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1. CLM vs traditionella vattenmatare
1.1. Uppbyggnad

CLM appliceras enkelt i befintliga system utan risker. CLM bestar av en CLM elektronikenhet och en sensor som
limmas pa befintliga ror av koppar, jirn, plast. Det forekommer saledes ingen risk for lickage.

CLM vattenmétare Traditionell vattenmétare

e ~

A
= i 0N

Verktyg for installation av CLM Verktyg for installation av traditionella vattenmaétare

For att installera en traditionell vattenmétare behover man kapa ror,
montera avstingningsventiler, fista mitaren pa vigg. Kostnaden for
nddvindiga delar overskrider kostnaden for métaren.

CLM limmas péa rér med
dimensioner fran 12 mm till 108
mm, dvs. installeras utan att man

kéapar ror. Vattnet behover inte Installationen som bilden nedan inkluderar 8 potentiella liickagepunkter.
stangas av.

CLM monteras av samma Installation av métare utfors forst av en rormokare och sedan behéver
tekniker som ansluter mitaren en elektriker ansluta métarna till ett kommunikationssystem och

den till ett kommunikationsnit. kontrollera att de dr nabara fran en dataserver.

1.2. Miitning av vattnets volym och temperatur.
Traditionella mitare méater endast volym. CLM méter volym och temperatur.

Riittvisa

Dalig mitning kostar enorma summor 6ver aren. I manga dldre fastigheter finns det daligt fungerande
VVC-system eller sé finns det inga sddana system alls. Ldgenhetsinnehavare i sédana fastigheter behover
vénta lang tid innan vattnet i deras kranar uppnér den av svenska byggnormer faststéllda temperaturen.
Vattnet ir kallt men det rdknas som ett 3 - 4 ganger dyrare varmvatten.

w [0]oJof2][1[3][1] w CLM har tva separata rdkneverk och méter volym av vatten

med temperaturer 6ver och under en av fastighetségaren

bt [0ToJo[1][7]2]a] w bestimd troskel. Vatten under temperaturtroskeln betraktas som

“spillvatten”. Overskrider spillvattnet t.ex. 20 % larmar
systemet

wesec[0[o0Jo[1][5][3]2] w

[ 0 | 0 l 0 | 0 | 7 | 8 ] Gradilter ("C” Lir) " 1000 kCL

Legionella
Daligt uppvarmt vatten ar en stor hélsorisk. I fastigheter med langa ror, med dalig varmvattencirkulation och med

laginstéllda varmvattentemperaturer, kan det bildas livsfarliga Legionellabakterier. I Sverige berdknas minst 500
personer arligen insjukna i legiondrssjuka. Av dem som insjuknar dor uppskattningsvis var tionde av sjukdomen..
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Bilden presenterar vattenfldde i en befintlig ldgenhet. Bla stolpar visar volym av vatten med temperaturer under
50 grader, roda med temperaturer 6ver 50 grader. Forekommer inte négra roda stolpar alls inom t.ex. 2 dagar &r
risken for utveckling av Legionella mycket stor. Systemet larmar.

Varning for lickage

CLM kan anvéndas som liackagesensor. En droppande kokskran levererar 6 liter per timme. CLM uppticker floden
om 3 liter per timme och kan anvéndas for att larma vid lickage. Traditionella mekaniska vattenmétare borjar
indikera flodet forst nér det verskrider 20 liter per timme och kommer inte att kunna detektera sddana lidckage.

1.3. Datakommunikation

Sjalva datakommunikationen blir mycket enkel. CLM 6verfor matvarden via Wireless-MBUS eller RS485
alt. via MBUS, Bluetooth eller TCP/IP med hjilp av ComCard som monteras i CLM-holje.

1.4. Stromforsorjning
CLM drivs frén batteri (6 ar alt.12 &r), MBUS nit eller 12V nitadapter

2. CLM - mitprincip

o=
Invasiv miitmetod. Icke-invasiv méitmetod
Traditionell métare skruvas fast mellan tva rordelar CLM limmas fast pa ett befintligt ror

Rent tekniskt méter CLM flodet genom ett ror med hjélp av hogfrekventa ljudsignaler (ultraljud). Elektriska pulser
levereras till ett piezoelement T1 limmat pa Prism A som i sin tur dr limmat till réret med vatten som flyter fran A till
B. Piezoelementet omvandlar elektriska pulser till vibrationer (ultraljud) som fortplantar sig genom A, roret och
vattnet till B och vidare till piezoelementet T2 dér vibrationer omvandlas till elektriska signaler.

