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0. SAMMANFATTNING
Okande datoranvéandning

Inom omradet styrning och Overvakning av fastigheter
har datorn fatt en allt stérre roll och anvandning.
Utvecklingen gar mot ett bruk av datorer aven i rela-
tivt smd funktionsenheter. Samtidigt har datorns
kapacitet och mojligheter att loésa komplexa funktioner
alltmer utnyttjats for att ge driftpersonalen inom
fastighetsskotseln en sd total Overblick och god
styrning av processen som mojligt.

Den allt stdrre anvdndningen av datorer inom styrning
och 6vervakning av fastigheter &r en utveckling, som é&r
likartad med den som skett inom parallella teknikomra-
den. Exempel pa& sadana &ar processtyrning inom indust-
rin, styrning och 6vervakning av eldistribution, kraft-
och varmeproduktion, fjarrvarmedistribution, vatten-och
avloppsanlaggningar. Inom flera av dessa omraden har
datorn anvants vasentligt langre tid. D& UNICON:s
konsulter har en mangarig erfarenhet av datorbaserade
system inom de parallella omradena, har vi fatt i
uppdrag av BFR att utgdende fran dessa erfarenheter
gdra en utredning om datorbaserade styr- och 6vervak-
ningssystem i fastigheter.

Problem med den nya tekniken

I och med inférande av datorer i utrustningar och
darmed nya komplexa funktioner har problem uppstatt i
manga projekt. | utredningen ingick att finna de
svarare problemen i projekten och att till anvandare,
konsulter och leverantérer visa pa dessa problem och
samtidigt ange forslag till losningar, baserade pa
motsvarande erfarenheter av liknande problem inom
parallella anvandningsomraden.

Den nya tekniken och de komplicerade utrustningarna har
stallt stora krav pa alla inblandade parter. De for-
vantningar man haft pad den nya tekniken och som manga



ganger aven motiverat anvandningen har inte alltid
infriats. Brister har forekommit i alla led i manga av
de genomfdrda projekten. En hel del av dessa finns
redovisade i denna utredning, vars innehall kort
redovisas nedan. FOor enkelhets skull fdljer vi utred-
ningens avsnittsuppdelning, som Aar:

DATORBASERADE STYR- OCH OVERVAKNINGSSYSTEM
ENKATUNDERSOKNING OCH FALLSTUDIER

MANN I SKA-MASKINSYSTEM

DRIFT OCH UNDERHALL

ANSKAFFNING OCH PROJEKTGNEOMFORANDE
UTVECKL INGSTENDENSER

Sjalvklart kan vi 1 sammanfattningen endast spegla de
punkter, som vi funnit vara de viktigaste.

Datorbaserade styr- och 6vervakningssystem

De datorbaserade styr- och dvervakningssystemen som
utredningen omfattar ar alltifran smd system med
textbildskdrm och/eller skrivmaskin med enkla funk-
tioner till stora system med tyngre funktioner, som
dygns- och manadsrapporter, drifttidsmatning, energi-
optimering, avancerade reglerfunktioner mm och med
redovisning for operatdren pa grafiska fargbildskarmar.

De fdrsta datorbaserade systemen hade undercentraler
ute 1 anlaggningen utan egen intelligens. Detta innebar
att reglerfunktioner ofta 13g i huvuddatorn. Detta gav
problem vid fel i huvudcentralens dator.

Utvecklingen idag gar mot allt storre intelligens i
undercentralerna, vilket bl a medfdort att reglerfunk-
tioner fortsatter att fungera &ven om huvudcentralen
fallit ur. Funktionerna i1 dessa system kommer att
distribueras alltmer och huvudcentralen far i stort
sett bara kvar de 6vergripande styr- och 6vervaknings-
funktionerna.



Samtidigt utvecklas presentationsutrustningar snabbt
och tillsammans med fallande priser pa dessa kommer
presentationsmediat mot driftpersonalen att vasentligt
kunna forbattras under de kommande aren.

I utredningen har en mindre marknadsundersékning
utforts. De storsta leverantdorerna inom omradet har
sjalva kortfattat fatt redovisa sina system. Dessa
leverantorer &r ASEA, Billman, Geamatic, Honeywell,
Stafa Control, TA och Vanadis Styrteknik.

Fler leverantdrer av huvudsakligen mindre system finns
dock. Att dessa inte finns med har innebar inte nagon
klassning av dem jamfort med de ovan namnda.

Enk&tundersokning och fallstudier

For att fa in underlag for rapporten fran genomférda
projekt har vi utfért en enkdtundersokning och gjort
tva fallstudier. Totalt har vi fatt in 34 besvarade
enkater.

De tva fallstudierna gjordes pa ett projekt med styr-
och o6vervakningssystem for byggnader vid Ringhals
kraftstation, dar bl a UNICON var konsult, samt for
Familjebostader i Stockholm, som i huvudsak sjalva
genomfort projektet tillsammans med leverantdren.

Enkatundersokningen och fallstudierna har visat pa ett
flertal problem och svagheter i systemen och projekt-

genomforandet bade hos anvandare, konsulter och leve-

rantérer. De allvarligaste problemen har varit:

Slutanvandarna (driftpersonalen) har 1 alltfor
manga fall kommit in alltfor sent i projektet.

Manga ganger saknas erfarenheter fran och kunnan-
de om datorsystem hos konsulten. Ofta &ar det
reglerteknikern som ger sig pa konststycket att
specificera och upphandla datorsystemet.



En del problem inom drift- och underhall av
datorsystem finns bade vad avser maskinvara och
programvara.

- Dokumentationen ar hos manga leverantodrer brist-
fallig bade till omfattning och kvalitet.

Ungefar samma omddme géaller for den utbildning av
anvandarens personal som ingar i leveransen.

Av anvandarna onskade funktioner har mest haft med
energibesparing att gora.

Driftfunktioner

Basfunktioner som 6vervakning, styrning och reglering
ar idag val utvecklade 1 de datorbaserade systemen. Som
tidigare namnts har ocksa reglerfunktioner blivit
mindre kansliga for datorstopp i och med utflyttning
fran huvuddatorn till intelligenta undercentraler.

En viktig uppgift for systemet ar att hjalpa driftper-
sonalen att pa minst kostsamma satt uppratthalla ett
lampligt inomhusklimat och samtidigt fa en overblick
over de styrda och o6vervakade anlaggningarna.

En hel del funktioner finns utvecklade inom andra
tillampningsomraden for datorbaserade styr- och over-
vakningssystem, som skulle vara intressanta att 6ver-
fora till fastighetssidans system. Dessa kan forst och
framst utnyttjas i energisparsyfte och utgérs av
planerings-, uppfdljnings- och optimeringsfunktioner

P& reglersidan kommer med mikrodatorns hjalp en stark
utveckling att ske. Denna utveckling maste kunna
utnyttjas pa fastighetssidan. Har handlar det om
adaptiva (sjalvanpassade) och intelligenta regulatorer
samt komplexa reglersystem.



En viktig funktion i ett allt mer energiberoende
samhalle ar automatiska effektbortkopplingsfunktioner
Dessa maste utvecklas ytterligare och samma galler de
uppfoljningsfunktioner i form av bade kort- och lang-
tidshistorik, som ligger till grund foér energiplane-
ringen.

Manniska-maskinsystem

Presentationsutrustning utvecklas snabbt och eftersom
denna ar kommunikationsytan mot driftpetsonalen under
systemets hela livstid maste stora insatser goras for
att astadkomma ett anvandarvanligt manniska-maskinsys-
tem. Operatdren maste sa langt mojligt isoleras fran
funktioner, som far karaktaren av dialog med dator.

Det som framforallt kan foras over fran de andra
anvandningsomradena for denna typ av system ar opera-
torsdialogerna, som till mycket stor del utfores fran
valutvecklade och genomtankta funktionstangentbord.
Idag har de dynamiska funktionstangentborden (funk-
tionsknapparna byter betydelse beroende pa visad bild
eller aktuell funktion) redan etablerat sig i manga
system.

Drift och underhall

Inget datorbaserat styr- och 6vervakningssystem kan ge
en tillfredsstallande funktion, om inte drift- och
underhal Isfunktionerna skots. Detta maste bevakas
mycket battre under hela projektet an vad som skett pa
manga hall. Har ar ocksa en orsak till varfor slutan-
vandaren maste komma in i tidigt skede i projekten.

Med tanke pa att anvandarens personal inte har nagon
datorbakgrund maste drift- och underhallsfunktionerna
goras mer anvandarvanliga Framforallt maste detta
uppfyllas i system, dar anvandaren sjalv kommer att
lagga in ytterligare anlaggningar. Att exempelvis
behéva ga igenom i stort sett all information anvanda-
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ren matat in, efter att systemleverantdéren utfort
mindre systemkompletteringar, forekommer i vissa system
men borde snarast atgardas.

Anskaffning och projektgenomfdrande

Ett datorbaserat system har sannolikt en maximal
livslangd p& 15 ar. D& undercentraler och anlaggningen
i ovrigt har en mycket langre livslangd kommer anvanda-
ren vara helt beroende av den valda leverantdren, nar
huvudcentralen pad grund av aldersskal maste bytas ut.
Fragan ar om denna korta livslangd pad centralen har
beaktats i kostnadskalkyler. For att komma ifran detta
beroende maste det fysiska och funktionella snittet
mellan huvudcentralen och undercentraler standardiseras
och goras lika mellan olika leverantdrer. Detta ar ett
stort problem aven inom angransande anvandningsomraden
och ar sannerligen inte latt att atgarda. Endast ett
samgaende mellan stora anvandare med gemensamt upp-
stallda krav pa detta kan f& igang denna utveckling.

Manga av de storre systemen, dar en vasentlig utokning
sker efter forsta leveransetappen, maste battre speci-
ficeras avseende utbyggnadskapacitet. Detta ar mycket
svart, speciellt om konsulten inte har djupgdende
kunskap om datorsystem. Alltfor ofta forsdoker man
stalla dessa krav i datortermer istallet for anvéandar-
termer, vilket egentligen borde vara det enda rétta.
Konsulten skall inte konstruera datorsystem! Flera
stora och erfarna anvandare har efterlyst systemexper-
ter pa konsultsidan.

Ovriga problem inom projektgenomforande ar de tidigare
ndmnda bristerna inom dokumentation och utbildning, dar
ingen leverantdr har klarat sig utan kritik, och det
aterkommande problemet med att anvandaren kommer in for
sent. Har brister det i alla led och inte minst hos
bestallaren. Det finns exempel pa projekt dar driftper-
sonalen varken erhallit information om systemets
anvandning eller utbildning i dess hantering.



Utveckl ingstendenser

De alltmer kraftfulla datorer, som utvecklas till samma
pris som foéregdngarna, ger stora utvecklingsmojligheter
pad funktionssidan. Samtidigt maste dessa funktioner
utvecklas pa anvandarvanligt satt.

Utdver de tidigare nadmnda nya regulatorerna (adaptiva,
intelligenta, komplexa) samt o6verfdring av energihante-
ringsfunktioner till system inom fastighetssidan kommer
utvecklingen inom de datorbaserade styr- och dvervak-
ningssystemen att ske relativt langsamt. Detta beror
till stor del pd mjukvarusidans svarigheter att fi tag
p&d kompetent personal pa den nagot Overhettade dator-
marknaden i Sverige.

11



1. INLEDNING

I stdrre bostads-, kontors- och industrikomplex anvands
modern WS— och elinstallationsteknik. FOr att ratt
kunna utnyttja méjligheterna till energibesparingar,
komfort mm fordras nagon form av central styrutrust-
ning. Husen byggs for att krava minimal tillsyn, varfor
det ar viktigt att det finns ett fullgott Overvaknings-
system, som ger larm vid fel och driftstdrningar.

Moderna styr- och overvakningssystem ar datorbaserade
och funktionerna &r realiserade i programvara. |
generationsvaxlingen mellan aldre reld- och elektronik-
baserade system och de moderna datorbaserade systemen
har det uppstatt vissa problem:

Systemleverantdrerna har utvecklat system som &n
sd lange varit mer datororienterade an anvandar-
orienterade.

Byggherrar och konsulter utan datorteknisk bakgrund
har svart att finna den systemldsning som ger den
basta totalekonomin for fastigheterna pa langre
sikt. Ofta laggs for stor vikt vid ett lagt anskaff-

ningspris

Driftpersonalen far inte alltid den motivation och

den utbildning som leder till att de pa basta siatt
utnyttjar styr- och o6vervakningssystemens mojlig-
heter.

Mellan ovanstdende grupper finns aven kommunikations-
problem, som bl a beror pa gruppernas olika tekniska
bakgrund och pa datorteknikens speciella fackuttryck.

Manga datoriserade styr- och o6vervakningssystem baseras
pa goda intentioner om energibesparingar och rationali-
seringar. Pga ovan nédmnda problem kan nyttan i verklig-
heten bli betydligt mindre &an vad som avsetts fran



bérjan. Forskning och information om utformning och
anvandning av moderna styr- och 6vervakningssystem har
darfor beddmts vara mycket ldnsamt.

Mot denna bakgrund har foreliggande projekt syftat till
att lamna rad och riktlinjer angdende utformning och
anvandning av styr- och dvervakningssystem for fastig-
heter.

Angivna problem har i tidigare forskning ej behandlats
pa ett heltickande satt. Grundforutsattningar for detta
forskningsprojekt har dock framtagits i tidigare och
pagaende BFR-projekt. Har kan namnas marknadsundersok-
ningar, studier av tillgédnglig programvara och forsk-
ning kring regleralgoritmer for energibesparing

(BFR R114:1980, R88:1981, R112:1981 m fl).

Detta forskningsprojekt har darfor ej tagit upp sadant,
som behandlats pa ett tillfredsstallande satt i andra
BFR-projekt

Forskningsprojektet har genomfdrts av Unicon F6renade
Konsulter pd uppdrag av Byggforskningsradet. Projekt-
ledare har varit Bo Lagerstrém och i projektgruppen har
aven ingadtt Lars Henriksson och Sten Leijonhuvud. Den
storsta delen av arbetet har utforts under varen och
hosten 1984.

Arbetet har fordelats inom projektgruppen pa foljande
satt:

Lars Henriksson Forfattare till avsnitt 0, 3, 5, 6
och 7 samt bilaga 2 och 4

Bo Lagerstrom Forfattare till avsnitt 1, 2, 4 och
8 samt bilaga 1 och 3

Sten Leijonhufvud Forfattare till avsnitt 4.4



| arbetet ingar tva omfattande fallstudier som behand-
lar tvd storre styr- och 6vervakningsprojekt. | samband
med detta arbete vill vi sarskilt tacka foljande
personer for en vardefull medverkan

Lars Munter, Vattenfall, Racksta. Projektledare for
styr- och 6vervakningssystemet for byggnader vid
Ringhals Kraftstation.

Roger Fredriksson, Lennart Rud och Sten Olsson vid
Fami ljebostader

For att fa ett bra underlag till denna rapport har en
omfattande enk&t ifyllts av 35 anvandare av styr- och
overvakningssystem. Vi vill tacka dem fér det noggranna
och fortjanstfulla arbete de nedlagt vid ifyllandet.

Till rapporten har vi ocksad fatt information och syn-
punkter fran de olika leverantorerna av styr- och
overvakningssystem. Denna information tror vi ar
vasentlig for rapportens fullsténdighet.

Till sist vill vi redan har 1 inledningskapitlet lamna
ett forslag till l&asanvisning. B&st l&ses rapporten i
kapitelordning. Datortermer och vissa styr- och regler-
tekniska begrepp har férklarats i en ordlista, som vi
tror skall vara till stor hjalp aven vid studium av
leverantdrsbroschyrer och liknande material.

Om tiden for genomlasning ar mycket kort, foreslar vi
att forutom sammanfattningen, avsnitten om datorbase-
rade styr- och 6vervakningssystem (avsnitt 2), anskaff-
ning och projektgenomforande (avsnitt 7) och framtida
utveckling (avsnitt 8) studeras mer noggrant.

