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FORORD

Bruk av EDB blir mer og mer vanlig ogsd i VAR-sektoren.

Etiter hvert utvikles en rekke forskjellige program for dette
formil. Denne utvikling skjer helt uten koordinering og med stor
fare for dobbeltarbeid/sipsing med ressursene.

Det er stor forvirring wute blant anleggseierne med hensyn til
valgy av ferdige program, behov for utvikling av egne, skred-
dersydde program, mm.Det kan synes som om vi her har et selgers
marked.

Det er gnskeliq med utvikling av standard program ved at utvik-
lingen styres av britkerne.

En gruppe brukere tok problemstillingen opp 1 et mete medio juni
1988. Man ble i dette mestet enige om at det videre arbeid med
innfering av EDB I VAR-teknikken 1 Norge ber koordineres.

Som ferste skritt i dette arbeidet har man r3Ft utarbeidet et
forprosjektet.

Prosjektet er utfort av Roar Finsrud, @stlandskonsult Ass,
NORVAR stdr som formell oppdragsgiver.

Oppdraget er finansiert av felgende institusjoner:

NTNF's program for VAR-teknikk: 25.000 Kr
NTNF's program for dr.vannsforskn. 20.000 EKr
NORVAR 25000 Kr
NEF 5.400¢ Kr

Forprosjektet ble presentert i en konferanse 23.11.88.Det deltok
der representanter for Kommuner, interkomminale selskaper, konsu~

lenter, forskningsinstitusjoner, EDB~firmaer m. f1l. Det var ca. &0
deltagere pd konferansen, Og man var enige om en organisering av
det videre arbeid som foresldtt i rapporten.

Med detie vil vi takke alle som har bidratt til utarbeidelsen av
denne rapporten.

Cttestad, 10. april ig98s

Svelin Erik Moen

FORDE-89
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1.0

I
SAMMENDRAG/FORSLAG TIL SAMORDNING AV EDE I VA-SEXTOREN.

EDB er p& rask marsj inn i VA-sektoren, og tas etterbvert i bruk
lnnenfor ulike delomrider.

Eksempel pa bruk av EDB i1 VA-sektaren illuskreres i fig. 1.
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FIG, 1. BRUK AV EDBE I VA-SEHTOREN

Ulike VA-prosesser ocvervdkes av sensorer ag maruelle observasioner.
Sammen med data fra andre baser (f.ehs. ekonomt, stedfestet imformasifon
meteoroiogiske forhold m.m.) bearbeides registreringene i en dato-
maakin,

Bearbeidede data vil gi tilbakemelding {korrigeringer) til progsessene,
men ogsd gi grummlaget for viktig priovitering ov wtbedringer og
nyanlegg.

Dataene vil ogsd bearbei{des med tanke pé& drift og vediikehold ved brul:
av tilpassede program for FDV {Forvaltning, Deift og Vedilikehold).

Legrede data kan gi : * Rapporter med nekkeltall.
* Statvatikkar
* Budsjettgrunnlag
m.m.

Sem det framgidr er mulighetene mange, o5 det vil lett bIi feil-
investeringer, spesielt nér det glelder programvars,
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Ved en styrt uvtvilkling er det stare muligheter for besparelse. Det
foreslés derfor at VA-bransjen samarbeider om utvikling av program
for:

* Forvaltning, Drift og Vedlikehold (FDV)
@konomi
Beregningsprogran

Det er opsd vikiis at utviklingen av sensorer blir koardinert. (Som
eksempel kan nevnes at det kom inn 15 seknader til PROGRAM FCR
DRIKKEVANNSFORSKNING om stette til sensorutvikling).

Samarbeidet Toreslés organisert alik det er wist 4 fig, 2.
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FIG, 2, KOORDINERING AV EDB-UTVIKLINGEN ITNNEN VA-SEKTOREN

Utviklingen koordineres av en STYRINGSGRUPPE der NORVAR har sekretar-
funks jonen, For hvert av delomrddens opprettes ARBEIDSGRUPPER der
brukersiden deltar aktivt.

For at flest mulig skal kunne pdvirke utviklingen etableres en
HORINGSGRUPPE som gjennom informasjonsmpter kan komme med innspill.
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3.0

INNLEDNING.

EDE er pAd rask marsj dinn i VA-telkmildken, og tas n& i bruk som hielpe-
nidasl wved:

- Prosessanlegp {renseanlegg)
- Overviking ved fjermkontroll
- Fkonomiatyring

- Rapportering.

EDE dpner mange muligheter, spesislt nar det gjelder lagring, tolkning
og presentering av data.

Hvor stoer nytte som vil oppnds er avhengipg av en rekke forhold. men
farst og fremst péliteligheten til sensarer og de program som utvikles.

Innenfor YA-sektoren er det store muligheter til & pdvirke usviklingen
og samcrdne bransjenz behov for:

Utstyralpsninger
Senaorutvikling
Programvare
Kantoplaner

Hakitel tall
Rapporteringsrutiner
o5V,

* & ¥ ¥ ¥ &

Ideen om en samnrdnet innsatsg av ElB-utwiklingen i VA-zektoren er
dregftet med representanter for kommuner, institusjoner ag firmaer. Det
er ogs4 gitt informasjon om EDB-mulighetene ved et faptreff 1
Vannforeningen (ca. 30 deltagere} og ved et NORVAR-seminar {ca. 60
deltagere). Alle har vert positive til samarbeidztanken.
Brukerforeningen for EDB i VAR-TEKNIKKEN har ogsa presisert hvor viktig
det er 4 samordne EDB-utviklingen, ag vil stptte et samarbeide.

UTVIKLING 1 VA-SEKTDREN,

De =iste Arene er det bygeget mange VA-anlegs, noe som har medfart en
sterk okning i utgifter til drift og vedlikehold. Totalt sett blir de
gkonnmiske ressurgene som settes inn bare Justert for prisstigning, og
vi er imne i en utvikling slik det illustreres i Fig. 3.
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Investerdng i tiltak senher driftiskostnadene.

