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BIROUL ROMAN DE METROLOGIE LEGALA

ORDIN
privind aprobarea Normei de metrologie legala NML 018-07
»Sisteme de masurare continua si dinamica a cantitatilor de fluide (de volum si de masa)”

in temeiul Ordonantei Guvernului nr. 20/1992 privind activitatea de metrologie, aprobata si modificata prin Legea

nr. 11/1994, cu modificarile si completarile ulterioare,

in baza Hotaréarii Guvernului nr. 193/2002 privind organizarea si functionarea Biroului Roman de Metrologie Legald, cu

modificarile ulterioare,

directorul general al Biroului Roman de Metrologie Legala emite urmatorul ordin:

Art. 1. — Se aproba Norma de metrologie legala NML 018-07
,Sisteme de masurare continua si dinamica a cantitatilor de
fluide (de volum si de masa)”, cuprinsa in anexa care face parte
integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — Prezenta norma Tinlocuieste urmatoarele
reglementari de metrologie legala: NTM 3-163-94 ,Verificarea
metrologica a sistemelor cu diafragma de masurare a cantitatilor
de fluide si energie termica”; P 188-03 ,Sisteme de masurare a
cantitatii de apa in sisteme de curgere cu nivel liber, in conducte,
pe sub stavile, cu canale deversoare sau praguri de masurare”;
NML 4-04-01 ,Termometre cu rezistenta din platina”; P 233-05
,Verificarea metrologica a traductoarelor de presiune”; P 34-97
,Calculatoare de debit cu unitate de achizitie de date, tip
CUAD/u EMC-xy fabricatie Societatea Comerciala «Microsim» —
S.R.L.Timisoara”, cu exceptia cazurilor la care se refera art. 3.

Art. 3. — (1) Se admite utilizarea In continuare, in paralel cu
norma prevazuta la art. 1, a reglementarilor prevazute la art. 2

pentru mijloacele de masurare care au aprobare de model
acordata in baza acestor acte normative, dupa cum urmeaza:

— pana la expirarea valabilitatii aprobarii de model, dar nu
mai mult de 5 ani de la data intrarii Tn vigoare a prezentului ordin,
pentru verificarea metrologica initiala;

— o perioada de 10 ani de la data intrarii Tn vigoare a
prezentului ordin pentru verificari metrologice periodice si dupa
reparatii.

(2) Activitatile de evaluare a mijloacelor de masurare in
scopul acordarii aprobarilor de model/completarilor la acestea
aflate in curs de desfasurare la data intrarii in vigoare a
prezentului ordin vor fi finalizate 1n baza reglementarilor
metrologice aplicabile prevazute in programele de evaluare.

Art. 4. — Unitatile din structura si in subordinea Biroului
Roman de Metrologie Legald, precum si laboratoarele autorizate
de acesta vor duce la indeplinire prevederile prezentului ordin.

Art. 5. — Prezentul ordin va fi publicat in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea |, si va intra in vigoare la data publicarii lui.

Directorul general al Biroului Roméan de Metrologie Legala,
Fanel lacobescu

Bucuresti, 18 iunie 2007.
Nr. 125.

ANEXA

NORMA DE METROLOGIE LEGALA NML 018-07
»Sisteme de masurare continua si dinamica a cantitatilor de fluide (de volum si de masa)”

1. Domeniu de aplicare

1.1. Prezenta norma de metrologie legala stabileste cerintele metrologice si tehnice si modalitatile
specifice de atestare a legalitatii sistemelor de masurare a cantitatilor de fluide (apa, abur, gaz natural) si
energie termica conventionald, inclusiv a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber, denumite
in continuare sisteme de méasurare sau sisteme, utilizate Tn masurarile efectuate in cadrul unor tranzactii
comerciale. In prezenta normé& de metrologie legalé termenii mas4 si, respectiv, kg pot fi inlocuiti, dupa

caz, cu volum si simbolul L.

1.2. Pentru a putea fi introduse pe piata, puse in functiune sau utilizate, sistemele de méasurare
prevazute la pct. 1.1 trebuie sa indeplineasca atat cerintele metrologice si tehnice din prezenta norma, cat
si cele aplicabile, prevazute in norma de metrologie legalda NML 001-05 ,Cerinte metrologice si tehnice
comune mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”. Aplicabilitatea cerintelor din normele

sus-mentionate rezulta din tabelele 6—16.

1.3. Fluidele supuse masurarilor cu sistemele mentionate mai sus sunt prezentate mai jos:
1.3.1. Gaze naturale avand urmatoarele caracteristici:

— presiune absoluta: (0,001...12) MPa;
— temperatura: (40 ... + 100) °C;

— densitate relativa in raport cu densitatea aerului in conditii de baza (p = 101,325 kPa, t = 15°C):

0,55 ...0,80.
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1.3.2. Apa avand urmatoarele caracteristici:

— presiune absoluta: (Pg ... 80) MPa;

— temperatura: (0,01 ... 350) °C.

