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DEL B. BESKRIVNING AV DELOMRADEN

1. UNDERCENTRALER
1.1 Hardvara och installation

Undercentraler monteras 1 apparatskdp, ofta eget skap atskiljt ifran elkraft-

forsérjning. Krav pa kapslingsklass anges i svensk standard (SS IEC 529).

I praktiken innebdr kraven pa skyddsformer att skyddsklassen i verk med avskilda
och ventilerade apparatrum att kraven pa kapsling blir IP 23. 1 anldggningar med
fuktig och/eller fratande milj6 t.ex pumpstationer m m blir kraven pa kapsling i
regel IP54.

I 6vrigt bor belysning och eluttag i skap, batteribackup, skydd mot aska och
transienter beskrivas. Vidare b6ér man pa ett tidigt stadium bestdmma sig for om en

lokal operatorspanel 1 form av knappsats och display ska finnas.

Ingdngarna och utgdngarna pa datorbaserade styr- och dvervakningssytem &r
normalt avsedda for lagnivasignaler. Def dr viktigt att dessa dr skyddade mot
overspdnningar (transienter) , framfor allt pa stillen dar signalledningarna &r
forlagda pé sé sitt att storningarna kan induceras av nérliggande starkstromskablar
eller stora elektriska maskiner. Prov av transientskydd finns beskrivet 1
SS436.1503

Aska stiller ofta hogre krav pa skydd an transienter orsakade av installationer. I

anlaggningar dir signalkablar ar utsatta fér aska maste skyddet vara grundligt.
1.2 Uppbyggnad

Det som &r speciellt med uppbyggnaden av en undercentral jamfort med en vanlig
dator 4r att det finns delar for in- och utgdende signaler, sk I/O-kretsar. I/O-
kretsarna kan finnas internt i undercentralen eller i extern enhet. Fér kommunika-
tion mot dverordnad dator finns en sérskild port. I vissa fall finns dven en mjuk-
varumadssig kontrollenhet sk Watchdog som 6vervakar processorns arbete. Denna

kan kombineras med hardvaruméssig utrustning som genererar larm. Upp-



byggnaden av en undercentral kan se ut som i figur 2.

+24V
Watch- i Realtids-
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ROM-minne DC/DC
ov

Figur 2. Typisk uppbyggnad av en undercentral.

Undercentralen innehaller ett nataggregat eller en spidnningsomvandlare. Om-
vandlaren ger galvanisk isolation mot interna kretsar och I/Q-kretsar. Omvandlaren
mojliggdr dven matning av givare och potentitalfria kontakter. Operativsystem
lagras i ROM-minne. Anvindardefinierade program kan t.ex lagras i batteri-
uppbackat RAM-minne, E-PROM eller EE-PROM. Lagring i E-prom kriver
anvandning av PROM-brannare och medfér att programmet ej kan dndras innan

befintligt program raderats med sérskild utrustning.

I/0-enheter

I/O-enheter bestar av interna eller externa moduler till vilka in- och utgings-

signaler anslutes fysiskt. De olika signaltyper som forekommer bekrivs nedan.

1. Digitala insignaler (DI) har vardet 1 eller 0 vilket speglar ett tillstdnd som
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till/fran, éppen/stingd eller motsvarande. DI bdr vara optokopplade foér galvanisk

skiljning fran ovrig elektronik.

2. Digitala utsignaler (DO) satts till virdet 1 eller 0 efter att programmet 1 under-
centralen l6pts igenom ett varv. Utgangarna anvindes t.ex for till- och frénslag av
kontaktorer. Om utgangarna ar av transistortyp klarar de en belastning pa ca 200
mA och behover da forses med mellanrelder for att kunna styra en kontaktor.
Utgangarna kan ha ett visst transientskydd inbyggt, detta kan dock behéva

kompletteras.

3. Analoga insignaler (AI) kommer ifran givare av olika slag. Mitsignalen dr en
strom- eller spanningssignal som astadkommes genom matning ifran under-

centralen eller annan spanningskalla.

En egenmatad givare kallas dven fyrtradsmatad, matning och éverforing av
maitsignal sker pa olika tradpar. Med héansyn till storningar frén omgivande instal-

lationer kan galvaniska skiljeforstiarkare kravas for att métsignalen ej ska paverkas.

Givare matad direkt frén undercentral kallas dven tvatrddsmatad, matning och
overforing av métsignal sker pa ett och samma tradpar. Fér matning av givaren
anvandes 4 mA och maitsignalen ligger i omradet 4-20 mA. Galvanisk
skiljeforstarkare eller isolerad forstirkare kan behovas for att skydda emot

storningar och lackstrommar.

For att dampa snabba variationer av mditsignalen kan den behdéva filtreras. Detta
kan goras programvarumadssigt 1 undercentralen eller hardvarumassigt med hjélp av

ett RC-filter direkt pa ingéngen.

Analoga insignaler bir kunna grinsvérdesovervakas, girna med tva ldga och tva
hoéga nivéer. Varje niva bor kunna forses med en hysteres, dvs ett intervall som

signalen far variera inom innan griansoverskridande registreras.

Analoga insignaler bor kunna rimlighetskontrolleras. Kontrollen bér omfatta att
métvirdet ligger inom givarens méitomrade och att fordndringen fran féregdende

matvérde ar rimligt.
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Upplosningen pé ingdngen har betydelse for matnoggrannheten. Upplésningen
bestdms av antal bitar som hanterar signalen. Sambandet mellan antal bitar i
upplésning och mitsignalens noggrannhet framgar av tabell 1. Exempelvis ger 10
bitars upplosning for ett matomrade pa 4 m noggrannheten 4000 mm/1024=3.9
mm vilket motsvarar ca 0.1 % av matomradet. Man bor observera att méitnog-
grannheten dven paverkas av noggrannheten pa givare, forstirkare och eventuell
skiljeforstarkare vilket kan uppga till nagon eller négra procent. Kravet p3 antal

bitars upplosning pa ingangen bor anpassas till hela kedjans noggrannhet.

4. Analoga utsignaler (AO) anvindes for att stalla ut en reglersignal av strém-
eller spanningstyp for t.ex varvtalsstyrning. Galvaniska skiljeforstarkare kan bli
aktuella dven for utgangar. Uppldsningen pa utgangen har betydelse fér noggrann-

heten vid reglering.

Antal bitar 7 8 9 10 11 12
Mitomr. uppd. 128 256 512 1024 2048 4096
Mitnoggr. % 0.8 0.4 0.2 0.1 0.05 0.024

Tabell 1. Samband mellan upplosning 1 antal bitar och métnoggrannhet.

5. Pulsingdngar kan anvéndas for t.ex flodesmitare. Maximalt tilliten frekvens pa

pulsingdngen maste matchas emot aktuell frekvens frdn mitenheten.

Display och knappsats

For lokal manévrering, avldsning av matvédrden, larmhantering m m kan en

inbyggd display och knappsats vara anviandbar. Man fir hirigenom mojlighet att
fordndra borvarden och pa plats studera effekten av foridndringar. Alternativet till
en permanent mandverpanel dr att man vid besék har med en transportabel panel

eller en barbar persondator och ansluter till undercentralen.

Kommunikationsportar

Via kommunikationsportarna skéts kommunikationen med éverordnad eller

understalld utrustning. Vidare kan olika typer av yttre enheter anslutas t.ex
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skrivare, eller kan persondator for programmunderhdll anslutas. Man bér vara
observant pé att undecentralen har tillrackligt manga kommunikationsportar for de

uppgifter som den &r tiankt att skota.

Batteribackup

Man ska skilja pa tva olika typer av batteribackup. Internt finns normalt ett batteri
for RAM-minne och klocka. Om man vill att programexekveringen ska fortgd vid
stromavbrott kriavs en yttre batteribackup. En anledning till detta kan vara att
mitvardesinsamling ska fortgd trots att alla andra funktioner upphért. Observera att
aven matningen av givare i sa fall maste vara batteriuppbackad eller skotas av
undercentralen direkt. En annan anledning att ha en batteribackup kan vara att

larm ska kunna utfirdas vid strémavbrott.

1.3 Arbetssiitt

Programexekvering

Programexekveringen 1 en undercentral kan ske pa tva olika sitt, avsokande eller

sekvensiellt.

I ett avsokande system sker programgenomlésningen i tre steg. Forst avsdks
samtliga ingangar och resultatet sparas. Dérefter ldses anviandarprogrammet
igenom rad for rad och utfallet av uppsatta villkor sparas. Slutligen uppdateras
utgdngarna med héansyn till resultatet av programgenomlésningen. Cykeltiden for
detta forlopp édr beroende pa antalet instruktioner i programmet men 4r normalt

mindre dn 100 ms.
I ett sekvensiellt system sker programgenomlédsningen stegvis. Ett steg ldmnas
forst nar ett villkor 4r uppfyllt. Ett antal sekvenser jobbar parallellt och kan pa

detta vis tacka in méanga samtidiga funktioner.

Flyttalsberikning

Vissa undercentraler kan hantera flyttal och andra bara heltal. Flyttalsberdkning

innebdr en lattare programmering dd konstanter och variabler kan anges direkt i
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ingenjorsenheter. Dessutom kan en hogre noggrannhet uppnés vilket kan vara
vérdefullt vid t.ex medelvirdesberidkningar. En nackdel med flyttalsberdkningar ar
att dessa tar betydligt langre tid att utfora jaimfort med heltalsberdkningar, detta
medf6r en hogre belastning pa undercentralen och dirmed en lingre cykeltid.
Vidare 4r utrymmesbehovet for flyttal normalt dubbelt sd stort som for heltal
vilket paverkar savil lagringsbehov som tiden for éverforing mellan undercentralen

och det 6verordnade systemet.

1.4 Programmering

Ett programmeringssprak ska vara enkelt, kraftfullt och vil anpassat till den
aktuella applikationen. Hur ett sddant sprak ska se ut rdder det delade meningar
om. Hur man upplever ett programsprak vid forsta kontakten beror sikert pd
vilken bakgrund man har.

Programmeringsspraken kan delas upp i PLC-spréak och hognivasprak.

1.4.1 Hoégnivasprak

Hognivasprak innebir inte att kunskapsnivan behdver ligga pa en hogre niva én
for PLC-programmering. Daremot sker programmeringen liangre ifran datorns
exekveringsmetod vilket gér att man som programmerare mindre behover bekymra

sig om minnesceller, databitar m m.

Hognivéaspraken kan antingen vara standardspridk som Basic, C och Pascal eller

forenklingar av dessa sprék som den enskilde leverantéren utformat.

Kannetecknande for hognivaspraken ar att man far tillgdng till en friare program-
mering nér det géller berdkningar, villkor m m. Programmeringen kan ofta géras i
en vanlig fullskarmseditor i en persondator, men for att f4 programmet i korbart
skick méste det kompileras. Under kompileringen kontrolleras syntaxen i program-

met.

En undercentral som programmeras i ett hégnivasprak bor snarare kallas for

processdator 4n PLC-system.
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1.4.2 PLC-programmering

Utmairkande for PLC-spraken ar att de 4r mera maskinnira och dirmed mera
kryptiska dn hognivaspraken. Som visas nedan finns dock flera olika grafiska
hjalpmedel vid PLC-programmering som underléttar uppbyggnad och forstaelse.
PLC-spraken skrivs 1 regel under kontinuerlig syntax-kontroll, varje rad eller sats
kontrolleras av det "operativsystem" som man jobbar under. Nedan féljer en

beskrivning av négra olika programmeringsmetoder fér PLC-system.

Instruktionslista

En instruktionslista bestar av en operationsdel och en operanddel. Varje instruktion

lagras pa sin bestimda minnesplats.