I Vi-sektoren er det mange eksempler pd tiltak som p& sikt vil senke
koatnadene for drift ogp vedlikehold, f.eks.:

Eehabilitering
Vannbehandling
Progegzendring

FLB-basert [jernkontroll
ELBE-basert prosesskontroll

* & & & #*

Pringsippet illustreres i fig. &4,
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FIG. 4. TILTAK SENKER DRIFIS- 0OG VEDLIKEHQLDSKOSTNADENE

Verdien av en Arlig begparelge er avhengipg av:

* Tidspericde
» Prisstigning
* Lanerente [(markedsrente)

Hiverdi bersgnet med realrente gir et riltip tall.
I fig. 5§ vises ndverdien av kr., 1,- i &rlig besparelse hvis realrenten
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FIG. 5. NAVERDI AV EN ARLIG BESFARELSE FA ER, 1,-
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Som det framgir er verdien av kr, 1,- i &ridge besparelser ca. kr.7,- 4
an 10-4ra pericde.

Degsverre er det i dag wanskelig &4 4 forstdelse for ndverdibereg-
ninger, og dette kan vare noe av frsaken ti! at den uheldige trenden
nellom investering/drift og vedlikehold ikke kan snuz. Det blir for
store utpifter til "brannsluklking”.

EDB wil hjelpe oss til bedre dokumentasjon og der-
med gl oss virkemidlene for phket forstielse.

Nytteverdier,

Ionenfor VAR-teknikk vil det i hovedsak vere to typer av nytteverdier

gom kan oppnds ved bruk av ressurser til drift/vedlikehold og/eller
tiltak:

1. De som er direkte gkononisk m&lbare.

2. De som gir utbytte pd lang =sikt.

Eikzenpel pd nytteeffeskter er tiltak sopm reduserer helsefare, forurens-
ning o.l, '

EKSEMPEL .
#osinad for reduksgjon av fosfor er avhengig av renseanleggenes stgr-

relse, slik det illustreres i fig. 6.
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Minst 80% av kostnadene for et renseanlegsg er bundet 1 kapitalkastnad
og Taste driftaskostnader.

Tap av forurenaninger wvia overlegp, utlekking eller pga. dé&rlig rensing
kan derfor omregnes til kroner.

10% i overlep der 2000 pe er tillmyttet gipr at 180 kg fosfor
tapes.

Hvis taper skal tas igjen wved spredt bebyggelse representerer
dette kr. S40.000,= pr, ar,

Dette viser at store belep kan legges 1 utbedring/kontrell for &
effektivigere driften,

EDE og hengiktsmessige zensorer/prograsvare vil bidrag til
det verktgy som trengs.

Milstyring og resultatvurdering.

For & gke effektiviteten inmfgrer stadig flere kommuner st system for:

MALSTYRING
oG
RESULTATVURDERING
Prinsippet for en mAlstyringsmodell illustreres i fig. 7.
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FIG. 7§, FRINSIPE AV MALSTYRINGSMODELL.
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tksempel pA pdl og resultat viges i etterfglgende tabell:

OPPGAVE MAL RESULTAT
1KV |2 KV 3RV |4 KV | Ar
Maks. avlgpsmengde 1% 2,1 3.3 a,2 0,3 {0,0
£il gverlep fra cordde A
Maks. lengde pd avbrudd 6 timer 0 2 b B -
i vannforsyningen

.ﬁ%

MAlstyring krever delegering av teknisk/ekonomisk ansvar.

Malstyring kfﬂvﬁr utstrakt bruk av EDB

EDB-UTVIKLING.

EDE wil vare et godt hjelpemiddsl i arbeidet med A effektivisere VA-

sektoren

Eksempel pad omrdder der kommuner i dag benytter EDB vises i etter-

fplgende tabell (gjelder for 15 tilfeldige kommuner):

EGR TIL ANTALI,
FOHMUHER

* Tekstbehandling 15

* Rdgang %il regonzkap 14

* gaB-=zysteam 14

*  Mommynale avgifter/fakturering 13

*  Milehrew 12 i
*  Tulmigks beregnisager innen oppmiling 11

* Pogtjournal 5

*  Ledningslkartverk 5 ’
* Baksbehandliagssysten 5

* Arkivsvyzten 2

* Budsjettregistraring (p& Ekjerm} 2

*  Fost . 2

£ Fiernkontwall aw VYh=-anlagg ]

* Npkkeltallsysten 1

* Spe=zizlls rappotteringssystom 3

* Lennaregiztrering I
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Som det fremgdr er det bare to av kommunens som henytter EDB-basert
fiernkontrall., Ingen av kommunene hadde prosessanlegg der EDE ble
benyttet.

EDB~utvikling i kommunene,

EDB er i liten grad tatt i bhruk for vurdering esv tekniske forhold i
tilknytning til Vi-anlegg.

De fleste kommunene har administrativ databehandling, oftest ved bruk
av minimaskiner og terminaler. PC-maskiner kjgpes inn etter hvert son
hahov kan dolumenteres, f.eks. til stedfestet informasjon. Systemet
illuatreres i fig. 8.

TERMINALER TILEMYTTET MINIMASKINER e

O, O
] s =] [ —]

L LT

FRITTSTAENDE AL

FIG, B. FKSEMPEL PA EDB-SYSTEM.

EDE-planer.

Erfaring med bruk sv EDB har medfert at flere kommuner har utarbeidet
planer for EUB-strategien.

Praksis inmen VA-sektoren har wiat at flere av brukerne har behov for
fellegdata, men at det ogsd er individuells oppgaver som krever EDB.
lette har fert til lesoinger med PC-nett eventuelt tillknyttet an
hovedmaskin (illuskrert i Fig. 9).
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DATABEANE
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FIG. 4. FC-NETT

Data fra flers kilder.

