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Introduction Genérale

Le maintien de la précision a long terme du compteur de gaz est un défi majeur pour les
applications de mesure transactionnelle, car le comptage des gaz est 1'une des principales
activités dans le domaine de I’investissement énergétique.

Etant donné que les performances du compteur sont influencées par de nombreux
facteurs internes et externes, les systemes de mesure doivent étre régulierement vérifiés par
rapport a un point de référence afin de démontrer la conformité avec les exigences de précision
et de redondance. Les procédures de mesure de référence, également appelées "méthodes
d’étalonnage" dans les mesures de débit de gaz, Devraient permettre des vérifications
périodiques et étalonnées des compteurs dés que possible des conditions d’utilisation et peuvent
étre suivies conformément aux normes nationales, rendre le compteur de gaz précis dans la
mesure et satisfait aux exigences spécifiques.

Les normes de gaz sont un ¢lément trés important dans 1’étalonnage des compteurs de
gaz. Elles doivent étre surveillées et vérifiées régulierement et périodiquement. La méthode
d’étalonnage et de wvérification des compteurs de gaz sera déterminée en fonction de
I’adéquation du principe de mesure de la taille que I’on souhaite atteindre et en fonction du
principe de fonctionnement, tous les services d’étalonnage donneront lieu a la délivrance d’un
certificat d’étalonnage ou d’un rapport de vérification de la conformite.

Le but de ce travail est une étude théorique et empirique sur la méthode d’étalonnage
des compteurs de gaz; Ce mémoire contient trois chapitres, le chapitre | est une étude
bibliographique sur le comptage et les types de compteurs de gaz trouvés dans I’industrie et les
principes de son travail. Le chapitre Il explique comment étalonner et vérifier périodiqguement
chaque compteur de gaz, les normes utilisées dans chaque compteur ainsi que d’autres normes.
Le chapitre 111 traite de la partie expérimentale dans laquelle nous trouvons la description du
siege d’essai, les différents essais expérimentaux effectués et 1’interprétation et 1’analyse des
résultats expérimentaux existants. Les résultats obtenus sont tres intéressants
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Chapitre 1 Généralités sur les compteurs gaz

1.1 Introduction

Le mesurage des quantités de gaz couramment appelé comptage du gaz est une activité tres
Importante de I'industrie du gaz. Il est la base de I'application des contrats d'achat, de vente et de
Transit. 1l donne des informations indispensables pour une conception et une exploitation
Rationnelles des réseaux de transport ou de distribution. Il permet I'établissement du bilan technique
(Bilan matiere) d'un réseau de gaz. Il permet dans les usines consommatrices I'établissement de Bilans
et le suivi des rendements.

1.2 Définition du comptage :

Le comptage du gaz circulant dans une conduite est défini comme 1’ensemble des opérations
Qui donnent acces a la connaissance de la quantité de gaz ayant traversé une section donnée de la
Conduite pendant un intervalle de temps connu, cette quantité mesurée est consommée et rien n’est
Stocké dans I’endroit de mesurage. L’élément de comptage a donc pour fonction principale de
Délivrer une indication de volume, dans les conditions auxquelles il est soumis. La valeur de ce
Volume dépend de la pression et de la tempeérature.

1.2.1 Réle du comptage dans les gaz

+ Le mesurage des quantités gazeux, couramment appelé comptage,

+ Le comptage est une activité quotidienne et continue de mesure des débits.
+ Cette opération est réalisée par différents types de dispositifs de comptage.
+

La technologie du comptage offre une grande variété d’équipements dont le fonctionnement
est basé sur différents principes physiques.

+ Le choix d’un type de comptage plutdt qu’un autre dépend :
e Des objectifs recherchés par I’opération,
e Des conditions de site, principalement les limites d’emploi (P;T ;type de fluide,...)
e Des aspects économiques liés aux codts des différents procédeés.
1.2.2 Objectifs principaux du comptage

Le comptage a deux objectifs principaux exploitation et transactions.

1.2.2.1 Objectif transactionnel :

e On est tenu dans ce cas a utiliser des systemes agréés par les services officiels de
métrologie, qui respectent les erreurs maximales en exploitation fixées par les
reglements.

e Mais les parties liées a la transaction (vendeur et client) peuvent avoir intérét a I'emploi
de systemes plus précis, d'autant plus précis que les débits a mesurer sont grands :
3



Chapitre 1 Généralités sur les compteurs gaz

livraisons a des consommateurs importants, transits aux frontieres.

e Les voludéprimometres a diaphragme utiliseés dans ce cas sont équipés des appareils
secondaires les plus modernes et leur erreur peut se situer a 0,2 %.

1.2.2.2 Objectif d’exploitation :

v’ la connaissance de la valeur du débit est un paramétre essentiel dans la conduite et la gestion
opérationnelle de toute installation technique, en particulier les réseaux de pipelines.

v’ par exemple, répartition du débit entre plusieurs branches d'un réseau. Une erreur de 5 % a 10 %
est dans ce cas souvent acceptable,

v' les qualités recherchées étant avant tout la simplicité d'installation, le faible cofit et la fiabilité.
1.2.3 Précision et sélection

Il ressort donc que les critéres requis sur la précision de mesure peuvent étre différents selon
que le comptage soit un comptage transactionnel ou d’exploitation, Il est évident que le premier
nécessite une plus grande rigueur. Ce dernier point joue un role essentiel dans la sélection et le choix
définitif du dispositif de comptage a mettre en ceuvre

1.2.4 Autres objectifs :
Les opérations de comptage permettent ¢galement :

v De fournir les informations indispensables pour toute conception, extension ou exploitation
rationnelle des réseaux de transport gaz ;

v L’établissement du bilan technique (bilan matiére) d’un réseau de pipelines, 1’évaluation des
pertes de produit, la détection et la localisation des fuites, etc.

v L’établissement et le suivi des rendements des unités industrielles consommatrices (Stations de
compression, stations de pompage, centrales €lectriques alimentées en gaz, etc.)

1.3 Classification générale des dispositifs de comptage :

L’industrie du comptage offre une trés grande variété de dispositifs de comptage, Ces derniers
peuvent étre classés selon différents criteres, Une classification possible, basée sur le parametre
mesuré, est donnée dans ce qui suit :
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Compteur

Grander physique

Example

Figure 1-1Classification générale des dispositifs décomptage
1.4 Compteur de gaz

1.4.1 Définition des compteurs :

Les compteurs sont des instruments de mesure mécaniques destinés a enregistrer le volume
du gaz transité et consommé¢ par 1’abonné.