Operationsdelen bestimmer vad centralenheten ska gora, t.ex utfora en logisk
funktion. En logisk funktion beskrivs med hjilp av Boolesk algebra. Detta
matematiska hjalpmedel baseras pa tva binira operationer med grundfunktionerna
Och (AND), Eller (OR) samt Icke (NOT). Grundfunktionerna kan ocksé kom-
bineras t.ex Icke-Och (Nand) och Icke-Eller (Nor). Utfallet av operationerna kan

studeras 1 en sanningstabell.

Operanddelen delas upp 1 typ och parameter. Typ kan vara ingdng, utging,

konstant e.d. En instruktionslista innehéllande en sats kan skrivas enligt foljande:

*

10 : Instruktion som
11 : bildar ett villkor.
40 : Villkorlig instruktion.

I

*

Ovanstaende sats far resultatet att om ingang nr 10 och nr 11 &r ettstillda s blir

utgéng 40 ettstalld.

Nedan foljer ett exempel pa pumpstyrning med hjilp av vippor alternativt med
analog givare, allt beskrivet med hjélp av en instruktionslista. I figur 3 illustreras

exemplet.



Funktionsbeskrivning

En pump ska starta dd vattnet nér upp till nivdn V1, ingédng 10. Pumpen ska inte
stoppa forran vattnet sjunkit under nivan V2, ingang 11. Med i kretsen ska
samtidigt finnas mandverbrytare pa ingdng 14, motorskydd pa ingdng 12, och

torrkérningsskydd pa ingang 13. Hjdlpminne finns pa adress 500.

............

e &= Vi=10

Figur 3. Pumpstyrning

Exempel 1: Vippor

Program Kommentar ’

Sats 00 *

AP start parentes

A 10 om ingang 10 &r ett-stélld

0) 11 eller ingang 11 é&r ett-stalld

A 500 och hjalpminnet 500

RP slut parentes

A 14 och mandéverbrytaren ar tillslagen

AN 12 och inte motorskyddet ar utlost

AN 13 och inte torrkorningsskyddet ar aktivt

= 500 dé ska hjdlpminnet 500 ett-stillas

*



Sats 01 *
A 14
A 500
= 40

om mandverbrytaren ar tillslagen
och hjalpminnet 500 &r ett-stéllt
da ett-stélls utgdng 40, pumpen startar
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I ovanstdende exempel kan fysiska adresser t.ex "A 10" bytas ut emot symboliska

adresser som t.ex "A Start".

Exempel 2:

Nivagivare ansluten till analog ingéng 1, AIl. Matomradet 4r 0-3 m och talom-

radet ar 0-65535. Tilslagsnivan pa t.ex 2.58 motsvarar talet 56300, franslagsnivin

2.29 motsvarar talet 50000. Hjalpminne 71,72 och 73 anvidndes om matvirdet ir

mindre 4n, lika med eller storre én till- respektive franslagsnivén.

Program Kommentar
Sats 01 *
GET AIl hamta analog signal
CMP KS56300  jamfor med registervirde
Sats 02 *
A 73 om nivan &r stérre 4n
0} 72 eller lika med tillslagsnivan
= S500 sa ettstélls hjalpminne 500
Sats 03 *
GET All hiamta analog signal

CMP  K50000

Sats 04 *
A 71
(0] 72
= R500
Sats 05 *
A 14
A 500
AN 12
AN 13
= 40

jamfor med registervirde

om nivan 4r mindre &n
eller lika med franslagsnivén
sa nollstélls hjalpminnet

om mandverbrytare ar tillslagen

och hjalpminne 500 &r ettstallt

och inte motorskydd ar utlost

och inte torrkérningsskydd ar utlost

sa ettstélls utgdng 40 och pumpen startar
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En instruktionslista kan dven innehalla ridknare, timers, subrutiner mm. Subrutiner
anvandes nar en funktion aterkommer flera ginger. Huvudprogrammet kan di kalla

upp subrutinen vid varje tillfalle istéllet for att funktionen beskrives flera ganger.
Reldschema

Reldprogrammering (ladder) ar det programmeringssitt vilket mest liknar den
gamla reldtekniken med dess kretsscheman. Darfoér kdnner en anvindare med el-

bakgrund igen sig vid uppbyggnad och felsékning.

Ovanstdende exempel pa pumpstyrning med analog métning av nivan fr ett

utseende enligt figur 4 1 reldschemametoden.

Samma programexempel med vippor far ett utseende enligt figur 5 om det utférs

enligt reldschemametoden.
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Hamtar analog ingang 1 och jamfér detta

0000 varde med registervardet K56300.
Al

GET

K56300
CMP

Om analog ingang Al1 &r stérre eller lika med

0001 registervardet K50000 satts hjalpminne 500.
73> 500
[ - (s)
72
0002 ; . _—_
Hémtar analog ingang Al1 och jamfér detta varde
med registervardet K50000.
Al
GET—
K 50000
—— CMP
0003 Om Al1 &r mindre an eller lika med registervardet
K50000 nollstélls hjalpminne 500.
73> 500
| | {s )

1

72
Om brytare 14 och hjalpminne 500 &r 1 och torr-
pumpningskydd 12 och motorskydd 13 &r 0 sétts

0004 utgang 40, pumpen startar.
14 500 12 13 40
| L | Lk (
1 () I

| | |
I N |1 rd

Figur 4. Pumpstyrning med analog givare programmerad i reldschema.
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10 14 12 13 500
00 1 I |
11 11 l H—0)
11 500
I |
11 1
14 500 40

01 | | | |

—
S

Figur 5. Pumpstyrning med vippor programmerad i reldschema.
Grindlogik

En logisk krets byggs oftast upp av de tre grundfunktionerna "OCH", "ELLER"
samt "ICKE". Dessa tre enklare funktioner kan tillsammans med speciella for-

drojnings- och pulsfunktioner bilda sammansatta funktioner.

Symbolen inuti fyrkanten visar aktuell logikkrets. For OCH-funktionen géller att
samtliga ingangar skall vara lika med 1 for att utgdng X ska bli 1-stdlld. Symbol

och sanningstabell visas 1 figur 6.
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OCH-FUNKTION

Symbol Sanningstabell Uttryck
A|B|X
_A
8 & | X ololo X=AxB
0(1(0
11010
111]1

Figur 6. OCH-funktion

For en ELLER-funktion giller att om en eller flera ingdngar har 1-tillstdnd far

utgangen 1-tillstdnd. Symbol och sanningstabell framgar av figur 7.

ELLER-FUNKTION

Symbol Sanningstabell Uttryck

A X

X=A+B

= |10 |0
alo|a|©|m
alalalo

Figur 7. ELLER-funktion

En ICKE-funktion eller invers funktion medfor att utgdngen far motsatt tillstand 1
forhdllande till ingéngen (ingéngen inverteras). Symbol och sanningstabell framgar

av figur 8.
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ICKE-FUNKTION

Symbol Sanningstabell Uttryck

A 1 X AT X=A
o——— 01
110

Figur 8. ICKE-funktion

Krets innehéllande OCH, ELLER, ICKE 4r en sammansittning av ovanstiende

funktioner. Symbol och uttryck framgar av figur 9.

OCH-, ELLER, ICKE-FUNKTION

Symbol Uttryck

S &

B — XZAXE‘FC
; X

Figur 9. OCH-, ELLER-, ICKE-funktion.
En fordrojningsfunktion kan vara antingen tillslagsférdrojd eller franslagsfordrdjd.

En tillslagsfordrojd funktion kan anvindas for att t.ex forhindra samtidig pumpstart

efter stromavbrott.

En franslagsfordrojd funktion kan t.ex anvindas for att forhindra en pump att

rotera baklanges efter ventilstangning pa trycksidan.
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Foérdrojningsfunktioner kan &skadliggéras enligt figur 10.

A |0 e
— X Tillslagsfrdrsjning
A |t 0 x
|t Franslagsfordrojning

Figur 10. Férdrojningsfunktioner

En pulsfunktion kan anvindas di en insignal maste ha en viss varaktighet.
'Exerﬁpelvis kan kontakttiden frin en regnmitare med vippskal vara for kort for att
hinna uppmarksammas vid programexekveringen som sker med en viss cykeltid.
Genom att definié:ra en pulsfunktion prioriteras dlft' avkénningen av den aktuella

ingangen. En pulsit"unktion med fordréjning kan askadliggéras enligt figur 12.

_A T JL X Puls med viss varaktighet

Figur 11. Pulsfunktion med fordréjning

Grafcet

Med maélséttningen att skapa en dversiktlig och tydlig programstruktur utvecklades

1 Frankrike pa 70-talet en grafisk programmeringsmetod som heter Grafcet.



60

12.3/

Metoden har sedan blivit upphdjd till internationell standard (IEC 848).

En programsekvens i Grafcet kallas for en graf. En graf bestar av fyra grund-

element, se figur 12.

Startsteget markeras med en dubbelram, det kan bara finnas ett startsteg i1 varje

graf. Hindelseforloppet startar alltid i detta startsteg.

Ett steg beskriver en hiandelse eller ett helt forlopp.

Mellan tva steg finns en 6vergiang. Overgangen ir ett villkor, tex "vid 13g niva".
Villkoret i 6vergdngen beskrivs med hjélp av instruktioner (Boolesk algebra). Vid

listning kan villkoret dven visas i form av reldaschema.

Ett steg och en 6vergang binds ihop av en forbindning.

Startst
001 VENTIL
. Férbindning
1 HOGNIVA o Milkor
St
002 PUMP
+ LAG NIVA

Figur 12. Exempel pa en graf i Grafcet.

1.4.3 Programmering on-line och off-line

Om man utvecklar ett styrprogram i en utrustning som ar fristdende ifran systemet

t.ex en persondator eller en sirskild undercentral kallas detta att man program-
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merar off-line. Programmet far da flyttas 6ver till malsystemet, harvid stoppas

programexekveringen och det nya programmet laddas in och kérs igéng.

Vid programmering on-line forandras styrprogrammet satsvis under drift utan att

programexekveringen avbryts.

Bida ovanstidende metoder kan utforas centralt eller lokalt. I detta sammanhang
menas med lokalt att programmeringen sker vid undercentralen medan centralt

innebdr att man programmerar fran den 6verordnade datorn. For vissa fabrikat

kriaver detta en separat kommunikatioﬁslinje vid sidan av den ordinarie for

datagverforing m m.

En kombination av central och off-line programmering innebér att man fran over-
ordnat system for over ett helt program till undercentralen och dven startar upp
cfet p& avstand. Hir kan dock en varning vara pa sin plats, ett nytt program bor
alltid startas upp under nérvaro av operatoren, endast mindre forandringar av ett

uttestat program bor tillétas for central uppstart.



62

2. PROCESS
2.1 Styming och Reglering
Syftef med styrning och reglering ar primaért att:

- Processen ska hallas igang.
- Slutproduktens kvalite ska uppfylla stillda krav.

- Driftkostnaderna ska minimeras.

Styrning

Med styrning avses en kontroll av processen dar en eller flera ingdngsvariabler
paverkas efter ett forutbestimt tidsschema eller beroende pa bestimda grénsvillkor.
Utmarkande for styrning till skillnad ifrén reglering 4r att ndgon métning som

kontrollerar resultatet inte sker.
Exempel pé styrfunktioner &r:

- Tidsstyrning av slamskrapor och backspolning av filter.

- Pumpning med fasta pumpsteg styrd av endast start och stoppnivéer i en

pumpgrop.

Sadan styrning har tidigare 16sts med hjalp av relédteknik och 4r enkel att flytta

over till programmerbara styrsystem.