VA-sektoren er spesiell fordi anleggene er spredd over store omrader.
Mange av anleggene har kompliserte prosesser, og det zettes store krav
til driftssilkkerhet,

For & oppnd en hensiktsmessig drift er det behov for FJERNKONTROLL og
PROSESSKONTROLL. EDB som stette gip grunnlaget for mangs fordeler
under to forutsetninger:

-
*

Falitelige sensorer
Hengiktsmessige program

Ofte er det slik at en analyse/et resultat vil vere avhengig av data
fra flere kilder, slik det er illustrert i fig. 10,



0

L w @

FIG. 10. EN ANALYSE KAN VERE AVHENGIG AV DATA FRA FLERE KILDER,

Nar flere kilder kan benyttes som grunniag pker mulighetene for
wtwikling av, gode program. Kravet mi da vere at dataene i ulike system
legges ut pd samme format, slik det illustreres {4 fig., 11.
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FIG. 11. DATA LEGGES UT I SAMME FORMAT,
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Prinzipp for fjernkontrall,

Et databasert system for {jernkontroll wil hestd av:

Senseorer

Sender (Fjernkontrollterminel}

Utatyr for signaltransport (f.eks. modenm o
telefonlinjer}

* Mottaker {Signalbehandler)

Datamaskin med utstyr

*

Frinsippet blir som illustrert i fig. 12.

MOGEM

r DATAMASKIN
r SIEMALTRANSRORT
j—ﬂ I
RN
SEMOER MOTTAKER E
[ESERNKONTROLLENSMET] {FRANTEMDL -

- |

TILAAKEMELDING
—|[] SENSOR M/FORSTERKER STYRING. |TILTAKI
RAPRORTER
IF, EK5. TRYKEMALERI STATIST:RKER

KURYER

FIG, 12, PRINSIFP AV FIERNKONTROLL

Prinsipp av prozesskontroll,

Pfrogesskontroll der EDE benyttes som hijelpemiddel kean bypeppes opp etter
ulike pringipp og med forskjellig utstyr.

Prinsippet kan were scom illustrert 1 fig., 13
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FIG. 13. FPRINSTPP AV DATARASEAT PROSESSKONTROLL,

Registrete verdier "zamles inn"™ og tolkes i1 henhold til opsatte verdier
o immlagt program, (Vurderingen foretas { PLS-enheten scm egentliz md
betraktes en datamaskin}. Eventuelle karrigeringsr gis som signal til
ulike system for justering {regulatorer., ventiler, luker c.l.}

For presentering av innsamlede verdier kan det benyttes terminalter,
eventiyelt PC med skrivere og plottere,

Innsamlede data kan ogsi benyttes som grunnlag for Forvaltning, Drift
og Vedlikehold {Mere om dette 1 avsnitt 5.3)

For presentsring tilbys en rekke varianter, og det er viktig at
anleggoeierne delkar asktivt 1 walg av lgsninger.
NORVAR vil utgi en egen rapport cm "EDB pd Renseanlegg"

EDE-opplege for VA-sektoren {eksempel),

Som illustrert i fig. 1l er det behov for data fra flere baser. Et
EDB-basert system for VA-zelktoren ber derfar legres opp son antydet L
fig. 14,



5.0

13

| uTESTaslowsz |
/INTELLIGENS |

- PLS

HIGMAL -
BEHANDLER

Fay

LAGER

STEGFESTEY
INFQRRHMAL ION

FIG. 14, @NSKET DATALOSNING FOR VA-SEKTOREN.

Systemet md ta hensyn til et best mulig FDV-opplegg med full gkonomisk
Styring. Dette vil kreve spesielle program for gkonomidata, og det er
derfor foreslétt en egen arbeidsgruppe for dette (se fig. 2). Se ogsd
avsniktt 5,43},

BEHQV FUR FROGRAM I VA-SEKTOREN,

Foruten program som benyttes ved planlegging av VA-lgsningsr (Vannett,
Mivanett, Mouse, Watham, Varhib m.f1.}, er det behov for progran soo
bearbeider, tolker og presenterer driftsdata.

Data vil komme fra ulike sensorer, men ogsd fra manuelle obseTvas joner
g andre databaszer.

Vi har funnet det hensiktosmessig med felgende inndeling:
A.  PROGRAM FOR PRESENTERING OG BRUK AV MALEVERDIER

B, PROGRAM DER MALEVERDIER BENYTTES TIL & FREMSKAFFE GRUNNLEGGENDE
INFORMASJTON.
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C. PROGRAM FOR FDV {FORVALTNING, DRIFT O0G VEDLIKEHGLD},
Programmet skal sgrge for:

* Statistilkder

* Rapporter

* Budsjettgrunnlag
*

Pkonomisk overaikt,
i, FPREOGHAM FOR @HEONOMISK OVERSTET

* Progrommet biir et viktig hielpemiddel for &
effektivere FIW-innsatsen,

E. PROGRAM FOR PROSESSTYRING

»*

Tolking/beregning
* Simulering

Det ligger store muligheter for besparelser hwis VA-sektoren kan

samordne utviklingen av nevnte programtyper.
I etterfelgende avsnitt skal det gis en generell orientering.

Program for presentering og bruk av mileverdier

PBresentering av registreringer som mengde, trykk, nivd o.l., vil gi
nyttig informagjon. Leverandprer av utstyr har oftest sine egne
program for presentering., Det kan imidlertid vere hensiktsmessig med
en vigs standardisering bade av blldecppbyEging of presenteringsform
(kurver, diagram, tabeller o.l.}

I fig. 15 wises en kurve som er basert pd registrering av mengden via
en vanamfler,

- LEKKASIE

FIG. 15. EKSEMPEL PA MENGDEXURVE,
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Som det framgdr er nattforbruket relativt konstant o utgjer ca.

90 m3/time. I et boligomrdde wil et konstant nettforbruk over lengre
tid som regel vEre et mdl pAd lekkasjenivéet,

Av kurven kan man for ovrig lese variasjoner 1 det maksimale time-
forbruket, og det er leit 4 oppdege unormale tilstander.

