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Ehstrakt;
En rekke kommuner har installert eller planiegger FOB baserte drift- og fiern-

kontrod lsystemer for VA-transportsystemet. Det er viktig st denne utbygogingen
skjer ut fra riktige VA-faglige premisser.

Fapporten gir en oversiktsmessig beskrivelse av hvilke VA-data som samles inn i
el driftskontrmolisystom, og hvordan disse daka kan hearbeides og presenteres
sant utnyttes it siyring og overvaking.

Ved enkel bearbeiding av driftsdata kan ubnyitelzen pkes eller enklere utstyr
anverndes. Fnoslik eket utnyllelse kan imidlertid medfere redusert nevaktighet
for de drifisdata som nyttes til styring og overvaking. Dette md undersekes 1
hiert enkelt tilfelle. Eksempler or vist i rapporten,
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Forord

NTNF/NORVAR-prosjekiel "Bruk av FTI3 { VAR-tckniklen", omfatter fel gende delprosjekien

- FIY -program

- Driftsdataberegninger
- Ekonomiprogram

- Sensarer/milenlstyr

Dennc delrapporticr omfalter "Driftsdataberepninger”. En rekke kommuner/anleggscices har
installert efler planlegger EDB-baserie drilts- og fjernkonirollsystemer for VA - transporisysicimet.
Det er viktig at denne utbyggingen skjer ut fra riktige VA-{nglige premisser,

Rapporien gir en oversikesmessig beskiivelse av hvilke VA-data som samles inn i et
driftskomrolisystem o hvordan disse data kan bearbeides og preseaeres, samt tinyites til styring
og overviking,
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SINTEF NHL har forestit en viderefewing av prosjckret. Det er foreslan vigrbeidet o forprosjckt
som omfalter sanntidskontroll av vane - og avlepssystemer, Sanntidskontrol| inncbearer ai driftsdata
gie inn som inngangsdata i EDT-modeller som kontinverlig beregner uvkk og stremningsforheid i
et vannforsyningsneu elier vann(oring og oppsluvning i et avlgspnett. Samntidskonteoll av
aviapstell dreier sep i farste rekke om fordrayning/fstyring av avlgpsstesmmer For § redusere
forurensningsbelastning ol resipicer.
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1. Problemorientering

1.1, Prosiekitets mil

Prosjektet er begrenset til problemstillinger knyttet til drifts-
kontrolianlegg for VA-transportsystemer. MAilet med prosjektet er A
vise muligheter med beregninger &v mAledata som samles inn i et

driftskontrollanlegg. Dette innehsrer:

s Bruk av pndledats eller kombinasjon av wmAledata til bPeregning av

driftsparametra.
+ Muligheter for & erstatte kosthart mileutstyr med enklere ubstyr.
Ved utvidet bruk av mAledata er det npdvendig & wvurders ngysktigheten
for de beregnede driftsparametre, Utvidet bruk av wmlledata eller
enklere utrustning kan wmedfgre at ngyaktigheten blir dérligere, of

dette md undersgkes 1 hvert enkelt tilfelle,

Digzse forholdens er vist gienom 15 eksempler pd situasjoner der auto-

matiske méledsta nyttes til styring of overviking av VA-anlegg.

1.2, Behovet for driftskontrollanlegg ved norske VA-transportsystemer

Norske kommuner bruker hvert Ar 1 - 2 milliarder kromer til drift,
vedlikehold op fornyelse av tranzportsystemet for vann opg avlep. Dette
tilgvarer 300 = 500 kr pr innbygeer. Etterhvert son giennomsnitts-
alderen for den eldste delen av  transportsystemet pker, kan det

farventes flere skader op driftaavbrudd og =t pket behov for tiltak.

For & kunne drive en effektiv forvaltning av transportsystemet, ma
denne utviklingen metes med et bedre kjennskap til  ledningsnetiets
funksjon, tilstand og tilstandsendring. En systematisk drifts- og
vedlikeholdsplanlegging krever dats om driftsforstyrrelser og vedlike-
holdesarbeider. Dette er data som samles inn manuelt ved hjelp av
skjema. Det er nd utviklet gode systemer for innsamling, lagring og
bruk av data, bl a ved hjelp av databaser f1/.

pab-r-48378 kb1



Dot som  beskriver VA-systemsts funksjon, samles inn fra manuslis
ecller aubopatiske milestas joner. Manuelle gdlinger or milinger  som
ikke er tilknyttot et automatiscrt driftskontrollanlege. Delte gjelder
Faor eksempel mAling av vannfering eller forurensniagskansentrasjon ute
pd nettct. Data herfra kan noteres manuclt pd skjema eller lagres i

logger, for deretter & legges inn 1 en database.

Automatiske wm&linger er tilknyttet et driftskontrollanlegg. Milingene
foretas i en utestasjon, og data overfpres driftssentralen. Ved siden
av innsamling av driftsdata, er styring og overvildng wiktige
funksjoner for driftskontrollanlegget, Samlet gir disse datrene et

srunnlag For planlegsing av utbedringer og ny uthygeing {Figur 1.1;.

GRUNNLAG FOR UMIDDELBARE
TILTAKJADRIFT GG VEDLIKEHOLDI

2 *
<L

AUTOMATISK
REGISTRERING

D r

0G NY UTBYGGING

FLANLEGWN{E AY UTBEDRINGER

Figur 1.1. Date fra [foeskjfellige Wkilder gir samliet et grunmlag for
planlegging av utbedringer og ny uibygging.
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Driftskontrolianlegget formidler fjernstyring op lokal styring, samt
overviking av bassenger, pumpestsasjoner, overlpp og ledningsnettot. PA

dennc miten gir drittskoentrollanliegget Bl a grunnlag for:

# [Driftgoptimalisering f eks nattzenking av trykk

v Vedlikehold f ks overviking av pumpers virkningzgrad
e Funksjonsstatus f eks overlegpsdrift
» Styring f eks gimulering av konsekvenser ved ulike

abtyringsalternativer

Driftskontrollaniegeet kan gi:

& Hedusert bemanning feor drif't
» Raskere tiltak

a God dokumentasjon

e Statistikk

s Simulering av driftssituasjoner

Figur 1.2 viger en oversikt over et driftskontrollanlegg med
uteakasjon, samband, driftsentral og bakgrunnsdatamaskin, T dette
eksenplet legges data fra regiatrering av driftsforstyrrelser og
manuelle wdlinger inn pd en database 1 bakgrunnsdatamaskinen. Data fra
agutonatiske mdlinger bearbeides hovedsakelig i driftssentralen. Bet er

konpunikasjon mellom de to datamsaskinene, slik st data fra de ulike

databagsens kan presenberes i en sammonhong, Eb eksempel er
registrering av trykkforhold pd  wvannledningsnettet {driftssentralon)
wammenhnldt med driftsforstyrrelser  og  skader ute pd neteet

(bakgrunngdatamasking.

cat-vr-4EB87RE kb1
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DATA |
BARLIELT
IMMSARMLL

Figur I.2. Oversikt over driftskonirelianlegy.

I praksis wutvikles ofte separate driftskontrollsystemer for rense-
anlegg og transportsystem. Det kan inidlertid tenkes situasjoner der
miieverdier fra Lransportsystemet kan brukes til 4 styre prosesser i
renseanlegget. Likeledos il det ofte vare aktuelt 4 bruke felles
driftssentral for alle VA-anleggone. Dette undersgireker betydningen av
rilpasning of kommunikasjonsmulighet wmeliom evl separate drifeskon-

trollsystenar.

Utbygeging av et driftskontrollsystem er bare i liten grad hemmbet av
geoprafiske avstander. For smd  koopuner  med hegrenscdo ressurser
ligger det derfor til rette for interkommunaldt gamarbeid. I tillegg
ti1 driften av selve driftskontrollsystemet kan dette ogsd omfatte

vaktordningsr, utrykkingslag m m,

Driftskontroll av VA-snlegg har ikke til hensikt & gjere drifits-
personale averfledig, men 4 muliggjere on mer effektiv o miljevennlig
drift. Fezrre besgk til utestasjoner betyr nindre eksponcring mot
gasser, bakterier o L.

gat-v-HBFHE kb1



2. Driftskontrollanlege

2.1. Muligheter

Figur 1.2 i kapittel 1.1 «gg Figur 2.1 viger oversiktsmessig opp-

byggingen av et driftskontrollanlegg. Hovedelementene 1 systemeb er:

# Utestasjon med sensorer og evt opplegg for lokal styring {aks

pumpestasion, heydebasseng).
» Sambandsnett.

» Driftssentrulen wed datamaskin (skjera, printer, plotter], kantakt

med vaktsentral, bekgrunnsdatamaskin ebe.
For narocre detaljer henvises til Finsrud el al /2/.
Driftskontrollanlegeget formidler:

s Alarmer
s Meldinger {eks start/stopp av pumpestasjoner)
s MAlingar {eks nedbgr, avrenning}

s Styring {eks ventiler, pumper)

) BEREGNING SIGNAL
.. DIGITALISERING SAMBAND BEHANDLING

— e

& 1

nA SIGNAL— % [ PROGRAM FOR] . .
\ | UTREGNING AV| LAGER {DRIFTSENTRAL ]
Tt} ) | oResoaTs | = —
| 3.
| )

1

!
== —| STYRINGSSIGNAL | e
Y
= RAPPIRTER

TRYKKF@L}———&
BESLUTNING
ANALOG OM TILTAK \PRDGH&H FOR
| MALING L AGRING

Figur 2.1. Oppbygging av driftskontrollanlegs.
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Enrt summert gjelder falgende fordeler og ouligheter {Dewold F3/):

Hyppigheten av rutinebesgk pd d2 enkeolte stasjonens kan redusares.
Driftepersoncllet kan i stgrre grad benyttes il andre pres=zerendoc

driftsocppgsver og til forebygsends vedlikchold.

Yentinuerlig kontrall av mAlestasjoner for vann  of avlgp gir
verdifull informasjon om f eks lIckkasjer pd  wvannledningsnetoet.
Lekkasjer oppdages hurtigere, og mulighster faor Feplgeskader

{oversvonnelse, undergraving, setninger) kan begrenses.

Kontinuerlig kontroll av  pumpestasjoner  og ovarlps  forventas &
redusere tiden stasjonone er ute sv Funksjon, og derved torurens-

hingstapene,

Forbruksstatiatikk over wvannoengder, driftstid pd pumper, vann i
overlgp m o vil gi indikasjonce pd nettets  tilstand., Drifts-
kontrollanlegget koan pa denne mite vare eb gsentrult hielpemiddel

ved saneringsplanicgging.

Inngngsdata til beregningzmodeller for ledningsneltet  (stutisk o

dynamisk}.

2.2, Datafangst i driftskontrollanlepgg

Data som samles i et driftskontrollanicegg brukes til:

a)

b}

i alarmer, [ eks om punpefeil hvis nivd 1 pumpesunp stiger over en

Erenso,

Sende wmeldinger, [ eks om start og stopp av pulper,

Ovorigre maleverdier, som grunnlag for & utarbeide dekumentasjon av

driftetilatand {statistiklk].