Reglering

Med reglering menas aterkopplad styrning, dvs den reglerade processvariabelns
matsignal aterfors till regulatorn och jamfors dar med ett borvirde. Baserat pa
denna skillnad berdknar regulatorn sedan en styrsignal som skickas ut till ett
styrdon som péverkar processen pa sa sitt att felet mellan dr- och borvirde

férvintas att minska.

Insignalerna till en regulator (ar- och bérvarden) ér alltid analoga eller uttrycks

atminstone som sddana. Utsignalen kan antingen vara analog (strom eller spann-
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ing) som &r kopplad till t.ex kontrollingdngen pa en frekvensomriktare eller digital

som ir kopplad till t.ex en ventil.

Digitala utsignaler kan ha flera olika former. Antingen tva lagen som ar "till" eller
"fran" tills regulatorn utfor ett nytt ingrepp eller att "till"-lage &r pd under viss av
regulatorn bestdmd tid och darefter sker en atergéng till. "fran"-lage. Det fore-

kommer éven att en regulator sander ut ett pulstdg av bestamd form och langd.

Regleringen sker normalt med lokala regulatorer. Med lokal menas hér att regu-
lator paverkar en lokai variabel t ex niva, temperatur eller syrehalt och inte att
regulator &r fysiskt placerat lokalt. Motsatsen ar global reglering dar en komplex
regulator berdknar borvarden for flera lokala regulatorer pd sddant sitt att t ex

kostnaden att hélla en viss kvalité pa resultatproduktionen minimeras.

PID-regulator

Den vanligaste typeh av en lokal regulator ar en s k PID-regulator. PID betyder att

styrsignalen dr summan av dessa tre termer:

P - termen proportionell mot felet.
I - termen proportionell mot integralen av felet.

D - termen proportionell mot derivatan av felet.

En konventionell PID-regulator kan inte tas 1 drift hur som helst. Varje term méste
"trimmas” in beroende pa processens dynamik. P-termen trimmas in med att
forstarkningen (eller ibland proportionalbandet) anges. I- och D-termen trimmas in
genom att ange integral- respektive derivatatid. Genom att "sld av" respektive

term, kan man astadkomma en ren P- eller PI-regulator.

En PID regulator brukar vara implementerad som "standard" i de flesta regler- och

overvakningssystem. Foljande bor tidnkas pa vid anviandning av sddana regulatorer.

Samplingstid ska vara relevant 1 forhéllande till processens dynamik. Vissa
processer har en mycket kort tidskonstant t ex tryckreglering, andra har en mycket
lang tidskonstant t ex slamrétning. I ett normalt system ligger samplingstiden pa

allt fran brakdelar av sekund till ett par sekunder. Om alla insignaler till ett system
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samplas med en och samma frekvens ska det finnas funktioner for medelvirdes-
bildning (eller annan konvertering) av de samplade signalerna till en langsammare

frekvens, typiskt minuter, timmar och dygn.

Den anvinda regulatom ska vara sa utformad att utsignalen tillats variera endast

inom givet mdtomrade.

Vid omkoppling mellan manuell och automatisk kontroll ska utstymingen ske utan

sprang i utsignalen d v s regulatorn ska inte behdva "initialiseras” fior sadan om-

koppling.

Vissa styrdon kan inte stédllas in med odndlig precission. Det &r darfor énskvirt att
en regulator har ett stallbart s k dédband. Om utsignalen ligger inom ett sddant
band, ska inte nigot ingrepp ske. Med detta minskas onddiga "ryckningar" i t ex

stallmotorer.

Vissa styrdon tél inte en sprangvis dndring av kontrollsignalen t ex frekvensom-
riktare. En regulator avsedd att styra sddana don ska darfér dndra utsignalen
mellan ingreppenenligt en definierbar rampfunktion. Detta 4r en viktig funktion

dven for vissa processdelar som inte bor utséttas for sprangvisa foréndringar.

All méatning bestar utdver sjélva informationen dven av bruset vilket kan vara mer
eller mindre besvirligt. Darfor ar det onskvart att systemet ar forsett med ldmpliga
digitala och analoga filter s att regulatorn matas endast med brusfri signal.
Normalt racker det att medelvirdesbilda de snabbt samplade signalerna dver en
lingre tidsperiod (se ovan). Det bor observeras att vissa enkla digitala filter
orsakar tidsfﬁrdrﬂ(')jniqg vilket kan skapa problem for regulatorn. En del av bruset
kan vara ett Sk kvantiseringsbrus som skapas vid omvandlingen av den analoga
elektriska signalen till ett numeriskt virde. Aven om den anvinda analog-till-
digital (A/D) omvandlaren har ett brett band (6ver 10 bitar) bér man se till att de
matta signalgrngs métomrade ar korrekt anpassat till de verkliga variationerna. Det
ar t ex helt forkastligt att anvdnda en flodesmétare med matomradet installt pd 0 -

100 1/s nar man med sékerhet vet att flodet aldrig overstiger 25 I/s.

Regulatorns parametrar ska vara instéllbara under drift. Tyvarr sker instéllningen

av en PID regulator fortfarande enligt vissa grova tumregler och/eller "pé kinn".
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Det bor darfor finnas vissa hjdlpmedel som beréknar dtminstone initialinstillningen

(se vidare under sjalvinstillande och adaptiva regulatorer).

Det dr énskvart att de reglerade variablema kan plottas som tidskurvor pa opera-
torens skdarm over en valbar tidsperiod. Vid intrimningen av systemet dr det

onskvdrt att aven regulatoms parametrar kan visas.

Vid reglering av mera komplexa processer som har en bred dynamik &r det

lampligt att kaskadkoppla flera regulatorer.

I figur 14 finns ett exempel pa kaskadkoppling av regulatorer for syresittning i en
luftningsbassiang. I exemplet 4r det inte mojligt att direktreglera blasmaskinerna
endast med syrehalterna i luftningsbasséngerna. Syrehalten som ska hallas pa ett
visst borvarde paverkar en regulator som var femtonde minut beridknar énskat
luftflode. Utsignalen fran denna regulator kommer att vara borvirdet for ventil-
regulatorn som kontrollerar (minskar eller dkar) ventilen var tionde sekund.
Trycket 1 den gemensamma tryckbehallaren hélls konstant med en regulator som
paverkar en eller flera steglost reglerbara bladsmaskiner. Hir samplas signalen varje

sekund.

Feedforward regulator

I ett reningsverk ar det vanligt att det finns dodtider, 1 princip tiden mellan det
regulatorn skickar ut styrsignalen och till dess drvérdet férdndrats med en viss
procent av matomradet. Oftast ar processdynamiken mer komplicerad 4n si, t.ex
vid reglering av en aktiv-slamprocess. Vid anvindning av konventionella
regulatorer skulle det krévas en regelbunden omtrimning av regulatorparametrarna
for att de skulle gé att anvinda. I sddana fall kan flera andra tekniker tillimpas for
att 6verhuvudtaget mojliggora en reglering. Ett kan vara en s k feedforward

regulator (jJamfor med PID vilken 4r s.k feedback regulator).

En feedforward regulator ar anvindbar frimst pa processer med mycket langa
tidskonstanter och/eller dédtider. Nackdelen ar att denna behdver en modell av
processen. En feedforward-regulator har inga trimpunkter, dess funktionalitet beror

mest pd modellens noggrannhet.
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KASKADKOPPLAD REGULATOR

BORVARDE
TRYCK

TRYCK-
REGULATOR

Figur 13. Kaskadkoppling av regulatorer for syresittning i en luftningsbasséng

Realistiska losningar ar en kombination av feedforward och feedback regulatorer.
Feedforwarddelen utfor de snabba korrektioner som orsakas av dndringar i
borvirdet och/eller arvirdet. Feedbackdelen korrigerar i mycket ldngsammare
tidsskéla. Anvandning av feedforward/feedback regulatorn kréver att man kénner
vil dels denna regulatorns begransningar, dels processens dynamik och 6vriga
karaktarer. Fordelen kan vara att den kan utfora snabba prediktiva korrigeringar

om modellen 4r kand och stérningarna ar métbara.

En annan regulator som kan anvindas péd processer med dédtider dr en s.k "Smith
predictor”. Denna regulator anvinder bade processmodellen och en modell av

sjédlva tidsfordréjningen. Regulatorn kréver att styrsignalerna kan lagras i minnet

under viss tid.
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Sjilvinstillande regulator

I manga processer Gr dynamiken helt okénd och later sig inte bestdmmas med
enkla medel. Parametrara kan vara konstanta eller variera langsamt med tiden. I
sadana fall ar det lampligt att anvdnda sjalvinstillande regulatorer. Intrimningen
startas av operatoren. Regulatorn kommer da att excitera processen med smé
storningar for att bestimma dess dynamik. Av detta berdknar den sedan P, I och D
parametrarna. Dessa anvidnds av regulatorn tills operatdren startar intrimningen

igen.

Adaptiv regulator -

I ovriga fall da dynamiken dndras ofta, dr en adaptiv regulator att foredra. En
sadan bestar alltid av tva interna block, en regulator och en estimator. Estimatorn
mater processens in- och utvariabler kontinuerligt med viss bestdmd samplings-
frekvens. Av dessa berdknas sedan, antingen direkt eller via en "design funktion",
regulatorns parametrar. Estimeringen och regleringen pagar samtidigt, men normalt
sker parameterberdkningen inte lika ofta som regleringen. Denna regulator kriaver
att bade kontrollvariabler och parametrar kan lagras under viss tid. Trots dessa
"magiska krafter" kan inte denna regulator anvindas som en svart box utan den

krdver som de andra regulatorerna en mycket god kdnnedom om processen.

Artificiell intilligens

Kraftfulla 6verordnade system (dvs med hog bérﬁkningskapacitet) kan foérses med
mer eller mindre komplexa system for driftoptimering. Dessa bestar i regel av
datormodeller, expertsystem och komplexa regulatorer baserade pa "fuzzy logic"
och "neural networks". An sd ldnge kan dessa inte betraktas som direktstyrningens
verktyg, utan som en radgivare till operatdren. Det finns ett stort antal sddana
verktyg pa marknaden, de flesta av dem kan anvéndas endast off-line samt i en
begrinsad datormiljé t.ex PC-DOS. Da ménga av dessa verktyg ar avsedda
antingen for forskning eller design, saknas det fortfarande ett bra anvindargrénsnitt

for att de ska vara anvindbara i ett kontrollrum.
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2.2 Simulering

Den verkliga processen beskrives sd noggrant som méjligt i en berakningsmodell.
Syftet med simulering &r sedan att anvdndaren ska fa stéd for beslut som ror

férandringar av processen.

Pé ett avloppsreningsverk ska simulatorn kunna berdkna resultatet av foérandringar

med ledning av nuvarande tillstand och vilka styringrepp som planeras.

Modeller kan karaktériseras pa olika sitt, t.ex:

- dynamiska eller steady state
- mekanistiska eller empiriska

- deterministiska eller stokastiska.

Oftast ar modellen och simulatorn paketerade ithop och utgér vad vi kallar ett
verktyg. Flera av verktygen for avloppsreningsprocesser beskriver aktiv-slam-
processen, ett exempel pa detta &r EFOR. Exempel pa ett mera generellt verktyg 4r
GPS-X.

2.2.1 EFOR

Inledning

EFOR aér ett persondatorbaserat program som simulerar biologiska och kemiska
processer samt sedimenteringsférloppet i en aktivslamanldggning. Programmet
omfattas av ett antal moduler med vilka avloppsreningsverket definieras. Det 4r en
dynamisk modell, vilket innebdr att bl a variationer i driften sdsom f6érandringar i
infléde och belastning kan simuleras och utvirderas. EFOR ger en mojlighet att
med hjalp av ett antal styrverktyg och reglerfunktioner prova olika driftstrategier

for att pa sa sitt underlatta driftoptimeringen av avloppsreningsverket.

