og computer konirollsystemet. 

5. UnngA u~vcndige konverteringcr for ~le-
verdiene. 

6. Konscntrere scg om de parameteme som bidrar 
lil st0rs1 usikJterhet i slutt rcsultatet. 

For A fA liu kjoo p4 beinet vii unde~gncde i den 
pM'11Jlgende tekst pr0ve A utdype dette liu mere i dctalj, 
sett i lys av de punktcne som er beskevel ovcnfor. 

Vi begynnec med trykkmruingenc, og ser pA hvordan 
kalibreringene kan forenkles, sidene 9 og 10 tjencr som 
referanse. 

Som vi ser Jean alle transmiltemc koples til samme 
prosess trykk via r0rmanifoldcr og motoriserte ventiler 
som styres av computcrsystcmet 

Til deuc systemet er det ogsA mulighet for A tilkople en 
transfer standard, som har tilstrcklcelig n0yaklighet tit A 
fungere som en referansc ovenfor de installerte trylck 
transmitterne, som kombincrt med stalistisk databear­
bei.dning (normalfordeting), gir oss den alter beste mu· 
lighelf <rAsjeldcc n0yalctigheten til hvcr enkelt U'ykktrans· 
miuer i arbeidspunktet, samtidig som linjene er i drifL 

Prosess irykket som brukes som ref eranse kommer fra en 
av prosess linjene i bruk, f11Jlgelig ml flow bcregningenc 
for deandre linjenc bcnytte seg av de verdiene de hadde 
f0r kalibreringssjeklcen ble sau igang. 

NAr testen er ferdig antar de sin normale driftstilstand 
igjen. 

Testen kan ~res helautomatislc og tan f0lgelig gjllJrcs 
relativt ofte, med den fortrolighet tit mAlingcne dct 
medfliker. samtidig som kostnadenc kan holdes til et 
minimum. 

Deucb0rogsAtilfredsslillemyndighctencskrav,spcsiclt 
nAr vi scr hvor lite dissc mlllingene p<ivirkcr mllcrcsul­
tatel, kontra andre parametere (ref. sidene 11 og 12). 

Tilsvarende system filosofi kan brulces for sjelck av 
tctthetsmAlere, (gasstctthetsmAlere mot valcuum og 
vao:sketetthetsmMere mot en kjent vreske). 

NAr det gjelder tcmperaturmAlingene er det i forsk.riftene 
foreskrcvet at det sJcal brukes platina motstandselement 
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element according with IEC 751, "Tolttance class A" oc 
equivalent. The accuracy for the comp1ctecirtuit includ­
ing any drift over- a period of one month shall be beuer 
then ± 0,3°C in the temperature range of measurements. 

Experience shows that the gre.atestcontributor ofinaccu­
racy in temperarure mea-;urements is related lO the elec­
tronics itselfs. However, there are available today 
commercial transmitters that are classified as ''Smart". 
Smart ttansmiuers are also available for Olh~ measure­
ment parameters. 

This smart transmiucr has "intelligence", and can by the 
use of internal algorithme correct it self by means of the 
most parameters which inOucnce measurement accu­
racy. 

They can also perfonn digital communication. This 
gives the oppatunity of automatic change of measure­
ment range, improved diagnostic etc (ref. page 13). 

As an example, a purveyor states his instrument has a 
measurement range from 0 to 50°C, and the accuracy is 
better than± 0,025°C, while long term stability is said lO 

be better than ± 0, 1 °C over a 6-th month period. 

It shou1d thus be sufficient to check these transmitters in 
a minimum 6-th month intetval. 

The check can consist of comparing the result of meas­
urement against a ttansfer standard, which is instaJled in 
a tcnnowell very close to lhe location of the measure­
ment of process temperature, and undec the same operat­
ing conditions (ref. pagel4). 

Regarding the individual parameter that to the largest 
extent contributes in inaccuracy in the final result, we 
should thoroughly study the following: 

Viscosity. E){3ffiplc: Meter K-factor of the 
turbine mettt is depending on change in viscos­
ity. and should be compensated regarding to 
batch loading, where temperature and therefore 
viscosity will vary a great deal. (ref. page IS). 

Puls interpolating technique (PIT). This tech­
nique is~ to determine the meter K-factor of 
a turbine meter, and is used on some installa­
tions, while other do not implement this tech­
nique, despite we know PIT will increase accu­
racy of measuremenL 

Is the Metering station bocn operated in an 
optimum way wilh respect of measurement 
accuracy? Example 1: The value of meter K­
factor of turbine meter wiU vary with variation 
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i henhold til IEC 751 , toleranse~A ellec tilsvarende. 
Mlleusikkerhet for hcle sl0yfen, inkludert kalibre­
ringsdrifi pr. mAned skal vawe mindre enn ± 0,3 grader 
cclsius. 