1.5 Définitions de types de compteur gaz :
1.5.1 Compteur a orifice

Un compteur qui utilise la pression différentielle a la hauteur de l'orifice pour déterminer le
volume de gaz traversant le compteur. Un débitmetre a orifice intégré est un organe déprimogéne
utilisé pour mesurer le débit d'un fluide. Il mesure le débit volumétrique et la vitesse du liquide ou du
gaz lorsqu'il s'écoule dans un tuyau. Il s'agit d'un instrument courant dans le secteur du contréle des
processus industriels. L'ensemble d'orifice d'écoulement intégral se compose d'une plaque d'orifice a
I'intérieur de la section de tube en ligne avec le flux d'écoulement principal. Un transmetteur de
pression différentielle est directement monté sur l'orifice intégré. Le principal avantage est qu'il
élimine le colt d'installation des lignes d'impulsion (tubing) du capteur de pression jusqu'a l'orifice.
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Figure 1-2 Compteur a orifice
1.5.2 Compteur a soufflant :

Les compteurs de gaz soufflant RITTER conviennent a la mesure du volume des gaz inertes
et secs en circulation et sont particulierement efficaces pour les débits de gaz plus éleves. Le principal
avantage des compteurs de gaz volumétriques est que le volume est directement mesuré par le
principe de déplacement

=__ -

R
=sreia ‘!
e T E

-
= P

Figure 1-3Compteur a soufflant

1.5.3 Compteurs a pistons rotatifs :

Les compteurs a piston rotatifs sont des dispositifs mécaniques utilisés pour mesurer le débit
de liquides ou de gaz. lls fonctionnent en utilisant un rotor avec des pistons integres qui tournent a
I’intérieur d’un boitier cylindrique.Lorsque le liquide ou le gaz passe a travers le compteur, il pousse
les pistons a tour de role, ce qui entraine la rotation du rotor. Chaque piston a une petite cavité qui se
remplit de liquide ou de gaz mesurée est calculée en fonction du nombre de cavités remplies pendant
la rotation de rotor.
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Figure 1-4Compteur a pistons rotatifs

1.5.3 Compteur a turbine :

Les compteurs de gaz a turbine sont utilisés pour déterminer avec précision les quantités de
gaz. Les compteurs de gaz a turbine sont des compteurs de vitesse de gaz et donc des instruments de
mesure de volume indirects. Ils sont surtout utilisés dans les applications industrielles a haute
pression.

Figure 1-5Compteur a turbine

1.5.5 Compteur a ultrasons :

Un débitmétre a ultrasons est un instrument qui utilise des ultrasons pour mesurer la vitesse
et le débit des liquides ou gaz. Diverses techniques sont utilisées, telles que des capteurs d'émission
et de réception, et ainsi ils envoient et recoivent des ondes sonores a travers deux transducteurs
piézoélectriques. Le chemin de I'onde ultrasonore est appelé le faisceau ultrasonore ; et le faisceau
direct qui traverse le tube d'un coté a l'autre s'appelle la corde. Le débitmetre audio se compose de
deux types : Débitmeétre a effet Doppler. Débitmétre a de temps de transit.

1.5.5.1 Débitmetre a effet Doppler :

L’effet Doppler consiste a analyser la fréquence de l'ultrason qui est « réfléchi » par un
particule du fluide. La variation de fréquence est une image de la vitesse de la particule, et Donc du
fluide.

1.5.5.2 Débitmetre a de temps de transit :
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On mesure le temps de parcours de I'onde ultrasonore d'amont/aval & aval/amont. Cette différence de
temps est en fait I'image de la vitesse moyenne du fluide.

Figure 1-6Compteur a ultrasons

1.5.6 Compteur a vortex :

Un débitmétre vortex est un appareil dont la fonction est de mesurer un débit de liquide, en
utilisant I"effet vortex. Le principe de fonctionnement du débitmetre vortex est d'utiliser la formation
de tourbillons, lorsque le liquide rencontre un obstacle. Les tourbillons se forment dans le liquide en
mouvement, autour d'un obstacle étalonné. Ces tourbillons présentent des pressions variables,
directement proportionnelles a la vitesse d'écoulement du liquide concerné. Le debitmetre mesure ces
niveaux de pression grace a des petits capteurs placés au niveau de l'obstacle (généralement un
barreau transversal dans une canalisation), et les convertit en vitesse de passage du liquide (débit). Le
débitmetre vortex apporte des mesures tres précises, mais doit étre étalonneé si la nature du liquide
mesuré est modifiée : la génération des tourbillons est altérée par la viscosité du liquide.Un débitmetre
a effet vortex est un type de débitmetre dont la mesure repose sur la formation de tourbillons alternés
générant des coups de pression a l'intérieur de tuyauteries pleines, pour lire le debit, tant de liquides
que de vapeurs et de gaz.

Figure 1-7 Compteur a vortex

1.5.7 Compteur a effet Coriolis :

Le débitmétre massique a effet CARIOLIS est une application de mesure directe du débit
massique, le capteur mesure la vitesse de déplacement du tube de mesure. La force de Coriolis
(mathématicien francais) explique spécifiguement pourquoi les cyclones tournent dans le sens horaire

8
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dans I'némisphere sud et dans le sens antihoraire dans I'hémisphére nord. Dans un systeme en rotation,
les forces agissant perpendiculairement sur la masse mobile du systéme sont une préoccupation en
fonction de la vitesse relative des vecteurs et de I'axe de rotation du systéme. Pour une masse m se
déplacant avec une vitesse v.

S/ 2
Oscillation - '} §
g9

débit entrant

Force du bas

Figure 1-8Compteur a effet Coriolis

La force de Coriolis dépend de la masse déplacée m et de sa vitesse dans le systéme et donc
du flux de masse. A la mise sous tension, les tubes de mesure vibrent et oscillent de maniere
essentiellement sinusoidale. Le tube de mesure vibre a sa fréquence a I'intérieur du boftier du capteur.
Il est situé au centre de la courbure du tube et vibre comme un diapason. Le liquide s'‘écoule a travers
le tube de mesure et est forcé de suivre le mouvement vertical du tube vibrant. Le liquide traversant
le détecteur resiste a son moteur ascendant qui pousse le tube vers le bas tandis que le tube monte au
milieu du cycle de vibration.

1.6 Principe de Fonctionnement types compteur gaz

1.6.1 Compteur a orifice.

Une plaque a orifice est une plaque rigide de faible épaisseur et percée d’un orifice. Cette
plaque s’introduit dans la canalisation perpendiculairement au sens de 1’écoulement. Le liquide dont
le débit est constant voit obligatoirement sa vitesse augmenter au passage de I’orifice. Dans le méme
temps, on observe une variation opposée de la pression, c'est-a-dire une chute de la pression statique
au niveau de I’orifice. Des prises de pression installées de part et d’autre du diaphragme permettent
la mesure de la différence de pression statique.

L e
N
-r.=>e -2

)
:
|
e

T e e

Figure 1-9 Principe de fonctionnement de compteur a orifice.
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1.6.2 Compteur a soufflant.

La mesure des compteurs de gaz a soufflet RITTER fonctionne sur le principe du déplacement.
Les compteurs de gaz contiennent une unité de mesure a deux chambres avec un soufflet flexible dans
chaque chambre. Ainsi, une mesure obligatoire du débit de gaz est possible lorsque ces chambres sont
remplies et vidées périodiquement. La conception de la chambre de mesure est telle que le volume de
mesure par cycle du soufflet est constant. En raison du principe de mesure, le volume réel est mesuré.
Le mouvement du soufflet est causé par la différence de pression entre I'entrée et la sortie du
compteur. Le remplissage périodique est contrélé au moyen de deux vannes coulissantes. Le
mouvement d'oscillation est transformé en mouvement de rotation et est transmis mécaniquement au
compteur par l'intermédiaire d'un couplage magnétique.

