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Flodesmitning baserad pa vinghjulsmitning alltid krévt rakstrackor fore och efter
maétaren for att man ska kunna mita ritt. Men utvecklingen gér framat och i dag anger
maénga tillverkare av ultraljudsmétare krav pé allt kortare rakstréckor.

I moderna fjirrvdarmecentraler installeras numera oftast dessa ultraljudsmétare. Med
dagens utveckling mot kompaktare centraler finns flera exempel pa centraler utan
rakstrickor fore och efter vairmemataren. Uppgiften for det hir projektet har varit att
ta reda pa ultraljudsmitarens mojligheter att méta riétt utan och med rakstrickor med
olika storningar i systemet.

Arbetet, som &r initierat av Svensk Fjirrvirmes expertgrupp inom matare, har
genomforts av Markus Alsbjer pa SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Till
projektet har en referensgrupp bestaende av Jan Eliasson Goteborg Energi,
Marie.S.Skogstrom One Nordic, Robert Eklund Fortum, Lars-Ove Ivarsson Vattenfall
och Conny Hékansson Svensk Fjarrvirme deltagit.

Projektet ingér i forskningsprogrammet Fjédrrsyn som finansieras av Svensk
Fjarrviarme och Energimyndigheten. Fjérrsyns mal &r att bland annat att utveckla
tekniken, driftoptimera fjarrvirme och fjirrkyla for att stiarka konkurrenskraften
genom en mer anpassad och behovsstyrd forskning.

Bo Johansson
Ordférande i Svensk Fjarrviarmes teknikrad

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebdr inte att
Svensk Fjdrrvirme eller Fjdrrsyns styrelse har tagit stdllning till innehéllet.
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Historiskt har flodesmétare baserat pa utlraljudsmétning alltid kravt rakstrickor fore
och efter métaren for att mita rétt. Men utvecklingen géar framat, idag anger manga
tillverkare av ultraljudsmitare krav pa allt kortare rakstrickor. I fjarrvirmecentraler
installeras idag oftast dessa ultraljudsmitare. Med dagens utveckling mot kompaktare
centraler finns flera exempel av centraler utan rakstrickor fore virmemaétaren.

Med detta som bakgrund har Svensk Fjdrrvirme gett SP i uppdrag att undersoka hur
olika storningar paverkade métnoggrannheten for ultraljudsmétare som anvénds i
fjarrvirmecentraler. I projektet provades 5 provobjekt med rakstricka, 90° krok,
skruvflode, avstangningsventil och virmevéxlare framfor mitaren.

Tva av mitarna holl sig inom +2% (klass 2 enligt EN1434) genom hela
testprogrammet. De 6vriga 3 métarna klarade inte kraven da en viarmevéxlare stod for
storningen. Alla métarna kunde hantera bade skruvflode och kavitation utan att mita
mer én 2 % fel. Dessa typer av storningar sags pa forhand som de som kunde ge
upphov till problem. Vilken typ av storning som virmevéxlaren ger upphov till dr
oklart. Det kan handla om kavitation p.g.a. det hoga tryckfallet eller sa ger vixlarens
inre kanaler en okiind flodesstorning.



fo\.
FJARRSYN RAKSTRACKOR FOR ULTRALJUDSMATARE

Historically, flow meters based on ultrasonic always needed straights before and after
the meter to measure right. But as development goes forward, many manufacturers of
ultrasonic meters demand shorter and shorter straights. The district heating
substations that are installed today typically use an ultrasonic meter. With the current
trend towards more compact substations you can find several samples of substations
without straights before the heat meter.

Against this background Swedish District Heating Association assigned SP to
examine how various interference affect the accuracy of ultrasound meters used in
substations. Within the project five specimens were tested with a straight, 90° bend,
turning flow, shut-off valve and heat exchanger in front of the meter.