Mitningen sker i tva faser. I fas 1 verfors ljudet fran T1 till T2 (transit time) och i fas 2 fran T2 till T1. Vid
stillastdende vatten blir 6verforingstiden fran T1 till T2 samma som fran T2 till T1. Om vattnet ror sig i riktning A till
B blir 6verforingstiden T1 till T2 kortare dn den fran T2 till T1. Tidsdifferensen (TD) multiplicerad med en
kalibreringsfaktor (KF) ger vérdet for vattenfldde i liter/timme.

\2
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Mitprincip
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Vid l4ga floden rullar vattenmolekyler pa varandra, molekylerna ndrmast rorets viggar sitter fast. Detta kallas for
laminiirt flode (Flodes omrade Q1). Nar flodet 6kar lossnar allt och allt vatten forflyttar sig framét med hogre fart.
Detta kallas for turbulent flode (Q3).

Hastighetsdiagram
S — - e
— — T x|
- | e A |
e ——— — -
—— B e
—_——— = —_

Laminert flode Q1 Overgingen Q2  Turbulent flode Q3

Overgangen (Q2) mellan Q1 och Q3 beror pa flera faktorer, bl.a. vattnets temperatur, viskositet och av geometri av
rorsystemet fore, under och efter punkten dér sensorn ér placerad. En ventil, boj eller férgrening (storningar) dndrar
flodes profil (skapar virvlar) och paverkar berikningar for floden som ligger under Q3. Ar avstandet till stérningen
tillrdckligt stort hinner flodet stabiliseras.

e R e

Rakt ror. Inga flodesstorningar Ventil. Exempel pa storning Forgrening. Exempel pé storning

Att berdkna volymen av vatten som passerar mitaren med mycket hdg noggrannhet nir fldden 4r laminéra eller
turbulenta ar inget storre problem. Att bestimma nér flodet dvergér fran laminert flode till turbulent flode dr mycket
svart.

Flodet berdknas genom att multiplicera TD med en omrakningsfaktor KF (kalibreringsfaktor).
Bilden nedan visar hur KF dndras inom flédesomréde 30 till 3000 liter/timme i ett 15 mm ror.

0,9500
0/9200
0/9300
< 03700 -
S 1018; 0,9180 248 0,9261
< 08300 ~96,4; 0,8984
3 28
Z (0,8500 ntindi
= 08200
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< (/8200
S 08100
S 08000
07380
07800 _77.3:0,7983
0,7600 c8,4; 0,7731
0,7500 40,9; 0,7687
30 300 3000

FLODE [L/H]

KF dndrar sig hela 14% inom flddesomrade 60 till 120 liter per timme (Overgéngen), men endast 0,6% s&vil inom
omréden under 60 l/tim. (Laminert flode) som dver 120 1/tim. (Turbulent fléde). En liten 6kning av vérdet av den
uppmiitta tidsdifferensen (TD) inom Q2 paverkar den berdknade volymen 23 génger (14%/0,6%) mer &n den gor inom
QI eller Q3.

Overgangsfenomenet gor att det &r mycket svart att utfora mitningar som krivs av MID-normen om den ticker Q2.
T.ex. for 15 mm r6r krdver MID-normen att kallvattenmétarens noggrannhet ska vara battre 4n +/-5% inom 65 — 105
1/tim. och béttre dn +/-2% inom 105 — 3 125 I/tim. Det stringare 2% kravet ligger sdledes inom Q2-omradet.

Den irldndska ingenjoren Osborne Reynolds har beskrivit 6vergingen i ett rakt ror med en matematisk formel som
raknar ut sk Reynoldstal. Wikipedia (https:/sv.wikipedia.org/wiki/Reynoldstal) beskriver detta tal som:
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Reynoldstal dr den vanligast forekommande dimensionslésa storheten inom stromningsmekaniken, och beskriver om
[fluiden strommar lamindirt eller turbulent.... Reynoldstal kan ses som kvoten mellan tréghetskrafier och
[friktionskrafter. Vid turbulent strémning dominerar troghetskrafterna.

