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CERTIFIKAT TYPU MERADPLA
¢. 058/143/10 zo diia 10. juna 2016

Slovensky metrologicky ustav v sulade s ustanovenim § 30 pism. b) a § 32 ods. 2 pism. e) zakona
g. 142/2000 Z. z. o metrolégii a o zmene a doplneni niektorych zékonov v zneni neskorSich
predpisov (dalej len "zdkon") av silade s rozhodnuiim Uradu pre normalizicin, metrolégiu
a sktisobnictvo Slovenske] republiky &. 2007/160/000486/00236 zo dria 15.01.2007 vydéva na
zdklade Z1adosti &islo 361148 podFa § 37 ods. 1 zdkona toto rozhodnutie, ktorym

schvaluje typ meradla

Nazov meradla: Pocitad prietoku plynu Elster Instromet
Typ meradla: FC2000
Ziadatel’; Sviemens s.I.0., Bratislava
1CO: 31 349 307
Vyrobea: ELSTER INSTROMET B.V., Holadsko

a podla § 10 ods, 1 zdkona potvrdzuje, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje poZiadavke najvicsej
dovolenej chyby na dany druh ureného meradla ustanovenej v prilohe &. 35 "Prepoéitavale
pretedeného mnoZstva plynu” k vyhlaske UNMS SR ¢&. 210/2000 Z. z. o meradldch a
metrologickej kontrole v zneni neskor$ich predpisov (d'alej len ,,vyhlaska 210/2000 Z. z.*).
Rozhodnutie sa vyddva na ziklade Certifikétu & TC3464 zo dria 21. 01. 2002 v znen{ revizie 1 zo
dria 29. 01. 2003 a revizie 4 zo diia 10. 09. 2006 vydaného Nederlands Meetinstituut Dordrecht -
NMi Certin B.V.

Zé4kladné technické charakteristiky a metrologické charakteristiky meradla a vysledky zisteni o
splneni poZiadaviek na dany druh meradla si uvedené v protokole &. 8518/230/143/10 zo diia
10.06.2010 vydanom Slovenskym metrologickym ustavom.

~Arai———

Uvedenému typu meradla sa pridel'uje znacka schvaleného typu:

TSK 143/10 - 058

Dovozca je povinny podla § 14 ods. 2 zdkona umiestnit’ na meradle znacku schvaleného typu a
podFfa § 16 ods. 2 zdkona zabezpedit’ prvotné overenie meradla pred jeho uvedenim na trh.

Platnost’ do: 30. oktébra 2016

Poudenie:  Proti tomuto rozhodnutiu mo#no podat’ do 15 dnf odo diia jeho dorugenia odvolanie na Urad
pre normaliziciu, metrolégiu a skii$obnictvo Slovenskej republiky, Stefanovidova 3, P.O.BOX 76, 810 03

Bratislava prostrednictvom Slovenského metrologického tstavu.

(o

prof Tig, Rudelt Durny, DrSc.
geneypainy riaditel’
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Popis meradla:

Poéital Elster Instromet typ FC 2000 je elektronicky prepoéitavaé objemu plynu, ktory vykondva prepolet
preteCenc¢ho objemu zemného plynu meraného meracim prevodnikom preteéeného mnoZstva plynu pri
prevadzkovych stavovych podmienkach na objem plynu pri zékladnych stavovych podmienkach.

Zakladné metrologické charakteristiky:

Meraci rozsah: Dany meracimi rozsahmi pripojenych meracich prevodnikov, pri pouZiti
objemovej metddy vypoétu aj oborom platnosti zvolene] metédy vypoltu
kompresibility (AGA NX-19mod3h, S-GERG, AGAB8) a pri meracich systémoch
s clonovymi meracimi trat'ami aj ich geometrickymi parametrami.

Najvdésia dovolena chyba algoritmu vypoétu env = 1.107 %

Podl'a bodu 3.5.4 a} prilohy &. 35 ,,Prepoéitavade pretefeného mnoZstva plynu® k vyhlaske &. 210/2000 Z.

.....

stavovych veli¢in epc =+ 0,1 % z meranej hodnoty.

Podla bodu 3.5.7 a) prilohy &. 35 ,,Prepoéitavate preteeného mnoZstva plynu® k vyhlake €. 210:2000 Z.
z. v zneni neskorsich predpisov, je najviégia dovolena chyba prepoéitavada s pripojenymi prevodnikmi
stavovych veliéin e,, = £ 0,5 % z merane} hodnoty. Metrologické parametre pripojenych prevodnikov
a snimacov stavovych veliéin, s platnym schvalenim typu, maji byt’ zhodné alebo lepSie ako je to uvedené
v nasledovnom priklade:

Prevodnik tlake 3051 CD, CG, CA - certifikat é. C/350119/126/173/99 — 1360
rozsah dany velkosinym kédom pre CD 0az2, CG 2az5, CA Oaz 4
maximalna chyba < 0,15 % z hornej hranice rozsahu,

Prevodnik teploty s odporovym snimadom teploty Pt 100
3144 — protokol o posudeni typu TSK 321/01-002
rozsah (-20 az +50) °C
maximalna chyba < 0,24 °C

Overenie meradla:

Overenie pocitaca prietoku plynu Elster Instromet typu FC 2000 sa vykonava podl'a poziadaviek, ktoré st
uvedene v bode 5, druhej asti prilohy &. 35 k vyhlagke 210/2000 Z. z..

Cas platnosti overenia je podla polozky 1.3.21 prilohy €. 1 k vyhlagke 210/2000 Z. z. 5 rokov.

Umiestnenie overovacej znafky, zabezpecovacich znaciek a znaciek montdznika:

Pocitaé, ktory vyhovel vietkym predpisanym skugkam sa zabezpe¢i overovacou znaCkou na prednom
paneli potitata, hlavny Stitok poéitala - Ix samolepka. Podmienky umiestnenia zabezpedovacich znaciek
st uvedené v protokole ¢. 8518/230/143/10 bod 8.2.