Behov av driftparametrar

Som ingangsdata till modellen behovs, forutom dimensioneringsdata, avloppsfldde,

eventuell braddningsmangd, avloppsvattentemperatur, dven ett antal analyspara-
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metrar som karaktariserar avloppsvattnets och slammets sammansittning enligt

foljande:

- COD

- BOD,

- totalkvave

- kjeldalkvive

- totalfosfor

- suspenderad substans
- syrehalt

- alkalinitet

- jarn(I)halt

For kalibrering av modellen behover dessa kompletteras med:

- fosfatfosfor

- ammoniumkvéve och

- nitratkvave

Flertalet av dessa analysparametrar gér idag inte att mata kontinuerligt. Dock kan
vissa ingangsdata till modellen berdknas fram med hjéilp av andra kontinuerligt

métbara analysparametrar, t ex organsikt kol (TOC).

Antalet for modellen nédvindiga analysparametrar varierar beroende pa mat-

punkten i avloppsreningsverket.

Tidsupplésning

Programmet kan behandla de flesta tidsskalorna. Mest intressant &r tidsskalan
minuter och timmar. Aven dagar kan anvindas, vilket dock ger upphov till en
mindre noggrann simulering. Vilken tidsskala och matfrekvens man véljer beror
fraimst pa mangden indata som EFOR-programmet hittills har klarat av att ldsa in.
Detta kommer att paverka noggrannheten pa simuleringen, d v s mojligheten att
anpassa modellen till de verkliga férhéllandena. I den nya versionen av EFOR,
(1:a halvéret 1993) ar det tinkt att bl a ha en mer utvecklad inldsning och utskrift

av data till och fran programmet.
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Presentation

Resultatet av berdkningarna kan askadliggoras péd bildskdrmen som funktion av

tiden och/eller sparas som datafil fér senare bearbetning.

Programmets utdatafiler ges pd ASCII-format. Detta ger anvdndaren mojligheten
att behandla och bearbeta informationen 1 olika kalkylprogram. Talformatet ar
amerikansk standard, d v s punkt istillet fér decimalkomma, medan datum och tid

-]

skrivs pa svenskt vis (dd/mm/aaaa tt:mm).
2.2.2 GPS-X

GPS-X (General Purpose Simulator) &r ett simuleringsprogram for UNIX-datorer.
Utdver modeller for de pa ett reningsverk forekommande processerna (aktiv-slam,
sedimentering, fortjockning, rétning mm) innehaller detta program dven verktyg

for modellanalys, kalibrering och optimering.

Innan simuleringen kan utféras maste anvandaren "bygga upp" ett reningsverk.
Uppbyggnaden gors interaktivt pa en grafisk skarm med hjilp av ett antal bygg-
klossar som representerar olika delprocesser. Delarna sammankopplas med led-

ningar och dérefter viljer anvidndaren modell for varje delprocess ur ett modell-
bibliotek.

Utover dimensioneringsdata behovs motsvarande parametrar som for EFOR (se
ovan) for att en simulering ska kunna genomféras. Under simuleringen kan alla
ingangsvariabler péverkas steglost, antingen interaktivt med hjélp av "kontroll-

rattar" eller via datafiler med tidsserier.

Resultatet av simuleringen kan presenteras pa bildskdarmen som tidsseriegrafer 6ver

valda driftvariabler och/eller sparas pa filer for senare analys eller presentation.
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3. ANLAGGNING

3.1 Dokumentation av anliggning

Det unika med ett évervakningssystem jamfort med andra system ar att det ar ett
realtidssystem. Ett realtidssystem héller reda pa vad som hénder fortlépande och
bor naturligtvis anvindas framst for dynamiska forlopp. En beskrivning av
anldggningen som sddan med rérdragningar, ventiler, givarplacering m m maste
dock finnas lattillganglig nar man ska analysera driftproblem eller studera alter-
nativa driftmdjligheter. Man kan fundera éver om ett dvervakningssystem ar rétta
miljén for ett ritningsarkiv. Det som talar for &r att arkivet kommer néra drift-
personalen och att man har en datorutrustning som hardvarumassigt formodligen
klarar av hantering av ritningar. Det som talar emot ar att lagring av ritningar tar
ganska mycket plats och att det interna ritverktyget inte ar tillrackligt bra for

underhéll av ritningar.

I kapitel 1.3 formuleras krav som rér processbilder vilket till sin statiska
del &r just en ritning. Ytterligare krav pa hantering av statiska bilder bor

formuleras i separat punkt om man anser att anldggningsdokumentation ska inga.

3.2 Dokumentation av utrustning

Den utrustning i form av pumpar, ventiler, motorer m m som deltar i processen
har ju en mingd tekniska data och specifikationer. Denna beskrivning finns for-
hoppningsvis dokumeneterad i parmar eller eventuellt i ndgot datorbaserat register.
Om en sddan beskrivning integreras i dvervakningssystemet har ju maskinisten en

kort sokvig till uppgifter om de enheter som &nda till funktion 4r beskrivna.

Om beskrivningen av utrustning gors 1 en databas fas mojligheter till sokning och
uppdatering p3 ett mycket effektivt satt. For lagring av data har ju pd en viss
kravniv3 anvindandet av en SQL-databas foreskrivits. Utrustningsbeskrivning 1

samma databas utgdér en god mojlighet till dubbel nytta med databasen.

Vissa databaser har dven en grafisk koppling, om detta kan anvidndas genom att

peka pa ett objekt i processbild eller annan statisk ritning har man fatt ett effektivt

verktyg.
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Ovanstéende faciliteter 4r idag inte meningsfulla att ha med som generella krav
vid en forfrdgan. En diskussion bor hellre tas med tinkbara leverantorer for att

undersoka hur langt som ar rimligt att na.

3.3 Underhallsplanering

Den underhallsplanering som har ett berittigande i ett dvervakningssystem ska
baseras pd mitbara fordndringar. Uppmitt drifttid 4r det mest typiska. Man kan
dven tédnka sig att parametrar som indikerar forslitning t.ex vibrationer eller
temperatur 6vervakas for underhallsatgiarder. Detta medfér att sdvil matviardes-
overvakning som héandelser bor kunna foras till underhéillsplanering. En
arbetsorder som uifdrdas i underhdllsrutinen kommer dédrmed att baseras pé
drifttidsmdtning, larmer och hdndelser, hidrigenom har en bérjan till underhalls-

planering skapats.
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4. LEDNINGSSYSTEM

4.1 Beriikningsmodeller for vattenledningsniit

4.1.1 Off line

I en off-line modell simuleras tillstdndet 1 ett vattenledningsnit med tidigare
uppmiitta eller uppskattade virden pé forbrukning, inpumpning, nivavariationer,
tryck m m. Indata ges manuellt via tangentbord eller genom inldsning av data-
filer.

Fér insamling och lagring av dessa métvéarden géller vissa regler for att data ska

vara fullt anvindbara 1 efterhand.

Mitnogerannhet

Upplésningen pa givare och analoga ingdngar bor avpassas till det aktuella
maitomradet sa att god noggrannhet erhalles. Absoluta tal pd matupplésningen kan
inte anges eftersom matomrédets spann 4r avgorande. Som exempel anges nedan

lamplig noggrannhet for indata till berdkningsmodellen Licwater.
- nivd 0.01 m
- flode 1 1/s

- tryck 0.01 mvp

Tidsnoggrannhet

Insamling och lagring av mdtvirden bor kunna ske som 1-minutsmedelvirden.
Mitning som baserar sig pa héindelser t.ex pumpars till- och franslag bor anges

med sekundnogrannhet.

I 6verordnat system

For vidare bearbetning gdller att insamlade data ska kunna exporteras.
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4.1.2 On line

I Sverige finns endast berdkningsmodellen Licwater presenterad med en on-line-
version. Annu finns inte ndgon Licwater on line i full drift. [ Malmé har man dock
kopplat upp en anldggning dir dvervakningssystemet Cactus levererar data. I

ovrigt haller anldggningar i Givle och Uppsala pa att forverkligas.

Man rdknar med att 6vervakningssystemet ska leverera en fil var 5:e-10:e minut.
Licwater kommer sedan att géra berdkningar 1 gng varje timma. I framtiden kan

frekvensen komma att 6ka.

Med hjalp av kontinuerliga berdkningar som baseras pd firska méatvirden kan
tillstandet 1 andra punkter 4n de som técks in av mitningar bedémas. Vidare kan
prognoser upprittas som t.ex baseras pad en reservoarvolym och en forvintad

forbrukning.

Krav pa évervakningssystem

For utbyte av data forordas att de badda maskinerna &r anslutna pi ett nitverk, t.ex

Ethernet. De datafiler som utvixlas mellan systemen ska vara ASCII-filer.
Kraven pd ¢vervakningssystemet blir ddrmed:

1. Ska finnas i nditverkslosning pa Ethemet for utbyte av datafiler

2. Ska kunna skapa A SCII-filer med utseende enligt specifikation. Filerna bestar
av nyckelord vilka foljs av data. Filerna ska kunna skapas och éverféras minst en
gang var 5:e minut.

4.2 Beriikningsmodeller for avloppsledningsniit

Det vanligaste verktyget for analys och dimensionering av avloppsledningsnit i
Sverige &r MOUSE. Systemet dgs av Dansk Hydraulisk Institut (DHI) och

introducerades via ett samarbetsavtal med VAV 1 Sverige &r 1985. MOUSE ir

idag ett programsystem med ett antal moduler for olika arbetsuppgifter.
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4.2.1 Off line

I en off-line modell belastas ledningsnétet med tidigare uppmitta eller berdknade
fldden och/eller regn. Indata ges manuellt via tangentbord eller genom inl4sning

av datafiler.
For att i1 efterhand kunna analysera forhallanden i ledningsnitet krivs att vissa
uppmatta parametrar finns tillgénliga. Dessa parametrar 4r primért nederbord,

flode och niva, i vissa fall dven temperatur.

For insamling och lagring av dessa mitvéirden géller vissa regler for att data ska

vara fullt anvidndbara 1 efterhand.

Mitnogerannhet

Upplosningen pa givare och analoga ingdngar bor avpassas till det aktuella
matomradet sd att god noggrannhet erhélles. Absoluta tal fér ovan angivna para-
metrar kan inte anges eftersom méatomrddets spann 4r avgdrande. Nedan anges

ldmplig noggrannhet for indata till MOUSE.

- nederbord 0.2 mm
- temperatur 0.1 °C
- fléde 0.001 m>/s (1 I/s)

-nivd 0.01 m (1 cm)

Tidsnogerannhet

For nederbordsmatare anvandes ofta vippskédl med 0.2 eller 0.5 mm/vippning. Med
maximal regnintensitet och 0.2 mm uppldsning innebér detta en vippning varannan
sekund. Dock kan kontakttiden vid vippningen vara s kort att ingingen inte
hinner uppmérksamma handelsen, detta kan 16sas med prioriterad avkanning av

den digitala ingéngen.

Insamling och lagring av mdtvdrden for flode och niva bor kunna ske som 1-
minutsmedelvirden. Mdtning som baserar sig pa hédndelser t.ex pumpars till- och

Jfranslag eller regngivarens vippningar bor anges med sekundnoggrannhet.
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I dverordnat system

For vidare bearbetning gdller att insamlade data ska kunna exporteras.

4.2.2 On line

I en on-line modell gors berdkningar med virden pa nederbord, fléde, nivd m m
som mitts upp under den senaste tiden. Genom att hdmta véirden frdn 6vervak-

ningssystemet och genomféra berdkningar kan tillstandet i andra punkter &n dar
mitutrustning finns beddmas. I stérre system med betydande rinntider kan dven
flodesprognoser upprittas. Prognosens tidshorisont bestims av rinntiden i det

aktuella systemet.