14



2. DATORBASERADE STYR- OCH OVERVAKNINGSSYSTEM

2.1 Styr- och 6vervakningssystem

For att styra, reglera och 6vervaka en anlaggningsdel
eller ett processavsnitt erfordras lamplig lokal
utrustning. Om anlaggningen eller processen bestar av
flera delar, far man behov av ett centraliserat styr-
och overvakningssystem. Typiskt for ett sadant system
ar att man placerar undercentraler vid varje process-
avsnitt. Dessa undercentraler kommunicerar sedan med en
huvudcentral placerad i1 ett centralt kontrollrum (Figur
2:1). Overvakning av processen sker fran huvudcentra-
ler, medan styrning och reglering kan ske fran huvud-
centralen och/eller undercentralerna

Styr- och o6vervakningssystem har anvants langt innan
datorer var tillgangliga. Om avstanden mellan kon-
trollrummet och processen inte var alltfor stort,
samlades alla signaler, driftindikeringar och matvérden
in till en kontrolltavla som monterades pa en vagg i
kontrollrummet. Fran kontrolltavlan kunde ocksa start-
/stopp, Okas/minska och andra styrfunktioner beordras.

Om avstanden mellan kontrollrummet och processen var
langre, anvande man speciella fjarroverforings- och
fjarrkontrollsystem. Vid de olika processavsnitten
anvandes undercentraler (UC) som byggdes upp av reléer
(senare elektronik). Undercentralerna fungerade som ett
valjarsystem som anslét en indikering, matvarde etc i
taget till huvudcentralen (HC). HC bestod av ett
valjarsystem anslutet till en kontrolltavla. Principen
framgar av Figur 2:2. Olika valjarsystem anvandes for
overforing av analog och digital information och for
overforing till och fran HC.

Konventionellt uppbyggda styr- och dvervakningssystem
har anvants i manga branscher under lang tid. De kan ha
manga namn. Nagra exempel &r:
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Centralt
kontrollrum
Anlaggningsdelar Under- Huvud-
eller process- centraler central
avsnitt
Figur 2:1. Styr- och Overvakningssystem.
Véaljare i UC Véaljare i HC Kontroll-
tavla
Figur 2:2. Ett enkelt Overvakningssystem for

larmer och driftindikeringar upp-
byggt utan datorer,

Fjarrkontrollsystem (elverk)
Driftdvervakningssystem (va-verk)
Processtyrsystem (industrin)



Konventionella system har ocksa anvants for styrning
och 6vervakning av stora fastighetskomplex eller
grupper av fastigheter. Den vanligaste benédmningen ar
"styr- och 6vervakningssystem™, varfor vi konsekvent
anvander denna benamning har.

I och med processdatorernas genombrott pa 1970-talet
har systemen genomgdtt en snabb forvandling. Forst
kompletterades HC med en dator, som anvandes vid sidan
av kontrolltavlan for berédkningar och automatiska
utskrifter. Nasta steg var att kontrolltavlan kunde
ersattas av bildskarmsterminaler. N&r mikrodatorer blev
tillgangliga till l3ga priser, kunde hela UC byggas upp
kring en mikrodator. Vi fick dd de moderna styr-och
overvakningssystemen baserade pa datorteknik. |1 fort-
sattningen kommer vi enbart att behandla datorbaserade
styr- och 6vervakningssystem. De har helt tré&ngt undan
konventionellt uppbyggda system utom for mycket sma
tillampningar. Anledningarna &ar manga.

- Lagre priser.
Standardiserad uppbyggnad.
- Storre Tlexibilitet.
Fler funktioner.

Samtidigt har nya problem och svarigheter uppstatt for
badde anvandare och tillverkare. | styr- och Overvak-
ningssystemen har tillkommit en helt ny och komplicerad
utrustningstyp - datorn. Darmed stalls nya krav pa de
personer som arbetar med systemen. Forstaelse for
datorns mgjligheter och begrédnsningar samt ett visst
kunnande 1 programmering ar idag viktigt vid allt
arbete med styr- och Overvakningssystem. Vi hoppas att
denna skrift skall kunna fungera som ett hjalpmedel vid
den nddvéndiga omstallningsprocessen.
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2.2 Systemens uppbyggnad

Ett styr och dvervakningssystem ar alltid uppbyggt av
tre klart urskiljbara nivader. Dessa nivaer blir om vi
raknar nerifran, alltsid narmast processen

- Givare och stéalldon.
Undercentraler och regulatorer.
Huvudcentral med dator och kringutrustning

De tre nivaerna ar utritade i Figur 2:3. Figuren &r
generell for datorbaserade styr- och 6vervakningssystem
oavsett tillampningsomrade. | denna rapport kommer vi
enbart att behandla styr- och 6vervakningssystem inom
fastigheter. Vi kommer dock i manga fall att jamfora
dem med motsvarande system inom industrin.

P& den lagsta nivan finner vi givare och stalldon. Har
finns ett stort antal i regel enkla utrustningar, som
kan anslutas till en undercentral

Digital information kommer fran larmgivare och lages-
indikeringar i processen. Undercentralen kanner av dem
som en indikering 1 form av spanning/inte spanning.
Digital information har darfor tva lagen, t ex larm/-
inte larm, Oppen/stangd eller till/fran.

Ett specialfall av digital informationsinsamling utgdr
pulsvarden. De kommer fran matare for energi, vatten-
mangd mm. Varje puls motsvarar t ex 10 kWh eller 10 m
vatten. Undercentralerna har pulsingangar for att ta
hand om pulsvarden. Nagon gang finns ocksd enstaka mat-
varden att hamta i digitalkod. Det kan ske via ett
antal parallella digitala ingangar i undercentralen

Digital information kan ocksa skickas ut fran under-
centralen till ett stalldon som i sin tur paverkar en
ventil, Tflakt, pump etc. Aven den digitala information
som gar i denna riktning har tva lagen, t ex start/-
stopp, tand/sléack eller 6ka/minska.



Givare

Bildskarms-
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terminal
Dator Skrivmaskins-
terminal
Nivd 1| Huvudcentral
Fler UC Nivd 2 Undercentraler,
regulatorer
Regulator
Regulator
3 Givare t
stal 1 doi
Stalldon
Processen

Figur 2:3. Nivaer vid styrning, reglering och 6ver-

vakning av en process med datorsystem.

Analog information om tryck, temperatur, fldode etc
samlas in via lampliga givare. Ofta anvdnds en matvar-
desomvandlare mellan givaren och undercentralen.
Undercentralen mottar da analogvardet som en strom
mellan t ex 0-20 eller 4-20 mA.

Analog information kan ocksd sandas ut fran undercen-
tralen och tas emot av lokala regulatorer (bdrvarden)
eller av visarinstrument.



P& marknaden finns ett stort antal givare, matvardes-
omvandlare, relaer, kontaktorer etc som anvands som ett
mellanled mellan processen och undercentralen. Att
behandla sadana komponenter ligger dock utanfor ramen
for denna rapport.

Pa mellannivan finner vi undercentraler och regulato-
rer. Regulatorerna kan vara antingen separata utrust-
ningar och ta emot borvarden fran undercentralen eller
programmerade och inga i undercentralen. Jamfor Figur
2:3. Undercentralens uppbyggnad beskrivs mer ingaende
i avsnitt 2.3.

P4 den oversta nivan finner vi huvudcentralen, som é&r
placerad i ett centralt kontrollrum. Centralen bestar
av sjalva datorn och det till datorn anslutna manniska-
/maskinsystemet. Som framgdr av namnet ar manniska-
/maskinsystemet (M/M-systemet) la&nken mellan dator och
operatdor. De viktigaste enheterna i1 M/M-systemet utgors
av bildskarmar, tangentbord och skrivmaskiner. Dator
och M/M-system &r nérmare beskrivna i avsnitt 2.4.

2.3 Undercentraler

En modern undercentral (UC) &ar alltid uppbyggd kring en
mikrodator. Nagra leverantorer kallar dem darfor
dataundercentraler (DUC). | denna rapport anvander vi
dock konsekvent den mer generella fodrkortningen UC, val
medvetna om att en liten dator &nda ingar.

De flesta UC byggs upp av ett antal kort eller moduler
som satts in i1 ett ramverk. Varje modul har sin spe-
ciella uppgift. Modulerna forbinds med en s k buss. Via
bussen utbyter de information med varandra. | princip
finns tre olika modultyper

- Centralmodul med dator och minne
-  Kommunikationsmodul for kommunikation med HC.
- In/utmoduler for anslutning mot processen.
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Mot HC
. Kommunika-
Mikro- - -
Minne tions-

dator enhet
Digitala Analoga Digitala Analoga
ingangar ingangar utgangar utgangar

Ex 0-20 mA Ex 0-20 mA

Figur 2:4. Principiell uppbyggnad av en modern
undercentral

En schematisk skiss av UC-uppbyggnaden ar gjord i Figur
2:4.

Hjarnan 1 UC ar mikrodatorn. Den skdter om all insam-
ling av information fran processen och skickar ut styr-
och reglerorder till processen. Dessutom kan den bade
ta emot och sé&nda information till HC. Harfor erfordras
program, som ligger lagrade i minnet. Programmet
erhaller UC pa nagot av foljande satt:

Laddning direkt fran HC vid uppstart.

Laddning fran en barbar enhet som tillfalligt an-
sluts for uppstart.

Fast programmering i s k PROM-minnen. Vid program-
andringar maste minnet tas ut ur UC och programmeras
i en speciell enhet.
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I minnet finns ocksd speciella areor for data. Har
finns t ex lagrat det senast iInlasta vardet for varje
ingang.

Man kan begrédnsa UC-datorns funktioner till de ovan
namnda. Den fungerar da som en insamlingsterminal till
HC. Det ar ocksa mojligt att forse vissa leverantorers
UC med mer programvara och mer minne. UC kan da sjalv-
standigt utan medverkan av HC utféra t ex styr-och
regleruppgifter. | stallet for att anvanda separata
styrsystem och separata regulatorer kan dessa funk-
tioner programmeras i UC. Funktionerna kommer att
behandlas utforligare i huvudavsnittet om driftfunk-
tioner.

Kommunikationsenheten omvandlar den information som
sands respektive tas emot av HC i en lamplig form for
overforing pa telekabel. Ar avstandet stort ansluts ett
s k modem mellan kommunikationsenheten och telelinjen.
Modemen gors for olika transmissionshastigheter
Vanliga hastigheter ar 300, 600 eller 1200 bit/s. En
bit ar i detta fall en etta eller en nolla som skall
overforas

En digital ingangsmodul avsoker de digitala ingangar,
som ar anslutna till modulen. Ofta ar det 8, 16 eller
32 ingangar. Vardet pa varje ingang, noll eller ett,
motsvarar t ex en Oppen eller sluten kontakt i anlégg-
ningen. Vardena oOverfors pad bussen till UC-datorn och
senast avsokta varde lagras 1 dess minne.

Analoga ingangsmoduler &ar nagot mer komplicerade. De
bestar av tva enheter, en multiplexor och en A/D-om-
vandlare. Via multiplexorn avsoks de analoga ingangar
som ar anslutna till modulen. Det ar ofta 4, 8 eller 16
ingangar. De overfors sedan en efter en till A/D-om-
vandlaren, som omvandlar ingangsvardet fran analog till
digital form. Datorn i UC kan namligen endast bearbeta
digital information.



Att skilja pa digital och analog presentation ar
viktigt. Digital presentation erhdlles nar vardet
uttrycks i1 siffror (Jmf en digitalklocka). Siffror kan
sedan latt bearbetas i alla typer av datorer. Analog
presentation dédremot ges av ett vanligt instrument (mf
en vanlig klocka). Sadan information maste forst
oversattas till digital innan den behandlas i1 en dator.

Liksom nar det galler ingangsmodulerna for datainsam-
ling fran anlaggningen finns det utgangsmoduler for
overforande av information till anlaggningen av tva
typer. Digitala utgangar fungerar som '"omvanda" digi-
tala ingangar och analoga utgangar som 'omvanda"
analoga ingangar. Antalet utgangar per kort blir ofta
mindre an nar det galler ingangar.

2.4 Huvudcentral

Huvudcentralens uppbyggnad ar betydligt mer komplex &n
undercentralens. | HC finns en kraftfullare dator med
bade inre och yttre minne samt det tidigare namnda
manniska/maskinsystemet. En huvudcentral kan natur-
ligtvis bestyckas olika beroende pa systemstorlek,
kundens onskemal och leverantorens standard. Ett
exempel pa utforandet av en medelstor HC finns i Figur
2:5.

En del leverantdorer kallar huvudcentralen for en
datahuvudcentral (DHC) for att markera att en dator
ingadr. | denna rapport har vi emellertid konsekvent
anvant den mer generella beteckningen HC. Huvudcentra-
ler helt utan datorer lar knappast std att uppbringa pa
marknaden.

H&r nedan har vi beskrivit mer i detalj vilken typ av
utrustning som kan ingad i en HC.
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Datorutrustning M/M-system
Fargbi | dskarm
Funktions-
tangentbord
Dator med
eget minne Aifanumeriskt
tangentbord
Sekundar- Kommuni ka- Handel se-
mi nne tionsenhet skrivmaskin
Rapport-
Mot UC skrivmaskin
Figur 2:5. Principiell uppbyggnad av en
modern huvudcentral
Kring-
Primar- Centralenhet In/ut- ut-
minne (CPU) enheter rustning

Figur 2:6. Datorns huvuddelar.
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2.4.1 Datorutrustning

En dator ar en elektronikenhet som bearbetar informa-
tion och levererar resultat i onskad form enligt ett pa
forhand utformat program. Datorn bestar saledes av
elektroniska komponenter, maskinvaran, vilkas funk-
tioner styrs av programmet, programvaran.

Maskinvarans uppbyggnad framgar av FigUr 2:6. Minnet
lagrar program och data. In/utenheter formedlar signa-
ler mellan datorn och de utrustningar, kringutrust-
ningen, som anslutits till datorn. Centralenheten é&r
den verkstéllande och kontrollerande delen som styrs av
programmet

D4 de flesta datorer tillverkas i USA, anvands ofta
engelska benamningar pa datorns delar. Centralenheten
kallas CPU, Central Processing Unit, och in/ut-enheter
1/0 units, Input/Output units. Enheter som forbinder
datorn med omgivningen, t ex dator med bildskérm,
kallas for Interface.

Kapacitet hos en dator beror mycket pa vilken storlek
och snabbhet dess minne har. All lagring i datorn sker
i binar form. Ett dataminne &r darfoér egentligen bara
ett stort antal komponenter som kan inta tva tillstand:
0 eller 1. Minnets storlek kan da anges med hur manga
bitar, nollor och ettor, som kan lagras. Vanligare éar
emellertid att antalet ord som kan lagras anges. P& de
datorer som anvands i WS-system bestar varje ord av
8-32 bitar. Om minnets storlek anges i ord, &ar det
darfor viktigt att samtidigt ange ordlangden.

Nar databehandlingsbehoven véaxer, récker datorns eget
minne, primarminnet, inte till. Datorn kompletteras da
med ett sekunddrminne. Har kan stora mangder program
lagras och vid behov l&sas ner till primarminnet for
bearbetning. Sekundarminnen lampliga i styr- och
overvakningssystem ar av tva typer. Bada typerna har
som princip magnetisk lagring pa roterande skivor.



Disketter ('floppy disc", Tlexskivor) ar sma boj-
liga skivor som satts in i minnesenheten. Minnet &r
billigt, men skivorna slits vid langvarig anvand-
ning.

Skivminnet (“discar", harddiskar, fasta skivor) har
informationen lagrad pa storre, harda skivor. De
har stdrre kapacitet, stdorre snabbhet och hégre
tillforlitlighet &n diskettminnen.

For att huvuddatorn skall kunna samla in och sénda ut
information till undercentralerna erfordras en kommu-
nikationsenhet. Om manga undercentraler ingar i syste-
met, &r denna enhet vanligen en egen liten dator.

Datorn i HC utgors oftast av en minidator i motsats
till datorerna i UC som &r mikrodatorer. Varken mini-
eller mikrodator ar nagot entydigt begrepp. Skillanden
ligger idag mer pad hur de anvands. Ett forsok att
definiera skillnaderna har gjorts i ordlistan.