Styre proscsser, [ eks pumper og ventiler.

pat-r-4878/kbl



e} Sanntids styring, bkascrt pd prognoser som uturheides p& bakgrunn awv
wiledats.
beskrivelsc av

For neroerc a - d henvises til Fingrud et al j2/. 1

vedlege 1 er pitt en kori status over muligheter for sanntids styring
av VA-anloege.
Tabell 2.1 wiser daka som er aktuclle tor driftskontrollanlegget.
Tabellen er laget pd grunnlag av Halvorscn 12/ og Westherg /13/. Det
fromgéar at omregning fra mdlt wverdi til sktusll parameter er nedvendig

i en del tilfeller, T cks fra trykk til nivd, nivA til vannfering e 1.

Tabell 2.1, Aktuelle dala for driftskontrollaniegget.
Anleggsdel Aktuelle data M leparameter
Vannverk Tnntak Tilgjengelip volum Nivh
Brudd pd hovedledning Trykk
Trykkreduks jon Tryklk
Vanmbehandling TrykkFaill over siler Trykk
Kler, UV
Fvalitet Temparatur
Sikredyp
FH
Utjevningsbasseng Volum MNivd
Fordelingsnelt Oversvemmelse 1 kusoer Nivd
Vannfering Trykkforskjell
[T eks)
Punpestasjoner) TeykklForhold Tryik
ydroforsnlegs Eapasitet Stremsty ke
Avlgpsverk Milestasjon Avrenning Nedhgr
Vannfering Niva
Punpestasjon Tilrenning Niva
Pumpekapasitel Gangtid
Strpastyrke
Overlap OverlppsdrifL Wivh
Fordrgynings- Volun Niwvé
bBassonger

nat-r-4B8TR kb1
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” avhengige stasjoner kan oparere sumsen uavheongig av driftssentralen.

Oriftsdata samles inn i utestasjoner. Utestasjonene omfatter ved siden
av en eller flere pidlere som regel ossd en programnerbar  elektro-
nikkenhet (PFLS =  Programmerbar logisk Styring), som kan brukes til
enkle bersgninger og styringer. Programvaren finnes altsd biade 1

utestasjoner og i drif'tasentralen.,

PLS bgr brukes keonsekvent som beregningsenhet ute i wdlestasionens. Fn
PLS programmeres dirckte av driftespersonniet wved innstilling av

setpunkter. Derved kan beregningsforutsetningene justeres.

Det mi vere oulig 4 foreta overstyring av PL3en  fra driftssentralen.
Dot er derfor nedvendig ab den lokale PLS kun kommunisere med drifls=

sentralen.

Beregning [ utestasjomen begremses til situasjonar som gielder styring

aqu prosesser I stasjoren.

Alle beregninger aom ikke er knyttet {1 Iokal styring, skal av
sikkeThetamessige grunner utferes i driftssentralen. Det vil st al
rddata overfores divekte il sentralen. lvis disse duta utnyites i
driftssentralen til styring elier kontinuerlig overvdking, bar de

overfores pd fast opplkoblet sambandslinge.

Der det ikke eksisterer egne linjer, er det viktig at datainnsamling
ikke skjer oftere enn det er behov for. Bvis dataene utnyttes wil
statistikl, wil kravene til presentasjon av atatistikkdata bestemme
hyppigheten i overfgring av data. Maledata vil da 1 alminnelighet
kunne logges pd  utestasjonen og overferes 1 hensikbtamessige inter-
valler via oppringt smeband. For cksempel overfgres data fra HRisvollan
urbanhydrotogiske mélefelt til drifissentralen pd NTH en gang pr ke
fverfgringen av data tar 5 min pd oppringt linje. Bearheidingen av

data skjer i driftssentralen.
Driftsdatasentralen konmuniserer med alle utestasjonene, bakgrunns-
datamaskin og vakiterminal . For & mindmalisere rigsikoen for driftsav-

brudd bgr sentralen kun brukes til styring og avervikiog.

UriFtskontrollsystemet b@r  bygges ubt slik  ab grupper av innbyrdea

aat-rc-4 87/ kb1



Fhaeapler pd dette er:

Punpestasjon som  styres  av niva i hgydebasseng 1 vannlorsynings-

nett.

Flere pumpestasjoner i1 serie 1 vurnforsyningsnett.
{Pumpestans med{grer pumpestans i alle oppstrems Jipgende pumpe-=

stasjoner.}

2.3. Presentasjon av data

Maledata som kommer inn til driftssentralen pregenteres S0L:

fiyehlikksverdier

ijennounsnittsverdier for nxrmere angitle tidsromn
{timer, dggn, uker, Ar)

Ackcunulerte mengder for angitte tidsrom
Muksimum of minimumsverdier

Tidsutwvikling {trendkurver}

Spesiclle avvikshendslsar

Innlesing av data til databasene kan sheje:

Via testaturet
Via tokstfil
Via dataloggetr

Yia dibabase i annel 5ysten

Besultatene preganterss Som:

Skjerabilder
Tabeller og protokoller
Diagrammer

Kurver for tidsforlegp

gac-r-4B8T7H/kbl
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Store datmmenpder kommer inn, og det  kan oli npdvendig A begrensc
datamengden som skal lagres. Dette nedlfgrer ot det wd settoes opp

kriterior for:

e Hvor lenge eyeblikksverdier of statistikk skal lagres i drifts-
gentralen.

e Utsiling av speaielt interessante miledata, f eks avvikshondelser.

s Utvelgelser av statistiske data som skal Tlanglidslagros 410 bak-

grunnsdataomaskin eller andre medicr.

Problemstillinger rundt ulwvelgeclse av spesielt intereasante miledata
ar bl a behandlet i Hiuster et al /4/. Felgende kriterier er Foreslitt

far utvelgelse av data fra en urbanhydrologisk malosLasjon:

1. Hvis forskjellen i absoluttverdi mellem maleverdl ocg forrige mile-
verdi er sterre cnan ettt av  do  oppELUte [iltrevingskriteriens,

f oks 1 1/s ha, 1 1/s osv, lagres datasctiel.

2, Hvis en wverdi har endret forlep fra de to foregiende wverdiene

(stigende, tallende, Flat], blir forrige datasett lagret.

3. Hvis ep verdi er null og forrige ikke war null, blir datasettet

lagret.

Disse kriteriene ubayttes 1 VALOG, et PC-basert progromgyaten for
h&ndtering av data fra urbanhydrologiske stasjoner. Programmet kan

lese inn, lagre, filtrerec, bearhcide og presenterc dataenc,

De fleste progransystemer har en rapportgengrator. Ved hjelp aw denne

kan brikeren selv hygge opp $ine egne rapporilormularer for £ eks:

s Minedsrapporter

e Tine/dggnrapporter

Rapportene kan inncholds sanpenstillinger av valgfrie mileverdier fra
ulike malesteder., Beregninger kan ogsi glercs direkte 1 rapporten,

f eks summering av vannfegringer fra ulike mélesteder.

cat-r-LB7B kbl



I noen sysleper  [innes ogsi  spesielle lunksioner Fov horeghing

moks- min- of middelverdier.
Utskrift av maledata kan skie vwed hjelp av:

e Skjerm
p  Skriver

¢ Overfering til tekstfil for videre behandling 1 andre datubaser.

2.4, Eisempler pd datapresentasion

Fa de fglgends sider 8r noot eksemplier pd grafisk prescntasion

wilednta Fra Fredrikstad konuunes grifeskontrallsysten vist.

Fkasempel 1. Skjermbilde for dyeblikksverdier {Fredrikstod kommene ) .
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EP235 Peumbelklken

Ko d pre lewr e b g
Kommaun | kas joh 3 HOEMAL
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Hettutfall L ORMAL goad |:|"|,
Upyern inlea 1 LAl RN

Fail unrs bt HOREAL
FPravetagsr

Yeumbekken

Mivh:
F:-Q2.91 =
ot -0.82 m
YannEsrlng:
H t
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o EVITTERIES
ol — —
LA AT MEGLIER EM-Seuslan doces ke rmewn FHERL amd FRPI
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figur 2.2. Eksempel pd skfermbilde, Fyredeikatad fomktine.
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I dette konkrelte ekscoplet presentercs Pplgende data:

e Tid

s Nivd milecrenne

» Vannfering beregnet vtifra nivd i milerennc
w pH

s Turbiditet

s Konduktivitoet {ledningsevne]

e Status for milestasjonen {kommunikasjon, funksjon o 1}

Eommentar

Skjermbilder av pyeblikksverdier er farst og fremst nyttige for demon-

stragjonsformil og for A  overvike  virkningen — av Liltak. I

gvervikingssammenheng mi skjermbildet suppleres med alaronfunks joner.

Eksempel 2, dAvlaostet  avigpsmengde i auerlap - degrprotokoll

{ tradrikstad kommme).

Protokallen er gjengitt pd neste side.

Felgende data cr prasentert:

Midlere wvrenning for hwer time (1/5)

Akkusislorte timesverdier fm?/t)
Midlere dpgnverdier {1/s, wijc)
Aklumulerte degnverdiar (m3 /dpgn )
Maksimel timesmiddel f1/=]

Maksimal akkumulert timesverdi {m?/t}

Kommentar
Utskriften gir god oversikt over ovarigpadriften, Den bgr suppleres

med statistikk over lengre tid, f eks:

Hvilke deen overlgpet har vert 1 deift
Akkunilerte dpgnwverdier
Akkumulerte minedsverdier

Akkunulert 8rsverdi

aal-r-LB7E RVL
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Dissc data ber presenterses  bade tabellarizk o grafisk sow stolpe-

diagram 1.

Net har legees inn an datasorteringsoutine som sikrer at kun data [fra

dpgn wed overlépsdrift lagroes.

VEAS FREDRIKSTAD KOMMUNE TEKNISK ETAT Dato: 18/10/90 Tid: 13:49
BECGNPROTOELOLL
DBED . v vsn.nt 17/10/940

Peskrivelse.: AVLASTET AVLEPSMENGDE I OVERLER

OVERLAP DVERLE
L/5 M3/T
a- 1 2,20 7.95
1- 2 2.30 3.30
2- 3 1.62 5.86
-4 2.12 7.6%
4- 5 2,0 8.67
6= 7 1.30 4,70
7- B ¥ 1.79 6. 47
- g * 0.00 * (.00
9-10 0,00 * 0.400
10-11 4.52 16.28
11-12 2,00 7.22
12-13 2.28 5.23
s3-1Y 1.86 6.7t
14-15 0.46 1,68
15-16 Q.00 0.0z
16-17 .03 0,10
17-18 .01 0.04
18-19 * 0. a0 0. 00
19-20 * .00 * 0.00
20-21 * 0.00 * 0.00
21-22 * 0.00 * 0. 00
22-23 * 0.00 * .00
23-24 * Q.00 * .00
SUM K 24,98 * 89.92
ML, 1.04 3. 74
MAKS .52 i6.28
Time 0o 10
Data 17/10 17/10

pol-r-t8T7R kb1
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Fksempel 3. Tilrenning til heydebasseny {Fredrikstad kommunzs) .

Folgende data sr presenterkh:
- vannstand (timesmidler}
« yannstandsendring
- tllrvenning (beregnet)
- akkumulert vannstandsendeing (degn)
- maks vannstand

- min wannsland

Med utgangspunkt 1 reglstrerte  timeverdier eT dpgnut jevningskurven

fremstilt grafisk nedsnfor.