Med hjalp av vidderradar kan omfattningen av kommande regn bedémas och

prognostiden forlidngas.

I forldngningen kan online-modellen foresla atgdrder for en operatér eller helt
enkelt skicka borvérden till styr- och ¢vervakningssystemet. Syftet 4r att optimera
utnyttjandet av befintliga utjaimningsvolymer i1 systemet och pa sd sitt minimera

effekten av forvantade flodesokningar.

Krav pa §vervakningssystem

MOUSE ONLINE kors pa en UNIX-baserad arbetsstation. Overvakningssystemet
kan finnas i samma maskin (vilket kraver en UNIX-I8sning) eller i dator med
annat operativsystem om béada maskinerna r anslutna pd samma nétverk, t.ex
Ethernet. Erforderliga setup-filer kan da utvixlas pa ett enkelt sitt. De datafiler

som utvéxlas mellan systemen kan vara vanliga ASCII-filer.

Kraven pé ¢vervakningssystemet blir dirmed:

1. Ska finnas i nétverksldsning pa Ethernet for utbyte av datafiler

2. Ska kunna skapa A SCII-filer med utseende enligt specifikation. Filerna bestar

av nyckelord vilka foljs av data. Filerna ska kunna skapas och éverféras minst en

gang var 5:e minut.
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Kraven pa mitnoggrannhet, tidsnoggrannhet och tidsupplosning vid mat-

virdesinsamling blir samma som 1 kapitel 4.2.1.

4.3 Praktisk tilliimpning pa vattenledningsniit, exempel fran Géteborg

4.3.1 Lackgagekontroll baserad pa flode

Princip

Den totala forbrukningen i ett omrade berdknas frén uppmitt inflode och niva-
variation i eventuella reservoarer. I omrdden med normala férbrukningsménster
sjunker forbrukningen till ca 25% under perioden fran midnatt till kI 05.00.
Férbrukningen som overstiger nattminiforbrukningen antas vara hittills oupptackta

lackor.

Exempel pa tillimpningar

I Goéteborg anvindes tekniken for aktiv lacksékning sedan borjan av 1980-talet.
Béde stationdra mitningar i redan avgridnsade omraden och tillfilliga med hjélp av
ventilstingningar har tillaimpats. De tillfalliga métningarna har visat sig alltfor
arbetsintensiva och stiller extrema tathetskrav pa rornatsventilerna och anvinds
darfér mer sillan. De stationdra métningarna i 14 zoner innebér en koll av
nattminimiflodet kI 02.00 - 04.00 varje natt och den langsiktiga trenden f6ljs upp
med veckovérden. Den aktiva ldcksokningen med lyssning som riktas efter dessa
métningar har visat sig effektiv. Lackaget har minskat avsevart och maétningarna

ger ocksda mojlighet att kvantifiera enstaka lackor.

Det finns exempel pa (Orust kommun) hur man med automatik varje natt
sektionerar vattenledningsnitet mha motorventiler och jamfor avsdnkningen 1
respektive hdgreservoar med normalvirde. Héarigenom far man en kontinuerlig
uppfoljning av lickagets utveckling och kan dven knyta ett larm till onormalt

snabb avsdnkning.

Arbetsmetoden under punkt 4.3.1 kraver mdtvdrdesinsamling, medelvirdesbildning
och berikning. Normalt sett bor denna operation klaras av undercentralen. For fast

uppkopplad undercentral kan dock operationen utforas i 6verordnat system. I
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det overordnade systemet kan forbrukningen grinsvérdesdvervakas med larm eller

presenteras som en kurva for jiamforelse med normaldygn.

4.3.2 Lickagekontroll baserad pa tryck

Med kédnnedom om normala tryck 1 olika punkter i vattenledningsnitet kan
stationédra tryckmitare indikera stora lackage. Tryckfallet till f6ljd av lickaget

mdste da vara markant storre &n normala tryckfall till foljd av stor férbrukning.

4.3.3 Vattenkvalitet

Princip

Vattenkvaliteten dvervakas normalt kontinuerligt ndr vattnet limnar vattenverket.
Turbiditet, pH-varde och kloroverskott/UV bor enligt Livsmedelsverket matas for
att kunna ge larm vid fel 1 processen. Samtidigt vet vi att vattenkvaliteten for-

dndras mellan vattenverk och tappkran. For att kunna l6sa dessa kvalitetsproblem
racker det inte med enstaka vattenprover. Vi maste kunna studera férandringarna

som kontinuerliga forlopp.

Tidsupplésningen pa méitningarna kan normalt sett vara 2-5 min. For att kunna

studera tillfalliga stérningar kan dock en tidsupplésning ner mot 1 s bli aktuell.

Denna tillampning stiller héga krav pa sampling av mdtvdrden. For fast upp-
kopplade undercentraler kravs att mdtvdrden buffras och fors éver intermettent. For
uppringda undercentraler blir lagringskapaciteten begrinsande for hur lang tid som

en intensivévervakning med hog tidsupplosning ska kunna ske.

Moditning och styming/reglering pa ledningsndit kompliceras ofta av problem att
placera undercentraler pa strategiska ps’at‘se}: Kommunikationen till ej éverbyggda
brunnar och ventilkamniare m m utgér en begrinsning. Med alternativa kom-
munikationsmetoder och/eller distribuerade I/O-enheter kan mdjligheterna

Sforbaittras.
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Tillampningar

I Goteborg har man vidareutvecklat en metod for tillfilliga jirnmétningar. Jarn-
halten bestdms kontinuerligt indirekt via turbiditeten och métningarna kalibreras

mot labvérden. I den mobila enheten registreras ocksd pH och temperatur.

Man har ocksé bérjat med kontinuerliga kloréverskottsméatningar ute i distri-
butionssystemet 1 samband med utredningar om mikrobiologisk tillvdxt och
smak/luktproblem. I forsta hand kommer métningarna dven i fortsittningen att vara
tillfalliga 1 samband med kvalitetsutredningar, men dven stationdra métningar kan
bli intressanta. Transportklorering bor ju styras efter forhdllandena langt ut i nétet.
Nar hanterbara métningar for mikrobiologisk aktivitet utvecklats dr de intressanta

for tidig varning,

4.3.4 Tryckslag

Princip

Risken for skadliga tryckslag 1 vattendistributionen &r betydligt mindre dn for
tryckavloppssystem. Tryckstegringsstationer har mindre risk fér undertryck
eftersom drifttrycken ar hégre. Brandvattendimensionerade distributionsledningar

innebér laga hastigheter vid normala fléden.

De risker som 4nda finns utvarderas i de flesta fall lampligast genom tillfilliga
riktade métningar. Kontinuerlig registrering pa sekundnivé fordrar stora lagrings-
mojligheter. For system som man vet ar speciellt kansliga kan det vara intressant

med en mojlighet att folja upp driftsstorningar i1 efterhand.

Tillampningar

I Goteborg kombinerar man tillfalliga métningar och berdkningar for att avgora
atgdrdsbehov. I kommande évervakningssystem ar det onskvért att kunna logga de
utgdende trycken frén vattenverken pa sekundnivd i &tminstone ett par dagars

rullande logg.

Kontinuerlig mdtning av trycktransienter kriver mycket hég tidsupplosning (1 s
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eller bdttre) och kan bara komma ifraga for undercentraler som dr fast
uppkopplade med hog overforingshastighet. Funktionen stdller dven higa krav pa

det 6verordnade systemet och bor ddrfor krivas endast nér sdrskilda skél finns.

4.3.5 Pumpstyrning

Princip

Overféring av reservoarnivder som underlag for pumpdrift 4r en mycket gammal
tillimpning. Med elektronikens utveckling har kommunikationskapaciteten okat
liksom mojligheterna att automatisera styrningen. De 6kade mojligheterna gér
dock inte att behovet av tillsyn pé platsen férsvinner. Dessutom tillkommer behov
av kontroll och kalibrering for varje ytterligare givare som installeras. Erfaren-
heterna fran Goteborgs mer 4n 10 &r av métdatainsamling i pumpstationer siger att
"sjalvkalibrerande och underhallsfria givare" endast finns i leverantdrernas bro-

schyrer.

I hégzoner utan reservoar ar mojligheten till snabb &terstart efter driftstérningar
avgorande. Kunderna blir inte bara utan vatten. Luft och férorenat vatten riskerar
att dras in i systemet. Lokal och/eller central 6vervakning av inkommande kraft,

sugtryck etc som underlag for aterstart ar lampligt.

Tillimpningar

I Goteborg tar man kontinuerligt in signaler 1 6vervakningssystemet pa reservoar-
nivéer, pumpstatus, effekt, flode och sugtryck fran de 15 storsta tryckstegrings-
stationerna. Pumpning som tidigare styrdes manuellt frdn kontrollcentralen sker nu
automatiskt fran huvuddatorn och vid kommunikationsavbrott sjélvstindigt i
hoégzon. Erfarenheten har varit att man tappar i 6verblick och dirmed leverans-
sdkerhet om datorsystemets kontakt med operatéren inte dr vilutvecklad. Numera
ligger restriktioner pa vad systemet sjélv far gora vid driftsstorningar och i ett
kommande system skall historik pd pumpdriften presenteras ihop med reservoar-

e
nivan.

Utvarderingar av t ex verkningsgrad gors ldmpligen vid tillfalliga métningar.

Erfarenheterna 1 Goteborg visar pd mycket sma férandringar under livstiden pé en
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dricksvattenpump.

Styrfunktioner i tryckstegringsstationer finns samlade i standardprogram.

4.4 Praktisk tillimpning pa avloppsledningsniit

Det finns ett flertal fragestdllningar runt avloppsledningsnit som berér styr- och
overvakningssystem. Miitningar som behovs for hydrauliska analyser av lednings-
nét off line finns beskrivna i del B kapitel 4.2.1. Krav pa briiddévervakning finns
utvecklat i del B kapitel 6.1, tillhérande krav pd utrustningen finns i del A kapitel
2.8.

Mitning av fororeningshalter och sedimentférekomst dr hogaktuella tillimpningar

som dock befinner sig i sin linda och ej berérs ndrmare hir.

Flodesutjimning med hjilp av magasin ar en teknik som haller pa att utvecklas.
Anldggningar med aktiv styrning dr under utbyggnad eller drifttagning. Bak-
grunden till denna utveckling star att finna dels 1 de hardare kraven pa briaddning

och dels i den helhetssyn som sammanfattas 1 begreppet SAMOVAR.

Flodesutjdmning fér att minimera utsldpp av féroreningar

For att minska braddfrekvens och braddvolym finns 1 huvudsak tva metoder. Den
ena metoden bygger pa att minska tillrinningen och den andra metoden bygger pa
att utjamna flodet sé att kapaciteten i ledningsnétet inte dverskrides och braddning

trader in.

Flodesutjamning kan astadkommas genom utnyttjande av befintliga volymer i
ledningsnitet eller genom byggande av nya magasin 1 form av bassédnger eller

bergrum.

Utover de positiva effekter pa braddning som ett utjamningsmagasin har kan éven

flodet till reningverket paverkas pa ett sddant sétt att reningsgraden bibehalles.
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Tillvigagangssitt

Utjamning 1 sin enklaste form kan gé till s att ett magasin passivt utnyttjas som

en ren buffert. Vid hog niva fylls magasinet och vid 14g niva tdms det.

Vid styrning av fyllning och tdmning med hjélp av ventiler och pumpar kan en
aktiv utjdmning skapas. Om styrningen baseras pa de omkringliggande for-
héllandena t.ex nivan i ndrmsta ledning har en lokal styrning dstadkommits.
For en lokal styrning kriavs en undercentral som inte nédvindigtvis har nigon

kommunikation med omvirlden.