Ar roret utformat sa att vattnet som passerar mitaren roterar/virvlar i roret efter att det har passerat ett hinder (bdj,
dimensionsminskning, halvoppen kran, etc.) eller om det finns ett hinder direkt efter punkten dér métaren finns blir
beriikningarna helt annorlunda. Med andra ord: Overgangspunkten “flyttar” sig enligt regler som 4r oméjliga att
analytiskt bestimma pé nagot generellt sitt.

Normstiftarna 4r mycket medvetna om detta darfor har man faststillt testforfaranden som kontrollerar att mitaren
uppndr specificerad noggrannhet inom ett bestimt flddesomrade oberoende av geometri av det rorsystem den
installerades i. MID-certifieringsprocessen inkluderar dirfor tester med tre “referenshinder” (eng. disturber).
Disturbers (vénster varv, hdger varv och blockering av en del av roret) monterade x cm fore och y cm efter métaren.
Man utgar pa sé sitt fran “standardiserade virvlar” som simulerar virvlar som kan uppkomma i verkliga
féltinstallationer.

i A

EED:E

Disaurter ABC a b Disuber ABC
v e -l -

For att klara samtliga dessa tester maste man anvinda en av tva huvudmetoder.

Alt 1. Se till att vattnet som strommar genom miétaren ligger inom Q3 (turbulent flode).
Det gor man genom att ’strypa” flode under métaren (anvinda smalare munstycke).

e Y _‘i‘ —1 |

3. MID certifiering av CLM - bakgrund
3.1. Mélséttning

Var malsittning ar att tillverka en métare som efter icke-invasiv installation pa ett befintligt ror uppfyller samtliga
av MID stéllda krav. Dessa krav kan i grova drag delas enligt nedan:

(a) Miljo - métaren klarar temperatur-, fuktighet- och vibrationstester

(b) Livscykel - mitaren ska kunna arbeta i minst 6 ar)

(c) EC och EMC - elsdkerhet och elektromagnetiska storningar

(d) Mjukvara — métaren uppfyller WELMEC standard

(e) Noggrannheten - matvirden ska ligga inom specificerade grénser i nirvaro av disturbers

3.2. Problem att losa

For att klara méalséttningen behdver man 16sa tva till synes omdjliga problem:

Problem 1:

Inget certifieringsinstitut kan ge ut ett MID-certifikat for en métare monterad pa ett ror som dr monterat i en 1dgenhet i
Stockholm utan att en del av réret med métaren pa levereras till institutet. (Roret betraktas alltsa har som en del av
métaren och utan det fungerar métaren naturligtvis inte). Men en poang med CLM ir just att vi inte ska kapa ror.

Problem 2:
Som framgar fran diskussionen under pkt. 2.2 ovan finns det ingen mdjlighet att passera disturber-tester utan att
korrigera flodet inom métaren. Métningen blir da invasiv, vilket vi som sagt vill undvika.

3.2. 3-stegs losning

Idén om hur man kan 16sa detta kom fran SP i Boras: “certifiering av branslemétare utfors pa plats”.
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Bensin kostar 15 kronor per liter medan kallvatten kostar 15 kronor per 1 000 liter. Vi tdnkte att om det gér det att
certifiera en bensinmétare pé plats som mater 1000 génger dyrare media méste det gé att certifiera en vattenmaétare pa
motsvarande sitt.

Efter diskussioner med en expert pa SP valde vi foljande 3-stegs strategi:

Steg 1. MID-certifiera CLM med flodeskorrektor

- CLM uppfyller MID-krav pa Miljo, Livscykel, EC/EMC, Mjukvaran.

I_ﬁ - @  Certifikatet kommer att bevisa att:
- Kravet pa Noggrannheten uppfylls med hjilp av en flodeskorrektor

Steg 2. Bevisa att CLM utan flodeskorrektor:

(1) Uppfyller MID-kraven for Miljo, Livscykel, EC/EMC, Mjukvara

(2) Uppfyller Noggrannhetskravet vid kind geometri av rorsystemet
CLM kalibreras i fabriken for att klara Noggrannheten vid tester med en specifik disturber (dvs. specifik rorgeometri).
Testinstitutet verifierar resultaten

(3) Uppfyller Noggrannhetskravet vid kénd rérgeometri och vid ror fran olika leverantorer.