Kommentar

Utakriften bpr suppleres med:

L

akkumulorle minedsverdlier

- muoks of win vordier pr maned
- gkkurulert drsverdi

- utjevningsbehav pr dagn

= vannfering ut

{se kapittel 3}

ocal-r-487R/kbL
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2.5. HKraw til tidsopplepsning og nayaktighet

Det bor cStilles bestemte keav til rogistreringshyppilghct, dataover-
fpringshyppighet og nayaktighet for miledata. Pisse kravens wvil
avhenge av formélet wmed malingen. Er milingen knyttet tii ot alarm-
syatem eller skal brukea til automatisk styring, wil det som  Togel
viere npdvendig med en hey hyppighet of fartlepende dataoverfering til
driftesentralen. Fr formilet staltistikk, lan overferingen  foregd  mer

sporvadisik. Registreringshyppigheten avhenger av hwa man skal miale.

Det bar giennoferes crn analyse over milosystemets samlede
nayaktighat, ctter mgnater i'ra Mosewall f5/,. Kjennskap til  ngyaktig-
haten er e helt avgjarends farutsetning for rvikiig bruk  av
maleverdier til styring oF stutistikkproduksjan, Dette er nereers

behandlet 1 kapitted 3.

20mA 1+ | [DIG I TAL MALING |
: VISER NAR
4\/__ VANNHOYDEN |
AU R VP — NAR TERSKEb‘
INIVAET !
003 15m A,
SENSOR

d

FRSEMPEL:

Nir vannet ndr
gvertepsterskelen er
trykket 17.2mh.

0 settes Hi 17 2mA

10m A

J:;__mJ"L__mJ_l_J.;_J_J"Jr;L“,,

TRYKKMALER

LA

4 ErT

L. TRYKKMALING

Figur 2.3. Overfering fra mileverdi il gsignal, ! dette eksemplatl
wtnyties samme gignal for vammsiond § pumpesump  og H

owerlep.
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Tabell 2.2 vizser eksenpler til registreringshypplghel og
datacverferingshyppighet for en del aktuelle malinger. Som et

utgangspurks kan felgende relningslinjer anbefiales:

Malinger til slarm og styrihg:

o Alarpfurksjoner er ofte digitale.
Upiddelbar respons méd kreves, dvs alarmen gir uniddelbart nir

grensen hrytes.

¢ Analoge mAlinger som skal brukes til alarwer og styrsing, ber i
alpinnelighet ha en opplasning pd 5 - 10 min. Ved swd sygtemer kan

ca 5 win brukes, vod stgrre systemer ca 10 minutter.

Matinger til overviking statistikkproduksjon:

¢ Son regel er timesmidler tilstrekkelig som minste opplgsning.
Owerfering av data til driftssentral skjer rutinemessig ukentlig.
Detk Finnes unntak, der det kreves hyppigere rtegistrerving. Dette

gijelder bl a wdling av vannkvalitet, nedbgr og overlgpsdrift.

T et system mod faste linjer er det en fardel med hypplg overfering.

Endelig datamengde kan begrenses ved databearbeoiding,

rAat-r-NB7A kbl
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Tahell 2.2 Eksompier pd regislreringshyppighel og datanverforings
avppighet for en del axluciie matingo:.
Maling MAle- Reglstrerings- Dverferings-
parameter hyppighet frelvens

Tilgjengelig volum kilde Hiva Dgm Dpgn

Prudd hovedledning Trykk Minutt Mirmitt

Trykkreduls jon Trykk Time Timel /Uke?

Trykkfall over siler Trykk Tine Time! /Uko?

Vannkvalitet Minutt Minutt! /Uke?

Htjevningshasseng Niva Tine Timc! /Uke?

Fordelingsnett Trykk Time Timel /Uka?

Pumpestuas jon/ Stramnstyrks Minutt!/ Minutt! /ke?

hydroforanlegy Trykic Timed

MAilestasjon vannigring Wi Minutt Minutt® /ike”

Malestas jon nedbar Kinukt Mimutt! fUke®

Pumpesias jon Hiva, Minutt!'/ sinubn! kel
Stranlkrekk Time?

Overlpp Miva Mimutt Minuttt /Uko?

fordroyning Niva Minult Mimuttl /Uke

overlferingsfrekvens for pearvakingeforombi .

2 averfaringnrfrekvens far atatisl 1kkformdl,

bet er 1 dag 1 praksis ingsn telknisike beprensninger for langtids-
lagring av mdlcdata. Debt kan likevel vere hensiktomessip & stille  opp
ninimunskray til hvilke data som skal lagres. Utgangspunktet for slike

krav vil vere fplgende:

« Del er den bearbeidede drifgparamcter 5om shkal lapgres.

e Npdvendig statistikk far Grsmeldinger o 1 for dekumentasjon  av

wilecppndelsar for driften av Va-systemar.

s Npdvendig dokumentasjon for hindtering av avvikshendslser.

Hriftsdata langtidalagres kronologisk cller etter stigende/follende

verdi. Grafisk presentasjon som varighetskurver bar utnyltes.

Nedenfor er gitt et ckaenpel pd minimumskrav {or lagring wav data I

driftssentral og langtidslagring av data.

cal-r-4878,/xhi
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Lagring i driftssentral:

* Minultverdier 1 uke

* Timesmidlor 1 mined

* ppgnmidler 3 mineder
* Minedswidler 15 winader
¥ Dgen waks 13 maneder
* Dpegn omin 13 manedor

Langtidslagring:

fremiddetverdier Alle registreringsdr
Mancdsoiddelverdier Alie registreringsar
Bpprniddelverdier Behovspraves
Timeznidler Behovspogwes
Minuttverdier Avvikshendelser
Dpgn Eaks verdier Ariig maksverdi

Bpen min verdier Airlig minverdi

1imes maks werdi Arlig maksverdi
Times win verdi Arlig minverdi

Fegler for handiering av degn- oE vimesmidler mi settes opp for hwer
onkelt mAleparaneter. Det md ogsd lages regler fur datalagring etter
nvvikshendelser, T cks kriterier for at en miling buetrektes gom ot

avvik, hvor lange mileserier sowm skal lagres osv,

at-r-GB78/ kb



3. Driftsdataberegninger

3.1, Innledning

Den  mest wvanlige bruken av wmhlegdatasne som samles inn via et drifts-
kentrollanleggs har til nd vert cil alarmgivning og til utarbeidelae av

statistild.

Med driftsdataberegninger mencs her en gkt automatisk bearbeiding av

vanlige maledata som samles inn via driftskentrolianlegget.

Hensikten er & f£4 cn best mulig utnyttelse av mulighetene som ligger 1
driftskontrollanlegget, bide til styving ©F overvaking. I noen
tilfeller kan ogsd ekt bearboeiding av pAdledata ersbhatte dyct male-

utstyr.

I dette kapitlet er vist eksempler pi Konkrete driftsdataperegninger

og hva som pavirker usikkerheten 1 beregningaresul tatens.

De  ulike eksempleone pi driftsdataberegninger cr ogsd vist pa skjenwa i

vedlegg 1. Skjenasne inneholder en prinsippskisse og plir svar pd:

e Hvilke vfleparametre md registreres
s Hvordan er beregningsoppsettet for hearbelding av méledataones
¢ Hvordan skal beregningsresultatene presenteras

& Hvordan resultatene ken benybtes

Det er utarbeidet skjema for driftsdataberegningar for fdlgends

Situasjoncr:

Mengder i fylte rer beslest ved tpykkndling
Kuhet i vanniedninger

Virkningsgrad pumpcanlegs

Vannmengde inn og ut 8v hpydebasseng

Lekkasjekontroll ved miling fra h@ydebasseng

mom o= 0 m e

Srnevig fordeling av vannmengds

pal-r-h8FB ket



Nuwgaut jevolng/variasajon 1 vannforbruk

Ukeut jevning/variasjon 1 vannforbruk

Dosorinr for justering av vannkvalitet
Avigpsnengde 1 overldp

Elonkkpurpestasjon - tilrenning og pumpskapasitet
Vannlpring 1 delfylte rdr

Forurensningstranspoet 1 ledningsnett

Z2 = BoA 4 oH T

Bercgning av frostmengde

Skjemaecns illustrerer hensikten med driftsdataberepninger sca kort kan

appsummeres slik:

& Bedre grunnlag for planlegging av nyanlegg
@ Bedre grunnlag for planlegging av drift, vedlikchald o Tornyelse
& Bedre grunnlag for overviking

e Bespurelser ved valg ov adleutstyr

3.2. Mileparameire, noyaktighet

3.2.1. Genareli

for nlie gituasjonar av driftsdataberegninger scm er vigt 1 wvoedlegr 1,

bascres berceningene pd en eller [iere ov de felgonde adlte parameire:

o Trykk

e Hivh

s Mengde

a Vannkvallbet
s Jahperytile

@ Tid

I "Hindbok i wanoipringsmilingace" 7/ e det gitt en dital jert
beskrivelse av miling av trykk, nivd og wengpde. For en samtct oversikt
gver tilgjengzlige sensarel cf mileulstyr som or aktuslle 1 VA-sowoeen-

heng henvises Lil /6.

uui‘.—1‘—'ll-EqE.."'|:".bl
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Generelt for de Fleste mAlepsrametre gjelder at ngyaktighetan til
mileinstrumentet or avhengig av  stwerelsen pd  wdleomrddet. Det er

derfor viktig at ikke mileowmrddet velges sterre cnn npdvendig.

I tillegg wé alle typer cAleutstyr kalibreres repelmessig.
Sanntidsregistreringsr i et driftskontreollanlcge er normalt  til-
strekkelig neyaktip. En kan derfor i praksis se bort [ra evontuslle

usikkerheter i tidsveordier der disse inngdr i driftsdataberegninger.

Temperatur regnes ogsé som en  parameter som kan widles med god

nayaktighet og blit derfor ikke omtalt nermere her.

For miling av de g¢vrige parametre vil det alltid wvare en wigs

usikkerhet knyttet til walingene. Fplgende bogreper benyttes LT

Maleusikkerhet + e angir grensene for det omrddet hvor det er sann-

aynlig at sann verdi ligger innenfor {normalt 95% sannsynlighet).

Npyaktighet beskriver evnen et mileinstrument eller en malenetode har
til A angi sann verdi. Ngyaktighoten til ct inatrument cr gjerne gitt

vl leilgrenser.

Malefeil er forskjellen i palt verdi i forhald til sann verdi. Det er

95% sannsynlighet for at odlefeilen er mindre enn wileusikkerheten

{gjelder tilfeldige feil}.

Tilteldige feil er feil som skyldes flere uavhongige hendelser gon

ferer til at on PAr forskjellig mdleresultat vod gientatt mdling av

cnmme sterrelse {F eks krusning pd vannoverflate).

Systematiske feil er feil som skyldes ungyaktigheter ved mileutstyret

eller torholdene wmilingene utfpres under {f eks feil 1 nullpunkt-

innstilling).