Tento certifikdt méie byt rozmnoiovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho casti moZne len s pisomnyim sithlasom Slovenského metrologického uistavu.
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~ PROTOKOL
O POSUDENI TYPU MERADLA

¢.: 8518/230/143/10

Nazov meradla: Poéitaé prietoku plynu Elster Instromet
Typ meradla: FC 2000
Znadka schvileného typu: TSK. 143/10 - 058
Vyrobca:
Obchodné meno: ELSTER INSTROMET B.V.
Adresa: Munstermanstraat 6

7064 KA, Silvolde, Holandsko

Ziadatel’;
Obchodné meno: SIEMENS s. r.o.
Adresa: Stromova 9
5 831 01 Bratislava
ICO: 31349307
Evidenc¢né ¢islo ziadosti: 361 148
Pocet stran: 16
Podéet priloh: 0
Datum vydania: Pediatka: Protokol schvalila:
riaditel’kka centra
10. 06. 2010 Ing. Miroslava Benkova

/‘k £ 5/‘*14

Tento protoko] méZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat’ jeho £asti moZno len s pisomnym siihlasom Slovenského metrologického dstavu.



mailto:flow@smu.gov.sk

Cislo protokolu: 8518/230/143/10

strana 2 z 16 stran

1. VSeobecné ustanovenie

Tento protokol je podkladom na vydanie rozhodnutia o schvaleni typu meradla: Poc&itaé prietoku
plymu Elster Instromet typ FC 2000, podla § 37 zakona ¢. 142/2000 Z. z. o metroldgii v zneni
neskors§ich predpisov Slovenskym metrologickym tstavom.

1.1. Rozsah posudzovania

Typ meradla svojim charakterom zodpoveda polozke 1.3.21, prilohy &. 1 k vyhlaske UNMS SR
¢. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskorSich predpisov. Nazov
uvedenej poloZKy je ,,Prepoditavade preteeného mnozZstva plynov vratane pripojenych pristrojov
na meranie tlaku, teploty, resp. hustoty. Meradlo je pouZivané v oblasti merania prietoku a
preteCeného mnozstva plynov.

Meradlo bolo posudzované z hl'adiska splnenia poziadavky najvécSej dovolenej chyby na druh
meradla ustanovenych v prilohe &. 35: , Prepoditavade preteCeného mnoZstva plynu®, k vyhlaske
UNMS SR &. 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole v zneni neskor$ich predpisov.

1.2, ﬂdaje o technickej dokumentacii pouZitej pri posudzovani:

Pri posudzovani meradla v rameci schvdlenia typu meradla boli preftudované a odborne posidené

nasledujice dokumenty vyrobcu:

¢ Elster Instromet Model 2000 Flow Computer — Instument Instruction Manual, Model 2000
1ss 15, 202/11-05, V5.00, 130 stran (anglicky jazyk)

o Instromet Model 2000 Gas Flow Computer — Instrument Instruction Manual, Model 2000
issue 6a, 202/09 — 02, 96 stran (anglicky jazyk)

s Instromet Poéital prietoku plynu Model 2000 — Instrukény manual pristroja, Model 2000
vydanie 6a, 202/09 — 02, 95 stran (slovensky jazyk)

» Instromet Potital prietoku plvnu Model 2000, Pomocné moduly — Indtrukény manual
pristroja, Model 2000 Doplnkové vydanie A, 214/06 — 01, 17 stran (slovensky jazyk)

s Instromet Pocita¢ prietoku plynu Model 2000 — operaény manual prepoditavaca (slovensky
jazyk)

s Elster Instromet Model 2000 Flow Computer - kataldég vyrobeu, 8 stran (anglicky jazyk)

Technicka dokumentacia predloZena na konanie o schvaleni typu meradla je uloZena v Centre
prietoku Slovenského metrologického tistavu Bratislava.

1.3.  Udaje o dokladoch pouZitych pri posudzovani:

Pri posudzovani meradla vrameci schvalenia typu meradla boli pri posudzovani splnenia

technickych a metrologickych poziadaviek na dany druh pouzité nasledovné dokumenty:

s Nederlands Meetinstituut Dordrecht, (NMi) Test Certifikat ¢. TC3464 Revision 0, zo dila
21.01.2002, (anglicky jazyk)

e Nederlands Meetinstituut Dordrecht, (NMi) Test Certifikat ¢. TC3464 Revision 1, zo dfia
29.01.2003 (anglicky jazyk)

¢ Nederlands Meetinstituut Dordrecht, (NMi) Test Certifikat . TC3464 Revision 4, zo diia
10.09.2006 (anglicky jazyk)

s Nederlands Meetinstituut Dordrecht, (NMi) Test Report CVN-10132293-01, zo dia
29.06.2001 (anglicky jazyk) :

Tento protokol méZe byt’ rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho &asti moZno len s pisomnym siihlasom Slovenského metrologického Ustavu,
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e Nederlands Meetinstituut Dordrecht, (NMi} Test Report CVN-10140257-01, zo dila
21.01.2002 (anglicky jazyk)

Doklady pouZité pri posudzovani st uloZené v Laboratdriu prietoku plynov Slovenského
metrologického tstavu Bratislava.

1.4.  Udaje o vzorkach uréeného meradla:

V ramei konania o schvéleni typu meradia boli na zéklade § 37 zdkona &. 142/2000 Z. z. v znenf
neskor¥ich predpisov, postdené vysledky skuSok predloZené Ziadatefom o schvélenie typu
meradla - Poé&itad prietoku plynu Elster Instromet typ FC 2000. Jedn4 sa o prilohy protokolov
Test Report CVN-10132293-01, zo difa 29.06.2001 a Test Report CVN-10140257-01, zo diia
21.01.2002, k schvilenému typu meradla. Skusky boli vykonané v Nederlands Meetinstituut
Dordrecht, (NMi), Holandsko.

