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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd huoneistokohtaisten vesimittarien
mittausvirheet eri asennoissa: vaaka-asennossa nayttd ylospain, vaaka-asen-
nossa naytto sivulle ja vaaka-asennossa naytt6 alaspéain. Lisaksi haluttiin selvit-
taa mittausvirheen muutos vanhennuksen jalkeen. Samoin haluttiin tutkia vesi-
mittareissa syntyvaa kumulatiivista eroa vanhennuksessa.

Tyodssa tutkittiin kahdeksaa aikaisemmin kaytossa ollutta vesimittaria (nelja eri
mallia) seka kahtatoista taysin kayttamatonta vesimittaria (nelja eri mallia). Selvi-
tys tehtiin Oulun ammattikorkeakoulun tiloissa olevalla testilaitteistolla, jossa mit-
tari kerrallaan johdettiin erisuuruisia virtaamia vesimittarin l&pi. Mittarin lukeman
muutosta verrattiin todelliseen vesitilavuuteen, joka saatiin mitta-astianavulla.
Mittaukset tehtiin kesalla ja syksylla 2016. Referenssimittarina toimi kalibroitu
Kamstrupin Multical 602, jossa oli anturi Ultraflow 14.

Vesimittarien kumulatiivista eroa tutkittiin toisessa testilaitteistossa, ns. sarjapen-
kissd, jossa pumppu kierratti haluttuja virtaamia suljetussa kierrossa vesimittarien
lapi. Uusia mittareita vanhennettiin noin100 m3:n kulutuksen verran ja vanhoja
mittareita vanhennettiin entisestaan noin 200 m3:n kulutuksen verran. Referens-
simittarina toimi Multical 601, johon oli liitetty anturi Ultraflow 14.

Tuloksista laadittiin kayrat, joissa mittausvirhe on tilavuusvirran funktio. Tyon tu-
loksena todettiin, etta mittausvirhekayrat eivat asetu mittauslaitedirektiivissa saa-
dettyjen virherajojen sisaan. Mittausvirhe oli useimmiten negatiivinen seka tutkit-
tavilla vesimittareilla etta referenssimittari Multical 602:lla. Vesimittareissa syntyi
kumulatiivista eroa vanhennuksen loputtua enimmill&a&n noin 4,5 %. Asennon vai-
kutusta ei saatu todettua. Samoin ikdantymisen seurauksena tapahtuvaa mit-
taustarkkuuden huononemista ei havaittu.

Lopuksi arvioitinmahdollisten virheléhteiden —, referenssimittarin tarkkuus, mitta-
astian tilavuus jne. — vaikutuksia mittauksiin. Suurin virheldhde oli todenn&kaoi-
sesti referenssimitta-astian tilavuuden pienuus. Johtopaattksena todettiin, etta
mittaukset olisi syyta tehdéa uudelleen paljon suuremmilla mitta-astioilla.
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1 JOHDANTO

Vuonna 2010 annettu muutos Suomen rakentamismaarayskokoelman osaan D1
maaraa vesimittarit pakollisiksi; paavesimittarin lisdksi asennetaan huoneisto-
kohtaiset vesimittarit (jos kiinteistdssa on enemman kuin yksi huoneisto) huoneis-
toon tulevan kylméan ja lampimén kayttoveden kulutuksen mittaamiseksi siten,
ettd mittareiden osoittamaa voidaan kayttaa laskutuksen perusteena (1). Koke-
mukset huoneistokohtaisten vesimittarien tarkkuudesta eivét ole kuitenkaan ol-
leet hyvia, eiké niitd siksi viela laajasti kaytetd vedenkulutuksen laskutuksessa.
Huoneistokohtaisten vesimittarien nayttamien vedenkulutusten summat eivat ole
vastanneet kiinteistbkohtaisen vesimittarin nayttdmaa vedenkulutusta. Syita mit-
tarien valisten lukemien ristiriitoihin ei tiedetd. Tassa opinnaytetydssa selvitetaan,
miten vesimittarien asento ja ikaantyminen vaikuttavat vesimittarien mittausvir-

heisiin.

Vesimittareilla on aikaisemmin maaritelty kaksi tarkkuusluokkaa, A ja B, joista B
on tarkempi. Tarkkuusluokka tavallisesti muuttuu vesimittarin asennon mukaan
siten, ettd pystyasennossa luokka on A ja vaaka-asennossa nayttd yléspain B.
Vuonna 2004 saadetty mittauslaitedirektiivi maarittelee vesimittareille tarkkuus-
luokat 1 ja 2. Epatarkemman tarkkuusluokan 2 virherajat, jotka riippuvat virtaa-
masta, ovat +5 % ja +2 %. Vesimittarien mittausvirheiden suhdetta suurimpiin

sallittuihin virheisiin selvitetddn myos tassa opinnaytetydssa.

Vesimittareita tutkitaan mittausvirheen selvitysta varten Oulun ammattikorkea-
koulun LVI-laboratorion testipenkeissa. Tutkittavana on kahdeksan aiemmin kay-
tossa ollutta mittaria (nelja eri mallia) seka kaksitoista taysin uutta, kayttamatonta
mittaria (nelja eri mallia). Kaikki mittarit mitataan seuraavissa asennoissa: vaaka-
putkessa naytto yléspain, vaakaputkessa naytto sivulle ja vaakaputkessa naytto
alaspain. Tutkittavien mittarien lapi annetaan virrata viisi erisuuruista virtaamaa.
Kunkin mittausjakson aikana mitta-astiaan virrannutta veden tilavuutta verrataan
vesimittarin lukeman muutokseen. My6s referenssimittarin lukemaa verrataan to-

delliseen tilavuusvirtaan.



Liséksi ns. sarjapenkissd selvitetaan, syntyykd vesimittareissa kumulatiivista
eroa, kun vesimittarien lapi juoksutetaan suuri vesitilavuus. Sarjapenkkiin liitetty
pumppu juoksuttaa sarjaan kytkettyjen vesimittarien lapi halutut virtaamat, kun-
nes haluttu kulutus on saavutettu. Sarjapenkissa vanhennettujen vesimittarien

mittausvirheet mitataan lopuksi uudelleen yhden mittarin testipenkissa.

Mittaustuloksista laaditaan kayrat, joissa mittausvirhe (%) on tilavuusvirran (I/h)
funktio. Naiden virhekayrien suhdetta mittauslaitedirektiivissa saadettyihin vir-
herajoihin tarkastellaan. Samoin arvioidaan referenssimittarina toimivan Multical

602:n tarkkuutta. Lopuksi arvioidaan eri virhel&hteiden vaikutusta mittauksiin.
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2 VESIMITTARIEN TOIMINTAPERIAATTEET

Veden tilavuusvirta voidaan mitata monella eri tavalla kuten ultradanella, laser-
sateella tai kuristuslaipalla. Kotitalouksissa kaytettavat mittarit ovat yleensa me-
kaanisia siipipy6ramittareita. Ultraaanimittarit ovat toistaiseksi harvinaisia kotita-

louksissa.
2.1 Siipipydramittarit-yksisuihkumittarit

Yksisuihkumittarissa vesisuihku osuu tangentiaalisesti siipipydraan, joka on
asennettu radiaalisesti vesimittarin runkoon. Juoksupydran liike valiteta&n laskin-

koneistoon. Siipipyoran pyorimisliike on verrannollinen veden tilavuusvirtaan. (2.)

Yksisuihkumittareita on kahta tyyppid: marka- ja kuivalaskijoita. Markalaskijoissa
vesi paasee laskinkoneistoon. Kuivalaskijoissa laskinkoneisto on taysin erillaan
virtaavasta vedesta. (2.) Kaikki tdssé opinnaytetydssa tutkittavat vesimittarit ovat

kuivalaskijoita.
2.2 Siipipydramittarit-monisuihkumittarit

Monisuihkumittareissa veden virtaus pakotetaan useiden kanavien lapi ns. jaka-
jaan, jolloin syntyy useita vesisuihkuja. Vesisuihkut osuvat symmetrisesti siipi-
pyoraan, jonka pydrimisliike vélitetaan laskinkoneistoon. Siipipydran pyorimisliike
on verrannollinen veden tilavuusvirtaan kuten yksisuihkumittareilla. Monisuihku-
mittareita on samoin kahta tyyppié: marka- ja kuivalaskijoita. (3.) Tassa tyossa ei

testattu monisuihkumittareita.
2.3 Ultradanimittarit

Ultradanivesimittareissa mitataan veden virtausnopeus. Tama tehdaan kahdella
eri ultradanilahettimella, joista toinen lahettdd signaalin ylavirtaan ja toinen ala-
virtaan. Aanisignaali kulkee nopeammin alavirtaan. Aanisignaalien valisesta kul-
kuaikaerosta saadaan laskettua virtausnopeus. Virtausnopeuden perusteella mit-
tari laskee tilavuusvirran. (4.) Multical 21 on ainoa ultraddnimittari tassa tyossa.

Ultradanivesimittarin toimintaperiaate on esitetty kuvassa 1.

11



KUVA 1. Ultradanivesimittarin toimintaperiaate (Muokattu lahteesta 5)
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3 MITTAUSLAITEDIREKTIIVI EY/2004/22

Mittauslaitedirektiivin EY/2004/22 soveltaminen alkoi 30.10.2006. Mittauslaitedi-
rektiivi korvasi joukon vanhoja mittauslaitteita sad&delleita direktiiveja. Euroopassa
direktiivin teknisid vaatimuksia voi muuttaa Mittauslaitekomitea. Direktiiveja val-
mistelee WELMEC (European Cooperation in Legal Metrology). Maailmanlaa-
juista saadosten harmonisointia hoitaa OIML (Organisation Internationale de

Métrologie Légale). (6.)
3.1 Vesimittarien kayttoedellytykset

Vesimittareiden on taytettava seuraavat vaatimukset:

- Q3/Q1=10
- Q2/Q1=16
- Q4/Q3=1,25

Veden lampdtila-alueen on oltava 0,1-30 °C tai 30—90 °C. Mittari voidaan suun-
nitella toimimaan molemmilla alueilla. Veden suhteellisen paine-alueen on oltava

0,3 baarista vahintdan 20 baariin tilavuusvirralla Q3. (7, s. 52.)
3.2 Sallitut virheet

Tilavuusvirtojen Q2 ja Q4 valilla toimivan mittarin positiivinen tai negatiivinen

virhe on

- 2 % vedelle, jonka lampdtila on < 30 °C
- 3 % vedelle, jonka lampdtila on > 30 °C. (7. s. 52.)

Tilavuusvirtojen Q1 ja Q2 valilla toimivan mittarin suurin sallittu positiivinen tai
negatiivinen virhe on 5 % vedelle, jonka lampdtila voi olla mitd hyvansa. (7, s.
53).
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3.3 Hairiot, kestavyys, mittayksikot ja kayttoonotto

Sahkdmagneettinen hairid ei saa vaikuttaa vesimittariin siten, etta mittaustulok-
sen nayttdma on sellainen, ettei sita voida tulkita hyvaksyttavaksi tulokseksi. Tal-
lainen lukema on esimerkiksi hetkellinen vaihtelu, jota ei voida tulkita, tallentaa
tai valittda mittaustuloksena. Hairion jalkeen vesimittarin on toimittava suurimman
sallitun virheen rajoissa, suojattava kaikki mittaustoiminnot ja mahdollistettava

kaikkien juuri ennen hairiéta mitattujen mittaustietojen palauttaminen. (7, s. 53.)
Seuraavista arvoista pienempi on kriittinen muutosarvo:

- tilavuus, joka vastaa puolta suurimman sallitun virheen suuruudesta mita-
tun tilavuuden ylemmalla tasolla
- tilavuus, joka vastaa suurinta sallittua virhetta yhdessad minuutissa tila-

vuusvirralla Q3 virtaavaa maaraé vastaavasta tilavuudesta. (7, s. 53.)

Seuraavien perusteiden on taytyttava sen jalkeen, kun on suoritettu asianmukai-

nen testi, jossa otetaan huomioon valmistajan arvioima ajanjakso:

Kestavyystestin jalkeisen mittaustuloksen poikkeama alkuperéisesta mittausvir-

heesta saa olla korkeintaan

- 3 % mitatusta tilavuudesta Q1 (mukaan luettuna) — Q2 (pois suljettuna)
- 1,5 % mitatusta tilavuudesta alueella Q2 (mukaan luettuna) — Q4 (mukaan
luettuna) (7, s. 53).
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Mittayksikkd on kuutiometri. Jasenvaltioiden on huolehdittava, etta jakelija tai
lainsdddannodssa osoitettu mittarin asentava henkilé maarittelee luvuissa 3.1 ja
3.2 asetetut vaatimukset, jotta mittari on sopiva ennakoidun tai ennakoitavissa

olevan kulutuksen mittaukseen. (7, s. 54.)
Kestavyystestin jalkeen mitattu nayttévirhe saa olla korkeintaan

- 6 % mitatusta tilavuudesta alueella Q1 (mukaan luettuna) — Q2 (pois sul-
jettuna).

- +2,5 % mitatusta tilavuudesta alueella Q2 (mukaan luettuna) — Q4 (mu-
kaan luettuna) vesimittareilla, jotka on tarkoitettu mittaamaan veden tila-
vuutta lampdatila-alueella 0,1 °C-30 °C.

- 3,5 % mitatusta tilavuudesta alueella Q2 (mukaan luettuna) — Q4 (mu-
kaan luettuna) vesimittareilla, jotka on tarkoitettu mittaamaan veden tila-
vuutta lampdatila-alueella 30 °C-90 °C (7, s. 53).