Fig. 16 viser variasjoner aver tid for niviet 1 et hpydebasseng.
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FIG. 16. ERSEMPEL PA NIVAVARISJONER I ET H@YDEBASSENG.

Ca. klokken 06.00 oppsto en lekkesje. Nivdreduksjon pr. tidsenhet wil
vise nir bassenget er tomt hvis det ikke foretas avstenging sller
utbedring. S8like trender kan benyttes for simulering. [(Hva skjer hvis
en bestemt situasjon inntreffer).

Program der maleverdier benyttes til & fremgkaffe prunnlegpende

informasjon,

Ved pdlitelig méling av trykk, nivd, mengde o.l. sammen med kiente
stgrrelser og tidaregistrering gir grunnlag for beregning av en rekke
forhold, f.eks.:

Tilrenning til kloakkpumpestasjoner
Pumpekapasitet ved kloakkpumpestasjioner
Overlipgpsmengde via kj]ente méletverrsnitt
Mengde gjennom ledninger ved trykkregistrering

¥ ¥ & &
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*® Mengde til/fra heydebasseng ved nivA og tidsregistrering
.E.

Maleverdier kan ogsd benyttes til og fremskaffe grunnlag for rdktig
pricritering av framtidigze tiltal, og opbtimal bruk av eksisterende
anlegpg.

Det vil ofte vere ngdvendig 4 innhente data fra flere baser supplert
med manuelle observagjoner, alilk det illustreres 1 fig. 17.

AHORE
OATA ERA SENSORAER BALER
D] :
A L. "
)
e
-
s
Tx
HMANUELLE
QBEERVASICMER

FIG. 17. DATA FRA FLEAE BASER.

Det er gtor o billip regnekapesitet sammen med kunnskeper om Va-
prosessens 500 har apnet mulighetene for nytenking {illustrert i
fig. 18},

REGNEKAPASITET + PROSESSKUNNSKAR = NYE MULIGHETER

FIG. 18. REGNEKAPASITET OG PROSESSKUNNSKAP GIR NYE MULIGHETER.

I vedlegg I vises ncen eksepnpler. Mulighetens er mange, op wved pkende
foratéelse for databaserte system vil nye bruksomrdder avdekkes,



5.3

17

Frogramutviklngen bgr styres av VA-bransjen, og det er foreslitt en

?gen arpeildsgruppe Som tar seg av denne formen for beregningsprogram
se fig. 2],

Program for FOV (Forvaltning, Drift, Vedlikehold).

Drift op vedlikehold innen VA-bransjen krever store ressurser. Det &
gsvart mange forhold sam pavirker den irmsats som trengs, derfor gir
databgserte system stare muligheter for besparelse,

Pringippet for et databasert FDV-system illustreres i fig. 19

IMFORMASION FRA:

- MANUELLE OB5ERVASJONER
- SENSDRER
- ULIKE BAZIER

¥
DATAMASKIN

FOY - PROGRAM

, l

INFORMASION FOR:

Y3SFONIH
ALL35LAH0N ads WELTIL
1034 JONIDBARIYO
1034 LI MY 1d
TIV ETEHHBN AHDHONE -
HIAMLEILYLS -
HALHDddYY -

FIG. 13  PRINSIFP FOR DATAPASERT FDV.
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Oppbyeeing av FOV-program.

Frogram som er utviklet For ylike bransjer bygger ofte pd de samme

pringippens, f.eks,:

Komponentoversikt
Vedlikeholdsgyaten
Reasrvedelsstyring
Innkjgparutiner
Pronomiske oversikter
osv.

¥ ¥ ¥ & &

Kan koblea til:

Tegningshandtering
Illestrasjonsbilder
Videofilmer
Spesialverktoy

o, m,

* ¥ % ¥

I og med enorme lagringsmuligheter {CD,.ROM) og relativt billipe

scanningsmuligheter kan dokumentasjon og instrukser lasgres.
gnskelig kan det ogsd legges inn instruksjonsfilmer {video).
funks joner er Lllustrert i Fig. 20,

SCANMING

VIDED
ALT,
O2KUMENTER

FIG., 20. HJIELPEFUNESJONER I TILKNYTNING TIL FDV-PHOGRAM

Hvis
Hijeipa-
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Mulighetene er mange, og det sr viktig at arbedidet starter wed en
behovakartlegging.

5.3.2 Programvare for FDV.

Det er utviklet mange program for FOV, De fleste program er tilpasset
wlike virksomheter (skip, oljerigger, ulike induystribedrifter osv. )
I tabellen nedenfor vises noen program soo markedsferes i Horge.

PROCRAM MARKEDSFARES AW
JOB-DRIVER A.B., BERDAL A/S, OSLD
SAMA SAMA (SAFE MANAGEMENT SYSTEM}
FOV 11 SIEMENS, O5L0.
IS-MTKRO
IDHAMMARSYSTEMET HAFSLIND A/S, SARPSBORG
RUBIN EB-SERVICE, {SLD
ENPLAN
ABC /MM CIT A/5, OSLO
BIES AV EVERNER
TECAID NYBEO BJERCK A/S, OSLO
M.DIS NORSKE VERITAS, 0O5LO
PREMASTER PREMAS A/S, ALESUND
BIGCHIEF A/S MARIN DATA, G070 TIERVAGS
L8V (Databasert TNG.FIRMAET DEV
Vedlikehold) Databasert Vedlikehald A/S,
2400 ELVERUM

Det er ogsd utviklet ulike program som bidrar til bedre driftsover-
gikter, f.eks.:

Rengebase AN
Rappgen + PC-drift BK
VAR-drift CHE

m, f1.
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5.3.3 Samarbeide om FDV-program ipnen VA-zektoren,

Det finnes ingen FOV-program som er gpesialtilvirket for VA-sektoren.
Det er imidlertid mulig & ta utgangspunkt i ett eller flere av de
program gom finnes og tilpasse disse.

