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CIRCOLARE MINISTERIALE N. 3

Riferimenti

La presente fa seguito alla C.M. 21 febbraio 1995 n.431423/2, concemente ¢li strumenti denominati
convertitor di volume di gas alle condizioni di base, associati a contatori di zas ammessi alla
vertficazione metrica. Le indicaziom volumetriche di tali strumenti | installati senza avere richiesto ed
ottenuto 1l provvedimento di ammissione a verificazione metrica, risulfavano essere usate nella vendita
del gas al posto delie indicazioni dei contatori, regolarmente approvatl. 4 cui sono associati.

Con la circolare predetta si comunicava che in seguito a parere del Comitato centrale metrico sarebbe
stato atfidate ad istituti metrologict ed umiversitari, I'incarico di uno studio su tale tpo di stnanent al
fine di definire le nonme per [ approvazione del modslio & per ia verificazione. o s
—— Siespongone di seguito informazioni e disposizioni sulla procedura di verificazione degli strumenti in
oggetto,
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Ammnssaone a verificazione metnca

In segutto agli studi eseguitt dagh stitutt di cui alla circolare sopraindicata, & stata definita una norma per
le modalita di verificazione det convertitori di volume di gas.

Hl Comitato centrale metrico ha espresso parere favorevole all approvazione di alcuni modelli di
convertitorn, mentre alirl saranno approvati eniro breve tempo in caso di esito positivo delle istruttorie
tecniche tuttora in corso.

La verificazione prima sara eseguita con modalita diverse per i convertitori nuovi e per queili gia in uso
alla data della presente.

Convertitori di nuova fabbricazione
St riassume di seguito la procedura di verificazione, riportata per esteso in allegato.
La vertficazione degli struments nuovt si realizza nelle fasi seguentr:
f/@— verificazione prima nello 551@3_&_;_}1@;}@ del fabbricante:
éL’ <#- collaudo di posa in opera {seconda fase defla venficazione prima),

-verificazione i servizio su richiesta del proprietario o dell unhizzatore dello strumento: obblizatoria.a
dw, anni dall ultima verificazione oppure, indipendentemente datia data delle verificazioni precedenti, in

. o S SN
‘Seclito 4 fimazione du ool metrici leg iali per Mesccuzione di niparazioni.
Mﬂw s o i g (T e N m

La procedura predetta mentre per la verificazione prima ¢ del tutte analoga a quella segutta per altri tipi di
strumentt, se ne discosta per {'introduzione del principio della verificaziong n servizio,
Tale principio, conforme alle raccomandazion: dell’ OIML, collega la periodicita della verificazione alla
data dell uitima verificazione eseguita sullo strumento e non alla verificazione periodica biennale eseguita
a scadenza fissa negli uffict metrici permanenti e temporanei.

I'motivi dell"introduzione di tale procedura sono i seguents.

- Fconvertitort di volume di gas sono strumentt secondart associalt a uno strumento primario, il contatore
di gas, che non ¢ sottoposto alla verificazione a scadenza fissa di cui sopra

- [ convertitort di volume di gas non possono essere utilizzati per un tempo superiore at due anni senza
essere nuovamente vel‘iﬁcatl‘ per motivi lecnict accertatt daglt studt soprasndicati, Poiché per scarsita d
personale fa verificazione perodica biennale a volte non viene eseguita, nisulta necessario per motivi di
sicurezza metrologica degli strumenti in questione. svincolare la periodicta della verificazione dalla
verificaztone brennale ordinaria. In altre parole, la verificazione det convertitori di gas, successiva alla
vertficazione prima (in fabbrica e collaudo di posa in opera) sara eseguita secondo 1l criterio che nessun
convertitore dovra risultare verificato da pia di due anni,

E" obbligo del proprzutm 10 o dell"utihzzatore dello strumento di richiedere Uesecuzione della verificazione
all’Utficio metrico provinciale entro due anni dall ultima verificazione eseguita {prima o mn servizio). La
presentazione della richiesta scritta di verificazione costituisce atto hberatorio dall’obbligo predetto,
indipendentemente dail effettiva esecuzione della verificazione da parte dell’ Ufficio metrico competente.

~.Alfine diattuare un.controllo sicuro delle date e dei risultati defle venificazioni, & previsto-che -§ia-

compilato, per clascuna di esse, un modulo. che dovra essere finnato dall incaricato dell” Ufficio
pmvumale metnco consuvato pu cmqm am da% susnon‘zabllx, cidio sirunient Ld uub[to a nch;eqt&

Le copie det moduli di venﬂcaztone perme&tcn@ agli uffici provinciali metrict di controllare il numero, la
localizzazione ¢ la data dell"uitima verificazione di tutti i convertitor installati nella provincia. In caso di
mancata presentazione delia richiesta di verificazione alla scadenza dei due anni dall” ultima verificazione
eseguita, gl uffici provinciali metrict procederanno ad applicare le sanzioni previste dalle norme in vigore.
St chiariscono di seguito alcuni punti della procedura, S
- I'moduli di verificazione {in fabbrica; collaudo di posa m opera, verificaziom in servizio) sono preparati a-
cura del fabbricante o del proprietario dello strumento, secondo | modelli alfegati, e presentati mn duphice
copia all"incaricato dell”Ufficio provinciale metrico, all’atto della verificazione. Eseguita la verificazione,



con esito favorevole, 'mcaricato delt Ufficio metrico rilascia al fabbricante o al proprietario dello
strumento, a seconda del tipo di verificazione, una copra del modulo compilato e firmato, mentre la
seconda copia viena conservata agli atti dell” Ufficio metrico che ha eseguito la venificazione stessa,

- Ii fabbricante consegnera al proprietanio del convertitore, insiense allo strumento. fa copia del modulo di
verificazione prima i fabbrica, la quale dovra accompagnare fo strumento stesso ed essere esibita
all"caricato dell’ufficio provinciale metrico alf atto del collaudo di posa in opera e delle verificazioni
successive.

- Il collaudo di posa i opera pud essere richiesto dal fabbricante o dal proprietario dello strumento.

- In caso dintervents di niparazione di convertitori in servizio, il proprietano dello strumento o il
tabbricante metrico che esegue la niparazione, debbono presentare all Ufficio provinciale metrico
competente per territorio, la richiesta di verificazione, con modalita analoghe a quelle mdicate nella C. M.
12 agosto 1954, n.323236/63, lettera B, e nel D.M. 20 gennato 1987, n 340210

Per evidentt motivi di pubbhica utilita, m attesa dell’esecuzione della venificazione metrica, i convertitor
potranno essere usatt regolarmente nel periodo di tempo intercorrente tra la data di nimozione dei boili
metricl e quella di esecuzione della verificazione. Pertanto "apposizione dei sigilli del riparatore. seconde
fe modalita indicate ner provvedimenti sopracitati, € obbligatoria.

- Le richieste di venficazioue possono essere presentate all " Ufficio provinciale metrico direttamente
presso ufficio stesso oppure moltrate per posta con lettera raccomandata e avviso di ricevimento.

Convertitori in servizio alla data della presente circolare

Come indicato nella C.M. 21 febbrato 1995 sopracitata, un notevole numero di convertitori & stato gta
installato i uso, anche se privi di provvedimento di ammissione alla verificazione metrica.

A causa der motivi di pubblica utilita, nichiamati neile circolare predetta, che rendono di fatto non
realizzabile la rimozione totale di tali strumenti, si & reso necessario prevedere, sentito i parere del
Comitato centrale metrico, una fase di transizione con una procedura di ver 111cnzione prima da eseguire
sul posto di funzionamento, che st discosta da quella prevista per gh strumentt nuovi, essendo finntata alla
seconda fase {coflaudo di posa in opera).

I nsultat della verificazione saranno riportati su un modulo di cun si allega il modello, insieme alle
sstruziont tecniche per "esecuzione della verificazione stessa.

St ribadisce che tale procedura, limitata af solo collaudo di posa in opera, & applicabile esclusivamente ai
convertitort che risultano ¢13 stallati e in uso alla data della presente e che siano conformi a modelli
ammessi a verificazione metrica.

La procedura predetta comporta due fasi: presentazione della richiesta di verificazione prima ed
esecuzione della verificazione.

Richiesta di verificazione prima.

