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WMPro Effekt och Energi - Integrationsverk i WMPro

1. Sammanfattning

Om man miter temperaturen pa vattnet man skickar in i en “’process”, och temperaturen
pa vattnet som kommer tillbaka, samtidigt som man miter flodet, sa kan man rdkna ut
den effekt och den energi som avges eller genereras. Det generella ordet process
betyder i praktiken oftast en virmevéxlare eller en panna.

Det finns speciella métare, virmeméngdsmatare eller integrationsverk, som skdter om
den uppgiften. Om man inte ska anvinda energimétningen som underlag for debitering
sa kan man i stéllet 1ata en WMPro gora dessa berikningar.

I detta applikationsexempel visar vi pa hur man dels rdknar ut en effekt, och dels hur
man méter energi. Att rikna ut effekten dr ganska enkelt, men att fa till en vl
fungerande energirdknare ir lite mer komplicerat. Losningen implementeras med
skript, och detta forklaras i detalj.

Om man bara vill ha funktionen, utan att vara intresserad av detaljerna om hur och
varfor det fungerar som det gor, sa kan man ladda ner och anvinda skriptet i fardig
form fran supportsidorna. Avsnitt 5 beskriver hur man far det att fungera.
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2. Forutsattningar

For att gora berdkningar av energi och effekt sa behover man veta
framledningstemperatur, returtemperatur och flode. Man behtver ocksa kinna till det
flodande mediets egenskaper. Vi forutsitter hir att det flodande mediet &r vatten.

I detta exempel utgar vi fran att flodesmétaren lamnar pulser och #r kopplat till nagon
av digitalingangarna DI till DI4. Flodesingangen ska vara ritt skalad sa att flodet
anges i liter per sekund. Rdknaringangen skall ocksé vara konfigurerad for
flodesgivaren. Den ska vara skalad sa att den riknar liter vatten.

Temperaturkanalerna ska mita temperaturen i °C (eller mojligen Kelvin).

3. Att mata effekt

3.1. Den enkla fysiken

Effekt dr energi per tidsenhet. En Watt &r en Joule per sekund. For vatten vet man att
dess specifika virmekapacitivitet 4r 4.18 kJ/kgK (kilojoule per kilo och Kelvin). Att

virma upp ett kilo vatten en grad kréver 4.18 kJ. For att gora det pa en sekund krévs

4.18 kW.

En liter vatten viger i stort sett ett kilo. Visserligen paverkar temperaturen och en del
andra faktorer densiteten, men dessa kan ignoreras utan storre forlust i precision.

Nir vi vet flodet i liter per sekund och hur mycket vattnets temperatur har dndrats sa dr
berdkningen enkel.

Avgiven effekt [kW] = (framledningstemperatur [°C] - returtemperatur [°C])
*4,18 * flodet [I/s]

I skriptform ser beridkningen ut som
TempDiff := TempFram - TempRet;
Power <— TempDiff * 4.18 * Flow;

3.2. Verklighetens bieffekter

Det #r inget fel pa berdkningen ovan, men det finns vissa bieffekter man bor kédnna till.
Nir man miter flodet med en flodesgivare med pulsutgéng, sa kidnner man inte till
flodet i varje given tidpunkt. Det &dr endast nir det kommer en puls som man vet flodet.
For att vara exakt sa dr det det genomsnittliga flodet sedan foregaende puls som man
far kinnedom om.

Nir flodesgivaren ger pulser ofta, kanske flera ganger per sekund, sa ér det inget
problem. Om flodet sedan plotsligt stings av, sa kommer inga pulser alls. Foljaktligen
far man heller inte veta vad flodet dr. Det en WMPro gor da, dr att den forst antar att
flodet &dr konstant. Om flodet var konstant sa skulle det komma en puls efter en viss tid.
Nir det inte gor det sa antar WMPron varje sekund att den puls den vintar pa
antagligen kommer alldeles strax. Det flode den visar blir alltsa inte noll pa en gang nér
flodet upphor, utan sjunker forst snabbt och sedan allt langsammare ner mot noll.
Egentligen skulle det aldrig bli riktigt noll, men av numeriska skél sa blir det noll efter
nagon timme.