Om styrningen av ett magasin ska baseras pa férhallanden i1 andra delar av
ledningsnatet eller 1 avloppsreningsverket krivs en undercentral med kommunika-

tion emot overordnat system och/eller andra undercentraler.

Om styrningen ska baseras pa berdknade och/eller prognosticerade forhallanden
kréavs att det overordnade systemet har ett utbyte med en beridkningsmodell, se
kapitel 4.2.2.

Krav pa évervakningssystem

For undercentraler stalls krav pd matvardesinsamling, styrfunktioner kommu-
nikation m m. Kraven for denna tillimpning blir dock inte kritiska betraffande

tidsupplosning eller annat. Kravformuleringen i del A kapitel 2 ar tillrackliga.

For det 6verordnade system systemet stélls krav enligt del B kapitel 4.2.2.
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5. KOMMUNIKATION

5.1 Beskrivning och begrepp

Kommunikation mellan datorer kan med hénsyn till den fysiska utrustningen

(hardvaran) och kopplingsmetoden delas upp i tva grupper.

Den férsta gruppen ér seriell kommunikation. Som namnet antyder s& anvindes
datorns serieport for anslutning av en kontakt. Overféringsmediet bestir av tva
eller fyra tradar. Det finns flera olika standarder for 6verféringssnitt t.ex RS232C,
RS485, RS422 och RS423. Utan modem kan éverforing ske upp till 1200 m, med
korthallsmodem p3 liangre avstind. Overforingen kan ocksa ske via telemodem,

nagon begransning inom landet finns da inte betraffande rackvidd.

Overfoéringshastigheten vid seriell éverféring begrinsas av programvaran (kom-
munikationsprotokollet) , av serieporten i sig och av dverforingsmediet (kabeln).
Om overforingen sker via modem kan dven detta vara en begriansande faktor.
Vanlig 6verforingshastighet idag ar upp till 9.6 Kbit/s. Med hoghastighetsmodem
eller datakompression upp till ca 38.4 Kbit/s. Med korthallsmodem upp till 300
Kbit/s.

Seriell 6verforing kan anvidndas mellan en 6verordnad arbetsplats och savil en

undercentral som en sidoarbetsplats.

Den andra gruppen dr 6verforing pa nitverk Hérfor behovs ett natverkskort som
ansluts i datorn till den interna bussen. Overféringsmedia kan bestd av tvinnad
partrdd, koaxialkabel eller optisk fiber. Overféringshastigheten &r for t.ex Ethernet
10 Mbit/s, jamfort med seriell 6verforing ar nétverk alltsa en faktor mellan 300-
3000 génger snabbare. Detta forhallande dr dock inte entydigt nar det géller
vintetider efter utfort kommando till dess att resultatet dr presenterat. For savil
niatverkskommunikation som seriell kommunikation har det aktuella kom-
munikationsprogrammets arbetssitt och kapacitet en avgorande betydelse. En
grundldggande filosofi 4r att s@ mycket bearbetning som maojligt ska goras vid

killan for att minimera overforingsbehovet.

Natverkskort och overforingsmedia utgor det fysiska skiktet 1 OSI-modellen. OSI
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star for Open System Interconnection, det 4r en modell som upprittades i borjan
pa 70-talet for att kunna beskriva och forsta de tekniska och funktionella krav som
stills pd datakommunikation. Modellen &r uppdelad i sju lager (se tabell 2) dar

varje lager beskriver en specifik funktion vid kommunikation mellan tvd datorer.

Man ska observera att OSI-modellen inte 4r nagon standard i sig utan bara en
metod att beskriva kommunikation. Ethernet, Token ring och Token bus &r
exempel pa nétverkslosningar som beskriver det fysiska skiktet och linkskiktet i
OSI-modellen. Nowell NetWare och Lantastic dr exempel pa operativsystem som
tacker in lager 3-5 1 OSI-modellen. TCP/IP ar en mycket vanlig standard for
kommunikation mellan datorer av savil samma som olika fabrikat. TCP/IP ticker

in lager 3-4 1 OSI-modellen.

Aven seriell datakommunikation kan i princip beskrivas med hjalp av OSI-mo-
dellen. Vanliga seriella protokoll ticker dock inte in alla lager utan kanske bara

lager 1, 2 och 7. Ovriga lager limnas ospecificerade och bendmns di transparenta.

For kommunikation mellan tva datorer kravs att alla sju lagren &r specificerade pa
samma satt. For datorer av olika fabrikat, med olika operativsystem och olika

applikationsprogram ar detta fortfarande ett svarldst problem.

Nagra internationella projekt for framtagande av generella heltickande kom-
munikationsprotokoll pagar. Dock finns ej dnnu ndgot praktiskt anvindbart
protokoll. Inom Windowsvérlden finns en funktion som kallas DDE (Dynamic
Data Exchange). Genom DDE utbyts data mellan program under Windows i
samma dator. Genom funktionen NetDDE kan detta datautbyte dven ske pd
néatverk och via seriell kommunikation. Harigenom kan alltsd datautbyte ske
mellan olika program i olika datorer och under olika operativsystem. Funktionen
ar lovande for Windowsapplikationer men fortfarande ganska ny, prestanda &r inte

tillrackligt val dokumeneterade.

Overdring av datafiler mellan olika system &r ett mindre problem &n ovanstiende
beskrivning som syftar till utbyte av realtidsdata. Fér utbyte av datafiler kravs att
nivd 1-4, dvs natverkslosning och tillhorande operativsystem ar likvardigt plus att

ett filutseende finns beskrivet.
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Niva OSI-lager

7 Applikationsskikt
6 Presentationsskikt
5 Sessionskikt

4 Transportskikt

3 Nitskikt

2 Lankskikt

1 Fysiskt skikt

Tabell 2. OSI-modellen.

Om ett standardiserat filformat som ASCII anvindes kan 6verforingen ske mellan
datorer med olika operativsystem (MS-DOS/UNIX/VMS m m) pa samma néitverk,
om ett fritt filformat anvéndes kriavs en mellanliggande filkonvertering. Den storsta
skillnaden mellan filoverféring och dverféring av realtidsdata dr tidsférdrojningen.
En arbetsplats 1 ett processdatorsystem kan knappast fa acceptabla uppdaterings-

tider med hjalp av filoverforing.

For kommunikation mellan 6verordnade arbetsplatser leder ovanstaende beskriv-

ning av seriell- och natverkskommunikation fram till foljande slutsatser:

Fullvardig kommunikation med utbyte av realtidsdata mellan olika system ar

idag ett svart problem.

- Filoverforing mellan olika system &r ett rimligt krav men kan inte anvindas for

realtidsdata.
- En fullvirdig sidoarbetsplats med acceptabla viantetider for process och statistik
har storre forutsittningar att férverkligas pa ett nitverk. De fysiska forut-

sattningarna ar dock inte tillrackliga , ett bra natverksprogram behovs dessutom.

- Flera fullvédrdiga arbetsplatser kraver en bra natverkslosning.
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Kommunikation mellan éverordnat system och undercentraler sker vanligtvis
seriellt men kan dven ske via nédtverk. Inte heller hér finns nagot standardprotokoll
som ar allmant vedertaget. Varje tillverkare av undercentraler har sitt eget proto-
koll. Anpassningen hir har skett hos de 6verordnade systemen som i ménga fall
kan kommunicera med ett antal olika fabrikat av undercentraler. Vissa fabrikat av

undercentraler kan kommunicera via nagra olika protokoll.

Nagot standardiserat protokoll fér den svenska marknaden finns inte idag.

Med hinsyn till anvédndningen kan man méjligtvis pastd att COMLI (SattControl)
och MODBUS (Gould Modicon) intar en viss sirstillning. Internationellt standard-
iseringsarbete pekar mot MMS, ISP och Profibus.

Betraffande system under MS-Windows sa utgoér DDE-snittet en viss standard. D4
befintliga kommunikationsprotokoll forsetts med en DDE-ldank kan kommunikation
ske mellan aktuell undercentral och valfri applikation under Windows som stodjer
DDE. En sddan koppling kan mgjligtvis utgdra ett framtida krav pa kom-

munikationsprotokoll for undercentraler.

Det som dr allra viktigast i detta sammanhang dr naturligtvis att protokollen dr
oppna, dvs att leverantoren lamnar ut kéllkod och specifikation sa att anpassning

kan ske emot valfritt system.

5.2 Rundfriiga bland leverantorer

Som ett led 1 arbetet med denna kravspecifikation har en foérfragan skickats ut till
atta av de storsta leverantdrerna av dverordnade system inom VA-branschen.
Fragorna var hur leverantérerna ser pa mojligheten att d4stadkomma standardiserade
protokoll for kommunikation dels mellan ¢éverordnat system och undercentraler

och dels mellan 6verordnade system av olika fabrikat.

Kommunikation mellan éverordnade system och undercentralsystem

Leverantorer av dverordnade system har 1 regel protokoll f6r kommunikation mot
de vanligast forekommande fabrikaten av undercentraler. Om ett nytt protokoll
skulle upphgjas till standard ar de flesta leverantorer beredda att implementera ett

sadant. Behovet av standardprotokoll upplevs inte som sé starkt, man 4r idag van
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vid att anpassa sig till befintliga protokoll.

Ur bestillarens synvinkel vore det naturligtvis vardefullt att vid val av sdvil
dverordnat system som undercentralsystem kunna hénvisa till ett standardprotokoll.
Att ta initiativ till en sadan utveckling dr en mycket stor uppgift. Internationellt
standardiseringsarbete pagar, i vdntan pa standard ar det viktigt att stilla krav pa
dppna protokoll och att skapa valfrihet genom hénvisning till vanligt fore-

kommande protokoll.

Kommunikation mellan 6éverordnade system

Med ledning av svaren kan man konstatera att nagon tillampbar standard for
realtidskommunikation inte finns idag. Filoverforing ar ett 6verkomligt problem
men vid mer avancerad kommunikation hdanvisar man gérna till fortjansterna med
det egna systemet. Den enda gemensamma nidmnaren ar att de system som arbetar
under MS-Windows kan anvinda sig av DDE-kommunikation vilket dock be-
gransar overforingen till dynamiska data och ar olampligt for overforing av

historiska data.

Man 4r ocksa eniga om att utarbetande av nagon standard for VA-branschen
medfor ett enormt arbete och hédnvisar till internationella projekt som tar sig

valdiga proportioner.

Sammanfattningsvis kan sédgas att leverantorerna formodligen kan 16sa kom-
munikationen mellan eget system och ndgot annat specificerat system om s kravs
i ett specifikt projekt. Att i dagsldget utveckla en egen standard ar ogorligt, bittre

ar att invanta den allménna utvecklingen.
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6. KORFATTAD BESKRIVNING AV ANDRA DELOMRADEN

6.1 Myndighetskrav

6.1.1 Avloppsvatten

Av tradition beskrivs myndighetskraven pa avloppsvattenrening som en renings-

grad eller uttryckt som en resthalt av vissa parametrar.

Det priméra kravet pa 6vervakningssystemet blir 1 allménna ordalag att kunna
erbjuda en adekvat styrning och reglering samt uppf6ljning av resultatet sa att
optimalt resultat med hansyn till reningsanldggningens utformning erhélles. Om vi
omsitter detta 1 konkreta krav blir det frimst undercentralens egenskaper be-
traffande programmering, styrning och reglering som berors. P4 den éverordnade
nivan blir det rapporter, driftkurvor och regulatorbilder som blir viktiga faktorer

for att kunna folja upp och optimera driften.