Al ’fabbmanie, delto strumento presmiua all " Utficio me tnco plouncmk nd cul-territorio.¢ stato.instaliato. ..

lo strumento, la d]qtmm di presultanom alia ver n‘xumone ;}1 ima mod, 8
Sulla {ilsum& ciovm essere riportata una dl(, nar dmone con ia qudk 1 fd[ibi lcante assicut
¢ onvertitore presentato alla verificazione prima hia le caratteristiche seguenti.
' _conforme ad un modelio amniesso alla verificazione metrica {(debbono essere precisat gl estremi
del provvediuento di ammussione alla vezlﬂcazlom, che dovranno essere riportati sulla targa delle
iscriziont regolamentari, prevista nel decreto ministeriale che approva il modello a cui il convertitore
installato & conforme).
zb} ! convertitore non consente alterazioni dei dati mteressanti la transazione commerciale, trasmessi dal
COM[I!OFL di as colk, rato, a ineno di nmozione det boiEs metrici o dy cvidenti interventi dolosi.
vertitore non consente la programmazione di parametrs interessantt fe caratteristiche
clie, a meno di rimozione dei boll metrict o di evidant infervent dolosi. :

La richiesta di vertficazione prima dovra essere presentata entro il 31 dicembre 1997



,.‘ ,
gy’

-1 fabbricantt e 1 proprietan del convertitori debbono metiere a di

Esecrzione della verificazione prina.
La data dell esecuzione della verificazione sara decisa dall” Ufficto metrico provineiale concordandola con
F fabbricante ¢ 1l proprietario o 'utlizzatore dello strumento, 1 quali dovranno metiere a disposizione

dtIE incaricato dell ufficio metrico stesso Ic attrezzaluic ¢ 1 dowmcn th pn,w,u neuli allegati alla presente
circolare. e

I convertitor: per 1 quali sia stata presentata la richiesta di verilicazione prima con le medalita anzidette,
potr anno essere usall ndlc {ldllbaz_‘i(mi commerciali, in attesa dell“esecuzione della verificazione, anche

‘dopoTa data del 31 dicembre 1997, a condizione Lh(; fabbricante o d riparatore apponga ailo strumento |

propri szl secondo le modalitd indicate nel decreto di ammissione a veuélca/ionﬂ metrica del modello a
cul st fa rferimento. nella CM. 12 agosto 1954, 10 323236/03 ¢ nel D M. 20 gennaio 1987, 0340210

He
)

La verthicazione prioa di tutt 1 convertitor via st

e
essere eseguita entro o 31 dicembre 1999

m uso alla data defta presente circolare dovra

I convertston gia mstallat alla data della presente per 1t quali non sia presentata entro # 31 dicembre 1997
fa richiesta di verificazione prima, dovranno ecssere rimossi entro la stessa data.

St nassume di seguito lo schema temporale della procedura.

Dalla data delta presente e fino al 31 dicembre 1997 saranno presentate ach Utfict provincialt metrnici le
richieste dr verificazione prima e, ovviamente, iniziera dove possibile I'esecuzione delle verificaziom.
Le venticaziont prime degh strument: saranno comgpletate entro 1l 31 dicembre 1999

Entro il 31 dicembre 1997 1 convertitori per 1 qual non sia stata presentata la richiesta di venificaziione

Verificazione in servizio

La verificazione in servizio viene eseguita con fe stesse modalita prescritte per 1 convertitort di nuova
fabbricazione.

Controllo della corretta trasmissione dei dati dal contatore al convertitore.

fnognt verrficazione eseguita sul luogo di funzionamento deve essere eseguita anche una prova di

controtio dela corretta trasmissione dei datt dal contatore al convertitore, mediante if confronto de iia.
1d§La7lom moiumctnca det contatore con guella’ndn convertita visualizzata dal convertitore. Per ogni

o nze di \/OlUIHL \upu 1ort &H ITOre Massimo toﬂuam Su“d

grogazione non douanno risultare dm{u :
misurazione del gas opu’ala dal contatore

Mezzi di verificazione
1zione degh-incarieati-degli-Uffier
_A:eve,ntuahnbnte

prownuail metrici, fa strumentazione di verifi dicata m &Hwat@ nomhc 1l perso
necessario per I esecuzione delle operazioni di verificazione.

Convertitori associati a diaframmi tarati

[ convertitori associati a diaframmi tarati non sono oggetto della presente circolare, in quanto per
“elemento dt musura primario, 1l diaframma tarato, sone ancora in corso studi tecnici per accertarne
aftidabilita metrologica

il dmttom generale

hc—/(’
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CALLEGATON. 1 ALLA .M. =8 GEN, 1997 N. \Hj‘o O {'é

NORME DI VERIFICAZIONE DEI CONVERTITORI DI VOLU ME ELETTRONICH ASSOCIATI
A CONTATORI DI GAS.

Definizione.

St dc,imm,e convertitore di volume di eas df ugo un dispositive eletironico di conversione del volumres 4;

gas. in cul 1 :.euson di termnperat ura edi prw\xor}e sone part integrany del dispositive stesso.

. e

51 deill‘ﬁib&.e converttore di volume di gas di tipo 2. un dis positive elelronico di conversione del volume dj
i

£as. a struttia modulare, 1t ot 1 senson rempe ratura 2 di pressione sono elementi sostituibili con alin

analogh senza dw St necessano moditicars le altre | L.ui dello strumento, A i Pr I B ,@f’f'?
%

Mod. 26 P



ALLEGATO 2 ALLA cm 9 GEN. 1897 N SToq ¥

DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS “TIPO 17

DEFINIZIONI E SIMBOLI ‘l

Condizioni termodinamiche di riferimiento (o condizioni standard): lo stato termodinamico d;
riferimento del gas naturale at fint della sua misura tiscale. fale stato termodinamico & definito da
una temperatura Ty, ¢ da una pressione assoluta P, del gas naturale assunte rispettivamente pari a
288,15 K e 1,01325 bar, e da una composizione molare del gas naturale uguale a quella del gas sy
cut st effettua la misura.

Simboli

g,;:, fattore di conversione termodinamico_dei volumi di gas o, semplicemente, fattore
di conversione, il rapporto: C = P P £ X Zy

P T Z

d massa volumica relativa.all’aria del gas naturale nelle condizion] di riferimento

definita: d = 2o
Pab

e% errore relativo percentuale del dispositivo elettronico nella determinazione del
fattore di conversione dei volumi di £as naturale

£V% errore relativo percentuale del dispositivo elettronico nella determinazione de:
volumi di gas naturale neile condizioni termodinamiche di riferimento

g [ms? | accelerazione di gravita del luogo

P [bar] pressione assoluta del gas naturale e e e

Py, [bar] pressione atmosferica o barometrica

P, {bar] pressione relativa del gas naturale

P, [bar] pressione assoluta del gas naturale nello stato termodinamico di ti ferimento

t  [°C] temperatura Celsius

T [K] temperatura termodinamica del gas naturale

1, [K] temperatura termodinamica del gas naturale nello stato fermodinamico  di
riferimento

Vo Im'] volume del gas naturale

Vy [m’] volume del gas naturale nelle condizioni termodinamiche dr riferimento pari a
V,=V(C '

Z fattore di compressibilita del gas naturale

Zy fattore di compressibilita del gas naturale calcolato nello stato termodinamico di
riierimento ¢ caratterizzato dalia stessa composizione chimica del gas misurato

x(CO,) frazione molare deil’anidride carbonica presente nel gas naturale

x(N) frazione molare dell’azoto presente nel gas naturale

Pw [kg m7] massa volumica dell’aria secca neile condizioni termodinamiche di riferimento,

assunta pari a 1,225 ke m”

massa volumica del gas naturale nelle condizioni termodinamiche di riferimento




DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS DI “TIPQ 17

FABBRICANTE. et ensceiececaetsessemorseeneens

MODULO DI VERIFICAZIONE PRIMA IN FABBRICA N° —}

1. I presente documento certifica che il dispositivo di misura sotto descritto, conforme al modello
approvato DM, 0%, . € stato verificato applicando le modalita

previste dal decreto d’approvazione.