2. Popis meradla:

Ndzov meradia: Poéitaé prietoku plynu
Typ meradla: Model 2000 Fiow Computer (dalej len FC 2000)

Obr. &. 1 Potital prietoku plynu typ FC 2000

2.1. Charakteristika:
Poditag Elster Instromet typ FC 2000 (obr. &.1) je elektronicky prepoéftaval objemu plynu,
ktory vykondva prepoéet prete€eného objemu zemného plynu meraného meracim prevodnikom
pretedeného mno#Zstva plynu pri prevadzkovych stavovych podmienkach (7, P, ¢) na objem
plynu pri zékladnych stavovych podmienkach (73, Py, @p).
Pocital Elster Instromet FC 2000 umoZiluje nasledujice funkcie:

e spracoviva informécie s prevodnikov fx%%%g ¢ho mnoZstva plynu nasledujucich typov

e, )
T

Tento protokel mdZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovaf jeho &asti moimo len s pisomnym stihlasom Slovenského metrologického dstavu.
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o turbinovych
o ultrazvukovych
o Rotaénych
o clonovych
e poskytuje linearizaény algoritmus pre kalibra¢nt krivku meradla s rozdielnym
algoritmom pre kaZdy smer toku
e umoZiuje nastavitelnost’ tlakového, alebo teplotného vstupu na digitalny (HART) alebo
analégovy
¢ ma vstup PRT pre meranie teploty
* pondka volitelrné metdédy vypoctu kompresibility podla STN EN ISO 12213 ¢gasti 1-3
a AGANX 19
» ma programovatel'né digitdlne a analégové vystupy
e zabezpefuje zaznamenavanie udajov do vytvorenych archivov
» umoZfiuje prijimanie tdajov rozboru plynu s plynového chromatografu (Instromet Encal
2000)
e pre komunikaciu poskytuje sériové komunikaéné porty
» poskytuje moZnost’ rozdirenia pridavnych vstupov, vystupov asériovych portov podla
potreby.

Elster Instromet FC 2000 sa konfiguryje prostrednictvom softvéru FC 2000 Programmer.
Konfiguraéné Gdaje su odosielané prostrednictvom notebooku poéitatu FC 2000 cez USB port

na prednom paneli.

Na FC 2000 su nastavite'né nasledujice parametre:
¢ typ prevodnika preteCeného mnoZstva plynu
o datum a as
* pouZivané jednotky
e zékladné podmienky merania
* pouZity vypofet kompresibility
s vstupné parametre HART
e analégové vstupné parametre
s digitalne vstupné parametre
s korekciu krivky chyb pripojeného prevodnika preteteného mnoZstva plynu
¢ vypocet pre clonové meranie —~ STN EN ISO 5167, alebo AGA3
» poziadavky pre archivéciu tdajov
¢ Udaje urfené pre tlac a tlaCové Ulohy
o analogové vystupné parametre
o digitalne vystupné parametre: alarmy a po&itadla

FC 2000 je vybaveny moZnostou diagnostiky. Hornt a dolnd drovefi poruchovych stavov —
alarmov, je moZné nastavit na vdetkych aktivnych vstupoch. Tieto su nastavené tak, aby
v pripade vzniku poruchového stavu aktivovali ,,default hodnotu pouZivanu pre vypodlet
prietoku pocas alarmu. Hodnoty prietoku pofas alarmu je moZné zaznamenavat v separatnych
po&itadlach. Casy vzniku a ukondenia alarmu st zaznamenévané aje moZné ich zobrazit'.

Tento protokol mdZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat' jeho &asti mo#no len s pisomnym stihlasom Slovenského metrologického tstava.
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Potita¢ vnutome kontroluje svoju prevadzku voéi funkénosti pamiti a poSkodeniu dat.
»Watchdog® monitoruje ¢innost” procesora. Impulzny frekvenény vystup pre prepocitany prietok
je kontrolovany, aby sa zaistilo, &1 sa pohybuje v nastavenych limitoch.

Ak st pouzité dva impulzné vstupy meradla prietoku, pomer ich frekvencii méze byt
porovnavany akazdd odchylka od normélneho stavu aktivuje alarm. Mechanické poskodenie
rotora, spdsobujtice poskodenie lopatiek je okamzite detegované.

Ak sa na meranie pouZije ultrazvukové meradlo, komunikécia s FC 2000 prebicha cez sériovy
port. Softvér diagnostiky ultrazvukového meradla moze byt prevadzkovany prepoditavatom FC
2000. Prepoéitavat kontinudlne kontroluje senzory ultrazvukového meradla, prifom na
korektnost’ ich ¢innosti vyuZiva pri tom tdaje stavu z meradla.

Podmienky alarmu je moZné zoskupovat’ na programovatelnych digitdlnych vystupoch, kazd4 sa
mbze vztahovat na Specificky druh alarmu. Podmienky, ktoré by umoZnihi vznik chyb
v indikovanych korigovanych hodnotach st klasifikované ako ,,poditatelné” alarmy. Hlavny
vystup alarmu je mozZné naprogramovat’ ako funkciu ,,alebo® vietkych alarmov.

Pre zabezpedenie korekcie z vysledkov kalibracie pripojeného prevodnika pretefeného mnoZstva
plynu (turbinového, rotatného alebo ultrazvukového), FC 2000 poskytuje moZnost” korekcie
krivky chyb. Pre prietok v kazdom smere je mozZné vyuzit desatbodovy interpolaény algoritmus.
Korekcia aplikovand na jednotlivé hodnoty prietoku je ziskand hinedrnou interpolaciou medzi
tymito bodmi.

FC 2000 je mozné nakonfigurovat, aby zapisoval az 16 roznych datovych tabuliek; kazdad moze
zaznamenavat’ ktorékol'vek prednastavené udaje v asovom intervale, ktory mozZe byt rdzny pre
kaZzdu tabulku. Interval zaznamendvania je mozné nastavit medzi jednou mintitou a jednym
rokom, taktieZ sa mdZe nastavit’ interval jedného kalendarneho mesiaca. Nastavitelné je aj
mnozstvo zdznamov pre kazdi tabulku. Limitom zdznamov je ich sicet vo vetkych aktivnych
tabul’kéch, ktory je maximéalne 25 000 zaznamov.