Grove feil er feil som gkyldes rene tabber fra brukeren av mile-

instrupentet eller svikt ved instrumentot.

cater-LBTE/KDE



Hepeterbarhet or ot  utirykk for overcnsstemdmelse wellom en  scric

nileresultater ved gjentatte malinger av samme sterrelse.

i den mélte sterrelsen som gir registrerbart utslag pé cdleren.

riftadatsheregninger innehsrar at mileverdier hentes med wvissze
nellomrom og bonyttes videre 1 et beregningsprogram.  Dersom  ndle-
verdiene fra [ eks en  trykkmAler warierer noe, selv om trykket er
konstant, kan neyaktigheten i driftsdataberegningenc pkes wved at  en
benytter middelverdien av  en ssrie mAleverdicr som inpgangsdata for
bercgningene. En reduserer da effekten av tilfeldige feil wved 4  pke
antall wdlinger. Antall wmAlinger som wriddelverdien baseres pé,
avhenger av hvor raskt mileverdier kan hentes i forhold til hvor vaskt
den milte parametetr cndrer seg. Dersom deottec ikke er ncen bsgronsning,

anbelales det st wmiddelverdien basercs pd 20 ndleverdier,

De fleste sensoroc/widlentstyr har et anslopl utgangssignal { f eks 4 -
20 mAd. T forbindelse med lasring og fjernoverfegring av data mé
sigpalet onformes til digital form. Maleomridet (4% - 20 mA) wil da bll
delt opp 1 oet visst antall "biter”. Antall "biter" avhenger av  det
utstyret som skul onforme signalene, f eks er 1024 "hiter" vanlig. For
en trykkmidler med midleomrddet O - 100 mVs, wil da  opplgsningsevnen
vere 0,098 mVs. I noen tilfeller kan dette ha praklisk betydning

vadrgrends usikikerhet i miledata.

Maling av trykk/trykkdifferanser innghr 1 f'elpende driftsdata-

bercEninger:
e Vannfpring i fylte rer

& Virkningsgrad pumnpeanlegg

« Huhet 1 wvannledninger

ogal-r-4BTE KB
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hy =malt Irykk | punkt t {mVs)
hg =malt trykk | punki 2 imvs)
T - Hi =kotehayde i punkt 1 (m)
' Hy —kotehayde i punkt 2 (m}

hs =lrikspensiap pa ledningsstrekning L (m)

Figur 3.1, Hdling gv trykkdifferansena pd en ledringsstrekning.

h‘t = {Hl + h].::l - {i’[? + hz}

Forskjellen 1 katehgyde mellom de to phlepunktens vil wed nivellenent
kunne bestemmes med en ngyaktighet bedee enn 1 - 2 ecn. Det lkan vaEre
vanskelig/kostbart &  mlle trykkeb g& npyaktig. Wsikkerheten I
hostepmeloe av friksjonstap er derfor knyttet til usikkerhoten i

trykkoAlingenc 1 de to wmAlepunktene.

Dersom maleusikkharheten for de to frykkmdlingene er henholdsvis &, of

By, vil usikkerheton i pestemnmelse ov  Lrykkdifferansen  vare
e =Jde;? &, . Dette gielder for tilfeldige leil, og scd  aystema-
tigke feil.

Forholdsvis gode trykkmflere kon [ eks Nha en mileusikkerhet pd 0,21 av
maksimal mdlevordi. Ved en maksimal pdleverdi pd 60 wVs gir dette con

usikkerhet pd +0,12 oVs. Usikkerheten 1 bestemmelse av trykkdit'feranse

blir dg f0.122 + 0,1221 = + (0,17 mVs.

Dersom wélt  trykkdifferanse/friksjonstap or 1 mis, wil altsé
usikkerheten vere +17%. For & reduscre usikkerhaten her mAlt

frikgjonstap vere stgrst mulig, dvs at trykkmAlarne plasseres 1 lengre

cet-r-LBTR/KULL



avatand fra hverandre. (Dersom avstanden mellom trykkwdlerne dobles,

vil mAlt friksjonstep hii 2 wvs of usikkerheten 2 milingen wvETe

+3,5%.)

I tillegg til at dot stilles krav til sterrelscn pd wllt friksjonstap,
wh trykkmilerne med jevne mellomrom kalibrercs Innbyrdes mot  samoe
trykk, Dette kan £ cks gigres vod avsiengning oav ledningen. Etter sk
ledningen er Apnet igjen, er det negdvendig & vente med mdlinger til
trykkstetens er lave nok /1%/. Alternativt kan kalibreringen utfares

ved & ta madlerne ut av systemct og sette dem inm i samme preverigg.

Hegistrering av niva inngir 1 feplgende deiltedatabercagningar:

e Vunnfaring innfut av basseng
s Tilrenning og pumpckapasitet 1 wvlppzpumpestasjon

& Mongde venn 1 overlep/naleronner

For & rogistrere nivh benyites flottarer, nivisandeor, ockkolodd, boble-

rpr og Loykkoolioer. Bruk sv ockkelodd o trykkesller er mest uthredt.

RO (5

TR o P F=vannstaend | bassenge!

L i
’ . Hr ! o omax=rdleomride
j S i '
I i . o =mdi avatand i
P : 1 ! TODR VAN S el
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i : Tap trulipei TR
5 | E Foi trylkoete er Heabimg
% Mmaeit  |Mme !l o okkoiogs en
: H H | L el o

g i ! ?.i“']::-' A
; |
| |
! E
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S IR SEPUNY SOV MU S S

TRYRHGELLR
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Far bade trykkeoeller og ekkolodd eor paleusikkerheten pviienpios  awv

sterrelsen pd wlleomridet.

Yed horegning av  vannfgring inn/ut  av basscnget registreres nivi-
endring over ct wisst tidarom. Maleusikkerhoten er direkte kayttet wil
usikkerheten i den mAlte endringen 3 niviet. I mange tilfeller er
nivdendringen rclativt liten. Dot er derfor sposielE viktig at mile-

utstyret har god opplgsningsevne Of repeterbarhet.

Et ekkolodd kan f ekas vare oppgitt vil 4 ha en feilgrense pd 0,55 av
waksimal mAleverdi og en ropeterburhet pi +0,05% av paksimal male-
verdi. Ved et mileomride p& 5 w¥s blir feilgrensze ag repaterpnrhel

hecholdsviz +25 mo og +2,5L om.

For & redusere usikkerheten i milingensc bar miviendringen i bassenget
vEre stprst mulig mellom hver gang det plir foretatt en beregning. Det
blir derfor en avvoining mellom hvor ofte en gnsker beregnist vann-
fpring inn/ut av bassenget og hvor npvaktig en gnsker & beregne

varafgring.

Ved omforming fre analoge til digitale zignaler deles vanligvis mile-
coradet opp i 1024 "bites” (kfr 3.2.1). Ved ct n&leowréde pA 5 oVs vil
opplesningsevnen pi  grunn ov gignaicwforming vere ca 5 mm. bette gir

en usikkerhot pé +2.5 mm. Ved méling av en nivadifferanse blir

usikkerheten pad grunn av signalomforning ¥ 2,52 + 2,521 = +3.,5 mm.

MAdling av vannmengde 1 fylte rar inngdr 1 felgends drifisdata-

beregninger:

» Vannforbruk 1 soner

s Beregning av nedvendig utjevningsvolua
s Vitkmingsegrud for puupsanlopg

a Luhet 1 ledningsnett

e Dosering av kjemikalier for jJustering av vannkvalibet

gat-r-48 78 kb



For 4 mile vannfering 1 fylte rer benyttes hovedsakelig turhinwilare,
dilferansctrykkmilere {venturirer, wmileblends, pitotrart, ealektro-

magnetiske wilere og ultralyduedlere.

For alle milertypone gielder at mdleusikkerheten er st@rst 1 gmridet
0 - 20% av det totale mlleomrddet. Det er derfor svart wiktig &t &n
velger maler eller kombinasjon av mélere ut fra krav til mwileusikker-

het For bestente naleverdier,

A
#*
o
<
1 k3
3 1 1
f.n 20 100 % av mateomradet
5
@
o
-
WV

Figur 3.3. Mdleusikkerhet og mdteomrdde for vannferingsmiiere.

MAling av konsentrasjon inngar i telgende driftsdatuberegninger:

» Dosering av kjemikalier for justering av vannkvaliLetl

» Forurensningstransport I ledninganett

Generelt. er pileutstyr som  kontinuerlig mdler stoffkonsentrasjon
felepwl utstyr som krever hgy grad av veedlikehold og kaltibrering for
at det skal fungere tilfredsstillende. Spesiclt utsatt er maleukstyr

som skal benyttes 1 avigpswvann.

Derfor wil malousikkerheten for denne  typen cdloinstrumenter vare
relativt stor sammenlignet wed pdleinstrumenter som miler trykk, nivd
pE wengde.

agol-v-4BT8 kb1



3.3. Beregningsskjema med forklaringer

ved & registrere vanntrykket to steder pd en ledningsstrekning kan
vannfpringen heregnes ved bjelp av trykkdifferansen., Fnomd i tillegg
kjenne avstand og hegydeforskjell wellom troyvkkmédlercne samc dimensjon
og ruhet for ledningen, Dermed kan Lo trykkmdlere crstabbe en  dyrere

vannferingsadler, kfr 3.2.2.

I en rerledning med Fullt rpriverrsnitt gjelder:

2glh;
L (3-1)

hvor: = rgrdianeter {m)
= Priksjonskoctfisientcn
= tyngdens sksclerasjon {9.¢ m/s?)

D

£

E

h; = friksionstap (o}

L = ledningens lengde (o}
]

= yaunnferingen (md/s}

Sammenhengen wellom friksjonskosaffisienten oF ledningens absolutte

rahet ved turbulent strepning:

1 k 2,51 )
787 " 208 50 T et {3-2)
hvar: Re = v /v = Reynolds tall

v = vannets hastighet (m/s)

vannets kinematiske wiskositet (mf/s})

=
i

o
]

rgrledningens absclutte hydrauliske ruhet fm]

En mA altsd kjenne ruhet eller Friksjonskocflisient for A kunne
horegne vannlgringen. I skjema A pr pitt samoenhengen mellom ruhet  oOf
friksjonskegeflisient for ulike diametre wvod en vannhastighet pd ca

1 nfs.

ocal-e-4B78/KL]
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Hovaktighet

Som  newvnt i pkt 3.2.2 kreves det en viss trykkdifferanse pd lednings-
strekningen for at det skal kunne nméles med en tilfredsstillonde
neyvaktighet. bette betyr ogsd at varmmhastigheten (dvs vannfgringen) og

ledningslengden ikke kon vare fos liten.

I skjema A er vist sammenhengen mellow k og [ ved en vannhastighet Fa
ca 1 mfs. 54 lenge vamnhastigheten er stgrre ean 0,3 m/s er deane

sammenhengen riktig innenfor en feilgrensze pd ca 5%.

Figur 3.4 wviser usikkerhet i bestemmelse av vannfgring sem funksjon av
uaikkerhet 1 hy og f.

6%
Usikkerhet | beregnet
vannfaring

Usikkerhet ¢ bestemmelse av f
=
1

1 | I

I L
5 4 6 8 10 12 %
Usikkerhet i malt hy

Figur 3.4, Usikkerhet 1 baregnet vannfering som funksjfon ov usikker-

het © hy og f. Figuren gjelder tilnermet alle altuslle
digmelra.

Figur 3.5 wiser hvordan beregnet vannfering vil variepre som funkgjon
av valgt k-verdi ndr sann k-verdi er henholdsvis k = 0.5, 1 og 2 mm.