CLM Kkalibreras i fabriken pé ett Referensror for att efter monteringen pé rér med samma katalogdata med
producerade av olika tillverkare klara Noggrannheten vid tester med en specifik disturber.

Testinstitutet verifierar resultaten.

(4) Uppfyller Noggrannhetskravet vid okdnda rérdimensioner och okdnd geometri av rorsystemet efter
kalibreringen med hjilp av en ”portabelt kalibreringsinstrument”.
Testinstitutet verifierar resultaten.

Steg 3. Mobil kalibreringsstation
Tillverka och certifiera ett portabelt kalibreringsinstrument, en Mobile Calibration Station, MCS.
Bevisa att CLM monterade i olika rérsystem och kalibrerade med MCS klarar MID-noggrannheten.

4. Steg 1. MID certifiering av CLM utrustad med flodeskorrektor
Malet var att klara samtliga tester sa att méataren far MID certifikat och 16sa flodeskorrektionsproblemet
nésta steg.

- CLM-sensor limmades pé hos en rorgrossist kopt ror

- Framfor inloppet monterades en korrektor (sammanlagda ldngden &r definierad i MID)

Flodeskorrektor Flodessensor (métare)

- 25 stycken saddana enheter levererades till testinstitutet

- Den 11 augusti 2014 erholl CLM ett MID-Certifikat med nummer TCM 142/14-5216 for miitningar
inom T30 (kallvatten) och inom T30/70 (varmvatten).
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E Cesky metrologicky institut @\

Okruzni 31, 638 00 Brno Notified Body
No. 1383

tel. +420 545 555 111, fax +420 545 222 728, www.cmi.cz

EC-TYPE EXAMINATION CERTIFICATE
Number: TCM 142/14 - 5216

Page 1 from 10 pages

In accordance: with Directive 2004/22/EC of the European Parliament and of the Council as amended
implemented in Czech Republic by Government Order No. 464/2005 Coll. as amended that
lays down technical requirements on measuring instruments.

Manufacturer: CompWell AB
Strandviigen 57C
SE-104 51 Stockholm
Sweden

For: ultrasonic water meter
type: CLM
Accuracy class: 2
Temperature class: T30 or T30/70

Valid until: 10 August 2024
Document No: 0511-CS-A054-14
Description: Essential characteristics, approved conditions and special conditions, if any, are described in

this certificate.

Date of issue: 11 August 2014

Certificate approved by:

RNDr. Pavel Klenovsky

This certificate was issued according to module B - type examination according to annex B to Directive 2004/22/EC of the
European Parliament and of the Council or point 3 of annex 2 to Government Order No. 464/2005 Coll., respectively.

5. Steg 2. Tester for CLM monterad pa ett befintligt ror.

En MID-certifierad CLM monterad pa ett allmént tillgéngligt ror och utrustad med en flodeskorrektor passerade 5
separata tester. Enda skillnaden mellan CLM som levererades till Testinstitutet och CLM monterad pa ett befintligt ror
dr att den forsta inkluderade en flodeskorrektor vars uppgift ar att korrigera vattenflode. Det betyder att resultat av
tester som inte berér méatnoggrannheten &r direkt applicerbara pA CLM monterad pa ett befintligt ror.

5.1. Miljé, Livscykel, EC/EMC, Mjukvara
(a) Miljo - (mitaren ska klara samtliga temperatur-, fuktighet- och vibrationstester

Elektronik och sensor tillverkas i fabriken pé exakt samma sétt oberoende om de ska monteras pé ett kort ror med

korrektor som skickades till Testinstitutet eller pa ett ror i en lagenhet.

Installationsprocessen (limningen) utfors pé exakt samma sétt som anviandes for MID certifierade produkter.