VA-bransjen kan oppnd mye ved 4 samarbeide om utviklingen av et VA-
tilpasset FOV-program. Det er derfor foreslitt en egen arbeidsgruppe
for A bearbeide dette feltet (se fig. 2).

5.3.4 Mivareg/Leka og andre program for informasjon sett i sammenheng
med FDV,

Som nevnt under avsnitt 4.3 wil det vere npdvendig 4 hente informasjon
1 Flere haser,

Mivareg/leks e&r program for informasjon om VA-anlegg:

Bellgpenhet
Hva som er utfart,
Kostnader osv.

Mivareg/Leka vil derfor veEre av de viktigste informasjongkilder i
tilknytning til FOY, s#rlig ndr det gjelder ledningsnettet.
Utviklingen av et FDV-program tilpasset VA-sektoren mé derfor ta
utgangspunkt i Mivareg/Leka,

Prinsippet blir som illustrert i fig. 21.

LAGER 1 AGER
MIVAREG/LEKA FOY
ANORE
BRUKER BASER

FIG. 21. ET FDOV-PROGRAM MA SES I TILKNYTNING TIL MIVAREG/LEKA.
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Propram for gkooomisk oversikt [(kontoplaner som grunnlag for FIW)

Pronon! er av de viktigste “styringsmekanismer" for et FOV-opplegg:
* Upplysninger om chjektet (stedlig informasjon)

* Registrering av tiltak cg kostnader

Totalt gett hlir det svert mange cpplyaninger og uten EDB ville

oppgaven vert nermest umulig.

Oppbygging av teknisk/ekonomisk kontoplan vil avgjere hvor god
oversikten blir.

Et annet avgjgrends forhold er bruk ev tidsregistrering fordelt pa
ulike aktiviteter. Anavarsdelegering er muligens den beste motivering
for tidsregistrering.

Det finnes en rekke pkonomiprogram som tilbys kommunene, Derfor
varierer kantoplanens fra kopmune t11 kommune. Det samme gjelder
detrel jeringsgraden.

Mange kommuner er nA i ferd med A endre oppbyggingen av sine konto-
planer, slik at disse tilpasses VA-sektoren. Systemene det legres opo
il muliggidr en meget hey detaljeringsgrad.

Spersmal som blir besvart er bl.z.:

Stremforbruk pumpestasjon 4

Reparasjonsgutgifter pumpe 1 1 pumpestasjon A
Ttgifter til slamsuging i pumpestasjon B
Leonsutgifter i pumpestasjon €, herav kr.........

for overtid.

d Kostnad for drift og vedlikehold av ledning 1 - 2 pr.
Im. fordelt pd: reparering, spyling, TV.insp. osv.

* &k ¥ X%

Detal jeringagraden vil vare avhengig av de deta som mates inn.

Hvis gkopnomi skal vare en av styringsmekanismens for FDV nd basen
oppdateres kontinuerlig.

Et alternativ er at visgse speslifikke nokkeltnll ligger som fazge
verdier og st programmet beregner gkonomien etter hvert. {P4 grunnlag
av mengde/tid-registrering).

Det er mange forhold som md avklares, og det er viktig med en samordnet
innsats. Det foreslas derfor en epen arbeddsgruppe som skal klarlegge
mulighetene for et felles phkonomiprogram. Et ufravikelig krav mid vezre
en ensartet presentering av nekkeltall.

Frogram for prosesstyring.

Det er gtort behov flor 4 samordne utviklingen av program gg system for
prosesstyring/prosessimulering. NORVAR har derfor utredning igang faor
& klarlegpe problemstillinger og systematisere innsatsen,

Arbeidet blir sett i sammenheng med den organisering som viseg i

fig, 2,
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6.0 UTVIKLING AV SENSORER.

6.1

Driften av VA-anlegg haseres i stor grad pd ulike vegistreringer:

* Tid

. Teyldk

* Mengde

* Niva

* Kjemishe parametre
*

Biologilske parametrs
m.d.

Bet er av avgjprende betydning at registreringens ar riktige. Bruk av
gale verdier er langt verre enn om ingen maling ble foretatt,
{I1tugtrert 1 fig. 22}.

SKRA® INN - ——=] —_— SKRAR UT

FIG. 22. GSKRAP INN I DATAMASKINEN GIH SKRAP UT.

Programrare knyttet til ulike sensorer.

Mange oppgaver innen VA-tekmikk kan lgses med hensiktsmessige asensorer
og program {1ilustrert i fig. 23,
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PROGRAM :[_hN.-ﬁ.L‘r SEATOLKING J

SENSOR F'

f

RE=ULTAT

FIC. 23. SENSORVERDIER ANALYSERT OG TOLEET VED ET FROGRAM SKAL GI
JNSKET RESULTAT.

Utwikling av Sensorer.

Mange innen VA-bransjen har idéer til utvikling av nye sensorer, 0f det
er kommet flere sgknader bil NTHF's VAR-utvalg og Drikkevannsutvalg

Det er viktig at sensor- of programutvikiingen koordineres, og at vi
begynner 1 riktig ende (illustrert i fig. 24}.

SPERSMAL

* HVA ER BEHOVET
* NYTTEN AV AT BEHOVET DEKKES
*  PRESENTASIONSFOIM

UTVIKLING AV:

*  SENSORER
* PROGRAMVARE

FIG. 2%, BEHOVET MA BIDRA TIL EN STYRT" UTVIKLING
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Som det fram gir av fig, 2 er det foreslitt en egen arbeidsgruppe til &
vurdere behowet fra senscrutvikling innenfor VA-sektoren. Bet forut-
settes ogsd at det utarbeldss en oversikt over eksisterende senscrer
med opplysning om pAlitelighet.

VEDLEGH
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2.0

2.1

INNLEDNING.

Ved hensiktsmessip registrering og rikiig bruk av EDB-teknikken er
grunnlaget lagt for en rekke nytiige beregningsoppgaver. Det bli ogsd
bedre muligheter for bearbeiding av data for riktig prioritering av
framtidige oppgaver og for optimal utnytting av eksisterends anlegg.