1.3.3. Aburi supraincalziti avand urmatoarele caracteristici:

— presiune absoluta: (0,001 ... Pg) MPa;

— temperatura: (0,01 ... 350) °C

Si

— presiune absoluta: (0,001 .... P| ) MPa;

— temperatura: (350 ... 800) °C.

2. Terminologie

In prezenta norma de metrologie legala, termenii specifici au urmatoarele semnificatii:

2.1. sistem de masurare a cantitétilor de fluide si energie termicd conventionald — ansamblu
constituit din:

— traductor de debit;

— calculator de debit;

— un traductor de temperatura: senzor Pt100, Pt500 cu sau fara adaptor (analogic sau digital);

— un traductor de presiune statica (absoluta sau relativa);

— unul, doua sau trei traductoare de presiune diferentiala;

— densimetru;

— gaz cromatograf.

Primele 3 componente sunt obligatorii, iar celelalte pot fi prezente in functie de aplicatia data. in
afara de aceste componente pot fi prezente dispozitive anexe pentru realizarea conditiilor de curgere;

2.2. sistem de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber — ansamblu
destinat masurarii cantitatii de apa care curge cu nivel liber printr-un canal de méasurare; in general, un
asemenea sistem de masurare este constituit din:

— traductor de nivel sau de deplasare si/sau traductor de viteza;

— canal de masurare;

— calculator de debit;

2.3. calculator de debit — parte a sistemului care primeste semnalele de iesire de la unul sau mai
multe traductoare de masurare si de la mijloacele de masurare asociate si afiseaza rezultatele masurarii;

2.4. mijloc de masurare asociat — mijloc de masurare conectat la calculator pentru a masura
anumite marimi caracteristice fluidelor, in vederea aplicarii unei corectii si/sau conversii;

2.5. dispozitiv de conversie — parte a sistemului de masurare care, tindnd cont de caracteristicile
fluidului (temperatura, presiune, densitate etc.) masurate cu ajutorul mijloacelor de masurare asociate
sau stocate in memorie, converteste automat masa sau volumul fluidului masurat in conditii de masurare
intr-un volum in conditii de baza.

Nota: Dispozitivul de conversie include mijloacele de masurare asociate relevante;

2.6. conditii de baza — conditiile specificate la care este convertitd cantitatea de fluid masurata in
conditii de masurare;

2.7. indicatie directd — indicatie, Tn volum sau masa, corespunzatoare masurandului pe care
sistemul este capabil, din punct de vedere fizic, sa-l masoare.

Nota: Indicatia directa poate fi convertita intr-o indicatie a unei alte marimi folosind un dispozitiv de
conversie;

2.8. domeniu de debit — domeniul cuprins intre debitul minim (Qppin) si debitul maxim (Qax);

2.9. marime de influentd — marime, alta decat masurandul, care influenteaza rezultatul unei
masurari;

2.10. perturbatie — marime de influentd a carei valoare este cuprinsa intre limitele indicate in
cerintele aplicabile, dar se afla in afara conditiilor nominale de functionare specificate ale mijlocului de
masurare;

2.11. conditii nominale de functionare — conditii de utilizare pentru care caracteristicile metrologice
ale unui mijloc de masurare sunt presupuse ca se afla in limitele erorilor maxime tolerate declarate;

2.12. conditii de referintd — conditii de utilizare prescrise pentru incercarea functionarii unui mijloc
de masurare pentru intercompararea rezultatelor masurarilor;

2.13. simboluri — semnificatia simbolurilor utilizate in prezenta norma este data in tabelul 17;

2.14. energie termica conventionald — diferenta de entalpie a agentului termic la temperatura din
flux si temperatura de 0°C;

2.15. traductor de nivel — mijloc de masurare a nivelului apei in sectiunea de masurare a unui canal
de masurare; traductorul de nivel poate fi cu ultrasunete sau cu efect Doppler;

2.16. traductor de deplasare — mijloc de masurare a deschiderii stavilei fata de pozitia de inchidere
completa, considerata ,pozitia de zero a stavilei”;

2.17. traductor de vitezd — mijloc de masurare a vitezei apei in sectiunea de masurare a unui canal
de masurare;