3.4 Soveltuvuus

Mittari taytyy suunnitella toimimaan missa tahansa asennossa, ellei toisin ole il-
moitettu. Valmistajan on maaritettava, onko mittari tarkoitettu mittaamaan vasta-
virtausta. Vastavirtausta mittaavan mittarin on vahennettava vastavirtauksen tila-
vuus kumulatiivisesta tilavuudesta tai tallennettava se erikseen. Edella maaritelty
suurin sallittu virhe koskee myds vastavirtausta. Jos vesimittaria ei ole suunniteltu
mittaamaan vastavirtausta, sen on joko estettava vastavirtaus tai kestettava sa-
tunnaista vastavirtausta metrologisten ominaisuuksien heikentymaétta tai muuttu-
matta. (7, s. 53.)
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4 MITTAUSLAITELAKI

Vuonna 2011 annettu mittauslaitelaki (707/2011) korvasi vuonna 1965 saadetyn
vakauslain (219/1965). Laissa sdadetddn muun muassa mittarien merkinnéista,
vaatimustenmukaisuudesta ja kayttoonotosta. Laki koskee vesimittarien liséksi
kaikkia muitakin mittauslaitteita. Vakauslain perusteella ennen mittauslaitelain
antamisajankohtaa myonnetyt tyyppihyvaksynnat ovat kuitenkin edelleen voi-
massa 30.10.2016 asti. (8.) Lain noudattamista valvovat Tukes ja ty0- ja elinkei-

noministerio (9).

4.1 Mittalaitetta koskevat vaatimukset ja vaatimustenmukaisuuden osoitta-

minen
Mittalaitteen on taytettava seuraavia ominaisuuksia koskevat vaatimukset:

sallitut virheet

- uusittavuus

- toistettavuus

- erottelukyky ja herkkyys

- kestavyys

- luotettavuus

- soveltuvuus

- suojaus tietojen turmeltumista vastaan
- laitteessa tai sen mukana olevat tiedot
- tuloksen nayttaminen

- tiedon jatkokasittely kaupan paattamiseksi
- sahkbtmagneettisten hairididen sieto

- vaatimusten mukaisuuden arviointi (9, 7. 8).

Mittalaitteen on taytettdva seka olennaiset vaatimukset seké erikseen sdadetyt
mittalaitekohtaiset erityisvaatimukset (9, 7. 8). Mittauslaitteen valmistajan, valtuu-
tetun edustajan, markkinoille saattajan, maahantuojan, jakelijan, elinkeinonhar-
joittajan ja sen, joka ottaa mittauslaitteen kayttéon, on varmistettava ja osoitet-
tava, etta laite tayttdd mittauslaitelain vaatimukset. Valtioneuvoston asetuksella

voidaan antaa tarkempia sadnnoksia. (9, 8. 8.)
16



4.2 Ohjeet, merkinnat, sinetdinti ja luotettavuus

Mittauslaitteen valmistajan, valtuutetun edustajan, markkinoille saattajan, maa-
hantuojan, jakelijan ja elinkeinonharjoittajan on huolehdittava, etté laitteiden mu-
kana seuraa niiden luotettavan asennuksen, kayttoonoton, kayton ja kunnossa-
pidon edellyttamat ohjeet ja muut tiedot. Lisaksi tietojen ja ohjeiden tulee vastata
mittalaitteen ominaisuuksia ja kayttotarkoitusta eik& harhaanjohtavia tietoja saa
antaa. (9, 9. 8.)

On huolehdittava siita, etta laite on varustettumerkinnailld, joista sen voi tunnis-
taa. Samoin laitteessa on oltava valmistajan ja markkinoille saattajan selvitta-
miseksi tarvittavat merkinnat seka laitteiden vaatimusten mukaisuuden osoittavat

merkinnat. Tama koskee myds CE-merkintaa. (9, 9. 8.)

Jos mittalaitetta ei ole vapautettu sinetdintivaatimuksesta, mittalaite on sinetdi-

tava valmistajan ohjeiden mukaisesti. Sinetdinnin suorittaa

- ennen kayttoonottoa tai kayttoonoton yhteydessa ilmoitettu laitos, tarkas-
tuslaitos tai laitteen valmistaja, jos silla on siihen ilmoitetun laitoksen tai
tarkastuslaitoksen hyvaksynta

- huoltoliike tai tarkastuslaitos mittauslaitteen huollon yhteydessa

- kaytonaikaisen varmentamisen yhteydessa tarkastuslaitos, jos sinetti on
avattu. (9, 10. 8.)

Mittauslaitteen on toimittava luotettavasti eivatka mittauslaitteen antamien tulos-
ten virheet saa ylittda laitetyypin ominaisuuksien ja kayttotarkoituksen perusteella

maaraytyvia suurimpia sallittuja virheita (9, 11. 8).
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4.3 Mittauslaitteen kayttéonotto ja kaytto

Mittauslaitteen saa ottaa kayttdon vasta, kun sen vaatimustenmukaisuus on 0soi-
tettu ja luotettavuus varmennettu. Mittauslaitteen luotettavuuden varmentaminen
tarkoittaa laitteen rakenteen ja toiminnan tarkastamista sek& mittaustulosten ver-
taamista soveltuvalla tavalla suurimpiin sallittuihin virherajoihin. (9, 12. 8.) Toi-
minnanharjoittajan vastuulla on, etté kaytosséa oleva mittalaite soveltuu kayttotar-
koitukseen ja ymparistoon, toimii luotettavasti ja sen kaytto tayttaa mittauslaite-
lain vaatimukset. Muita toiminnanharjoittajan velvollisuuksia ovat mittalaitteen
luotettavuuden varmentaminen séadettyina méardaikoina seké aina tarvittaessa.
(9, 13. 8.) Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sddnnéksia em.
asioista (9, 13. §, 12. 8).
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5 STANDARDI SFS EN-ISO 4064-1

Standardissa SFS EN-ISO 4064-1 maaritellaan kasitteet, jotka vesimittareista on
iImoitettava. Samoin annetaan rajat, jotka mittarin on taytettdva. SFS EN-ISO
4064-1 korvaa aikaisemmat standardit EN 14154-1:2005+A2:2011, EN 14154-
2:2005+A2:2011 ja EN 14154-3:2005+A2:2011. Ristiriitainen kansallinen stan-
dardi taytyy korvata kesékuun 2017 loppuun mennessa télla standardilla. Stan-
dardi tukee EU:n mittauslaitedirektiivia. (10, s. 4.)

5.1 Maaritelmat
Vesimittarin toiminta maaritelladn seuraavien kasitteiden avulla:

Va-todellinen tilavuus on mittarin lapi kulkevan veden kokonaistilavuus ottamatta

huomioon kuluvaa aikaa (10, s. 14).

Vi-osoitettu tilavuus on mittarin osoittama todellista tilavuutta vastaava veden ti-
lavuus (10, s. 15).

Virhe tarkoittaa mitattua suureen arvoa, josta on vahennetty viitesuureen arvo
(10, s. 16). Virhe lasketaan kaavalla 1

(V‘\'/—V‘”xmo % KAAVA 1

a
Va = todellinen tilavuus [m3]
Vi = osoitettu tilavuus [m?]

Q1-pienin tilavuusvirta on pienin tilavuusvirta, jolla vesimittarin on toimittava sal-

littua virhetta koskevien vaatimusten mukaisesti (10, s. 20).

Q2-vélirajan tilavuusvirta on jatkuvan tilavuusvirran ja pienimman tilavuusvirran
valilla oleva tilavuusvirran arvo, jossa tilavuusvirta-alue jakaantuu kahdeksi alu-
eeksi eli "ylaalueeksi” ja "ala-alueeksi”. Kummallakin alueella on suurin sallittu
virheensa. (10, s. 20.)
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Q3-jatkuva tilavuusvirta on suurin tilavuusvirta nimellisissa toimintaolosuhteissa,

joissa mittarin on toimittava suurimman sallitun virheen rajoissa (10, s. 19).

Q4-ylikuormitustilavuusvirta on suurin tilavuusvirta, jolla vesimittarin on toimittava
tyydyttavasti lyhyen ajan suurimman sallitun virheen rajoissa sailyttden metrolo-
gisen tehokkuutensa, kun se seuraavaksi jalleen toimii nimellisissé toimintaolo-
suhteissa (10, s. 20).

Suurin sallittu virhe-MPE-on suurin arvo mittausvirheelle suhteessa tunnettuun
viitesuureen arvoon sallittuna ominaistietojen mukaan tai tietyn mittarin asetuk-
sille (10, s. 16).

Pienin sallittu [ampdétila-Mat-on pienin veden lampdtila, jota mittari voi kestaa py-
syvasti nimellisisséa toimintaolosuhteissa menettamatta metrologista tehokkuut-
taan (10, s. 20).

Suurin sallittu lampéotila-MAT-on suurin veden lampdtila, jota mittari voi kestaa
pysyvasti nimellisissd toimintaolosuhteissa menettamattd metrologista tehok-
kuuttaan (10, s. 20).

Suurin sallittu paine tarkoittaa suurinta sisaista painetta, jota mittari kestaa pysy-
vasti nimellisissé toimintaolosuhteissa menettamatta metrologista tehokkuuttaan
(10, s. 20).

Ap-painehavio on mittarin olemassaolosta johtuva palautumaton paineen lasku

tietylla tilavuusvirralla (10, s. 21).
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5.2 Yleisia vaatimuksia

Vesimittari taytyy valmistaa riittavan vahvoista ja kestavista kayttotarkoitukseen
sopivista materiaaleista. Materiaalien taytyy olla myrkyttdmia, saastuttamattomia
ja biologisesti reagoimattomia. Niiden taytyy kestdd veden l[Ampdétilanvaihtelut
kayttolampotilan alueella. Vesimittarikokonaisuus taytyy suojata sopivalla pinta-
kasittelylla ja valmistaa materiaaleista, jotka kestavat seka sisaista etta ulkoista
korroosiota. (10 s. 38.)

Vesimittarin taytyy olla kokonaan tdynna vettd tavanomaisissa kayttdolosuh-
teissa. Vesimittari on liitettava metrologisesti valvottuun naytton ja nayttolaite on
suojattava lapindkyvalla ikkunalla. Asiakkaan on helposti nahtava naytto ilman
tyokaluja. Vesimittari on suunniteltava siten, etta se ei hyvaksikayta suurinta sal-
littua virhettd, helpota petokseen syyllistymista tai suosi mitdén osapuolta. (10, s.
40.)

Kuutiometreja ja sen monikertoja osoitettaessa kaytetaan mustaa varia. Kuutio-

metrin osakokonaisuuksia osoitettaessa kaytetaan punaista varia. (10, s. 48.)
5.2.1 Tilavuusvirtojen sallitut arvot

Tilavuusvirran Q3 arvo on valittava seuraavasta listasta:

1 1,6 2,5 4 6,3
10 16 25 40 63
100 160 250 400 630
1000 1600 2500 4000 6300

Listaa voidaan jatkaa sarjojen suurempiin tai pienempiin arvoihin (10, s. 28).
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Suhteen Q3/Q1 arvo on valittava seuraavasta listasta:

40 50 63 80 100
125 160 200 250 315
400 500 630 800 1000

Listaa voidaan jatkaa sarjojen suurempiin tai pienempiin arvoihin (10, s. 28).
Lisaksi

Suhteen Q2/Q1 on oltava 1,6 ja

suhteen Q4/Q3 on oltava 1,25 (10, s. 30).

5.2.2 Nimelliset toimintaolosuhteet

Vesimittarien toimintaolosuhteiden tayty tayttdd taulukossa 1 annetut vaatimuk-

set.

TAULUKKO 1. Vesimittarin nimellinen toiminta-alue (10, s. 42)

Ominaisuus Alue

Virtaama Q1 -Q3

Ympariston lampdtila-alue 5-55 °C

Veden lampétila-alue kts. taulukko 1 luvussa 6.3
Ympaériston suhteellinen kosteus 0-100 %, lukuun ottamatta etdosoitta-

via laitteita, joissa alue on 0-93 %

Paine-alue: 0,03 MPa (0,3 bar) -1 MPa (10bar),
paitsi mittarit, joissa DN = 500, joissa
suurin sallittu paine (MAP) on oltava
vahintdan 0,6 MPa (6 bar)
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5.2.3 Tarkkuusluokat 1 ja 2

Tarkkuusluokassa 1 ylaalueen virtaaman alueella (Q2 < Q < Q4) the MPE -arvo
on +1 % lampatiloissa 0,1-30 °C ja £2 % lampdtiloissa, jotka ovat suurempia kuin
30 °C. Ala-alueen virtaaman alueella the MPE -arvo on +3 % riippumatta lampo-

tila-alueesta. (10, s. 30.)

Tarkkuus luokassa 2 ylaalueen virtaaman alueella (Q2 < Q < Q4) the MPE -arvo
on +2 % lampatiloissa 0,1-30 °C ja £3 % lampdtiloissa, jotka ovat suurempia kuin
30 °C. Ala-alueen virtaaman alueella the MPE -arvo on =5 % riippumatta lampo-

tila-alueesta. (10, s. 30.)

Edella mainittujen vaatimusten on taytyttava kaikilla [ampdtilan ja paineen vaih-
teluilla, jotka voivat tapahtua vesimittarin nimellisissa olosuhteissa. Virtaaman tai
veden puuttuessa vesimittarin nayttaman ei tule muuttua. Vesimittarin on kyet-

tava kestdmaan seuraavia testipaineita ilman vuotoa tai vauriota:

a) 1,6 kertaa suurin sallittu paine kaytettyna 15 min ajan

b) kaksi kertaa suurin sallittu paine kaytettyna 1 min ajan. (10, s. 32.)
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5.3 Lampéotila-, herkkyys- ja painehavitluokat seka nayttamat

Mittarit asettuvat valmistajan asettamiin taulukossa 2 annettuihin l[ampétilaluok-
kiin (10, s. 30).

TAULUKKO 2. Vesimittarien lampdtilaluokat (10, s. 30)

Luokka mAT MAT
°C °C
T30 0,1 30
T50 0,1 50
T70 0,1 70
T90 0,1 90
T130 0,1 130
T180 0,1 180
T30/70 30 70
T30/90 30 90
T30/130 30 130
T30/180 30 130

Valmistajan on maariteltdva vesimittarin herkkyys virtauksen hairidille seka yla-
etta alavirrassa (10, s. 42). Taulukoissa 3 ja 4 on esitetty vesimittarin herkkyys-

luokat ylavirran ja alavirran hairidille.
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TAULUKKO 3. Vesimittarin herkkyys epasaanndllisyyksiin ylavirran nopeusken-
tan luokissa (10, s. 42)

Luokka Vaadittu suora pituus Oikaisija tarvitaan
kertaa halkaisija

uo 0 Ei
U3 3 Ei
U5 5 Ei
u1o0 10 Ei
uls 15 Ei
uos 0 Kylla
u3s 3 Kylla
U5S 5 Kylla
U10S 10 Kylla

TAULUKKO 4. Vesimittarin herkkyys epasaannollisyyksiin alavirran nopeusken-
tan luokissa (10, s. 42.)