N 7

NN A

Figure 1-10principe de fonctionnement de compteur a soufflant

1.6.3 Compteur a pistons rotatifs

Ces compteurs fonctionnent sur le principe des propulseurs. La rotation des deux rotors
produit un déplacement volumétrique du fluide gazeux. Le nombre de tours du rotor est directement
proportionnel a la quantité de gaz se déplacant sous le rotor la pression ambiante et la température
ambiante. Rotation du rotor a travers un Engrenages et accouplement magnétique a une minuterie
mécanique.

Figure 1-11 principe de fonctionnement Compteurs a pistons rotatifs
10
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Ils comportent deux pistons rotatifs, a mouvement conjugués par engrenages, tournant autour
d’axes horizontaux, dans une enveloppe métallique. La qualité des engrenages et le montage des
arbres sur roulements a billes ou a rouleaux permettent d’obtenir un faible couple résistant, donc une
faible perte de charge mécanique. Il en résulte que la fuite de fluide entre les mobiles, ainsi qu’entre
chacun d’eux et le cylindre, est trés faible et que le compteur est pratiquement volumétrique.Leur
débit de démarrage, qui est le débit a partir duguel les pistons commencent a tourner de fagon
continue, est de ’ordre de Qmax/1 000, Qmax étant le débit maximal du compteur. Il faut noter que
si ce débit de démarrage est trop faible, le compteur risque de se bloquer a la moindre poussiére ou
contrainte mécanique.

1.6.4 Compteurs a turbine

Le gaz en circulation dans une conduite dés son entrée dans un compteur a turbine développe
des forces dynamiques qui activent une roue turbine, le mouvement de rotation crée par le passage
du gaz, dont la vitesse est proportionnelle avec le débit est transmis a un train d’engrenages
réducteur. Le mouvement résultant a la sortic du systéme d’engrenages est récupéré par un
accouplement magnétique formeé de 2 aimants concentriques dont le rdle essentiel consiste a
conserver le couple mécanique, a s’opposer aux perturbations magnétiques parasites, et a transmettre
le mouvement vers un systeme indicateur qui est le totalisateur a 8 décades affichant directement le

3
volumeenm .

Figure 1-12principe de fonctionnement Compteurs a turbine

Le débit instantané Q est proportionnel a la vitesse instantanée

Q (B = K. w(t)

Et le volume de gaz écoule entre les instants t1 et t2 est : donné

11
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V=k [ w.dt

La mesure de la vitesse de rotation de la turbine permet de déterminer le volume du fluide

dans une conduite ou son débit.

1.6.5 Compteur a ultrasons

Les compteurs a ultrasons dépendent de la mesure du temps de propagation des ondes
lumineuses dans un milieu liquide ou gazeux. Les transducteurs, ¢’est-a-dire émetteur et récepteur,
sont installés dans le sens opposé afin que les ondes sonores se transmettent de I’'un a 1’autre a 45°
par rapport au débit sens du tube. Ces transducteurs émettent des impulsions acoustiques en un temps
court, sans flux le temps de passage de A a B est egal au temps de transit de B a A

recepteur

fluide V'

emetteur
Figure 1-13principe de fonctionnement Compteur a ultrasons

> en présence d’un écoulement, le temps de transit de 1’impulsion sonore de A a B diminuera
et celui de B a A augmentera selon les équations suivantes (sans tenir compte des effets de

second ordre tels que la courbure du trajet.

1.6.5.1 Le temps d’écoulement :

L
TpaA= ——— et Tap=——
C+V .cosa C—-V .cosa

C : vitesse de propagation du son dans le fluide.
V : vitesse du fluide.

L : distance entre émetteur et récepteur.

L'ensemble du dispositif, a I'extérieur de la conduite, est insensible a I'agressivité du fluide et
n’entraine aucune perte de charge.

1.6.5.2 Différentes configurations du débitmetre :

12
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» Mode direct.

» Mode reflex simple (mode V).

» Mode double reflex avec transducteurs du méme c6té (mode W).
>

Mode double reflex avec transducteurs opposées (mode Z ou N).

(a) (b)

(c) (d)

Figure 1-14Compteur a ultrasons : différents principes de montage des
sondes

1.6.6 Compteur a vortex
Le principe est basé sur le phénoméne de génération de tourbillons, appelé effet Karman.

Lorsque le fluide rencontre un corps non profilé, il se divise et engendre des tourbillons, de part
et d'autre et en aval du corps non profilé. Le nombre de tourbillons formés en aval par unité de
temps est proportionnel au débit moyen. Une vitesse précise d'écoulement du fluide est
déterminée par le comptage des tourbillons. Cette vitesse est mesurée a l'aide d'un capteur

sensible aux variations oscillatoires de pression.

Figure 1-15Principe de fonctionnement Compteur a vortex

13
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1.6.6.1 Vitesse du fluide V :

v=1_
k

Avec :
V : Vitesse du fluide.

f : fréquence des tourbillons.

K : facteur.

+ Le facteur K dépend du nombre de REYNOLDS, mais est pratiquement constant sur une

vaste plage de débit.

1.6.7 compteur a effet Coriolis
La mesure repose sur le principe de la force de Coriolis, cette force est générée lorsqu’ un

systéme est simultanément soumis a des mouvements de translation et de rotation.
Fc=2.Am (V. o)

Fc: Force de Coriolis
Am : Masse déplacée.
V : la vitesse radiale de translation.

o : Vitesse de rotation

Donc la force de Coriolis dépend de la masse déplacée et la vitesse donc du débit massique, ce
systeme Exploite une oscillation a la place d’une vitesse de rotation ® détectée par deux capteurs du
mouvement trés sensible mis en place dans deux endroits distincts du tube, le débit massique est

proportionnel au déphasage d’oscillation entre les deux points A et B

14



Chapitre 1 Généralités sur les compteurs gaz

capteurs

-
\ Y
(A

.

WV

Figure 1-16Principe de fonctionnement du débitmétre a Coriolis

4 E

-
L

L'échelle de Coriolis donne une excellente précision et I'erreur de mesure est de + 0,5%, nécessite
peu d'entretien. En plus des colts d'achat et d'installation élevés, ainsi que de leur sensibilité aux
vibrations. Une erreur de mesure peut survenir aprés une période d'utilisation en raison de la fatigue
mécanique des tubes. Les tubes sont également sensibles a la corrosion causee par une réaction
chimique avec le liquide mesuré. La déviation du fluide circulant autour du debitmetre provoque une
chute de pression importante

1.7 Conclusions :

Dans c’est chapitre, notre objectif est de mettre en évidence le débitmetre de gaz principal et le plus
couramment utilisé dans I’industrie du gaz, et nous avons €galement démontré la définition et le
principe de fonctionnement physiologique de chacun. Et nous avons réalisé que dans les mesures de
ces especes, elles nécessitent des criteres, parce qu’il y a des erreurs de mesure ou des soupgons que
nous recourons a calibrer et étalonner qui sont notre sujet dans le chapitre suivant.
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Chapitre 2 : étalonnage et vérifications des compteurs gaz

2.1 Introductions

La précision de mesure un grand défi pour les clients et les entreprises, qui se rapporte
a la qualité et la fiabilité des mesures et contribue a améliorer I’efficacité et la sécurité. La
précision a long terme de la mesure des instruments est un défi majeur. Car les mesures du débit
de gaz sont influencées par de nombreux facteurs internes et externes. Les normes devraient
étre régulierement vérifiées conformément aux normes nationales, en permettant des méthodes
d’étalonnage et la vérification, 1’étalonnage et le suivi des mesures de débit dés que possible
conformément aux normes nationales. Systeme, qui rend la mesure des dispositifs de débit de
gaz plus précise et satisfaisante pour les exigences. Car les mesures du debit de gaz sont
influencées par de nombreux facteurs internes et externes. Les normes devraient étre
régulierement vérifiées conformément aux normes nationales, en permettant des méthodes
d’étalonnage et la vérification, I’étalonnage et le suivi des mesures de débit des que possible
conformément aux normes nationales. Systéeme, qui rend la mesure des dispositifs de debit de
gaz plus précise et satisfaisante pour les exigences. Les critéres sont un élément important dans
le processus d’étalonnage des appareils de mesure du débit gazeux et doivent étre régulicrement
étalonnés et inspectés. Le choix de la méthode d’étalonnage et de vérification du débitmeétre
dépend de la connaissance de la composition du dispositif et du principe de son fonctionnement.