Detta far till f6ljd att det ocksa kommer att se ut som det levereras eller genereras en
liten effekt, dven nér flodet dr noll. Man kan séga att den visade effekten dr antingen
ritt, eller for hog.

Ju hogre pulsfrekvens man har fran flodesgivaren desto mindre blir denna effekt.
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Databasplotten ovan visar hur det ser ut nir man plotsligt stinger av ett flode som
genererat pulser med en frekvens strax dver en Hertz. En loggad effektkurva skulle
folja samma monster. Den sjunker forst fort, men kommer inte riktigt ner till noll.

I system dér man har fldden som inte varierar snabbt sa #r detta inget problem alls, men
om man miter pa till exempel tappvarmvatten sa blir det tydligt.
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4. Att mata Energi

4.1. Den enkla fysiken, nagot tillkranglad

Eftersom effekt &r energi per tidsenhet, sa dr det teoretiskt sett bara att summera
energin varje sekund for att fa en energiriknare. Om man summerar varje sekunds kW-
virde sa far man en energiriknare med enheten kJ. For att fa det mer bekanta kWh sa
far man dela med 3600.

Eftersom verkligheten stillde till det lite med effekt métningen sa kan man inte bara
summera dessa virden. Det skulle pa grund av tidigare nimnda bieffekter ge ett
alldeles for hogt virde.

For att mita energin sa anvinder man i stillet riknarkanalen, som ska vara
konfigurerad for att rdkna vattenmingden som flodar genom flodesmétaren i
kubikmeter vatten. Varje gang riknaren dndrar virde riknas motsvarande
energifordndring ut, genom att multiplicera med temperaturdifferens och
virmekapacitet. Om det dr langt mellan pulserna sa hanteras en puls i taget. De
sekunder da ingen puls har kommit in sa har inte riknaren @ndrats.

IF LastCounter < Counter THEN
SecInstant <— 1000 * (Counter - LastCounter)
* TempDiff * 4.18 / 3600;
LastCounter := Counter;
ENDIF;

Det energiviarde man far varje sekund sparar man till en kanal, i skriptet kallat
Seclnstant. Man kopplar sedan en annan kanal till denna kanal, och anvinder den
matematiska funktionen Sum, for att summera alla sma energibidrag och fa en
energimaitare.

Om man har en flodesgivare som ger fa pulser, och samtidigt har ett system dér
temperaturdifferensen #@ndras fort, sa kan man fa problem med noggrannheten.
Algoritmen ovan antar namligen att temperaturdifferensen varit konstant mellan tva
pulser fran flodesgivaren.

4.2. Numeriska problem och I6sningar

I WMPro anvinds flyttal for att representera numeriska virden. Vid berdkningar
anvinds flyttal med dubbel precision, dir talet representeras av 8 byte. For att spara
plats i minnet anvind enkel precision, dvs 4 byte, niir talen ska lagras. Det begrinsade
antalet byte gor att inte alla tal kan representeras exakt. Tal som inte har en exakt
representation avrundas till det tal som kan representeras som ligger ndrmast. Till
exempel sa kan inte 0.01 representeras exakt, det blir i stéllet
.009999999776482582092285156250.

Detta spelar normalt inte sa stor roll. Man maste oftast ga till sjunde eller attonde
virdesiffran for att hitta en avvikelse. Ndr man haller pa att summera saker kan det
dock bli problem. Om man till ett stort tal adderar ett jaimforelsevis mycket litet tal, sa
kan det bli sa att det ndrmaste representerbara talet dr samma tal som man borjade med.
Med 32 bitars (fyra byte) flyttal sa blir till exempel 1 + 0.000000001 = 1.