Luokka Vaadittu suora pituus Oikaisija tarvitaan
kertaa halkaisija

DO 0 Ei

D3 3 Ei

D5 5 Ei

DOS 0 Kylla

D3S 3 Kylla

Valmistajan on valittava vesimittarin painehaviéluokka taulukon 5 arvoista (10, s.
44).
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TAULUKKO 5. Vesimittarien painehavioluokat (10, s. 44)

Luokka Suurin painehavié

MPa bar
Ap 63 0,063 0,63
Ap 40 0,040 0,40
Ap 25 0,025 0,25
Ap 16 0,016 0,16
Ap 10 0,010 0,10

Vesimittarin nayttolaitteen tulee kyeta tallentamaan taulukossa 6 annettu tilavuus
(10, s. 48).

TAULUKKO 6. Vesimittarien nayttdalue (10, s. 48)

Q3 Nayttaman alue
ms/h m3

Q3<6,3 9999
6,3<Q3<63 99 999

63 <Q3<630 999 999

630 < Q3 <6300 9999 999
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5.4 Vesimittareissa ilmoitettavat asiat

Seuraavat asiat taytyy lukea mittarissa:

mittausyksikko

tarkkuusluokka, mikali se poikkeaa tarkkuusluokasta 2

tilavuusvirta Q3 ja suhde Q3/Q1

tyyppihyvaksyntamerkki kansallisten sdadosten mukaisesti

nimi tai valmistajan tavaramerkki

sarjanumero

valmistusvuosi, valmistusvuosiluvun kaksi viimeista yksikko, tai valmistuk-
sen kuukausi ja vuosi

virtaaman suunta nuolimerkintana

suurin sallittu paine

kirjain V tai H, jos mittaria voidaan kayttaa vain pystysuorassa tai vaaka-
suorassa asennossa

lampdotilaluokka, jos se poikkeaa arvosta T30

painehavitluokka, jos se poikkeaa arvosta Ap 63

asennuksen herkkyysluokka, jos se poikkeaa arvosta UO/DO (10, s. 44).

Elektronisia laitteita sisaltaville mittareille seuraavia lisékirjauksia on kaytettava

tarvittaessa:

ulkoiselle virtalahteelle jannite ja taajuus

vaihdettavalle paristolle viimeinen paristonvaihtopaivamaara
ei-vaihdettavalle paristolle viimeinen paivamaara, johon mennessa mittari
on vaihdettava

ymparistoluokitus

sahkémagneettinen ymparistdluokka (10, s. 46).
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5.5 Elektronisilla laitteilla varustetut mittarit

Elektronisilla laitteilla varustettu mittari on suunniteltava ja valmistettava siten,
ettd merkittavia vikoja ei satu altistettaessa vesimittaria hairidille. Merkitsevan vir-
heen arvon tulee olla yhta suuri kuin puolet MPE-arvosta ylemman virtaaman

alueella. Seuraavia vikoja ei pidetd merkitsevina vikoina:

- samanaikaisia ja toisistaan rippumattomista syista aiheutuneita vikoja mit-
tarissa tai sen tarkistustoiminnoissa
- lyhytaikaiset viat eli tilapaiset vaihtelut nayttamassa, jota ei voida tulkita,

tallentaa tai siirtda mittaustuloksena

Elektronisia laitteita sisaltava vesimittari on varustettava standardissa maaritel-
lyilla tarkastustoiminnoilla lukuun ottamatta ei-nollattavissa olevia mittauksia kah-
den vakio kumppanin valilla. Kaikkien tarkastustoiminnoilla varustettujen vesimit-

tarien on estettava tai havaittava vastakkainen virtaus. (10, s. 36.)
Elektronisten laitteiden virtalahteet

Elektronisia laitteita sisaltaville vesimittareille on kolme erilaista perusvirtalah-
detta:

- ulkoinen virtalahde
- ei-vaihdettava paristo

- vaihdettava paristo (10, s. 36).
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Ulkoinen virtalahde

Virtaldhteen (AC tai DC) vian sattuessa mittarin tilavuuden osoittamaa juuri en-
nen vikaa ei meneteta ja se on saatavissa vahintaan yhden vuoden ajan. Tiedon
tallennuksen on tapahduttava ainakin joko kerran vuorokaudessa tai jokaisella 10
minuutin virtaamaa Q3 vastaavalla tilavuuden ekvivalentilla. S&hkdnsyoton kes-
keytyminen ei saa vaikuttaa mittarin muihin ominaisuuksiin tai parametreihin. Li-
saksi sahkodnsyo6ton litokset mittarissa on oltava suojattu luvattomalta kasittelylta.
(10, s. 36.)

Ei-vaihdettava paristo

Pariston on kestettava vuoden yli odotetun mittarin toiminnallisen kayttdajan. Mit-
tarin on ilmoitettava alhaisesta varaustasosta tai pariston loppumisesta. limai-
susta "alhainen varaustaso”, on oltava ainakin 180 kayttdkelpoista vuorokautta

pariston varauksen loppumiseen. (10, s. 38.)
Vaihdettava paristo

Pariston vaihtamisesta on valmistajan annettava ohjeet. Pariston on kestettava
vuoden yli odotetun mittarin toiminnallisen kayttéajan. Mittarin on ilmoitettava al-
haisesta varaustasosta tai pariston loppumisesta. limaisusta alhainen varaus-
taso”, on oltava ainakin 180 kayttokelpoista vuorokautta pariston varauksen lop-
pumiseen. Mittarin ominaisuudet tai parametrit eivat saa hairiintya sahkoénsyoton
keskeytymisesta. Paristo on kyettava vaihtamaan ilman sinetin murtamista. Pa-

ristokotelo tulee olla suojattu luvattomalta kasittelylta. (10, s. 38.)
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5.6 Nayttolaite

Vesimittareissa on kaytettava kuutiometrida osoitetun tilavuuden esittamiseen.
Symbolin m3 on nayttava numerolevylla tai valittomasti numeroidun nayton lahei-
syydessa. (10, s. 48.) Tilavuuden lukeman on oltava helposti luettava, luotettava
ja yksiselitteinen. Lisaksi nayttolaitteessa on oltava visuaaliset keinot testausta ja
kalibrointia varten. (10, s. 46.)

5.7 Tyyppi 1 — analoginen laite
Analogisen laitteen osoitettu tilavuus naytetaan jatkuvana liikkeena seuraavasti:

a) yksi tai useampi osoitin liikkuessa suhteessa porrastetulla asteikolla
b) yksi tai useampi pyoreé asteikko tai rumpu, joista jokainen ohittaa merkin
(10, s. 48).

Arvo esitetadn kuutiometreinda muodossa 10", missa n on positiivinen tai negatii-
vinen kokonaisluku tai nolla. Tallgin asteikko esitetd&n kuutiometreind kymmenen
monikertoina seuraavasti: x0,001; x0,01; x0,1; x1; x10; x100; x1000 jne. (10, s.
50.)

5.8 Tyyppi 2 — digitaalinen laite

Digitaalisen laitteen osoitetun tilavuuden nayttamiseen kaytetaan rivia perakkai-
sid numeroja, joiden valissa on yksi tai useampia aukkoja. Seuraavan, valitto-
masti pienimman kymmenyksen muuttuminen numerosta 9 numeroon 0 tarkoit-
taa yhden numeron etenemista. Numerojen nakyvan korkeuden tulee olla vahin-
td&dn 4 mm. (10, s. 49.)

Ei-elektronisille laitteiden nayton tulee toimia seuraavasti:

- Numeroidun rullaosoittimen (rummut) liike on oltava yléspain.
- Jos pienimmé&n kymmenen arvolla on jatkuva liike, aukon tulee olla tar-

peeksi suuri, jotta numero voidaan lukea yksiselitteisesti.

Elektronisten laitteiden néytdn tulee toimia seuraavasti:
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- Sallittuja ovat joko pysyva tai ei-pysyva naytto, ei-pysyville naytdoille tila-
vuuden tulee olla naytettavissa joka hetkelld ainakin 10 sekunnin ajan.
- Mittarin on annettava koko nayton visuaalinen tarkastus, jossa on seuraa-
vat jaksot:
o seitseman segmentin tyypille nayttden kaikki elementit
o seitseman segmentin tyypille kaikkien elementtien tyhjentaminen
o graafisille naytdille ekvivalenttinen testi esitettdessa, ettd nayton
viat eivat voi aiheuttaa minkaan numeron vaarintulkintaa. (10, s.
50.)

Kun kyseessé on analogisten ja digitaalisten laitteiden yhdistelm&, on osoitettu
tilavuus annettava tyypin 1 ja tyypin 2 laitteiden yhdistelmalla ja molempien vas-

taavia vaatimuksia on sovellettava (10, s. 49).
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6 MAARAYKSET VESIMITTARIEN VAATIMUSTENMUKAISUU-
DESTA, MERKINNOISTA JA ASENNUKSESTA

6.1 Vaatimustenmukaisuus

Vesimittarilla taytyy olla joko tyyppihyvaksynta tai vaatimustenmukaisuusvakuu-
tus. Tyyppihyvéksynta tarkoittaa, etta tuote saa tyyppitarkastuksen, jossa varmis-
tetaan vesimittarin ominaisuuksien ja rakenteen sdddoéstenmukaisuus. Vaatimus-
tenmukaisuusvakuutuksessa valmistaja vakuuttaa, etta vesimittari tayttdd mit-

tauslaitedirektiivin vaatimukset. (11, s. 1.)
Kéaytossa olevat vesimittarit

Jos vesimittarin koko on pienempi kuin DN50 ja vesimittarin lukemaa kaytetaan
laskutusperusteena, mittarien pitaa olla joko mittauslaitedirektiivin mukaisia tai
niilla pitaa olla tyyppihyvaksynta. Tyyppihyvaksynta on pitanyt olla ao. vesimitta-
reissa 1.7.2004 alkaen. Jos vesimittarin koko suurempi tai yhta suuri kuin DN50,
tyyppihyvaksyntavaatimus koskee 6.5.2004 jalkeen asennettuja mittareita. (11,
s. 3))

Kayttoon otettavat vesimittarit

Vesimittarin on taytettdva mittauslaitedirektiivin vaatimukset tai niilla on oltava
tyyppihyvaksyntéa. Jos vesimittarin koko on pienempi tai yhté suuri kuin DN50 ja
vesimittarin lukemaa on kaytetty laskutuksessa, tyyppihyvaksynta on pitanyt olla
1.7.1994 alkaen. Jos koko on suurempi kuin DN50, tyyppihyvaksynta on pitanyt
olla 6.5.2004 alkaen asetusmuutoksen (343/2004) vuoksi. (11, s. 2.)

6.2 Asennus

Mittarin nayttdtaulussa olisi hyva lukea sallitut asennusasennot. Merkinta H tar-
koittaa asennusta vaakaputkeen naytto ylospain, ja merkinta V sallii asennuksen
pystyputkeen tai vaakaputkeen nayttd sivulle. Mittarin asentaminen naytto alas-

pain tai viistoon eivat ole sallittuja asentoja. Valmistajan ohje ja/tai tyyppihyvak-
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syntatodistus maarittelee sallitut asennusasennot. My6s muita valmistajan oh-
jeita asennuksesta, esimerkiksi suorista putkiosuuksista, taytyy noudattaa. (12.)

Kuvissa 2, 3, 4 ja 5 on esitetty vesimittarien asennusasennot.

s

Nl

KUVA 3. Asennus pystyputkeen (Kuva muokattu liitteesta 2)
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KUVA 4. Asennus vaakaputkeen naytto sivulle (Kuva muokattu liitteesta 2)

[
bl

KUVA 5. Asennus vaakaputkeen nayttd alaspain. Tama asento ei ole sallittu.

(Kuva muokattu liitteesta 2)
6.3 Vesimittarien luettavuus

Mittari on sijoitettava niin, ettéa se on helposti luettavissa. Mittarin naytén on oltava
luettavissa alle 1 m:n etaisyydelta eika katselukulma saa poiketa enempaa kuin
30 astetta suhteessa mittarin 1&pi kohtisuoraan kulkevaan akseliin. Mittarin luke-
misen on my6s oltava mahdollista ilman peilid ja tikkaita. Jos mittaria ei paase
lukemaan em. vaatimusten mukaisesti, on jarjestettava keinot mittarin etaluen-
taan. (13, s. 13-14.)
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6.4 Vesimittareiden merkinnat

Jos vesimittari on laskutuskayttssa, taytyy silla olla joko tarkastuslaitoksen
myontama tyyppihyvaksynta tai osoitus siita, etta vesimittari tayttda mittauslaite-
direktiivin (MID) vaatimukset. Laskuttajan taytyy huolehtia mittauslaitteiden luo-
tettavuudesta koko kayton ajan. Vesimittareilta ei vaadita tyyppihyvaksyntaa tai
vaatimustenmukaisuusvakuutusta, jos laskutus perustuu esimerkiksi asunnon

pinta-alaan tai asukaslukuun tai jos vesimaksu on kiintea. (12.)

Valmistaja antaa vesimittareille vaatimustenmukaisuusvakuutuksen mittauslaite-
direktiivin mukaisesti. Talloin mittarissa on oltava CE-merkinta. CE-merkinté
koostuu kirjaimista CE, vuosiluvun kahdesta viimeisestd numerosta ja nelinume-
roisesta luvusta, joka on ilmoitetun laitoksen tunnus. (12.) Kuvassa 6 on esi-

merkki CE-merkinnasta.

C €M12 |oooo

KUVA 6. Esimerkki CE-merkinnasta (12)

EY-tyyppihyvaksyntatunnus koostuu tyylitellysta epsilon-kirjaimesta, jonka sisalla
on hyvaksynndn myoéntaneen maan tunnus seka hyvaksymisvuoden kaksi vii-
meista numeroa. 30.10.2006 jalkeen uusia EY-tyyppihyvaksyntdja ei saa enda
myontaa mittareille. EY-tyyppihyvaksynnét ovat voimassa 30.10.2016 asti. (12.)

Kuvassa 7 on esimerkki EY-tyyppihyvaksynnasta.