2.2 Etalonnage et vérifications

2.2.1 Ktalonnage :
Opération qui, dans des conditions spécifiées, établit en une premiére étape une relation

entre les valeurs et les incertitudes de mesure associées qui sont fournies par des étalons et
les indications correspondantes avec les incertitudes associées, puis utilise en une seconde
étape cette information pour établir une relation permettant d'obtenir un résultat de mesure

a partir d'une indication.

2.2.2 Périodicité d’étalonnage des compteurs ( a turbine ) :

2.2.2.1 Etalonnage systématique :
L’¢étalonnage des compteurs se fait systématiquement chaque (05) cing années

2.2.2.2 Etalonnage a la demande du client :
L’étalonnage du compteur peut s’effectuer a la demande du client.

2.2.2.3 Etalonnage aprés maintenance :
un étalonnage est effectué apres toute opération de maintenance sur un compteur.

2.3 Méthode de I’étalonnage de compteur gaz
2.3.1 Banc d’essai :

C'est un systeme complet qui utilise des compteurs maitres comme étalons de référence.
La méme quantité de volume s'écoule a travers le compteur principal et le compteur de gaz
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testé, et les deux relevés de compteur sont comparés I'un a l'autre. Cette méthode est largement
utilisée par de nombreux laboratoires d'étalonnage dans le monde entier.

C’est ainsi que nous pouvons calibrer presque tous les compteurs de gaz a partir d’eux
(Compteur a Coriolis , Compteur a vortex , Compteur a ultrasons , Compteurs a turbine
Compteur a pistons rotatifs , compteur a soufflant , compteur a orifice . )

2.3.2 Etapes Etalonnage des compteurs par des compteurs de référence

e Bank se composent de 3 méetres de référence reliés au compteur qui sera étalonné
et déterminé sa courbe d’erreur, I’air est tiré dans la direction a laquelle la fleche
se réfere.

e |l crée ensuite une pression au niveau des compteurs. En comparaison avec les
compteurs de référence, nous effectuons le processus d’étalonnage avec un
ordinateur programme selon les normes nationales

e [ air a 'intérieur est évacué par la pompe d’aspiration de I’extrudeuse centrale
a I’extérieur.

Enfin, nous identifions la courbe d’erreur dans le compteur et 1’étalonnage se termine
par un certificat d’étalonnage

Batterie de compieurs
da réelérence

Ddchargge

. Wanme da
Compleur oqi0n
& dtalonner . sk

I.
| | — By

Waritillatar H_':// T X !'!l:l L} 20 0 |

T omswre do fesmpdraiurn
Fomasura do prossion

Varnnos
i isolamand

Figure 2-1Etapes Etalonnage avec banc d’essai

2.4 Compteur Coriolis
2.4.1 Meéthode d’étalonnage avec Banc d’essai

Utilisations de 3 compteurs de référence sur le banc d’essai et le compteur qu’on veut étalonner
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Figure 2-2Banc d’essai Compteur Coriolis

2.4.2 La métrologie

Les compteurs a effet Coriolis possédent une trés bonne exactitude qui peut étre
supérieure a 0,5 %. On mesure directement un débit-masse sans avoir de correction a effectuer
et sans connaitre obligatoirement la nature du fluide. Ce type de compteur est insensible aux
conditions d’écoulement. Il faut noter qu’aujourd’hui la plupart des compteurs sont étalonnés
en eau chez les constructeurs. Par contre, ces compteurs sont onéreux, ils sont encombrants et
ils créent une importante perte de charge aux faibles pressions. Un autre probléme rencontré
avec ce type de compteur est la mise en vibration de la tuyauterie. Le compteur doit étre installé
sur un support antivibratoire.

2.5 Compteur a ultrasons
2.5.1 Métrologie

La métrologie d’un compteur a ultrasons monocorde dépend énormément des conditions
d’installation. Dans de trés bonnes conditions, 1’exactitude peut étre de ’ordre de 1 %. Le plus
souvent, il est utilisé comme indicateur de debit a quelques pour-cents pres. Il présente, dans ce
cas, des avantages en termes de co(t.

2.5.2 Méthode de I’étalonnage

Avec banc d’essai

Figure 2-3Banc d’essai Compteur ultrasons
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2.6 Compteurs a pistons rotatifs
2.6.1 Métrologie

La courbe d’erreur a la forme indiquée en Figure 2-4Figure 2-4 Courbet d'erreur. A
I’étalonnage, le constructeur place cette courbe de part et d’autre du zéro, en introduisant, dans
le dispositif indicateur, des roues de réglage choisies pour chaque compteur (méme solution
que pour les compteurs & membranes). PEMT est de =2 %

nos 02 . s

Figure 2-4 Courbet d'erreur

2.6.2 Méthode d’étalonnage avec banc dessaisi

Nous utilisons dans bac dressaient trois compteurs de référence et les comparons avec
le compteur que nous voulons étalonner calibrer selon les conditions et les standards
internationaux.

2.7 Compteur a soufflets
2.7.1 Métrologie

Les valeurs retenues dans la norme EN 1359 pour le compteur le plus diffusé (G4) sont:

débit maximal : 6 m¥/h :

e débit minimal : 40 L/h;
e EMT en sortie d’usine (erreurs maximales tolérées)
e ded40a80L/h:+3% de lavaleur mesuree,

e de80L/Mha6mh:+15% de lavaleur mesurée.

Ermrour (%)
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-2 - - P PP PP PP —
=
=
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Figure 2-5Courbet d'erreur
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Figure 2-6Courbet d'erreur

2.7.2 Méthode d’étalonnage Avec Banc d'essai :

C'est un systeme complet qui utilise des compteurs maitres comme étalons de référence.
La méme quantité de volume s'‘écoule a travers le compteur principal et le compteur de gaz
testé, et les deux relevés de compteur sont comparés l'un a l'autre. Cette méthode est largement
utilisée par de nombreux laboratoires d'étalonnage dans le monde entier. Selon la taille des
compteurs maitres, des débits élevés peuvent étre atteints et de tres grands compteurs de gaz
peuvent étre étalonnes.