Pastiende: En CLM monterad pa ett ror i en ligenhet uppfyller kravet Miljo

(b) Livscykel (méataren ska kunna arbeta under minimum 6 ar).
Som i (a). Elektroniken, sensor och limningsprocessen ér identiska och alltsa klarar de samma prover.
En pilotserie pa 500 enheter dr sedan 2008 i full drift i 1dgenheter i Lund och Botkyrka.
Pistiende: En CLM monterad pa ett ror i en liigenhet uppfyller kravet Livscykel
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(¢) EC och EMC (elsékerhet och elektromagnetiska storningar).
Som i (a). Elektroniken, sensor och limningsprocessen ar identiska oberoende av roret.
Pistiende: En CLM monterad pa ett ror i en liigenhet uppfyller kravet EC och EMC.

(d) Mjukvara (uppfyller WELMEC standard)
Som i (a). Elektroniken och programvaran dr exakt samma for samtliga CLM oberoende av hur enheterna monteras.
Pistiende: En CLM monterad pa ett ror i en liigenhet uppfyller kravet Mjukvara.

5.2 Noggrannheten

(a) Noggrannheten (méatvirden ligger inom specificerade grénser i ndrvaro av disturbers).
Pistiende: Resultat av dessa tester ér icke tillimpliga for CLM monterad pa ett befintligt ror.
Dessa behover utforas enligt procedurer beskrivna nedan:

Tillvdgagangsittet och resultat beskrivs i Examination Report 6015-ME-P0030-15.

5.2.1. Kalibrering i fabriken for en bestiimd rorkonfiguration

Examination Report 605-ME-P0030-15 bekriftar att CLM kalibrerad i fabriken for en bestdmd rorkonfiguration klarar
samtliga av MID specificerade noggrannhetstester. Med andra ord, om geometrin for en installation dr kind sa kan
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man stilla in méitarens parametrar vid tillverkningen och uppna MID-specificerad noggrannhet. Genom detta sa
uppfylls samtliga krav.

CLM-sensor limmat pé en 15 mm rdr

Anvindning: Serieproducerade badrum,
vattenblandare med inbyggda métare.
Fordelar: storlek, inga kopplingar

CLM-sensor monterad pa 40 mm ror

Anvindning i system med grova dimensioner.
Fordelar: monteringskostnad (flédnsar, ventiler, upphéngning, arbetstid).
Ingen risk for lickage

5.2.2. Kalibrering i fabriken — montering pa ror fran olika tillverkare

Examination Report 605-ME-P0030-15 bekréftar att en CLM kalibrerad i fabriken pé ett referensrér och monterad pa
ror fran olika tillverkare klarar samtliga av MID specificerade noggrannhetstester sa ldnge rordimensionerna dr samma
som referensrorets dimensioner (uppfyller relevanta normer).

Med andra ord: en i fabriken kalibrerad CLM for applikation pé ror av kidnda dimensioner limmad pa plats klarar av
normen for specificerad noggrannhet.

Anvindning: Stingda system med grova dimensioner med kénd geometri (inga stdrningar pa x cm) och kénd
rordimension.

Fordelar: Monteringskostnad (flénsar, ventiler, upphéngning, arbetstid). Ingen risk for lickage

5.2.3. Kalibrering pa plats

Examination Report 605-ME-P0030-15 bekraftar att en CLM monterad pa ett ror i ett system med okénd storlek och
geometri klarar av MID-stdllda noggrannhetskrav efter kalibrering pa plats med hjélp av en kalibreringsstation som
t.ex. Mobile Calibration Station MCS som beskrivs nedan.

Med andra ord: For att en CLM monterad i ett system med okénd rorgeometri och okénd rorstorlek maste den
kalibreras pa plats for att uppfylla av MID-stdllda noggrannhetskrav.

Anvindning: Oppna system med okiind geometri

Fordelar: storlek, monteringskostnad (flénsar, ventiler, upphéngning, arbetstid). Ingen risk for lickage.