D 89
6.131.39

KUVA 7. Esimerkki EY-tyyppihyvaksyntatunnuksesta (12)
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Kotimainen tyyppihyvaksyntatunnus on muotoa VJ.E.XX.YY, missd XX on juok-
seva numero ja YY on myontamisvuosi. Naita on myonnetty 30.10.2006 asti. Ko-

timaiset tyyppihyvaksynnat ovat voimassa 30.10.2016 asti. (12.)
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7 VESIMITTARIEN MITTAUSVIRHEEN GRAAFINEN ESITTAMI-
NEN

Luvussa 5 esitettyjen kasitteiden perusteella vesimittareiden virhe voidaan esit-
taa kayralla, jossa x-akselilla on tilavuusvirta ja y-akselilla on virhe. Q1 on mini-
mitilavuusvirta, jolla vesimittari toimii sallitun virheen rajoissa. Vélirajan tilavuus-
virta Q2 jakaa virtaaman kahteen alueeseen: virtaaman ala-alueeseen Q1-Q2 ja
virtaaman ylaalueeseen Q2—-Q3. Q3 on vesimittarin nimellistilavuusvirta ja Q4 yli-

kuormitustilavuusvirta.

Tarkkuusluokan 2 ollessa kyseessa virtaaman ala-alueella sallittu virhe on £5 %
ja virtaaman ylaalueella sallittu virhe on +2 %. Lyhyt toiminta-aika ylikuormitusti-
lavuusvirralla Q4 ei saa vaikuttaa mittarin virhekayraan, kun tilavuusvirta seuraa-
van kerran palaa takaisin nimellistilavuusvirralle Q3. Kuvassa 8 on esimerkkina
vesimittarin Smart C+ -virhekayra (sininen kayra) ja suurin sallittu virhe (mustat

viivat).

Virhe [%] TYYPILLINEN VIRHEKAYRA

5,00

2,00

0,00
-2,00

-5,00

QI QZ QBQ4
Virtaus [m?/h]

KUVA 8. Esimerkki vesimittarin virhekayrasta (Kuva liitteesta 2)
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8 TESTATTUJEN VESIMITTARIEN OMINAISUUDET

Luvussa 5 esitellyt ominaisuudet taytyy ilmoittaa joko vesimittarissa tai ao. doku-
mentissa. Seka aiemmin tutkittujen etta taysin uusien vesimittareiden ominaisuu-
det olivat padosin dokumenteissa. Multical 601 - ja Multical 602 -mittareista ei
ollut ilmoitettu vastaavia ominaisuuksia, koska ne eivat ole huoneistokohtaisia
vesimittareita. Taulukoissa 7, 8 ja 9 on esitetty vesimittarien ja referenssimittarien

ominaisuudet.
8.1 Vanhat mittarit
Taulukossa 7 on esitetty vanhojen vesimittarien ominaisuudet.

TAULUKKO 7. Vanhojen mittarien ominaisuudet. Suluissa olevat tiedot on keratty
dokumenteista eika niitd lue mittarissa itsessdan. Vesimittareiden tekniset tiedot

ovat liitteissa 1-4.

Ominaisuus USC/15 GSD5 S100/A Smart C+
Tarkkuusluokka | ei mainittu—ole- | (B ja A) (BjaA) ei mainittu—ole-
tus 2 tus 2
Sallitut asennot | (kaikki mahdolli- | (B = H) (B=H) HjaVv
set) (A=V) (A=V)
Q1 [m3/h] (0,03125) (0,05) (B =0,03) (0,016, HR160)
(A =0,06) (0,040, VR63)
Q2 [m3/h] (0,05) (0,2) (B=0,12) (0,025, HR160
(A=0,15) (0,063, VR63)
Q3 [m3¥/h] 2,5 2,5 15 2,5
Q4 [m3/h] (3,125) 5 3 (3,125)
Q3/Q1 [-] R80H (HR100) ei tietoa HR100
(VR50) VR50
Ap [kPa] (63) ei mainittu ei mainittu 63
Herkkyysluokka | UO/DO ei mainittu ei mainittu uo/D0o
Lampdtilaluokka | T90 T30 T90 T30, T50
Nimelliskoko (DN15) (DN20) (DN15) (DN15)
Suurin sallittu 16 16 16 16
paine [bar]
CE-mer- CEM151259 B 94 D92 CEM141781
Kint&/EY-tyyppi- 321.04 6.331.31
hyvaksyntamer-
kinta
Sarjanumero 15-078964(o, k) | 298590/15(o, k) | 40300252(0, k) | 34264682(0, k)
15-078966(v) 298589/15(v) 50807379(v) 34273099(v)
Valmistusvuosi 2015 2015 2014 (o, k) 2014
2015 (v)
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8.2 Uudet mittarit
Taulukossa 8 on esitetty uusien vesimittarien ominaisuudet.

TAULUKKO 8. Uusien mittarien ominaisuudet. Suluissa olevat tiedot on keratty
dokumenteista eika niitd lue mittarissa itsessadan. Vesimittareiden tekniset tiedot

ovat liitteissa 1, 3, 5, ja 6.

Ominaisuus USC/15 GSD5 S100/A Multical 21
Tarkkuusluokka ei mainittu— ei mainittu-ole- | (BjaA) 2

oletus 2 tus 2
Sallitut asennot (kaikkimah- | (B=H) (B=H) (kaikki mahdolliset)

dolliset) (A=V) (A=V)
Q1 [m3/n] (0,03125) (0,03) (B =0,03) (0,010)

(A = 0,06)
Q2 [m3/h] (0,05) (0,12) (B=0,12) (0,016)
(A=0,15)
Q3 [m3/h] 2,5 2,5 1,5 1,6
Q4 [m3/h] (3,125) (3) (3) (2)
Q3/Q1 [-] R80H R50V ei mainittu R160
R100H
Ap [kPa] (63) ei mainittu—ole- | ei mainittu (25)
tus 63

Herkkyysluokka uo/DO uo/D0o ei mainittu (UO/DO)
Lampdétilaluokka T90 T30 T90 T50
Nimelliskoko (DN15) (DN15) (DN15) (DN15)
Suurin sallittu | 16 16 16 16
paine [bar]
CE-merkinta/EY- CEM151259 CEM151383 D 92 CEM950200(0)
tyyppihyvaksynta- 6.331.31 CEM150200(k)
merkinta CEM150200(v)
Sarjanumero 15-133394(0) 728169/15(0) 51303384(0) 74518588/5M/15(0)

15-133397(Kk) 728163/15(k) 51303337(k) 74518585/VT/15(k)

15-133401(v) | 728160/15(v) 51303389(v) 74518586/R4/15(v)
Valmistusvuosi 2015 2015 2015 2015
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8.3 Multical 601 ja Multical 602 anturin Ultraflow 14 kanssa
Taulukossa 9 on esitetty referenssimittarien ominaisuudet.

TAULUKKO 9. Referenssimittarien Multical 601 ja Multical 602 ominaisuudet.

Referenssimittarien tekniset tiedot ovat liitteissa 7 ja 8.

Ominaisuus Multical 602+Ultraflow 14 - | Multical 601+Ultraflow 14 -
anturi anturi

Pienin havaittava virtaama (0,005) (0,003)

gmin [M3/h]

Nimellisvirtaama gn [m3/h] 2,5 15

Painehavit nimellisvirtaamal- | (3) (22)

lavirtaamalla gn [kPa]

Herkkyys hairidille (ei vaadita suoraa putkea)

Lampatila-alue alue 2-180 °C alue 2-180 °C
Nimelliskoko (DN 20) (DN15)
Suurin sallittu paine [bar] 16 16
CE-merkinta/EY-tyyppihyvak- | CEM090200 CEM150200

syntéamerkinté

Sarjanumero 6426924/2009 69728572/00/15

Valmistusvuosi 2009 2015
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9 KOEJARJESTELYT

Mittaukset suoritettiin yksittaisille mittareille seka sarjassa oleville mittareille.
Kummallekin tapaukselle oli oma testipenkkinsa. Mitattavana oli aiemmin kaytet-
tyja seka taysin kayttamattomia vesimittareita, joiden tekniset tiedot esiteltiin lu-

vussa 8.
9.1 Mittaussuunnitelma yhdelle mittarille
Tarkoituksena oli mitata seuraavat tapaukset:

- vanhat mittarit vaaka-asennossa naytt6 ylospain, vaaka-asennossa naytto
sivulle ja vaaka-asennossa naytto alaspain

- uudet mittarit vaaka-asennossa naytto ylospain, vaaka-asennossa naytto
sivulle ja vaaka-asennossa naytto alaspain

- uudet mittarit, joita on vanhennettu sarjapenkissa, vaaka-asennossa
nayttd ylospain, vaaka-asennossa nayttd sivulle ja vaaka-asennossa

naytt6 alaspain.
Seuraavia lyhenteita kaytetaan:

asennusasento vaakaputkeen naytto yloéspain

0
-k asennusasento vaakaputkeen naytto sivulle
v

asennusasento vaakaputkeen nayttd ylospain.

Virtaamiksi valittiin:

pienin tilavuusvirta, jolla vesimittari liikkuu pyséhtymatta
=~ 20 1/h

~ 30 I/h

~ 700 I/h

=~ 1500 I/h.

Edellda mainittuja virtaamia saatiin harvoin muun muassa linjasaatéventtiilin saa-
don hankaluuden vuoksi, joten p&adyttiin esimerkiksi virtaamiin 17, 41, 61, 739

ja 1565 I/h. Koulun verkosta on saatavissa enimmilladn noin 2250 I/h.
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9.2 Mittaussuunnitelma sarjassa oleville mittareille

Uusille vesimittareille valittiin seuraavat virtaamat: 0,05 I/s, 0,1 I/s, 0,15 I/s ja 0,2
I/s eli 180 I/h, 360 I/h, 540 I/h ja 720 I/h. Kullakin virtaamalla kulutettiin vetta noin
25 mé3, jotta saataisiin noin 100 m3:n kulutus, joka vastaa kerrostaloasunnon noin
5 vuoden vedenkulutusta. Tarkoituksena oli selvittad, syntyykd vesimittareissa
kumulatiivista eroa. Uusia vesimittareita oli kaksitoista kappaletta. Sarjaan laitet-

tiin seuraavat vesimittarit seuraavissa asennoissa:

- Multical 21 (o, v ja k)
- GSD5 (o, vijak)

- S100/A (o, vijak)

- USC/15 (o, vja k).

Vanhoille vesimittareille valittiin 200 m3:n vedenkulutus eli kullakin virtaamalla ku-
lutettiin vetta noin 50 m3. Virtaamiksi paatettiin samoin 180 I/h, 360 I/h, 540 I/h ja
720 I/h. Vanhoja mittareita oli kahdeksan kappaletta. Sarjaan laitettiin seuraavat

vesimittarit seuraavissa asennoissa:

- GSD5 (ojav)
- S100/A (0o jav)
- USC/15(ojav)

- Smart C+ (ojav).

Maksimivirtaama oli noin1800 I/h pikapalopostin kautta saatuna ja noin1900 I/h
testipenkin vieresta otetusta koulun verkon liitdnnasta, kun vesimittareita oli kah-
deksan kappaletta sarjassa. Maksimivirtaama koulun verkosta oli noin1600 I/h
koulun verkosta otettuna ja noin 1700 I/h pumpun avulla kasvatettuna, kun vesi-

mittareita oli kaksitoista kappaletta sarjassa.
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9.3 Mittauslaitteisto
Koulun verkosta saatiin vesi, ja yhden mittarin testipenkkiin kuuluu

- Multical 602 -mittari (mukana Ultraflow 14 -anturi)

- kaksi ilmanpoistinta

- kaksi tyhjennysventtiilia

- kaksi tayttoventtiilia

- linjasaatoventtiili TA

- putki on kupariputkea Cul8

- yksi vesimittari, joka vaihdetaan aina tarvittaessa

- suoraa putkea ennen ja jalkeen mittarin paikan noin 22 cm eli noin 14xDs

- suoraan putkea ennen Multical 602:ta noin 28,5 cm ja jalkeen noin 35 cm
eli noin 18xDs ja 22xDs.

Vesi johdetaan muoviputkella testipenkkiin ja vesimittarin 1&pi ja edelleen muovi-
putkella mitta-astiaan tai viemariin. Kuvassa 9 on esitetty yhden mittarin testi-

penkki.

KUVA 9. Yhden mittarin testipenkki
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Sarjapenkissa on suljettu kierto. Koulun verkosta saadaan vesi. Sarjapenkkiin

kuuluu

- paikka kahdelletoista vesimittarille

- painemittari

- pumppu Magna3 25-100 N180

- paisuntasailio

- ilmanpoistin

- Multical 601 -mittari (mukana Ultraflow 14 -anturi)

- kolme tayttoventtiilia

- linjasaatoventtiili TA

- yksi tyhjennysventtiili

- putki on kupariputkea Cul8

- suoraa putkea paadyissd ennen mittareita noin 19 cm ja keskella olevissa
osuuksissa noin 23 cm eli noin 12xDs ja 14xDs

- suoraa putkea ennen Multical 601:t& noin 16,5 cm ja jalkeen noin 13 cm

eli noin 10xDs ja 8%Ds.

Kuvassa 10 on esitetty usean mittarin sarjapenkki.

KUVA 10. Usean mittarin sarjapenkki
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9.4 Valmistelut

Ennen koetta vettad juoksutettiin koulun verkosta, kunnes veden lampdtila lakkasi
muuttumasta; veden lampdtila mitattiin KIMO-lampomittarilla (malli TK 102 ja an-
turina puikkoanturi -100-+1100). Seuraavaksi testattava mittari kiinnitettiin testi-
penkkiin ja vettad juoksutettin muutama minuutti ilman poistamiseksi. Vaakaan

taarattiin mitta-astian paino ja sekuntikello otettiin valmiiksi.