Som en ser, =8 er felgomheten med hensyn til valg av k-verdi ghgrat

wad lave ruhsksverdieor,

aat-r-LB7E/ kB
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o .
L :
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2 150
= :
c :
® ;
> 140
c :
= :
= 130
= :
w 120 E
* i
B 140 e
= :
= :
c 160 :
[= :
o :
- G0 i
ar E
5 i
3 EQ E
D :
End] 20 L I | I !
1] 0.5 1 1.5 2 25 3
Vaigt ruhet i mm
k-verdi (mm)
Figur 3.5. Beregnel vannforing som Funksion ov valgt k-verdi ndr sonn

Lk-perdi Mk 0,58, 1 o 2 mm.

Overvéking av ruheten for ledningsnettet vil kunne pi vergifull

informasion for planlegging av drift, vedlikehold og fornyelse, f© cks
behov For renseplugg, rehabilitering.

Fn slik overviking kan lett knyites til driftskontrollanlegect,
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Fra foroel (3-1} og {3-2) far cn:

n? D5g h,
£ = (3-3)
B oL
_1 251 .
ko= (" ey 370 {3-4)
1o 2T

Med kjent diameter kan derfor absolutt ruhet bestoemmes adr en miler

vannfering og maler trykktap over en gitt ledningsatrekning.

Med mindre akutte dreiftsforstyrrelser finner sted, vil ikke ruheten
cndre seg raskt. Utskeift av minedsmiddelvordier wil derfor som  regel
gi  tilstrekkelig informasjan. Ved trykkavigpsledningor som farer mye
sand, kan kortere registreringsintervaller, © eks  dpgo- eller  uke-

verdi, vare npgdvendig.
Ngyaktighet

Figur 3.6 viser usikkerhet i bestemnelse av friks jonskoeffisienten f

gom funksjon av usikkerhet i whAlt vannfwring og ndlt trykktap.

. 24%

16%

Usikkerheat
ey beregnet f

Usikkerhet i malt by
fier )
1
w1 ]
*

] |
2 4 v B 10 12 14 %
Lisikkerhet i mait Q

Figur 3.8, Usikkerhet { bestemmelge av friksfonskoeffistentan F som
funksjon av wsikkerhet { mdlt vannfering og mait tryldetap.
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Pumpeanleggets totale wirkningsgrad finnes wed & sampenligne den

effekt som Cilfgres vannct ved pumpingen med pumpens el fektforhruk.
Effektbchavet P wed pumping kan uttrykkes som:

Q-H cog @
- ~oon (3-5]

hvor: = yirkningsgrad

= pumpens kapasitet {1/s}
total tpftehgyde {m)

= gffektbehov (kW)

=S 1 m & 3
Il

= Paseforskyvning wellom stram of spenning

{cos ¢ ~ 0,9 for P > 10 kW /i5/}
Ligning (3~5) gir:

_ [-H cos @ _
mE 102 F 13-6)

Punpens virkningsgrad kan altsd  beregnes ved samtidip @m&ling av
effektuttaker, leftehpyde {(nivAndling | nedstrams pE  CphStTans

hazseng} og vannfering.

tresentasjon  som  pyeblikkwverdi, timesmidler etc gir informasjoa om
akutte driftsforstyrrelser. Dette behovet wil opsd kunne  dokkes  av

enklere overvikingsutstyr (av/pd slarmer atc).

MNeyalktighet

Usikkerheten 1 bestemmelsc  av virkningsgraden cor f{erst og freot
avhengig av usikkerheten ved mAling av pumpet vannmengde og  total
laftehpyde, ettersom effcktuttaket normalt kan midles med stor grad av
npyaktighet.

Figur 3.7 wviser usikkerhet 1 bestemmelse av virkningsgrad son funksjon

av usikkerhet I bestmunelse ov vannfering og tatal leftehpyde.

cgal-r-4878/ k0]



Usikkerhet | beregnet

T
B 107 A

B virkningsgrad
5 81

r oo 10 %

= £ - 8%

= 6%

E 41— 4%

£ 21

o

s

= T T ]

N

-

T
2 4 ] 8 10 %
Usikkerhet i malt vannfesing Q

Figur 3.7. Usikkerhet i beregnet virkningsgrad for pumpeanlegg som
Funksjon av usikkerhet I mdlt vannfering og laftehepde.

3.3.4. Vanmmengde inn og ut av heydebasseng (skjema D}

Nivadm&aling i hpydebasseng er en enkel og ngyaktig nite for 4 ndle

vannfaring ved opplylling og uttapping av bassenget, kifr 3.2.3.

Niviregistrering i heydebasseng er en helt nedvendig del av avervik-
ingsopplegget for et vannverk. I cillegr kan vannfpring inn/ut  brukes
til beregning om vannfarbruk, lekkasjer o 1, og pd deane miten 1 nosn

grad erstatte en cengdendler.

et finnes i dag gode trykk- og nivimdlerse pd markedet, slik at
ngyaktigheten kan bli tilfredsstillende,

aut-r-4BT7E kbl
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Yannfering inn/ut av bassenget er gitt wed:

Q- T {3-7)

hwor: & = bassengareal {m)

h = pivdendring {mm} i lepct av tiden T
T = tid {min)

g = veannfering (1/s)

Nerson bassengarealet variasrer mod Fyllingzhayden, md en pk forhénd
utfere en kalibrering for volusw i bassenget Som funksion wav basscng-

vannstand.
Npyaktighet

Det er viktig at bassengaresleb beostenmbes noyaktig ettersom f-feil 1
bassengareal gir tilsvarende X-feil 1 vanmnfering. En kan rogne  at
usikkerfhiet i bestoconelse wv bassengarcal og tid er gvert Iiten 1 for-

hold il usikkerbet @ mAlt aivaendring.

Deprfor wil usikkerhet i beregnet wannfering vore tilnproet don Semme

som usikkerheten i mAlt nivdendring, kfr 3.2.3.

Maling av nivad i hpydcbasseng kombinert med Apning op stenging av
ventiler kan utnyttes til en enkel oarddekoniroll av leklkasjer {se
figur 3.8). MAlingene Cforstas helst om natten, ndr vannforbruket er

lite.

Vannfgring bercgnes pi samme mAte $00 i kapittel 3.3.4.

pat-r-4B7E kL
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— A = Areat i m
po— h = Mivasenking 1 mm pa
tiden Tmir.

VA [ANTALL P —‘
g - | LEDNINGSLENGOE |

S = ‘INDUSTRIE ‘

L1k | MM,
- !
\\%mﬁ_
A\

N

Figur 3.8. FLekkasjekontroll ved hjelp av nivdmdling, heydehasseng.

Dersom ventilen kan fjernstyres og niviet 1 hgydebassenget fjern=
avleses, kan hele prosedsen  styres fra driftskeontrollanlegeet. Dat
vanlige er imidlertid & operere denne mctoden i felten. Metoden er
ikke egnet soi en kontinuerlig prosess, men soll kontroll med jevhe

me] Lot om .
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Neyaktighet

Usikkarhet i bestemmolse av vann{ering blir ogsd her del  saome sl

usikkerhet I bestenwslse ay nivdscokning.

Erav til nivAregistrecingsutstyret settes ut fra hwvor stor niva-
senkningen i bassenget Forventes & bli i Ippet av den tid en wpaloz
jckkasjetap. Dette avhenger igjen av natLforbruk i sonen, bassengareal

og hvor lang tid nivisenkningen méles Over.

Dersom en tar utgangspunkt 1 et hbasseng pned mAleomréade 5 mVs og
registreringsutstyr som nevnt i pwt 3.2.3, blir usikkerhet 4
registrering av nivadifferanse +3.5 mm pd prunn av signalowforeing {za

analoge £il digitale signal.

lerzon ropeterbarheten  for wileutstyret er +2,5 oy, blir total
usikkerhet for ndlingene ififﬁf_i_ifﬁf‘ = +4,3 mm. Dersom en har krav
til at usikkerheten i wvannmengdeheregningene skal vare pindre enn 105,
vd ogsd usikkerheten 1 registrering av nivascnknihg vere windre enn
t0%. Dette betyr igjen at aiviscnkingen wnellom bo registreringce wé
vere sterre enn 43 am ved bruk  av  det  utstyret som her er tatt

utgangspunkt i.

3.3.6. Sonevis fordeling av vannforbruk {skjema F}

Metoden  forubsettor et system  av vannfepringerdlera, bussenger o
ventiler. Ved & knytte sammen informasjon fra alie disse, kan =Sonevis

fordeling av vannmengde beregnes 1 driftskontrollanleggct.

Krav til ngyaktighet styres bl u ved nileonridet (maks og win verdier)

for vannflorbruk i de ulike sonene.

cal-r-hB78;:kD1
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P4 skjema P poregnes vannforbruk slik:

Ay
Sone 1: 0, T h, - Q5
'PI'I!-
Sone 2@ 2 -7 hy - &5 - &
Sone 3 i
Ac
Sone YU: Q - 7 he

hvor: 1, = vannfaring giennoon mélar 1
A, = basscngareal i basseng A,
h, = nivéendring i basseng A {nepativ ndr vannstanden synker}
T = tid nivéendring nwiles opwver

Resultatenc presenteres som giennomsnittsverdier, mpaks og min wverdier
for dggn, mined cg Ar. Grafisk presentasjon scm trendkurver anskuelig-
gjpr endringer over kortere cller lengro vidsparioder. Det er wiktig &
velge en Lidsskata pd trendkurven som saupsvarer mod malingens hensikt.
livis ikke metoden skal benyttes til rask reaksjon pd driftsfor-

styrrelser, kan en opplesning pd maned - eller drsbasis vers aktusll,
Neysktighet

Usikkerhet i beregning av vanmfarbruk er avhenglg av aikkerheten 1
registrering av nivaendring i basseng, kfr 3.3.5 og mileusikkerhsten

for vannferingzwilernc.

For sone i blir usikkerheten i beregnet vannforbruk:

— 2 - . 2 .,
“tog = ) Too ~ %)° * l3gg

le s Qﬁz + sz

hwrrs e, = neyaktighet for vannm&ler 1 (¥)
e, = npyaktighet for vanmmiler 2 (%)
e, = usikkerhet 1 registrering av niviendring i hpyebasseng A
Ay

i, = vannfpring gjennom basseng A {G, = 5 h, }

pabt-r-b878 kb1
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For scne 3 blir usikkerheten i beregnet vamnforbruk 17k mi leniklker-

heven for vannwaler %, Denne selbtes  1lik  oppgitt npyaktipghet eller

frilgrense for wAleren,

Metoden er i prinsippet son i pkt 3.3.6. Forbruket ulgier differanscn
meliom registrert vannmengde 1 miler pd hovednettet o niviendring i

bassensg.

o A
Croppnux = aLik - 7 Drassess (3-93

Med utgangspunkt 1 dissc wAlingene kan krav til utjevningsvolum enkelt
heregnes. ¥ravel tilsvuarer det volumet 1 dggnforbrukskurven son ligger
over dggneiddelverdien. Beregningene krever et stotistisk underlag.
net forenlés derfor & bercgne utjevningsvolum hvert degh. Deregningene
kan sorteres og presenterss pa en Arlig rekvensfardelingskurve, of pd
den maten gi grunnlag for en risikovurdering knyttet til utjevaings-

bassecngets sterrelse.

Ved hjelp av stetistizke data er det mulig & skaffe seg oversikt owver
variasjonen i dggnforbruk mellom ulike ukedager, sesonger o 1. Dette
kan utnyttes til & redosere evi pumping til utjevningsbasseng. Fn slik
utnyttelse kan gi betydelige tesparelser som vist pd figuren oA neste

gide.
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_[iiTT: |
% ARLIG MENGDE 31Smill/m?