2.18. canal de masurare — element de constructie din beton sclivisit, fibra de sticla sau tabla de otel
inoxidabil ori alte materiale similare, cu sectiunea transversald de forma si dimensiuni cunoscute, prin
care curge cu nivel liber cantitatea de apa care urmeaza a fi masurata; cele mai cunoscute tipuri de canale
de masurare sunt:
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a) canale de masurare cu ingustare rectangulara;
b) canale de masurare cu ingustare trapezoidalg;
c) canale de masurare cu ingustare cu pereti verticali si radier semicircular;
d) canale de méasurare Parshall si Saniiri;
e) canale deschise prevazute cu deversoare cu pereti subtiri;
f) conducte cu nivel liber;
g) sisteme de curgere pe sub stavile;
h) canale deversoare rectangulare sau cu pereti verticali si radier semicircular sau de forma oarecare
a sectiunii de méasurare.
3. Cerinte metrologice si tehnice comune tuturor sistemelor de masurare, cu exceptia
sistemelor de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber
3.1. Conditii nominale de functionare
Producatorul trebuie sa precizeze conditiile nominale de functionare ale sistemului de masurare si
in special:
3.1.1. Domeniul de debit
3.1.1.1. Valoarea minima a raportului dintre limitele de variatie a debitului sistemului de masurare
trebuie sa fie cel putin egala cu 5.
Qmax/Qmin 2 5
Totusi pentru fluid apa se poate admite raport minim Qu5x/Qmin 2 3 pentru sisteme la care debitul
este mentinut constant, modificandu-se doar alti parametri (de exemplu temperatura).
3.1.2. Domeniile de masurare ale marimilor de intrare
3.1.2.1. Plim1---Plim2 Domeniile de variatie ale valorilor presiunii absolute si ale temperaturii
tim1---tim2 pe care sunt definite functiile inscrise in memoria calculatorului de debit,
respectandu-se erorile 81, 5cp. Domeniile de masurare pentru care
eroarea limita a sistemului este mai mica decéat eroarea declarata pot fi
identice sau incluse in domeniile de masurare mentionate mai sus.
3.1.2.2. APmin1--- APmax1 Domeniile de masurare ale traductoarelor (sau traductorului de

Apmin2--- APmax2 presiune diferentiala
Apmin3-- APmax3 o , o
3.1.2.3. DApcom Valoarea presiunii diferentiale, exprimata in procente, la care are loc
comutarea intre traductoare
3.1.2.4. Pmin--Pmax Domeniul de masurare al traductorului de presiune statica,
corespunzator semnalului de iesire
3.1.2.5. tmin--tmax Domeniul de masurare al traductorului de temperatura, corespunzator
semnalului de iesire
3.1.2.6. Apm.--Apm Domenii de masurare ale presiunii diferentiale, presiunii
Pm--- PM statice si ale temperaturii pentru care eroarea limita a sistemului este
tm-- tv mai mica decat eroarea maxima tolerata. Aceste valori trebuie sa se

incadreze in limitele de mé&surare ale traductoarelor si de asemenea:
tm < ts(Pp) — pentru apa
tm 2 ts(Pm) — pentru abur
App < 100kPa
3.1.3. Domenii de masurare a marimilor de iesire

3.1.3.1. Qmin--Qmax Domenii de masurare a debitului si puterii termice pentru care
Pmin---Pmax eroarea limita a sistemului este mai mica decat eroarea maxima tolerata
declarata

3.1.3.2. Pentru gaze naturale:
Qumin = Qy(APm. Pm. tm)

Qymax = Qu(APM, PM tm)
3.1.3.3. Pentru apa:

Qm min = Qm[APm: Pm: ts(Pm)] Ptmin = Qmh(Pm: tm)

Qm max = Qm(&PMm: PM: tm) Ptmax = Qw-h(Pm, tm)
3.1.3.4. Pentru aburi supraincalziti:
Qm min = Qn(2Pm, Pm, tm) Ptmin = Qmh(Pm. tm)

Qm max = QmlAPpm: Pm: ts(PM)]  Ptmax = Qurh(P: tv)

3.1.4. Valoarea nominala a tensiunii de alimentare in curent alternativ si/sau limitele tensiunii de
alimentare Tn curent continuu (pentru fiecare parte componenta)

3.1.5. Conditiile de baza pentru valorile convertite. Numai pentru gaze naturale:

— presiune absoluta p = 101,325 kPa

— una dintre valorile temperaturii: t =0°C, t = 15°C, t =20°C

3.1.6. Conditiile de mediu climatic si mecanic in care este destinat sa functioneze sistemul de
masurare, conform cerintelor 2.1.3.1 si 2.1.3.2 din NML 001-05 ,Cerinte metrologice si tehnice comune
mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”.