Kazdu tabulku je mozné nastavit, aby po naplneni limitu prestala zapisovat, alebo prepisala
staré udaje.

Tabulky m6zu byt individudlne spustené a zastavené ako skupina, alebo nastavené na neustdle
zapisovanie. Zaznamenané udaje je mozné precitat’ cez modbusovy sériovy port.

Alarmy, vystrahy aporuchy st zaznamenané spolu s ¢asom ich vyskytu aodstrdnenia.
Zaznamenanych a zobrazenych na LCD mébZe byt viac nez 160 alarmov. Prostrednictvom Led-
diéd na prednom paneli je vykondva indikécia alarmu.

Podetné vybavenie FC 2000 mdZe byt najlepie vyuZivané cez vhodny digitdlny vystupny kanal,
priom je mozné pouZit’ RS-232 aj RS-485. Modbus protokol umoziiuje vyvolanie akejkol'vek
premennej alebo konStanty pritomnej v FC 2000. Taktiez umoZituje zmenu ¢asu a datumu, ako aj
zloZenia plynu. FC 2000 je moZné pripojit’ k nadradenému podéitadu zabezpedujicemu tplnu
systémovi kompatibilitu.

Styri analégové vystupy je moZné naprogramovat, aby davali bud’ 0-20 mA alebo 4-20 mA
signdly pre akikol'vek poZadovani premenntd. Pre Alarmy aimpulzné vystupy su k dispozicii
do dvandst’ priradenych spinanych vystupov. Tento polet mézZe byt rozdireny vloZenim
pridavnych vystupnych modulov.

Impulzné vystupy mozu byt aktivované pre akykolvek prietoku imerny signél, ktory mdZe byt
zaujimavy pocas normélnej prevadzky, ako aj separatny pocas existencie alarmu.

Tento protokol méZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho &asti moZno len s pisomnym sthlasom Slovenského metrologického Gstavu.
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Tladiarefi pontkand v opcif je urfend pre tlal poZadovanych dat zvolenych zo zobrazovanych
dat. Tlaciaren, ktori je dodavana k FC 2000 pre 197" ,,Rack®.

FC 2000 je mozZné naprogramovat’, aby tlafil vykazy akychkol'vek zobrazenych udajov
v pravidelnych intervaloch, ktoré si nastavitel'né od jednej mimity do jedného mesiaca.

Okrem pravidelnych vykazov, FC 2000 je schopny automaticky tlaCit’ chybové data, v pripade
vyskytu chyby. TaktieZ méZe vytladit’ vietky naprogramované tudaje po vypadku elektrickej
energie  Casom a datumom vypadku.

2.2 Princip ¢innosti

Vstupny obvod FC 2000 méZe vyhodnecovat’ 1 alebo 2 impulzné signdly z jedného prevodnika
objemu vrozsahu (0 a? 5) kHz. Vyhodnocovanie dvoch VF signdlov je k dispozicii pre
zabezpedenie priebeZnej kontroly neporusenosti rotora pripojeného turbinového plynomera.

Prirastok preteCeného objemu plynu pri stavovych podmienkach merania je urleny v kazdom
pracovnom cykle podl'a vzt'ahu :

n
AV, =2 (1)
A
kde :
AVy  prirastok preteeného objemu plynu pri podmienkach merania, [ m’ ;
n podet impulzov z prevodnika objemu prijatych v pracovnom cykle pocitaca, [ - J;
A impulzné ¢islo plynomera, [ imp.m™ ]

Objemovy prietok pri stavovych podmienkach merania vypolita z frekvencie impulzov
prevodnika objemu podl'a vzt'ahu :

3600
Qm—T‘f (2)

kde :

Om objemovy prietok pri stavovych podmienkach merania, [ m>.ht ];

f frekvencia VF alebo NF impulzov, [ Hz ]

A tmpulzné ¢islo pouzitého vystupného signalu plynomera, [ imp.m'3 ]

Pri snimani VF impulzov prevodnika objemu (s frekvenciou > 10 Hz), je moZné pouZzit’ korekeiu
jeho krivky chyb definovani max. 10 kalibratnymi bodmi. Jej pouZitie je podmienené
vykonanim kalibracie pri stavovych podmienkach blizkych prevadzkovaniu meracieho systému.
Hodnota stidinitel'a korekeie ,ko*, sa urdi metédou linedmej alebo vaZenej interpolacie zo
zadanych hodnét krivky chyb prevodnika objemu a okamZitej hodnoty prietoku pri stavovych
podmienkach merania. Pokial' korekcia krivky chyb nie je aktivovand, suinitel ,kp* ma
konstantnit hodnotu rovng ,,1%.

Pre korigovany prirastok preteeného objemu plynu pri stavovych podmienkach merania potom
plati :
AV, .. = AV, -k, (3)

m, kor m

kde :
AV, korprirastok preteteného objemu plynu pri podmienkach merania korigovany na krivku chyb

Tento protokel médZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat’ jeho Zasti moZno len s pisomnym sihlasom Skovenského metrologického Gstavu.
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prevodnika objemu, [ m® J;
ko sudinitel’ korekcie krivky chyb prevodnika objemu, [ - ]

Stdasne, potita¢ v kazdom pracovnom cykle vypocita hodnotu stavového ¢&isla ,,C*, v zévislosti
od pouzitej metddy podla :

Cz—bnm resp. C = L Lo 4y (4)
pé,m’r ’ dv Bb Tm an
kde :
C stavové Cislo, [ - ];
Yol hustota plynu, [ kg.m™ J;
Mo air hustota vzduchu pri zékladnych stavovych podmienkach, oy, air = 1,22541 kg.m’3 ;
dy relativna hustota plynu, [ - |;
P absolutny tlak plynu, [ bar ];
T termodynamicka teplota plynu, [ K |;
Z faktor kompresibility plynu, [ - ].
indexy :
b parameter pri zakladnych stavovych podmienkach;
m parameter pri stavovych podmienkach merania.