Two of the meters were within + 2 % (grade 2 according to EN 1434) through the
entire test program. The other three meters did meet these requirements when a heat
exchanger was placed before the meter. All the meters could handle both turning flow
and cavitations without measuring more than 2% error. Beforehand it was thought
that these types of interference could cause problems. What kind of interference the
heat exchanger causes is unclear. It may involve cavitations due to the high pressure
drop or the internal channels of the heat exchanger might cause an unknown flow
disturbance.
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Flodesmitare av ultraljudstyp har tidigare alltid kréavt rakstrickor fore och efter
mitaren for att méta rétt. Detta for att fullt utvecklad turbulent stromning ska hinna
uppsta for matpunkten. Utvecklingen gér framat, idag anger tillverkare av
flodesmétare av ultraljudstyp allt kortare rakstrickor. Vissa tillverkare anger
dessutom att inga rakstrickor alls behovs, andra uppger rakstriackor kortare dn det
som krévs for fullt utvecklad turbulent stromning.

I fjarrvirmecentraler installeras idag oftast ultraljudsmétare. Med dagens utveckling
mot kompaktare centraler finns flera exempel av centraler utan rakstriackor fore
virmemétaren.

Tidigare undersokningar kring flodesmétares noggrannhet har visat att ett litet
tryckfall 6ver métaren oftast okar storningsbenégenheten. D4 ultraljudsmétare har ett
lagt tryckfall ligger den i riskzonen for att storas av flodesfordandringar.



Yo
FJARRSYN RAKSTRACKOR FOR ULTRALJUDSMATARE

2 UPPDRAG

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut har inom forskningsprogrammet Fjéarrsyn
under maj-juli 2011 genomf6rt provningar pé 5 olika typer av flodesméitare som
anvinds i virmematare i fjarrvirmecentraler. Olika storningar har placerats framfor
flodesmétarna for att undersdka behovet av rakstréckor.

Provningen utférdes pa SP, sektionen for System- och installationsteknik.
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Modell q, dm?¥/puls
Armatec, AT7500C 3,5 1
Brunata, Sharky 775 3,5 1
Kamstrup, Ultraflow54 2,5 1/60
Landis+Gyr, UH 504 2.5 *
Itron, US Echo II 2.5 2.5

* Landis+Gyr hade som grundinstédllning 100 liter/puls. Flodet loggades aldrig utan
laste av display da den har betydligt bittre upplosning.

Referensobjekt var av typen Valmet MP 150 som ger 3600 pulser/liter.

Tillverkarnas rekommendationer
Tillverkarna anger olika uppgifter kring behovet av rakstrickor fore och efter métaren
vilka redovisas nedan:

Armatec

Flodesmitaren kan monteras bade horisontellt och vertikalt. Rakstricka fore eller
efter métaren krivs inte upp till storlek DN 40. Mitarstorlek fran och med DN 50

kriver rakstricka fore métaren pad minst 3 x DN pé ledningen. Flodesmitaren bor

placeras i en lagpunkt for att forhindra paverkan av luft i systemet. Placeringen av
flodesmétaren skall heller inte ske direkt efter en ventil eller fére en pump.[1]

Brunata

Brunata anger att den unika konstruktionen av métroret gor att flodesprofilen genom
maétaren alltid &r kind, vilket medfor att det inte finns nagra krav pa rakstréckor fore
eller efter mitaren eller pa en viss orientering vid monteringen.[2]

Kamstrup

Rakstrickor fore flodesdelen

ULTRAFLOW® 54 kriver ej rakstriackor fore och efter métaren for att uppfylla
mitdirektivet (MID) 2004/22/EG, OIML R75:2002 och EN 1434:2007. Enbart i de
fall det finns risk for kraftig flodesturbulens behdvs rakstricka till métaren. Kamstrup
hinvisar har till riktlinjerna i CEN CR 13582.[3]

Landis+Gyr

(fritt oversatt fran engelska)

Inga rakstrickor fore eller efter mitaren dr nodvindiga. Men om mitaren dr
installerad i en delad retur av tva system, maste monteringsplatsen vara pa ett
tillrdckligt stort avstand frén det T-ror som utgor korsningen (min 10 x DN) for att
tillata olika vattentemperaturer att blanda vil.[4]
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Itron