I etterfplpende avsnitt skal det gis noen eksempler.

BEREGNINGSOPPCGAVER.
Ved databaserte system wil det kurmme legges inn stor regne-kapasitet

t11 lav kostnad. Dette sammen med kjermskap til VA-prosesser gir nye
muligheter.

Beregning av tilrenningen til pumpesiasjoner.

Magasinvolumet er kjent, mens tiden det tar & fylle magasinet regi-
streres av dataanlegget {(dvs. tiden pumpene stér).
Middeltilrenningen blir da ;

M
2 = -
t T
g
Qt = 1/sek.
M~ = Magasinvolum i liter
TS = Den tiden pumpene stér i sek.

Prinsippet illustreres 1 fig. 1.
i,
- :
A,

-

HAGASIHYALLYE « k193 LITER

[77] memsTRZALE PeROER

- PUHPEHE ETER

47
1 /A | | | .

L T 0 3 T T
q L] 4qg 1] aog UL ]| prikl

- HAGASIHET FYALES PR TWh SEX
- by w J0fE - 2 LPSER

T T ——

|

:'I PUTHENE GER
|
|

TILREMMHE | LA SEL

T | 3EX

FIG. 1. PRINSIPPET FOR BEREGNING AV TILRENNINGEN
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Utdrag av en trendkurve beregnet stter newnte metode vises 1 fig., 2

B0

A4 Y ; ;

HM‘LMLF‘MHMLPR

R ht o o s

L/s
L=

1 i i3 14 15

DATO
FIG. 2. TILRENNINGSKURVE

2.2 Berepning av pumpekapasitet,

Hvis tilrenningen er tilnsrmet konstant i den perioden pumpene star og
gAr kan punpekapzsiteten beregnes etter fplgende formel:

Q = T_ETE_i-T 1
P o+
3 g
@ = Puppekapasitet 1 1/sel.
MP = Magazinvolum i liter
T = Tiden pumpene stAr i selk.
T: = Tiden pumpene gaAr i ssk.

Grunnlaget for formelen illuatreres 1 fig. 3.



2.3

2.4

YaLuM 1860 LITER

L= i b / L .
o 1L ¥
[
2 R \“
[l 1 f T
52 |\ 4%
135 \ W,
"1zE ]z
, 123 \ 2
1]
o g :
- \ - L
64— ——=AE-s 2 T
[ = o, = LTaxr M
b = A ? Ts
I=3 ' [
'1'-‘1/ b4 J\.\ (—T';'TQ+H]‘TS
e b d, =
i < i ,\ P TQ‘TS
Ta  BTOEPY
g Ly, 2 ¥ M [ Tg » Ts
Tow ! = ﬁ;:
Tox Ts
i 200 Loo
TID 1 SEK.
FI4G. 3. CRAUNNLAG FOR BEREGNING AV PUMPEKAPASITET.
{TILRENNING SOM FIG. 1)
Beregning av overlopsmengde.

Hvis vann som gir i overlgp passerer et kjent tverrgnite kan mengden
beregnes hvis heyden registreres. Niviregistrering sammen med
tidsregistrering gir derfor volumet som har passert overlep.

Bestemne mengde ved trykkregistrering.

Trykktapet nadr vann ledes gjenncm en ledning beregnes etter felpgende

Formnel :

hy =

iul'E

L
Ax = -

D 2e

nod ion

N Rl o

Tap 1 m.v.s.

Tapskoeffisient

Ledningslengde 1 meter

Innvendig ledningsdismeter 1 meter

ca. 9,81 m/sek.? {Gravitasjonskonstanten)



Formelen kan cmskrives til;

Q= WTT x DF wffomemem L/SEK.

Tapskoeffigienten bestemmes ved forspk, men 1 forhold til ruheten (k}
kan folgende verdier vere retningsgivende:

DIAMETER A -VERDIER
MM K=0,1 K=051{ K=1,0 K=2,0
200 0,019 0,026 3,031 0,038
300 0,017 0,023 0.027 0,033
100 0,016 0,021 0,025 0,030
500 0,015 0,020 0,024 0,028
600 0,015 0,020 0,024 0,028

I fig. 4 illustrerss maling av trykk pd eo pumpeledning. NAC b er
kjent kan mengden beregnes i dataanlegget. Mengde- op tidsregiStrering
gir pumpet wvoltm,

TIL GRIFTSSENMTRALEN

FRLAP =—=p 1

FIG. & MENGDEN BEREGNES VED TRYKKMALING.

Trykkregistrering kan ogsi benyttes for menpderegistrering i over-
faringsledninger uten uttspping, slik det 1llustreres i Fig. 5.



/—TRTKKLIN.IE
-

[H1% Hyl® [hysha!

e e—— -‘I‘ =
| (W) = 2] ER KONSTANT

hy
lhz G he FAS VEG
TRYKKREGISTRERING

/—-TFWKKM.&LIFE 1 |

o mmfx[/qﬂ_f-l—” L/SER. 13

Hy

Lo METER

Ej METER L
. T

FIG. 5. THYKHREGISTRERING LANGS EN LEDNING FOR A BEREGNE MENGUEN

Sammenstilling av registrering/beregning 1 en avlopspumpestasjon.

2.5
Ved nivAregistrering i en avlgpspumpestasjon kan felgende bestemmes:

. Tilrenning
* Pumpekapasitet
* Overlgpsnengde

Pumpet mengde kan ogsa beregnes ved trykkmiAling pA ledningen.

Prinsippet illustreres i fig. 6.

FIERNECNTADLL=-
FMHET

_'_"_"_'1" TIL
— L] ORETSSEMTRAL

| — HIY B M Az 25

E?#/r———— TavakeLLER

FIG. 6. REGISTRERING/BERECGNING I EN PUMPESTASJON.
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Avhengig av valgt utstyr kan beregningens utPpres i jernkontrollen-
heten. Det vanlige er imidlectid & foreta beregninger i driftssen-
tralen.