3.2. Clase de exactitate si erori maxime tolerate

3.2.1. Pentru debit, cantitate (masa sau volum) si energie termica conventionala, erorile relative de
masurare trebuie sa fie mai mici decat erorile maxime tolerate din tabelul 1.
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Tabelul 1 — Erorile maxime tolerate ale sistemelor de masurare

Clasele de exactitate a sistemului
de masurare [ 1] 1] v \% Vi VI VIl IX
Eroare maxima tolerata (%) 10,3 | £0,5 | 1,0 | £1,5 | 2,0 (%25 13 14 15

3.2.2. Eroarea sistemului de masurare poate fi:

— determinata experimental prin comparare cu instalatii de masurare etalon pentru masa, volum sau
energie termica conventionals;

— evaluata prin calculul incertitudinii de masurare a sistemului, luand ca baza erorile de masurare
ale componentelor in conditii nominale de functionare.

3.3. Efecte admise ale perturbatiilor

3.3.1. Producatorul trebuie sa precizeze conditiile de mediu electromagnetic in care este destinat sa
functioneze sistemul, conform cerintei 2.1.3.3 din NML 001-05 ,Cerinte metrologice si tehnice comune
mijloacelor de masurare supuse controlului metrologic legal”.

3.3.2. Efectul unei perturbatii electromagnetice corespunzatoare clasei de mediu electromagnetic
specificate de producator, conform pct. 3.3.1, trebuie sa fie astfel incat:

— variatia rezultatului masurarii nu depaseste valoarea variatiei critice definite la pct 3.3.3; sau

— indicatia rezultatului masurarii prezinta o variatie momentana ce nu poate fi interpretata,
memorata sau transmisa ca rezultat al masurarii;

— variatia rezultatului masurarii este mai mare decat valoarea variatiei critice, caz in care sistemul
de masurare trebuie sa permita contorizarea cantitatilor si/sau a energiei termice intr-un registru pentru
conditii de alarma.

3.3.3. Valoarea variatiei critice este a cincea parte din eroarea maxima tolerata.

3.4. Durabilitate

3.4.1. Un sistem de masurare care face obiectul prezentei norme trebuie sa fie proiectat si realizat
astfel incéat, dupa efectuarea incercarii de durabilitate corespunzatoare perioadei de timp estimate si
specificate de producator, variatia erorilor componentelor comparativ cu rezultatul initial al masurarii sa nu
depaseasca valoarea de 1/2 din eroarea maxima toleraté pentru fiecare componenta.

3.5. Adecvare

3.5.1. Sistemul de masurare trebuie sa afiseze alarmele corespunzatoare depasirii limitelor
tehnologice programate si a limitelor de algoritm. In cazul depasirii limitelor de algoritm, contorizarea
cantitatilor de fluid si energie termica conventionala nu trebuie sa fie posibila sau eventual posibila numai
in registre separate de alarma.

3.6. Cerinte privind intreruperea alimentarii cu energie electrica

3.6.1. Un sistem de masurare trebuie sa fie echipat cu o sursa de alimentare cu energie electrica
de urgenta care recupereaza toate functiile de masurare in timpul defectarii dispozitivului principal de
furnizare a energiei electrice sau sa fie echipat cu mijloace de salvare si afisare a datelor existente.

3.7. Unitati de masura

3.7.1. Cantitatea masurata trebuie sa fie afisata in litri (I sau L), metri cubi (m?), grame (g), kilograme
(kg) sau tone (t).

3.7.2. Energia termica masurata trebuie sa fie afisata in jouli (J), kilojouli (kJ), megajouli (MJ),
gigajouli (GJ) sau kilowattore (kWh).

3.8. Cerinte privind punerea in functiune

3.8.1. Calculatorul de debit si traductoarele asociate trebuie s prezinte compatibilitate in
transmiterea datelor. In cazul in care un calculator de debit gestioneaza doud sau mai multe sisteme de
masurare, componentele fiecarui sistem trebuie identificate atat ,hard”, cat si ,soft”.

Sistemele de masurare pentru apa pot sa nu fie echipate cu traductor de presiune daca aceasta este
mai mica de 20 bari.

3.8.2. Toate componentele sistemului care au functii de masurare asociate cu marimile de iesire
trebuie sa aiba aprobare de model pentru utilizarea ca parti componente ale sistemului.

3.8.3. Fabricantul sistemului trebuie sa declare valorile urmatoarelor erori maxime tolerate: 81,

5¢2. Sp. 6AP 5, & -

Valorile erorilor 01, O¢2 trebuie sa apartina urmatorului sir de valori: £0,001%, +0,005 %, £0,01%,
10,05%, +0,1%, £0,2%, +0,3%, +0,5%, +1%.

3.8.4. Fabricantul sistemului trebuie sa declare valorile tuturor limitelor domeniilor de masurare
prezentate la pct. 3.1.1, 3.1.2 si 3.1.3.