Anvindningen av S3D flodesriktare eller rakstricka fore métaren rekommenderas for
att uppna bista resultat (se forteckningen nedan 6ver rekommenderade rorldangder).
Detta om allvarliga flodesproblem forvintas uppsta.[5]

(Sma miitare Q,<2,5 m’/h)

Anledning till flodesproblem Kinslighet Rek. Uppstroms
rakstricka lingd (xDN)

Krok Lag 3.5

Delvis stingd ventil Lag 3.5

Diameter forminskning Mycket 1ag 0

Bilder pa provobjekten
Nedan foljer bilder pa de fem provobjekten.

Figur 1 Provobjekt Armatec
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Figur 3 Provobjekt Kamstrup

Figur 2 Provobjekt Brunata

SRk A
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Figur 5 Provobjekt Itron

Figur 4 Provobjekt Landis+Gyr

13
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4 PROVMETOD

Tryck

Minst 1 bar statiskt dvertryck i systemet under provningen.

Floéde

Varje ultraljudsmitare provas med tre olika floden per storning; q,/4, g, och 2*q,,.

Temperatur
Vattentemperatur holls konstant till 50°C i systemet under provningen.

Provprogram

Miittiden valdes sa att tillrdckligt méanga pulser samlades in for att halla en 1ag
mitosikerheten.

Provobjektet provades i sju olika konfigurationer, med olika typer av storningar
monterade direkt framfor mitaren. Efter mitaren satt en lang rakstricka i alla
konfigurationer.

Vil tilltagen rakstracka (mer &n 10xDN)

90° bdj fére matare

14
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Tv& stycken 90° bdjar i olika plan
Detta for att uppna skruvflode

Avstangningsventil

Tva ldagen, stiangd till 25 % eller till 50 %

Métaren positionerad i lodratt ldge med rakstracka monterad framfor
(endast provad pa ett flode)
Hir anvindes samma rakstridcka som i forsta konfigurationen.

15
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Provrigg

Foljande utrustning har anvénts vid provningen:
Fjarrvdrmecentralprovrigg FV3 ETu-QD CB:11
Flodesmitare Valmet MP 150 Inv. nr. 201 300
Logger for mitdatainsamling med

temperaturgivare av typ PT100 Inv. nr. 202 879
Méatosékerhet

Mitosikerhet for referensflodesmitaren: 0,6 %

Observera annan mitosékerhet for Landis Gyr. Métprocedur: Nér andra decimalen pé
madtarens display @ndras startas mitprogram (uppskattningsvis inom ca 3 s).
Mitprogram stoppas efter ca 15 minuter da andra decimalen dndras.

Felkilla: Vid 3 sekunders osynkroniserad start missas en volym beroende av flodet
p4;

- 0,625 m3h ger 0,521 dm? vilket motsvarar 0,33 % missad volym pa en 15
minuters period

- 2,5 m%h ger 2,08 dm? vilket motsvarar 0,33 % pa en 15 minuters period

- 3,75 m3/h ger 3,125 dm? vilket motsvarar 0,33 % pa en 15 minuters period

Vid loggning av métadata for Landis+Gyr anviénds ett loggningsintervall pa 5
sekunder, detta gor att det maximalt kan missas att loggas 5 sekunder av det radande

flodet.
- Fl(jgle 0,625 m3/h ger 0,868 dm? vilket motsvarar 0,56 % pé en 15 minuters
- %Tég)edZ,S m3/h ger 3,47 dm?3 vilket motsvarar 0,56 % pa en 15 minuters
- Il;Té?JPeZS ,75 m3/h ger 5,21 dm? vilket motsvarar 0,56 % pa en 15 minuters
perio

Vilket ger en sammanlagd métosikerhet pa 0,9 % for Landis+Gyr-métningen.
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5 PROVRESULTAT

Tva av mitarna holl sig inom +2% (klass 2 enligt EN1434) genom hela
testprogrammet. De 6vriga 3 métarna klarade inte kraven da en viarmevéxlare stod for
storningen. Alla métarna kunde hantera bade skruvflode och kavitation utan att méta
mer én 2 % fel. Dessa typer av storningar sags pa forhand som de som kunde ge
upphov till problem. Vilken typ av storning som vidrmevéxlaren ger upphov till ar
oklart. Det kan handla om kavitation p.g.a. det hoga tryckfallet eller sa ger vixlarens
inre kanaler en okiind flodesstorning.