Tekniken som dr beskriven i avsnitt 4.1, ddr man lagger/adderar ett nytt vérde till
totalsumman varje sekund skulle fungera bra i nagot ar eller sa. Sedan skulle totalen bli
sa stor att additionen av sma energitillskott skulle férsvinna. Totalrdknaren skulle sa
smaningom sluta 6ka helt.

Abelko Innovation Sidan 5 av 12



WMPro Effekt och Energi - Integrationsverk i WMPro

For att komma runt detta sa kan man dela upp summeringen i tre delar. Den forsta
summeringen som sker varje sekund avbryter man och nollstéller en gang i timmen.
Vid timskiftet innan summeringen nollstlls sa fors virdet 6ver till en tim-impulskanal.
En dygns-energimitare infors genom en kanal som summerar tim-impulsvirdena. Tim-
impulskanalen #r noll, utom just vid timsskiftet. Eftersom nir den ir skild fran noll
representerar en hel timmes forbrukning, sa &r det ett mycket storre viarde dn
ensekundsimpulserna, och far inte samma numeriska problem. For att ytterliggare
forbittra situationen sa anvinds denna métare som en dygnsmiétare, som nollstills vid
varje dygnsskifte. En dygns-impuls summeras av den slutliga totalrdknaren. Denna
extra utvixling gor att man kan ignorera problemet under apparatens livsldangd.

ROUTINE Integrationsverk

ALTIAS
TempFram = CHANNEL[1l]; %Framledningstemperatur
TempRet = CHANNEL[2]; %Returledningstemperatur
Flow = CHANNEL[17]; %Fldde [1/s]
Counter = CHANNEL[41]; S%FoOrbrukningsradknare [m3]

Power = CHANNEL[140],; %Effekt
SecInstant = CHANNEL[141]; %SekundImpuls
HourInstant = CHANNEL[142]; %TimImpuls
DayInstant = CHANNEL[143]; %DygnsImpuls
SumHour = CHANNEL[144]; %Tim-matare
SumDay = CHANNEL[145]; %Dygns-matare
VAR
TempDiff;
LastCounter;
BEGIN
TempDiff := TempFram - TempRet;
SecInstant <- 0;
HourInstant <- 0O;
DayInstant <- 0;

Power <—- TempDiff * 4.18 * Flow;

IF LastCounter = 0 THEN

LastCounter := Counter;
ELSIF LastCounter < Counter THEN
SecInstant <- 1000 * (Counter - LastCounter)
TempDiff * 4.18 / 3600;
LastCounter := Counter;
ENDIF;

IF (TIME_MINUTE = 59) AND (TIME_SEC = 57) THEN
HourInstant <- SumHour;
RESET (SumHour) ;
IF TIME_HOUR = 23 THEN
DayInstant <- SumDay;
RESET (SumDay) ;
ENDIF;
ENDIF;
END;

[C]
(C]
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Som bonus med den hir metoden far man dven timsvisa och dygnsvisa
energimitningar. Dessa kan lampligen sparas direkt i tims- respektive
dygnsdatabaserna. For att rétt virde ska lagras i databasen maste dock tidpunkten for
aterstdllning av riknarna justeras. Databaserna uppdateras en sekund fore tims-
respektive dygnsskifte. Aterst'allningen bor darfor ske tre sekunder fore, for att ritt
virden ska lagras.

4.3. Foérklaring av skriptet

4.3.1. Alias-sektionen

De fyra aliaskanalerna TempFram, TempRet, Flow och Counter &r kanalerna for de tre
givarna. Counter dr riknaringangen for flodesgivaren.

Power ir kanalen dit den berdknade effekten skrivs. SecInstant, HourInstant och
Daylnstant dr kanaler for impulsviarden. SumHour &r en kanal som &r kopplad till
kanalen SecInstant med matematikfunktionen Sum. SumDay &r en kanal som &r
kopplad till och summerar kanalen HourInstant. Kanalen for totalrdknaren anropas
aldrig fran skriptet, men den ska vara kopplad till och summera DaylInstant.