2.8 Compteur turbine
2.8.1 Métrologie

Certains compteurs a turbine présentent une exactitude comprise entre £0.25% et
+0.5% pour des débits supeérieurs. La précision est élevee et peut atteindre + 0,1%. Les
compteurs a turbine sont adaptés aux températures et pressions extrémes et peuvent étre
appliqués aux liquides et aux gaz. Ils s’installent facilement et sont bien acceptés dans les
applications de traitement, en particulier dans les industries du pétrole et du gaz. En revanche,
les compteurs a turbine ne conviennent que pour les faibles viscosités et sont sensibles au profil
d'écoulement et aux vibrations. Disposant de piéces mobiles, elles nécessitent généralement un
étalonnage fréquent. Les vannes partiellement ouvertes en amont d'un compteur a turbine
peuvent provoquer des erreurs importantes. En regle générale, les compteurs a turbine
nécessitent des aubes redresseuses a flux amont

Remarque : Pendant la procédure d’étalonnage, nous ajustons les conditions de la température
et du rapport de pression selon les normes nationales de ’appareil d’étalonnage.

2.8.2 Vérification :
Confirmation par examen et établissement des preuves que les exigences spécifiées
sont satisfaites. La vérification d’un instrument de mesure est un jugement de

conformité des résultats obtenu (a partir d’un étalonnage) par rapport a des
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spécifications, dans les quelles sont écrites les critéres d’acceptation.

2.8.2.1 Périodicité des vérifications :

La vérification sur site du convertisseur électronique de volume se fait avec une
périodicité d’une (01) année.

2.9 Constat de vérification d'un compteur gaz

Est le document qui atteste de cette Vérification de débitmétres. Le constat de Vérification
inclut la conformité des résultats par rapport a des exigences définies ainsi que importantes
relevant de I’étalonnage, comme les équipements utilisés, les conditions environnementales, les

incertitudes de mesures, la date d’étalonnage, le numéro du document, etc. La présentation des
valeurs d’étalonnage n’est pas une obligation dans le constat de vérification.

Rapport de vérification

N° 001/23
District TOUGGOURT
e ————
Poste Cl SBN
——. e
Délivré pour |
P‘:We? fi yen de vérification
Equipement rérifié Moyen de vérificatio
Désignation Compteur a turbine Désignation : Banc de verification
Fabricant : ELSTER Fabricant : ACTARIS
N°® de Série . 83040699 N° de Série : 416
Type : TRZ2 G1000 DN150 Type : GM6500
Code interne : STG-DRE-22/367 Code interne : SV-E/001
Methode utilis e : Comparaison directe d'un compteur

gaz a turbine client avec un compteur gaz a turbine eétalon de travail
selon le mode  peratoire MO-01 (EN NF 12261 et OIML R137) .

Lieu de verif.cation : Structure de vérification GRTG/EST - CONSTANTINE 5533 .
Date de vérif cation : 03/01/2023 |Date d’'émission : 03/01/
Conditions a nbiantes : ; )
Température (C°) : 19,3 Pression atmosphérique (mbar) : 971.3
Résultats de vérification : Représentation graphigue :
)0
Débit W Erreur (%)
\ (% de QMax) Débit (mh) - -
[ 00 | 1600 0.36 N
| 70 | 1120 0,27 =
r 40 640 -0,64
| 25 400 -0.64 o0
I» 10 160 -0.34
[ 5 80 -0.06

Déclaration ¢ e conformité :

Exigence selon le MO-01 (EN NF 12261 et OIML R137) Déclaration

EMT : + 1 [0.. 5QmaxsQ< Qmax], * 2 [Qmins Q<0.25Qmax] Conforme
EMP:<+04% EMP = -0,06 Conforme -
Linéarité : [E- max —Er min] entre [Qmax-25Qmax] < 1% Conforme

La conformite ¢ u compteur gaz a turbine est déclarée lorsque les exigences citées sont validées

Constat de v irification :

Conforme [7]]

Non conforme
Le charg : des Opérations de Vérification Le Responsable Technique
SEGHIRI ALI A BENHALILOU
.

pd
Avertissemen! * C:(yffpmt ne peut étre reproduit Intégralement ou partiellement sans I'accord de la structure de
vérification ém: tinice

NB: L'ensembl  des informations du présent rapport de vérification, sont de nature confidentielle, toute communication du
contenu de ce locument est strictement interdite

Figure 2-7Exemple Constat de vérification d'un compteur gaz
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2.10 Norme :

Une norme est une spécification technique ou autre document accessible au public,
établi avec la coopération et le consensus ou l'approbation générale de toutes les parties
intéressées, fondé sur les résultats conjugués de la science, de la technologie et de I'expérience,
visant a l'avantage optimal de la communauté et approuvé par une autorité reconnue.

2.10.1Les normes utilisées dans chaque compteur :
e Norme du compteur a orifice ; ISO 5167

e Norme du compteur a soufflant ; NF EN 1359/A1 2006

e Norme du Compteur pistons rotatifs ; NF EN 12480/A1 2006
e Norme du Compteur turbine ; ISO/CEI 17020

e Norme du compteur a ultrasons ; ISO CD 17089

e Norme du Compteur Coriolis ; 1ISO 10790
2.10.2 Autre Normes Applicables pour une chaine d’étalonnage :

= NF X 07.016 : " Métrologie dans I’entreprise — Modalités pratiques pour
I’établissement des procédures d’étalonnage et de vérification des moyens de
mesure "

= NF EN 1776 février 1999 - Alimentation en gaz, poste de comptage de gaz
naturel- prescriptions fonctionnels.

= NF EN 12261 AoQt 2002 - compteur de gaz, compteur a turbine

= NF EN 12405 Septembre 2002 - compteur de gaz — dispositif électronique de
conversion de volume de gaz

= |SO 10790/A1 2003 Mesure de de “bit des fluides dans les conduites fermees.

= NF X 07.010 : " La fonction métrologique dans I'entreprise"”.

= NF X 07.011: « Métrologie - Contrats de Vérification des moyens de mesure"

= NF E 07.015 : " Métrologie dans I’entreprise - Raccordement des résultats de

mesure aux étalons"

2.11Conclusions

En conclusion, I’étalonnage des compteurs de gaz et les vérifications périodiques sont
des pratiques essentielles pour assurer la sécurité et la précision de la mesure des gaz usés. Par
conséquent, les fournisseurs de gaz ont I’obligation 1égale de le faire régulicrement et de
respecter les normes de chaque compteur de gaz, contribuant a assurer la satisfaction de leurs
clients et d’améliorer leur réputation.
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Chapitre 3 : Opérations des étalonnages compteur turbine

3.1 Introduction

Sonelgaz Transport du Gaz, détient le monopole du transport du gaz par canalisation, et
ce par le moyen de gazoducs allant du gisement de Hassi Rmel, jusqu’au postes de
livraisons dans chaque point du pays, ce gaz transporté est soumis a des appareils lui
permettant d’étre mesuré en continuité, ces appareils sont les compteurs gaz a turbine Le
mesurage des quantités de gaz est une activité primordiale pour SONELGAZ Transport
Gaz tant dans le domaine contractuel ou commercial que dans le domaine technique ou il
permet de donner les informations indispensables pour la conception des réseaux de
transport gaz. Une bonne précision du systéeme de comptage et le respect des exigences
métrologiques garantissent la fiabilité des transactions commerciales.