Pre prirastok preteeného objemu plynu pri zékladnych stavovych podmienkach potom plati :

AVy = AVor = € (5)
resp. pre prirastky pocitadiel hmotnosti energie :

Am = AV or * Pr (6)

AE = AV, - H,

kde :
AV, prirastok preteeného objemu plynu pri zédkladnych stavovych podmienkach, [ m? J;
Am  prirastok preteCeného mnoZstva hmoty plynu, [ kg 1;

AE  prirastok preteCeného mnoZzstva energie, [ MJ |;
H spalovacie teplo 1 m’ plynu pri zékladnych stavovych podmienkach, [ MJ m> ]

Celkové preteené mnoZstvo objemové indikované a korigované pri stavovych podmienkach
merania, objemové pri zdkladnych stavovych podmienkach, hmotnostné a energie je integrované
jednotlivymi pocitadlami pocita¢a pri ukonéeni kazdého pracovného cyklu poéitaca.

2.2.2 Meraci systém s clonovou meracou trat’ou

V stlade so zvolenym predpisom FC 2000, v kazdom pracovnom cykle (pri kladnej hodnote
diferenéného tlaku) vypodita iteraénou metédou hodnotu Reynoldsovho ¢&isla anéasledne
hinotnostny prietok clonovou meracou trat’ou vychadzajic zo vztahu :

4
ReD:_....}mOmgg...wme..ﬂﬁw (7)
n 3600 D-pu_

kde:

Rep  Reynoldsove ¢&islo vyjadrené vzhladom na ynitorny priemer meracej trate, [ - J;

Tento protokel mdZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho &asti moZno len s pisomnym sihlasom Slovenského metrologického astavu.
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O,  hmotnostny prietok plynu, [ kg h™ J;
D vnutorny priemer meracej trate, [ m ];
Hm dynamicka viskozita plynu pri stavovych podmienkach merania, [ cP ]

a vzt'ahu pre vypocet hmotnostného prietoku clonovou meracou trat'ou :

T C
Q,,,:-4—‘\/5-3,6-104-———-5'512”/& P (8)

1 - B
kde :
d vnutorny priemer otvoru clony, [ m ];
B relativny priemer, dany podielom vnutorného priemeru otvoru clony a meracej trate, | - 1;
C sutinitel’ prietoku, ktorého hodnota je zdvisld od druhu odberu diferenéného tlaku na
clone, relativneho priemeru § a hodnote Reynoldsovho &isla, [ - J;
£ sucinitel’ expanzie, [ - |;

dr diferenény tlak merany na clone, [ mbar ];
Pm hustota plynu, [ kg.m™ ]

FC 2000 ponuka moznost’ pocitat’ hodnotu dynamickej viskozity vo vztahu ( 7 ) podFa vztahu
pre ¢isty metan :

1 + 1—6—4
e = g, N (0,99625 + 0,00375 - P,) (9)
1 + }.,?nf}u Tﬂ
T

kde :

Ho je hodnota dynamickej viskozity pri podmienkach teploty 273,15 K [cP ]

Ty termodynamicka teplota plynu pri normélnych stavovych podmienkach, [ K ]
(Tn=273.15K);

Tm termodynamicka teplota plynu pri stavovych podmienkach merania, [ K ];
Prn  absolutny tlak plynu pri stavovych podmienkach merania, [ bar ];

Z vypotitanej hodnoty hmotnostného prietoku FC 2000 v kazdom pracovnom cykle vypoéita
prirastok objemového mnoZstva pri zédkladnych stavovych podmienkach podla :
At
Vb - Q}H . £ ( 10 )
3600 JoX

resp. pre prirastok objemového mnoZstva pri stavovych podmienkach merania, hmotnosti
a energie :

Tento protokel méze byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZzovat jeho ¢asti moZno len s pisomnym sithlasom Slovenského metrologického tstavu.
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Ay = Lo AT
3600 p,

am=-Zr . ar, (11)
3600
Qﬁ? . A TC . H

5

AE =
3600 p,

Tieto prirastky st integrované jednotlivymi poditadlami poditata, pri ukonéeni kaZdého
pracovného cyklu pocitala.
Pri hmotnostnej metéde vypoétu, program poéitada FC 2000 umoziiuje korigovat’ vplyv teploty
na hodnotu merane] hustoty plynu, ktord je funkciou periédy vystupného signalu vibraéného
hustomera :

p, =K, + X,-107° - 7 + K, 107 ¢? (12)

resp. pri korekeii vplyvu teploty :
P =Py - [1+ Ky 107 -(z = 20) + Kyg10™ (¢ ~ 20) ] (13)

kde :

P hustota plynu v mieste merania, | kg.m'3 IR

Je! hustota plynu korigovana na teplotu, [ kgm™ J;

T perioda vystupného signalu vibraéného prevodnika, [ ps ]
t teplota plynu v prevodniku, [ °C ];

1y teplota plynu pri zakladnych stavovych podmienkach, [ °C I;
Ky kalibraéné konstanty vibraéného prevodnika hustoty, [kg.m‘3, kg.m’3.s'1, kg.m'3.s'2, o 1;

Pri pouZiti prevodnika, ktory bol kalibrovany plynom s inymi vlastnostami ako ma merany, FC
2000 umozZituje pouZit’ korekeiu prevodnika na rychlost’ $irenia zvuku, tzv. VOS korekeiu.

2.3.  Popis jednotlivych ¢asti meradla

Poéitaé Elster Instromet FC 2000 méZe byt’ montovany do stojanu, alebo panelu. Dva pristroje
je mozné umiestnit’ vedl'a seba do §tandardného ramu 3U 197",

K dispozicii st montdZne konzoly pre panelovit montaZ pre hribku panelu do 6mm. Pristroj sa
elektricky zapaja v zadnej Casti (obr. &. 2) za pouZitia konektorov typu ,,D* pre komunikatné
porty, alebo zasuvné skrutkovacie svorkovnice pre vstupy a vystupy.