2. ldentificazione del dispositive:

[ Marca | Modello | N° di serie B
- Sensore di pressione Installato (I no (17 st Campo tarato /  bar [JRel [ Ass
.- Termosonda Tipo Campo di misura / °C

3. Risultati delle verifiche di esattezza del dispositivo di conversione

- Errort sul fattore totale di conversione

1. =20 °C Py=_.. .. .bar Py _. . bar Py= ... bar [Py= .. bar t = —10°C ;= +40°C
e% LT e¥% b
Integrazione volumi con simulazione valori esatts m 1000 m’ (T, Py
degli impulsi del contatore valort del dispositivo  fm°.... . m (T, Py ..

eV [

4. Strumenti campione utilizzati

Le verifiche sopra indicate sono state eseguite utilizzando i seguenti strumenti campione:

Marca modello 0" serie | n° cert. emesso da in data

0 Baneo manometrico

1 Termometro

L1 Barometro

Valore deli’accelerazione di gravita del luogo g= ...
3. Avplicazione della targa delle iscrizioni regolamentari

La targa risulta applicata sulla parte ... del corpo del dispositive e
vincolata con bolli metrici.

L’Incaricato dell’Ufficio provinciale Metrico i eesreeesessesesen.
Timbro dell’Ufficio e firtia ... Resmansesressassrtrserstns et seeasessarebravaennsanan Data...............

Nota 1. con sensore di pressione non instaliate il dispositivo esegue la conversione del volumi con la sola variabile della
temperatura del gas (termocorrsttore).



MODALITA’ DI VERIFICA PRIMA IN FABBRICA

La verifica in fabbrica del dispositivo valuta Uerrore relativo €% nella determinazione del fattore di
J_correz;one dei volumi di gas effertuata dal dis sposuwa 1 valore di tair: SITOfE € dctermma’to per
confronto tra il valore de] fattore di correzione C | indicato sul V]SOT\_ del disposmm elettronico
all’atto della verifica, “ed il valore del fattore ch corruzxom, C calcoiato sutla base sia dei valori di
pressione e temperatura, misurati dai camptoni di. rszrzmento indicati nel presente allegato, sia
della composizione chimica del gas naturale caratterizzata dai seguenti parametri termodinamici-

frazione molare dell’ amdnde carbomca x{ CO ‘; = 0 16%, fraﬂone molare d1 qzote \(\I«) =72 37%

massa volumica in condizioni di riferimento O < '
[errore relativo €% ¢ determinato mediante 13 refazione.

M < 100

i

gl =

L’errore refativo e%, per ognuna delle prove eseguite sul dispositivo specificate al punto 5 del
presente allegato, non deve essere supeniore allo 0,6%,

I campioni di riferimento da utilizzare per le prove sul dispositivo, le incertezze di misura richieste
per tali campioni e la durata di validita det relativ certificati sono indicati nel presente allegato.

{1 calcolo del fattore di compressibilita Z deve essere effettuato sulla base der modelli di caleolo
indicati nella vigente normativa internazionale. In assenza di tale normativa, in fase transitoria, si
calcola 1l valore di Z utihizzando 1l modello di calcolo niportate nella norma AGA NX-19
modificata sulla base della composizione ridotta del gas naturale. Il fabbricante dovra mettere a
disposizione degli Uffici provinciali metrici all’atto della verificazione la norma predetia.

SPIEGAZIONI]

TITOLO. Indicare 1f numero del modulo e la ragione sociale del fabbricante.

1. Indicare ¢li estremi del provvedimento di ammissione a verificazione metrica (.M., Circolare
ecc.).

2. Indicare 1 dat1 identificativi del dispositivo (costruttore, modello, numero di serie) spaufzcando
se esiste il sensore di pressione. In caso affermativo indicare se st tratta di un sensore di pressione
assoluta o relativa. In entrambi 1 casi indicare 1l campo di misura impostato (detto anche campo di
misura tarato). Per la termosonda ¢ sufficiente indicare il tipo ed il relativo campo di misura.

3. Le prove di seguito riportate per la determinazione dell’errore relativo €% devono essere eseguite
in condizioni ambientali caratterizzate da un valore di temperatura pari a 20 °C £ 2 °C e di umidita
refativa pari a 50 £20 %.

Le prove devono essere eseguite nelfe seguenti condizioni termodimamiche:

- femperatura costante t, pari a 20 °C ¢ in tre punti di pressione {P, | P, | P;) corrispondenti
rispettivamente al 50 %, al 70 % e al 100 % dell’estremo superiore del campo di misura tarato del
sensore di pressione. Il campo di pressione tarato ed 1 valori di Py, P, e P, devono essere indicati nel
modulo di verificazione.

- pressione costante pari a P, ed in due punti di temperatura (1, , t;) rispettivamente pari a -10 °C ¢
+40 °C.

I valori di pressione di riferimento P, , P: ¢ P; vengono generati durante le prove collegando il
sensore di pressione ad un banco manometrico certificato, mentre le temperature di riferimento t, ,
t, € 1, sono generate da un apposito bagno termostatato, le cui caratteristiche sono riportate nel
presente allegato.



Durante le prove si rilevano:
- i} fattore di conversione C indicato dal visore del dispositive, all’atto della singola prova;
- i valori di pressione e di temperatura misurati dal dispositivo, all"atto della singola prova.
1l fattore di conversione C, viene, invece, calcolato sutla base:
- deifla misura della temperatura del bagno termostatato mediante un termometro campione
posizionato in prossimita della termosonda del dispositivo ¢ del valore noto di pressione relativa
generato dal banco manometrico;
- del valore della pressione barometrica misurata con un barometro di riferimento;
- defla composizione chimica del gas caratterizzata dai parametri termodinamict niportati nella
premessa del presente allegato.
Nel caso che nel dispositivo sia installato un sensore di pressione relativa, la pressione barometrica
di riferimento non viene misurata, ma assunta pari al valore convenzionale di 1,01325 bar,
memerizzato anche nel dispositivo elettronico in prova.
Nel caso in cui nel dispositivo non sia instailato un sensore di pressione, if caicolo di C, di C. e
delf'errore e% del fattore di correzione viene etfettuato sulla base della temperatura ¢ delia
composizione chimica del gas assumendo come valore della pressione assoluta 11 valore
convenzionale di 1,01325 bar.
E" infine richiesta un’ulteriore prova alla pressione P, ed alla temperatura 1, simulando, mediante
un generatore d impulsi, 1l transito di un volume di 1000 m® con una frequenza pari a circa 0,3 Hz.
Quindi st determina {"errore relativo percentuale:
I O
ey = | o = V) j £ 100
o

dove:

-V, ¢ it volume di gas in condizioni termodinamiche di riferimento indicato sul visore del
dispositivo elettronico all’atto della verifica;

-V, ¢ il valore del volume di gas calcolato in condiztoni di riferimento sulla base del valore del
numero d’impulsi generato e del fattore di conversione der volumi di gas C.. Quest’uitimo calcolato
_in funzione dei valori di pressione e di temperatura misurati dai campioni di riferimento ¢ della
composizione del gas caratterizzata dai parametri termodinamici riportaii pella premessa del
presente allegato.

L'errore di €Y% deve risultare non superiore allo 0,6%

4. Tndicare barrando la casella con quali strumenti campione sono state esegurte le verifiche
precisando nei rispettivi spazi marca, modeilo e n® di matricola degh strumenti campione ¢ gli
estremi del certificato. Indicare anche i} valore deil’accelerazione di gravita g del luogo.

5. [i fabbricante deve apporre sul corpo del dispositivo la targa delle iscrizioni regolamentan
vincolata da boili metrici, completa di tutti 1 dati relativi ali’approvazione di modello. [} punto di
applicazione (frontzale, laterale ecc.) deve essere indicato nel modulo di vertficazione.



DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS DI“TIPO 17

[ MODULO DI VERIFICAZIONE SUL LUOGO DI FUNZIONAMENTO No.oooo oo DEL.orccrenereene.. 1
Apparecchiatura installata presso......o in localita.....ooi
1. Verificazione ”; collaudo di posa in opera 71 perjodica
{nota 1) "} rilegalizzazione per riparazione o sostituzione di un dispositivo

2. Tt presente documento cestitica che il dispositive di misura sotto descritto ¢ conforme al modelio

approvato con DM .. ... B | SRS
Le verifiche sono state eseguite in conformita alle modalita previste dal decreto di approvazione.

