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Introduccion

Desde 1991, Kamstrup lleva fabricando y suministrando
contadores para la medicion de calefaccion basados en el
principio ultrasonico. En la actualidad, el rango de caudales
abarca desde 0,6 hasta 1.000 m®/h. Una gran parte de estos
contadores han sido instalados en Dinamarca en sistemas
de calefaccion urbana, y otros tantos se han exportado a los
mercados del norte, del centro y del este de Europa.

De este modo, el mercado danés de la calefaccion urbana
fue uno de los primeros mercados en cambiar la tecnologia
empleada de contadores mecanicos a contadores estaticaos,
principalmente de tipo ultrasdnico. En consecuencia, es
comprensible que las empresas de suministro tengan interés
en documentar que los contadores ultrasonicos estaticos
SoON Mas precisos y estables que sus homaologos mecanicos.
La precision y la estabilidad a largo plazo son, en particular,
unos de los parametros mas importantes a la hora de elegir
un contador.

Todas las empresas danesas de suministro de calefaccion
urbana estan obligadas a establecer un sistema de control
disefado de tal manera que se asegure que los contadores
en operacion no excedan las tolerancias de uso permitidas.
Para tal fin, las empresas de suministro de calefaccion
agrupan sus contadores en lotes, toman contadores de
dichos lotes basandose en ensayos con muestras y los
envian para su control a un laboratorio acreditado.

El presente informe es una continuacion de los informes
realizados desde 1999 hasta 2024 inclusive. El informe
presenta los resultados de los contadores testados en 2024
para los cuales se llevaron a cabo ensayos con muestras

en 143 lotes de contadores. Representan un total de 2.327
contadores en funcionamiento.

Las muestras se toman de acuerdo con ISO 2859 AQL4, nivel
deinspeccion I, lo que asegura que menos del 4 % del lote se
desvia del resultado de la prueba.

Para que un lote obtenga una ampliacion de su vida atil de

9 afios, la normativa danesa exige que los resultados de la
medicion se encuentren dentro de los Iimites de verificacion
ariginales. El periodo de funcionamiento del lote puede ser
ampliado por 6 afios si la prueba cae fuera de los limites de
verificacion original pero dentro de los limites de control de
funcionamiento. De no conseguir cumplir con los limites

de control de funcionamiento, todo el lote tiene que ser
retirado y ensayado de acuerdo a los limites de verificacion y
reemplazado o renovado en el plazo de un afio.

Los resultados de los contadores ultrasonicos, en parte

del afio en curso y en parte acumulados desde 1999, son
representados en forma de graficos que muestran donde se
han detectado errores de medicién en los diferentes puntos
de medicion.
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Método de medicion

Las empresas danesas de suministro de calefaccion urbana
retiran los contadores y los envian a un laboratorio de
medicion acreditado de Kamstrup.

El tamafio de los caudalimetros es de 1,5 m3/h. Las cifras no
reflejan las desviaciones, si es que existieran, debidas a las
condiciones de funcionamiento especiales en las empresas
de suministro individuales.

Concepto MV
Volumen minimo Qi
Volumen maximo Qp

La guia metroldgica CLM.VARME.O1, 1.° edicion, version 2.2
del 18/12/2019, describe detalladamente la implementacion
de una autocomprobacion de contadores de calefaccion.
Describe las buenas practicas basadas en los muchos

anos de experiencia del Centro danés de metrologia legal
(CLM). Se basa en la directiva n.° 9464 del 20 de junio de
2018 de la Autoridad danesa de tecnologia de seguridad

Esquema 2: Residencial
Contador completo

Los contadores se controlan, al menos, con los tres caudales diferentes
indicados a continuacion con las diferencias térmicas correspondientes.
1. Punto de ensayo inferior. 1 x g50:1 =g =12xg50:1a 38 K=A® =42 K
2. Punto de ensayo central. 0,1 xgp=g=011xgpal6 K=A® =22 K

3. Punto de ensayo superior. 0,9 xgp=g=11x0pa8K=A0 =10K

Tabla 1

Ha de tenerse en cuenta que todos los lotes testados
representan un trabajo de laboratorio habitual para las
empresas de suministro de calefaccion urbanay que, por
tanto, los contadores no se han retirado especificamente
para efectuar el presente informe. Las muestras se toman
conforme a las normas CLM.VARME.O1, 1. edicion, version 2.2
del 18/12/2018.

DS CEN PTB
Qv min Qi Qmin
Qv max Op Qn

acerca de la autocomprobacion a realizar por los propietarios
de contadores de agua, electricidad y calefaccion en
funcionamiento incluida en el acta n.° 582 del 28 de mayo
de 2018 de la Autoridad danesa de tecnologia de seguridad
sobre el uso de instrumentos de medicion para la medicion
del consumo de agua, gas, electricidad o calefaccion.