Tento protokol mdZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho Easti mofno len s pisomnym sthlasom Stovenského metrologického Gstavu.
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Obr. &.2 Pohlad na zadny panel po&itata Elster Instromet FC 2000
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Obr. &3 Pohlad na predny panel po¢itada Elster Instromet FC 2000

Vietky ovladacie prvky potrebné na zobrazenie a tpravu déat sa nachadzaji na prednom paneli.
{obr. & 3). Vyber udajov, ktoré mdZu byt zobrazené aupravované su urCené v zakladne;
konfiguracii. Konfiguracia je programovana cez predny panel prostrednictvom PC, ktory je
mo?né pripojit na USB port. Uprava dét je zabezpedend heslom alebo bezpe&nostnymi
prepinaémi (obr. &. 4).

Tento protokol mdZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho &asti mo#no len s pisomnym sihlasom Slovenského metrologického dstavu.
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UMIESTNENIE * PREDNY PANFL
EFZPECNOSINYCH /==
EREPINACOV T )
NADOSETE 7 1. ZABFZPF{ENIE 1
MODELY 2000 e 1. ZABFZPECENIE 2

3. NAHRAVANIE PREVADZI A

4. PAMAT ZALOZNA BATFRIA ON/QER

Obr. &.4 Umiestnenie bezpetnostnych prepinadov poditada Elster Instromet FC 2000

K potitadu je moZné pripojit’ meradla prietoku s impulznym frekvenénym vystupom od nuly do
5 kHz. Hodnotu potitadiel kumulovaného prietoku je moZné prednastavit, Co umoZiiuje
napriklad, na FC 2000 indikovat’ rovnaké mnoZstvo nekorigovaného objemu ako mechanicky
index turbinového meradla.

Ultrazvukové meradla sd pripojené k FC 2000 sériovym komunikaénym portom. Ak sa pouZité
digitilne (HART) prevodniky, nevyskytne sa Ziadna odchylka merania.

Ak sa prietok meria clonovym meradlom s prevodnikom diferenéného tlaku, méZe byt pouZity
jeden alebo niekol’ko prevodnikov. Prevodniky méZu byt digitdlne (HIART) alebo analégové.
Prietokovy sudinitel’ (C) je vypocitavany v salade s ISO 5167 alebo AGA 3.

2.4.  Zakladné technické idaje

Teplota okolia: (=10 az +40)°C

Vstupy: Dva opticky izolované vysokofrekvenéné impulzné vstupy pre
prevodniky preteCeného mnoZstva (turbinové/rotatné) (0 — 5)
kHz

Dva HART vstupy pre pripojenie s tromi SMART prevodnikmi
Styri analégové vstupy (4 -20) mA (24-bitové rozlidenie)

Tri opticky izolované digitalne vstupy pre alarmy alebo spinané
vstupy

Vstup pre platinovy odporovy teplomer (PRT)

Moznost’ zvy§it’ mnoZstvo vstupov pridanim dvoch alebo troch
vstupnych kariet

Tento protoko] méZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho Gasti moZno len s pisomnym sthlasom Slovenského metrologického tstavu,
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Styri analogové vystupy (4 -20) mA opticky izolované od
poctitaCovych obvodov

Dvanast’ digitdlnych vystupov pouZivajucich opticky izolované
tranzistorové vystupy na alarmy alebo vystupy z potitadiel
MozZnost’ zvy$it’ mnoZstvo vystupov pridanim dvoch alebo troch
vystupnych kariet

Funkcia kaZdého vystupu je definovanid konfiguratnou
procediirou

Dva RS-232 alebo RS-485 porty

Programovatelny Modbus protokol

Rychlost’ prenosu dat do 115 kbaud

Dalsie porty mb2u byt pridané

USB port na prednom paneli na programovanie FC 2000

Graficky LCD displej s rozliSenim 240 x 64 bodov

21-28 Vdc zdroj s nomindlnym poistkovym vystupom 24 Vdc pre
napdjanie externych prevodnikov

poloviény 197", rack®, 128 mm x 213 mm x 235 mm (V x § x H)

FW verzia [\ V1.x%;,,V2.x*;, ,,V3.x ., V4.x*, , V5.x"%,

oznaenie napr.,,V5“, symbolizuje Udaj ktor¢ho zmena znamend
upravy v softvéri, ktoré maju redlny vplyv na fungovanie softvéru a
nemdZe byt volne implementované.

Zmena Udaja uvedeného v asti oznalenia sofivéru v tvare ,x
symbolizwye zmeny v softvéri, ktoré nemaji redlny vplyv na
fungovanie softvéru mézu byt volne implementované, Tieto zmeny
len zvy$ujt toto <islo.

Verzia softvéru je uvedend v programovom menu ,,V3eobecna
informacia“

Podrobnejsie udaje o technickych parametroch poditada Elster Instromet FC 2000 sa nachadzaji
v technicke] dokumentécii vyrobeu meradla.

2.5  Zakladné metrologické charakteristiky

Meraci rozsah: Dany meracimi rozsahmi pripojenych meracich prevodnikov, pri pouZiti
objemove] metody vypoctu aj oborom platnosti zvolene] metody vypoétu
kompresibility {AGA NX-19mod3h, S-GERG, AGAS8) a pri meracich
systémoch sclonovymi meracimi tratami aj ich geometrickymi
parametrami.