Det sekundara kravet blir att kunna samla in och redovisa de uppgifter som behévs
for att redovisa driftresultatet till myndigheterna. Héar 4r det insamling och bearbet-
ning av mitdata pa sdval undercentralnivd som péd dverordnad niva som berdors.
Vidare blir manuell inmatning av data (t.ex analysresultat) och utformning av

rapporter viktiga egenskaper.

Braddovervakningen 1 eller i anslutning till avloppsreningsverket utgors av
kontinuerlig flodesmétning vilket ska resultera 1 rapportering om braddfrekvens
och volym vid varje tillfalle. Detta leder inte till nagra extrema krav pa éver-
vakningssystemet men bor beskrivas i applikationsutférandet. Provtagning pa
braddvatten kan krdavas antingen flodesproportionellt eller tidsproportionellt. I den
man detta skots av dvervakningssystemet utgor det inga problem for éver-
vakningssystemet men bor naturligtvis dven detta beskrivas i applikations-

utférandet.

Ett nyare krav &r att rapportera hur utsldappen fran avloppsledningsnitet bidrar till
det totala utsldppet till en recipient. Nya krav frdn Naturvardverket (SNFS
1990:14) anger i1 vilken omfattning som braddévervakning pa ledningsnitet ska

ske. Det anges 1 princip tva metoder att uppskatta vilka volymer som briddar frén
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ledningsnatet.
Den ena metoden bygger pé att kontinuerliga méatningar ska géras vid bradd-

avlopp. Den andra metoden bygger pa berikning av braddfléden som baseras pa

métning av nederbdrd och temperatur.

Maitningar

Beroende pa frekvens, volym och recipientens kénslighet finns 1 princip tre

ambitionsnivaer pd métningarna, se tabell 3.

Briddavloppets karaktar | Krav pa métning Krav pa over-

vakningssystem

Kinslig recipient Nivaregistrering for Realtidsklocka.

volymbestamning Analog nivamitning.

Ovriga briaddavlopp som | Hindelseregistrering for || Realtidsklocka.

trader 1 funktion mer an volymbedémning Digital hindelse-re-
2 (alt S) ganger per ar. gistrering.
Briaddavlopp som nor- Antal dygn med bradd- Realtidsklocka.
malt trader 1 funktion ning registreras. Digital hindelse-
hogst 2 ganger per ar. registrering.

Tabell 3. SNVs krav pa braddmaétning.

De krav som stills pa évervakningssystemet visas 1 sista kolumnen 1 tabell 4. For
en traditionell undercentral uppfylls dessa krav utan problem. Problemen utgdors
istillet av métmetod for hogsta kravet och av kommunikationsmetod for samtliga

nivaer.

Hur langtgdende krav som kommer att stéillas pd matanordningar 1 braddavlopp ar
inte klarlagt. Berdikningen av briddade volymer utifran en nivamdtning i en
avloppspumpstation finns 1 regel forberedd 1 standardprogrammen for
avloppspumpstationer. De vanligaste forekommande braddavloppen finns dock inte
1 avloppspumpstationer utan 1 sdrskilda anordningar ute pa ledningsnatet. Kom-

munikationen blir ddrmed ett stort problem. Dérfér finns en marknad for fristaende
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utrustningar som skéter om sin briaddévervakning utan ndgon kommunikation med
omvirlden och emellanat later sig témmas pa sina insamlade matdata. Kraven pa
dessa enheter blir 1 forsta hand enligt tabell 3. I andra hand kan krav pa tomning
till persondator och import av data till éverordnat system stéllas. Vidare bearbet-

ning av data kan d& goras i rapporter och driftbilder.

Det vore naturligtvis dnskvart med onlinedvervakning dven 1 braddavlopp. Kost-
naden for en undercentral av enklaste modell och ordnande av kommunikation

maste dd vara rimlig.

Berikningar

Metoden att berdkna braddfléden bygger pé att en modell finns upprittad éver
avrinningsomradet och ledningsnitet med sina anldggningar. Berdkningarna
baseras sedan pa matning av nederbdrd och temperatur vilket dr avsevirt enklare,
sdkrare och billigare métningar 4n de métningar av direkt flode 1 braddavlopp som
1 beskrivits 1 det forsta alternativet. Det matunderlag som behovs for att upprétta

en modell och sedemera simulera floden beskrivs 1 kapitel 4.2.1 1 denna del B.

6.1.2 Dricksvatten

De grundlaggande krav som stélls for produktion och distribution av dricksvatten

kan med kdnnedom om processens utformning formuleras med hjélp av del A.

De konkreta krav som stills 1 vattenkunggoérelsen visas 1 tabell 5.

Kraven 1 tabell 4 medfor 1 de flesta fall att §vervakningssystemet ska ta emot en

larmsignal pa en digital ingang och vidarebefordra till dverordnat system.

I vissa fall kan undercentralen anvéndas for anslutning av givare till de aktuella

parametrarna. Detta stéller krav pa gransvdrdesévervakning i undercentralen.

I bada fallen &r kraven pa sdker kommunikation grundliggande.
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Vattenbehandling

Overvakning

Ytvatten och grundvatten med

filtrering

Larm vid férhéjd grumlighet

pH-justering

Larm vid avvikelse fran énskvart

intervall

Desinfektion med klorering

Larm vid for hogt eller for 1agt klor-
overskott (>0.4 el.<0.1 mg/l)

Desinfektion me UV-ljus

Larm vid nedsatt eller utebliven funk-

tion

Tabell 4. Livsmedelverkets krav pa overvakning av vattenbehandling.

6.2 Reservsystem

For viktiga funktioner som t.ex kvalitetsévervakning och distribution av dricks-

vatten kan man tinka sig dubblerade automatiska system (sk redundanta system).

Systemen ska da 6vervaka varandra och utfarda larm samt ensamt ta dver styr-

funktionen dé det ena systemet faller ur, detta betraktas som specialfall och tas

inte ndrmare upp 1 kravspecifikationen.

For nagot mindre kritiska funktioner dr det 1 regel tillrickligt om larm med

sdkerhet utfardas nar automatiken faller ur och en fardig beredskap fér hand-

koérning finns.

Det viktigaste ar att en noggrann beskrivning av hur handkérning ska ga till finns

samt att de funktioner som maste 6verblickas samtidigt 4r samlade till ett

mandverrum. Omkoppling mellan handkdrning och automatik ska kunna goras for

varje maskinenhet, dels fran 6verordnat system om detta fortfarande &4r 1 funktion

annars ute 1 anlaggningen vid respektive enhet eller gruppvis fran manéverrum.

Reglerfunktioner kan vara svara att klara via manuell instdllning och kan darfor

krava fristdende regulatorer 1 det fall man anvidnder mjukvarumaéssiga regulatorer i

undercentraler.

Reservsystem &r en typiskt anldggningsknuten funktion som maste formuleras fran
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fall till fall.

6.3 Overordnad hardvara och operativsystem

Utvecklingen av hdrdvara gar mycket fort. Att foreskriva prestanda i form av
megabyte, MHz och baud &r inte meningsfullt. Béttre ir att foreskriva funktions-
krav och Overlata at leverantéren att avgora vilken hérdvara som behovs och dven
reservera sig emot orimliga krav. Att foreskriva savil funktionskrav som sérskilt

krav pa hardvara kan stilla leverantéren i en omdjlig situation.

Prestandamassigt héller granserna mellan en kraftfull persondator och en minidator
pa att suddas ut. Fortfarande skiljer sig operativsystemen dock &t vilket fraimst gor
sig gillande 1 fleranvdndarsystem. Det klassika valet mellan en persondatorldsning
och en minidatorlésning bor anstd till dess man gatt igenom sina behov och lagt
fast kravnivdan. Om man inte har nigon sirskild anledning att foreskriva det ena
eller andra alternativet kan man med f6rdel hélla valet 6ppet for en jimforelse vid

utvardering av anbud.

Det idag vanligaste operativsystemet 4r DOS dir Microsoft dr den storsta leve-
rantoren. En allmén uppfattning 4r att DOS har betydande begransningar, speciellt
i fleranvandarsystem och system med "multitasking", dvs dar flera uppgifter ska
skotas samtididgt. I DOS-lésningar skots multitasking av ett tilliggsprogram (t.ex
desqview). Efterféljaren till DOS blir Windows vilket dock i sin nuvarande
version (3.1) ar beroende av DOS. Windows skéter bl.a om multitasking och har

med sitt normgivande anvéndargrinssnitt fatt en stor spridning.

Vad alla vintar pd idag dr en ny version av Windows vilken fir tilligsnamnet NT
(New Technology). Denna version blir oberoende av DOS och utlovar avsevirda

forbattringar.

Konkurrent till Windows dr OS/2 fran IBM. OS/2 &r starkt i fleranvindarsystem

men har inte fatt samma spridning som Windows.

I minidatorer & UNIX det vanligaste operativsystemet. UNIX forknippas med
Oppna system men har dock inte blivit lika standardiserat som t.ex DOS. Ménga

minidatorfabrikat har egna versioner av UNIX. Den stora styrkan med UNIX ir att
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det ar mycket kraftfullt 1 fleranvindarsystem genom en vil utvecklad tidsdelnings-

funktion.

I minidatorer av mérket VAX anvéndes operativsystemet VMS. Detta bygger pd
en nagot annorlunda princip betrdffande hanteringen av multitasking vilket gor det

nagot langsammare dn UNIX men ddremot mera taligt vid hard belastning.

Nya operativsystem aviseras, att forutspd vad som kommer att bli marknads-
ledande om négra ar 4r omdjligt. Vid val mellan olika system ar det viktigaste att
bedoma forutsattningarna for att aktuellt system ska finnas kvar pa marknaden och

anpassas till nya operativsystem och hardvaror.
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7. PROJEKTGENOMFORANDE

7.1 Forfragningsunderiag

7.1.1 Formalia

Allménna foreskrifter runt anbud och leverans bér samlas i en separat del. Denna
del blir sirskilt viktig 1 de fall man inte upprittar ndgot kontrakt utan i en be-

stillningsskrivelse hanvisar till forfragningsunderlaget.

7.1.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen bor baseras pa alla de verksamheter som berér VA-anligg-
ningarna. Aven de tillimpningar vars kompetensbehov man inte ticker in med
egen personal bor beaktas. Formuleringen av de egna kraven ska forhoppningsvis

kunna goéras med hjilp av denna generella kravspecifikation.

7.1.3 Overordnad systemlosning och undercentralsystem

Den personella organisationen samt anldggningarnas storlek, komplexitet och

beldgenhet ar grundldggande for systemets utformning,

Organisationens utseende, dvs hur manga personer som berérs, var de ar station-
erade och vad de ska kunna géra maste beaktas. I klartext innebér detta att man
beskriver hur ménga arbetsplatser och jourterminaler m m som ska finnas och hur
de ska kommunicera med varandra. Vidare har organisationens utseende en

avgorande betydelse for larmsystemets uppbyggnad.

Betraffande anlédggningarna kan olika ambitionsnivéer bli aktuella. Den ligsta
ambitionsnivan kan vara att férse en anldggning med larmévervakning. Om larmen
ska anslutas till det 6verordnade systemet stélls krav pa kommunikation mellan
larmsédndare och 6verordnat system. Om larmen ska anlutas till SOS-larmcentral
bor utrustning viljas utifrén den forteckning over godkanda larmséandare som

finns.

Nista ambitionsniva kan vara en mera fullstindig 6vervakning med insamling av
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maitvirden och hindelser inklusive larm.

Den hogsta ambitionsnivan bestar 1 att forse en anldggning med utrustning for

dven styrning och reglering.