Mengde ti1/fra hoydebasseng beregnes ved nivd- o tidsregistraring

{fig. 7).

Endring i bassengnivi pr. tidsenhet er et mAl for tillep/ utlep.
Det vil vere tilztrekkelipg med "avlesning” hvert minutt.
Mengden beregnes da etter fglgende formel:

A=t
g = ====- L/SEK
=ty
4 = Bassengareal i m?
f = Endring pluss eller mingg 1 mm { lgpet av ett minutt

TRYKKLINJE VED:
J,'— TILLAF @ TIL
N uriLep t DRIFTS-
. h _‘_'_'_"'-—-_._I — ! SENTRAL
e |

BASSENGAREAL =« A m?
EMORING = £ M A i

o 0= A-F  prsex
50

FIG. 7. MENGDE TIL/FRA ET BASSENG BEREGNES UT FRA NIVAENDRING PR,
TIDSENHET.
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2.7 Registrering av forbruksvariasjoner.

Der det er mulig & dele et forsyningsomride i adskilte soner vil
registrering av vannforbruket pr. degn gi nyttig informasjon. {fig.B)

SONE 3
)] 186
— = = =4 BASSENC
HOVED- ide) ®
TILFBRSEL
SONE 1
H

Fic, 8. SONEVIS RECISTRERING AV VANNFORBRUK HVERT D@GN.

Der det er heydebasseng blir forbruket:

MENGDE SOM HAR PASSERT MALEREN : BASSENGENDRING

Farbruket hvert degn reglstreres (beregnes} pd samme tidspunkt, og
resultatet kan f.eks. presenteres pd skjermen for de 1 siste degn,
5lik det illustreres i tabellen nedenfor,

M3 /DRGK
1983
DATO MALER NR

1 2 3 B

02.03% 1240 240 Lo 610
03,03 1320 270 hzo 650
04,03 1285 263 b1z A4
05,03 1500 4130 b8 640

Av tabellen vises at forbruket for sone 2 er gket svart mye fra 4/3 til
5/3, noe som tyder pd lekkasje eller annen uforklarlig tapping.
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For hver sone kan verdiens pressnteres som en trendlurve, noe som vit
Eli #n god oversikt over de varigsjoner som Iinntreffer,

Lekkasjekontroll,

Ved 4 studere kurvene som viger mengde vann via vannmélere vil et
relativt konstant nattforbruk vere et mdl pd lekkasje- pog slpsemenpgde.
I fig. 9 vises eksempel pd en kurve med svert heyt nattforbruk

{ea. 13 1/sek.).

1
DATO

30 ; ,
| | ,[
E ; I————-HAKS. MEFORBALK
L ? i z
o \Ljfﬂll/r_E:MHM%WH
el H
[¥a —_ - __! R
~ | ;
i 10 j
E 3 i
= ! !
Ler i
z i |
o : .
2 3 & 5 §

FIG. 9. MENGDE VIA VANNMALER.

Et jevnt forbruk pa 13 1/3 utgjer ca. 410.000 m3/ar.

I vardder med hegydebasseng kan det utfores lekkasjiekontroll ved
registrering av nivisenking i bassenget om natten.

Fig. 10 wviser et omridde der det bor ca. 2000 personer, og som er
imndelt i 3 zoase.



IvAREG,

[ FJERMHQNTRENKET
BASSENGAREAL = » 1L BRIFTS-

200m < SENTRALEN

A f L/SEK.
-n

A= AREAL | M2

F= SENKING t HM

n= REDISTRERMGS-
TIE 1 MIN,

HOVEOTIEF@RSEL
FIG. 10. REGISTRERING AV FORBRUK VED NIVAENDRING I BASSENGET.

Konkroll i de ulike sonene fls ved at alt vann tas fra bassenget.
Nattforbruket kan registreress automatisk hvis forbruket €11 sonene kan
stenges automatisk (motorstyrte ventiler).

Kontroll kan ogsdi utfpres ved at ventilens stenges manuelt etter
beskjed fra driftssentralen.

Eksempel fra fig. 10.

* Bovedtilfarselen stenges,

Nivasenking p2 5 min. er 5,3 mm som tilsverer

Q= —mmmm—e = 3,53 1/gek (305 m3/degn}

eller 153 1/p.d. {liter pr. perscn pr.degn}

* NAr sone | utestenges er senkingen 2,2 mm pd 5 min.

}: forhruk i sone 1 = (3,53 + 1,47) = 2,00 1/sek,
eller 178 1/p.d.

* PA samme mate beregnes forbruket 1 de evrige sonene.
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Beregningene ken presenteres 1 hensiktsmessige tabeller.

Energioptimalisering.

Mye av pumpeenergien ved vannverk medgar til 4 overvinne friksjonatapet
i ledningsnettet. Det kan derfor oppnds mye ved 4 velpge pumpekombina-
gjoner sont Feplger forbrultslurven. Dette skal illustreres ved et
eksempel (se fig. 11},

TaP

ARLIG MENGIE

Geon m3

MIDOELDDGH 100 L/ 3EK.
HAKS.OAGH 50 -
Hi0AGH L1

lw oo LM, #uL0b

YR [GHER SRERYE TAPSKURYE
' in
f ~ r}nxs.crpﬁn \
50 : 1 .
w\i s \ :
00 k. ,..,_. X1 3 G ..-._l\_‘:._,.s....-
: = ; ;
. 1 E B
= g : e - W AN
o i s
e H [
- | 1 :
a 100 140 304 365 b on 30n FO 386
DAGER bAGER

FIG.11. TRYRKTAP I PORHOLD TIL VARIGHETSKURVEN.