2.4.2 Manniska/maskinsystemet

M/M-systemet utgdr forbindelsen mellan operatéren och
styr- och overvakningssystemet. | smid lokala system
utgors det av larmtablder, mandverstromstallare och
visande instrument. | datorbaserade centrala system
finner vi istallet bildskérmar och skrivmaskiner.

Bildskarmar finns av olika typer:

Textskarmar som endast kan visa bokstaver och
siffror (alfanumeriska tecken) i en farg.

Semigrafiska fargskarmar som kan visa alfanumeriska
tecken och enkla schemor o6ver processen.

- Grafiska fargskarmar som kan askadliggbéra process-
bilder med stor detaljrikedom, kurvor mm.



Bildskarmen &r datorns medium for att visa information
for operatdren. Operatdren kan sedan fora en dialog med
datorn och ge datorn instruktioner fran bildskarmens
tangentbord. Tangentborden finns av tva typer:

- Skrivmaskinstangentbord (alfanumeriska tangentbord)
for Inmatning av skrivna meddelanden med bokstéaver
och siffror.

- Funktionstangentbord, dar en viss funktion till-
ordnats varje tangent, t ex NASTA BILD, OKA, STOPP.

Skrivmaskinerna har flera uppgifter i systemet. Pa
mycket enkla system och pa aldre system saknas ibland
bildskarmar helt. Skrivmaskinen maste da anvandas av
operatdren nar han kommunicerar med datorn. Det ar mer
omstandigt an att anvanda en bildskarm och gar mycket
Iangsamt.

I moderna system anvander endast programmeraren skriv-
maskinen for operatdrskommunikation. Operatdren daremot
ser skrivmaskinen som ett utskriftsorgan. Pa skriv-
maskin skrivs loggrapporter, dygnsrapporter, energi-
rapporter mm ut.

Ett val utformat M/M-system &r en forutsadttning for att
styr- och 6vervakningssystemet skall bli det vardefulla
hjalpmedel som driftpersonalen kréaver. Vi har darfor
agnat hela avsnitt 5 at manniska/maskinsystemet.

2.4.3 Programvara

For att datorn skall kunna utfoéra en uppgift maste
maskinvaran kompletteras med programvara. | datorn
finns programvara av flera olika typer:

- Systemprogramvara.
Styr- och 6vervakningsprogram (standardprogram).
- Applikationsprogramvara.
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Systemprogramvaran saljs tillsammans med datorn av
datortillverkaren. Programmen ar mycket maskinnara och
anvands av styr- och oOvervakningsleverantdérens pro-
grammerare. Exempel p& systemprogram &ar

operativsystem som har till uppgift att styra
datorns inre funktioner och att uppna ett effektivt
utnyttjande av datorsystemets alla delar

kompilatorer som har till uppgift att Oversatta
program skrivna i ett hognivasprak (Fortran, Basic
etc) till datorns eget sprak, maskinkoden.

Leverantdren av styr- och dvervakningssystemet utveck-
lar sedan sina standardprogram for 6vervakning, styr-

ning, reglering, rapportering mm. Standardprogrammen
bestar av:

programvara for driftfunktioner, dvs de funktioner
anvandaren marker vid operativ drift av systemet

- programvara for underhallsfunktioner, dvs de pro-
grampaket applikationsspecialisten anvander nar han
konstruerar en bildskarmsbild eller lagger in en
automatikfunktion i systemet.

Den tredje typen av programvara ar applikationspro-
gramvaran. Den ar specifik for varje projekt och
innehaller:

bildskarmsbilder, framst processbilder
databas, dvs all information.om alla systemets
in- och utgangar

styr och reglerprogram

berdkningar och rapporter

Forst nar HC och UC har fatt all sin programvara borjar
systemet fungera. Man maste alltsad programmera styr-
och o6vervakningssystemet. Nar det galler programmering



av styr- och oOvervakningssystem finns det alltsad tva
olika svara nivaer som man maste skilja &at:

Programmering i1 egentlig mening, dvs skriva program
i ett programsprak, kompilera programmet till
maskinkod och testa det fardiga programmet. Pa detta
satt utvecklar leverantdren av styr- och dvervak-
ningssystem sin standardprogramvara med hjalp av
datorleverantdrens systemprogramvara

Denna typ av programmering kraver en omfattande
programmeringsutbildning. Lyckligtvis kravs det dock
ej av anvandaren av styr- och 6vervakningssystemet
att han skall kunna programmera pa detta satt |

Applikationsprogrammering betyder att man “pro-
grammerar"™ bilder, databas, styr- och reglerprogram
etc for ett specifikt projekt. Harvid anvénds de
underhalIsprogram, som leverantéren av styr- och
reglersystemet programmerat i ett datorsprak.

Denna typ av programmering kraver inte programme-
ringsutbildning. Darmot kravs applikationskunnande
och genomgangna kurser hos leverantdren i bild-
konstruktion, databasandring mm. Det &ar en stor
fordel om programmering i denna betydelse kan
utforas av anvédndaren sjalv. Vi kommer darfor att i
avsnitt 6 aterkomma mer i detalj kring dessa viktiga
sporsmal

2.5 Storleksklasser

Vi har nu gatt igenom styr- och Overvakningssystemens
uppbyggnad och konstruktion. Som vi har sett &r syste-
men modulart uppbyggda och bade maskinvaru- och pro-
gramvarumoduler ingar i saval HC som UC. Om man betrak-
tar modulerna som byggstenar inser man latt att man med
var styr- och overvakningsbygglada kan bygga upp enkla
och billiga eller kraftfulla och omfattande system. For
den fortsatta framstidllningen ar det viktigt att vi
grupperar systemen i1 lampliga storleksklasser.



2.5.1 Litet system

Ett litet system utmdrks av att antalet UC ar begransat
och UC &ar av relativt enkelt utfdrande. Med denna
definition blir de flesta aldre datorbaserade drift-
overvakningssystemen sma system. En typisk konfigura-
tion for ett 5-10 ar gammalt system framgar av Figur
2:7.

Datorn i HC kunde vara 1-2 skap trots att kapaciteten
var liten. Programvara laddades in med halremsa och
sekundarminne saknades. M/M-system bestod enbart av en
skrivmaskin. Inga datorer fanns i1 UC, varfor all
styrning och reglering maste ske fran HC eller i
separata regulatorer.

Idag framstar dessa system som mycket primitiva och
anvdndarovénliga. Men trots allt representerade de ett
viktigt utvecklingssteg ndr det galler styr- och
overvakningssystem. Overraskande nog finns fortfarande
ett antal system av denna typ i drift.

Ett modernt litet styr- coh 6vervakningssystem ser ratt
annorlunda ut. Se Figur 2:8 | Fortfarande galler att
antalet UC ar begransat och UC &ar av relativt enkelt
utforande. | HC finns en mikrodator med disketter som
yttre minne. M/M-systemet ar en textskarm och en
skrivmaskin. UC kan vara lika avancerade som i ett
stort system och ha egen intelligens.

De funktioner som ett sadant system utfor begriansas
ofta till:

Larmhantering och processévervakning.
- Styrning och reglering i1 UC.
Overordnad tidsstyrning och manuella styringrepp
fran HC.
Enkla loggrapporter pa skrivmaskinen.



Halremslésare

Figur 2:7.

Di skett

Figur 2:8.
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2.5.2 Normalsystem

Alla system i denna storleksklass &r relativt moderna.
Systemen utmdrks av en minidator med skivminne i HC,
att fargbildskarm ingar i M/M-systemet och att antalet
UC kan vara relativt stort. Den tidigare visade Figur
2:5 kan illustrera en HC av denna typ.

I normalsystemet har vi en betydligt mer kraftfull
maskinvara och programvara i HC. Harigenom blir syste-
met enklare att anvanda for operatdren och ger en
battre overblick 6ver processen. Det finns &ven pro-
gramvara som gor det enkelt att forandra systemet,

lagga till styr- och reglerfunktioner etc utan att vara
programmerare

De funktioner, som de smad systemen har aterfinner vi
aven hér. Dessutom finns ofta foljande funktioner:

larmstatistik och larmuppdelning
- mer avancerade reglerfunktioner
dygns- och manadsrapporter
drifttidsrapporter
energihushallningsprogram.

2.5.3 Stora system

Ett stort system utmarker sig av manga UC, avancerad
datautrustning i HC och datormassigt "tunga" funktioner
i systemet. Sadana system har hittills bara salts i
enstaka fall i Sverige. Mojligt ar dock att de i
framtiden i1 takt med datorsystemens utveckling kan ge
manga fordelar for verkligt stora fastighetsagare.

I HC har vi en kraftfullare minidator med stort sekun-
darminne. Datakommunikation till en annan dator, ett
parallellsystem, eller till en ADB-dator ar inte
ovanlig. M/M-systemet ar forstarkt och utrustning pa
tva eller flera olika platser kan erfordras. Ett
exempel pa systemkonfiguration framgar av Figur 2:9.
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Annan Larm-
dator central

Féargbi 1 dskarmar

Stérre
minidator
Skivminnen Textskarm
Skrivmaskiner
Annat kontrollrum
Fargbildsk&rm
Figur 2:9. Principiell konfiguration f6r stort

styr- och o6vervakningssystem.

Funktioner som tillkommer utéver alla funktioner vi
redan beskrivit for smd och normalstora system &r
bl a:

Kurvvisning pa bildskarm.
Statistiklagring.
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Kostnad for systemet
Smd system

Normal storlek

Stora system

=+ Systemstorlek

Figur 2:10. Storleksklasser styr- och
6vervakningssystem

- Statistikbearbetning och -rapporter.
Dator-dator-koramunikation
Avancerade energiberédkningar och optimeringar.

2.5.4 Anvandning av olika systemstorlekar

Vi har alltsa forsokt dela in styr- och dvervaknings-

systemen i tre storlekar - sma, normalstora och stora.
Det finns naturligtvis ingen skarp grans mellan stor-

leksklasserna, se Figur 2:10. De flesta system som man
kan rekommendera for inkop idag aterfinns i "normal -

klassen.

Sma system kommer alltid att ha sitt berattigande. Men
med sjunkande priser pa maskinvara kan man aven i
mindre styr- och Overvakningssystem kosta pa sig en HC
med Tfargbildskarm och modern programvara. Harigenom
forbattras fastighetsskoétarnas méjligheter att verk-
ligen dra nytta av systemet samtidigt som kostnaden for
framtida modifieringar och utbyggnader minskar.

Som vi tidigare har namnt ar antalet riktigt stora
system &nnu litet. Vi kommer darfor i denna rapport att
utgd ifran att styr- och o6vervakningssystemet befinner
sig nagonstans inom det stora omrade som vi kallar



"normalt”. Om en funktion ej kan infdoras i ett litet
system eller endast kan ingd i ett stort system kommer
vi att ange detta i1 samband med behandlingen av funk-
tionen.

2.6 Marknadsundersdkning

Det &ar naturligtvis vasentligt for anvandaren av
styr-och 6vervakningssystem att det finns ett antal
seritsa leverantdrer verksamma i Sverige som i kon-
kurrens med varandra kan leverera system i de olika
storleksklasser vi just behandlat. Byggforskningsradet
har darfor i tva rapporter, R114:1980 och R88:1981,
I1atit gora en marknadsundersokning inom omradet.
Rapporterna &ar upptagna i1 litteraturfdrteckningen.
Emellertid ar det nar detta skrivs 3 respektive 4 ar
sedan rapporterna publicerades. Detta ar en lang tid i
datavarlden !

I Unicons uppdrag med utarbetandet av denna rapport
ingdr ej att utfora en mer fullstandig marknadsunder-
sbkning. Men det ar av stort varde nar man laser de
foljande avsnitten att kanna till 1 stort vilka styr-
och overvakningssystem som ar tillgangliga pa mark-
naden. Unicon har darfor gjort en sammanstallning over
de leverantdrer som uppfyller fdljande krav:

A. Inriktning mot fastighetsomradet.
Leverantdrer som enbart saljer styr- och overvak-
ningssystem mot industrin har darfor ej medtagits,
trots att deras system i manga fall fyller kraven
aven for styrning och 6vervakning av fastigheter.

B. Minst en order inom fastighetsomradet av ett modernt
datorbaserat styr- och o6vervakningssystem skal-1 vara
tecknad. Leverantdrer som enbart onskar leverera
system har ej medtagits.



C. Leverantéren skall som standard kunna leverera ett
styr- och 6vervakningssystem i den storlek vi kallat
"normal”. Det finns flera lokala leverantdrer som
enbart kan leverera sma system. Dessa leverantorer
har ej medtagits.

D. Leverantdren skall ha kunnig personal i Sverige inom
omradet. Darmed bortfaller nagra stora utlandska
leverantdrer, som visserligen har styr- och 6vervak-
ningssystem pa sitt program men som ej aktivt
marknadsfor dem 1 Sverige.

Vid den tidpunkt, nar detta skrivs (april 1984), finner
vi foljande leverantdérer som uppfyller Unicons krav A-D
ovan:

- ASEA
- Billman
Geamatic
Honeywell
- Stafa Control
- TA
Vanadis Styrteknik

Om man jamfor denna lista med de leverantdrer som
behandlades 1 tidigare BFR-rapporter, finner man att
flera namn forsvunnit, medan andra tillkommit. De
nuvarande leverantdrernas system och antal levererade
eller salda ar kortfattat beskrivna har nedan.

ASEA saljer pa fastighetsomradet ett system
med intelligenta UC av typ Novatune och
med en PDP 1l1-dator i1 HC. Fargbild-
skarmar ingar. Antal order 2 st.

Billman saljer flera system, fran smid system som
Visogyr 04 till system med stor utbygg-
nadskapacitet, Visonik 4000. UC finns av
bade intelligent och ointelligent typ.



Geamatic

Honeywell

Stafa Control

TA

Vanadis
Styrteknik
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Fullgrafiska fargbildskarmar kan anslu-
tas. Antal order av storleksordningen 50
st

saljer STCS-systemet. Systemet ar
baserat pad en Nova-dator i HC och
ointelligenta UC. Fargbildskarm kan

anslutas. Antal order ca 7 st.

saljer pa fastighetsomradet tva serier
av system. Delta 1000 med ointelligenta
UC och Delta 5000 med intelligenta UC.
Dator i HC av eget fabrikat. Fargbild-
skarm ingadr. Antal order i Sverige ca 10

st

saljer systemet Telecontal 6000. Syste-
met ar baserat p& en Nova-dator i HC och
ointelligenta UC. Fargbildskarm kan
anslutas. Antal salda Telecontal-system
ca 20 st.

saljer DDC6-systemet. Systemet har
funnits under lang tid och kontinuerligt
vidareutvecklats. En Nova-dator ingar i
HC och UC ar intelligenta. Fargbildskarm
kan anslutas. Antal order ca 150 st.
Under 1984 lanseras ett nytt mindre
system kallat System 7.

saljer systemet FFV 8000. | HC kan en
HP-dator ing4d. UC ar intelligenta.
Fargbi ldskarm kan anslutas. Antal salda

FFV 8000-system ca 5 st.

I ovanstdende sammanfattning har vi anvant begreppet

ointeiligenta UC om datorbaserade UC som ej har lokala

programmerade styr- och reglerfunktioner
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Ytterligare uppgifter om leverantdrernas system finns i
bilaga 1. Uppgifterna dar har lamnats av respektive
leverantor i1 april 1984. Unicon svarar ej for riktig-
heten i lamnade uppgifter i bilagan.



39

3. ENKATUNDERSOKNING OCH FALLSTUDIER

For att fa ett bra underlag att arbeta med i utred-
ningen har tvd metoder anvants:

1. Enkatundersékning
2. Fallstudier

Enkatundersdkningen har riktats mot ett stdrre antal
anvandare, medan fallstudierna avsett tva projekt. De
tva undersokningsmetoderna har kompletterat varandra,
dd fallstudierna har givit detal jkannedomen och den
djupare insikten i aktuella projekt, medan enk&tunder-
sOkningen av naturliga skal hamnar pa en relativt
overgripande niva.

