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następowało zamknięcie przepływu na 5 min. Czas 15 min 
przy strumieniu nominalnym gazomierza badanego pozwala 
na częściowe osiągnięcie procesu ustalonej wymiany ciepła. 
Dzięki temu po zamknięciu przepływu widoczne były naj-
większe różnice w temperaturach odczytanych przez czuj-
niki umieszczone w badanym obiekcie. Zaobserwowano, że 
największe różnice temperatur mierzonych w badanym gazo-
mierzu występowały przy znacznym spadku temperatury oto-
czenia – równym 13,2°C. Silny wpływ zarówno temperatury 
otoczenia, jak i temperatury gazu na głębokości ułożenia po-
ziomego fragmentu przyłącza powodował zmienność odczy-
tywanych temperatur w badanej próbce (rys. 6).

Opis oznaczeń krzywych użytych na rysunku 6 i w tabeli 2 
przedstawiono poniżej:
Twl	– temperatura w króćcu wlotowym,
Troz	– temperatura na wyjściu z komór pomiarowych w roz-

rządzie układu pomiarowego,
Twy	– temperatura w króćcu wylotowym,
Tg_1m	– temperatura gazu w przyłączu gazowym na głęboko-

ści 1 m,
Tot	– temperatura otoczenia,
Tots	– temperatura w skrzynce gazowej.

Ze względu na zmienne warunki atmosferyczne podczas 
każdego z etapów badania oraz znaczną liczbę zebranych re-
kordów dla efektywniejszej analizy – wyznaczono średnie 
arytmetyczne z otrzymanych w trakcie pomiarów temperatur. 
W tabeli 2 zestawiono średnie temperatury dla każdego punk-
tu pomiarowego w danym etapie.

Analiza średnich wartości temperatur dała najlepszy ob-
raz procesu wymiany ciepła pomiędzy otoczeniem a wnętrzem 

przemysłowego gazomierza miechowego w funkcji cyklicz-
nych zmian strumienia objętości. Zaobserwowano równomier-
ny rozkład temperatury (zmiana o 0,3°C) pomiędzy punkta-
mi pomiarowymi w badanym gazomierzu zarówno dla eta-
pu pierwszego, który charakteryzował się szybkimi zmiana-
mi strumienia, jak i dla etapu drugiego, w którym zmiany te 
odbywały się w odstępach czasowych. Ponadto należy zazna-
czyć, że rozkład ten wystąpił przy niemal identycznej średniej 
temperaturze otoczenia i temperaturze gazu w przyłączu ga-
zowym na głębokości 1 m p.p.t.

Analizując wyniki z etapu trzeciego i porównując je z wcze-
śniejszymi etapami, można zobaczyć silną zależność pomiędzy 
temperaturą otoczenia i temperaturą gazu na wlocie do gazo-
mierza a temperaturą gazu w układzie pomiarowym przemy-
słowych gazomierzy miechowych. Spadek temperatury oto-
czenia o 2,8°C przy niezmiennej temperaturze gazu w przy-
łączu gazowym na głębokości 1 m p.p.t. spowodował spadek 
temperatur mierzonych w badanym gazomierzu:
•	 w króćcu wlotowym o 0,6°C względem etapu pierwszego 

i o 0,9°C względem etapu drugiego;
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Data

Twl

Troz

Twy

Tg_1m

Tots

Tot

20 sekund  ̶  16 m³/h 

10 sekund  ̶  6 m³/h

5 sekund ̶  0 m³/h 

15 minut ̶  16 m³/h 

5 minut ̶  0 m³/h 

5 minut  ̶ 16 m³/h 

1 minuta  ̶   0 m³/h 

Rys. 6. Rozkład temperatur w gazomierzu względem temperatur otoczenia w trakcie prowadzonych badań
Fig. 6. Temperature distribution in the gas meter relative to ambient temperatures during the tests

Tabela 2. Średnie wartości temperatur w mierzonych punktach
Table 2. Average temperature values in the measured points

Etap/T
Twl Troz Twy Tg_1m Tots Tot

[°C]

I 5,3 5,6 5,9 8,9 3,8 3,7
II 5,6 5,9 6,2 9,0 3,6 3,6

III 4,7 4,6 4,8 8,9 0,3 0,8

T 5,2 5,3 5,6 8,9 2,5 2,7
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•	 na wyjściu z komór pomiarowych w rozrządzie gazomie-
rza o 1,0°C względem etapu pierwszego i o 1,3°C wzglę-
dem etapu drugiego;

•	 w króćcu wylotowym o 1,1°C względem etapu pierwsze-
go i o 1,4°C względem etapu drugiego.
Zatem im większa różnica pomiędzy temperaturą gazu na 

wejściu do gazomierza a temperaturą otoczenia, tym pogłę-
bia się różnica pomiędzy temperaturami w danych punktach 
pomiarowych.