3.8.5. Egalitatile si inegalitatile de la pct. 3.1.2.5 trebuie respectate.

3.8.6. Domeniile de debit si putere termica conventionala declarate trebuie sa fie identice sau incluse
in domeniile de masurare definite la pct. 3.1.3.

3.8.7. Calculatorul de debit nu trebuie sa inregistreze cantitate de fluid si energie termica
conventionala atunci cand nu exista debit de fluid prin sistem.

3.8.8. Calculatorul de debit nu trebuie sa inregistreze cantitate de fluid si energie termica
conventionald atunci cand:

p 2 pg — pentru aburi supraincalziti;

p < pg — pentru apa.

3.8.9. Configuratia fiecarui sistem trebuie sa fie in conformitate cu configuratia modelului aprobat.
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3.8.10. Fiecare sistem trebuie insotit de o fisa tehnica care trebuie sa contina cel putin urmatoarele
informatii:

— tipul si numarul de serie ale fiecarei componente a sistemului;

— factori de corectie/calibrare obtinuti la verificarea componentelor si setati in calculatorul de debit
(se noteaza valorile obtinute la verificare Tnainte si dupa calibrare);

— configurarea calculatorului de debit (conditii de baza, compozitie gaz, normativ factor de
compresibilitate gaz, limite intrari analogice sau digitale, adrese traductoare, numar de sisteme gestionate,
tip senzor de temperatura).

3.9. Cerinte privind algoritmii de calcul

3.9.1. Pentru calculul densitatii, entalpiei si curbei de saturatie a apei si aburului normativul de
referinta este IAPWS IF-97.

3.9.2. Pentru calculul densitatii gazului natural se va utiliza unul dintre normativele de
compresibilitate specifice.

3.9.3. Pentru calculul puterii calorifice a gazului natural normativul de referinta este ISO 6976:1995.

4. Cerinte metrologice si tehnice specifice sistemelor de masurare echipate cu traductor
primar tip diafragma

4.1. Diafragma de masurare trebuie sa aiba aprobare de model pentru utilizarea ca parte
componenta a sistemului. Diafragma si tronsonul de masurare trebuie sa corespunda prescriptiilor
normativului de referinta declarat de producator (in vigoare la data punerii in functiune a sistemului).

4.2. Valoarea presiunii diferentiale nu trebuie sa depaseasca 100 kPa.

4.3. Descriere si formule

Curgerea fluidului prin elementul de strangulare creeaza o diferenta de presiune Ap, iar debitul masic
este dat de formula:

Qm =agqm d?/4 (2 Ap p1)°° = C(1-R*)05 gqm d.2/4 (2Ap P1 )0 _ _ (1 o

Coeficientul de descarcare C se determina prin calcule iterative; algoritmul de calcul trebuie sa
corespunda prescriptiilor normativului de referintd declarat de producator (in vigoare la data punerii Tn
functiune a sistemului).

Debitul volumic este dat de formula:

Qy = Qm/p1 (2)
Puterea termica conventionala (pentru apa sau abur) este data de formula:
P¢=Qm h (3)

Pentru calculul densitatii d4 si entalpiei h normativul de referinta este IAPWS IF-97.

Cantitatea (masa sau volumul) si energia termica conventionala se calculeaza prin integrarea in
timp a debitelor si, respectiv, a puterii termice conventionale.

Pentru gaze naturale densitatea este calculata cu unul dintre normativele specifice pentru factorul
de compresibilitate. Puterea calorifica poate fi pentru calculatorul de debit fie o valoare de intrare (setata
sau data de un cromatograf extern sistemului), fie o valoare calculatéd pe baza compozitiei complete a
gazului; normativul de referinta pentru calculul puterii calorifice este ISO 6976:1995.

Debitul volumic pentru conditiile de baza este calculat cu formula:

Qyp = Qup1/Pp = Qmlpp (4)

Calculul incertitudinii debitului masic 5Qy, se efectueaza conform normativului de referinta pentru
debit si incertitudine declarat de producator (in vigoare la data punerii in functiune a sistemului).

Marimile de iesire principale sunt:

— volum — pentru gaze si apa;

— masé sau masa si energie termica — pentru apa si abur.

5. Cerinte metrologice si tehnice specifice subansamblurilor sistemului de masurare care
fac obiectul unor evaluari separate

In completarea cerintelor metrologice si tehnice aplicabile, prevazute la cap. 3 si 4, partilor
componente care sunt incercate sau verificate separat li se aplica urmatoarele cerinte:

5.1. Cerinte specifice traductorului de debit

Tabelul 2 — Erorile relative maxime tolerate ale traductorului de debit

Clasele de exactitate ale sistemului
de masurare [ 1] 1] \Y] \% Vi VI VIl IX
Eroarea maxima tolerata (%) 10,2 |+0,3 | £0,6 | £1,0 | 0,7 | £1,5 12 12,7 | £3

5.2. Cerinte specifice calculatorului de debit

5.2.1. Erorile maxime tolerate, pozitive sau negative, pentru indicatiile cantitatilor de fluid, aplicabile
calculelor, sunt egale cu o cincime din eroarea maxima tolerata din tabelul 1.