En grundlédggande princip vid val av objekt var i bada
fallen att fa en hyggligt representativ fordelning pa
de vid tillfallet mest aktuella leveranttrerna. D&
endast tva fallstudier ingick i utredningsarbetet var
det naturligt att valja ett TA- och ett Billmanprojekt.
Enkatundersokningen har utforts mot kunder till de
leverantdrer, som finns representerade 1 bilaga 1.

3.1 Enk&tundersokning

Utformningen av enk&terna var mycket ambitiés, vilket
medforde att de blev relativt omfattande. Detta innebar
en risk for ett stort bortfall, varfor enkaterna sandes
ut till ganska mdnga anvandare, for att vi garanterat
skulle fa in ett acceptabelt arbetsunderlag

Enkadtundersdkningen sandes enbart till anvandare, trots
att vi insig att konsulten eller leverantoren i manga
fall hade kunnat besvara enkdten avsevart battre. Men
till syvende och sist ar det anvdndaren, som skall

leva med systemet i de 10-15 driftar systemet kommer
att finnas, sd det ar naturligtvis anvandarens erfaren-
heter och kunnande som i detta lage ar av intresse. DA
dessutom en del fragor i enkaten avsig leverantorens
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respektive konsultens insats i projektet, ville vi ha
in s objektiva svar som mojligt. Vi anser dessutom att
fragorna inte var svarare att besvara an att anvanda-
rens representanter med en hygglig insikt i1 sitt eget
system och genomforda projekt relativt enkelt skulle
kunna besvara dessa. Svar som "Vet ej" eller uteblivna
svar kan ocksd vara vardefulla svar. De kan verkligen
peka pa nagon brist i projektgenomforandet, utbild-
ningen och informationen.

3.1.1 Bakgrund

De bedomningar som i huvudsak 1&g till grund for val av
anvandare var foljande:

att fa en hyggligt representativ fordelning i enkat-
svar pa de relativt val kanda leverantdrerna pa
marknaden

att fa en fordelning pa olika system- och projekt-
storlekar inom de systemtyper, som omfattas av denna
utredning

- att f& en fordelning pa olika typer av projektgenom-
forande, exempelvis med och utan konsult, separat
kopta system eller system ingdende i byggentreprena-
den som en del i1 en fastighet.

3.1.2 Genomfdrande

Var avsikt med enkaten var att fa in uppgifter om
brister och fel i genomférda projekt, svagheter i
system och leveranser mm. Enk&ten delades upp i 6 olika
avsnitt. Dessa var:

Uppgifter om systemet
Projektgenomfdorande
Utbyggnader

A w PN e

Service och underhall
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5. Dokumentation och utbildning
6. Driftfunktioner, anvdndning mm

Enk&dten finns fullstdndigt redovisad i bilaga 2.

Utover de obligatoriska ifyllnadsfragorna har vi
konsekvent lamnat gott om utrymme i varje avsnitt for
anvandaren att lamna kompletterande uppgifter och
synpunkter, som anvandaren har upplevt som véasentliga
under projektet eller om systemet.

Fore utsandning av enkdten togs kontakt med de aktuella
leverantdrerna, Tor att dessa skulle fa ange ett antal
lampliga projekt med avseende pa projektomfattning och
att levererat system var av senaste typ(-er). Kontak-
tade leverantodrer var:

- ASEA
Billman
- Geamatic
- Honeywell
- Stafa Control
- TA
Vanadis Styrteknik

dvs samma leverantdorer, som lamnat uppgifter om sina
system, vilka finns redovisade i bilaga 1.

Forvanansvart manga besvarade enkater flot in och efter
en paminnelse per telefon och/eller brev erholl vi inte
mindre &n 34 besvarade enk&ter.

3.1.3 Utvéardering

Som tidigare namnts var avsikten med enkdten att fa tag
i svagheter och brister, vilket egentligen aven éar
grunden for hela utredningen.



Av denna anledning har vi inte gjort nagon som helst
statistisk utvardering av enkatsvaren, da kanske de
intressanta 20%-en svar "dalig" eller “"saknas" latt
drunknar bredvid en 80%-stapel for “bra®". Vissa mycket
viktiga delar i1 enkaten har vi upplevt som vasentliga
att i nigot sammanhang fa folja upp ytterligare med
direkta kontakter med anvandaren. Det skulle ge oss
mojlighet att bedoma hur val fragorna besvarats nar det
galler bl a manniska-maskin-system, driftfunktioner,
upphandlingsunderlag och dokumentation. Det rader ingen
tvekan om att manga anvandare pga saknade erfarenheter
fran datorbaserade styr- och oOvervakningssystem haft
vissa problem att bedéma framférallt dokumentationens
kvalitet. Detta har ocksad framforts som kommentarer i
flera fall.

Totalt kan s&igas att samtliga som svarat pa enkaten
gjort ett seritost arbete. De flesta har ocksa efter
basta formaga besvarat enkaten och &ven redovisat
negativa poster i1 projektet, vilket naturligtvis var
meningen. | nagra enstaka enkater var allting perfekt,
tom sadan dokumentation som vi sjalva vet saknades
till alldeles nyligen fran just den leverantdren !

Vi redovisar nedan nagra av de tyngre punkterna, som
ett antal anvandare tryckt pa eller redovisat som
daligt. Dessa saker har ocksa aterspeglats pa ett eller
annat satt i denna utrednings o6vriga avsnitt.

1. Inom avsnittet "projektgenomfdorande® har i flera
fall, speciellt dar kunden sjalv haft erfaren-
heter fran tidigare projekt man ansett att den
anlitade konsulten ej behdrskar tekniken (dator-
baserade system) och oftast bara ror sig med
"generella klyschor®, som en av dessa stora an-
vandare uttrycker saken. (Omdomet galler &aven
stora och valkanda konsultfboretagl) Samma anvén-
dare har testat flera konsulter. Samtidigt
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framfors i detta sammanhang att WS far en
alltfor dominerande roll, varfoér samordningen
med EL blir mycket svar.

En vanlig synpunkt har varit att driftpersonal
maste komma in mycket tidigt i projektet. | de
flesta fall har “loppet varit kdrt®" innan
slutanvdndaren o6verhuvudtaget blir inblandad. |
vissa fall verkar konsulten helt ha dominerat
projektet.

Inom avsnittet “utbyggnader® har i regel de
stérre anvandarna, speciellt for system med en
successiv utbyggnad pa UC-sidan, funnit det vara
intressant att ur "konkurrenssynpunkt® kunna
kopa UC fran olika leverantorer. Man upplever
uppenbart att priserna i senare bestéallda
etapper blir helt annorlunda an vid upphand-
lingen av systemet.

Inom avsnittet "Service och underhall”™ har
relativt allvarliga synpunkter framforts for
vissa system vad avser mdjligheter och risker
vid kundens egna andringar/kompletteringar med
nya datapunkter, objekt, parametervarden mm.

Vidare har i flera projekt framkommit att man
Overhuvudtaget inte far ga in i systemet och
goéra nagra som helst kompletteringar och and-
ringar, exempelvis lagga in en ny felsignal, ny
bild etc, eftersom garantin fortfarande galler.
En mycket marklig foreteelse!l

I nagra fall har anvandaren angivit att leveran-
toren har brist pa datorkunnig personal, vilket
i dagens lage inte ar alltfor ovanligt och ej
heller svarforklarligt men likaval mindre bra.



Ett annat problem har varit att det finns mycket
fa serviceman, som kan systemet efter att det
ersatts hos leverantdren av ett nytt system.
Detta ar en inte alltfor ovanlig effekt av byte
till ny datorgeneration, som nastan alltid sker
i samband med utveckling av ett helt nytt
system.

Inom avsnittet “Utbildning och dokumentation*
har tyvarr de mest allvarliga bristerna fram-
kommit.

Utbildningen har ofta bedomts som dalig, saknad,
opedagogisk mm. Har finns aven brister hos
bestéallaren, d& det framkommit att slutanvanda-
ren i vissa fall ej fatt utbildningen utan denna
gatt till nagra andra personer tidigare i
projektet

Ofta framkommer onskemal om mojligheter att fa
upprepa vissa delar som handhavande, bild-/data-
inlaggning mm efter att systemet tagits i drift.

Dokumentationen har i alltfor manga fall bedomts
som dalig eller saknad. | nagra fall kunde
anvandaren inte bed6ma dokumentationen, eftersom
den inte ens levererats i preliminadrt skick,
trots att systemet var i drifti De genomgdende
samsta betygen erhalles pa servicedokumentation,
manualer for systemédndringar som bildbyggnad,
datainlaggningar mm samt dokumentation pa
datorutrustningen

I stdrre system eller kanske framfér allt system
med en relativt stor framtida utbyggnad vad
avser UC har i ett flertal fall inte detta
utbyggnadsbehov beaktats av bestallaren och/-
eller konsulten (&4ven leverantdren borde har
kadnna ett ansvarl)
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Man efterlyser i flera fall ett battre produkt-
kunnande hos konsulten, for att inte man skall
hamna i den situationen att konsulten foreskri-
ver losningar pd sadant satt att de ej stammer
med leverantdrernas motsvarande standardfunk-
tioner. Kanske ett mer funktionellt ténkande och
ett mindre tankande 1 apparater skulle lésa
detta?

Driftfunktioner, anvandning.

Detta avsnitt av enkaten har grovt sett givit
tva olika svarsnivaer. Den ena nivan innebar
manga synpunkter pa ingdende funktioner och &ven
onskade funktioner, den andra nivan har utgjorts
av tveksamma och till och med helt uteblivna
svar. Den senare nivan verkar val oOverensstamma
med de framfdorda synpunkterna om att anvandaren
ej fatt tillrackligt kunnande om systemet.
Sannolikt kommer framforallt de ingdende "bespa-
ringsfunktionerna®™ att bli daligt utnyttjade,
dvs en stor del av motiveringen for det dator-
baserade systemet infrias inte pga dalig utbild-
ning och information.

De som avgivit manga synpunkter pa ingaende
funktioner har i regel var mycket ndjda med
sddana funktioner som starttidsoptimering,
forfinad styrning, effekttoppbevakning, nattkyl-
ning mm. Dock fanns nagra projekt, dar erfaren-
heter fran dessa funktioner var mindre bra eller
dar funktionen 6verhuvudtaget inte fungerade.
Detta ar nagot forvanande, da samma leverantorer
i flera andra fall fatt goda betyg pa just dessa
funktioner. Kan detta vara en foljd av olika
kompetens hos leverantdrens systemframtagare?

Av Onskade funktioner var matvardesstatistik den
mest vanliga och sjalvklart med tonvikt pa
energistatistik, huvudsakligen av mer langsiktig
art. Flera anvandare onskade en individuell



startfordrojning per objekt for att fa en
selekterad start utan att behdéva ange olika
starttider for objekten.

I nagra fall onskades "centrala kommandon®, som
gick ut till manga UC, exempelvis generell
héjning av temperatur pa tappvarmvatten, dvs
nagon form av generell manoversekvens, dar alla
berérda punkter paverkas en i taget. Onskemdl om
drifttidsmatning forekom i1 ett flertal fall,
uppenbarligen nagot som inte beaktats under
forprojektering och upphandling, eftersom
funktionen kan erhdllas i de flesta system.

Manga oOvriga onskemal av mer individuell karak-
tar forekom men kan ej ses som representativa
for flera av de tillfragade anvandarna.

Vi maste tyvarr konstatera det faktum, att enkatifylla-
ren inte alltid haft ratt bakgrund att besvara vissa
fragor. Nagon annan forklaring kan vi inte finna till
att diametralt motsatta asikter och svar framforts pa
samma fraga i samtidiga projekt med samma leverantér. |
ett fall har en anvandare uppgivit "bra" pa i praktiken
all dokumentation, medan en annan har angivit att i
stort sett all dokumentation saknas utom UC-dokumenta-
tion och operatérsmanual. Bada systemen levererades
1982 av samma leverantor.

I har aktuellt fall maste vi tyvarr tro mer pa de
negativa an de positiva svaren, da den forra uppfatt-
ningen ocksd stdds av andra erfarenheter.

Nagot konfunderad blir man i nagra fall, dar kunden/-
anvandaren samtidigt, som han anser att konsulten “kan
sin sak", redovisar ett daligt genomfort projekt med
utebliven utbildning och saknad dokumentation. Ar det
inte konsultens ansvar att redan i upphandling och
kontrakt bevaka att inte sadana brister 6verhuvudtaget
far uppkomma. Hur kan sadana leveranser bli godkanda?
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3.2 Fallstudier

De tva fallstudier, som ingick i uppdraget, gjordes pa
tvad relativt stora projekt, det ena med TA och det
andra med Billman som leverantor.

Projektet med TA som leverantdr var styr- och 6vervak-

ningssystem till Familjebostdder i1 Stockholm. Valet av
foretag skedde pa rekommendation av BFR.

Helt naturligt blev det andra projektet styr- och
6vervakningssystem for administrativa byggnader i
Ringhals. Projektet holl just pa att avslutas vad
betraffar centralutrustningen och UNICON var konsult pa
jJjust den delen i projektet och vi hade darmed mycket
god insikt i1 projektet. Leverantér var hér Billman.

3.2.1 Fallstudie 1. Ringhals. Sammanfattning.

Anvandaren &r Vattenfall och systemet anvands som styr-
och 6vervakningssystem for ett stort antal byggnader
utanfor karnkraftblocken. Huvudsakligen utgdrs dessa
byggnader av kontor, Tforrad, verkstader och andra typer
av servicebyggnader.

UNICON utforde 1981 en forstudie at Vattenfall for
aktuell anlaggning. Utgdende fran forstudien beslot
Vattenfall att upphandla ett datorbaserat styr- och
overvakningssystem. D& Vattenfall har erfarenhet fran
tidigare upphandling av datorbaserade system, beslot *
man ta fram en heltackande forfragan for systemet, som
skulle ge en enhetlighet i1 offertbedbmningen och ett
bra kontraktsunderlag. UNICON specificerade funktions-
och prestandakrav fér HC och UC i ndra samarbete med
Vattenfalls personal.

Som leverantor valdes Billman. Tva tunga skal var
moduluppbyggda UC och ett datorfabrikat som redan fanns
representerat i andra system i1 Ringhals, dvs service-
aspekter végde tungt.



Systemet kommer att efter Etapp 3 omfatta ca 70 under-
centraler.

| systemets funktioner ingar bl a effektstyrning,
optimeringsprogram, statistikprogram, dygns- och
manadsrapporter

Ett problem under projektet var att Billman ej hade
dokumentation i den omfattning som Vattenfall och
UNICON med sina stora erfarenheter av tidigare dator-
baserade system kravde. Dessa dokument har Billman fatt
lov att utarbeta under projektet. Sannolikt har ett
flertal kunder dragit nytta av detta.

Leveransprov av systemet utfordes forst pa fabrik och
sedan pa plats med aktivt deltagande av anvandaren i
bada fallen. Projektets genomférande har flutit bra,
sannolikt en foljd av ett val utformat kontrakt.

Vissa problem har foérekommit huvudsakligen pa utbild-
ningsfronten.

| stort anser man pa Vattenfall att man fatt ett bra
system for har aktuell tillé&mpning och omfattning.

For narmare information om projektet och dess genom-
forande, héanvisar vi till Bilaga 3.

3.2.2 Fallstudie 2. Familjebostader. Sammanfattning.

Foretaget forvaltar fastigheter i Stockholm med ca
34.000 l&genheter. 1979 togs beslut om upphandling av
ett datorbaserat styr- och overvakningssystem. Ett
TA-system koOptes 1980 och systemet togs 1 drift 1981.
Idag ar ca 270 UC inkopplade. Systemet ar pga de manga
inkopplade anlaggningarna mycket trogt. Vid upphand-
lingen angavs att 3 TA-system skulle racka for alla
fastigheter. ldag ar ca 10% av fastighetsbestandet med
i styr- och o6vervakningssystemet. Sannolikt kréaver de
resterande 90%-en inte lika mycket datorkraft i rela-



tion till de inlagda 10%-en men det ar uppenbart att
fler an 3 system av hér aktuell storlek kommer att
behdvas. Samtidigt har man konstaterat att kostnaderna
for att ansluta fastigheter har blivit mycket hdégre &n
vad som framkom under forprojektering och upphandling.
En av orsakerna till de vasentligt hdgre kostnaderna ar
den inflexibilitet som ligger i en relativt stor
UC-modul. Mycket langa och dyra kabeldragningar kravs
for att man nagorlunda skall kunna utnyttja UC:s
standardkapacitet. Har anser man att ett alternativ med
sma UC (drabanter) skulle vara avsevart mer fodrdelak-
tigt.