Nedan visas felvisningen i de olika provpunkterna for de 5 provobjekten.

17
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Tabell 1 Felvisning i %, Landis+Gyr

RAKSTRACKOR FOR ULTRALJUDSMATARE

Flode 0,625 m3h

Flode 2,5 m3h

Flode 3,75 m¥%h

25 % stdangd ventil

-0,2

0,2

04

50 % stangd ventil

-0,9

-0,3

-0,8

90° b

1,7

09

1,0

2*90° boj i tva plan

-19

0,8

-1,2

VVX

-5.5

-5,1

n/a

Rakstriacka

0,0

0,1

0,6

Mitare 1 lodritt
lage

n/a

n/a

Figur 6 Felvisning i %, Landis+Gyr
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# 25% stangd ventil
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+50% stangd ventil
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Tabell 2 Felvisning i % Kamstrup

RAKSTRACKOR FOR ULTRALJUDSMATARE

Flode 0,625 m¥h

Flode 2,5 m%h Flode 3,75 m¥%h

25 % stangd ventil

-0,6

-0,9 -12

50 % stangd ventil

-0,8

-0,8 -12

90° boj

-0,9

-1,0 -1,2

2*90° boj i tva
plan

0,1

-0,6 -1.2

VVX

-1,3

1,0 n/a

Rakstriacka

-0,5

-1,2 -14

Mitare 1 lodréitt
lage

n/a

20 n/a

Figur 7 Felvisning i % Kamstrup
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Tabell 3 Felvisning i % Armatec

RAKSTRACKOR FOR ULTRALJUDSMATARE

Flode 0,875 m¥%h

Flode 3,5 m3h

Flode 5,25 m¥%h

25 % stangd ventil

-1,1

-0,7

-0,7

50 % stangd ventil

14

-14

-1,2

90° bbj

-1

-1,3

-1,2

2*90° boj i tva plan

-1,8

14

-1,5

VVX

-1,6

-14

n/a

Rakstriacka

-1,5

-1,3

-1,2

Mitare 1 lodritt
lage

n/a

n/a

Figur 8 Felvisning i % Armatec

Armatec

. 2

*

-

a5 A

XX opomih

]
[
[y

KR
N

KN
w

Felvisning i procent [%4
b

]
(R
D

KR
(63}

KN
(e}

e
o N

AN
(o]

R
S

20



JoL.

FJARRSYN RAKSTRACKOR FOR ULTRALJUDSMATARE

Tabell 4 Felvisning i %, Itron US Echo I1

Flode 0,625 m¥h Flode 2,5 m¥%h Flode 3,75 m%h
25 % stingd ventil -0,2 -0,8 -1,1
50 % stingd ventil -1,3 -1,1 -0,6
90° boj -0,7 09 04
2*90° boj i tva plan 14 1,7 14
VVX -18,2 -93 n/a
Rakstriacka -1,1 -0,8 -1,7
i\;[s;are i lodritt /a 04 /a

Figur 9 Felvisning i %, Itron US Echo I1

Felvisning i procent [%4
&
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Tabell 5 Felvisning i %, Brunata

Flode 0,875 mh Flode 3,5 m¥%h Flode 5,25 m%h

25 % stingd ventil -1 -0,2 -0,3
50 % stingd ventil -1,2 -1,2 -1,9
90° boj -14 -1,1 -0,9
2*90° boj i tva plan -0,1 -0,1 0