4.3.2. Variablerna

TempDiff &r en variabel som anvinds for att hélla reda pa den beridknade
temperaturdifferensen. LastCounter-variabeln haller reda pa foregaende virde pa
riknarkanalen Counter.

4.3.3. BEGIN

De forsta raderna skriptkod bor inte vara svara att forsta. Berdkningen av effekt &r
precis den rad som beskrevs i 3.1.

IF LasterCounter = 0 4r sann forsta gangen skriptet kors efter en omstart. LastCounter
tilldelas da aktuellt virde.

Annars gors en kontroll av att riknaren har 6kat. Om den har okat sa beriknas ett nytt
SekInstant-virde. Om rdknaren inte fordndrats sa gors ingenting.

Sedan kommer en if-sats som kontrollerar klockan. Om det &r exakt tre sekunder till ett
timskifte sd uppdateras kanalen HourlInstant, och dirmed ocksa den dygnsvisa
rdknaren. Den timsvisa riknaren nollstills. Om timsskiftet ocksa kommer att vara ett
dygnsskifte sa uppdateras dven DaylInstant och ddrmed totalrdknaren. Den dygnsvisa
rdknaren nollstills samtidigt.

4.3.4. Vad hander om

Uppdateringen av instantvdrdena och dygns och totalridknare sker bara vid bestimda
tidpunkter. Vad hiander da om apparaten missar en sadan tidpunkt pa grund av att den
ar avslagen eller startar om just da? Jo, den kommer da ocksa att missa att nollstilla den
raknarkanal den hdmtar virdet fran. Dessa sparas da till nésta tidpunkt, och den dagen
eller den timmen kommer da att fa 4ven de vérden som inte kunde riknas upp da
apparaten inte var i drift. Totalriiknaren blir alltsa dnda ritt, forutom att apparaten
naturligtvis missar alla pulser som kommer medan den &r avslagen eller héller pa att
starta om.

Man maste dock se till att apparaten inte startar om precis vid varje dygnskifte, sa att
tidpunkten aldrig intrdffar medan apparaten &r i drift. Det dr nagot att tinka pa till
exempel om man anvénder sjdlvovervakningsfunktionen i kommunikationsmenyn.
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Vid stromavbrott och andra okontrollerade omstarter kan inte WMPron lagra undan
raknarvirdena innan de gar férlorade. Man kan pa det viset forlora information om en
hel timmes forbrukning, och till och med ett helt dygn om man har otur.

4.4. Nollstéllning och stéllning av rékneverk

Det som saknas i skriptet ovan dr en mojlighet att nollstélla totalrdknaren, eller att stélla
den till nagot annat specifikt virde. Det gar inte att gora detta pa nagot smidigt sétt
direkt i kanalen, sa dirfor 16ser vi det med ytterligare en kanal och lite mer skriptkod.

I skriptspraket kan man anvinda funktionen RESET for att nollstélla en kanal. Den
anvinds redan for tim och dygnsridknarna. For att sitta ett specifikt vérde till en
summerande kanal sa kan man forst nollstilla den, och sedan ge den en impuls med
onskat virde.

Vi skapar en kanal med namnet ”Still Métare”. Vid uppstart stiller vi kanalens vérde
till -1. -1 anvénds som en markering att métarvirdet inte ska paverkas. Sedan gor vi en
if-sats som kontrollerar om kanalen har nagot annat virde (ér noll eller storre). Om den
har det sa &r det en indikering pa att mitarvirdet ska stéllas. Alla tre mitarkanalerna
nollstills med RESET, och sedan sétts Daylnstant till kanalens virde. Totalrdknaren
kommer dédrmed att fa detta viarde. For att det inte ska upprepas sa stills kanalen ”Stéll
Mitare” till -1 igen.