Sarjapenkin tapauksessa putkisto taytettiin ensin vedella. Seuraavaksi pumpun
annettiin kayda ja veden lammeta, jotta vedessa oleva ilma poistuisi. Tahan kay-
tettiin yksi tyopaiva. Lopuksi selvitettiin kokeilemalla, milla pumpun kierrosno-
peuksilla ja linjasdatdventtiilin esisdéatdarvoilla saadaan halutut virtaamat. Virtaa-

mien lukemat luettiin Multical 601:n naytosta.
9.5 Mittaukset

Linjasaatoventtiilia avattiin etsittdessa haluttua virtaamaa. Virtaaman tasoittu-
mista joutui odottamaan muutaman minuutin. Ennen mittausta vesimittarin lu-
kema kirjattiin ja valokuva otettiin varmistukseksi. Mittausjakson aikana Kkirjattiin
Multical 602:n lukema. Mittausjakson loputtua Kirjattiin kulunut aika, mitta-asti-
assa olevan veden tilavuus, massa ja lampdtila. Samoin kirjattiin vesimittarin lu-
kema ja otettiin kuva varmistukseksi. TAma suoritettiin viidelle eri virtaamalle. Kul-
lakin virtaamalla tehtiin kolme mittausta. Multical 21 -vesimittarin referenssimitta-
rina oli ainoastaan Multical 602; mitta-astiaa tai vaakaa ei kaytetty, vaan vesi joh-
dettiin suoraan viemariin. Syyna tahan on vesimittarin ominaisuus pyoristaa vir-

taamien lukemat litran tarkkuudella.

Sarjapenkkia kaytettdessa vesimittarien lukemat Kirjattiin ennen pumpun kayn-
nistysta ja varmistukseksi otettiin valokuva vesimittarin lukemasta. Pumpun an-
nettiin kayda haluttu ajanjakso. Lopuksi vesimittarien lukemat kirjattiin ja varmis-

tukseksi otettiin jalleen valokuva.
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10 TULOKSET JA ANALYYSI

Yksittaisten vesimittarien tuloksista piirrettiin Excelilla kayrat, joissa x-akselilla on
tilavuusvirta (I/h) ja y-akselilla mittausvirhe (%). Kuviin laitettiin myds suurimmat
sallitut virheet. Lisaksi vaa’alla mitatun tilavuusvirran avulla laskettu virhekayra

siséllytettiin kuviin. Tulokset ovat kayrina liitteissa 9—18.
10.1 Vanhat mittarit

Vanhoilla mittareilla virhekayrissa on usein suuri lasku alussa, negatiivisen vir-
heen puolelle, minkéa jalkeen virhe pienenee virtaaman kasvaessa. GSD5-mitta-
rien virhekayrat jaavat alarajojen alapuolelle, samoin mallissa Smart C+. S100/A-
mittareilla on virhekayrassa huomattava lasku 700 I/h kohdalla sallitun virheen
alarajojen alapuolelle. Virherajojen sisdan suurilla virtaamilla parhaiten ja&vat
USC-mittarit

Vanhoilla edelleen vanhennetuilla mittareilla virhekayrat kulkevat samoin. Parhai-
ten virherajoja suurilla virtaamilla noudattavat tassakin tapauksessa USC-mittarit.
GSD5-mittarit sek& Smart C+ -mittarit jaavat nytkin alarajan alapuolelle. S100/A-
mittarien virhek&yran lasku kohdassa 700 I/h toistuu.

10.2 Uudet mittarit

Myds uusilla mittareilla virhekayrissa on usein suuri lasku alussa, negatiivisen
virheen puolelle (pois lukien Multical 21 -mittarit, joilla on piikki positiivisen virheen
puolelle), minka jalkeen virhe pienenee virtaaman kasvaessa. Parhaiten vir-
herajoja suurilla virtaamilla noudattivat USC-mittarit ja Multical 21 -mittarit.
S100/A -mittarien ja GSD5-mittarienkayrien muoto osittain samanlainen kuin van-

hoilla mittareilla.
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10.3 Uudet vanhennetut mittarit ja uudet toisen kerran vanhennetut mittarit

Mittausten kuluessa mittaussuunnitelma muuttui. Ensin uusia mittareita vanhen-
nettiin noin 30 m3 ja virheet mitattiin taman jalkeen uudestaan. Vasta toisella van-
hennuskerralla kaytettiin noin 100 m3:n vedenkulutusta. Vanhennuksen jalkeen
USC- ja Multical 21 -mittarit olivat suurilla virtaamilla tarkimpia. USC-mittareilla
on suurimmat mittausvirheet alussa hyvin pienilla virtaamilla. GSD5-mittarien ja
S100/A-mittarien virhekayrien kayttadytyminen on samanlaista kuin uusilla mitta-

reilla.
10.4 Sarjapenkki ja Multical 602

Uusista mittareista kumulatiivista eroa syntyi eniten USC-mittareilla, joiden virhe
oli negatiivinen. Seuraavaksi huonoimpia olivat S100/A-mittarit seka yllattaen kyl-
jellaén oleva Multical 21 seka GSD5(K), joiden mittausvirhe oli positiivinen. Tar-
kimpia olivat Multical 21 -mittarit, jotka olivat naytt6 alaspéin ja naytto ylospain
seka GSD5-mittarit (asennot o ja v).

Vanhoista mittareista kumulatiivista eroa syntyi tassékin mittausjaksossa eniten
USC -mittareilla, joiden mittausvirhe oli negatiivinen. Seuraavaksi huonoimpia oli-
vat S100/A-mittarit sekd GSD5(v), joiden mittausvirhe oli positiivinen. Tarkimpia
olivat talla kertaa GSD5(0) ja Smart C+ (asennot o ja v).

Multical 602:lla virhe oli

- pienilla virtaamilla =10 % ...0 %
- 700 I/h kohdalla -7 %... =2 %
- 1500 I/h kohdalla -4 %... 0 %.
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10.5 Virheldahteet-huomiot

Mittaustarkkuuteen virheitd aiheuttaa referenssimittari Multical 602. Siitd saatiin
lukemia vain yksi minuutissa. Saadut lukemat annettiin seuraavalla jakovalilla: 0,
3,7,10, 14, 18, 21, 25, 28, 32 jne. Asteikko on hyvin karkea selvitettaessa pienia
virtaamia. Ennen mittaria taytyy olla myos riittavd maaré suoraa putkea, kuten

luvussa 9.3 oli eritelty. Suojaetéisyys on luultavasti riittava.

Suuremman mitta-astian, josta saatiin todellinen tilavuus suurilla virtaamilla, as-
teikko on karkea, ja sailion lapinakymattomyys tekee vaikeaksi hahmottaa, mihin
veden pinta asettuu. Sailid ja pienemmat mitta-astiat ovat varsin pienia tilavuu-
deltaan mittausvirheen selvitykseen ja virallisissa mittauksissa kaytetaankin sa-

tojen litrojen sailidita.

Virtaaman pienentyminen ja pysahtyminen hairitsivat mittauksia. Kaikki mittarit
karsivat osoittimen liikkeen hidastumisesta ja lopulta vesimittarin osoittimen py-
sahtymisesta pienilla virtaamilla. Jopa ultradanta mittaukseen kayttavat Multical
21:t lakkasivat usein nayttamasta virtaamaa, kun virtaama oli hyvin pieni. Ongel-

mia aiheuttivat myos virtaaman akillinen romahtaminen ja/tai heilahtelu.

Vaaka on teoriassa tarkin mittausvaline tassa selvityksessa, silla sen virallinen
tarkkuus on =5 g. Mittaustuloksista kuitenkin selvida, ettei vaaka toimi aina kun-
nolla. Lisaksi sen kalibroinnin ajankohta on tuntematon. Veden tiheys muuttuu
lampdotilan mukana ja siksi massan perusteella laskettiin vaihtoehtoinen referens-
sitilavuus. Massan perusteella lasketut virhekayrat ovat hyvin lahella mitta-asti-

aan kertyneen tilavuuden perusteella laskettuja kayria.

Sarjapenkin putkessa mahdollinen ilma voi hairitd mittauksia, vaikka sen poistoon
kaytettiinkin yksi tydpaiva. Kayttbohjeen mukaan Multical 601 ei saisi olla sarja-
penkin ylimmasséa putkessa ilman kertymisen vuoksi, mutta mahdollinen virhe jaa

tuntemattomaksi. Mittarin paikka sarjassa ei vaikuta virheeseen (14, s. 197).
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11 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena selvittaa vesimittarien virhe erisuuruisilla
virtaamilla ja eri asennoissa. Lisaksi oli tarkoitus tutkia, syntyyko eri vesimittari-
malleissa kumulatiivista eroa kaytdossa. Samoin haluttiin selvittaa ikdantymisen

vaikutus vesimittarien mittausvirheisiin.

Tuloksista havaittiin, etta tutkitut mittarit eivat asetu mittauslaitedirektiivissa sééa-
dettyjen virherajojen sisélle. Uusista vesimittareista parhaiten virherajoja noudat-
tivat suurilla virtaamilla USC-mittarit ja Multical 21 -mittarit. Epatarkimpia olivat
suurilla virtaamilla S100/A- ja GSD5-mittarit. Asennon vaikutusta ei voida todeta

varmasti. Samoin ikdantymisen vaikutusta ei saada esille.

Vanhoista mittareista suurilla virtaamilla USC-malli oli tarkin ja S100/A -malli epéa-
tarkin. Toisessa mittauksessa todettiin mittarikohtaisten kayrien sailyttavan osit-
tain muotonsa. Asennon ja ikdantymisen vaikutusta ei saada tallakaan kertaa to-

dettua.

Uusista mittareista kumulatiivista eroa syntyi vanhennuksen loputtua eniten USC-
mittareissa ja toiseksi eniten S100/A-mittareissa. Véahiten eroa syntyi Multical 21-
mittareissa paitsi nayttd sivulle olevassa Multical 21 -mittarissa, joka oli yllattaen
yksi epatarkimmista. Vanhoilla mittareilla vanhennuksen loputtua USC-mittarit
olivat samoin epatarkimpia ja S100/A-mittarit toiseksi epatarkimpia. Vahiten ku-
mulatiivista eroa syntyi GSD5-mittarissa (asento 0) ja Smart C+ -mittareissa

(asennot o ja v).

Mahdollisia syitd mittausvirheisiin ovat muun muassa mitattavan vesitilavuuden
pienuus ja virtaamien epavakaa kayttaytyminen. Tutkimuksessa ja teollisuudessa
kaytetaan useiden satojen litrojen sailidita. Mittaukset taytyisi uusia kayttdamalla
tallaisia mitta-astioita.
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S100/A (15.)

& KAIKO

LITE 1

LUOTETTAVAA TEKNIIKKAA 60 VUODEN AJAN

VIRTAUSMITTAUS

S100 HUONEISTOKOHTAINEN VESIMITTARI
EVZW

* Tyyppihyvaksytry

- Yksisulhkulnen kulvalaskijaia varustettu sipipydra-
mittar Kylmalie- ja lampimalie kayttovedalie

- Laskurl kaannettavissa 350°

» 7-numeroinen ruk3iaskur , 4 ensimmalsta numeroa
Kuutiollle ja pikun jaikelset 3 numeroa litrollle

TEKNISET TIEDOT

|ka1ko-nro 200228- -330400 -330500 -330800
LVi-koodi 4422504 442 2506 4422508
Tyypol EWZWQn 1.5 | EW2ZWen 15 | ENZWan 25
Nimellisvinzama Q. m’m 1.5 15 25
INImaliiskoko DN mm 15 20 20
Rakennepituus L mm 110 130 130
lLuokka B asennus vaakaan

Minimi virtaama Qs m'm 0,03 0,03 0.05
Rajaviraama Q m’m 012 0,12 0.2
Maksiml [3tkuva virtaus m*n 1.5 1.5 25
Maksim| virtaus Quem | MM 3 3 5
Luokka A asennus pystyyn

Minimi virtaama Qe m’m 0,06 0,06 0.1
Rajavinaama Q m*n 0.15 0,15 0.25
IMaksiml [3tkuva virtaus mn 1.5 1.5 25
Maksiml viriaus Qrges m*m 3 3 5
Virtaus 1 barin painehaviola >3.08 >3.08 >5,01

Asennusasento : Vaaka-, pystyputkeen, kyijeleen ja mittantaulu alaspain
Tyypphyvaksynia : EU ~
Metrologinen luokka: B -H/A -V T TSTITR Iy 3

T A AR
Rakennepaie: 1.5 MPa SEsstisnnsisi
Kaynoiampoma: 80 °C LT ETEHE AL

Parwtonw WPy
|
1L
|

et
i
i

Sul
=

O Pagahind remalicaviaands Weisas '

®  VEDENKASITTELY ® ANNOSTELUTEKNIKKA ® VIRTAUSMITTAUS ® VALINEHUOLTO ® MUUT VESITUOTTEET
I ——="

KAIKO OY
Myynti: Henry Fordin katu 5C o 00150 Halsinki @ Valthds: (09) €84 1010 & Faksr (09) 6841 0120 200-3
Myynti-Pohjoinen: Alnonkatu | « 36200 Rovankem! @ Puhslin (01€) 319 €35 o Faku (016) 374 052 06/08

S3hkopostr kalko@kakofi e Internet: www kalko fi



Smart C+ (16.) LITE 2/1

KYLMA- JA LAMMINVESIMITTARIT JS SMART DN 15-20

* Yksisuihkuinen kuivalaskija DN 15-20

* Asennus taulu yldspain tai sivulle pysty- tai vaakaputkeen.
* Saatavana M-Bus-, radio- ja impulssimoduleilla.