6. Steg 3. Mobile Calibration Station

CompWell utvecklade en Mobile Calibration Station, MCS. MCS ir ett certifierad méatinstrument med Certificate nr
6105-KL-P0632-16.
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s
V' (’:seky rne!mloglcky institut ﬁfﬁ:‘- o CERTIFICATE OF CALIBRATION BO15-KL-PO632-16 Page 2 0f 2
I '_ Raieey ‘*amm ‘Q .~;,\ ,e Calibration procedure:  Flying stant gravimetric method no. 615-MP-CI42,
www, i 2 il K 2202 Meter outpat: Pulse output (400 impiL).
Calibration laboratory No. 2202 aceredited by the Crech Acereditation Institute aceording Place of calibration: EMI01 Brsa

W ISOAEC 17025:2008

Amisient conditions; Temperature (25 & 2) "C. RH (45 = 10) %
Laborstory: Regional Inspectorate Bro, Okorudni 31, 638 00 Brao

t of primary metrology of Figuid flow, fow velocity and heat Calibration comlitions:
tel. +420 545 555 111, fx. +420 545 555 183 Results of culibration:
CERTIFICATE OF CALIBRATION Calibration at water temperature (21 4 1) °C
Flowrate Error Expanded
6015-KL-P0632-16 - - .....::u
m
|| This certificate is consistent with the capabilities that are incheded in Appendix C of the MRA drawn up by the _ITI ﬁ_
International Commitiee for Weights and Measures (CIPM). Under the MRA, all participating instifutes '” 7 '.,1
recognize the validity of each others calibration and measurement certificates for the quantities, ranges and o - s
meansrement ancertainties specified in Appendix C {for details see www. hipm. o | 0 ' Tl
| Dae of issuer 4102016 Page 1 of 2 2, X, 06
| 310 0, 07
| Customer: Compwell AB

Strandvagen 5TC

SE-115 23 Seockbolm Calibration ot water temperature (50 & I) °Cr

Flawrate Error Expanded
| Meas instrument:  Mabile calibearion station . wncerisingy |
Mamufscturer:  CompWell I "nﬂ?‘l_._Ll’;s q%—
Type: CLM 11 [ ..“ N
Serfal No.: 2016.0001 : 00 A% 06
] 50 .07
Specification: oNiS ¥ 51 39 .06
| Al .15 0K
| The results of the calibration have been abtsined following the procedures reported in this Certificate and are

refased cnly 10 the dase, place and conditions of the calibration. W duri "
ater pressare during eslibration was over | bar.
 Measurement Giravimetric test rig SENSUS PREMATEST 320E-95-5P, scale Mentler Toledo, type

stamdards used:  WM3IDO2-L22, Ser. Nio. 4230440891, calibrated by CMI O1 Braa, cestificate of calibration The standard inty af has been with EA-4/02 document, The
Ko 6051-KL-HOTRE-16; scale Metther Toledo, type WMHCCIO0L22, Ser, Na. 3113910, reparted expanded uncerminty of measurement is sniod s the ‘IIM ancerinmty of measurement mubiplied by
calibrated by CMI O Bemo, certificate of calibration No, 6012-KL-VO001-16; scale | the covermge fuctor k comesponding to & coverage. probability of spproximsiely 95 W, which for nommal
Mettler Toledo, type WMHA32-5-22, Ser. No. 3113909, calibruted by M1 Ol Brna,

cestificase of calibeation No. 6051-KL-HO187-16,

Used standands are traceable to national standard of Crech Republic. End of calibration centificate.

Date of calibration: 21 - 2272016
/4’“0'%“‘
Calibrated by: & ] -2 By Head of department:
o / S% - Z /
P 2 i 7 =| Lis
= S 8 | ) 5
Jarvsiay Folojnek . - pr Jwndich Bilek
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MCS bestér av en referensmétare med tillrackligt hog noggrannhet for att utfora dessa métningar samt en
elektronikenhet (kalibrator) som ansluts till en PC (tablett) for lagring och utskrift av resultaten.

Kalibreringen utfors genom att simultant méta floden i referensmitaren och i den testade métaren. Referensmaitaren
kopplas samman via radio med CLM. Mitarna kommunicerar med varandra och CLM korrigerar sig sjélv vid behov.
Efter kalibreringen kan man verifiera att métarna visar samma varden eller fa storleken av eventuella avvikelser.

7. CLM monterad pa ett befintligt ror uppfyller samtliga av MID stéllda krav

- CLM utrustad med en flodeskorrektor dr en MID-certifierad vattenmétare.

MID-Certifikat med nummer TCM 142/14-5216 for méitningar inom T30 (kallvatten) och inom T30/70
(varmvatten).

- CLM monterad pa ett befintligt ror enligt metoder beskrivna i Steg 2 uppfyller samtliga av MID
stillda krav.
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