Figure 3-1 Schéma simplifié du réseau Gaz

Mon stage au niveau de Sonelgaz Transport Gaz Région Constantine, m’a permis de collecter
toutesles informations utiles sur 1’étalonnage des compteurs gaz a turbine, cette technique est
déployée dans le laboratoire d’étalonnage au niveau du service comptage et instrumentation.

3.2 Presentation de I’entreprise

Sonelgaz, ou Société nationale de I'électricité et du gaz, est une compagnie chargée de
la production, du transport et de la distribution de I'électricité et du gaz en Algérie. Elle a été
créé en 1969, en remplacement de I'entité précédente Electricité et gaz d'Algérie (EGA), et on
lui  donné un monopole de la distribution et de la vente du gaz naturel dans le pays, de méme
pourla production, la distribution, I'importation, et I'exportation d'électricité. En 2002, le décret
présidentiel, la convertit en une Société par actions SPA entiérement détenue par I'Etat. En
2010, on parle du Groupe Sonelgaz.
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3.2.1 Sonelgaz transport du Gaz (STG)

Sonelgaz Transport Gaz STG est I’'une des filiales métiers du groupe Sonelgaz chargée
de la gestion du réseau de transport du gaz et elle est la propriétaire unique du réseau. STG est
chargé de I’exploitation, de la maintenance et du développement du réseau de transport du gaz,
Sonelgaz Transport du Gaz (STG) est structurée en quatre Régions de transport du gaz
(Oran, Constantine et Blida) qui dépendent de la Direction Transport Gaz.

Chaque direction régionale est composée de districts.

» Région transport gaz de Blida comprend 12 Districts
» Région Transport gaz de Constantine comprend 21 Districts
» La direction Régionale Ouest comprend 19 Districts

Le STG, filiale du Groupe Sonelgaz, crée le 1 er janvier 2004 a pour missions principales

» L’exploitation, la maintenance et le développement du réseau de transport
pour acheminer legaz naturel dans les meilleures conditions de sécurité, de
fiabilité, de fluidité et de flexibilité.

» Livraison du gaz naturel au clients, a destination des points de consommation
directement raccordés au reéseau de transport les réseaux de distribution
publique pour I’alimentation desmeénages, des collectivités et des entreprises,
les grands consommateurs industriels et les centrales qui utilisent le gaz
naturel pour la production d’¢électricité.

» Engineering et études techniques
3.2.2 Réseau de transport gaz :

matiére d’énergic gaziére, cette évolution est présentée sous forme en 03 cartes différentes
2004 La couverture en gaz naturel dans les 04 coins du pays est I’enjeu principale de GRTG,
chaque année le gestionnaire du réseau de transport gaz développe sa chaine de transport afin
de répondre aux besoins du pays en La couverture en gaz naturel dans les 04 coins du pays est
I’enjeu principale de GRTG, chaque année le gestionnaire du réseau de transport gaz développe
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sa chaine de transport afin de répondre aux besoins du pays en mati¢re d’énergie gaziére, cette
évolution est présentée sous forme en 03 cartes différentes 2004

3.2.3 Présentation service comptage et instrumentation SONELGAZ transport du gaz
(STG) régionConstantine

[“"f | RESEAU DE TRANSPORT DU GAZ w‘ﬁ;g_c

=T e L7 deriiée 20 75

i
3
— &
e

+ Le servie comptage et instrumentation se charge principalement de :

o Etablissement de la prestation de vérification de la conformité
réglementaire et métrologiquedes compteurs gaz a turbine Maintenance
des correcteurs

o Suivi de la maintenance des pompes doseuses

o Etablir la Vérification, étalonnage et la reléve électronique et 1’analyse gaz par
des Chromatographes

3.3 Fonctionnement des compteurs de gaz a turbine

Les compteurs de gaz a turbine sont des appareils mécaniquesrobustes destinés a une mise
des mesures stationnaires. Le gazpénétre dans le compteur et met la turbine en rotation. Cette
vitesse de rotation est proportionnelle au volume de gaz traversant le compteur permet de
mesurer et d’afficher quantité de volume de gaz traversant le compteur. Ces appareils sont
normalisés par la norme harmonisée NF EN 12261.

Description du compteur a turbine :

» Un corps (ou tubulure) comportant a chaque extrémité des brides de
raccordement a laconduite.
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» Un élément mesureur qui comprend une turbine monté sur un axe de rotation
et un paliersupport de la turbine.

» Untrain d’engrenages réducteurs.

> Une commande magnétique composée de deux aimants concentriques qui
transmet a ’extérieur le mouvement (couple) recueilli du train d’engrenage.

> Un totalisateur comprenant un affichage a 8 décades entrainé par la
commande magnétique qui integre les volumes réels du gaz traversant le
compteur il peut étre équipé d’émetteur d’ impulsions.

_—Totalisateur |

~_

Emetteur HF 2

- - -

I 1 Accouplement
o = . magnetique

Elément de mesur =

| SECWL /e

Tranquilliseur

. p

-

i id

\

Figure 3-2 Compteur a turbine

i
O

3.3.1 Caractéristiques métrologiques (Entendue de mesure -précision) :

L’entendue de mesure et la précision du compteur a turbine sont deux caractéristiques
métrologiques indissociables, a pression atmosphérique une étendue de mesure

3.3.2 Les normes utilisent dans compteur gaz

» ISO/CEI 17020 - 2012 - Exigences pour le fonctionnement des différents
types d’organismes procédant a I’inspection ;

» ISO/CEI 17000 - 2020 - Vocabulaire et principes généraux ;
» NF EN 12261 — 2018 : Compteurs de gaz a turbines ;
» OIML R 137 1&2 — 2012 : Compteurs de gaz
o Partie 1 : Exigences métrologiques et techniques.
o Partie 2 : Contréles métrologiques et essais de performance.
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3.3.3 Le STG d’un banc d’étalonnage pour compteurs a turbine

Figure 3-3Banc d’étalonnage
3.4 Etalonnage des compteurs a turbine

Etalonnage primitive initiale des compteurs a turbine

T3in

T2in
T1 in

Tout

Figure 3-4Schéma synoptique du banc d’Etalonnage
La réglementation stipule les Erreurs Maximales Tolérées (EMT) en étalonnage
primitive initiale et aprés réparation. Pour les compteurs degaz ’EMT est fixée a :
» 1% dans la plage de débit comprise entre 0,2 Qmax et Qmax ;
» *2% entre Qmin et 0,2 Qmax.

Ou Qmin, respectivement Qmax, représente le débit minimum, respectivement
maximum, défini par le constructeur. Le compteur est verifié conformément a la
réglementation, a une pression représentative de son fonctionnement, sur un banc d’étalonnage.
A cette occasion, en plus du respect de ’EMT réglementaire, le compteur est ajustéau plus pres
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de zéro, par recalage de l'erreur moyenne pondérée (EMP) parle débit, & moins de 0,4% selon
la norme NF EN 12261.

Figure 3-5Compteur a turbine

3.4.1 Mécanismes de vérification compteurs gaz a turbine

L’¢étalonnage des compteurs gaz a turbine reléve d’une importance primordiale dans le
domaine du comptage gaz au niveau de STG , Muni d’un parc dépassant les 1000 compteurs,
I’entretien de ces derniers se fait généralement périodiquement ou bien exceptionnellement en
cas de pannes de blocage mécanique du au givrage, au passage d’impuretés engendrant
I’éclatement des pi¢ces dans le corps d’un compteur, et diverses pannes qui sont du a la
mauvaise usure de ce dernier.