* Magneettisuojaus

* MID hyvaksytty
Saint-Gobain Pipe Systems Oy
Nuljamiestentie 3 A, 00400 HELSINKI SAINT'GOBAIN
Merstolantie 16, 29200 HARJAVALTA

Puh. 0207 424 600 * fax 0207 424 601
sgps.finland@saint-gobain.com * www.sgps.fi PIPE SYSTEMS



Smart C+ (16.) LITE 2/2
TEKNISET TIEDOT SMART C+
151602 152,502 152 5-0G1-02 154-02
155801, 602 1550-2.5-02 | 1590-2 5-G1-02 1530-4-02
Mimellskoko DM mim 15 ol
Jatkuva tilavuusvirta Q, mith L6 25 4
¥likuormitustilzeuusvirta Q, m/h 2 1125 5
. . H R160 . 16 15 40
valirajan tilavuusvirta v RE3 Q, | dmih a0 P 102
. H R160 2 10 16 15
Fienin tilavuusvirta v Rel Q, | dmish 15 e -
Kayntiinlahto - dmish 5 [ 12
suhde /7, - K 16
Lampotilz-aluset - - kylma T30, 750 lammin T90
suurin n3yttama - m’ 99095
Flenin naybettiva lukema - m’ 000005
Max paine oo | bar 16
Max palnehavio &p kFa 63
Salltttu virhe - . o . N
Q,£050, E % + 7 kylmille vedelle =3 lampimalle vedelle
Sallittu virhe. .
Q,50¢Q, E X 15
Laskimen suojausiuokia - - IP 65
G | ol x| oxos | ol | @
H Mmimi B85
Mtat
L mm m [ 1w | 120 [ 1
(K] Mmimi 72
Faino{iman littimiz) - kg s | os | L6 | os
o
i ! i
o DM G E d L
tuurma tuuma mm mim
15 34 12 17 40
. . = 20 1 34 23 50
W i i
e - “ [ e . ___]
£ - b r ] i = —1 ‘1—“—’
L " ] L& @
L Littin Tiviste Mufier
Palinercawie  PAINEHAVIOKAAID Virhe [3] TY¥YPILLINEN VIRHEKAYRA
mibar tﬂa* 500 T N [
1000 | 100 11 ' 1 I
500 4 5D 200 |
0.00 { =TT — ]
500+ I . 1 1
1wt 1 o q 2,q,
Viraus  [mm]
5 0,5
1 0,1 -
0.1 1 10 m'h
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G. GIOANOLA

SUPER DRY

360° ROTATING COUNTER
FOR EASY READING
DRY DIAL

MODELS
USF/15 - USC/15
USF/20 - USC/20

<+ Singe jet Super Dry dia, turbine water meter with rotating counter through 360°

%  Siraight reading on S-digi roler counter

<+  For turbid, cacareous water with suspended saaiments: a completely dry and unsubmerged ragister. The impeler is the only
parn in contact with water.

< Protactive cover anc giass wiper avallabie 3s options

<+ USF moagel for cold water, measuring range R30, temperature classes 30°C and S0°C

<+ USC model for hot water, measuring range R30, temperature ciassas 70°C and 30°C

¢ USF-SA FROST PROTECTION model for cold water, measuring range RED, temperatura ciasses 30°C and 50°C equipped
wiih water volume Incre3se compensation system when frosting

<+ U0-DO: straight pipe not required upsiream or gownstream the meter

< May be lnstailed In any position

<+ Al models are MID 3pproved accoroing to the European Directive 2004/22/EC (module B+D) and in compilance with the

norms EN 14154 and OIML R4S
< Al modeis can be suppled fitted with 3 pulse-emitiing device or pre-equUipped 10 rerofit 3 pulse-emitting device, on request
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UPER DRY

Hominal clze of the mistsr 95 -1z | mm-me MODELS:
@;  |Permansnt fow rabs it 26 4,0 Temperature Class T30-T50
@,  [siaximum Tow rabe for short period e 3,125 =0 USF/M5 RED
Transitonal fiow rate wih measaring o
20 |rangs R0 IMPE 22%) in 5 e USF20 RBD
|stinimum fow mate with measaring range - - %
2 |2an MPE se%] Ih 3,25 E Temperature Class T70-T90
3 |Accuracy 2t measuning range RED Uh T 15 LISCA5 RE0
AF Fresoure oo class bar 0,53 EE] USC.IQE' HEE
MaF  Jitarimum alowed working pressuns bar 18 18
0,0001 § | o001 J Temperature Class T30-T50
Cial register fromfin m 100.000 | 100.000 With systerm ot compensates the waber
110-80 Increase wien fosting
A Lenght without couplings mm 115170 130 USE-SAMS RE0
Lenght with couplings mm :i;:: =28 USF-SA20 RE0
B [Hadmum diameter p— == EE] Difterent “R™ waluss avallshie upon reguact
[+ Height with open 1id mm 138 143
[ ] Helght with Closed |id mm Ta T4
E Height of tube mm 18 18
W might wiEh couplings kg 0,680 [«F-T0 ]
' migiht wERout couplings kg 0,500 0,500
i i eng mim X ar ® available upon
" al model with lenght 115 34" x 34" or 34" x TIE" thresded labd
request

Tha Company's palicy b one of conlnusus pioded impiossment and D fght s neetved o mody e speciloation contained hemin withoul notios. 22-18

PULSED WATER. METER AVAILABLE OPTIONS ON REQUEST

REED SWITCH PUULSE EMITTER - * Anon-retum valve can be fited upon request;
TECHMICAL DATA = Al models can be customised wish the seral rumber

. (akse In bar code formak) mased on the dal; 1
= Contact rwnge.. 24V -02A # HKickel-piat=d housing avallable upon reguest,

= Standard length of cable supplled: 2m |« Tefoncoated housing for demineralzed  waber
awalable upon request.

PULSE VALUES K FROST PROTECTION SYSTEM

« MNumber of Nres per pulse avallaole
(pulss value must be stated when -4 The “E'm':“;::‘u::'ﬂﬂ! ]
oroering): 0,25 -0,5—-1-25-5-10 ! 1 mmn . u Gnrral |
- 25— 50— 100 - 250 — 500 — 1000 : ih Wil brig nerma

conditions e pressore plate

M-BUS OPTION ater de-frost, k=Eping
Mod. ADARTD (0 purchase separatsly). adapter to convert the signal wnchanged  the  measaring
accuracy characterstics.

generated by the reed sensor Into a M-Bus signal

TYPICAL ERROR CURVE HEAD LOSS DIAGRAM

T 0
.o -
.‘_-". :
=
+5% § &
3 Vi
L% o / /I'
g 0 ————— §1u =
=] 2% E ff
Qs Qq F
-5 _!f. i
’ b la, Q: g fJ
o1 /

090 1000 0,000 100,000
flow rate m*'h




GSD5 (18.)

Dizponibie con depostivo lnca mpusi
Avsistie with trpuse ermittes devee

IS5  HYDROLING )
Colengabiie o mtewas racho Hydlink tnemite FRM TE
Carnaciable to Hydmiink systemva RV TXE

I lMod.GSDS

Gatto unico, quadranie asciutto, lettura
dmotta, Reallzzato nelle versionl per
acqua fredda (30°C) e cakka (9C°C)
nal calibd @ 16 e 20 mm {1/2" e /47
Quadrante orfientablie 2 360°. Eschusl
rischl dl comosione e sadimantazione.
Gamanza dl lunga dumts ed olevata
pracsione.

Il Mod.GSD5

HrzelWwassarstrai, rockenes
Afiembiatt, Drektablasung. Produzien
In dan Versionen Kahwasser {30°C)
und Wammwasser (80°C) n den
Durchmessam 15 und 20 mm (1/2 Zol-
¥4 Zob). Um 360 Grad schwenkbares
Zfiembiatt. Die Hislken von Rostund

sihd  susgeschinssen
Garantient ange Haltbarkalt und erhchta

Ganauighait.

176636/12

LIITE 5/1

*

Mod.GSD5

Singe kBt ay da drect reading
Protucedintheversionscokiwater (30°C)
and hot water {(90°C) In the dlamaters 15
and 20mm [1/2*- 3/4%).360° rotating dial
Hisks of comosion and sedmentation zme
exciuded. Long durablity and elovated
precision guaranteed.

] § Mod.GSD5

Jat unique, cadran sec 2 kactue drecta,
disponitie en 13 version pour eau frolde
(30°C) ou eau chaude (80°C) at en 2
calibres 15 ou 20 mm{1/2" ou 3/4"),
cadman orentable & 360°, fabitd dans
e temps, construction en matsrialx ca
premigre quallte.

ARARAD
1

= Mod.GSD5

Chomo Unko, cladro seco, lectura
directa. Fabrcado e
agua fria (30°C) y agua calle

los callbras @ 15 y 20 mm ( 4
Cuadro orentable a 360°. Excluidos ios
rasnos de comesion vy sedimentacion
Carantia de larga duracion y elevada
pracision.

E Mod. GSD5

OHOCTPYRHEI  CHETHME € CyXuM
KBIJIPAHTOM M OPAMEM CUMTHBIHHEM.
BHITYCX2€TCA B BEPCMAX JIIA XOMOIHOGM
(30°C) w ropaueii  (90°C) Bogm
AMAMETPaMM YCAOEHOTO npoxoga 15 u
20mwm (%" - X"). Bpamasnonpritcn na 360°
uispephinar. Micxmosers picky Xopposim
# obpasopanua  ocanxa. lapaHTiR
AONTOBEHHOCTH 1 BHICOKOMH TOYHOCTHL.



GSD5 (18.)

Caratteristiche tecniche - Technical featuras

LIITE 5/2

Portata Max Crmax

W= Fiow Rae mivh 3 5
Portsta nominals Cn j
Mominal Flow Pats mih 1.5 25
Portsta di trereimone Ot B

Tranatoral low raie 2% h 20 00
Portsta minirma Cmin

Win Sow rate LB, fh a0 B
Lettura minims=

Win reading | 0,05

Laj o
Mot roccing - ce.000
Pressions max ammizsbis .

Wiz admizsible pressure MAP bar o

Dimeansioni & pesi - Dimensions and Weights

Classe B-HAN, Acqua fredda 0"C=30°C,
Acoua calda 30°C-80°C, Trascinamanto Magnetico
Cuadranta crientablle a 360°

Class B-H/A-V, Cold Water 0FC+30°C,
Hot water 30°C-80°C
Magnetic trasmission, 3607 rotating dlal
Sw richiesta - Upon request
Oroiopana amicondansa, Dlspositve antmagnetico, Plastra
dl taruta antipalo, Coperchio

Artl - condensation dial, Artl magnetic protection devica,
Antifrost saaling plate, Lid

L}
= ! Copehio
r Lid
I :I b
= Anedio di chiusum
Sealng ing
=
= Capsula traspanenie
L L 1 f m
Guamizions anbioondensa - Croiogeria
Bashef —— — Toising mechanism
PBRL
Caamizions dl scomimeio P
SEding pasher Aredo artimagretion:
Armimagnens fng
Anelio d chiusum
L mm | &0 1o | 1s | 130 seaing ————
Sealng pisk
| mm 160 180 185 =28 Twbina con zTro
H mm 73 73 73 73 Tirtine with shapnire
h mm | 1B 18 18 18 i el
CumsmilEone EnuE
B mm 8BS 85 a5 BE Hioiding gasher s
d mmo | @A | s |rmaar| 1
Firo . . ‘G ofone
Peci cnme | g 060 | DBS | OFD | 085 Strainer m y =, Brass ooy
Weight |smemooe | 0 | 045 | 050 | 055 | 060

Curva tipica degli ermori dei contator a turbina
Typical eror curve of turbine meters

Curva delle perdite di carico dei contatori DN 156 20
Hgad loss curve of DN 15 and 20 walor melors

bar DN1S DNZT
iy
ko
]
: En,s
il
B i

]

o 1 3 4 5

3
PORTAT m'h



GSD5 (19.)

LIITE 5/1

Getto singolo quadrante asciutto

Single jet-super dry

. I Mod. GSD5

o T
Leno

sngolo, auadmante  asciutto,
letiura Fealz

cirettz

Quadranto onentabde a 360°. Esclusi
rischi d comosione e sadmentazione.

curala ed cevata

'l o -~
Garanaz O

precisona.

unga

I Mod. GSD5

Einzelwasserstrahl, trockenes
Zfiernbiat, Direkiablesung. Produzert
in den Versionen Kadiwasser (30°C)
und Wammwassar (80°C) in den
Curchmessem 15 und 20 mm [1/2 Zall
3/4 Zaoll). Um 360 Grad schwerkbares
Ziffarmilatt. Hisikan von Rosiund
Ablagerungen snd  ausgeschiossen
Garantiert lange Haltbarkeit und arhdhie
Genaugkait

Uie

C €/M16]1383
(BIMETERS]

e BB R Rm

M2 O, 25 m'm

Ef= Mod. GSD5

Singlejet, drydial, drect reading. Produced
n the versions for cold water (30°C) and
hot water (90°C} in the dameters 156 and
20mm (172~ 3/47).360° rotating dia
Hisks of cormosion and sedimantation are
axclded. Long owrabiity and elevated
precision guarantead.