3. Identificazione del dispositive

{ Marca | Modello | N° di serie
- Sensore di pressione Installato Ldno (nota2) [1si  Campotarato  / bar TRet  [lAss
- Termosonda Tipo Campo di misura {0 °C

4. Strumenti campione utilizzati
Le verifiche sopra indicate sono state eseguite utilizzando 1 seguenti strumentt campione:

Marca modetlo n® serie | n®cert. SIT emesso da in data
{1 Banco manometrico
[ Termometro
[ Barometro
O
pressione relativa ¢i misura maggiore di 5 bar st 7 no

valore dell’accelerazione di gravita della localitag= ...

5. Risultati della verifica
-1 dati filevati durante la verifica ed i risultati delle elaborazioni sono riportati nella tabella dati

allegata.
- L esito risulta U positivo T negativo
-Noter e e bttt bt e et

6. Sigilli

- Prima della verifica risultavano regolarmente apposti { sigilhi B = 0o
L’incaricato dell’ Ufficio provinciale MEtrico di . ecvsvirnnincnonnnninnsinne
Timbro dell’ UffiCio € fIFIQ .ocoseesscrcsssssissssmmsnasasssassisssnsssssasannss Datteenesereesene

Nota 1 Allatto del collaudo di posa in opera il modulo di verificazione prima in fabbrica deve essere presentato in
visione all"incaricato dell’Utlicio provinciale metrico. _ ‘
Nota 2 Neif caso il sensore di pressione non sia installato il dispositivo esegue fa conversione dei volumi in funzione della

sola temperatura del gas.

A¢G




DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS DI *TIPO 17

RISULTATI DELLA VERIFICA SUL LUOGO DI FUNZIONAMENTO

Tabela dats

Valore di Valore de! Ditferenza Errore
Pos. Dato U.M. | riferimento | dispositivo {b-a) d/a %
a b d e
1 {CO%
2 (N
3 massa volumica oy, [kg m”]

4 . Totalizzatore {nf‘] {conatore}

5 Pressione relativa P, [bar]

6 Pressione barometrica Ppa,  [bar]

7 Pressione assoluta P, =P, + Py [bar]

8  Temperatura termodinaniica (K]

9 Fattore totale di conversione G “C
deil volumi

Note
- Le grandezze indicate nelle caselie annerite non devono cssere riportate:
- Le grandezze 1b. 2b e 3b sono in genere memorizzate nel dispositivo ¢ sono riievabili sul suo visore. Per i dispositivi
che wtilizzano per if caleolo di € dircttaniente delle grandezze termodinamiche derivanti dalla conposizione chimica
(ad escmpio Z,/Z). i valori (1b. 2b ¢ 3b) dei parametri caratlerizzanti tale composizione devono. comunue. essere
onportunamente evidenziat sulle parcti interne dellinvolucro del dispositivo sigillato. T valor di tale grandesza sono
forniti periodicanienie dal Venditore del gas. a cui viene demandato i1 compito di evidenziare talt valorr:

= Se il sensore di pressione inserito nel dispositivo. & assoluto. le casclle 5b. 5d ¢ 6b non devono essere constderate: _
- Se il sensore di pressione inserito acl dispositivo & refativo. il valore della pressionc barowelrica da inscrire nelle
casclic Ga © Ob & asswite cosiunie ¢ pari o quello memorizzato nel dispositivo ¢ rilevabile sul suo visore. inoltre, i
valori della pressione assoluta Pa del dispositivo e di riferimento sono assunte pari alla somma dei rispettivi valori
della pressione relativa Pr e del valore costante assunto per la pressiong barometrica Puar.
- Se nel dispositivo non sono installati sensori di pressione, i calcolo del fattore di conversione dei vohumi di gas C
viene effetiuato sulla base del valore convenzionale della pressione assoluta memorizzato nel dispositivo ¢ rilevabile
sul suo visore, In tale case le caselle 5a, 5b. 5d. Ga, 6b, 7d ¢ 7¢ non devonoe messere considerate.
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MODALITA” PER L’ESECUZIONE DELLE VERIFICHE SUL LUOGO D1
FUNZIONAMENTO

Qui di seguito sono descritte te procedure, le prescrizion ¢ le informazioni per 1'esecuzione delle
prove di verifica sul luogo di funzionamento del dispositivo elettronico di tipo 1. Talt procedure,
prescrizioni ed informazioni sono valide per tutte le tipologie di verifica sul fuogo di funzionamento
{collaudo di pesa in opera, verifica periodica, tilegalizzazione).

La verifica sul luogo di funzionamento valuta ["errore relativo ¢% nella determinazione del fattore
di correzione det volumi di gas effettuata dal dispositivo, Il valore di tale errore ¢ determinato per
confronto tra il valore del fattore di correzione C, indicato sul visore del dispositive efetironico
ali’atte della verifica. ed il valore del fattore di correzione C, calcolato sulla base:

- deile misure della temperatura del gas ¢ della pressione eseguite con strumenti camplong;

- dei parametri termodinamici caratterizzanti la composizione chimica del gas naturale memorizzati
nel dispositivo elettronico.

L’errore relativo % ¢ determinato mediante la relazione:

T

wy
i

09, = L(L:E_f_i w 100
C

r

L’errore relativo €% per la prova eseguita sul dispositivo con le modalita specificate al punto 6 del
presente allegato, non deve essere superiore a 1,2 %0,

I campioni di riferimento da utilizzare per e prove sul dispositivo, le incertezze di misura richieste
per tali campioni ¢ la durata dei relativi certificati sono indicati nell’allegato 3.

11 calcolo del fattore di compressibiiita deve essere effettuato sulla base dei modelii di caicolo
indicati nella vigente normativa internazionale. In assenza i tale normativa. in fase transitoria, st
pu¢ calcolare 1l valore di 7 utilizzando 1t modello di calcolo rniportato nelia norma AGA NX-19
modificata sulla base deila composizione del gas naturale. Il richiedente la verificazione dovra
mettere a disposizione deght uffici provinciali metrict, all’atto della venficazione, la norma
predetta.

SPIEGAZIONI

TITOLO. Indicare la data della verifica, la ragione sociale del proprietario deli’impianto di misura
e la localita (Comune nel caso di pit impianti dello stesso proprietario sift nello stesso Comune
indicare un altro elemento identificativo, ad esempio la strada) in cut ¢ ubicato I'impianto.

1. Precisare lo scopo della verifica in funzione deile alternative previste. Nel casi di verifica prima
(collaudo di posa in opera) deve essere presentato il modulo di verifica prima n fabbrica.

2. Indicare gli estremi del provvedimento mimsteriale di ammissione a verificazione metrica.

3. Indicare i dati identificativi del dispositive (costruttore, medelle, numers di seric), speciticando
se nel dispositivo € presente o meno un sensore di pressione. In caso affermativo indicare se si tratta
di un sensore di pressione assoluta o relativa. In entrambi i casi indicare il campo di misura tarate.
Per la termosonda, date le sue specifiche di approvazione di modello, & sufticiente indicare il tipo
ed il relativo campo di misura.

4. Indicare (barrando la caselia} con quali strumenti campione sono state eseguite la verifiche,
precisando, nei rispettivi spazi, marca modetlo e numero di matricola degli strumenti campione €
uli estremi dei rispettivi certificati, Nel caso che la pressione relativa di misura sia superiore a 5,0
bar € necessario indicare il valore dell’accelerazione di gravita del luogo.

i




5. La prova per la determinazione defl’errore relativo €% del fattore di conversione dei volumi di
aas viene eseguita dopo aver effettuato i seguenti interventi:

-~ esclusione temporanea defla misura det volumi di gas, in quanto ¢ necessano selezionare il
trasmetiitore di pressione;

-- generazione, mediante un banco manometrico certificato, di un valore di pressione assunto pari a
quello di esercizio del dispositivo, rilevato sul visore del dispositivo prima dell’asclusione
temporanea deila misura, con una tolleranza d = 10 % nell intervailo di pressione assoluta tra | e
10 bar e, comunque, non inferiore a + 0,01 bar ¢ £ § % nel rimanente campo di pressiont.

Si rileva quindi:

— il fattore di conversione C indicato dal visore del dispositivo all’atto del collaudo di posa in
opera;

— i valori di pressione e di temperatura misurati all’atto del collaudo di posa in opera;

-~ 1 valori dei parametri caratterizzanti la composizione chimica del gas { X (CO. Yy, xiNyed)
memorizzati ne} dispositivo all atto della verifica in campo.