¥ MIDDELDGGN 1001/

* MAKS.OBCN 1505

% MIN.D@GN 601/s
L. . o
_ * VIRKNINGSGRAD 0,75
!
| ¥ ERERGIKOST. 405reskwh
[
=X
C
v] i
£ [y
E n L‘ f 1
6 100 200 365 0 100 200 385
Ti 1 DAGNET TID | DAGNET
TAPSKURVE VARIGHETSKURVE

Encrgikostoadene for 3 overvinne tapet blir:

* Hele mengden pumpes med maks.
degnkapasitet {150 lsek) ca. kr. 83.000,-
* Pumpingen tilpasses varighetskurven ca. kr, 44.000,-
Energibesparelse ca. kr. 39.001),-

Néverdien av besparelsen regnet over 20 dr og 7 % realrenle blir:

ca. r. 413.000,-

Figur 3.9. Ekszempel pd nytteverdi wved pumping gtler proghnostigert
dpguforbriik,

pab-r-4ETB k]



Uy

Meleden or prinsippielt 1ik "apgnutiovning/variasjon L dggntorbrak™,

ke pkt 3.3.6 o 3.3.7.

Opgnmiddelvannforbruket  wvil vapiecre fra dag til dag og nellon ds
forskjellige ukedagens, Ved 4 ghe utjevningsvoluwet til  full  “uksub-

jevning®, kan kapasiteben pd overferingsledningen roduseres.

Krav til ukeutjevning beregnes som

Dpegnut jevningsvelum {se 3.3.7)

+

Ukeubjevningsvolum

Mot jevningsvolumet  regnes 80U SUmDeN & dognmiddetverdien som owvers

stiger ukcniddelverdien.

Tilgvarende som for  degnutjevningsvolum ber  det agsf  bercgnas  on
ukeut jevningsvolun  hver uke. Beregningane kan sorteres of prosenteres

som en Arlig [rekvensfordelingshkurve.

m'E' ......... - .. .
£ e !
E 3
E E
] =
=] o
= =
= =
=3 [
3 &
& =
-] a
e = § i
| - : | L. y : - |
f $a 26 35 =} 1 104 2A0 ana A65
Lk Biagn

Figur 3.10. Heregnet dpgnut jevningsvelum Vil variere Fra dag til dag.
Beregnet ukeutjevnmingsvolum wil variere Fra uke til wke.
De beregnede verdier over [ eks et dr kan sovteres gt fer
fallende verdi oy presenierss som Jrekvenafordelinga-

Luruar,
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3.3.,9. Dosering av kjemikalier for justering av vannkvalitet
{skijema I}

Dette omfatter desinfeksjon, pB-justering, altkalisering m m. Effekten

av  wvannkvalitetsjusteringen bpr overvikes pad driftskentrollanleggct.,

1 skjema I er justering av pH brukt soo ekaempel,

Med utgangspunkt i mdlt vannkvalitet og en ter-verdi beregnes avvik
fra pnsket verdi., Denne somuenholdes wmed en dose/Tespanskurve, 08
npdvendig  doscring beregnes. Denne  kan brukes som utgangspunkt ved

styring av doserings-utstyreal.

Med tanke ph sktuell statistikk anbefales degnmidler of med sortering

av date og utarbeidelse av drlige Frekvensfordelingskurver.

MAleutstyr for kontinuerlig mdling av klorrest, plf, alkalitet osv har
til mnA hatt visse svakheter ved at deb kan vere ustahile og krever en

hey grad av vedlikehold/kalibrering.

Det har derfor vert venlig at dosering for justering av vannkvalitet
har skjcdd mengdeproporsjonalt, dvs  styrk leun ut fra vannferings-
wdling. Dette er tilstrekkelig sd lenge rivannskvalitet og konsentra-

sjon av doscringslgsning ikke varierer.

Euntinuerlig registrering av klorrest, pH etc har hovedsakelig blitt

bhrukt fore alarmfunksjoner.

3.3.10, Avlgpsmengde 1 overlep (skjema J}

Miling ay avlastet avlgpsmengde i overlpp vil trolig bli en viktig
del av framtidige driftskontrollanlcgg.

Hegistrert pomentanverdi kan knyttes til automatisk styring av  pumpe-s

stasjon, luker for fordrgyning ete.
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Statistiske verdler regisireres {selvfalgelig} bare ndr overlgpet er 1

funksjon. Bide timea-, degn—. mined- og &drswidler er aktuelle.

Der  finnes 1 prinsippet &n rokike torskjellige typer overlepskonstruk-
sjoner, s& /8. Overlepsoengden Finnes ved & male vannstanden foran et
definert mAleprofil. I skjema I er wist ot V-overlegp inne i en
avlgpspunpestasjon. I figur 3.11 er vist et heyt sidecverlsp og et

sentraloverigp ule pd ledningsnettet.

Vannmengde gjennom et V-overlgp er gitt wod:
= & 4 gt q2-o
& = Cy E LE H 2t he-- {3-10}

Vannuengde gjennom et rektangeloverlpp er gitt wed:

Q= Gy % fog! L ht'" {3~11)
hwar: Cy 08 Cp = Neonstanter” {(uvhenger bl a av b/}

g = tyngdens skscleras]on (9,81 n/s?}

h = hpyde over overigpskant fm)

L = lengde pd overlgpskant {m}

a = vinkel i V-overlap

] = vannfering (mi/s}

Qﬂ ;Di_ﬂv
O, =0R wg—',ﬂEg L h!e

Figur 3.11. dulastet vannmengde, heyt sideoverlep og seniraloverldp.
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Meyaktighet

Usikkerhocten i beregningcne or koyttet til valg av  C-verdi, feil 1
m4lt vinkel pd V-overlep, feil i mAlt lengde pé overlgpskant og feil 4
nélt heyde over overlgpskanten., Vedrprende valg av  C-verdi henvises

til ST/

For skarpkantede overlgp kan normalt bide Cy og C, settes tilnarosat

lik 0,6 med en usikkerhet pd ca 3%

Feil i malt heyde over overlppskanten kan ha drsak 1 at O-nivd er feil
stilt 1 forhold til overlgpskanten, at det er feil pd selve mdle-
utstyrot {systematiske feil}, eller at det er uroligheter pa wannover-

flaten {(tilfeldige feil), kfre 3.2.1.

For et rektangeloverlgp blir mileusikkoerhet pd grunn av systematiske

feil:

o = feg 7 v o2 7 L,5 g, {3-12)
R
hvor: g, = usikkerhet i bestemmelse av OO
K - '
g, = uaikkerhet i begtepnelse av overlgpskantens lengde
e, = usikkerhet i bestemmel s av b

Figur 3,12 viser usikkerhet i boeegnet vannfering for et skarpkantet

heyt sideoverlgp der EER = 5, %, g = 0,6k og g, = +2.5 mo.
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o 407 . .. . . ..
£ | Systematiske feil: Titeldige feil:
g %

E { ecp =5% £h =+2.5mm
g 30+ 'r1 ey =0.5%

B v ef =+ 2.5mm

S A

i L.

o 20

4 1l‘-l."*‘ Total usikkerhet

o * Usikkernet pga. systematiske feil
< Usikkerhet pga. tilfeldige fei
= 104

=

o
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Hayde over overigpskant

Figur 3.12. Usikkerhet i peregnet vanmfaring pd grunn av systemaliske
og tilfeldige fetl.

For andre overlgpssystemer SO0 centraloverl@gp of hvirvelaverlep or det

stprre usikkerhet knyttet til valg av C-verdi.

Dersom vanniferingen utse pd avlgpsnettet skal mhles, bepr det etableros
- et definert mileprofil, dvs wAlerenns, overlpp 2 1. For naErmers

beskrivelge av odleprofiler henvises til f7/-

1 vArt ekscaopel er det tatt utgangspunkt 1 en Falmer Bowlus milerenne.

HivAst miles med pkkolodd & 1, B5& [T/, For depne Lypen mifercnne

gielder:

o = fg' €5 €4 C,'b BRI {3-18)
heor: g = tyngdens akscierasjon (9,81 m/57 )

L., Cqr C, = koeffislenter

b = bunnbredde {m}

h = vannetand i tillepskanal 1 forhold il bunn renne (m)

ogot-r-4B8FE kD]



Miling av vannfering er interessant i suamenheng med studier av ionn=
og utlekking. Del er aktuelt 4 rogistrere dggnvariasjoner, sammenbeng

mod nedbgr, snesmelting o grunnvannsendringern.

Varinsjoner pga  spillvann, nedbgr ag shesmelting deklkas ved data for
time - dgzn - maned og dr. I tillegg ber stgrre opplesclighetl ined

til 5 min! henyttes for spesiclle avrenningsstudier,

Avrenningsvarissjonsr pga grunnvannsendringsr skjer tregere.  Hvis
dette er hovedmialet med registreringen, er det tilgtrekkelig 4

presentere data som ukes- pller manedsmidlar.

I Ekillegeg bar det beregnes frelvensfordeling- eller varighetshkurver

basert p4 time- og degnmiddelverdier,

Noyaktighet

Ugiklkerheten i beregnet vannfegring for con Falmer Rowlus rennc ar
avhengig av usikkethelen 1 bestemmelse av de forskjelige koeffi-
gientene, bunabredde o mAlt vannstund. Nar milerenna er kalibrert, or
det derfor kun usikkerheten 1 milt vannstsnd som har betydning., Ua
blir usikkerheten i beregnet vennfgring 1.5 ganger usikkerheten i néalt

varmstand.

Dersom  det ikke stilles stgrre krav til mAlengyaktighet enn 20 - 5%,
kun vannferingen heregnes ut fra milt delfylling nir ledningen har

jevnt fatl og strgmningsforholdens cr gode. Fo kan da benytie felgende

formel:

g = M-A-HU-E‘T .10.5 {3_133
hvar: M = Mannings tall for fylt opr

A = strpmningstverrsnitt

R = g = hydraulislk rTadius fP = vAt omkrets}

T = rerets helning

Dette er nermere beskrevet i "Handbok i vannferingsmalinger” FTE

art-r-4BTFd kbl
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Forurensningatransporien er gitt ved:

x = K-V {3-15)
weor: K = forurensningskonsentrasjon {kg/m*}

¥ = vapnmengde {(md/d)

@ = forurenspingstransport (kg/d)

MAlingene av Forurengningskonsentrasjon  2ynes 4 hli wmer og [Der

aktuelt, sariig i sammenheng med neEringssaltet fosfor.

pet finnes i dag ingen enkle sensorer for kpntineerlig maling av
neEringssalter 1 avlgpsvann, Det som finmes or automatisk analyseutstyr
Fagr T eks apmonium OF fosfat. Dette er dyrh utalyr som kraver et

gunstig milje o hey grad av vedlikeholid/kalibrering.

I f(orbindelse med maling v Forurensningstransport er det derfor
fremdeles mest sktuelb at beregningens baserer Seg pd milt wannfering

ng manuelle analyser av mengdepropros jonale blandprover.

I likher med wvannfering hgr data for forurens transport presenteres
som time- dggn- maned- of arsmiddolverdier, O frelvensfardelings-

kurver beregnes.