Erfarenheterna av det levererade systemet och leveran-
tdéren har annars varit goda. Ett relativt stort problem
ligger dock i att egna andringar som inforts i syste-
met, Torsvinner nar TA kommer for att ladda in nagon
forandring som utforts hos TA.

Vad Familjebostader forst och framst efterlyser inom
aktuellt omrade ar:

1. Battre konkurrenssituation vid upphandling av nya
etapper

2. Battre underlag, géarna av brett fdrankrat slag, for
kostnadskalkyler, nyttovardering mm.

3. Mojlighet att utnyttja andra leverantorers UC bade
sett ur konkurrenssynpunkt och méjligheterna att
valja ratt storlek/kapacitet pa UC med hansyn till
kostnader for olika lésningar i anlaggningarna.

Under systemets livstid har man inom Familjebostéder
inte entydigt lyckats visa att gjorda besparingar
verkligen kan hanfdras till det datorbaserade styr- och
overvakningssystemet. FOor nédrmare information hanvisar
vi till Bilaga 4.



4. DRIFTFUNKT IONER

4.1 Driftfunktionernas betydelse

Driftfunktioner i ett datoriserat styr- och dvervak-
ningssystem ar de for driftarbetet och planeringsarbe-
tet synliga funktionerna. Till driftfunktioner raknar
vi funktioner for t ex o6vervakning, styrning, reglering
och rapportering.

Driftfunktionernas utformning i1 ett styr- och Overvak-
ningssystem ar helt utslagsgivande nar det galler
systemets mojligheter att fungera tillfredsstallande.
Vad vill vi da uppnd med ett styr- och o6vervakningssys-
tem? Malsattningen bor vara att erhalla ett bra inom-
husklimat utan Okad insats av driftpersonal samtidigt
som energikostnaderna halls nere.

Kapitel 35 "termiskt inomhusklimat" i Svensk Byggnorm
1980 anger foljande krav pa rumsklimat:

"Byggnad och installationer skall ha ett tillfreds-
stallande termiskt inomhusklimat med ha&nsyn till
anvédndning. Luftens temperatur, fuktighet och
hastighet samt omgivande ytors temperatur skall vara
sadan, att hygieniska olagenheter inte uppstar.”

Hur skall da inomhusklimatet vara for att vi skall
uppleva det som bra ? Viktigt &r att av kroppen
producerad varme kan avledas pa ett normalt satt.
varmeavgivningen paverkas av foljande faktorer

lufttemperatur
luftrorelse

- omgivande ytors temperatur
luftfuktighet

Det ar darfor ovanstaende fyra faktorers forhallande
till varandra som avgér hur vi upplever inomhusklima-
tet. Styr- och reglersystemets driftfunktioner skall
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hjalpa fastighetsskotaren att halla inomhusklimatet pa
ratt niva vid olika tidpunkter och for olika fastig-
hets- och lokaltyper.

Enligt uppgift fran Byggnadsstyrelsen fordelade sig
kostnaderna for fastighetsdriften ar 1981 pa foljande
satt:

18% driftpersonal

41% varme

21% el

20% ovrigt (vatten/avlopp, sophantering etc)

100%

Som synes kan aven smd besparingar pa energisidan ge
stora kostnadssankningar. Tillgangen pa driftpersonal
ar ofta en knapp resurs och personalen bor fa arbeta sa
effektivt som mojligt. Driftfunktionerna i1 ett datori-
serat styr- och o6vervakningssystem ger dessa méjlighe-
ter.

I detta avsnitt skall vi forsdoka beskriva vilka drift-
funktioner som bor ingd i systemet och lamna rad
angaende deras utformning. Avsnittet kan sedan tjana
som grund for det projekteringsarbete som maste utforas
for varje enskilt styr- och 6vervakningssystem.

Anvandaren av systemet arbetar med driftfunktionerna
via manniska/maskinsystemet. M/M-systemet och presenta-
tionsteknik beskrivs 1 avsnitt 5.

De flesta av de driftfunktioner vi behandlar har kan
inforas i normalstora system, dvs den vanligaste
storleksklassen av driftovervakningssystem. Nagra
funktioner lampar sig bast for stora system. Detta
liksom de smad systemens begransningar kommer vi att
behandla i de fdljande delavsnitten.

I denna rapport har de olika driftfunktionerna samman-
forts till huvudgrupper omfattande
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overvakning
styrning och reglering
- energihushallning
- rapportering
planering och uppféljning

4.2 Overvakning

4_.2.1 Overvakningens betydelse

En mojlighet till centraliserad oOvervakning av WS- och
elinstallationer 1 en stdrre fastighet eller av ett
bestand av fastigheter &ar av stort varde for driftper-
sonalen. Styr- och 6vervakningssystemet ger den hel-
hetsbild som ett antal lokala, utspridda system aldrig
kan ge. Fran en och samma plats kan man snabbt fast-
stalla driftlaggningar, se vilka aggregat som &r i
drift, undersoka matvarden pa temperaturer och effekter
mm.

En annan viktig del av 6vervakningen &ar larmfunktionen.
Styr- och 6vervakningssystemet kan hela tiden sjalv
Overvaka inkommande larmsignaler och onormala tillstand
i anldggningarna. Det betyder att driftpersonalen kan
agna sig at andra uppgifter an att bevaka larmpaneler
och instrument. Istallet underréattar datorn fastighets-
skoétaren nar nagot onormalt intraffar och sedan kan
lampliga atgarder vidtagas.

Overvakning ingar som en grundfunktion i alla styr- och
overvakningssystem. Det galler inte endast system for
overvakning av installationer i fastigheter utan ocksa
alla system som anvands i industrin. | storleksklassen,
smad system, ingar oOvervakning som en viktig del -
ibland &r det ttom systemets enda funktion.

Till o6vervakning réknar vi funktionerna datainsamling,
databerakningar och larmhantering.



4_.2.2 Datainsamling

Digital information (indikeringar, larmsignaler,
pulsvarden) lases av fran ingangar i UC och sands till
HC. Pulser som tas in pa pulsingangar raknas i UC till
summerade pulsvédrden, innan de sands till HC.

Analog information (analoga matvarden) omvandlas av UC
till digital information och sénds till HC. Matvarden
kan programmassigt filtreras for att undertrycka

storningar i givarsignalen. Matvardet omskalas darefter
till onskad storhet (°C, A, m~/h etc).

Saval digital som analog information lagras sedan i ett
speciellt minnesavsnitt, databasen. | databasen kan
sedan olika bearbetningsprogram alltid finna det sist
insamlade vardet. Sadana bearbetningsprogram kan vara
berédkningsprogram, loggningsprogram eller program for
presentation av processbilder pa bildskarm.

Funktioner fo6r datainsamling &ar normalt mycket standar-
diserade och val fungerande i dagens styr- och 6vervak-
ningssystem. Vi behandlar dem darfér inte vidare har.

4_.2.3 Databerakningar

I alla system utom de allra minsta erfordras en bear-
betning av vissa insamlade data till nya storheter. L&t
oss ta ett par enkla exempel

- Logisk berakning. Av tre larmsignaler skall bildas
ett summalarm. Summalarmet skall aktiveras om nagon
av de tre enskilda larmerna ar aktiverade.

Numerisk berédkning. Genom tidsintegrering skall
mangd/h berédknas ur flode.

Nar styr- och dvervakningssystemet har forsetts med sin
applikationsprogramvara har man definierat ett stort
antal logiska och numeriska berdkningar. Att utféra
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berdkningarna ar enkelt aven for en liten dator.
Rakneoperationer ar ju grundfunktioner 1 maskinvaran.
Men att definiera berakningarna kan vara krangligt, om
bra hjalpmedel saknas.

Vid projektering av ett styr- och oOvervakningssystem
skall man darfor undersodka vilka berédkningar som kan
erfordras och foérvissa sig om att leverantéren till-
handahaller ett hjalpmedel harfor. Berakningspaket
eller berakningssprak skall finnas i HC. Om man anvan-
der intelligenta UC skall berdkningar aven kunna
definieras i HC och laddas ned till UC, dar de utfors.

Det ar en stor fordel om berdknade varden, bade logiska
och numeriska, kan laggas in i databasen och sedan
anvandas av andra bearbetningsprogram som om de vore
insamlade varden. Detta bdr vara ett krav om systemet
innehaller mer komplicerade funktioner for energibe-
sparing och odverordnad styrning.

Ytterligare en anvdndbar funktion &r trendberakningar.
Datorn har lagrat ett antal varden fran samma matpunkt
bakat i tiden. Utgdende fran dessa varden "gissar"
datorn hur vardet kommer att utvecklas under den
kommande tidsperioden. Trendberdkningar kan ligga till
grund for trenddvervakning med larm, nar vardet verkar
vara pa vag at fel hall. Trender maste ocksad beradknas i
prognos- och optimeringsprogram.

Trendberakningar ingadr som standard i manga industri-
system. S3 ar emellertid sallan fallet ens i ett stort
styr- och 6vervakningssystem for fastigheter. Har finns
plats for krav fran anvandarna och nytankande fran
leverantdrerna

4_.2_.4 Larmbehandling

Att behandla larm pa ett riktigt satt ar en huvudupp-
gift i alla styr- och dvervakningssystem. Larmbehand-
lingen skiljer sig en hel del i1 de olika styr- och
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overvakningssystemen pa marknaden. | flera system ar
behandlingen sa flexibel att bestallaren noga maste
tanka igenom och specificera vad han vill ha, for att
fa ett val fungerande system.

Larm kommer in i systemet som larmsignaler pa digitala
ingangar. Larm skapas ocksa i systemet nar gransvarden
overskrids, nar styr- och reglerprogram maste avbrytas
och vid systemets Overvakning av sig sjalvt.

Runt alla matta och berdknade vérden skall 6vre och
undre grénsvarden kunna definieras. | industritillamp-
ningar erfordras ofta tva 6vre och tvAd undre granser,
en larmgr-"ns och en varningsgrans. FOr viktiga matvar-
den borde detta tillémpas oftare, &aven i1 styr- och
overvakningssystem for fastigheter.

Driftpersonalen blir varse larmet genom ett akustiskt
larmdon i kontrollrummet. Ar kontrollrummet helt eller
delvis obemannat, kan meddelandet om att ett larm finns
overforas till annan plats pa signalkabel eller tele-
linje. Nar fastighetsskotaren kommer in i kontroll-
rummet skall det vara enkelt att stalla av larmdonet -
detta ar den forsta atgarden som vidtages.

Det inkomna larmet skall alltid ge upphov till ett
klartextmeddelande pa skrivmaskinen. Dessutom skall
larmet visas i en larmlista pa bildskarm. Ingar larmet
i en processbild skall det &aven visas dar. Larmet bor
blinka, sa att det ar latt att uppticka.

Nar larmmeddelandet har studerats pa bildskarm eller
skrivmaskin skall larmet kvitteras. H&rigenom vet
datorn att personalen uppmarksammat larmet. Véasentliga
krav pa kvitterings forfarandet ar:

Enkelt att utfdra.

Inga larm far forsvinna fran larmlistan pa bildskarm
innan de kvitterats.
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- Blink i bild skall upphdra efter kvittering.

For alla larm bor atminstone tre prioritetsnivaer kunna
definieras. De kan t ex vara:

Prioritet A. Alltid larm och utskrift.

Prioritet B. Larm under kontorstid och under 6vrig
tid endast utskrift.

Prioritet C. Endast utskrift.

Drifttidlarm ar en speciell typ av larm, som anvands
for att uppmérksamma fastighetsskdtaren om att det ar
dags for t ex en underhallsatgard. Det anvands normalt
for tyngre maskinella utrustningar. Ovre gréns for
drifttid maste inmatas manuellt. Sedan beradknar datorn
automatiskt aktuell drifttid for utrustningen och ger
larm, nar drifttidsgransen uppnas. Drifttidlarm bor ha
prioritet C.

I stdrre system med ett stort antal larm b6r man
forsoka se till att ocksd foljande méjligheter finns
med :

- Sortering av larm, si att viktiga, hogprioriterade
larm visas forst.

Undertryckning av foljdlarm. Kraver logiska berak-
ningar.

Uppdelning i larmomrdden. Kan vara geografiska eller
funktionella, t ex el, WS, hisslarm etc.

Vissa larmtyper skall vissa tider, t ex utanfor
kontorstid, &aven sandas till andra kontrollrum an
huvudkontrol lrummet

Larmstatistik for undersokning 1 efterhand av larm-
frekvens hos enskilda larm.
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Dessa larmfunktioner ar datormassigt inte sarskilt
svara. De kan dock vara besvarliga att erhalla och
tillampa pa ett enkelt satt nar det galler fastighets-
overvakning. Déaremot har de leverantdrer som saljer
styr- och Overvakningssystem till varmekraftverk val
utvecklade larmbehandlingsfunktioner. Dar &ar det
vasentligt att systemet kan sortera upp ett stort antal
larm och presentera dem pa ett Overskadligt satt. En
hel del erfarenhet fran detta omrade borde kunna
overforas till fastighetssidan

4_.2.5 Sakerhetssystem

utover overvakning av el- och vvs-installationer i
huset kan ett antal sakerhetsfunktioner anslutas till
styr- och overvakningssystemet. Vi kommer da in pa
funktioner, dar krav pa funktionssakerhet och system-
tillganglighet &r hdgre an nar det galler den normala
fastighetsdriften.

Brandlarm kan samlas in och distribueras av styr- och
overvakningssystemet. Vid brand kan systemet &ven
automatiskt sla av flaktar och stanga spjall.

Inbrottslarm kan samlas in och vidaresandas till
vaktbolag eller larmcentral.

Personlarm kan tas emot via barbara radiosandare och
vidarebefordras till larmcentral.

Passagekontroll kan ske om kortlésare vid lampliga
dorrar ansluts till systemet. | HC vet man vilka kort
som ar giltiga, var och nar de har anvants etc.

Dorrdvervakning. | HC kan man statistikfora hur manga
passager som sker genom en dorr i last lage. Systemet
kan ocksd bevaka att en dorr ar oppen hogst ett visst
antal sekunder.



Det ar emellertid ej givet att det ar tekniskt lampligt
eller ekonomiskt forsvarbart att lagga funktioner av
ovanstaende typ i ett styr- och Overvakningssystem.
Innan beslut darom fattas, bo6r man noga underséka om
separata sakerhetssystem bor anskaffas. Vilket som ar
bast beror pa varje enskild tillampning.

Vid en sadan understkning bor tillganglighetskraven pa
HC alltid beaktas. Kraven kan inte stallas alltfor hogt
om inte datorn i HC dubbleras. Nagon form av back-up-
system vid datorbortfall erfordras darfor alltid da
enkeldatorsystem anvands.

4.3 Styrning och reglering

4.3.1 Definitioner

LAt oss borja med att definiera styrning och reglering.
Med styrning menar man vanligen O6ppen styrning, dar den
styrda storheten inte paverkar den styrande storheten.
Det framgar enklast genom en blick pd Figur 4:1.

Reglering daremot &r en sluten styrning. Principen
framgar av Figur 4:2.

Avsikten med reglering ar att paverka det reglerade
objektet sa, att skillnaden mellan objektets verkliga
utsignal (&rvardet) och dess onskade vérde (bdrvéardet)
blir sd liten som méjligt, da utifrdn kommande stor-
ningar paverkar objektet. Detta utfors genom att
aterkoppla arvardet till regulatorn och jamfora det med
borvardet. D& en differens mellan arvardet och boérvar-
det foreligger, paverkar reglercentralen via styrdonet
det reglerade objektet i en sadan riktning att diffe-
rensen minskar.