Limite de error Punto Tolerancia

de verificacion central de uso
+6,3% +95% +126%
+50% +75% +10,0 %
+52% +78 % +10,4 %

Limites de medicion y tolerancias, rango dindmico desde 2019.

Los controles se llevan a cabo a una temperatura del agua de 50 °C £ 5 °C en tanto en cuanto no se especifique algo
diferente en la homologacion de tipo. No obstante, puede aplicarse una temperatura de 40 °C = 3 °C si las condiciones de
funcionamiento lo justificaran. Las tolerancias se establecen en un A®min. a 3k.

Conforme a la legislacion, los requisitos de precision estan establecidos como "valores flotantes" dependientes de los puntos
de medicion seleccionados. Por lo tanto, los valores indicados solo son aplicables a los puntos de medicion definidos
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Resultados de los ensayos con muestras

Los resultados de medicion corresponden a contadores Los contadores ultrasénicos presentan un caudal de 1,5 m®/h
Kamstrup controlados por muestras en 2024. con un rango dinamico gi:qp 1:100.

La Tabla 2 muestra los resultados de contadores, dividido en Esta composicion representa el conjunto total de contadores.

4 grupos ds error de acuerdo a 4 puntos nuevos. Al mismo tiempo constituye un campo de comparacion

> Tolerancia de uso cuando se tiene en cuenta el gran rango dinamico de los
< Tolerancia de uso contadores ultrasénicos.

< Punto central

< Limites de verificacion

Numero total de
contadores
6 0 8 2.313 2.327

> Tolerancia de uso < Tolerancia de uso < Punto central < Limites de erificacion

Tabla 2

* Numero de unidades en el grupo de error “>Tolerancia de uso”
1 controlado de 1997
1 controlado de 2004
1 controlado de 2010
1 controlado de 2013
1 controlado de 2015
1 controlado de 2016

La tabla 2 muestra las consecuencias derivadas de los La tabla 3 muestra la ampliacion de la vida util obtenida por
resultados de medicion de la tabla 1 para los lotes de los lotes de contadores.
contadores sometidos a control.

Desmont; ::_):)antes g8 Extension de 3 afios Extension de 6 afios Extension de 9 afios = Numero total de lotes
1 0 3 139 143
Tabla 3

La Figura 1 muestra, en porcentaje, el numero de lotes para los que el tiempo de operacion ha sido extendido por 1 afio, 3
afios, 6 afios y 9 afios.

Contadores Kamstrup (1,5 m®/h).

Desmontados antes de 1 afio

Figura 1
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¢Como de buenos son los contadores ultrasénicos Kamstrup tras muchos aiios de funcionamiento?

Se muestran los resultados de medicion de los contadores Los resultados acumulados de los contadores testados
ultrasénicos correspondientes a los puntos de medicion desde 1999 hasta 2024 inclusive aparecen en la seccion
reales. “Epilogo” de este informe.

Los numeraos reflejan los contadores testados en el informe

anual.
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Conclusion

Segun se deduce de la tabla 2, los resultados de medicion del
afio pasado para contadores ultrasonicos son estables, con
mas del 99 % dentro de los valores limite mas estrictos.

El célculo se basa en lotes que han sido objeto de ensayo
por muestro en 2024, y se puede observar claramente que
el 97,2 % de los contadores han obtenido una extension de
operacion de 9 afios, a pesar de que algunos medidores
tienen hasta 27 afos.

La estabilidad a largo plazo del principio ultrasonico ha sido
documentada por medio de los resultados de los dltimos
afios. La estabilidad a largo plazo y la vida util prolongada de
los contadores ultrasonicos garantizan unas costes minimos
por contador tanto para el consumidor como para la empresa
de suministro de calefaccion.

La fiabilidad y la estabilidad de los contadores son

factores importantes puesto que aseguran que la energia
suministrada se mide correctamente y que, de este modo, la
facturacion tiene lugar sobre la base correcta. Asimismo, un
contador estable a largo plazo y que, con el tiempo, no realice
mediciones cada vez mas imprecisas, protege a la empresa
de suministro de calefaccidn contra una pérdida siempre
progresiva en la facturacion.
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Epilogo

Resultados acumulados de los ensayos con muestras desde  Los contadores fabricados en la actualidad han sido

el afo 1999 a 2023. mejorados en NnUMerosos aspectos, lo que asegura ademas
Los contadores testados para fines de control en este la estabilidad a Igrgo P'azo' en particular en'q'i que. segun
informe son contadores utrasénicos de primera, segunda, muestra la experiencia, puede ser problematico.

terceray cuarta generacion de Kamstrup. Desde el afo Recogeremos de forma continua resultados de las

1999 5 2025 se han sometido a ensayo 63.258 contadores mediciones de control y, de este maodo, continuaremos
ultrasdnicos. ampliando la documentacion sobre la precision y la

estabilidad de los contadores Kamstrup.
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Kamstrup Espaiia
Nufiez de Balboa, 29
E-28001 Madrid

T: 914359034
info@kamstrup.es
kamstrup.com
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