Av erfaring viser det seg at det som gir opphav tit suirst 
mAleusikkerhet i disse m!lingene er clektroniJcJcen, im­
idlertid finnes det idag p4 markedet kommersielle trans­
mittere som blir omtalt som sA1calt "smarte" (ec ogsA 
tilgjengelig for de andrc mAleparametemc). 

Disse bar egen intelligens, og kan ved hjelp av inteme 
algoritmer lconigerc seg selv med hensyn p! de fleste 
parametere som pAvirker mAlell0yaktighetcn. 

I tillegg et de i.stand til ~ lcommunisere p4 digitalt vis noe 
som gir mulighet for automatisk forandring av mAle­
omrAde, forbedret diagnostikk osv (sc side t 3). 

En Jeverand0f oppgir som et eksempel at for et mA:le­
omrAde pA 0 til 50 grader celsius er n0yaktigheten bedre 
enn ± 0,025 grader celsius, mens langtidsstabiliteten 
angis til bedrc enn ± O, l grader celsius pA 6 mAneder. 

Det skulle sale.des vrere tilstrekkelig A sjeklce disse med 
et minimum interval! pA 6 m~neder. 

Sjeldenkanbest1iAsammenlikncm!leresultatetmoten 
transfer standard som monteres i en tennolomme tell 
opptil dcrmAiingen foretas,og under de samme drifisfor­
hold (se sidel4 ). 

NAr det gjelder punktet vedr0rende dct A konsentrere seg 
om de mAleparametemc som bidrar til stfk'Sl mMeusikkcr­
h& i sluu resultatet b0r" ogsA fl!llgcnde fomold studeres : 

Vislcositet (eksempelvis er turbinmeterets K 
falctor avhengig av dcnne,og burde vrert kom­
pensert for vcd batch laster hvor tcmpcrawren 
og derav viskositcten kan variere en god del, se 
side15). 

Brukes pulsintcrpOlasjonsteknikk ved be­
stemrnelse av turbinmcterets K faktor (brukes 
p! enkelle install~joner mens andre brulcer det 
ikke, selv om vi alle vet at deue 0ker 
mAlen0yaktigheten)? 

Opcreres mAlcstasjon oplimalt med hcnsyn pA 
mAlcusikkerhet (Som eksempler nevnes: l, 
twbinmeterets K fakt.or cravhengig av flowraten 
og fordrcr felgelig at dct kalibreres ved samme 

North Sea Flow Metering Workshop October 24 • 26 1989 



of flowrate, and K-factor should therefore be 
proved at operating flowrate. Example 2: All 
instruments, which range is specified as a func­
tion of span, should be used as close to maxi­
mum value as possible. 

Is it correct to use standard reference conditions 
for pressure and temperature as common refer­
ence when we decide meter K-factor, or should 
we use operating condition as reference? Meth­
ods will vary from oil company ro oil company. 

Is it correct IO use correction factors on crude 
oils, as given in API 2534, correcting met.er K­
facior due to changes in pressure and tempera­
ture? API do not recommend the mathematical 
treatment. but several oil companies on the · 
Norwegian shelf use this correction factor any­
way. 

Are the maintenance procedures and repair 
routines good enough, for example will remain­
ing water in oil sampler system after an ellami­
nation lead to too high water-in-oil content? 

Can the computer control system under all cir­
cumstances guarantee that all flow that pass 
through the metering station is being com­
pletely measured? 

Is the analyses from the laboratories good enough 
IO really represent the liquid/gas flowing through 
the metering station? 

Is it given suffic ient training of personnel? 

CONCLUSION 

The main object. as we sec it. is to achieve solutions that 
benefit the technical meamuemcnt result. and at the same 
time security can be mainlained and costs be held at a 
level that gives the largest profit in proportion LO invested 
capital. To achieve this goal both involved in this 
s ituation, have in common several problems that have to 
be solved: 

Oil companies 

Install transmitters, which to the largest extent are not 
effected of changes in environment. example tempcra­
t'ure, pressure, humidity etc. This is important, because 
in some cases stability is more important than accuracy 
itself. 
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Oowrate som det skal brukes ved. 2: Aile 
instrumenter som har n0yaktighctcn oppgiu 
som funksjon av span b0r brukes sA na:re males 
mAleverdi som ovcrhodct mulig). 

Er det riklig A broke standard betingelser for 
ttytk og temperatur som relies referanse ved 
utarbeidelse av turbinmeterets K fakior, eller 
bcitr det brukes operasjonsbctingelser? Her er 
det forskjellig fra oljeselskap Lil oljeselskap. 