De reglerfunktioner som framst anvdnds inom WS-tekni-
ken ar tvalagesreglering samt P- och Pl-reglering
Tvalagesregiering ar enklast, da& utsignalen endast kan
anta ett av tva varden (till eller fran). P star for
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styrande

styrd
Storhet storhet
Figur 4:1. Oppen styrning
stérstorhet
bor - reglerad
varde Regulator Styrdon Objekt storhet

arvarde

Figur 4:2. Principen for reglering

proportionell och | for integrerande verkan. FOr den
som vill veta mer om reglerteori finns ett stort antal
larobocker. Har ndjer vi oss med ovanstaende begrepps-
definitioner.

4_.3.2 Principer for datorstyrning

Datoriserade styrsystem kan indelas 1 fyra grupper
beroende pa& datorns uppgifter. Vi har har gjort samma
indelning som TA gjort i sin beskrivning av DDC-6-
systemet (se litteraturfdrteckningen):

- Overvakande styrning.
- Borvéardesstyrning (SPC = Set Jk)int Control)

Direkt digital styrning (DDC = Direct Digital
Control

59
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Dator
HC
Regulator Styrdon Objekt
M/M-
system
bor-
vérde
Styrning

Figur 4:3. Overvakande styrning.

Distribuerad direkt digital styrning
(DDDC = Distributed Direct Digital Control).

Vid o6vervakande styrning regleras objektet med konven-
tionella regulatorer och datorn har bara till uppgift
att samla in och bearbeta information fran systemet.
Denna information presenteras sedan for driftpersonalen
(operatoren) i bearbetad form via manniska/maskinsyste-
met. Se Figur 4:3.

Operatoren far alltsa eventuella larm och driftrappor-
ter redovisade i klartext och kan lattare fa o6verblick
over laget, sa att riktiga atgarder kan vidtagas, dvs
riktiga bérvarden och styrorder kan installas. Datorn
kan aven ge forslag till lampliga styratgarder men det
ar operatéren som verkstaller dem direkt pa regulatorn.
Ett datorfel kommer darfor inte att direkt paverka t ex
en klimatanlaggning.

Borvardesstyrning (SPC) ger datorn moéjlighet att direkt
paverka regulatorernas borvarden med utgangspunkt fran

de matvarden som den tar in. Se Figur 4:4. Aven den
overgripande styrningen kan nu delvis ske med datorn.



Dator

HC
Regulator Styrdon Objekt
M/M-
system
Styrning

Figur 4:4. Borvardesstyrning (SPC).

Borvardesstyrning ger jamfort med o6vervakande styrning
en avlastning av operatdrens arbete. Han far en mer
kontrollerande funktion. Regleringen ar fortfarande
inte direkt beroende av om datorn fungerar eller ej. Om
den upphér att fungera kan regulatorn anvénda det
senaste borvardet eller ett manuellt installt bérvérde.
Observera att sjalva reglerkretsen fortfarande ar av
konventionell typ. Vid projekteringen ar det viktigt
att utforma granssnittet mellan dator och regulator sa
att datorbortfall ej nollstaller bdrvardet!

Direkt digital styrning (DDC) innebar att aven regle-
ringen Overtagits av datorn. Se Figur 4:5. Hela syste-
mets funktion ligger nu i datorn.

I datorn (eller rattare sagt i datorns program) Ffinns
nu bade 6vervaknings-, styrnings- och regleringsdelen.
Fordelen med detta ar, att alla andringar och tillagg
av regulatorparametrar, bdrvarden, regulatortyper
forreglingar mm gérs genom att &ndra datorns program
utan att anldggningens drift stors. Det ar vasentligt
enklare an att borja flytta pa ledningar och apparater
som vid konventionella system.



Dator
HC

Styrdon Objekt
M/N-
system

Figur 4:5. Direkt digital styrning (DDC)

Dator M/M-
system

Styrdon Objekt

Figur 4:6. Distribuerad direkt digital styrning

En variant av DDC &r den distribuerade direkta digitala
styrningen (DDDC) dar styr- och regleringsdelen
flyttats ned till UC. UC mdste vara av "intelligent"
typ. Varje UC reglerar, styr och o6vervakar ett process-
avsnitt. HC avfragar UC kontinuerligt om anlaggningens
status och svarar for samordnad 6vervakning. Se Figur
4:6.
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Via M/M-systemet som ansluts till HC kan samtliga UC:s
styr-, regler- och dvervakningsfunktioner kontrolleras
och paverkas. Operatoren har nu enbart en kontrolle-
rande funktion.

I Figur 4:6 visas hur systemet styr en reglerkrets via
givare och styrdon. | sjalva verket kan systemet klara
av flera hundra reglerkretsar med 6vervakning och
overgripande styrning. All styr- och reglerutrustning
for ett antal byggnader kan saledes placeras i styr-
och 6vervakningssystemet.

4.3.3 Jamforelse mellan principerna

Vi har nu behandlat olika principer fo6r datoriserad
styrning och reglering. En naturlig fraga blir da
vilken princip som ar bast. Lat oss betrakta deras
fordelar:

- Overvakande styrning &ar mycket lampligt i alla an-
laggningar dar man onskar anskaffa ett datorsystem
enbart for Overvakning och rapportering.

- SPC ar en lamplig metod i anldggningar dar styr- och
overvakningssystemet satts in i efterhand och
konventionell styr- och reglerutrustning med logik-
system och separata regulatorer redan ar i drift.
SPC kraver ocksa mindre datorkunnande.

- DDC &r den enda tillgangliga metoden for 6verordnad
styrning och sadan styrning och reglering som kraver
information fran flera UC. DDC-principen far endast
tillampas for sadana styrfunktioner som ej ar
kritiska for datorbortfall i HC. Exempel kan vara
overordnad tidstyrning och energioptimering.

DDDC ar mycket fordelaktigt om konventionell styr-
och reglerutrustning saknas. Styr- och reglerentre-
prenaden blir billigare. Om anvandaren har tillgang



till personal utbildad p4d systemet, far man dessutom
en stor flexibilitet genom méjligheten till ompro-
grammeringar.

Mycket vanligt &ar att man i samma system tillampar tva
eller flera av ovanstdende principer for olika styr-
och reglerfunktioner. Redan vid forprojektering av en
styr- och reglerentreprenad maste ett stallningstagande
till de olika principiella mojligheterna goéras. Nagon
generellt basta metod existerar inte.

| tidigare BFR-rapporter har Lars Jensen behandlat
styrning och reglering av klimatprocesser, se littera-
turforteckningen. Dessa rapporter rekommenderas for
styr- och reglerteknikern. De &ar betydligt mer regler-
tekniskt inriktade &n detta avsnitt och kan l&sas som
ett komplement till var mer applikationsinriktade
Fframstéallning.

4_.3.4 Programmeringsmetoder

For att kunna utnyttja DDC och DDDC kravs ett lampligt
programmeringssprak. DDC-programmen programmeras och
ligger kvar i HC, medan DDDC-programmen programmeras i
HC och laddas ned till UC. Som ett alternativ kan
DDDC-program skapas 1 en separat mikrodatorenhet och
darifran overforas till UC.

Vasentligt ar att det anvanda programmeringsspraket ar
lattforstaeligt for en styr- och reglertekniker
Spraket far inte vara alltfor datorinriktat och anvanda
ord och forkortningar bor anknyta till reglertekniska
bendmningar

Flera leverantdrer har utvecklat spradk av den har
typen. Vi kan som exempel namna COLBAS fran Billman,
UPL fran FFV, IPCL fran TA och PC-spraket fran ASEA. De
tva forsta spraken bygger pa ett valkant, enkelt
datorsprak som brukar anvandas t ex i hemdatorer.
Spraket heter Basic.
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Dessa styr- och reglersprak kan anvandas for

styrsekvenser
tidstyrningar
reglerfunktioner

- numeriska berdkningar

Leverantorerna brukar anse att deras sprak mer eller
mindre direkt kan anvandas av en styr- och reglertek-
niker. Sa enkla ar de dock intel Lampliga fdrkunskaper
far man t ex genom att ga en Basic-kurs. Déarefter kravs
utbildning hos leverantéren och en bra upplagd program-
meringsmanual. Sedan kravs lite ovning, lampligen pa
den egna anlaggningen.

Enklast demonstreras ett av dessa sprak med ett exem-
pel. Fran Billman har vi erhallit underlag for hur ett
regierprogram i COLBAS kan skrivas. Programmet har till
uppgift att reglera ett tilluftsaggregat sa, att kon-
stant tilluftstemperatur erhalles. Principen framgar av
flodesschemat 1 Figur 4:7. Programmet TSK1 startas av
ett annat program nar flakten startas. TSK1 stoppar av
sig sjalv nédr flakten stannar.

I Figur 4:8 visas sjalva COLBAS—programmeringen
Reglerkonstanter mm definieras i reglerblocket. Koden
for sjalva reglerprogrammet foljer sedan. FO6r den som
har nagon programmeringserfarenhet kan instruktionerna
latt foljas.

Nar det galler DDC och DDDC ligger styr- och 6vervak-
ningssystem for fastigheter mycket langt framme, &ven
jamfort med 2-3 ganger dyrare utrustningar for indu-
stritillampningar, De olika leverantdrernas system &r
emellertid ratt olika bade i antal styr- och regler-
funktioner och i deras begripbarhet och anvéndbarhet.
Vid en upphandling av ett styr-och Overvakningssystem
racker det darfor inte med att kréava att styr- och
reglerfunktioner ingar. Hur de utfors ar manga ganger
anda viktigarel
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TSK 1.  Reglerprogram for tilluftaggregat (konstant tillufttemp.)

100 START
110-120 K12 EV21 KAl i drift ?
130 Borvarde och arvarde Kl2 EV21 GT21 till reglerblock |
140 Berékna utstyrning
200-210 Styr ut ventil K12 EV21 SV33
900 Viénta, fortsatt reglera
999 Stang ventil K12 EV21 SV33
STOPP

Fiqur 4:7 Flodesschema for reqlerprogrammet TSK 1 .
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Parametrar i reglerblock
. RGB3
RGB3 . OSV =0
RGB3.GWR =0
RGB3.CYC = 30 Cykeltid
RGB3.GWOO0 = 50
RGB3.C00 = 36 Utstyrning
RGB3.E1 = -0.01654 Foregdende avvikelse SPV-PR
RGB3.SINT = 14.82953
RGB3.SPV = 20 Borvarde
RGB3 . PR = 20.01654 Arvarde
RGB3.DEND = 0.5
RGB3.UMIN =0
RGB3.UMAX = 100
RGB3.KREG =3 Forstarkningsfaktor
RGB3.KINT = 0.2988281 I-verkan
RGB3_KDIF 0.2 D-verkan
Reglerprogram
.TSKI
1 REM "K12ev21 !
2 REM "REV 83-07-20/LAJ"
3 REM "UC121, TSK1, RGB3"
100 IF EOOO.RM=0 THEN 900
110 ERGB3.SPV: =20
120 ERGB3 .PR :=E040.MW
130 U:=REG (ERGB3.ADR)
140 EO060. ST: =U "
200 WAIT DOR ING ERGB3 Se_Tl6desschema
210 GOTO 1 Figur 4:7.
900 EO60.ST: =0
999 END
Figur 4:8. Reglering i COLBAS.



4_3.5 Grundlaggande styrfunktioner

Vi har hittills behandlat principer for datorstyrning
och metoder att programmera de dnskade styrfunktioner-
na. Vid projektering av ett styr- och overvakningssys-
tem maste man ocksd tanka igenom vilka grundlaggande
styr- och reglerfunktioner som erfordras. Har nedan har
vi sorterat dem i svarighetsgrad sett ur datorns
synvinkel

Manuell styrning bor ingd i alla datoriserade system.
Operatdren kan da fran HC beordra en mandver, t ex
start av en flakt. Vanliga sadana mandvrer &ar start/-
stopp, till/fran och oka/minska. For att funktionen
skall vara riktigt anvandbar kravs att operatdren
enkelt kan hitta objektet, enkelt kan ge mandverkomman-
do och pa ett enkelt satt se manoversvaret. Det staller
en hel del krav pa manniska/maskinsystemet som ofta
inte ar uppfyllda.

Manuell "reglering"” betyder att operatdren ger ett
bérvarde 1 ingenjorsstorheter som systemet raknar om
till ett procentvarde. Procentvardet overfors sedan pa
en analog utgang som borvarde till en regulator. Samma
krav stalls pa M/M-systemet som vid manuell styrning.

Tidstyrning erfordras for att datorn automatiskt skall
kunna utfdéra en mandver, t ex varje timme eller vid ett
visst klockslag. | datorn boér finnas fdrprogrammerade
tidkanaler, som mandvern kan anslutas till. Dessutom
erfordras ett kalenderprogram, da manga styrfunktioner
skall modifieras under son- och helgdagar.

Sekvensstyrningar och forreglingar programmeras med de
tidigare namnda styr- och reglerspraken. En typisk
sekvens innehdller ett antal manovrar som skall utforas
om vissa villkor &ar uppfyllda.
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Automatisk reglering innebar att datorn sjalv réknar ut
hur ett anldggningsavsnitt skall regleras. Anvéands SPC
staller datorn automatiskt ut ett bérvarde till en
separat regulator. Anvands DDC ger datorn automatiskt
en O6ka- eller minskamantéver direkt till styrdonet.

4.4 Avancerade reglerfunktioner

4.4.1 Allmant

Numera finns det mikrodatorkretsar, som bade ar billiga
och har stor berakningskapacitet. Med dessa kan man
realisera reglerfunktioner, som ar mer avancerade &an
vad som kan astadkommas med konventionella regulatorer.

I foljande avsnitt skall vi oversiktligt behandla:

Adaptiv reglering, eftersom det &ar en mycket lovande
teknik, som inom ett fatal ar troligen kommer att
anvandas allmant.

Exempel pa andra s k "intelligenta regulatorer", som
framfor allt bedbms vara av intresse i speciella
fall.

Mojligheter att bygga upp komplexa reglersystem.

4_.4_.2 Adaptiv reglering, principer

Med adaptiv reglering menas att en regulator sjalv
anpassar sina reglerparametrar pa ett sadant satt att
regleringen blir optimal.

Den adaptiva regulatorn lar sig hur den storhet man
onskar reglera reagerar for olika utsignaler fran
regulatorn. Efter en viss upplarningstid kan saledes en
adaptiv regulator ge en utsignal, som innebar en
optimal reglering.
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Figur 4:9. Principskiss for en adaptiv regulator.

Den adaptiva regulatorn kan &ven l6pande anpassa sina
reglerparametrar om den styrda processen forandras.

I figur 4:9 visas en principskiss 0Over en adaptiv

regulator.

Vilka ar fordelarna med en adaptiv regulator jamfort
med en konventionell regulator? En adaptiv regulator

klarar reglering dar reglerforloppet karaktéariseras

av olinjariteter, stor dynamik mm,

konventionella regulatorer fungerar daligt

som gor att

kan reglera med god noggrannhet, &ven om processen

forandras med tiden



kan snabbt tas i1 drift utan omstandig utprovning
av reglerparametrar

En adaptiv regulator baseras pa komplicerade matema-
tiska och statistiska samband. Det gar ej inom ramen
for denna rapport att forklara regulatorns interna
arbetssatt. Den normala anvandaren far betrakta regula-
torn som en "svart lada".

For att en regulator skall ahses vara en adaptiv
regulator bor den uppfylla foljande krav:

Den kan anvandas pa processer som ar utsatta for
stoérningar

Den kan lara sig den process den skall reglera.

Den kan l1dpande uppdatera denna kunskap i de fall
processen eller stdérningarna forédndras.

Trots att en adaptiv regulator ar sjalvinstallande, kan
den inte anvédndas utan att anvédndaren har vissa kun-
skaper om den process som skall regleras.

I stallet for att ange normala reglerparametrar maste
anvandaren ange parametrar av typen

sampletid (beror pad hur snabb processen éar)

"glomskefaktor", dvs hur snabbt gamla varden pa
reglerparametrar skall ersattas av nya.