Foarutgetning: * Midlere virkningsgrad 0,75
* Energikostnad kr.0,40 pr.kWh
* Arlig mengde 3,15 mill.m?
*

Trykktap etter Colebrooks formel K = 1,0

Energikastnadens for 4 overvinne tapet blir da:

* Hele mengden pumpes med maks. degn-
kapasitet {150 l/zek.} ca. kr. 83.000,-
* Pumpingen tilpasses varighetskurven " " 44,000, -
Energibesparcelise kr. 39.000, -

¥#verdien av besparelsen regnet over 20 Ar og 7Y% realrente
= cvae..ca, ke, 413,.000,-
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Bruk av databaserte system gjer det mulig & benytte pumpekambinesjoner
tilpasget forbruket.

Innenfor VA-bransjen finnes en rekke muligheter for energibegparelser
der EDR-baserte system er et godt hjelpemiddel, f.eks.:

.
L
]

Optimal drift av ventilasjonssystem.

Oppvarming tilpasset utstyr og betjening.

Totalvurdering av energiforbruk {summasjonsmdling) med mulighet
for 4 kutte effekter som kan bety store ekstrakostnader

m.m.

GRUNNLAG FOR FRAMTIDIGE TILTAK.

Det ligger store muligheter for besparelser hvis VA-anlegg utnyttes
optimalt. Et viktig grunnlag for vurdering av ulike lgsninger er
variagsjoner i mengde og hva som kan oppnids ved utjevning.

Ved databagerte system kan det utarbeides progras Som beregner:

- Volum for full degnutjevoning

- Volum for full ukeutjevning

- Effekten av utjevning ved avlippsanlegg

Det vil ogsé vere enkelt & skaffe grunnlag for & vurdere effekten av
f.eks. trylkkreduksjon.

Volum for degnutjevning.

Ved bruk av basseng for dggnutjevning kan de ulike anleggsenheter
dimensjoneres for det midlere dggnforbruket slik det illustreres I
fig. 12, HNar forbruket overstiger kapasiteten tas vann fra bassengst,
mens bassenget fylles ved forbruk lavere enn kapasiteten.
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FIG. 12, PRINSIFP AV DOGNUTTIEVNING.
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tjevningsvolumet er:

SUMMEN AV TIMEFORERUX STORRE ENN MIDDEL

Falgende kan ogsd beregnes:

Dggniorbruk
* Middel timeforbruk = —————c———aea-
24
Stprete timeforhruk
¥ Maks. timefaktor = ———-mmmmmommeoeeeen
Middel timeforbzuk
Minate timsforbruk
¥ Min. timefaktor = -——----s-sseooonoe-

Middel timeforbruk

Volun for uvkeutjevning.

Det vanlige er & dimensjonere enhetene i et vannverk for maksimalt
degnforbruk, Utjevningsvolumet beregnes da som vist 1 avsnitt 3.1,
Forbruket lerdagz og sgndag er vanligvis mindre #nn de gvrige ulkedager.
Bruk av ukeut]evndng kan derfor vare et alternativ for 4 gke kapasi-
teten. FPrinsippet for ukeutjevning 1lluyatreres 4 fig. 13.

MAKS. DEGN
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FIG. 13. BEREGNING AV VOLUM FOR UKEUTJEVNING.
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Volum for & oppnd ukeutjevning er

SUMMEN AV D@GNFORARUK STURRE ENN UXEMIDDEL

Ukeniddel

Kapasitetaphkning i m3/dogn er differansen mellowm maks, dggnforbruk og
ukemiddel., Det normele er en kapasitetsgkning pd ca. 10%.

Effekten av utjevning ved avlepsanlegs,

Et transportsystem uthygget etter fellessystemet vil enten vers
overbelastet eller underbelagtet. Belsatningen wil ogsd variers 1
farhold Eil lokale nedberforhold. Det kan derfor vere aktuelt A
"gtyre" avrenningen for best mulip utnyttelse av nettet, da 1 kowmbing-

sjon med utjevningsbasseng., Prinsippet illustrerss i fig. 14.
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FIG. 14. COPTIMAL BRUK AV LEDNINGSNETTET.



14

3.4 Lekkasjereduksjon ved trykkreduksjon,

I fig. 15 illuatreres forventet lekkasjereduksjon i forhold til
reduks jon av trykket.
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FIG. 15. FORVENTET LEKKASJEREDUKSJION I FORHOLD TIL
TRYEEREDUKS.ION

Bet kan vere viktig 4 klarlegge reduksjonen i forbruket ved ulike
grader av trykkreduksjon. Slike opplysninger vil vere viktige 1 en
krisesituazjon nar tiltak mid iverksettes.

I tillegp til reduksjon i vannforbruk vil bruddfrekvensen avta nar
trykket blir mindre.

i vizge tilfeller kan det ogsd vare aktuelt a regulers troyklket 1
forhold til trykkregistrering pd et kritisk sted innenfor Forsyningsom-
rddst,

Dette ar illustrert i fig. 16.
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FIG. 16, TRYKKREGULERING I FORHOLD TIL TRYKKREGISTRERING.
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TILTAK PA LEDNINGSNETTET.

De sterste investeringene i &rene som kommer wil vaere kayttet £il
tiltak pA ledningsnettet.

Yed systematisk registrering av data md det bli mulig & besvare
fplgende spersmdl

Nar bpr en ledning utskiftes?
Nir kan rehabilitering benyttes?
Er det lgnnsomt 4 fortsette med reparering {Ffegrstehjelp}?

I dag m& svarene baseres pé& mangelfulle cpplysninger.
Ved hensiktsmessig datainnsamling og datavurdering vil det etterhvert
hii mulig & ta riktige beslutningene.

SIMULERING.

Ved bruk av databaserte system for fjernkontroll kan det utarbeides
program for simulering som klarlegger hva sow skjer hvis hestemte
tilstander inntreffer.

Et enkelt sksempsl:

Hvor lenge kan normal vannforsyning cpprettholdes hvis en bestent
lekkasje fortsetter?

SAMMENDRAG .

I avsoittens foran er det gitt en kort innfering i prinsippet for bruk
av databasertes system innenfor VA-teknikken.

Mulighetene er mange, og det kan vere fristende & hevde at det Blir
Fantasien som er begrensende.
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