Najvécsia dovolend chyba algoritmu vypoétu eav=110"%

PodFa bodu 3.5.4 a) prilohy &. 35 , Prepoéitavale pretefeného mnoZstva plynu® k vyhlaske &.
21072000 Z. z. v zneni neskor$ich predpisov, je najvicsia dovolend chyba prepoéftavala bez

pripojenych prevodnikov stavovych veli¢in exc =

% z meranej hodnoty.
. metl‘ 0\9/&.
)

Tento protokol méZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho &asti moZno len s pisomnym sithlasom Slovenského metrologického tistavi.
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Podla bodu 3.5.7 a) prilohy & 35 ,Prepotitavade prete¢ené¢ho mnoZstva plynu®“ k vyhlaske &
210/2000 Z. z. v zneni neskorSich predpisov, je najvécSia dovolend chyba prepocitavaCa
s pripojenymi prevodnikmi stavovych veli€in epp = +0,5 % z meranej hodnoty. Metrologicke
parametre pripojenych prevodnikov a snimagov stavovych veli€in, s platnym schvalenim typu,
maju byt zhodné alebo lepsie ako je to uvedené v nasledovnom priklade:

Prevodnik tlaku
3051 CD, CG, CA — certifikat ¢. C/350119/126/173/99 - 1360

rozsah dany velkostnym kédom pre CD 0az 2, CG 2 az 5, CA0az 4
maximalna chyba < 0,15 % z hornej hranice rozsahu,

Prevodnik teploty s odporovym snimacom teploty Pt 100
3144 - protokol o postideni typu TSK 321/01-002

rozsah (-20 az +50) °C
maximalna chyba < 0,24 °C

3. Podmienky vykonania skisok technickych charakteristik a metrologickych
charakteristik

Technicka skuska poéitata prietoku plynu Elster Instromet typu FC 2000 bola vykonana
v Nederlands Meetinstituut Dordrecht, (Nmi), Holandsko. Postidenie skiSanych meradiel bolo
vykonané na zéklade eurépskej normy EN 12405 ,Gas meters — Gas volume electronic
conversion devices®, ktord je od roku 2004 tieZ slovenskou technickou normou. Vysledky
skusok a posudenia meradla st uvedené v protokole Test Report CVN-10132293-01, zo diia
29.06.2001 a Test Report CVN-10140257-01, zo diia 21.01.2002.

Eurdpska norma EN 12405 je v zhode s prilohou €. 35 ,Prepocitavace preteeného mnoZstva
plynu“ k vyhlaske UNMS SR & 210/2000 Z. z. v zneni neskor§ich predpisov. Chyby skuSanych
vzoriek, uvedenych vo vyS§ie uvedenych protokoloch holandského metrologického in3titutu,
nepresiahli dovolen: hodnotu stanoveni pre prepoéitavae, uvedent v ¢lanku 3.5.7 pismeno a)
prilohy €. 35 k vyhlaske UNMS SR & 210/2000 Z. z. o meradlach a metrologickej kontrole
v zneni neskorSich predpisov.

Na zaklade skuSok typu meradiel, ktoré sit uvedené v tomto bode protokolu a na ziklade
odborného posudenia dokumentov uvedenych v bode 1.2 a 1.3 tohto protokolu, bolo zistené, Ze
uvedeny typ meradla spliia vietky metrologické a technické charakteristiky, ktoré si uvedené v
bode 2 tohto protokolu o posudeni typu meradla.

4. Udaje o hodnotenych technickych a metrologickych charakteristikach:

V rdmci schvalovania typu meradla boli posudzované nasledovné technické ametrologické
charakteristiky meradla:

Tento protokol méze bff rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat jeho &asti moZno len s pisomnym sihlasom Slovenského metrologicksho tstavu.
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Hodnoten4 technicki a metrologicka
charakteristika

Vysledky skiasok

Vyhodnotenie

Posudenie druhu prepoditavaca (poziadavka
bodu 2.1.2, druhej ¢asti Prlohy €. 35:
Prepocitavace preteCeného mnozstva plynu, k
vyhlagke UNMS SR & 210/2000 Z. z. v zneni
neskor$ich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobcu a

a uznania vysledkov skusok
vykonanych zahrani¢nym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poziadavkam

Konstrukcia prepoditavaca (poZiadavky bodu
2.2, druhej Casti Prilohy €. 35: Prepocitavace
preteéeného mnozZstva plynu, k vyhlaske
UNMS SR &.210/2000 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobcu a

a uznania vysledkov skusok
vykonanych zahraniénym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poZiadavkam

Pocitadlo a indikadné zariadenie (poZiadavky
bodu 2.3, druhej asti Prilohy &. 35:
Prepoditavade preteéeného mnoZstva plynu, k
vyhlagke UNMS SR &. 210/2000 Z. z. v zneni
neskor$ich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobeu a

a uznania vysledkov skusok
vykonanych zahraniénym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poZiadavkam

Napéjanie prepoditavada (poziadavky bodu
2.4, druhej Casti Prilohy &. 35: Prepoditavace
preteCené¢ho mnoZstva plynu, k vyhlaske
UNMS SR &. 210/2000 Z. z. v zneni
neskor3ich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobcu a

a uznania vysledkov skuSok
vykonanych zahrani¢nym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poziadavkam

Programové vybavenie prepoéitavada
{poZiadavky bodu 2.5, druhej €asti Prilohy ¢&.
35: Prepocitavace preteCeného mnoZstva
plynu, k vyhlaske UNMS SR &. 210/2000 Z. z.
v zneni neskorSich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobcu a

a uznania vysledkov skusok
vykonanych zahraniénym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poZiadavkam

Ochrana nastavenia prepoéitavaca (poziadavky
bodu 2.6, druhej ¢asti Prilohy €. 35:
Prepocitavace preteCeného mnoZstva plynu, k
vyhlagke UNMS SR &. 210/2000 Z. z. v zneni
neskor3ich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobcu a

a uznania vysledkov ska$ok
vykonanych zahrani¢nym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poZiadavkam

Instalacia a meracie prevodniky (poZiadavky
bodu 2.7, druhej ¢asti Prilohy &. 35:
Prepoditavale prete€eného mnoZstva plynu, k
vyhlaske UNMS SR &. 210/2000 Z. z. v zneni
neskor§ich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobcu a

a uznania vysledkov skia$ok
vykonanych zahrani¢nym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poziadavkam