4.4_.3 Anvandning av adaptiv reglering

Det ar forst pa de senaste aren som forskningen rdrande
adaptiv reglering natt sa langt att det finns praktiskt
anvandbara resultat. Vidare kravs det datorkapacitet,
som det forst nu ar realistiskt att l&gga in 1 en
regulator
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Den adaptiva regulatorn ar saledes helt ny for prak-
tiska tillampningar.

En fullgod adaptiv regulator ar i1 dagens l&ge dyrare an
regulatorer av konventionell typ. Kostnaden per regler-
krets kan dock bli relativt 13ag genom att samma utrust-
ning normalt klarar manga reglerkretsar.

Den snabba utvecklingen for mikrodatorer innebar att
det inom nagra ar troligen blir foérsumbara prisskill-
nader mellan regulatorer av konventionell typ och
adaptiva regulatorer. Vidare kommer man fa praktiska
erfarenheter av anvandning av adaptiva regulatorer i
ett flertal tillampningar.

Det ar mot denna bakgrund man kan forvanta sig en
avsevart breddad anvandning av adaptiva regulatorer
inom en snar framtid. FOor styrning av klimatprocesser
kan adaptiva regulatorer ge fdljande fordelar:

Forenklat projekterings- och idrifttagningsarbete
Reglerparametrarna behéver ej beraknas eller in-
provas. Stora klimatanlaggningar ar langsamma,
varfor inprovningen tar lang tid.

- Reglering av klimatprocesser med extremt stora
variationer, t ex luftbehandling i ett kdpcentrum
under koéprush - natt, sommar - vinter.

Enklare att g6ra om- och utbyggnader i fastighet
eller klimatanlaggning. Man behdver inte tanka pa om
regulatorer maste omtrimmas

Den viktigaste nackdelen med en adaptiv regulator ar
egentligen en foljd av dess fordelar! Genom att den
anpassar regleringen efter hur processen foréndras,
kommer den &aven dolja sadana processforandringar man
onskar fa reda pa. Degraderingar av typen férsamrad
verkningsgrad, igensdttning av kanaler, kan ddljas
under lang tid pga en mycket bra reglerfunktion
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I princip finns denna risk att dolja degraderingar i
processen aven vid anvandning av konventionella regula-
torer. Dock accentueras problemen vid anvdndning av
adaptiva regulatorer. Dels kan en adaptiv regulator
dolja degraderingar effektivare. Dels kan fastighets-
skdtarens processkannedom forsadmras genom att han ej
tvingas forstd processen vid intrimning av reglerpara-
metrarna

Det &ar darfor speciellt viktigt att styr- och Overvak-
ningssystemet har fullgod Overvakning av viktiga
processvarden.

Det ar for tidigt att allmant rekommendera att den
normale anvandaren, projektdoren, skall bdrja anvanda
adaptiva regulatorer. Det bor forst gdras ett antal
pilotinstallationer i olika typer av fastigheter. Dessa
bor foljas upp, sd att man ur dessa installationer kan
dra allmanna slutsatser ndr adaptiv reglering ar att
rekommendera framfor konventionella reglersystem.

4.4_.4 Andra typer av "intelligenta™ regulatorer

Det finns &ven andra typer av "intelligenta” regulato-
rer, som ej bor forvaxlas med en adaptiv regulator.
Leverantdrer ger ej alltid fullstandig information utan
marknadsfor aven sadana andra typer av regulatorer pa
sadant satt att de kan forvaxlas med generellt anvand-
bara adaptiva regulatorer.

En sjalvinstidllande regulator &r en regulator, som
visserligen sjalv kan stdlla in sina reglerparametrar
men som ej kan reglera under installningstiden. Intui-
tivt forstar man att det forenklar for regulatorn, om
man kan separera mellan tva faser - parameterbestamning
och reglering. Fo6r att fa god parameterbestamning bor
utslagen vara stora for att inte drunkna i tillfalliga
storningar. Regleringen, & andra sidan, onskas sa bra
som mojligt med hénsyn till just samma stdrningar.
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En sjalvinstallande regulator far "lara sig" processen
och anpassa sina reglerparametrar under en install-
ningsfas nar regleringen ar bortkopplad. Sedan lases
parametrarna och regleringen koppas in.

Av ovan foljer att en sjalvinstallande regulator inte
ar lamplig for processer som forandras eller kraftigt
olinjara processer, dar olika reglerparametrar erford-
ras for olika arbetspunkter.

Det finns &aven olinjara regulatorer. De kan ha olika
reglerparametrar for olika arbetspunkter. Regulatorn
kan darfor anges som anpassningsbar till en olinjar
process. Anvandaren maste dock sjalv genom berakningar,
matningar och/eller experiment bestadmma parametrarna.

Utdver ovan nédmnda typer forekommer andra typer som kan
sagas vara "intelligentare” &n vanliga PID-regulatorer

Beroende pa tillampning kan en "intelligent" regulator,
som dock ej uppfyller kraven pa en generell adaptiv
regulator, ha klara fordelar framfér en konventionell
regulator. Den kan &aven ha fordelar framfor en generell
adaptiv regulator.

Man kan anpassa en regulator till en viss tillampning.
En saddan regulator kan vara optimerande och ha adaptiva
egenskaper

Som exempel kan namnas en regulator for styrning av
framvattentemperatur (TA 240 U). Den har bl a fdljande
adaptiva egenskaper

kan sjalv korrigera sambandet mellan yttertemperatur
och framvattentemperatur

anpassar sjalv tidpunkt for hojning av framvatten-
temperatur, sa att onskad rumstemperatur uppnds vid
onskad tidpunkt



tar hansyn till termiska tidskonstanter i byggnaden.

4.4.5 Komplexa reglersystem

I tidigare delavsnitt har nya principer for regleralgo-
ritmer behandlats. Dvs regulatorn har betraktats som en
"svart lada" som skall utfora en viss regleruppgift

Minst lika viktig &r mojligheten att anvidnda enkla
eller avancerade regulatorer som fardiga funktions-
moduler i ett kraftfullt styr- och reglersprak, s k
PC-sprak. Ytterligare mojligheter Oppnas om en regler-
funktion ingdr i ett modernt styr- och o6vervaknings-
system med bl a avancerade presentationsmojligheter i
ett centralt datorsystem. En processtekniker kan med
hjéalp av regulatormodulerna och dvriga funktionsmoduler
i PC-spraket konstruera reglersystem som i praktiken
skulle vara omojliga att realisera med konventionella
analoga regulatorer eller reléalogik.

Foljande mojligheter ar fullt realistiska att uppna:
- Kombinera sekvensstyrning och reglering.
Kombinera lokal och 6verordnad reglering.

Automatiskt andra reglerparametrar for olika
driftfall

Lata ett optimeringsprogram styra borvarden.
Reglera pa beraknat varde i stallet for direkt mat-
bart varde (kan vara ett satt att linjarisera en
olinjar process eller att uppnd en onskvard opti-

mering) .

Overvaka regleringen och ge larm vid onormala for-
hallanden.

Ingripa med manuell styrning vid behov.
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Snabba upp idrifttagning och iIntrimning genom att
man centralt kan registrera processignaler, initiera
matsignaler (t ex sprangfunktioner), andra regler-
parametrar mm.

4.5 Rapportering

Styr- och oOvervakningssystemet soker av alla ingangar i
UC och o6verfor vardet hos alla digitala och analoga
ingdngar till en realtidsdatabas i HC. | realtidsdata-
basen finns alltsad det senast inlasta vardet for varje
ingdng. Att gora sammanstallningar ur realtidsdatabasen
brukar kallas rapportering.

Rapporteringen sker pa skrivmaskin. Det &r en dator-
massigt enkel funktion, som bor ingd i alla styr- och
overvakningssystem, aven de minsta. Ofta utformas dock
funktionen sa att den blir mindre anvandbar for drift-
personalen. Tank igenom vad som erfordras innan syste-
met har installerats och kérts igang!

En mycket viktig funktion i alla styr- och 6vervak-
ningssystem ar handelseutskrift. P& en skrivmaskin
skrivs alla handelser ut med klockslag i den ordning de
intraffar. Handelsen beskrivs i klartext.

Man far inte glomma bort att krava att alla handelser i
systemet skall valfritt kunna inga eller inte ingd i
handelseutskriften. Exempel pd handelser som man
normalt later skriva ut ar larm, manuellt utfdrda
mandvrar av viktig utrustning i1 anlaggningen och av
operatdoren gjorda forandringar av styr- och reglerpara-
metrar.

Om systemet innehaller en fargbildskarm ar en s k
hard-copy-funktion véasentlig i alla lite stdrre system.
Hard-copy betyder papperskopia av processbilder och
andra grafiska bildskarmsbilder. Saknas funktionen kan
inte iIntressanta driftlaggningar sparas. Dessutom
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behdéver underhallspersonalen ofta ha med sig en kopia
av en processbild ut i anldggningen. Sjalva bildskarmen
kan ju inte flyttas!

Det finns olika utrustningar for att ta hard-copies. De
behandlas i avsnittet om M/M-system.

P& begaran av operatoren bor ett larmprotokoll kunna
skrivas ut. Larmprotokollet innehdaller alla kvarstaende
fel 1 systemet. Uppgift skall finnas om

klockslag nar larmet intraffade
beskrivning av felet i1 klartext.

Funktionen ar vasentlig. Nar driftpersonalen paboérjar
ett skift kan man pa detta satt enkelt f& reda pa fel i
anlaggningen, som annu inte atgardats.

For att overvaka enstaka varden, max 6-8 samtidigt,
innehaller styr- och overvakningssystemen ofta funk-
tioner for loggning och plottning. VAardena skrivs ut pa
skrivmaskin med ett valbart intervall. Loggning betyder
att vardet skrivs kolumnvis numeriskt och plottning att
vardet markeras pa skrivmaskinen pa samma satt som pa
en punktskrivare. Funktionerna ar vardefulla vid
idrifttagning, iIntrimning och felsdkning i fastighets-
installationerna. En betydligt battre funktion &r dock
kurvor pa bildskarm. Funktionen &r standard i alla
styr- och oOvervakningssystem for industrin. Av alla
lite stdorre styr- och overvakningssystem b6r man krava
denna funktion som alternativ till loggning och plott-
ning pa skrivmaskin.

Statusrapporter &ar sammanstallningar av driftlagen och
aktuella matvarden fran en viss anlaggningsdel. Rappor-
ten visar laget just i1 det 6gonblick som den begardes.
Om man har fargbildskarm med hard-copy i systemet,
erfordras inga statusrapporter. Bilderna ar mer latt-
lasta!



Med datorn i HC kan man ocksa godra mer komplexa rappor-
ter, som kraver s k historisk matvardeslagring. Det
betyder att ett stort antal varden lagras for varje
matpunkt. Klockslag vid avlasningstilifallet lagras
ocksad. For funktionen kravs ett skivminne. Rapporter
och kurvor som bygger pa den historiska matvardeslag-
ringen ar svarare for datorn att sammanstalla. A andra
sidan ar de vasentliga for uppfoljning av driftarbetet.
Vi behandlar dem i ett sarskilt avsnitt (4.7).

4.6 Energihushallning.

4.6.1 Energihushallningens betydelse

En stor del av energiforbrukningen i Sverige atgar till
att varma bostader och lokaler. Att hushalla med den
allt dyrare energin ar darfor bade ett nationalekono-
miskt intresse och en viktig besparingsméjlighet for
den enskilda fastighetsagaren. Ett vardefullt hjalp-
medel for energihushallning ar ett datorbaserat styr-
och 6vervakningssystem.

En dator som har maskinvara och programvara fo6r grund-
funktionerna oOvervakning, styrning och reglering kan
forses med programvara for energihushallning '"ovanpa"
dessa grundfunktioner. |1 praktiken anvands emellertid
installerade system ofta inte som de borde i1 detta
avseende. Det belyses bade av vissa svar pa enkatunder-
sdkningen och av Unicons tidigare erfarenheter. Orsa-
kerna till detta forhdllande kan vara flera:

- Energihushallningsprogrammen ar utvecklade av pro-
grammerare. Driftpersonalen finner handhavandet
krangligt och programmen anvands inte.

- Manniska/maskinsystemet ar inte anpassat till drift-
personalens behov. Energihushallningsprogrammen blir
svara att anvanda.



Vid upphandlingen specificeras 'program for energi-
optimering och entalpistyrning skall ingd". Anvand-
barheten av erhallna program star i direkt propor-

tion till kvaliteten pa upphandlingsspecifikationen.

Beskrivningar o6ver energihushallningsprogrammens
funktion och anvidndning saknas eller ar brist-
falliga.

Det ar darfor vasentligt att dessa missforhallanden ej
uppstar. Energihushallningsprogram kan inte handlas upp
lika enkelt som en vanlig komponent, t ex en regulator.
Forst kravs understkningar om vilka typer av program
som kan ge en god effekt i de fastigheter dar de skall
sattas in. Sedan maste tillforlitlig programvara
anskaffas och modifieras for den tilltadnkta uppgiften.
Darefter maste systemet trimmas in och foljas upp under
en relativt lang tidsperiod. Men de stora ekonomiska
vinster som kan gdras motiverar val insatserna for
dgare till datorbaserade styr- och dvervakningssystem.

Vilka olika energihushallningsprogram kan da anskaffas?
I detta avsnitt skall vi behandla de program som
anvands eller borde anvéndas relativt ofta. For ett
visst fTastighetsbestand kan mer speciella typer av
styrning, reglering eller optimering vara ldnsamt.
Sadant maste utredas i varje enskilt fall.

4.6.2 Temperatursankning i1 tomma rum

Har finns en energibesparingsméjlighet i1 alla typer av
lokaler som inte anvands dygnet runt. Energiforlusterna
for lokalen &r proportionell mot temperaturskillnaden
mellan inom- och utomhustemperaturen. F6r varje grad
som inomhustemperaturen kan sankas minskar alltsa
uppvarmningskostnaden
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Enklast erhalles den onskade funktionen genom tidstyr-
ning. Efter kontorstidens slut minskas uppvarmningen. |
god tid innan lokalerna skall anvéandas igen okas
varmepaslappet, sa att lokalerna ater ar varma tidigt
pa& morgonen

Tidstyrning kan enkelt erhdllas som en grundfunktion i
ett styr- och Gvervakningssystem. Funktionen kan ocksa
erhallas med ett kopplingsur. | bada fallen kravs att
hansyn tas till veckodag; vardag eller so6n- och helg-
dag. Omstallningar och forédndringar blir naturligtvis
enklast 1 ett datorbaserat, centraliserat styr- och
overvakningssystem.

I ett styr- och dvervakningssystem b6r denna tidstyr-
ning kombineras med s k starttidoptimering. Funktionen
blir did som foljer:

Nar lokalerna ej anvands slas uppvarmningen ifran helt.
Rumstemperaturen far sjunka ner till en installd
miniminiva. Om denna niva underskrids kopplas uppvarm-
ning in med reducerad effekt och haller temperaturen
vid miniminiva

Systemet mater hela tiden rumstemperatur, utetempera-
tur, vindstyrka och ev vindriktning och solbestralning.

Med hjalp av dessa data berdknar datorn senast mojliga
tidpunkt d& uppvarmningen behéver starta for att
lokalerna skall ha ratt temperatur nar de tas i bruk.
Uppvéarmningen kopplas da in med maximal effekt.

Som synes av Figur 4:10 erhalles en storre energibespa-

ring &n om enbart tidstyrning anvands. Energibespa-
ringen blir storst om féljande forutsattningar ar

uppfyllda:

- Latt byggnadsstomme med lag varmekapacitet.

- Lokalerna star oanvanda en stor del av dygnet.
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Figur 4:10. Starttidoptimering.

Uppvarmningssystemet ar dimensionerat sa att det
medger kort uppvarmningstid.

Man bor kréva att programmet ar adaptivt, dvs inga
manuella instéallningar av byggnadstekniska konstanter
behéver géras, utan dessa beraknas successivt av
datorn. Detta innebar aven att programmet korrigeras
automatiskt om t ex max tillford varmeeffekt okas eller
om byggnadens varmeisolering forandras.

P& sommaren, nar varme ej behover tillforas, kan
istallet kylenergi sparas med funktionen nattkylning.