I} fartore di correzione C, viene, invece, calcolato sulla base:

- della misura della temperatura del gas naturale inserendo il termometro campione nell’apposita
tasca di controllo;

-- det valore noto di pressione relativa generato dal banco manometrico:

- del valore delia pressione barometrica misurata con un barometro di riferimento;

-~ della composizione chimica del gas caratterizzata daglt stessi parametri termodinamici
memorizzatt ne} dispositivo.

I dati da rilevare e da calcolare durante la verifica in campo sono sinteticamente indicati neila
tabella dati dell’allegato 2.

Nel caso che nel dispositivo sia installato un sensore di pressione relativa, la pressione barometrica
di riferimento non viene misurata, ma assunta pari a quella memorizzata ali’ imterno del dispositivo
elettronico e ritevabile sul suo visore.

Nel caso che nel dispositivo non sia installato il sensore di pressione i caleolo di C, di Cr e
dell’errore &% del fattore di correzione viene effettuato sulla base della temperatura ¢ della
composizione chimica del gas, assumendo come valore della pressione assoluta it valore
convenzionale memorizzato all interno del dispositivo e rilevabile sul suo visore.

L esito della prova viene considerato negativo se il valore di &% risulta superiore all’1 2%,

AR



STRUMENTI CAMPIONE DA UTILIZZARE PER LE VERIFICHE

Gli strumenti campione da utilizzare 1n fabbrica ¢ sul fuogo di funzionamento debbono essere
riferibili ai campioni nazionah delie grandezze in questione. E ammessa anche la riferibilita ai
campioni nazionali di altri Stati, se 1l servizio i Taratura costituito nello Stato in questione &
firmatario del Multi Lateral Agreement (MLA} con il Servizio di Taratura [talia (SIT) o di
successivi oppure diversi accordi internazionali sempre che questi stabiliscano ¢ garantiscano
Iequivalenza teenica delle misure ed il mutuo riconoscimento dei rispettivi certificati di taratura,
Sono anche ammessi strumenti campione riferibili a campioni nazionali straniert per i quall ghi
Istituti Primari [taliani garantiscono equivalenza delle misure, documentata da confronti ¢ da
dichiarazioni di mutuo riconoscimento dei rispettivi campioni.

1a riferibilita delle misure eseguite mediante gli strumenti campione da utilizzare per le verifiche
deve essere ottenuta e documentata sottoponendoli a taratura per confronto:

a) con detti campioni nazionali (italiani o esteriy.

b) con campioni gerarchicamente inferiori, a loro volta tarati mediante una catena ininterrotta
documentabile di confronti risalenti ad uno dei campioni nazionali (italiani o ester) delle
grandezze in esame.

Gli strumenti necessari per eseguire le verifiche descritte. con i valori massimi ammissibill della
toro incertezza (calcolata per un hivello di confidenza de! 93594 e la durata di validita dei Certificafi
di Taratura sono indicati nel seguente prospetto:

Pos Strumento Campione Incertezza massima ammissibile | Validita del certificato
1 Banco Manometrico 0.1 % del valore misurato 3 anni
2 Termometro 02°C I anno
3 Barometro 0,19 del valore misurato 1 anno

E’. inoltre necessario. per l'esecuzione delle prove refative al “Modulo i verifica prima 1n
fabbrica”, un bagno termostatato avente carattert stiche di stabilita ed uniformita entro £ 0.1 °C.

Note.

- sotto la designazione di banco manometrico qui si comprende ¢ st ammette qualsiasi dispositivo che gener e/o misurl
valor di pressione con un incertezza entro i limit sopra indicati utilizzando un metodo di tipo “prunarie” che cioe
applichi una forza normale nota su una superficie di area nota. A titolo di esempio, fanno parte di guesta categoria banchi
mancmetricl a pistone-cilindro a2 pesi diretti”. hanchi manomeirici con misurazione della forza mediante bilancia,
colonne di liquido di altezza e densita nota.

- per la determinazione dei valori assoluti di pressione, oltre all’uso di un barometro associato ad un banco manometrico
operante in condizioni assolute, cioé con Ul ramo evacuato mediante una pompa a vuoto. [ questo ultimo <ase non &
necessario utidizzare il barometro di riferimento.

- 'uso di qualstasi tipo di banco manometrico per dispositivi operant con pressioni relative maggiori di 5 bar richiede ta
conoscenza del valore locale deil’accelerazione di gravita g in wrth i iuoghi d'impiego. II valore delt accelerazione di
gravita del luogo deve essere sempre riportato nel modulo di verificazione prima in fabbrica.

C 3 batuiieiio i siferimenio puo essere sia i dpo primario (a coionna di mercurio o preferibimente (per ragiont di
praticita) di tipo secondario.

VERIFICAZIONE DELLA CORRETTA TRASMISSIONE DEI DATI DAL CONTATORE
DI GAS AL DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS

Le verificazioni eseguite sul luogo di funzionamento comprendono il controlio defla corretta
trasmissione dei dati dal contatore di gas al convertitore. Durante fa verificazione dovranno essere
confrontate tra loro le indicazioni dei dati volumetrici non convertiti lett sul contatore dt gas e sul
convertitore.  La differenza tra le due indicazioni non deve superare errore massimo tollerato
nella misurazione del gas operata dal contatore.

Al




ALLEGATO 3 ALLA C.M 9 GEN. 187N 550 4/

DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS “TIpPQ 27

DEFINIZIONI E SIMBOLI i

Condizioni termodinamiche di riferimento (o condizioni standard): lo stato termodinamico di
riferimento del gas naturale ai fini della sua misura fiscale. Tale stato termodinamico é definito da
una temperatura T, ¢ da una pressione assoluta P, del gas naturale assunte rispettivamente pari a
288,15 K e 1,01325 bar, ¢ da una composizione molare del gas naturale uguale a quella del gas su
cui si effettua la misura.

Simboli
C fattore di conversione termodinamico dei volumi di gas o, semplicemente, fattore
: . : p 1T, Z
di conversione, il rapporto: C = — x ~2 x 2
P, T Z
d massa volumica rtelativa all’aria del gas naturale nelle condizioni di riferimento
definita: d =+
pab
e% errore relativo percentuale del dispositivo elettronico nella determinazione del
tattore di conversione dei volumi di gas naturale
eV% errore relativo percentuale del dispositivo elettronico nella determinazione dei
volumi di gas naturale nelle condizioni termodinamiche di riferimento
g [ms?] accelerazione di gravita del luogo
P [bar] pressione assoluta del gas naturale
Piuco [bar] pressione atmosferica o barometrica
P, [bar] pressione relativa del gas naturale
Py [bar} pressione assoluta del gas naturale nello stato termodinamico di riferimento
t [°C} temperatura Celsius
T [K] temperatura termodinamica del gas naturale
T, [K] temperatura  termodinamica del gas naturale nello stato termodinamico di
riferimento
\Y {mﬁ] volume del gas naturale
v, [mS] volume del gas naturale nelle condizioni termodinamiche di riferimento pari a
VszC
Z fattore di compressibilita del gas naturale
L fattore di compressibilita del gas naturale calcolato nello stato termodinamico di
riferimento ¢ caratterizzato dalla stessa composizione chimica del gas misurato
x(COy) frazione molare dell’anidride carbonica presente nel gas naturale
x{N,) frazione molare dell’azoto presente nel gas naturale

po fian ]

massa volumica dell’ana secca nelle condizioni termodinamiche di riferimento,
assunta pari a 1,225 kg m?

o) [kgn(f3 ]

massa volumica del gas naturale nelle condizioni termodinamiche di riferimento

ig



DISPOSITIVO ELETTRONICO D1 CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS DI “TIPO 27

MODULO DI VERIFICAZIONE PRIMA IN FABBRICA N°
FABBRICANTE.....virorrcirercesaensscessasssaeansienteernsnssens

L. 1l presente documento certifica che il dispositivo di misura sotto descritto, conforme al modello approvato  con
DM ¢ stato verificato applicando le modalita previste dal decrero

d’approvazione.

2. Identificazione dei componenti:

i Costrutiore Modello N°diserie |
Elaboratore elettronico
Sensore di prassione
Termosonda !