F.t det riktig A bruke korrcksjonsfaktorene som 
er gill i API 2534 vedrti1rende turbinmeterets 
pAvirkning av trykk og lemperatur for IOOljer? 
API standarden anbefaler dct ildce, men de 
fleste oljesclskapenc pA Norsk sektor gj0r det. 

F.t proscdyrene for vedlikehold og reparasjon 
gode nolc, eksempelvis vii gjenva:rende vann i 
oljcpr0vctak.cmc ctter en utt.esting f0rc til at 
vannproscntcn i oljcn blir bestcmt alt for h0y. 

Er sik.kerheten i kontrollsyStemet god nok til at 
det i.klce under noen omstendighet kan passere 
Ouider gjennom mAlesystemet uten at det blir 
registrert pl mAlestasjonens telleverk. 

Er Jaboratorie analysene som foretas represen­
tative for hva sorn virkelig passerer mAles­
tasjonene? 

Er tilstrekkelig oppla:ring gitt? 

KONKLUSJON 

Hensilcten med denne konklusjon slik undenegnede ser 
det er A komme frem tit 10sninger som kan gagne dct 
mAJetekniske resultatcl samtidig som sikkerheten kan 
opprettholdes og kostnadcne holdes pA nivA som gir 
stti1rst avkastning iforhold tit invcstert kapital. For A 
lcommefrem til deu.eerdel to bertilrtepaner,ogsom hvec 
for seg og i fellesskap har noen oppgaver som m! 10Ses: 

Oljeselskapene 

lnstallere mAleverdigiveme slik at de i st$'St mulig grad 
er upAvirket av forandringer i omgivelsene, som cksem­
pel vis temperatur, tryll, fuk.tighet. etc. Dette er viktig da 
stabilit.eten ofte er viktigcreenn selve mAlenQlyaktigheten. 
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Choosing transmitters. which to the largest extent cor­
rect themselves related to changes in environment, that 
is to choose .. smart" transmitters. Choosing solutions 
that make it possible to have a very quick and reliable 
caJibration (check) of transmitters. 

To achieve com:ction factors, which are valid for crude 
oil, which in a correct manner compensate changes in 
parameter that occur when exporting crude oil from the 
NOfth Sea. 

Influence officical authorities to a larger extent to make 
it possible to introduce new measurement techniques. for 
example use of "compact prover", gas turbine meter etc. 

To achieve new computer arrangements. which gives 
more secure operating and safer running. 

To give operators and maintenance personell sufficient 
training, so they thoroughly understand how diffacndy 
measurement parameters influence final measurement 
resulL 

Norwegian Petroleum Directora~ 

Removing obligations about interval between caJibra­
tion in their regulation, and to a larger extent concentrate 
checking long term stability of measurement parame­
ters, when environmental conditions are changing. 

To achieve mathematical treatment forcrude oil and gas, 
which is ~correct as possible, and make oil companies 
use correct formula. 

To give opportunity to measure oil and gas at alternative 
methods, but after strict regulations, for example to use 
gas turbine meter instead of orifice plate. 

To a larger extent see to it that fiscal metering stations are 
operated and maintained in a optimal way. 
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Velge transmiuere som i sA stor grad som mulig korrig­
erer for skiftendeomgivelscsforhold, dvs A velge "smart" 
transmittere. Velge l(l!sninger som muli~r hurtig og 
si.kker sjell/kahl>rcring av mAleven:ligiveme. 

Finne frem til korrcksjonsfaktorer som har gyldighet for 
r.\oJje. og som kompemerer for de forandringene som 
virkelig inntreffer ved utskipning av n\olje fra felt i 
Nords~n. 

P4virke offentlige myndigheter tit i s10rrc grad enn idag 
Lil 1i gi rom for nye m41etelmiske )0sninger, her nevnes 
"compact prover", gassturbinmeter etc. 

Finne frem til computer~sningcr som gir god bruker 
vennlighet, og sikrere drift 

Gi operaterer og vedlikeholdspersonell tilstrekkelig 
opplzring til at de forstAr hvordan forskjellige ml1lepar­
ametere plvirlcer sluttresultatet. 

Oljedirektoratet 

Fjeme lcravet i forskriftene vedn1trende kalibrcringsin­
tervall, og i s10rre grad lconsentrere seg om 1i sjekke at at 
mAJeverdiene er stabile over tid og med vekslende 
omgivelsesforhold. 

Finne frem til beregningsmAter for r.1olje og gass som er 
sA korrcktc som overhodet mulig, samt pAse at allc 
ol~lskapene ff!lger disse. 

Gi mulighct for! mile oljeog gass pA alternative mliter, 
men eaer wtlagte retnin~linjcr. eksempelvis gassturbin­
meter kontra mAleblende. 

PAse i stetkere grad enn idag at mAlestasjonene opereres 
og vedlikeholdes optimalt. 
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