Vid val av ndgot annat 4n den hogsta ambitionsnivén bér man vara siker pa att
behovet inte kommer att fordndras inom éverskadlig tid. En anldggning med behov
av styrfunktioner bor inte forses med endast larmévervakning under férevindning
att den gamla styrutrustningen formodligen héller ett tag till. En utrustning for
styrning och reglering klarar ju dels en dagsaktuell larmévervakning men kan dven

ta over styrfunktioner nar befintlig utrustning ar uttjént.

For projektering av undercentralsystemet kravs en beskrivning av anldggningarnas
utformning. Alla enheter dvs pumpar, ventiler, givare m m som ska anslutas till
systemet listas upp. For varje enhet berdknas hur manga in- och utgéngar av olika

slag som behovs for att klara styrning, reglering dévervakning och larmfunktioner.

7.1.4 Underlag for applikation

En processbeskrivning upprattas, anlaggningar som ska forsérjas av systemet
beskrives till funktion. Man kan har gora en gradskilllnad mellan process-

beskrivning for dévervakning samt for styrning och reglering.

For dvervakning kravs en beskrivning som syftar till att folja upp och évervaka en
anlaggning. Det &r har viktigt att tillracklig kunskap om sambanden 1 avlopps-
reningsverket, vattenverket, avloppsledningsnitet, vattendistributinssystemet mm

finns sé att en beskrivning fér den som ska gora applikationen kan upprittas.

For styrning och reglering kravs utéver ovanstaende beskrivning fér 6évervakning
att dven styrsamband beskrives. Har krdvs en om mgjligt dnnu djupare kunskap
om den aktuella anldaggningen eller processen for att en beskrivning ska kunna

uppréttas.

For den overordnade applikationen krdvs underlag for processbilder, driftkurvor,

rapporter, larmsystem m m.
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7.2 Upphandling

Att forverkliga ett Overvakningssystem kriaver en mingd tjdnster. Grovt kan dessa

delas upp 1 leverans, installation, applikation och driftséttning.
Leverans bor innefatta all hardvara och systemprogramvara.

Hardvara utgérs av overordnade datorer skrivare m m inklusive kablage, under-
centraler monterade i skdp (i regel) med specificerade tillbehér. Om utrustning

utanfor skap ska inga, t.ex givare och mellanreléer, bor detta noga anges.

Systemprogramvara bor omfatta all programvara som behovs for att efterfragade
funktioner ska kunna utféras. Systemprogramvara ska vara installerad och testad.
I de fall applikationsprogrammeringen (se nedan) ska utféras av annan part, t.ex
bestallaren, maste systemprogramvaran (eller grundprogramvaran) vara sd om-

fattande att alla funktioner inklusive kommunikation kan testas.

I leveransen ingar dven erforderliga prov och tester. Vanligt dr fabriksprov och
leveransprov. Proven bor baseras pa efterfragade krav, vissa tester kan dock

underlittas om leverantéren har utarbetade rutiner.

Installation ska inefatta savil den éverordnade utrustningen som i undercentral-

systemet ingdaende utrustning.

Den overordnade utrustningen ska stillas upp, forbindas med kablage och test-

koras.

Installation av undercentralsystemet kan 1 sin sndvaste tolkning innefatta upp-
stallning av fardiga skdp pa anvisad plats. Griansdragningen mot processens el och
styrutrustning bor gé vid plint pé undercentral. Bestéllaren kan tillhandahélla
uppmirkta kablar framdragna till plint varvid installatéren ansluter mot plint och

spanningssatter.

Det konstruktions- och montagearbete som behévs ute i anldggningen for att det
nya styr- och dvervakningssystemet ska fungera bor sirbehandlas och inte alltfor

lattvindigt ingd i den ovan namnda installationen. Beroende pa den befintliga el-
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och styranldggningens status och dokumentation kan behovet av insatser starkt
variera mellan olika anldaggningar. Inventering och dokumentation kan behdvas
inledningsvis. Konstruktion av kopplingsscheman och kabelritningar behdvs for

nya arbeten.

Applikation innefattar den uppbyggnad och anpassning av programvara som
behovs for att beskriva VA-anldgningarna och hantera deras styr- och 6éver-

vakningsfunktioner.

I det 6verordnade systemet innebar applikation typiskt byggande av bilder,

rapporter, driftkurvor, larmsystem m m.

I undercentralsystemet innebér applikation typiskt att skriva styrprogram samt att

paramitrera for insamling av data och larmhantering m m.

7.3 Utbildning

De faktorer som frimst paverkar behov och utformning av utbildning &r tidigare
kunskapsniva, grad av nyckelfardighet i leveransen och ambitionsnivén for den

personal som ska hantera anlaggningen.

Den tidigare kunskapsnivdan avgér var utbildningen ska starta, i manga fall
kommer ett nytt datoriserat system att sittas i handerna pé en person som aldrig

arbetat vid en dator.

Graden av nyckelfardighet avgor hur omfattande utbildningen maéste vara for att
applikationen ska bli fardigstalld. En helt klar anlaggning med allt ifrdn styr-
program 1 undercentral till bilder och rapporter i det 6verordnade systemet kriver
egenligen ingen djupare utbildning. Minimikravet hér blir att personalen far
kunskap 1 hur smarre forandringar och kompletteringar kan goras. I ett nyckel-
fardigt system kravs dock en mycket grundlig utbildning i applikationen, dvs hur

anldggningarna 4r beskrivna och hanterade 1 systemet.

Aven om leveransen 4r utformad som ett nyckelfirdigt system kan ambitionsnivan
hos bestéllaren krava en mycket grundlig utbildning. Om bestillaren sjalv har for

avsikt att utfora framtida utbyggnader och férandringar krdavs utbildning 1 sivil
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programmering av undercentraler som konfigurering av det éverordnade systemet.
Detta hogre krav pa utbildningen géller naturligtvis 1 d&nnu hoégre grad om bestil-
laren har for avsikt att bygga upp hela applikationen pé egen hand.

Ofta har man i en anvédndarorganisation tva eller flera grupper av personal som
kommer att utfora olika arbetsuppgifter i systemet. Dessa grupper kan t.ex vara
systemansvariga, anvindare och jourpersonal.

Sammanfattningsvis kan sdgas att i en forfrdgan for varje anvandargrupp bor anges
- hur ménga personer som ingar

- tidigare kunskapsniva

- syfte med utbildningen

7.4 Forvaltning

Under garantitiden och dérefter krivs underhéll av hardvara och programvara.
Dessa rutiner kan underlattas om man tagit med t.ex serviceavtal, supportavtal

m m 1 upphandlingen. Nedan féljer en uppstillning av arbetsuppgifter som kan
komma 1 frdga och som bor forberedas genom avtal med leverantér eller inordnas

i den egna underhdllsrutinen.

Hardvarumissigt

- Kalibrering av givare.

- Batteribyte 1 undercentraler.

- Kontroll av batterier i UPS.

- Reservdelshallning.

- Serviceavtal med hardvaruleverantér.

- Underhall av skrivare

- Underhdll av diskettstation, bandstation m m.
- Felsokning och utbyte av felaktiga enheter.

- Rengoring av flaktfilter.

- Rengoring av skdrm, tangentbord, mus m m.
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Mjukvarumaissigt

- Rutin for sdkerhetskopiering

- Uppdatering av dokumentation for ny eller dndrad utrustning

- Uppdatering av dokumentation avseende foériandrad applikation.
- Supportavtal och serviceavtal med mjukvaruleverantor.

- Felsokning och férandring av applikation.
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8. MARKNADSOVERSIKT

I VAV-Datormodeller nr 4 1991 publicerades resultatet av en undersdékning som
syftade till att beskriva anviandningen av datorbaserade system fér 6vervakning och
styrning inom VA-branschen. Enkéaten hade skickats till landets alla kommuner
och resultatet visade pa att ca 60 % av kommunerna anvénder sig av ndgot
overordnat system och ca 75 % av processorstyrda undercentraler. Av éverordnade
system forekom ett trettiotal olika fabrikat. Redovisningen inneholl en referenslista
som baseras pa enkitsvaren. Referenslistan visar endast i vilka kommuner som
respektive system finns representerat, hos VAV finns en sammanstillning av
enkédtsvaren dar antal 6verordnade system, antal undercentraler och anvéndningen
ar narmare beskriven for respektive kommun. D& svarsandelen var ca 55 % blev
referenslistan inte helt rattvisande. Nedan foljer en referenslista som grundar sig pa
leverantérernas egna uppgifter kompletterat med de tidigare enkétsvaren. Listan
sdger inget om anldggningarnas storlek eller till vad de anvindes, ndrmare

uppgifter far hamtas fran respektive leverantér.

ABB

Boras Goteborg

Lund Malmo
Norrvatten Stockholm vatten

Skaraborgs vattenverksféorbund

Biistol-Babcock

Sundsvall

Orebro

Cactus

Avesta GRYAAB

Gavle Goteborg

Kumla Linképing
Malmo Molndal
Norrk6ping Oskarshamn
Pitea Stockholm vatten
Sydvatten Vistervik

Vixjo



Circuit Electric
Amal

Comator

Karlskrona

Contal
Lysekil
Mark

Vallentuna

Cybervision

Hoor

ES
Skurup

Exomatic
Alvesta
Horby
Jonkoping
Karlskrona
Kiruna
Nybro
Strangnés
Svenljunga
Ystad

Fix
Laholm

Kungsbacka
Skelleftea

Instrumatic
Hirndsand

Sundsvall

Gallivare
Jokkmokk
Karlshamn
Katrineholm
Lulea
Perstorp
Svalov

Tranas

Kalmar
Malmo

Umea

Solleftea
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Intab
Dals-Ed

Intouch
Alingsas

Lerum

Larmia
Skovde

Mactec
Borlange
Gagnef
Hassleholm
Kungalv
Leksand
Mbonsteras
Ronneby
Trollhéttan
Vetlanda
Alvdalen

PAAB
Lindesberg
Séffle

PC-Manager

Fagersta
Flen

Malmo
Surahammar
Vellinge

Osterdker

PC-Operator

Arvika

Givle

Enkoping
Harnésand
Klippan
Kiévlinge
Lerum
Olofstrom
Soderhamn
Varberg
Astorp

Ostra Goinge

Mark

Falun
Kungsbacka
Ljungby
Vadstena

Ostersund

Eksjo



Filipstad
Hallsberg
Haninge
Mark
Mjolby
Sandviken
Sotenés
Tanum
Umea
Vérgarda
Atvidaberg
Ornskéldsvik

Remote systems

Norrvatten

SattControl
Boden
Borldnge
Eskilstuna
Gotland
Kristianstad
Lerum
Lysekil
Mora
Nykoping
Partille
Staffanstorp
Sundsvall
Uddevalla
Ulricehamn
Visteras
Ornskoldsvik

Siemens

Malmé

Gotene
Hallstahammar
Ljusnarsberg
Ludvika
Nissjo

Skara

Sidvsjo

Taby
Valdemarsvik
Ystad
Alvkarleby

Bollnés

Boras

Fargelanda

Habo

Kalmar
Linkoping
Mariestad
Norrkoping
Ovanaker
Skaraborgs vvforb.
Stockholm VA-verk
Tjorn

Uppsala

Uppsala

Ystad

Képpalaforbundet
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TA
Boden
Ornskoldsvik

Telemecanique

Harryda
Karlstad

Uni-Process
Botkyrka
Gislaved
Halmstad
Helsingborg
Landskrona
Nynédshamn
Uppsala

Ockerd

Visonic

Arjeplog

Waste
GRYAAB
Lund
SYVAB

Ovanédker

Ostersund

Karlskoga

Finspang
Gotland
Haparanda
Karlstad
Nacka
Sodertilje
Visby
Orebro

Kramfors

Kippalaforbundet

Malmo
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