3. Risultati delle verifiche di esattezza del dispositive di conversione
- Errori sul fattore totale di conversione

T;. cost= 20 °C Py=._..bar Py=_ bar Py=__ bar |P;cost=_ . bar t,=-10°C ty = +40 °C
e% L. e% i
Integrazione volumi con simulazione degli impuisi del contatore valor esatt m’ 1000 m’ (T, Poyo
valori del dispositive | m’ m {Ty, P
eV%i. ... ST

4. Risultati deile verifiche di esattezza del sensore di pressione

- Erron sulla misura di pressione

Tipo d1 sensore relativo assoluto f2 = COst Po= bar {P.-=__ . . bar [Py= . .. bar
Campo di misura tarato | ... bar - ... barjeP% | e e |

5. Risultati defle verifiche di esattezza del sensore di temperatura
- Erron sulla misura di temperatura

P, = cost = - 10°C j5,=26°C |=40°C
[ Campo di misura L S CL S0 deT

6. RiferibilitA ai campioni nazionali o a campioni riconosciuti equivalenti
Le verifiche sopra indicate sono state eseguite utilizzando 1 seguenti strumenti campione;

Marca maodelic n° serie | n° cert. emesso da in data

[ Banco manomaetrico
[ Barometro
[J Termometro

vatore dell"accelerazione di gravita detlvogog=_ ...

7. Applicazione della targa delle iscrizioni regolamentari.

La targa risulta applicata sulla parte ..o del corpo del dispositivo e vincolata con bolli metrici.
L’Incaricato dell’Ufficio provinciale metrico di....vnnenn.....
Timbro dell’Ufficio e firma ........ tresesraeneeasnnnassaraesonnas tosmenmsivercanrisesermrmannnnn Data.aennccnrriennas
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MODALITA’ DI VERIFICAZIONE PRIMA IN FABBRICA

La verifica in fabbrica del dispositivo valuta:

a) Verrore relativo e% nella determinazione del fattore di correzione dei volumi di gas effettuata
dal dispositivo. [l valore di tale errore & determinato per confronto tra il valore del fattore di
correzione C , indicato sul visore del dispositivo elettronico all’atto delia verifica, ed il valore del
fattore di correzione €, calcolato sulla base sia det valon di pressione ¢ temperatura, misurati dai
campioni di riferimento indicati nel presente aliegato, sia defla composizione chimica del gas
naturale caratterizzata dai seguenti parametri termodinamici: frazione molare dell’anidride
carbonica, x(CO,) = 0,16%, fraztone molare di azoto, x{N:) = 2,32%, massa volumica in condizioni
di riferimento p, = 0,7252kg xm ™.

L’errore relativo % ¢ determinato mediante la relazione:

L’errore refativo e%, per ognuna delle prove eseguite sul dispositivo specificate al punto 3 del
presente allegato, non deve essere superiore allo 0,6%.

b) errore di misura relativo eP% del sensore di pressione. Il valore di tale errore € determinato per
confronto tra il valore di pressione P misurato dal sensore di pressione facente parte del dispositivo
elettronico, (indicato sul visore del dispositivo all’atto della verifica) ed il valore della pressione P,
misurato dal campione di riferimento nelle stesse condizioni operative.

L errore eP% ¢ determinato mediante la seguente refazione:

eP% = ;[_(P;______EL)J, x 160

L errore relativo eP%, per ognuna delle prove eseguite sul dispositivo specificate al punto 3 del
presente allegato, non deve essere supertore alto 0,3%.

¢) Uerrore di misura assoluto €T del sensore di temperatura. Il valore di tale errore ¢ determinato
per confronto tra.il valore di temperatura t misurato dal sensore di temperatura facente parte dei
dispositivo, {indicato sul visore del dispositivo all’atto della verifica) ed il valore delia temperatura
t. misurato dal campione di riferimento nefle stesse condizioni operative.

Lerrore ¢T ¢ determinato mediante la seguente relazione;

el =t -t

L’errore T, per ognuna delle prove eseguite sul dispositivo specificate al punto 3 del prescnte
allegato, non deve essere supertore a + 0,4 °C.

T campioni di riferimento da utilizzare per le prove sul dispositivo, le incertezze di misura richieste
per tali campioni ¢ la durata di validita dei relativi certificati sono indicati nel presente allegato.

At



SPIEGAZION]
TITOLO. Indicare il numero del modulo ¢ la ragione sociale del fabbricante,

1. Indicare gli estremi del provvedimento di ammissione a verificazione metrica (D.M., Circolare
2ce. ).

2. Indicare 1 dati identificativi di ¢iascun componente del dispositivo (costruttore, modello, numero
di serie)

3. Le prove di seguito riportate per la determinazione degli errori €%, ¢P% ed eT devono essere
eseguite in condizioni ambientali caratterizzate da un valore di temperatura pari a 20 °C + 2 °C e di
umidita relativa pari a 50 £ 20 %.

Le prove devono essere eseguite nelle seguenti condizioni termodinamiche:

- temperatura costante t, pari a 20 °C ¢ In tre punt di pressione (P, , P, , P,) corrispondenti
rispettivamente al 30%, al 70% ¢ al 100% dell’estremo superiore del campo di misura impostato
(detto anche campo di misura tarato) del sensore di pressione. Il campo di pressione tarato ed i
valori di P, , P, e P, devono essere indicati nel modulo di verificazione.

- pressione costante pari a P; ed in uiteriori due punti di temperatura (t, ¢ t,) rispettivamente pari a
-10°Ce +40 °C.

I valori di pressione di rifertmento P, , P, e P, vengono generati durante le prove collegando 1l
sensore di pressione ad un banco manometrico certificato, mentre le temperature di riferimento t, ,
t; ¢ t; sono generate da un apposito bagno termostatato, le cui caratteristiche sono riportate nel
presente allegato.

Durante le prove si rilevano:

- il fattore di conversione C indicato dal visore del dispositivo, all’atto della singola prova;

- L valori di pressione ¢ di temperatura misurati dal dispositivo, all’atto della singoia prova.

1l fattore di conversione C, viene, invece, calcolato sulla base:

- della misura della temperatura del bagno termostatato mediante un termometro campione
posizionato in prossimitd della termosonda del dispositivo e del valore noto di pressione relativa
generato dal banco manometrico;

- del valore della pressione barometrica misurata con un barometro di riferimento;

delia composizione chimica del gas caratterizzata dai parametri termodinamici riportati nella
premessa del presente allegato.

Gli errort di misura della pressione e deila temperatura del gas naturale vengono determinati
durante le medesime prove effettuate per valutare Ierrore relativo €% del dispositivo elettronico.
L’errore relativo del sensore di pressione viene valutato alle pressioni P, . P, ¢ P; in funzione:

- del valore di pressione misurato dal dispositivo, all’atto della singola prova;

- del valore noto di pressione relativa generato dal banco manometrico;

- del valore della pressione barometrica misurato con un barometro di riferimento.

L'errore del sensore di temperatura viene valutato alle temperature t; | t, e t; in funzione:

- del valore di temperatura misurato dal dispositivo, all’atto della singola prova,

- del valore di temperatura del campione di riferimento.

Nel caso che nel dispositivo sia installato un sensore di pressione relativa, la pressione barometrica
di riferimento non viene misurata, ma assunta pari al valore convenzionale di 1,01325 bar,
memorizzato anche nel dispositivo elettronico in prova.

E’ infine richiesta un’ulteriore prova alla pressione P; ed alla temperatura t, simulando, mediante
un generatore d’1impulsi, il transito di un volume di 1060 m® con una frequenza pari a circa 0,5 Hz.
Quind: st determina 'errore relativo percentuale:

(Vb - Vbr)

eVl = % 100

br
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dove:

-V, & 1f volume di gas in condizioni termodinamiche di riferimento indicato sul visore del
dispositivo elettronico ail’atto deila verifica;

- V. ¢ 1l valore del volume di gas calcolato in condizioni di riferimento sulla base del valore del
numero d’impulsi generato e del fattore di conversione dei volumi di gas C,. Quest ultimo calcolato
in funzione dei valori di pressione e di temperatura misurati dai campiont di riferimento ¢ detla
composizione del gas caratierizzata dai parametri termodinamici riportati nelia premessa del
presente allegato.