Maling av Tforurensningstransporten er et viktig grummlag for plan-
legging av eventuelle saneringstiltak og for pptimal styring av pumper
og overlgp. Deon kan g1 et bedre dimens joneringsgrunnlag fur rense-
anlegeg, og vil endelig vunne vere et viktig hjelpeniddel far utslipps-

kontroll.

aat-r-hB708/ kbl
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Nevaktighet

Usikkerhet 1 beregningene er avhengig av feil i mdlt vannfgring og

feil i wilt forurcnsningskonsentrasjon.

Dersom T cks total usikkerhet i vannferingsmilingene er e, = B og
total usikkerhet 1 bestemelse av Forurensningskensentrasjon  er

e, = 10%, blir total usikkerhet 1 wéling av forurensningstransport

g, = veyc + e 2! = Y6l + 100! = 12,8 %

RBorogningen  forutsetter tilfeldigc og/eller mange smi systesatiske

feil. Stprre systematiske feil behandles szrskilt /5/.

Milinger i punpestasjoner kan gi flere typer informasjon inn til

drif'tgkontrollanlegget.

# Tilrenning
» Pumpckuapasitetb
% Virkningsgrad For pumpesystem {skjema C)

s Overlpp {skjema J)

NivawAlingene er grunnlaget for lokal styring av pubpestasjoncn, =amt

ataramfunksjoner.

Nir en kjenmer start- og stoppnivd for pubpene, er ogsh magasinvaolumet

i pumpestasjonen kjent. T en stasjon der en pumpe pAr om  gangen

gielder:
G, = %g {3-16)
MiTs + T -~
ag Q, = Te Tg (3-17)

oat-r-4870 kD1
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hvor: M = magasinvolum {1}
Ts = tid pumpen sTar (&)
Tg = tid pumpen gar {s)
QL

Up

Lilrenning {1/s)

1l

pumpekapasitet for en pumpe {1/s}

De statistiske data ber tilgvarende som vennfgring of forurcnanings-
transporTt presenteres  Sol degn~ nmaned- oF grsuldler, samb S0

frekvens Fordel ingskurve.,

T sammenheng med spesiclle underepkelser {kalibering av analyseprogran
ste} bpr det vers mulig & hente inn dats med sterre opplesning, [ eks

vannstandsstigning/min nir pumpe ikke wmr 1 drift.
Noyalktighet

Magasinvalum 1 punpestasjonen kan kalibreres mot en kjent vannmengds
sller det kan males opp. Dette mi ubfpres ngyaktig ettersom deanc

feilen gir samme fedl i vannfering.

Storst sAleusikkerhet ligger i mwaling av niviforskjell mellom start o
stopp for pumpsne. bet er nd mest vanlig at  det brukes tryklkeeller

eller ekkolodd som nivisgensorer for puaspestyring.

Usiklerheten 1 mAlt nivAforskiell mellom start OF stopp av pumpens L@r
kunne kommo ned wot 2,5 cm selv om del or noe hplgeskvulp 1 sumpsan.
nMivaforskjellen mellowm start of stopp er vanligwis stprre onk RO cm.

Pve at usikkerheten i maAlingens kan bli rundt 5% eller hedre.

Yad start og sStopp &8y puULpsET med lang ledning og Liten goodetisk
lgftehpyde, vil det ta noe tid fgr stasjonzre strgmningsforheld er
stablert. Dette mwmi sjekkes 1 hvert enkelt tilfelle. Beregningsmetode

er angitt 1 /ib/.

agat-c-4ETH/ KDL
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3.3.1%. Bcregning av frostmengde {skjema N)

T forpindelsc med en utestasjon vwil det norwalbt wvere enkelt & etablere

en kontinuerlig regisftrering av utetemperatur.

P4 bakgrunn av disse registreringene vil en kunne f& fram data om

tenperaturforlgp og beregning av frogtmengde,

Beregning av frostmengde vil igjen kunne gi  informasjon wed lokale

vurderinger av teledyp.

Det wil ogsi wrre aktuelt & plassers beopersturmdlere 1 lednings-
grafter for & skaffe direkte infoemasjon om  frostoedtrengning  wved

forskjellige grunnforhold op grpfreutferelser.

3.3.15. Beregning av lekkasje ved hjelp av trylkdmiling

{ forbindelse med installasjon av et driftskontrollanlegg vil det wvaere
enkelt & F& etablert Leyklregistreringer pd flere steder 1 vannForsy-
ningsnottet. F eckg vil det 1 alle svlgpspunpestasjoner vare innlagt
vann, Dersom en registrerer vanntrykk 1 tillegg til de andre ndlepara-
petrene i avligpspumpestasjonen, vil dette kunne gi werdifull inforoa-

sjon on trykkforholdene rundt om pd nettet.

Fn =lik %ontinuerlig overvidking av trykk vil gi en god oversiki over
trykkforhold og kan benyttes til & varsle uregelmessigheter pd nettet.
F cka kan store unormale uttappinger/lokkasjer pivises pad bakgruna av

donne typen registreringer.

oabk~r-4B78 /b
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OVERLGPSKANT
* NivA
MALEPARAMETRE L
FKSEMPEL t 300 mm PALMER BOWLUS MALERENNE, TYPE |
{BUNNBREDDE 98.9rmm, TERSKELH@YDE 19.8mm,
SIDEHELHING 2: 1)
MENGOE
KLOKKEN | NVA -
€m i/s me /s
1205 1.1 9.5
0.570
D6 11.3 9.8
0.588
07 11.4 10.0
: 0.600
08 1.5 0.1 -
(.606
09 i 11.3 9.8
0.588
PRESENTASJON * MOMENTANVERD!
* TOTAL VANNMENGDE: TIME,DBGN, MANED, AR
¢ TRENDKURVER
NYTTE * KONTROLL AY LEDNINGSNETT

* DIMEMSJONERINGSGRUNMNLAG

* N@DVENDIG VED BEREGMING AY
FORURENSMINGSTRANSFORT




L

FORURENSNINGSTRANSPORT | LEDNINGSNETT

PRINSIPPSKISSE

i
ARALYSE |-—e

l_‘-‘_‘-'—""‘“-...

P

—

FORMLER m = K-V J
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K = FORURENSHINGSKONSENTRASJON (kg/r)
Y = VANNMENGDE {m®/d}
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* FORURENSNINGSKONSENTRASJUN
* SANNTIE
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43

TOTAL
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VEDLEGG 2

Sanatids styring av avigpssystemer
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SANNTIDS STYRING AV AVIGPSSYSTEMER

L.

(versikt

Den mest swanserte ugtnyttoelsen av driftskontrollanlegg cr sanntids-

styring. Et avlgpssystem er sanntidastyrt hvis inforoasjonen oo

avrenningaprosessen 1 systemet registreres kontipuerlig, oF denne

informis jonen bruakes til 4 styre wvannfgringen under den piziende

avrenningsproscssel.

Systemer for sanntidszlyring av avigpesystemer er ni under ulvikiding i

an

rekke land. Slike systewmer er serlig aktuslle 1 cordder wmed hey

befolkningstetthet og flat  topografi, wmen det kan oesd pekes pd

fordeler for mindre byer og noe mer kupert terrcng.

M&lct med sunntidsstyring cr A4 oppnd  bedro funksjon oz lavers

kostnader, f eks uttrykt som 1 /9/:

Pd

Ferre kielleroversvemaslser.

Bedusere ontatl tillteller hwor overlgpetb trer i funksjon.

Bedusere avlastet volum hver gang overlgpet trer i funksjon.
Redusers energikostaadene for punping.

gi en jevners Lilrenning til renseanlegget, og dervad bodre drift

av anlegmet.
den annen gide kan sanntidsstyring ogsd medlere ulemper.

Ved mapgasinering kan en a4 problemer wed sedimentert materiale. I

ekstremse tilteller kan magasinvolumeb bli fylt helt opp.
“Lagret avlppsvann' kan skape drittsproblensr i renseanleggenc.

gt  vannwengde opfellor  endrot vannkvalitet inn pad renscanleggot

kan Fpre til slaaflukt,

oat-r-4RTE kbl



Sanntidsstyring synes goncrelt & vere aktuelt for omrfder som  har  en

eller Flere av felgende egenskaper:

s System i owcdder med Iiten helning

s Oordder med hydrealisk overbelastning

» Omrider med konbinertsysten

a8 System med overdimcnsjonerte avigpsledninger

s System med mange overlgp, hvor noen overlgp trer 1 funkajon aofte,
andre ikke

» {mrider der avlgpsvannet 0f pULRpes

e {wrader hvor enhotor for behandling av avlgpsvann forstyrres av
hydrasliske og forurcnsningsmessige sjokkbelastainger

e Owordder hvor rapportecing om uislippswoengds kreves

e« Ownrdder som har avtaler med industrl, naboomrider ozvs on & lede/

behandle avigpsvannet, dvs har behov for vannfpringswilinger

2. Systen for samntidsstyring /9

Sanntidsstyring bascres i ferste rekke pd wdling av nedber, avrenning

cg Tyllingsgrad i fordrpyningsbassenger.

Med utgangspunkt 1 disse kan pumper, ventiler o overlgpskanter

regileras,

Systemet kan styres direkte pd informasjon Pra sensorenc. Dette kalles
reaktiv styring. Alternativt kan informasjonen fra sensorens behandies
slik at styringen er basert phd en prognose av hendelsesforlgpet. Dette
er for esksempel tilfelle hvis en hydraulisk wmedell anvendes for &

bearbeide informusjonen fra sensorene. Donne foro for styrving kailes

prodiktiv.

Ebt system som er direkte basert pd midlinger, forutselber at unnskap

om systemats funksjon bygges opb pd forhind, Det er fTor eksempol

nedvendig & kjenne sammonbengen mellom nedbarmengde og overlgpsdrilt
™

pA nettet. Med uotgangspunkt 1 denne kunnskapen kan sgignaler fra

sensorens oversettes direkte til instillingsverdier for regpulatorens.
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Et styringssystem gom Innmeholder automatiske prognese- og epiimali-

seringsrutiner kan bli sverl komplisert, sol vist p& figuren asdenfor.

' SENSORER
UPPFDE]HING a4 )
UPPDATERING

INFLODESPROGNOS

i SENSOR | _ m
ST":’R{]F]IJ:IMERIHG - H
STYRSIMULERING J {1 — REGULATOR .

Figur 1. Oppbygging av system for sanntids styring P

Skyringen bygegor pd en hearbeiding av an prognostisert tidsutvikilng i
gsyatemet i lppet av en bestemt tidsperinde, styreintervallet At,, som

lgper fra prognosetilfellet t.. til ct tidspunkt £ eks 30 win sencre.

I lgpst amv denne tidapericden wvil regulatorene vere stilt inn i

berverdicr som er beregnet pd forhind og som ssmsvarer mod prognose.

Under den pighende styring skjer en coppfelging av hendeisesutviklingen
ved at signaler fra sensorer og regulatorer samles 1 datebasen og av-
gstegmes mot de prognoatiserte  verdiens, Hvis overensstemmclisen er
godtakbar, fglges den beregnedo sLyrestrategien et nytt tidsintervall,
hvor det skjer en oy avstemming. Dersom avvikot nellem vitkelig of
prognostisert tilstand overskrider en bestemt werdi, cller at
progonosetiden er  utlegpt, sgjsres en oy styrecheregning for Felgende

progonoseperiode:
s Den nye styreberegningen innledes mad en oppdatering av tilstanden

i gystemet slik at wvann-nivéer, regnintensiteter osv 1 de

hydrauliske modellene stemmer med den virkelige situasjonen.

cal-r-4B78/ kbl



¢ VYed hijelp av de szeneste nedbgprsverdicns legges en tilrennings-

progoase tfor den akboelle proghodeperlioden.