5.2.2. Eroarea maxima tolerata, pozitiva sau negativa, pentru calculul fiecarei marimi caracteristice
fluidului este egald cu doua cincimi din valorile corespunzéatoare prevazute la pct. 5.3.1, 5.3.2 si 5.3.3.

5.3. Cerinte specifice mijloacelor de masurare asociate

5.3.1. Cerinte specifice traductoarelor de temperatura

Traductoarele de temperatura trebuie sa aiba o exactitate cel putin la fel de buna ca valorile
prevazute in tabelul 3, care se aplica temperaturii afisate de calculatorul de debit.
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Tabelul 3 — Erorile maxime tolerate pentru masurarea temperaturii

Clasele de exactitate ale sistemului
de masurare | 1] 1 \Y \Y VI VI VI | IX

Eroarea maxima tolerata (%) 10,2°C | £0,3°C 1+0,5°C +1,0°C +1,5°C

5.3.2. Cerinte specifice traductoarelor de presiune
Traductoarele de presiune trebuie sa aiba o exactitate cel putin la fel de buna ca valorile prevazute
in tabelul 4, care se aplica presiunii afisate de calculatorul de debit.

Tabelul 4 — Erorile relative maxime tolerate pentru masurarea presiunii

Clasele de exactitate ale sistemului
de masurare I Il 1] \Y) V VI VIl | VI IX
Eroarea maxima tolerata (%) +0,1(+0,15(+0,3 [+0,5 |+0,7|+x0,8 |1 |£1,3 [£1,5

5.3.3. Cerinte specifice traductoarelor de densitate
Traductoarele de densitate trebuie sa aiba o exactitate cel putin la fel de buna ca valorile prevazute
in tabelul 5, care se aplica valorii densitétii afisate de calculatorul de debit.

Tabelul 5 — Erorile maxime tolerate pentru masurarea densitatii

Clasele de exactitate ale sistemului
de masurare | Il 11l \Y] \Y VI VIl | VI IX
Eroarea maxima tolerata (%) +01(+x0,15(+£0,3 [+0,5 |+0,7 |08 |£1 |£1,3 [£1,5

6. Cerinte metrologice si tehnice specifice sistemelor de masurare a cantitatilor de apa in
sisteme de curgere cu nivel liber

6.1. Producatorul sistemului trebuie s& declare domeniul de debit, erorile maxime tolerate ale
sistemului (sub forma uneia dintre valorile + 3% sau * 5%), precum si erorile maxime tolerate impuse
partilor componente (traductoare de nivel, traductoare de viteza, traductoare de deplasare, canal de
masurare, calculator de debit), in concordanta cu erorile maxime tolerate ale sistemului, declarate.

6.2. La alegerea amplasamentului si a tipului de canal sau conducta cu nivel liber se vor lua in
considerare domeniul de debit declarat, exactitatea impus&, sarcina disponibila si continutul de sedimente
din apa.

6.3. Erorile de masurare ale sistemului trebuie sa fie mai mici decat erorile maxime tolerate declarate
de producator.

7. Cerinte metrologice si tehnice specifice traductoarelor de nivel din compunerea sistemelor
de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

7.1. Traductoarele de nivel trebuie sa indeplineasca cerintele metrologice si tehnice prevazute in
NML 015-05 ,Aparate pentru masurarea nivelului lichidelor”, in conditiile respectarii erorilor maxime
tolerate declarate de producator.

8. Cerinte metrologice si tehnice specifice traductoarelor de viteza din compunerea
sistemelor de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

8.1. Erorile de masurare ale traductoarelor de viteza pentru stavile trebuie sa fie mai mici decat
erorile maxime tolerate declarate de producator.

9. Cerinte metrologice si tehnice specifice traductoarelor de deplasare din compunerea
sistemelor de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

9.1. Erorile de masurare ale traductoarelor de deplasare pentru stavile trebuie sa fie mai mici decat
erorile maxime tolerate declarate de producator, fara sa depaseasca valoarea de = 3 mm.

10. Cerinte metrologice si tehnice specifice canalelor de masurare din compunerea
sistemelor de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

10.1. Erorile de masurare ale canalelor de masurare trebuie sa fie mai mici decat erorile maxime
tolerate declarate de producator.

11. Cerinte metrologice si tehnice specifice calculatoarelor de debit din compunerea
sistemelor de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

11.1. Erorile de masurare ale calculatoarelor de debit trebuie sa fie mai mici decat erorile maxime
tolerate declarate de producator.