Efter tilldggen ser skriptet ut som nedan:

ROUTINE Integrationsverk

ALIAS
TempFram = CHANNEL[1l]; %Framledningstemperatur [C]
TempRet = CHANNEL[2]; %Returledningstemperatur [C]
Flow = CHANNEL[17]; %Fldde [1/s]
Counter = CHANNEL[41]; S%FoOrbrukningsradknare [m3]

Power = CHANNEL[140],; %Effekt
SecInstant = CHANNEL[141]; %SekundImpuls
HourInstant = CHANNEL[142]; %TimImpuls
DayInstant = CHANNEL[143]; %DygnsImpuls
SumHour = CHANNEL[144]; %Energimatare Timme
SumDay = CHANNEL[145]; %Energimdatare Dygn
SumTot = CHANNEL[146]; %Energimdtare Total
SetMeter = CHANNEL[147]; %Stdall Raknare
VAR
TempDiff;
LastCounter;
LastHourCounter;
LastDayCounter;
BEGIN
TempDiff := TempFram - TempRet;
SecInstant <- 0;
HourInstant <- 0O;
DayInstant <- 0;

Power <- TempDiff * 4.18 * Flow;

IF LastCounter = 0 THEN

LastCounter := Counter;
LastHourCounter := Counter;
LastDayCounter := Counter;
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SetMeter <- -1;
ELSIF LastCounter < Counter THEN

SecInstant <- 1000 * (Counter - LastCounter) *
TempDiff * 4.18 / 3600;
LastCounter := Counter;
ENDIF;

IF (TIME_MINUTE = 59) AND (TIME_SEC = 57) THEN
HourInstant <- SumHour;
RESET (SumHour) ;
IF TIME_HOUR = 23 THEN
DayInstant <- SumDay;
RESET (SumDay) ;
ENDIF;
ENDIF;

IF SetMeter >= 0 THEN
RESET (SumTot) ;
RESET (SumDay) ;
RESET (SumHour) ;
DayInstant <- SetMeter;
SetMeter <- -1;

ENDIF;

END;
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5.

Att anvanda skriptet

5.1. Konfigurera kanaler

For att skriptet ska fungera sa maste ocksa kanalerna vara ritt konfigurerade. Forutom
givarkanalerna sa behovs det atta kanaler till skriptet. Har har kanal 140 till 147

anvants.
140 Effekt ingen 1 0.0 kwy ingen
141  Sekundimpuls ingen 1 0.000 KWh ingen
142 Timlmpuls ingen 1 0.0 kivh ingen
143 Dyanslmpuls ingen 1 0 kwh ingen
144  Enerdimatare Timme kanal 141 0.0 kivh Summa
145 Energimatare Dyan kanal 142 0 kwh Summa
146 Enerdimatare Tatal kanal 143 0 kK Summa
147 Stall Matare ingen 1 -1 kv ingen
De tre mitarkanalerna (144-146) &r kopplade till var sin impulskanal (141-143). De ska
ha matematisk funktionen summa, med skalfaktor ett.
Redigera kanalnummer 146
kanalnamn FEnergimﬁtare Total |
Kanalvarde | 0
Kanalenhet Kwh |
Antal decimaler | 0
Faktor | 1
Offset | 0
Typ av koppling | Kanal |
Kapplad till nurmrmer | 143
Matematikfunktion | summa |
| 0
Faktor | 1
Maxgrans | 0
| Avbryt I Radera I OK |
Ovriga kanaler behGver man endast stdlla namn, enhet och antal decimaler for. De ska
inte ha nagon koppling eller matematisk funktion.
5.1.1. Ladda upp en fardig konfiguration
Om kanal 140 till 147 &r lediga och oanvinda i den apparat man ska anvinda skriptet sa
kan man ladda in kanalinstéllningarna fran filen kanaler.par.
System
Information Presentation Li=zenord Filhantering Init
Filhantering
Ladda upp Fil {Frén PCY
Skakus
Parameterbank _Iv L ugp  (n ) IIPLOAD FILE kanaler.par TO pukpar, par

1 adda ner Fil (Rl PCY
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Filen kanaler.par kan hamtas fran Abelkos hemsida under fliken support, och den skall
laddas upp till Parameterbank med filhanteringsverktyget under systemmenyn. Om
kanalerna redan anvénds sa skrivs de Gver.