Wnioski

1.	 Szczegółowa analiza wyników badań przeprowadzonych 
w ramach pracy (Dudek i Jaworski, 2017) pozwoliła na 
określenie wyjścia z komór pomiarowych na rozrządzie 
układu pomiarowego przemysłowego gazomierza mie-
chowego jako optymalnego miejsca do pomiaru tempera-
tury rozliczeniowej gazu. Niemniej jednak seryjny mon-
taż w tym miejscu czujnika temperatury może stanowić 
problem techniczny oraz finansowy, dlatego wytypowa-
no lokalizację zastępczą w króćcu wyjściowym. Wartości 
temperatur otrzymane w trakcie pomiarów w tych dwóch 
miejscach były podobne. Dopiero po zatrzymaniu przepły-
wu proces wymiany ciepła ukazał znaczne różnice. W roz-
rządzie przemysłowego gazomierza miechowego zjawisko 
konwekcji jest utrudnione, co przekłada się na dłuższy czas 
stabilizacji temperatury w tym miejscu.

2.	 Przeprowadzone badania w ramach trzeciego etapu pracy 
miały zweryfikować powyższy wniosek. Wykonując bada-
nia, skupiono się przede wszystkim na porównaniu tempe-
ratur na wyjściu z komór pomiarowych w rozrządzie ukła-
du pomiarowego oraz w króćcu wyjściowym. Gdy tem-
peratura otoczenia znacznie odbiega od temperatury me-
dium na głębokości ułożenia poziomego fragmentu przy-
łącza (silne mrozy zimą i upalne lato), znaczący wpływ na 
temperaturę wlotową do gazomierza ma strumień objęto-
ści przepływającego gazu. Im większy strumień objęto-
ści, tym większy wpływ na temperaturę na króćcu wloto-
wym gazomierza ma temperatura gruntu. Otrzymane wy-
niki w danych warunkach jednoznacznie potwierdzają, że 
różnice temperatur gazu pomiędzy miejscami pomiarowy-
mi są niedostrzegalne, a pomiar temperatury rozliczenio-
wej w przypadku przemysłowych gazomierzy miechowych 
z powodzeniem mógłby być dokonywany w króćcu wyj-
ściowym. Należy zwrócić uwagę, że rozwiązanie polegają-
ce na pomiarze temperatury rozliczeniowej w króćcu wyj-
ściowym przemysłowego gazomierza miechowego wiąże 
się z ryzykiem nielegalnego poboru gazu (NPG), który jest 
niepożądanym zjawiskiem w gazownictwie generującym 

straty gazu. Dlatego projektując takie rozwiązanie, należy 
dołożyć wszelkich starań, by było odporne na NPG.

3.	 Przeprowadzone dotychczas badania z przemysłowymi ga-
zomierzami miechowymi wskazują, że temperatura gazu 
w gazomierzu znacznie różni się od wartości przyjętej jako 
temperatura odniesienia, wynoszącej 0°C. Należy zatem dą-
żyć do zmian w sposobie rozliczania odbiorców za pobra-
ny gaz ziemny. Zmiany takie mogą polegać np. na całko-
witej wymianie obecnych gazomierzy i wprowadzeniu do 
eksploatacji gazomierzy z elektroniczną kompensacją tem-
peratury lub też gazomierzy z mechanicznym korektorem, 
niemniej jest to niezwykle kosztowne. Najoptymalniejszym 
rozwiązaniem jest wprowadzenie współczynników korek-
cyjnych temperatury.

4. Uzyskane wyniki badań laboratoryjnych posłużą do opi-
su procesu wymiany ciepła w przemysłowym gazomie-
rzu miechowym, który pozwoli na wyznaczanie tempera-
tury rozliczeniowej gazu jako funkcji temperatury otocze-
nia, temperatury gazu dopływającego i strumienia objęto-
ści gazu. Obliczone wartości temperatury gazu mogłyby 
posłużyć do wyznaczenia współczynników korekcyjnych 
temperatury mających zastosowanie podczas bilansowania 
odbiorców gazu rozliczanych na podstawie pomiaru z wy-
korzystaniem przemysłowych gazomierzy miechowych.