Napisy a znacky (poZiadavky bodu 2.8, druhej
¢asti Prilohy ¢. 35: Prepocitavade pretecené¢ho
mnoZstva plynu, k vyhlaske UNMS SR &.
210/2000 Z. z. v zneni neskorSich predpisov)

vyhodnotené na zaklade
dokumentacie vyrobcu a

a uznania vysledkov skusok
vykonanych zahraniénym
laboratériom NMi Holandsko

vyhovel
poZiadavkam

Tento protokol méZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny.
RozmnoZovat’ jeho &asti moZno len s pisomnym sihlasom Slovenského metrologického ustavu.
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Hodnotenaci:a:!l.lanl:g::;tlir:trologlcka Vysledky sku$ok Vyhodnotenie
Najva&sie dovolené chyby (poZiadavky bodu | vyhodnotené uznanim vyhovel
3.5, druhej ¢asti Prilohy €. 35: Prepoéitavade | vysledkov skiSok vykonanych | poZiadavkam
preteeného mnoZstva plynu, k vyhlaske zahraniénym laboratériom
UNMS SR &. 210/2000 Z. z. v zneni NMi Holandsko
neskor§ich predpisov)

5. Zaver

Z vysledkov zisteni uvedenych v tomto protokole vyplyva, Ze uvedeny typ meradla vyhovuje
svojimi technickymi a metrologickymi charakteristikami a kon$trukénym vyhotovenim
poziadavkam vztahujucim sa na dany druh meradla ustanovenymi v prilohe &. 35 ,,Prepocitavade
prete€eného mnoZstva plynu®, k vyhlaske UNMS SR & 210/2000 Z. z. o meradlach
a metrologickej kontrole vzneni neskorfich predpisov a méze byt pouZivané vo funkeii
uréeného meradla v meracich systémoch s meracimi prevodnikmi objemového mnoZstva plynu a
s meracimi prevodnikmi statického tlaku, teploty, resp. hustoty.

6. Cas platnosti rozhodnutia

Na zédklade dokumentdcie NMi Holandsko uvedenej v bode 1.3 tohto protokolu je doba platnosti
rozhodnutia o schvéleni typu pogitata prietoku plynu Elster Instromet typ FC 2000, so znagkou
schvaleného typu TSK 143/10-058 stanovena pre vykurovacie plyny do 30.10.2016.

7. Udaje na meradle

Na hlavnom §titku poé&itata prietoku plynu Elster Instromet typu FC 2000 (priklad na obr. &.5),
ktory je mozné vyhotovit' ako samolepiaci §titok zabezpeleny proti poSkodeniu, musia byt
uvedené najmé nasledujuce ddaje:

oznacenie, alebo nazov vyrobcu

nazov meradia

vyrobné &islo s rokom vyroby

prevadzkové podmienky (tlaku a teploty)

znacka schvéleného typu meradla
hodnoty tlaku, teploty a relativnej vlhkosti pri zdkladnych podmienkach

POCITAC PRIETOKU PLYNU ~ FC 2000

Vyrobné Cislo / rok vyroby : xxxxx / 2009

Cislo schvalenia typu meradla : TSK 143/ 10 — 058

Prevadzkové podmienky : t=(-10 az +40)°C; Pam;

Zakladné podmienky : fh = 15°C; P, = 101,325 kPa; ¢»,= 0 %
Vypocet kompresibility a dalSie dblezité Gdaje, pozri ponuku pocitaca.

o o0 0 o0

Obr. &.5 Priklad zobrazenych udajov na hlavnom 3titok poéitata Elster Instromet typu IFC 2000

Tento protokol méZe byt rozmnoZovany len cely a nezmeneny,
RozmnoZovat jeho tasti mono len s pisomnym sdhlasom Slovenského metrologického dstava.
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V ponuke pocitada, na displeji pristroja, je moZné¢ vyhladat’ a zobrazif' vietky potrebné udaje,
z nich najmaé:

)

indtalované programové vybavenie (FW);

o oznadenie spdsobu vypoctu kompresibility;
o vSetky parametre podla zvolenej konfiguracie meracieho systému.
Vietky tidaje na hlavnom §titku meradla musia byt v slovenskom jazyku.

8. Overenie

8.1

8.2

8.3

Postidenie vykonal: Ing. Stefan Makovnik

Spbsob overenia poditata prietoku plynu Elster Instromet typu FC 2000 sa vykonava podla
poZiadaviek, ktoré st uvedené vbode 5, druhej Casti prilohy &. 35: Prepoditavade
pretegeného mnoZstva plynu, k vyhlaske UNMS SR & 210/2000 Z. z. v zneni neskorgich
predpisov.

Pocital, ktory vyhovel vSetkym predpisanym skuskam sa zabezpedi overovacou znafkou
na nasledujicom mieste (obr. &.3):
Na prednom paneli poditaca:
. hlavny Stitok pocitaca Ix samolepka
Na nasledujiicich miestach sa pocital zabezpe¢i zabezpecovacimi znackami (obr. ¢.4):
e  pristup ku prepinac¢om zabezpefenia  1x samolepka
V mieste montiZe sa zabezpelia zabezpeCovacou znatkou montaZnika, plombou,
nasledujiice miesta:
. pripojenie spimacov a prevodnikov v mieste indtalacie

Cas platnosti overenia je v stilade s prilohou &. 1 k vyhlagke UNMS SR &. 210/2000 Z. z.,
o meradlach a metrologickej kontrole, poloZzka 1.3.21 prilohy, stanovena na 5 rokov.

Tento protokol mbZe byt rozmnoZovany len cely & nezmeneny.
RozmnoZovat' jeho Easti moZno len s pfsomnym sithlasom Slovenského metrologického dstavu,
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Hugo de Grootpiein 1
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the applicable articles stated in the regulations on gas meters

Instromet B.V.
Munstermanstraat 6
7064 KA Silvolde
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An indicating device / electronic gas-volume conversion device
(EVCD)
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