] § Mod. GSD5

Jat umgue,
disponicie

(30°C) ou

cadran sec 2 lactura direcle,
en 13 version pour eau frode
eau chaude (90°C) et en 2
caliores 15 ou 20 mm(1/2° cu 374",
cadran orientable 3 36C°, fabiité dans
o temps, construchon en maténaux de
premigre quaks,

Disponibiie versions
acqua caida 30-90°C
Avaiabis varEion

| for not water 30-80°C

o |
mm V0d. GSDS

Chomo  Unico, esfara seca, leciura
directa. Fabncado en ias versiones para
agua fria (30°C) y agua caliente (XX
os caliores @ 15 y 20 mm (1/2°- 3/4%)
Cuadro oneniabie a 360°. Excluidos ios
nesges de comosion y sedimentacion
Garartia do larga duracion y elevada
pracision

i Mod. GSD5

OpHOCTPYHHEA CHETIMK C CYXMM XHa-
HBPAHTOM M UPAMEM CuMTHBaHBeM. Bi-
NYCKaeTC E BePOMAX VLR XOAOAHOH
(30°C) n ropaedt (90°C) nomt iuamerpa-
M} YCAOBHOIO npoxoma 15 i 20mm (%" -
%"). Bpamasoupitica Ha 360° mudpepOnar.
Mckmouens puckn kopposust i obpaso-
BaHMA Ocafkd. [apaHTHs JOATOBLMTHOCTH
M BHCOKOM TOUHOCTH.
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Carattenstiche tecniche - Technical features

LIITE 5/2

Coperchia
Foriata di sovracc: (s i 912 . - o
Oweroad fiow rata e ale - Anela d chiusur
Forata pormanenta Ca 5 95 P =2 ]I l
Farmanant flow rate e o ) Capsul ln:pa'enh
a0 arel
T Horiata di fransizione 2 " 0 B4 = E,
& | Transitional fiow rate ! W orologera
"1 [Fortata minima Ch Sasherantkonaenes @ Totahsing mechanian
S — h 25 a0
T [ Min flow rate ’ Guamiziane di scomimento
Sikiing gaske _'_I;h Anelo anamagnetc
S — — Antmagnedc g
T :"c:rgta cht'?ﬂ_.m:na k /h o5 a0 A — — 5
g Transitional fiow rata Sealing rivg - I_E_I S
Fortata minima "] F
T | Mn fow et | e . T on =T S
Turning Wi shapgire
Lethura minima o Pemo d bass
A 1 il r’:ﬁ‘d s o L
. - Guamizione tenuta ﬂ pt
Lethura massima e e Fic et
Max raading M 95,905 —
Prassiona max ammissibia . - Filtr:
hax admissibla prassure MAP - 16 Strainer
Dimensioni e pesi - Dimensions and Weights « MID B100-H 50-V 2004/23/CE
» Dispornibile in versione per acqgua fredda 0°C-30°C
2 per acqua calda 30°C-80°C
» Trasmissione magnetica
» Lettura diretta su 5 rulli numerator
» Quadrante asciutto onentabile a 360°
= MID R100-H 50-V 2004/22/CE
» Available for cold water 0°C-30° C
and for hot water 30°C-80°C
» Magnetic transmission
» Direct reading on 5 numeric rolls
= Dry dial )
» 360° rotating dial
Imim a0 110 115 130
mm | 180 | 190 | 1os | s | = MIDR160-H/R50-V o o
_ - - : » Predisposizions per montaggio sistema lancia-impulsi
T '3 73 73 3 » Fquipaggiafo con sistema lancia-impulsi
- — = ) 5 18 » Orologena anti-condensa
i _ _ » Protezione antl frode magnetica
B mim a5 85 B5 85 » Coperchio
) g mm | 34| 4 rEae| 1 = MID B160-H/R50-V
JE— 0,60 . o . » Prearranged for pulse emifter device mounting,
Wil ke 4 o R . = Equipped with pulse emitter device
sarum moooed < 0.45 0.50 065 0.0 = Anfi-condensation dial
s e - ' ’ ) ) » Anti-magnetic fraud protection
Filettaiura = Lid

Threading BN 150 228-1:2000
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kamstrup

Datalehti

MULTICAL® 21

Erinomainen tarkkuus

Etaluenta tai kiintea luentaverkko
Lampétilan mittaus

Alhainen vuctoraja

Pitka kantama

Pitka kayttoika

Helppo asentaa
Ymparistaystavallinen




MULTICAL 21 (20.) LITE 6/2

Mittarin hyvaksynnat

MID-hyvaksynnat

Hyvaksynta DH-0200-MI001-015
Meksaninen ymparisto Luokka M1
Sahkomagneettinen ympansta Luokka Elja E2

Imastollinen ymparisto 5..55 "C, kondensoiva kosteus

[asennus sisitiloissa myds kosteisiin tiloihin seka ulkona mittarikaivoihin - asennusta
jatkuvaan suoraan auringonpaisteeseen on valtettava)

OIML R49 -standardin mukaiset luokitukset

Tarkkuusluokka 2

¥Ymparistaluokka Tayttaa OIML R43 -standardin luokkien B ja C vaatimukset [sisa-fulkotilat)
Mitattavan aineen lampatila,

kylma vesi 0,1..30 °C [T30] tai 0,1..50 °C [T50)

Mitattavan aineen lampatila,

lammin vesi 0.1..70 °C [T70] tai T30/70

Mittarity ypit Og= LEmfh 25mY/hja40m'/h

Materiaalit

Yeden kanssa kosketuksissa olevat osat

Mittarikotelo ja virtausputki Palyfenylesnisulfidi PPS, 40 ¥ lasikuitua

Peilit Ruostumaton terds 14206

Tekniset tiedot

Sahkoiset ominaisuudet

16 vuoden paristo 3.65V [DCL. 1 C-litiurmkenna

EMC-tiedot Tayttaa MIDon luokkien E1 ja E2 vaatimukset

Mekaaniset tiedot

Metrologinen luokka 2

Ymparistoluokka Tayttaa OIML R49 -standardin luokkien B fa C vaatimukset [sisa-fulkotilat)
Yrparistan lampatila 2.55°C

Suojausiuokka IPER

Mitattavan aineen lampatila 0.1..30 °C [T30); 0150 °C [T50]; 0.1..70 °C [T70) tai T30/70.
Sailytyslampotila, tyhja antur -25..60°C

Paineluokka PN1E
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Tekniset tiedot
MPE [suurin sallittu virhealue]
MPE OIML R49 standardin mukaan 6 7
Mittari hyvaksytty 0,170 °C o
+ 5% alueella O = Q< O ; T i
=Z%alueella Q=0 =0, 7
30°C<t<70°C y _
3% alueella Qz = Q= Qq Suurin sallittu virhe [%] 0 — L L
1o LY
2
a
-4 5: lahtovirtaus
5 4 — 0y: minimivirtaama
E 5 siirtovirtaus
¥ Q: nimellisvirtaama
0.4: maksimivirtaama
Mittarikoot
MULTICAL® 21 mittareita on saatavilla erilaisina
kokonaispituudan ja nimellisvirtzaman (] yhdistelmina
Tyyppinumers  Tilawuus- Hin. Maks. Dynaaminen Min. Suurin Painehavid Liitdntayhteet  Pituus
tirteama virtzsama virtaama alue lahtovirtaus  mitattava ap
5] h 0a 03/0; virtaus O5-arvolla
[m'fh] [1/h] [m’/h] [/l [m’fh] [bar] [mum]
021-46- COAB L6 10 20 160 2 4.6 025 G3f48 110
021-46- CODEx 25 10 31 250 2 45 0,55 G3/aB 110
021-46- COGEXL 25 10 31 250 2 4.6 055 G1B 105
021-46- COHEMX 25 10 al 250 2 46 0.55 G1B 130
021-46- COER 25 10 31 250 2 4.6 055 G1B 190
021-46- COLEXN 40 16 5 250 3z 85 038 G1B 130
021-46- COMEXX 40 16 =1 250 3z 85 0.38 G1B 190

Mittarista on saatavilla versiot kylman ja lampiman veden
mittaukseen. Kylmavesimittarin tyyppinumeron maakoodi on
BXX ja lamminwesimittanin T

Lisavarusteena on saatavillz erilaisia putkijatkeita, joiden
avulla mittari voidaan s2atas useimpiin tarvittaviin
asennuspituuksiin. (Lisatietoja vesimittarien lisavarusteista
on esitteessa 5810-1270).
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MULTICAL® 601

& ULTRAFLOW® 14 Cooling

Muoisture resistant flowpart

Ultrasonic flow sensor

Large dynamic range

Exceptionally accurate

Longevity

24 WAC, 230 VAL or 10 years' battery supply

Data logging for 460 days, 36 months and
15 years

Room for two extra plug-in modules

- Top module: Clock back-up, CE+CY outputs,
PO-limiter and M-Bus

— Base moduls: M-Bus, RF/Router, LonWorks,
0/4._20 mA outputs and pulse inputs for
electricity and water meters

Application

MULTICAL™ 601 and ULTRAFLOW® 14 are usad for
measurament of cooling in all water based plants
with flow temperatures from 2=C to 50°C and with
ULTRAFLOW™ 14 betwesn gp 1.5 m%/h and gp 40 m/h.

The meter is simple to install, read and test. MULTICALY
601 and ULTRAFLOW®™ 14 contributes to keeping the
annual operating costs at a minimum with its unique
combination of high measuring accuracy and long
lifetime.

MULTICAL™ 601 receives volume pulses from the
connected ULTRAFLOW® 14 and calculates the energy
for every predetermined water volume. The energy
calculation includes temperature measurements in Aow
and return as well 2z comection for density and heat
content according fo EN 1434

MULTICAL™ 601 and ULTRAFLOW™ 14 can be supplied by
gither battery, 230 VAC or 24 VAL,

MULTICAL™ 601 can be supplied with two internal
modules — a top module with clock backup, pulse
outputs, M-Bus or valve control and a base module
with M-2us, radio, LonWorks or 0/4_20 mA outputs.
Furthermaore, the base module includes two additional
pulse inputs for connection of water and eleciricity
meters, making it possible to collect all consum ption
data with one single automatic data reading.

5810615_FE1_GB_03. X009

ULTRAFLOW™ 14 is a static flow sensor based on the
ultrasonic measuring principle for use in cooling
installations where water is used as the energy
conveying medium.

The flow iz measured using bidirectional ultrasonic
technigue bazed on the transit time method, with
proven long-term stability and accuracy. Two ultrasonic
transducers are used to send the sound signal both
against and with the flow direction.

The ultrasonic signal travelling with the flow direction
reaches the opposite transducer first. The time dife-
rence between the two signals can be converted into a
flow velocity and thus a volume.

Kamstrup

Kamstrup A5
Industrivej 28, Stilling
DE-3660 Skanderborg
TEL- +45 8% 93 10 00
FAN: +45 B2 93 10 01
info@kamsirup.com
www_kamsirup.com
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Typical accuracy

— Calculator
- Sensor zet
— Flow sensor

Supply woltage
Battery
Stand-by current

Replacement intarval

- Mounted on wall

Mains supply

Insulation voltage
Power supply

Backup supply

EMC data

Calculator data
Display

Resolution

E (015 = 2/ABNe
E, Hi0.4 + 4/ABNE
E {1+ 0.01xq/q)%

Ie VDL =01V
3.65 VD, D-cell lithium
<85 pA

10 years @ t,,, < 30°C
The replacement intemval is reduced
when uzing data modules, frequent
data communication or high am-
bient temperature.

230 WAC £15/-30%, 50/60 Hz
24 WAC £50%, 50/60 Hz

4 kv
<1W
Integral super-cap eliminates opem-

tional stop-down due to short-tarm
power cuts.

Domestic and light indwstrial.

LCD - 7 [8) digits with a digit
heigth of 7.6 mm

Q400 040 - Q0000 00 — 000000 O
- Qogoann

Energy units
Temperatura range
Differential range
Data bogger (E=prom)
- Standard

— Optian

Clockfcalendar

— Standard

— Optian

Data communication

— Standard

— Optian

Power in temperature
SENSOrs

MWh — kWh - &) - Gal
B 2°C__130°C
AB: IK.. 170K

460 days, 36 months, 15 years,
50 info codes

Data loggers with larger depth and
hour interval

Clock, calendar, leap-year
compenzation, @rget date
Real time chock with battery
back-up

EMP protecol with CRC16 used for
optical communication and for top
and base modules.

MULTICAL® 66-CDE compatible data
for base modules.

= 10 pW RMS

Temperature measurement

Sencorinputs T1, T2
— Measuring range
Max. cable lengths

= PL500, 2-wire

0.00.. 185.00°C

2x0.25 mms: 10m
? x0.50 mm3: 20 m

Pulse inputs ¥A and VB
VA: 65-66 and VB: 67-68

Walter meter connection
FF{VA) and GGIVE] = 01_.40

Electricity meter connection
FF{VA) and GE(VE) = 50._&0

Pulse input

Pulse ON

Pulse OFF

Pulse freguency
Electrical isolation
Max_ cable length

<1 Hz
Ho

25 m

680 kO pull-up fo 3.6 ¥
= 0.4V for =01 sec.
= 2.5V for > 0.1 sec.

Ho

680 kL) pull-up to 3.6V
<04 W for= 0.1 sec.

= 2.5V for>0.1 sec.

< 3 Hz

Pulse outputs CE and W
- via top module

Type

Pulse length
External voltage
Current

Residual voltage
Electrical isolation
Max. cable length

open collector (DE)

5_30VDC

110 mA

U, ~1VatlomA
kv

25m

Optionally 37 msec. or 100 msec. for top

module 67-04 (32 msec. for 67-06)
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Flow data
Hom. flow q, Mom. Meter factor™ | Dynamic range Flow @125 Hz ™ | Ap@qp | Min. cut off
[m*h] diameater [imp. /1] q:q, q,9, [m?/h] [bar] [L'kh]
1.5 DN15 & D0 100 110 21 4.5 022 3
25 DN &0 1100 21 ] 0.03 L
K D25 L] 1100 a1 2 007 ¥
5 DN2S 2% 11100 21 18 0.20 12
10 DM 1% 1100 a1 W) 0.0 i
1% DNSG 10 1:100 21 45 0.14 10
25 [T i 1:100 21 75 0.0 4
&0 DNE) 5 1:100 20 0.0% B0
T The meeter foctor con be seen on ihe lobel on the cide of the mener
=7 Ssfwmafon Bow. Mo palse freguency 128 Mz 5 mointaleed af higher Aow rodes.
Pressure loss
q ) k| Q@025 bar
Graph [m‘:hl Hom. diameter v [m*/hl
A 1.5 DH15 & DM2OD | 3.2 1.6
il JERISEG DNJOEDMN2S | 124 6.7
C 0&15 DMN40 & DNSD &0 20
}] 25 DN&5 102 51
E 40 DNED 179 Qg
I gek, x VAD
Pressure loss chart
Ap ULTRAFLOW® 14
A a o E
7 i
7 i Fi
Fi J F . I
Fil i Fi F Fi
i J ] i
] r f.-"' Ii.n' "f
i
|
/ /
i / / /L 1/
4 i 1 7
Fi i 7
F Fil ¥ i
y i
r‘f /
’ ;;" /
F, F, X f
/ / / (f
- o1 10 100 1o0d

Floss ']
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kamstrup

Data sheet

MULTICAL® 602
& ULTRAFLOW® 14 COOLING

Complete range of communication modules
High Power RadioRouter module

Data loggers

Info loggers

Data backup in case of power failure

=
— A ! i
ey |

Y -
o e i
newn - 4 - > !
e
- ————
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MULTICAL® 602 & ULTRAFLOW® 14 Cooling

Electrical data

Typlcal accuracy

- Calculatar
- SEnsor sas
— Fliow sansar

Supply voltage

Battary
Stand-by currant

Replacament Inmarval
- Mounted onwall

Mains supply

Insulation vakagea
Power supply
Backup supply

EMC data

Calculator data
Display

Resolution

ENErgy unts
Temiperatura ranga
Differentizl ramge

Data lopger [Eeprom]
- Standard
- Option

Clock/calendar

Data communicatan

Power In temperatung Sensors

Temparature maasunsmant

Sensor Inpuws T1, T2
- Maasuring range
Max cabla lengths
- P+500, 2-wirg

E.£[015+2/40] %
Eri[EIA + A AD) %
E *[1+001x qF."q]?é.