Artykuł powstał na podstawie prac statutowych pt.: Wpływ warun-
ków temperaturowych na wymianę ciepła w przemysłowych gazo-
mierzach miechowych – praca INiG – PIB na zlecenie MNiSW; 
nr zlecenia: 0056/GM/2016, nr archiwalny: DK-4100-56/2016; 
Wpływ warunków środowiskowych na temperaturę gazu w przy-
łączu gazomierza miechowego – praca INiG – PIB na zlecenie 
MNiSW; nr zlecenia: 0072/GM/2017, nr archiwalny: DK-4100-
59/2017 oraz Proces wymiany ciepła w przemysłowych gazomier-
zach miechowych przy cyklicznych zmianach strumienia objęto-
ści – praca INiG – PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0119/
GM/2017, nr archiwalny DK-4100-158/2017.
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OFERTA BADAWCZA ZAKŁADU
METROLOGII PRZEPŁYWÓW 

•	 prace	badawcze	dla	przedsiębiorstw	gazowniczych	z	zakresu	dokładności	i	bezpieczeństwa	pomiaru	objętości	gazu	(badania	jakości	
gazomierzy,	szacowanie	nierozliczonych	ilości	gazu,	analizy	systemów	rozliczeniowych,	analizy	stacji	gazowych,	szacowanie	niepew-
ności	pomiaru,	w	tym	na	potrzeby	emisji	CO2);

•	 badania	w	ramach	akredytacji	PCA	nr	AB	041	(w	tym	na	potrzeby	oceny	zgodności	z	dyrektywą	MID	(Moduł	B)	nr	2014/32/U	–	Jed-
nostka	Notyfikowana	nr	1450):
	» gazomierzy	rotorowych,	zgodnie	z	PN-EN	12480,
	» gazomierzy	turbinowych,	zgodnie	z	PN-EN	12261,
	» gazomierzy	miechowych,	zgodnie	z	PN-EN	1359	(w	tym	badania	odporności	gazomierzy	miechowych	na	działanie	magnesów	neo-
dymowych),

	» gazomierzy	miechowych,	turbinowych,	rotorowych,	ultradźwiękowych	oraz	termicznych	masowych	zgodnie	z	OIML	R137-1&2:2012,
	» przeliczników	objętości,	przetworników	ciśnienia	i	temperatury	oraz	czujników	platynowych	termometrów	rezystancyjnych,	zgod-
nie	z	PN–EN	12405–1;

•	 badanie	odporności	gazomierzy	na	zanieczyszczenia	pyłowe	i	glikol	(EN	16314);
•	 badania	w	ramach	akredytacji	PCA	nr	AB	041	odporności:	powłok	ochronnych	na	korozję,	na	mgłę	solną,	wilgotność,	uderzenie,		

zarysowanie,	odporności	chemicznej	na	ciecze;
•	 badania	w	ramach	akredytacji	PCA	nr	AB	041	przyłączy	do	gazomierzy	miechowych,	szafek	gazowniczych	z	wyposażeniem	(na	po-

trzeby	krajowej	oceny	technicznej)	i	łączników	do	gazomierzy;
•	 wzorcowanie,	 także	w	 ramach	akredytacji	AP	 152,	gazomierzy,	 przepływomierzy,	 ciśnieniomierzy,	 termometrów,	przetworników		

pomiarowych	ciśnienia	i	temperatury,	mierników	i	kalibratorów	wielkości	elektrycznych	(I,	U,	R);
•	 badanie	rejestratorów	objętości	i	gazomierzy	na	zgodność	protokołu	komunikacyjnego	ze	standardem	Smart-Gas;
•	 ekspertyzy	metrologiczne	gazomierzy	oraz	ekspertyzy	pod	kątem	nielegalnego	poboru	gazu;
•	 działalność	szkoleniowa	dotycząca	m.in.	nielegalnego	poboru	gazu	–	metod	wykrywania	oraz	przeciwdziałania	w	obszarze	pomia-

rów	u	indywidualnych	odbiorców.
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