[errore di e V% deve risultare non superiore allo 0,6%

4. Indicare barrando la casella con quali strumenti campione sono state eseguite le verifiche
precisando nei rispettivi spazil marca, modello ¢ n® di matricola degl strumenti campione e ghi
estrerni del certificato. Indicare anche il valore deil’accelerazione di gravita g del luogo.

5 1] fabbricante deve apporre sul dispositivo una targa delle iscrizien: regolamentari vincolata da

bolli metrici e completa di tutti 1 dati relativi all’approvazione di modello. Il punto di applicazione
{frontale, laterale ecc.} deve essere indicato nel modulo di verificazione.
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DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS “TIPO 27

{ MODULO DI VERIFICAZIONE SUL LUOGO DI FUNZIONAMENTO Mo DELeoe -

Apparecchiatura instaltata presso........_.._ R inlocala.. ...

1. Il presente documento certifica che il dispositivo di misura sotto descritto ¢ conforme al modeilo

approvato con ... n’ o s del ...
Le verifiche sono state eseguite in conformita aile modalita previste dal decreto di approvazione.

2. Verificazione: T collaudo di posa in opera ~ periodica
(nota 1) -t nilegalizzazione per riparazione o sostituzione di uno o pili componenti
descritti al punto 3. all b ¢

3. Identificazione dei componenti

Costruttore Modelio N° di serie Campo di misura
a - Elaboratore elettronico
b - Sensore di pressione ass 1 rel bar
¢ - Termosonda ¢

4. Strumenti campione utilizzati
Le verifiche sopra indicate sono state eseguite utilizzando i seguenti strumenti campione:

Marca modelio n° serie | n® cert. emesso da in data
] Banco manometrico
U Termometro
[ Barometro
pressione relativa di misura maggiore di 5 bar i si [} no

valore dell’accelerazione di gravita della localitag= ... ..

3. Risultati della verifica
- [ dau rilevati durante la verifica ed 1 risultati delle elaborazioni sono riportati nella tabella dati

allegata.
- L7esito risulta i positivo “inegativo
T O, e e

6. Sigilli

- Prima della verifica risultavano regolarmente apposti 1 sigilli O s tJ no
L’incaricato dell’Ufficio provinciale MeEtrico di v vvesveeeeseeeessesssoss
Timbro dellULfICIO € fIITHa cuvvvrivereeseeeeeeseeesssesssesrssssssessessesessesmseese e eeeess Data....eaneennn...

Nota 1 AlPatto del collaudo di posa in opera, il modulo di verificazione prima in fabbrica deve essere presentato in
visione all’incaricato dell’Ufficio provinciale metrico.



L RISULTATI DELLA VERIFICA SUL LUOGO DI FUNZIONAMENTO 1

Tabella dati

Valore di Valore del Differenza Errore
Pos. Dato UM. | rnferimento | dispositivo (b-a) d/a %4
a b d e
1 x(CO, %
2 (N2
3 massa volumica p, (kg m™]
4 Totalizzatore [m’]
5 Pressione relativa P, [bar]
& Pressione barometrica Py, [bar]

7 Pressione assoluta P,= P, + Py, [bar]

8  Temperatura termodinamica (K]

9 Fattore totale di conversione “C” o
dei volumi

Tabella dati dopo la ricalibrazione sul luogo di funzionamento del sensore di pressione

7 Pressione assoluta P, =P, + P, [bar]

8 Temperatura termodinamica  [K]

9 Fattore totale di conversione dei volumi o “Cr

Note

- Le grandezze indicate nelle cascllc anncrite non devono cssere riportaie:

- Le grandezze 1b. 2b e 3b soro in genere memorizzate nel dispositive ¢ souo rilevabili sul suo visore. I valori di tali
grandezze sono forniti periodicamente dal venditore del gas. a cut viene demandato il compito di evidenziare tali
valor;

- Se il sensorc di pressione inscrito nel dispositivo ¢ assoluto. le casclic 3b. 5d. ¢ 6b ron devono csserc considerate:

- Se il sensore di pressione inserito net dispositive ¢ reativo. if valore della pressione barometrica da inscrire nele
caselle 6a ¢ 6b € assunto costante e pari a quello memorizzato nel dispositivo e rilevabile sul suo visore. Inolire, i
vatori della pressione assoiuta P, del dispositivo e di riferimento sono assunti pari alla sonuma dei rispettivi valort della
pressione relativa P, e del valore costante assunio per la pressione barometrica Py
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MODALITA’ PER L’ESECUZIONE DELLE VERIFICHE SUL LUOGO DI
FUNZIONAMENTO

Qui di seguito sono descritte le procedure, le prescrizioni ¢ le informazioni per I'esecuzione delle
prove di verifica sul fuogo di funzionamento del dispositivo elettronico di tipo 2. Tali procedure,
prescriziont ed informazioni sono valide per tutte le tipologie di verifica sul fuogo di funzionamento
(coltaudo di posa in opera, verifica periodica, rilegalizzazione),

La veriftca sul luogo di funzionamento valuta:

a) Perrore relativo &% nella determinazione del fattore di correzione dei volumi di gas effettuata dal
dispositivo. [} valore di tale errore & determinato per confronto tra il valore del fattore di correzione
C, mdicato sul visore del dispositivo elettronico all’atto della verifica, ed il valore del fattore d;
correzione C, calcolato sulla base:

- gelle misure defla temperatura det gas e della pressione eseguite con strumenti campione;

- dei parametri termodinamici caratterizzanti fa composizione chimica del gas naturale memorizzati
nel dispositivo elettronico.

I calcolo del fattore di compressibilita Z deve essere effettuato sulla base dei modelli di calcolo
mdicati nella vigente normativa internazionale. In assenza di tale normativa, in fase transitoria, si
puo calcolare il valore di Z utilizzando il modello di calcolo riportato nella norma AGA NX-19
modificata sulla base della composizione ridotta del gas naturale.

L’errore relativo ¢% ¢ determinato mediante 1a relazione:

% = {MJ « 100
Cf

L errore relativo €% per la prova eseguita sul dispositivo con le modalita specificate al punto 6 del
presente allegato, non deve essere superiore a 1,2 %.

- Perrore di misura relativo eP% del sensore di pressione. 1l valore di tale errore & determinato per
confronto tra il valore di pressione P misurato dal sensore di pressione facente parte del dispositivo
elettronico (indicato sul visore di tale dispositivo all’atto della verifica) ed il valore della pressione
P. misurato dal campiene di riferimento nelle stesse condizioni operative.

L’errore refativo ¢P% ¢ determinato mediante la relazione:

o= [CE1]
Pr i
[.”errore relativo eP% non deve essere superiore allo 0,5%.
L’errore di misura assoluto-eT del sensore di temperatura. Il valore di tale errore & determinato per
confronto tra il valore di temperatura t misurato dal sensore di temperatura facente parte del
dispositivo, {indicato sul visore di tale dispositivo all’atto della verifica) ed il valore della

temperatura t. misurato dal campione di riferimento nelie stesse condizioni operative.
L’errore €T ¢ determinato dalla seguente relazione:

et =t—
L errore non deve essere superiore a + 0,6% .

I campioni di riferimento da utilizzare per le prove sul dispositive, le incertezze di misura richieste
per tali campioni e la durata dei relativi certificati sono indicati nel presente allegato.
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SPIEGAZIONI

TITOLO. Indicare la data della verifica, la ragione sociale del proprietario dell’impianto di misura
¢ la localita (Comune nel caso ¢i pit impianti dello stesso proprietario siti nello stesso Comune
indicare un altro elemento identificativo, ad esempio la strada) in cui & ubicato I'impianto.

1. Indicare gli estremi del provvedimento ministeriale di ammissione a verificazione metrica.

2. Precisare lo scopo della verifica in funzione delle alternative previste. Nei casi di verifica prima
{collaudo di posa in opera) deve essere presentato il modulo di venifica prima 1n fabbrica.

3 Indicare i dati identificativi di ciascun componente del dispositivo (costruttore, modello, numero
di serie).Nel caso di sensore di pressione indicare se st tratta di un sensore di pressione assoluta o
relativa. Inoltre per il sensore di pressione indicare il campo di misura tarato. Per la termosonda,
date le sue specifiche di approvazione di modello, ¢ sufficiente indicare 1l tipo ed il refativo campo
di misura.