12. Atestarea legalitatii

12.1. Atestarea legalitatii sistemelor de masurare, respectiv a subansamblurilor componente ale
sistemelor de masurare, se realizeaza numai dupa demonstrarea conformitatii acestora cu cerintele
metrologice si tehnice prevazute in tabelele 6—16.

12.2. Atestarea legalitatii se realizeaza prin aplicarea marcajelor metrologice si eliberarea unor
documente specifice (certificate de aprobare de model, buletine de verificare).
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Tabelul 6 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile sistemelor de masurare,

Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica
1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
3.5/NML 018-07
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei 3.6/NML 018-07
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 3.1/NML 018-07
3.3.1/NML 018-07
3.4/NML 018-07
Indicarea rezultatului masurarii 2.10/NML 001-05 X
Cerinte privind punerea in functiune 3.8/NML 018-07 X
Erori in conditii nominale de functionare, fara | 3.2/NML 018-07 X" X" X
perturbatii
7. | Efectul conditiilor de mediu electromagnetic 3.3/NML 018-07 X2
Durabilitate 3.4/NML 018-07 X
9. | Unitati de masura 3.7/NML 018-07 X X X
10. | Conditii de instalare 4.1/NML 018-07 X X

" La sistemele cu traductor primar tip diafragma de masurare se va estima incertitudinea globala la aprobarea de model si
la verificarea initiala. La verificarile periodice se va efectua verificarea componentelor; eroarea fiecarei componente trebuie sa fie
n limitele erorilor maxime tolerate specificate in certificatul aprobarii de model al sistemului de masurare.

2) Evaluarile se efectueaza numai la subansamblurile echipate cu dispozitive electrice sau electronice.

Tabelul 7 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile traductoarelor de debit
din componenta sistemelor de masurare, cu exceptia sistemelor de masurare
a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica
1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
3.5/NML 018-07
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei 3.6/NML 018-07
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 3.1/NML 018-07
3.3.1/NML 018-07
3.4/NML 018-07
4. | Posibilitatea evaluarii conformitatii 2.12/NML 001-05 X
Erori Tn conditii nominale de functionare, 5.1/NML 018-07 X X X
fara perturbatii
6. | Erori in conditii de mediu electromagnetic 3.3/NML 018-07 X®
Durabilitate 3.4/NML 018-07 X
8. | Unitati de masura 3.7/INML 018-07 X X X

) Evaluarile se efectueaza numai la traductoarele de debit echipate cu dispozitive electrice sau electronice.
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Tabelul 8 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile calculatoarelor
din componenta sistemelor de masurare, cu exceptia sistemelor de masurare a cantitatilor

de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica
1. |Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
3.5/NML 018-07
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei 3.6/NML 018-07
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare si | 2.9/NML 001-05 X X X
informatii insotitoare 3.1/NML 018-07
3.3.1/NML 018-07
3.4/NML 018-07
4. |Indicarea rezultatului masurarii 2.10/NML 001-05 X
5. | Erori in conditii nominale de functionare, 5.2/NML 018-07 X X X
fara perturbatii
6. |Erori in conditii de mediu electromagnetic 3.3/NML 018-07 X
7. | Durabilitate 3.4/NML 018-07 X
8. |Unitati de méasura 3.7/NML 018-07 X X X
Tabelul 9 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile traductoarelor de temperatura
din componenta sistemelor de masurare, cu exceptia sistemelor de masurare
a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber
Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica
1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
3.5/NML 018-07
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei 3.6/NML 018-07
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 3.1/NML 018-07
3.3.1/NML 018-07
3.4/NML 018-07
4. | Erori in conditii nominale de functionare, 5.3.1/NML 018-07 X X X
fara perturbatii
5. | Erori in conditii de mediu electromagnetic 3.3/NML 018-07 Xv
6. | Durabilitate 3.4/NML 018-07 X

) Evaluarile se efectueaza numai la traductoarele echipate cu dispozitive electrice sau electronice.
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Tabelul 10 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile traductoarelor de presiune
din componenta sistemelor de masurare, cu exceptia sistemelor de masurare
a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