3.4.2 Définitions et terminologies :

Compteur gaz a turbine : instrument destiné a mesurer, & mémoriser et a afficher la
quantité de gaz traversant le capteur de débit

Erreur : différence entre la valeur mesurée d'une grandeur et une valeur de référence

Débit maximal (Qmax) : Le volume maximal de gaz par unité de temps dans les
conditions de mesure.

Débit minimum (Qmin) : Le volume minimal de gaz par unité de temps dans les
conditions de mesure.

Certificat d’étalonnage : La définition de 1’étalonnage inclut le mot « documenté ».
Cela signifie que toute comparaison d’étalonnage doit étre enregistrée. Ce document s’appelle
la plupart du temps «certificat d’étalonnage». Un certificat d’étalonnage inclut le résultat de la
comparaison ainsi que toute autre information pertinente a 1’étalonnage comme le type
d’équipement utilisé, les conditions environnementales, les signataires, la date de I’étalonnage,
le numero de certificat, les incertitudes de mesure, etc

Jauge étalon : Récipient utilisé pour I’étalonnage ou la vérification d’ensembles de
mesurage de liquide ou d’autres récipients.

31



Chapitre 3 : Opérations des étalonnages compteur turbine

Compteur : Instrument de mesurage qui indique la quantité totale de fluide écoulé
durant un intervalle de temps déterminé

Débitmetre : Instrument de mesurage qui indique le débit mesuré

3.4.3 Maintenance des compteurs a turbine
L’opération de maintenance consiste a :

v Atoutes les interventions sur un compteur a turbine (démontage, entretien,
remplacement depiéces, réglages...) qui sont effectuées au niveau des
ateliers de réparation de SONELGAZ par des agents qualifiés ;

v La réparation des compteurs a turbine qui s’effectue au moyen des pieces de
rechange d’origine ;

v' La vérification du compteur a turbine est effectuée aprés chaque opération
de maintenance

3.5 Opération d’étalonnage :

L’étalonnage des compteurs a turbine s’effectue a température ambiante et a la pression
atmosphérique, s’effectue au niveau du laboratoire de vérification pour compteurs a turbine,
concerne les compteurs a turbine de diameétres DN 80 mm Les compteurs a turbine sont équipés
d’au moins de 1'une des sorties suivantes, pour permettre 1’étalonnage : Sortie B.F, Sortie H.F
ou Totalisateur mécanique, Le laboratoire de étalonnage STG fait partie du service comptage
et instrumentation et il représentée par un banc de étalonnage.

3.5.1 Mise en service du banc :

La mise en service du banc comprend les opérations suivantes :

o La mise sous tension du banc a I’aide de I'interrupteur général et du
bouton de mise sous tension

o La mise sous tension du compresseur afin d’obtenir une pression de
service d’environ 6 bar.

Figure 3-6Interrupteur général et boutonne mis sous Figure 3-7Systéme comprime
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3.5.2 Installation du compteur sur le Banc

Etude de cas sur la périodicité d’étalonnage des compteurs a turbine Marque ITRON
Qmax =250 m3 Qmin= 13 m3 Numeéro de série 80082823 L’installation du compteur a vérifier
sur le banc s’effectue de la maniére suivante :

o Installer les couplages (cylindres d’adaptation de diamétre)et les brides selon le
diamétre du compteur a tester dans le systéme de serrage

Bride
Cylindres d'adaptation
de diamétres

Figure 3-8Cylindres d’adaptation de diamétre et brides

o Installer le compteur a tester dans la surface utile, afin que le compteur
soit parfaitement centré sur les couplages du compteur, puis fermez le
systéme de serrage au moyen des boutons poussoirs correspondants

o Raccorder les tuyaux de perte de pression et de pression du compteur

o Raccorder I’émetteur d’impulsions (HF ou BF) ou ajustez la téte de
lecture pour obtenir le volume mesuré par le compteur

1 : Téte de lecture
2 . Emplacement du compteur
3 : Connexion pour I’émetteur

HF

Figure 3-9Emplacement du compteur dans le banc
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3.5.3 Moyens d’étalonnage :
La sélection du compteur s’effectue automatiqguement au moyen du logiciel selon le débit
d’essai Programmé par I’opérateur. Chaque compteur étalon possede ainsi sa plage de
débit spécifique.

3.6 Operations préliminaires :
Une fois le compteur a étalonne est installé sur le banc, le chargé des opérations
d’étalonnage procede au lancement du logiciel, un schéma synoptique apparait sur I’écran
du pupitre de commande.

3.6.1 Logiciel GM 6500 ACTARIC :

Figure 3-10Logiciel GM 6500 ACTARIC

C’est un systéme connu pour sa capacité a générer une pression maximale de 6500 bars,
et le systeme utilise des pompes et des convertisseurs de pression. Il comprend egalement
une unité de mesure de la taille, un dispositif qui mesure la quantité de gaz et le rapport
d’erreur trouvé dans chaque compteur de gaz.

L’étalonnage et le réglage du compteur de gaz dépendent du logiciel car il est utilisé pour
comparer les lectures enregistrées sur le compteur aux valeurs réelles, et en cas de
différence, il est ajusté pour assurer sa précision

3.6.2 Identification et/ou sélection des informations relatives au compteur a étalonne
L’identification du compteur est faite a partir du numéro de serie. Si le numéro de série
introduit est déja dans la base de données, le systeme reconnais le compteur et fait la
sélection automatique, sinon, le charge des opérations d’étalonnage procede a la saisine
des données du nouveau compteur.

3.7 Introduction des données relatives a I’étalonnage
Pour chaque nouveau compteur, I’opérateur doit introduire les données suivantes
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Etalonnage

Lecture initial: IW Mates: @ Ourerir format |E| §auvegarderforme{
Emetteur de référel Haute fréquence ;I Teste d'etalonnage]

Fétitionner

T ezt étancheite I

L'opérateur doit accepte chagque erreur [v

Debit en... I %2 Qlrnan I b I Essai eh... I olurne I T emps Ilmpulsion:i Stabilization I R eépétitions ITDIélanceI ;I

|| Erna 100,00 2 250000 rédh Seconds F5.000 mé 108 = 75 E = a3 1
|| Elmax 7000 % 175000 rfdh | Seconds 53,000 108 53 5= 3 1
|| =0max 40000 % 100000 r#/h | Seconds 30,000 e 108 = an 5= 3 1
|| Elmax 2500 % E25.00 rffh | Seconds 19,000 rré 108 19 5= 3 1
|| EQmnas 1000 % 25000 rfdh | Seconds 2.000 re 108 a 5= 3 2
| ¥ Cimiiry 5.20% | 130,00 réfh Seconds 4.000 r# 108 4 5= 3 2

4 I I »

- - - -1 + -_— R s

Figure 3-11Fenétre d’introduction des données relatives a [’étalonnage

e Lecture initiale : Introduire I’index du compteur a étalonne

e Emetteur de référence : Sélectionner le dispositif de lecture d’impulsions (HF,
BF ou Téte de lecture)