VVX -8,3 -12,1 n/a
Rakstriacka -0,1 0 0

i\;[;;are i lodritt /a 0 /a

Figur 10 Felvisning i % , Brunata

Brunata

-11

K
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¢ 25% stangd ventil +50% stangd ventil A 90° boj < Skruvflode
OVVX W Rakstracka + Matare i lodratt lage
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6 DISKUSSION

Métarnas olika konstruktion
Provobjektens konstruktion for att rikta flodet skiljer sig at. Detta visas genom foton

pé inflodet av flodesmitarna. Da Brunatas métare har ett extra hinder precis vid
ingdngen togs dven ett foto pa utflodet for denna métare.

Figur 11 Konstruktion Armatec

23
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Figur 12 Konstruktion Brunata (ut)

24
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Figur 14 Konstruktion Kamstrup

o I <

Figur 15 Konstruktion

s

Landis+Gyr

=
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Figur 16 Konstruktion Itron

Flédesmatning utan tempgivare istoppad

Vid provningen av Armatecs mitare sd visade den forst 9 % for lite. Felet hiarleddes
till temperaturgivaren vid flodesmitaren, som inte var inkopplad vid forsta métningen
utan hédngde fritt i luften (20°C). Nér temperaturgivaren kopplades in férsvann i
princip hela métfelet. Medelmitfelet med temperaturgivaren inkopplad lag pa -1,2 %.
Ljudhastigheten i vatten vid 20°C dr 1481 m/s och vid 50°C 1541 m/s. Det innebér en
skillnad pa -4 %, vilket inte forklarar hela felet. Mitaren kompenserar for nigon
annan, okdnd faktor.

26
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7 FORSLAG TILL
FORTSATTNING

I denna rapport har endast mindre mitare (q, 2,5 och 3,5) behandlats. Det vore
intressant att gora ett liknande prov for stérre dimensioner. Konsekvenserna for
energibolagen &r storre for storre métare. Det kan leda till ekonomiska konsekvenser
om mitarna méter fel, men ocksa problem med skrymmande installationer (ddr det
finns krav pé rakstrickor). Vissa tillverkare pastér att métarna inte behdver
rakstrickor, men oftast installeras métarna med rakstrickor dnda. Ett oberoende test
som bekréftar att rakstriackor inte behdvs for stdrre métare skulle kunna spara
utrymme och pengar for fastighetsigare och energibolag.

27
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LY Forskning som stérker fjarrvirme och fjirrkyla, uppmuntrar konkurrenskraftig affirs- och
_m_ teknikutveckling och skapar resurseffektiva [6sningar fér framtidens hallbara energisystem.
FJAR RSYN Kunskap fran Fjdrrsyn ar till nytta for fjarrvarmebranschen, kunderna, miljén och samhillet i
stort. Programmet finansieras av Energimyndigheten tillsammans med fjarrvirmebranschen
och omsitter cirka 19 miljoner kronor om aret. Mer information finns pa www.fjarrsyn.se

RAKSTRACKOR FOR
ULTRAJUDSMATARE

Traditionellt har flodesmitare baserade pa ultraljudsmitning kravt rak-
strackor fore och efter mitaren for att ge ett bra matresultat. Men den
tekniska utvecklingen har lett till att manga tillverkare av ultraljudsmaitare
idag anger att deras matare bara kraver korta rakstrackor eller inga rak-
strackor alls.

Samtidigt har utvecklingen mot allt mer kompakta fjarrvirmecentraler lett
till att matare utan rakstrackor anviands.

Hir redovisas resultat frin en studie dir fem olika ultraljudsmitare utsatts
for olika storningar av flodet. Av de fem matarna var det bara tvd som kla-
rade alla former av storningar, medan tre fick for stora fel i matvardena nir
de utsattes for storningar fran en viarmevixlare.

Svensk g Fjérrvarme

Svensk Fjarrvirme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post fjarrsyn@svenskfjarrvarme.se « www.fiarrsyn.se
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