5.2. Ladda upp och konfigurera snippet-filen

Skriptet i detta applikationsexempel finns i filen integrationsverk.gpss. For att ladda in

snippeten i en apparat sa bor man forst konfigurera givarna och de dvriga kanalerna.
Sedan gar man till menyn Instédllningar / Avancerat / Script. Klicka pa Snippets och
sedan Insert from file. SOk ritt pa integrationsverk.gpss och klicka pa 6ppna.

Det dyker upp en ny rad i fonstret till hoger med titeln ROUTINE Integrationsverk.

Klicka pa den raden for att se de kanaler skriptet dr kopplat till.

Alias Type Description Connection
TempFram CHAMMEL % Framledningstemperatur [C] Temp 1
TempRet CHAMMEL % Returledningstemperatur [ Temp 2
Flo CHARMEL %Flode [Ii=] Digital in 1
Counter CHAMMEL % Farbrukningsraknare [m3] Raknare digital in 1
Fower CHAMMEL % Effekt Effakt
Seclnstant CHAMMEL % Sekundlimpuls Sekundlmpuls
Hourlnstant CHAMMEL % Timlmpuls Timlmpuls
Davlnstant CHAMMEL % Oyanslmpuls Cygnslmpuls
SumHour CHAMMEL % Energimatare Timme Energimatare Timme
SumbDay CHAMMEL % Energimatare Dyan Energimatare Cyan
SumTot CHAMMEL % Energimatare Total Energimatare Total
Sethleter CHARMEL % Stall Raknare Stall Matare

Kolumnen ldngst till hger visar namnen pa kanalerna i apparaten. Genom att klicka pa
ett namn sa fills en lista med alla kanaler ut. Dér kan man dndra vilken kanal som
skriptet ska anvinda. De fyra forsta kanalerna &r det hogst troligt att man maste stélla
om. De dr kanalerna for givarna.

Resterande kanaler #r kanalerna 140 till 147 i exemplet. Har man konfigurerat dessa
kanaler pa andra kanalnummer sa maste man dndra @ven dessa, men har man anvént
kanaler.par sa dr de ritt fran borjan.

Nir alla kanaler 4r ritt, klicka pa Apply. Snippetsfonstret stings da och skriptrutinen
infogas i skriptfilen. Tryck sedan pa Spara for att spara skriptet i apparaten. Apparaten

startar da om.
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5.3. Steg for steg-anvisning
e Himta den tillhorande Zip filen fran supportsidan och packa upp den.

e Konfigurera givaren for framledningstemperatur sa att temperaturen visas i °C.
e Konfigurera givaren for returtemperatur sa att temperaturen visas i °C.

e Konfigurera flodesgivaren sa att flodet visas i liter per sekund.

e Konfigurera flodesmétarens raknaringang sa att den riaknar i kubikmeter.

e Ladda upp kanaler.par eller konfigurera skriptets kanaler manuellt enligt 5.1.

e Ladda upp och konfigurera integrationsverk.gpss enligt 5.2

e Kontrollera att det fungerar och ger rimliga resultat.

5.4. Tank pa foljande

Lag pulsfrekvens fran flodesgivaren ger simre noggrannhet. Skriptet forutsitter att
temperaturdifferensen kan betraktas som konstant mellan tva pulser.

Om strdmmen bryts till apparaten sa kan upp till en timmes férbrukningsinformation ga
forlorad, eller ett helt dygn om man har otur.

Effektmétningen kommer att visa ett for hogt viarde nir flodet sjunker snabbt. Det &r
speciellt tydligt om flodet plotsligt blir noll.

Abelko Innovation Sidan 12 av 12