Modalitati de control

Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiald | periodica
1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
3.5/NML 018-07
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei 3.6/NML 018-07
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 3.1/NML 018-07
3.3.1/NML 018-07
3.4/NML 018-07
4. | Erori in conditii nominale de functionare, 5.3.2/NML 018-07 X X X
fara perturbatii
5. | Erori in conditii de mediu electromagnetic 3.3/NML 018-07 Xv
6. | Durabilitate 3.4/NML 018-07 X
Tabelul 11 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile traductoarelor de densitate
din componenta sistemelor de masurare, cu exceptia sistemelor de masurare
a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber
Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiald | periodica
1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
3.5/NML 018-07
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei 3.6/NML 018-07
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 3.1/NML 0018-07
3.3.1/NML 018-07
3.4.1/NML 018-07
4. | Erori in conditii nominale de functionare, 5.3.3/NML 018-07 X X X
fara perturbatii
5. | Erori in conditii de mediu electromagnetic 3.3/NML 018-07 Xv
6. | Durabilitate 3.4/NML 018-07 X

) Evaluarile se efectueaza numai la traductoarele echipate cu dispozitive electrice sau electronice.
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Tabelul 12 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile sistemelor de masurare
a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiald | periodica
1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
6.2/NML 018-07
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 6.1/NML 018-07
4. | Erori de masurare 6.3/NML 018-07 X X X
Tabelul 13 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile traductoarelor de viteza
din compunerea sistemelor de masurare a cantitatilor de apa
in sisteme de curgere cu nivel liber
Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica
1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei
3. | Informatii furnizate de mijlocul de méasurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 6.1/NML 018-07
4. | Erori de masurare 8.1/NML 018-07 X X X

Tabelul 14 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile traductoarelor de deplasare
din compunerea sistemelor de masurare a cantitatilor de apa in sisteme de curgere cu nivel liber

Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica

1. | Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X

si degradarii informatiei
3. | Informatii furnizate de mijlocul de méasurare 2.9/NML 001-05 X X X

si informatii insotitoare 6.1/NML 018-07
4. | Erori de masurare 9.1/NML 018-07 X X X
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Tabelul 15 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile canalelor de masurare
din compunerea sistemelor de masurare a cantitatilor de apa
in sisteme de curgere cu nivel liber

Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica
1. |Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 6.1/NML 018-07
4. |Erori de masurare 10.1/NML 018-07 X X X
Tabelul 16 — Cerinte metrologice si tehnice aplicabile calculatoarelor de debit
din compunerea sistemelor de masurare a cantitatilor de apa
in sisteme de curgere cu nivel liber
Modalitati de control
Nr. Cerinta metrologica Punctul din norma Aprobare Verificare
crt. sau tehnica de metrologie legala de metrologica
model
initiala | periodica
1. |Adecvare 2.7/NML 001-05 X X X
2. | Protectie impotriva interventiilor neautorizate 2.8/NML 001-05 X X X
si degradarii informatiei
3. | Informatii furnizate de mijlocul de masurare 2.9/NML 001-05 X X X
si informatii insotitoare 6.1/NML 018-07
4. | Erori de masurare 11.1/NML 018-07 X X X
Tabelul 17 — Simboluri utilizate in textul normei
Simbolul Semnificatia simbolului dgr:::;ifa
t temperatura fluidului (indici: 1 — amonte diafragma; 2 — aval diafragma) °C
T temperatura absoluta a fluidului K
p presiunea statica MPa
Ap presiunea diferentiala kPa
p densitatea fluidului (indici: 1 — amonte diafragma; 2 — aval diafragma) kg/m?
entalpia specifica (indici: 1 — amonte diafragma; 2 — aval diafragma) kJ/kg
PL presiune limita MPa
Ps presiune de saturatie MPa
Qp, |debit masic kg/s
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Simbolul Semnificatia simbolului dg’m:;ifa
Qy debit volumic m3/h
a coeficient de debit —
C coeficient de descarcare —
€ coeficient de detenta —
d diametrul orificiului de strangulare la temperatura de lucru m
D diametrul interior al conductei la temperatura de lucru m
do diametrul orificiului de strangulare la 20°C m
Do diametrul interior al conductei la 20°C m
A coeficientul de dilatare termica lineara al materialului diafragmei K-
AD coeficientul de dilatare termica lineara al materialului conductei K
Rep |numarul Reynolds calculat in functie de diametrul D —
n viscozitatea dinamica a fluidului N s/m2
Pt puterea termica kW
w energia termica kJ
B raportul diametrelor = d/D —
0cq  |eroarea maxima tolerata a calculatorului de debit la masurarea debitului

si a cantitatii de fluid %
0o  |eroarea maxima tolerata a calculatorului de debit la masurarea puterii si a

energiei termice %
Op eroarea maxima tolerata a traductorului de presiune %
Opp |eroarea maxima tolerata a traductorului de presiune diferentiala %
(o eroarea maxima tolerata a traductorului de temperatura %
Op eroarea maxima tolerata a traductorului de densitate %
Eq eroarea limita a sistemului la méasurarea debitului si a cantitatii de fluid %
=) eroarea limita a sistemului la méasurarea puterii Si a energiei termice %
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