AEVOC £ 01V

AE5VDE, D-cell lithium
< B5 LA

12+1years @t < 30°C
The replzcement interval is reduced whan using dara modules, frequant dara
communication ar at high ambient remperatura

230VAC +15/-30 %, 50/60 HzZ
2AVAC 2 50% 50/50 Hz

4 kv

< 1'W

Integral super-cap eliminares oparaticnal stap-down due to shortherm powar cuts [this
only applies for supply madules type 802-0000-7 2nd 602-0000-8L

Domastic and lighs iIndustrizl

LCO - 7 (8] digirs with a digt heigth of 7.6 mm
9339.9959 - 93939.93 - 9395993 - 99953939
MW - kWh - GJ - Gcal

8: 0.0L.180=C

AG: DDLITOK

1352 hours, 480 days, 36 months, 15years, 50 Infa codes
Data loggers with larger depth and hour Interval

Clock, calendar, lzap-year campensation, target date, Real time clock with battery back-
up

KMP protocol with CRC1E used for optical communication and for tap and base madules
< 10 PW RMS

0u00_185.00C

2% 0.25 mm': 10 m
2 X 0.50 mm*: 20 m
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Flow data
Nom. flow q, Hom. Moterfactor !  Dynamic ranga 4,9, Flow @125 Hz 4 Ap@q,  Min cutoff
diametar 99,
[m/h] [mm] [bmip. /1] [/ k] [bar] [1/h]
15 DN15 & DN20 100 1100 21 45 022 3
25 ONZ0 B0 1:100 2.1 15 0.3 5
a5 DNZ25 50 1:100 21 g .07 7
B DNZ5 25 1100 21 18 0.20 12
10 DK4D 1= 1:100 21 an (.06 20
15 ] =] 10 1:100 2.1 014 30
25 OMBS B 1:100 2.1 = 0.08 50
40 DKAD 5 1100 21 a0 0.05 80
(11 OM10D 2.5 1:100 2. 180 0.03 120
100 OM100 & ON125 15 1:100 21 300 n.o7 200
1] The meter factar can ba sean on the label on the meter.
Z] Saturation flow. Max pulse frequency 128 Hz |s maintained ar highar flow rates.
Pressure loss
Graph g, Nom. diametar k¥ Q@0.25 bar
[m3/h] [mm] [m¥/h]
A 15 DM15 & D20 3z LE
B 2553566 OM20 & DMNZ5 134 ET7
C 10615 ON40 & ONS0 40 20
0 i OMES 102 =1
E A OME0 173 a0
F EO & 100 DOM100 & DM125 a3 187
) g-k, x vap
Pressure loss graphs
Ap ULTRAFLOW® 14
a 7 : ff 7
."I; + -
i. / J / /
L] . > -
7 110
rJ lll,l" JIIII II.';

Flow [m?/h]
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GSD5
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GSD5
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GSD5(k)-kaikki mittaussarjat
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SARJAPENKKI-UUDET MITTARIT

LIITE 15/1

Vesimittarien lukemat [m?3]

Kirjausajankohdat | Multical 21(0) | Multical 21(k) | Multical 21(v) | GSD5(0) | GSD5(v) | GSD5(k) | S100/A(0) | S100/A(v) | STOO/A(K) | USC/15(0) | USC/15(v) | USC/15(K)
25.8.2016, klo 9.17 31,55 30,779 29,949 32,03962 | 32,4784 | 31,83755 | 32,13899 | 32,60951 | 32,10489 | 32,00862 | 33,31993 | 32,64075
29.8.2016, klo 11.12| 48,874 48,22 47,523 48,875 | 49,34535 | 48,45735 | 49,28185 | 49,83464 | 49,23964 | 50,53267 | 51,08395 | 50,16208
17,324 17,441 17,574 16,83538 | 16,86695 | 16,6198 | 17,14286 | 17,22513 | 17,13475 | 17,62405 | 17,76402 | 17,52133

29.8.2016, klo 11.50 | 48,912 48,255 47,562 48,91317 | 49,38343 | 48,49518 | 49,31899 | 49,87203 | 49,27734 | 50,57195 | 51,12378 | 50,20161
1.9.2016, klo 14.54 75,845 75,36 74,833 75,76648 | 76,22507 | 75,1253 | 75,94215 | 76,22153 | 75,82442 | 78,22607 | 79,17915 | 77,91601
44,295 44,581 44,884 43,72686 | 43,74667 | 43,28775 | 43,80316 | 43,61202 | 43,71953 | 45,31745 | 4585922 | 45,27526

1.9.2016, klo 15.28 75,91 75,426 74,949 75,83168 | 76,29115 | 75,18082 | 75,5549 | 76,28463 | 75,88759 | 78,29345 | 79,2467 | 77,98277
3.9.2016, klo 15.39 | 102,039 101,844 101,659 102,1168 | 102,9761 | 101,23063 | 101,1229 | 101,9794 | 101,4563 | 105,3126 | 106,57203 | 104,99948
70,489 71,065 71,71 70,4977 | 69,39308 | 68,98394 | 69,36992 | 69,35142 | 72,40398 | 73,2521 | 72,35873

3.9.2016, klo 16.13 | 102,154 101,959 101,776 102,2323 | 103,0934 | 101,34512 | 101,2367 | 102,0928 | 101,5694 | 105,4304 | 106,69197 | 105,91694
5.9.2016, klo 7.30 130,523 130,71 131,04 130,0015 | 132,21333 | 129,75973 | 129,7637 | 130,6501 | 130,0031 | 134,75634 | 136,2973 | 134,3425
Yhteens& 98,973 99,931 101,091 08,86188 | 99,73493 | 97,92218 | 97,62466 | 98,04063 | 97,89821 | 101,84772 | 102,97737 | 101,70175




SARJAPENKKI-UUDET MITTARIT

LIITE 15/2

Tilavuusvirta [m3/h]

Kulunut aika [h]

Todellinen vedenkulutus [m?]

0,18 97,9167 17,625
0,36 75,0667 27,024
0,54 48,1833 26,019
0,72 39,7167 28,596

Yhteenséa 99,264

Vesimittarien vedenkulutus [m?]

Pvm Multical 21(0) | Multical 21(v) | Multical 21(k) | GSD5(0) | GSD5(v) | GSD5(k) | S100/A(0) | S100/A(v) | S100/A(k) | USC/15(0) | USC/15(v) | USC/15(k)
25.8.2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29.8.2016 17,324 17,441 17,574 16,83538 | 16,86695 | 16,6198 | 17,14286 | 17,22513 | 17,13475 | 17,62405 17,76402 17,52133
1.9.2016 44,295 44,581 44,884 43,72686 | 43,74667 | 43,28775 | 43,80316 | 43,61202 | 43,71953 | 45,31745 45,85922 45,27526
3.9.2016 70,489 71,065 71,71 70,07718| 70,4977 |69,39308 | 68,98394 | 69,36992 | 69,35142 | 72,40398 73,2521 72,35873
5.9.2016 98,973 99,931 101,091 98,86188 | 99,73493|97,92218 | 97,62466 | 98,04063 | 97,89821 | 101,84772 | 102,97737 | 101,70175

Vesimittareissa syntyva kumulatiivinen ero [m?]

Pvm Multical 21(0) | Multical 21(k) | Multical 21(v) | GSD5(0) | GSD5(v) | GSD5(k) | S100/A(0) | S100/A(v) | S100/A(k) | USC/15(0) | USC/15(v) | USC/15(k)
25.8.2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29.8.2016 0,30100 0,18400 0,05100 0,78962 | 0,75805 | 1,00520 | 0,48214 | 0,39987 | 0,49025 0,00095 -0,13902 0,10367
1.9.2016 0,35400 0,06800 -0,23500 0,92214 | 0,90233 | 1,36125 | 0,84584 | 1,03698 | 0,92947 | -0,66845 | -1,21022 | -0,62626
3.9.2016 0,17900 -0,39700 -1,04200 0,59082 | 0,17030 | 1,27492 | 1,68406 | 1,29808 | 1,31658 | -1,73598 | -2,58410 -1,69073
5.9.2016 0,29100 -0,66700 -1,82700 0,40212 |-0,47093 | 1,34182 | 1,63934 | 1,22337 | 1,36579 | -2,58372 | -3,71337 | -2,43775




SARJAPENKKI-UUDET MITTARIT

LIITE 15/3

Vesimittareissa syntyva kumulatiivinen ero [%]

Pvm

Multical 21(0)

Multical 21(k)

Multical 21(v) | GSD5(0) | GSD5(v) | GSD5(k) | S100/A(0) | S100/A(v) | SI00/A(K) | USC/15(0) | USC/15(v) | USC/15(k)
25.8.2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29.8.2016 1,71 1,04 0,29 4,48 4,30 5,70 2,74 2,27 2,78 0,01 -0,79 0,59
1.9.2016 0,79 0,15 -0,53 2,07 2,02 3,05 1,89 2,32 2,08 -1,50 2,71 -1,40
3.9.2016 0,25 -0,56 -1,47 0,84 0,24 1,80 2,38 1,84 1,86 -2,46 -3,66 -2,39
5.9.2016 0,29 -0,67 -1,84 0,41 -0,47 1,35 1,65 1,23 1,38 -2,60 -3,74 -2,46




SARJAPENKKI-UUDET MITTARIT LITE 15/4

Vesimittareissa syntyva kumulatiivinen ero

2
—
= ~————— %
1
Multical 21 (o)
/ 7 —=@=Multical 21(v)
0 ————— —@— Multical 21(k)
25.8.2016 27.8.2016 =@ GSD5(0)
‘E =@ GSD5(v)
o -1 =—@— GSD5(k)
w —@=—S5100/A (0)
—@—S100/A(v)
- S100/A(k)
\ —e—UsC/15(0)
—@— USC/15(v)
3 —@=—USC/15(k)
-4

Aika



SARJAPENKKI-UUDET MITTARIT LITE 15/5
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SARJAPENKKI-VANHAT MITTARIT

LIITE 16/1

Vesimittarien lukemat [m3]

Kirjausajankohdat Smart C+(0) Smart C+(v) GSD5(0) GSD5(v) S100/A(0) S100/A(V) USC/15(0) USC/15(v)

14.9.2016, klo 11.03 435,58939 343,93278 401,0301 362,62684 346,07812 338,10595 368,93586 378,31877

26.9.2016, klo 6.58 486,83507 395,12752 450,75172 411,4718 396,53498 388,3164 420,85442 430,42488
51,24568 51,19474 49,72162 48,84496 50,45686 50,21045 51,91856 52,10611

26.9.2016, klo 7.14 486,83507 395,12752 450,75172 414,4718 396,53498 388,3164 420,85442 430,42488
2.10.2016, klo 17.01 542,72889 451,089 506,63406 465,746 450,9016 44255141 478,31055 487,7706

107,1395 107,15622 105,60396 103,11916 104,82348 104,44546 109,37469 109,45183

2.10.2016, klo 17.14 542,72889 451,089 506,63406 465,746 450,9016 442,55141 478,31055 487,7706
6.10.2106, klo 7.29 589,5907 498,07965 553,80815 512,14403 496,45981 487,87999 526,63144 536,6483

154,00131 154,14687 152,77805 149,51719 150,38169 149,77404 157,69558 158,32953

6.10.2016, klo 7.40 589,5907 498,07965 553,80815 512,14403 496,45981 487,87999 526,63144 536,6483
9.10.2016, klo 15.01 647,22422 556,03059 611,90027 569,32567 553,32855 545,1901 586,16034 597,851

Yhteensa 211,63483 212,09781 210,87017 206,69883 207,25043 207,08415 217,22448 219,53223

Tilavuusvirta [m3/h]

Kulunut aika [h]

Todellinen vedenkulutus [m?]

0,18 283,9167 51,105
0,36 153,78 55,362
0,54 86,75 46,845
0,72 79,35 57,132
Yhteensa 210,444




SARJAPENKKI-VANHAT MITTARIT

LIITE 16/2

Vesimittarien vedenkulutus [m?]

Pvm Smart C+(0) Smart C+(v) GSD5(o) GSD5(v) S100/A(0) S100/A(v) USC/15(0) USC/15(v)
14.9.2016 0 0 0 0 0 0 0 0
26.9.2016 51,24568 51,19474 49,72162 48,84496 50,45686 50,21045 51,91856 52,10611
2.10.2016 107,1395 107,15622 105,60396 103,11916 104,82348 104,44546 109,37469 109,45183
6.10.2016 154,00131 154,14687 152,77805 149,51719 150,38169 149,77404 157,69558 158,32953
9.10.2016 211,63483 212,09781 210,87017 206,69883 207,25043 207,08415 217,22448 219,53223

Vesimittareissa syntyva kumulatiivinen ero [m?]

Pvm Smart C+(0) Smart C+(v) GSD5(0) GSD5(Vv) S100/A(0) S100/A(Vv) USC/15(0) USC/15(v)
14.9.2016 0 0 0 0 0 0 0 0
26.9.2016 -0,14068 -0,08974 1,38338 2,26004 0,64814 0,89455 -0,81356 -1,00111
2.10.2016 -0,6725 -0,68922 0,86304 3,34784 1,64352 2,02154 -2,90769 -2,98483
6.10.2016 -0,68931 -0,83487 0,53395 3,79481 2,93031 3,53796 -4,38358 -5,01753
9.10.2016 -1,19083 -1,65381 -0,42617 3,74517 3,19357 3,35985 -6,78048 -9,08823

Vesimittareissa syntyva kumulatiivinen ero [%]

Pvm Smart C+(0) Smart C+(v) GSD5(0) GSD5(v) S100/A(0) S100/A(V) USC/15(0) USC/15(v)
14.9.2016 0 0 0 0 0 0 0 0
26.9.2016 -0,28 -0,18 2,71 4,42 1,27 1,75 -1,59 -1,96
2.10.2016 -0,63 -0,65 0,81 3,14 1,54 1,90 -2,73 -2,80
6.10.2016 -0,45 -0,54 0,35 2,48 191 2,31 -2,86 -3,27
9.10.2016 -0,57 -0,79 -0,20 1,78 1,52 1,60 -3,22 -4,32
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Ero [m3]

LIITE 16/3
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