« Ved hjelp mv denne optimaliseres styringen wmDed optimaliserings-
wedellen. Denne baseres péd oppstilte styringshetingelser, og kun

resultere 1 flere styrealternativ.

# Derstter ukfgres en hydraulisk simulering av styringsalternativens,
det beste alternativet velges og ut fra dette gieres bil slutt en

herverdl beregning.

Systemst  er n& klart til & styres og overvakes 1 on ny prognase-

pericde.

3. Beregningsverkigy

Sanntids styring basert pd prognoser kreover flere typer kontroll- aog

perepningsverktey, bl o:

#» Modell for utarbeidelse av nedbgrsprognoscr.
& Modell For sioulerineg av hydraulisgke forhold.
# EBeslutningsalgoritmse som  reflckterer systemet, dvs nuligheter og

konsekvenaaer ved ulike operasjoner,

Beregningsverkteyet scttos sawnen i to modeller:

& Styringsmodell, som gjeanowfgrer styringen 1 driftssitussjeonen.
Denne Yan enten wvare basert pd  kunstig intellipens {se neste

avsnitt) oller program- o optimaliscringsmodell,

s Optimaliseringsmodell, som er en  avansert hydranlisk modell  av

avlgpsncttet.

gal-r-487R khi

|



4. Bruk av "kunstig intelligens"

De Ffleste sSystemene for sann tids kontroll, baeseres pd malinger av
nedber og vannferinger, Fuchs & Neumann /10/ har en wnnen tillnErmings-
mte, i det erfaringer under ulike nedbpr- oF avrenningshetingelser
registreres of locgges inn pd en database. Forfatterne hevder at lineszc
optimalisering krever f{orenklinger avw ayrenningshassengor, grense-
betingelser o 1, mens ikke-linesr optimalisering krever foar stor
dateskraft til ab dette er realistisk 1 sann tid. Fuchs & Neuwmann
lansercer fglgelig det tredje alternstiv "Lunstig intelligenz", som

enkelt bestir i & etablere en erfaringsdatabase.

Denne databasen delos i "arbeidsminne”,"regeldatabase™ og "fortolker®.
Den crfarte wvirkningen av et tiltak legges som et nytt fakta i
arbeidsminnet. Resultater fra f eks kostnadsberegninger legges 1
hondelzer. Fortolkeren skaper ot sett med tiltak som or anveadelige ut

i fra de eksisterende erfaringena.

fette systemat er testet 1 Bremen. Det ble valgt et sett med diota son
et utgangspunkt, og etter fire fursek der oun lerte av det foregfiende,
gav modellen gode resultater. Systomet ble sammenlignatl ned en vanlig
linesr optimaliseringsprosedyre for avlgpsnettet, De o havst ulike
frepgongswitens gav oodtrent ssmowe  resultat. Erfaringssystemat er
trolig mys sikrerc enn &t system fom bascres pd usikkerhet 4 nedber-

og avrenningsprograumer, 1 felge forfatterne.
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VEDLEGG 3
Resultat fra brukerundersekelse I

"Prioritering av driftsdataberegninger”
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Utdrag fra artikkel v/Petersen i VAR-data 3/90

For & FA underlapg til arbeidet med kravspesifikasjoner for driftsdato-
borepninger ble det med gkonomisk stette fra Brukerforeningen for  EDB
i VAR-teknikken gjenmoulprt en spegrreundersgkelsc. Spgrreunderseghkelson
ble sendt ut til anleggseiere, brukere, konsulenter og leverandgrer.

Det kom inn 20 svar. Resultatene er wvist 1 btabellen.

Ulike beregningsoppzaver er listet opp. Rangeringen er foretatt ved at

det skulle svares med et poeng for hvert forslag til cppeave.

1 poeng tilsvarte "lite wviktig", 2 poeng “widdels viktig" og 3 poeng
"avert wviktig". I tabellen er wist gjennomsﬁittstall for alle som
svartc wunntatt leverandgrsiden =owm  ikke er tatit med i deonne
gvaluerinigen. Hlant 24 ulike forslag til beregningsoppgaver viser

tubellen de 11 som fikk hpysste poengsum (anitt).

Tabell 1. FResultot sperreundersghelse.

Forslag til beregningsoppgaver Poeng {snitt}
Overlippsuengde 2,86
Tilrenning til pumpeanlegg med suwp (aviep) 2,67
Leklagjer 2,63
Lekkas jeroverviking 2,63
Vannmengde til/fra heydebasseng Z,56
Dogering for justering av vannkvalitet 2.3
Drift av pumpestazjon med sump {avlen) 2,911
Overvannsmengde 2,27
Drift av pumpestasjon med sump (vann) 2,25
Forurensningstranspoert i ledningsnett 2,20
Avrenningskoef fisient 2,20

(behov for fordegyning og infittrasjon)

Sperreundersgkelsen ble utfgrt av forsker Gveinung Smgrav, SINTER HHL

for Brukerforeningen.
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VEDLEGE 4
Resultater fra brukerundersgkelse I1

Erfaringer med driftskontrollanlegg
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TRFARTNGER YED DRIFTSKONTROLLANLEGG

Resultater fra brukerundersgkel=ea

Undersgkelsen oofatter il kommuner med iInstallert driftskontroll-
anlepg. Hensikien wvar 4 kartlegge hvordan glike enlcgg utnytbes 31
praksis. Resultatenc er vist i etterfglgende tabell. Fglgende hoved-

konkiusioner kan trekkes.

s Mesten alle  kommunendc ucnykter driftskontrellaniegget til alarmoer

og meldinger, noe aver halvparten til viders driftsoptisalisaring.

e Driftskentrallanlegg utnyttes 1 moe starre grad for wvann enn for
avlgp. De vikiigste mileparanetrene for vann er trykk, vannfering,
nivéd i hoydebasseng of pumpetid. De viktigste mileparamstrenc for
avlgp er konyttet til pumpestasjonens [pumpekid, nivd og

gtrpeforbruk) .

e Milingene brukes bade for wvanh oF avlep primsrt til kontrnll av

leklkasjer og pumpestasjoner.

s 3/4 av anleggene benytter en tidsopplesning av milcdata pa mindre

ent & minutter.

a FPraksis mht beurbeiding av miledats i utestasjoner varicrer. D
fleste driftskontrollanlegs innsholder systen  lor uLyelgelse av
datns for langtidslagring. De Fleste driftskontrollanlegg benytler
ocgsd hele spekteret av presentasjonsmuligheter {topellier, kurwver/

diagrammar o atatistikler).

Undersgkelsen kan brukes 500 et utgangspunkt for en wear detal jort
kartlegging av hrukerertfaringer med hensyn til ulike milinger, data-
twearbeiding (tidsopplpaning, bearbeiding of presentusjon}, samt til
rogul tntanvendelae. Ho glik kartlegging wvil innebmre  besek  til de
aktuelle kommunens ted glennongang av kontrollsysten og intervjuer med
implisert peraonell. Den vil kunne gi Gl verdifullt korrektiv L1l

videre utvikling og utbygging av driftskonktrollanlegg.
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Brokerunderspkelse driftsdataberegninger

Navn p& bruker ............ o ra e e e e b ra e e
Hontakbperson «o.oevierrannenns b ie e e chaa e T1f +vnnennan
1, ilar kommunen/det interkommunale selskapet automatisk (EDB basert)

driftskontrollanlege for transportsyastepmet for vann og avlep
{tilrenning, ledningsnett, stasjoner)?

Hvis nei, stopp 14 ja
Itvis jo, gl wvidere E—
5 nei
2. Hva brukes driftskontrollanlegget til?
Alarmer 14
Meldinger 12
Driftsoptimalisering g
3. Hvillke milinger forctasT
Vann :-2'_
Vannfering i fylte Tar Z;f_
Trykk 1 fyite ror 13
Nivd i heydchasseng 11
PH Justering 5
Klormengde 6
Strenforbruk punpeanlegg h:;_
Punpektid 8
Anpnet Spesifiser: Temperatur 1 -Ig—

UV transmi=jon 3

Trykksil 1
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Avlgp

Nivé i m&leprofiler
Forurensningskonsentras jon
Strgnforbruk pumpeanleogy
Pumpetid

NivA 1 pumpestasjoner

Niva ved averlep

Niv& 1 fordreayningshassenger
Nedhar

Tempoeratur

Annet Spesifiscr: ...

Hwa brukes milingenc $il?
Vann
Kontroll av vannfgring
Kontroll av lekkasjer
Kontroll av utjevning
Kontroll av dggnutjevning
Kontrall av ruhet

Kontrall av punpekapasitot

Annet Ypesifiser: HKontroll reduksjoensventil

Andre behov: ...

cal-r-4B7E/ kbl
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A lpp

Eontroll av vancfgring

Berepning av inn- og utlekking

Emmbrnll aw cverlgpsdrift

Kontroll av disponibelt fordrgyningsvolun

Beregning av tilrenning owvervann

Beregning av forurensningsttransport

Beregning av pumpekapasitot

Annet

Spesifiser:

Andree hehowrs:

Hvor stor tidsopplgsning av mdlodata benylies?

0 - 2 win
2 - & min
5 - 15 win
> 15 win

1 hvilken grad bearbeldes miAledsta i ukestasjon?

Aldri
Liten grad
Stor grad

Alltid

Hva slags programvarc benyltes for konvertering av sdledata?

Egenutviklet

Spesialbestilt

Eommersiaell

cat-r-4B3 78 ixnt
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Finnes system for utvelgelsze av data for langtidslapring?

Je r;;_

Mei 3

Hvilke data langtidslagres? FH ........ e,
Vannmengde ... 000

Hvilken resultatpresentzsjon benyttes?

Tabeller 10
Kurver/diagracmer 12
Statiztikker {middelwverdi, degn- og ukevariasjonar) 11

Svaret sendes til: JINTEEF WHL

7034 Trondheim
v/Sveinung Segrov

Frist £]1 mai
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Installerte driftskontrollsystemer

Oversikt over keommuner med insitallerte VA-driftskontrollsystemer som

har svart pd Tundspprringen:

Inderpgy kommune Magne Farstad 077 53300
HIAS wannveriet Terje Wikstbrguo a5 Fen22
Barum vann og avlgpsverk Knut W. Helland a2 Byh7s6
Ullensaker kommune Tor Halvorsen a6 971010
Molde kommune Magne Romldset a72 19200
Fredrikstad kommune Jan Gunnar Gunnersen 09 394439
Mstein kommune 0dd Kéare Wiik 070 L2000
Skaun kommurne Tore Sandbak 07 863016
Liliesand kommune afy1 TohidY
Fiskbelk r.a. Andersen . 041 71557
Lier kommine Kiell Johansen 03 BUeonn
Bodp kommune Eyrre Didriksen Gl 35000
Sel kommunec All' Asteigen 062 31000
Gierstad kommune Swein Scherven 041 57200
Sk&nland kommune Gunnar Roglg ndz 85113
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