4. Indicare (barrando la casella) con quali strumenti campione sono state eseguite la verifiche,
precisando, nei rispettivi spazi, marca modello e numero di matricola degli strumenti campione ¢
gli estremi dei rispettivi certificati. Nel caso che la pressione relativa di misura sia supenore a 5,0
bar ¢ necessario indicare il valore dell’accelerazione di gravita del tuogo.

5 1 dati da rilevare ¢ da calcolare durante la verifica nel luogo di funzionamento vanno indicati
nella tabella dati del presente allegato.

La prova per la contemporanea determinazione dell’errore relativo ¢% del fattore di conversione
dei volumi di gas, dell’errore relativo eP% sulla misura della pressione del gas naturale e
dell’errore eT sulla misura di temperaiure del gas naturale viene eseguita dopo aver effettuato 3
seguenti interventi:

- esclusione temporanea della misura del volumi di gas, in quanto € necessario sezionare il
trasmettitore di pressione;

- generazione, mediante un banco manometrico certificato, di un valore di pressione assunto part a
quello di esercizio del dispositivo, rilevato sul visore del dispositivo prima dell’esclusione
temporanea della misura, con una tolleranza di £ 10 % neil’intervalio di pressione assoluta tra ¢
10 bar e, comunque, non inferiore a = 0,01 bar ¢ £ 5 % nel rimanente campo di pressioni.

Si rileva quindt:

-- il fattore di conversione C indicato dal visore del dispositivo all’atto della verifica:

-- 1 valori di pressione e di temperatura misurati al? atto della venifica; '

-- i valori dei parametri caratterizzanti la composizione chimica del gas [ x (CO; ), x (N;) e d]
memorizzati nel dispositivo all’atto della verifica.

-- la misura della temperatura del gas naturale inserendo ii termometro campione nell’apposito
pozzetto di controllo.

Ii fattore di correzione C, viene, invece, calcolato sulla base:

-- delia misura della temperatura del gas naturale misurata dal termometro campione;

-- del valore noto di pressione relativa generato dal banco manometrico;

-- del valore della pressione barometrica misurata con un barometro di riferimento;

- della composizione chimica del gas caratterizzata dagli stessi parametri termodinamici
memorizzati nel dispositivo.

L’errore eP% del sensore di pressione viene determinato in funzione:

-- del valore della pressione misurato dal dispositivo all’atto della prova;

-- del valore noto di pressione relativa generato dal banco manometrico;

-- del valore deila pressione barometrica misurato con un barometro di niferimento;

23



L’errore eT del sensore di temperatura viene determinato in funzione:

-- del valore della temperatura misurato dal dispositive all’atto delia prova:

-- del valore di temperatura misurato dal termometro campione.

Nel caso che nel dispositivo sia installato un sensore di pressione relativa, la pressione barometrica
di riferimento non viene misurata, ma assunta part a quella memorizzata all’interno def dispositivo
elettronico ¢ rilevabile sul suo visore.

Una volta eseguita la verifica sull’intero dispositivo, indipendentemente dal suo esito, & necessario
eseguire sul luogo di funzionamento il controllo e "eventuale ricalibrazione delio zero e del fondo
scala del capo del sensore di pressione e rieseguire la verifica sull’intero dispositivo.

L esito della prova viene considerato negativo se, dopo la ricalibrazione del sensore di pressione si
riscontra anche sofo una delle seguenti condizioni: il valore di ¢% risulta superiore ali’1,2%; il
valore di eP% risulta superiore ailo 0,5%; i valore assoluto di eT risulta superiore 2 0.6%.

Se ghi errori dei singoli componenti del dispositivo (calcolatore elettronico, sensore di temperatura,
sensore di pressione) dopo la ricalibrazione del sensore di pressione risultano maggiori der valori
limiti sopra specificati, i componenti interessati devono essere riparatl ¢ sostituits.
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STRUMENTI CAMPIONE DA UTILIZZARE PER LE VERIFICHE

Gli strumenti campione da utilizzare in fabbrica e sul luogo di funzionamento debbono essere
riferibill a1 campioni nazionali delle grandezze in questione. E° ammessa anche la riferibilita ai
campionl nazionali di altri Stati, se il servizio di Taratura costituito nello Stato in questione &
firmatario del Multi Lateral Agreement (MLA) con il Servizio di Taratura in Italia (SIT) o di
successivi oppure diversi accordi internazionali sempre che questi stabiliscano e garantiscano
Pequivalenza tecnica delle misure ed il mutuo riconoscimento dei rispettivi certificati di taratura.
Sono anche ammessi strumenti campione riferibili a campioni nazionali o stranieri per 1 quali gh
[stituti Primari Ttaliani garantiscono P'equivalenza delle misure, documentata da confronti & da
dichiarazioni di mutuo riconoscimento dei rispettivi campioni.

La rifenbilita delle misure eseguite mediante gli strumenti campione da utilizzare per le verifiche
deve essere ottenuta ¢ documentata sottoponendoli a taratura per confronto:

a) con detti campioni nazionali (italiani o esteri);

b) con campioni gerarchicamente inferiori, a loro volta tarati mediante una catena ininterrotta e
documentabile di confronti misalenti ad uno dei campioni nazionali (italiani o esteri) delle
grandezze in esame,

Gli strumenti necessari per eseguire le verifiche descritte, con i valori massimi ammissibili della
loro incertezza (calcolata per un livello di confidenza del 95%) e la durata di validita dei Certificati
di Taratura sono indicati nel seguente prospetto:

Pos Strumento Campione Incertezza massima ammissibile | Validita del certificato
1 Banco Manometrico 0.1% del valore misurato 3 anni
2 Termometro 0,2 °C 1 anno
3 Barometro 0,1% del valore misurato 1 anno

E’, inoltre necessario, per 'esecuzione delle prove relative al “Modulo di verifica prima in
fabbrica”, un bagno termostatato avente caratteristiche di stabilita ed uniformita entro + 0.1°C

Note.

- sotto la designazione di banco manometrico qui si comprende e si ammette qualsiasi dispositivo che generi efo misuri
valori di pressione con un incertezza entro i limiti sopra indicati utilizzando un metodo di tipo “primaro” che cioé
applichi una forza normale nota su una superficie di area nota. A titolo di esempio, fanno parte di questa categoria banchi
manometrici a pistone-cilindro “a pesi diretti”, banchi manometrici con misurazione della forza mediante bilancia,
colonpe di liquido di altezza e densita nota. Sono altresi utitizzabili sistemi di taratura secondari con incertezza conforme
al Limiti sopra indicati ed opportunamente tarati. La frequenza di taratura periodica sari espressamente indicata
dall’orgamsmo certificante e, comunqgue, non dovra essere superiore all’anno. L organismo certificante deve attestare nel
certificato di taratura che trattasi di trasduttore non influenzato daila composizione chimica de! gas.

- per la determinazione dei valori assoluti di pressione, olire all’uso di un barometro associate ad un banco manometiico
che genera e misura una pressione refativa, € ammesso anche ['uso di un banco manometrico operante in condizioni
assolute, cioé con il ramo evacuato mediante una pompa 2 vuoto. In questo ultimo caso non & necessario utilizzare il
barometro di riferimento.

- Puse di qualsiast tipe df banco manomctrico per dispositivi operauii vun pressionl refative maggior di 3 bar richiede la
conoscenza del valore locale dell’accelerazione di gravita g in tutti i luoghi d’impiego. 1 valore dell’accelecazione di
gravita def luogo deve essere sempre riportato ael modulo di verificazione prima in fabbrica.

- il barometro di riferimento pud essere sia di tipo primario (a colonna di mercuric) o preferibilmente (per ragioni di
praticita} di tipo secondario.

VERIFICAZIONE DELLA CORRETTA TRASMISSIONE DEI DATI DAL CONTATORE
DI GAS AL DISPOSITIVO ELETTRONICO DI CONVERSIONE DEI VOLUMI DI GAS
Le verificazioni eseguite sul luogo di funzionamento comprendono il controllo della corretta
trasmissione dei dati dal contatore di gas al convertitore. Durante la verificazione dovranno essere
-confrontate tra loro le indicazioni dei dati volumetrici non convertiti letti sul contatore del gas e sul
convertitore. La differenza tra le due indicazioni non deve superare Ierrore massimo tollerato nella

misurazione del gas operata dal contatore. '