S - e d;’lll

ﬂ’ Perte de
. i Enm1 Erreur2 | Erreur 3 chaice

10.80
: 7.721

e Points d’étalonnage

Sélectionner les points de mesures selon 1’étendue de mesure du compteur a étalonner.
Tableau de Points d’étalonnage La séquence d’étalonnage programmée est réalisée
automatiquement comme on décrit dessous :

v" Réglage du débit ;
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v Temps de stabilisation de débit ;
v Equilibrage des températures ;
v' Commencement de I’étalonnage ;
A la fin I’opérateur procédera au traitement des résultats

3.8 Traitement des résultats {informé client}
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Les résultats seront consignés dans un certificat d’étalonnage comprenant les erreurs
pourchaque point d’étalonnage et leurs incertitudes associées. Les résultats d’étalonnage du
compteur qu’on a étalonnent, sont conformes et présente une erreur toléréede 0.02% +0.4% et
qui respecte les exigences de ’OIML

» le personnel du service m’a expliqué que la conformité des résultats de
vérificationobtenue, est maintenue grace a plusieurs facteurs :

> Le maintien en bon état du banc de Vérification
» STG veille aussi sur la qualité de ses prestations

Pour mettre en conformité les bancs de Vérification, STG A été accredité par ALGERAC
(Organisme public d’accréditation). Dans le domaine de la vérification de la conformité
réglementaire et métrologique des compteurs gaz a turbine

-

~———

ACCREDITATION — @, @A

;

SC=MREA ALGERAC
IS Y BT Lo L o)
SN e
2edegli

WY
I,/,'

A\

" Inspection N'2-033

Certificat d’ Accréditation

N°: 2-033 RrRév 00

ALGERAC, reconnu par le décret n® D5-466 du 06 décembre 2005, atteste que :

Société Algérienne de Gestion du Réseau de Transport du Gaz
GRTG - Direction Régionale Centre

Adresse : Route Nationale n"38
Gué de Constantine - Alger

est accrédité selon la norme ISO/CEl 17020:2012 (en tant qu’organisme de
type C) et les régles d’application d’ALGERAC pour les activités d’Inspection
suivantes:

ORGANISME ALGERIEN €

v Métrologie légale.
Les activités et les sites concernés, couverts par |’accréditation sont décrits dans
l'annexe technique qui fait partie intégrante du présent certificat.

Durant la validité du présent certificat, lorganisme s’engage a respecter les
exigences de U"accreéditation.

Date de prise d'effet : 08/04/2021
Date de fin de validité : 07/04/2024

Figure 3-12Certificat d étalonnage

37



Chapitre 3 : Opérations des étalonnages compteur turbine

3.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons effectuait des essais métrologiques d’étalonnage et de
contrdle du débitmetre de gaz de type turbinent conformément aux normes et recommandations
internationales. Les essais effectués sur ce débitmétre ont donné des résultats satisfaisants et les
erreurs dans la marge d’erreur maximale ont été supportées par le débitmetre. L’avantage de
cette méthode d’étalonnage et de contréle métrologique est d’assurer une grande flexibilité et
réactivité lorsqu’il est difficile de déplacer le débitmetre du site, et des processus de Vérification
et d’étalonnage peuvent étre effectués sur le site.
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Conclusion Genérale

Connaitre la quantité de gaz par pipeline ou ce qu’on appelle la banque d’étalonnage, le
débit mesuré et la précision de mesure souhaitée requise par 'ONML et les normes
internationales. Utilisez différents types des compteurs gaz , comme | compteur a orifice,
compteur a soufflant , compteur a pistons , compteur turbine , compteur a ultrasons , compteur
a vortex , compteur a effet Coriolis , en raison de leur réle important dans le comptage des
unités.

En général, le choix du type d’échelle dépend de différents facteurs. La prise de décision
se fait au moyen d’un compromis entre plusieurs contraintes souvent contradictoires dont
I’importance relative peut varier d’un cas a ’autre. Cette sélection ne peut donc se faire
qu’apres avoir déterminé la précision nécessaire et compte tenu des limites d’utilisation des
différents systémes en vérifiant les caractéristiques d’écoulement et les conditions d’installation
imposees au gaz dont le débit est mesure. Donc leur étude économique selon les conditions de
service. Le compteur de gaz de type turbine est le plus couramment utilisé dans les transactions
commerciales, le transport et la distribution de gaz dans les entreprises industrielles, car il est
précis et comporte de nombreux avantages. Aprés 1’installation de 1’échelle de débit sur site et
avant sa mise en service transactionnel, le processus d’étalonnage est nécessaire pour connaitre
la précision et les proprietes métrologiques de chaque compteur de gaz.

Pour que 1’étalonnage soit précis, nous devons connaitre leur horaire de travail et la
facon de les utiliser. Nous avons examiné la méthode utilisée pour effectuer 1’étalonnage et la
verification des compteurs de gaz, par rapport a trois compteurs standard, dont chacun devrait
faire I’objet d’une analyse minutieuse. Pour calibrer le compteur de gaz a turbine, nous avons
choisi la méthode de la banque d’étalonnage en raison des conditions de ses avantages (fiabilité
et colit).

Enfin, 1’étalonnage des compteurs de gaz a pour but d’identifier I’erreur ou I’erreur
relative de son facteur de correction et de vérifier que ce compteur de gaz fonctionne dans les
limites d’erreur spécifiées et que le résultat est sous la forme d’un certificat d’étalonnage.
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Ressemé

Résumé
Le but de cette étude est d’étalonner les compteurs de gaz et de les vérifier périodiquement pour la

raison ,L’étalonnage et la vérification périodiques des compteurs de gaz sont essentiels pour assurer
I’exactitude de leurs lectures et leur bon rendement. Cela nécessite I’utilisation de méthodes fiables et
précises pour étalonner les compteurs et s’assurer qu’ils fonctionnent correctement conformément aux
normes approuvées. Une méthode utilisée pour I’étalonnage est I’utilisation d’une « station d’essai ».
Cette approche est efficace et fiable pour assurer la précision des compteurs de gaz. Ce systeme consiste
a utiliser des repéres spécifiques et bien connus pour comparer et vérifier les lectures fournies par les
compteurs étalonnés. Sur la base des résultats de la station d’essai, le certificat d’étalonnage ou la
procédure de correction nécessaires sont délivrés. En complétant ce travail, nous avons identifié une
méthode précise pour calibrer les compteurs de gaz.
Mots-clés :

Comptage, compteur de gaz, vérification, étalonnage, normes, certificat d’étalonnage et

vérification.
Abstract:

The purpose of this study is to calibrate the gas meters and check them periodically for the

reason, Periodic calibration and verification of gas meters is essential to ensure accurate readings

and good performance. This requires the use of reliable and accurate methods to calibrate the

meters and ensure that they are operating properly to approve standards.

A method used for calibration is the use of a “test station”. This approach is efficient and reliable

to ensure the accuracy of gas meters. This system uses specific and well-known markers to

compare and verify the readings provided by the calibrated meters.

Based on the results of the test station, the necessary calibration certificate or correction procedure

is issued. By completing this work, we have identified a precise method for calibrating gas meters.

Keywords:
Counting, gas meter, verification, calibration, standards, calibration certificate and verification.
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