Under natten kyls byggnaden med tillréckligt kall
uteluft, darav namnet nattkylning. Lokaltemperatur
tillats stiga nagon eller nagra grader under dagen. En
av datorns uppgifter ar att forutsdga hur ndsta dag
kommer att bli, att bestdmma hur mycket byggnaden skall
kylas ner och att bestamma hur flaktarna skall koras (i
borjan eller 1 slutet av natten).

En funktion som liknar nattkylningen &ar lokaltempera-
turreglering med stor ddédzon. Syftet &r att spara
uppvarmningsenergi under natten och under var och hést
i byggnader med varmedverskott under dagen. Under dagen
stiger lokaltemperaturen pa grund av varmeotverskottet.
En del av varmen lagras i byggnadens stomme och avges
sedan under natten. Ju stdorre doédzonen &r desto storre
besparing kan uppnas.

4.6.3 Entalpistyrning

En energisparméjlighet ligger i att anvdnda den gratis-
energi som finns 1 ute- respektive franluft pa ett
optimalt satt. Det betyder att kontinuerligt félja
entalpiinnehdllet (varmeinnehallet) i respektive luft
och i forsta hand valja den luft som fordrar lagsta
energitillskott for att uppna optimalt rumsklimat.

De reglertekniska aspekterna pa denna relativt kompli-
cerade optimerings- och berakningsfunktion har utfor-
ligt behandlats av Lars Jensen (se litteraturfodrteck-
ningen) 1 en tidigare BFR-rapport.

4.6.4 Effektgransstyrning

Detta &ar en viktig funktion for stora forbrukare av
elenergi, som har energikostnaden baserad dels pa ett
kWh-pris och dels pa toppeffektuttag under en viss tid,
t ex 1 timme.
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Effekt

Figur 4:11. Effektgransstyrning

Kostnaden for toppeffektuttaget &ar avsevard, eftersom
den &r dimensionerande for matningen. FOr att minimera
denna kostnadseffekt k&nner systemet kontinuerligt av

belastningen. Nar belastningen o6verskrider en viss
niva, borjar systemet koppla ur energikravande aggregat
i en viss prioriterad ordning.

Systemets funktion askadliggors i Figur 4:11. Effekt-
bortkoppling sker av belastningar ovanfér den streckade
linjen.

Nar belastningarna ater skall kopplas in kravs funk-
tionen sekventiell uppstart. Det betyder att uppstarten
sprids ut ndgot i tiden for att minska belastningarna
pa elnatet.

4.6.5 Verkningsgradsberdkningar

I kraftvarmeverk &ar det en etablerad teknik att berakna
verkningsgraden med jamna mellanrum for olika anléagg-
ningsdelar. Overvakningssystemet jamfor resultatet mot
ett normalvarde. Vid alltfor stor avvikelse nedat ges
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larm. Att verkningsgraden sjunker inom en anlaggnings-
del &ar ett tecken pd att storningar finns i processen,
som ger héjd energiforbrukning.

Denna metod borde anvandas betydligt mer an nu aven for
styr- och overvakningssystem inom fastighetsomradet
Ett exempel p& mojlig anvandning har vi hamtat fran
Tateco.

varmeatervinning ur franluft hor speciellt i storre
luftbehandlingsanldggningar till de mera 16nsamma
energibesparande atgarderna. Forutsattningen ar givet-
vis att varmedtervinningsaggregaten fungerar pa ett
avsett satt. | praktiken har det emellertid visat sig
att aggregaten ofta gar med nedsatt funktion langa
tider utan att det upptacks. Detta beror pa att efter-
varmningsbatterierna automatiskt korrigerar, sa att
lufttemperaturen anda blir den ratta men med okad
energiforbrukning som foljd.

Exempel pa funktionsnedsattande fel ar:

- otata spjall
- otata ventiler
- Tfelaktig reglerfunktion
felaktigt rotorvarvtal vid regenerativ varmevaxling

For att m6jliggbra en effektiv 6vervakning av funk-
tionen hos varmeatervinningsaggregat har framtagits ett
program som kontrollerar att aggregatets temperatur-
verkningsgrad alltid ligger pa acceptabel niva.

Atervinningsaggregatets effektivitet karakteriseras av
dess temperaturverkningsgrad

tA-tU

Beteckningar, se Figur 4:12.
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Franluft
Eftervarmare
Utel uft ty Tilluft
Figur 4:12. Varmevaxlare, verkningsgrads-

dvervakning.

*1 ar ej konstant utan dras ner vid hoég ty for att
tilluften da ej skall bli for varm. kan alltsa
beskrivas som en kurva specifik for varje typ av
varmedtervinningsaggregat. Denna kurva laggs in i form
av en tabell i datorn tillsammans med tilldtna toleran-
ser.

For berdkning av den verkliga verkningsgraden kravs tre
temperaturgivare for matning av tp, ty och Den
verkliga verkningsgraden jamfoérs med den programmerade
kurvan och om avvikelsen blir stdorre an den tillatna
toleransen ges larm.

4.7 Planering och uppfoljning.

4.7.1 Uppfoljningens betydelse

Ett datorbaserat styr- och o6vervakningssystem ger
mojlighet att folja upp driftresultat och jamféra dem
med i planeringsfasen gjorda antaganden. Systemets
mojligheter att lagra varden under lang tid tillbaka
och sedan sammanstallda dem pa ett for manniskor
lattlast satt kommer har helt till sin ratt. Uppfolj-
ningsfunktioner ingar dock sallan i de minsta styr- och
overvakningssystemen. De har alltfor begransad minnes-
och datahanteringskapacitet.



Ofta inser man inte styr- och 6vervakningssystemets
mojligheter for uppfoljning av driften. Man far da
heller ingen aterforing pa vidtagna atgarder for t ex
energihushallning

Uppfoljning ar en viktig funktion i manga processdator-
system inom processindustrin. Tyvarr tycks mycket fa
uppfol jningsfunktioner ingd som standard i styr- och
overvakningssystem for fastigheter. Har finns ett
viktigt omrade, dar

kraven fran anvandarna behodver preciseras battre
- leverantdrens system behéver vidareutvecklas

utbildning av driftpersonal behdver fodrdjupas.

4.7.2 Uppfoljning av driftparametrar

Enligt Byggnadsstyrelsen géller féljande siffror for
energihushallningsprogram i datorbaserade styr- och
overvakningssystem.

Mojlig besparing

"Fasta'" optimeringsrutiner
installda av leverantdren 3 - 5%

Driftpersonalen anvander anlagg-
ningen aktivt och &r intresserade
av energihushallning 15 - 20 %

Aven omprogrammering sker i egen
regi ca 30 %

Dessa siffror sager mer an en lang utlaggning om
uppfoljningens betydelse. Vi upprepar:

- Det ar vésentligt att folja upp och utvardera gjorda
atgarder for energibesparing.
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- Uppfoljning och utvardering goér det mojligt att
planera forandringar och forbattringar.

I det foljande berdr vi ur datorsynpunkt ej alltfor
komplicerade funktioner, som b6r kunna infdras i1 alla
datorbaserade styr- och 6vervakningssystem med anslutna
bildskarmar och skrivmaskiner.

4.7.3 Tidkurvor

Att kunna presentera kurvor pa fargbildskarm ar en
standardfunktion for styr- och 6vervakningssystem i
processindustrin. Pa samma bild brukar fyra olika
kurvor kunna presenteras. En axel, helst den vagrata,
visar tiden. P& den lodrata axeln visas matvardet
uttryckt i ratt sort. Varje kurva visas med olika farg.
Principen framgdr av Figur 4:13, dar vi for enkelhets
skull bara ritat ut en kurva.

For att kunna utnyttja funktionen pd riktigt satt kravs
nadgra olika kommandon, som operatéren kan anvanda, t ex

Valja kurvbilder med olika tidskalor.
- Vvalja matvarden att visa som kurvor i bilden.

Omskalning av matvardesaxeln for forstoring av vissa
kurvavsnitt

Om kurvor skall kunna visas pa fargbildskarm i HC kravs
att datorn regelbundet laser av ett antal matvarden och
lagrar deras varde med avlasningstiden pa skivminnet.
Aven beridknade varden skall kunna lagras pa samma satt
som matta. P& skivminnet far vi da en s k historisk
matvardeslagring. Ur denna datalagring hamtas sedan
alla de enskilda vardena, som tillsammans bildar en
kurva i kurvbilden.
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KURVBILD 37 84-03-10

MV 07-22
ANLAGGNING
SYSTEM
MINUTER
W1  PR373H MV3  PR273H
MV2  PR374H Mv4  PR274H
Figur 4:13. Exempel pd& kurvpresentation pa bildskarm.

Ovre och undre gransvérde inlagt i bilden.

Den historiska mé&tvardeslagringen erfordras for alla
uppféljningsfunktioner. De enkla funktioner, som vi
beskrev under rapportering i avsnitt 4.5, kraver
daremot ingen matvardeslagring. Loggning och plottning
p& skrivmaskin kan anda utforas.

Kurvfunktion pa bildskarm ar emellertid helt 6verlagsen
loggning och plottning. Intressanta forlopp kan stude-
ras i efterhand, utan att nagra manuella forberedelser
gjordes nar sjalva forloppet registrerades. Tidkurvor
borde anvandas 1 alla lite mer avancerade styr- och
overvakningssystem. Anvandningen skulle underl&ttas om

anvandarna kravde funktionen under projekterings-
fasen



leverantdéren erbjod funktionen som en standard-
option.

Man bor undvika att bendmna tidkurvor foér trendkurvor.
Att berdkna trender ar att forsoka se framat och ur
lagrade historiska varden goéra en prognos for fram-
tiden. Jamfor trendberdkningar och trendévervakning i
avsnitt 4.2.21 En trendkurva skall alltsa visa en av
datorn beraknad trolig utveckling av en variabel framat
i tiden. Tidkurvor daremot slutar vid aktuellt klock-
slag och gar bakat i tiden.

En anvadndning av trendévervakning och trendkurvor finns
ndr det galler effektgransstyrning (avsnitt 4.6.4).
Funktionen kan goras mycket mer effektiv om datorn
forsoker prognosticera nar belastningsbortkopplingar
erfordras och utfdora dem redan innan situationen &r
akut. D& kan &aven energiuttaget under t ex en timme
overvakas och styras.

4.7.4 Dygns- och manadsrapporter

Om vi i styr- och oOvervakningssystemet bade har berak-
ningsfunktioner och mojlighet till historisk datalag-
ring kan vi komplettera systemet med mer avancerade
rapporter an de enkla statusrapporterna i avsnitt 4.5.
En statusrapport sammanstaller bara vissa varden, som
de ser ut just nér rapporten begars. Mycket intressan-
tare ar rapporter oOver det gangna dygnet och den gangna
manaden.

I dygns- och manadsrapporter later vi datorn beridkna
och sammanstélla data, som &r av intresse for uppfolj-
ning av driften. Vilka varden som skall inga maste
beslutas i varje enskilt projekt. Nagra exempel kan
vara

elférbrukning
oljeforbrukning
- tappvattenfdrbrukning
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varmemangdsberakningar
min, max och medeltemperaturer
graddagar

I styr- och Overvakningssystem for elproduktion och
-distribution anses sadana rapporter mycket vasentliga.
De bor vara lika vasentliga har. Fran elsidan borde man
ocksad kunna lana standarduppstallningen, som ar gjord
enligt foljande

dygnsrapporter innehaller summor, medelvarden etc av
de aktuella variablerna timme for timme kolumnvis
uppstallda. Under varje kolumn anges dygnssumman
respektive dygnsmedelvardet

- manadsrapporter innehaller motsvarande summor,
medelvarden etc uppstiallda pd samma satt dag for
dag under manaden.

For mindre vasentliga varden komprimeras rapporten sa
att endast summa, medelvarde, maxvarde eller minvarde
anges istallet for en hel kolumn med varden. Man bor
observera att manga varden som ingar i rapporten ar
berédknade och ej matta. Det géller t ex den totala
energiforbrukningen fran flera delsystem.

Beroende pa hur stort minne man har till forfogande kan
ett antal dygns- respektive manadsrapporter sparas. Det
ar en stor fordel om rapporterna utdver att skrivas ut
kan tas fram pa bildskarm av driftpersonalen for
granskning. | stora system med manga rapporter bdr man
krava, att personalen &ven skall kunna redigera och
ratta rapporter med felaktiga varden innan de skrivs
ut.

4_.7.5 Drifttidrapporter

En annan typ av rapporter som ocksa bygger pa historisk
matvadrdeslagring ar drifttidrapporter. Rapporterna ar
mycket enkla att sammanstalla i en dator. Utgaende fran



TILL/FRAN-indikering for ett objekt berdknar datorn
hur lange objektet varit i drift. | drifttidrapporten
matar operatdren ocksad in serviceintervallet. Efter
utford service nollstédlls drifttiden av operatdren.

Funktionen &r mycket vardefull i alla stdorre anl&gg-
ningar. Kostnaderna for underhallet av tyngre maskiner
reduceras genom att underhallet utférs regelbundet,
varken for sallan eller for ofta. Vi har i det dator-
baserade styr- och Overvakningssystemet fatt ett
hjalpmedel foér underhallsstyrning.

Alla stdorre styr- och 6Overvakningssystem som saknar
funktionen kan relativt enkelt kompletteras i efter-
hand. | de flesta fall &ar kompletteringen lIdnsam.

4.7.6 Statistik och statistikbearbetning

Nar vi diskuterade dygns- och manadsrapporter satte vi
med flit tidgransen for rapporter till manader och inte
ar. | ett styr- och oOvervakningssystem blir alltid
handhavandet av historisk datalagring besvarlig, om
informationen skall lagras under mycket lang tid.
Informationen maste hela tiden skyddas vid fel i dator
och skivminne, vid programvaruféorandringar och vid
service av datorn.

Aven om man lyckas bevara den historiska matvardeslag-
ringen under mycket lang tid i systemet uppstar problem
nédr bearbetningen skall bdrja. Att bara logga ut sidvis
med siffror for manuell bearbetning &r ingen trevlig
tanke. Istallet erfordras statistikprogram, som kan
sammanstalla information komprimerat, berdkna medel-
varden, standardavvikelser, frekvenser och korsrela-
tioner

Sadana statistikpaket kan normalt inte koras pa ett
styr- och Overvakningssystem. Dels &ar datorkraften for
liten och dels ar noédvandig programvara for dyr att



kopa in. P& dagens styr- och Overvakningssystem avstar
man darfor fran statistiklagring oéver langa tidrymder
och fran statistikbearbetning.

Det ar emellertid en stor brist i alla stdorre system,
dar ett bra statikmaterial skulle underlatta driftupp-
foljning och langtidsplanering. Nar behovet av kvalifi-
cerad statistik &r ordentligt utrett, rekommenderar vi
darfor att man understker om styr- och 6vervaknings-
systemet kan kompletteras pa endera av foljande satt

statistikdata lagras pa en speciell diskett- eller
magnhetbandsenhet. Disketten eller magnetbandet o6ver-
fors till en ADB-dator

datorn i HC Far en direkt dator-dator-forbindelse
med en ADB-dator.

| bdda fallen sker sedan en bearbetning av statistik-
materialet i ADB-datorn.

Nu skall man emellertid inte forledas att tro att det
ar en enkel procedur att Overfora data fran en dator av
fabrikat X till en dator av fabrikat Y. Tvartom! |
nastan samtliga fall finns ett antal problem som miste
losas. Att bara koppla samman datorerna &r inte nog. De
maste ocksd '"forsta" den information som oOverfors.

Innan man genomfor ett projekt med kommunikation mellan
styr- och Overvakningsdatorn och en '"varddator" maste
fragan noggrant utredas. Harvid bor man ta kvalifice-
rade experter till sin hjalp.

4.7.7 Operator®s guide

"Operator®s guide"™ kan Oversattas med 'operatdrsvagled-
ning”. Det betyder att datorn vid vissa definierade
driftfall kan ge forslag till driftpersonalen om
lampliga atgarder. Forslagen visas lampligen i bild-
sk&rmsbilder
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Funktionen anvands i kraftverk, dar indnga handelser och
larm kan intraffa pa kort tid. Det ar da svart for
maskinisten att vid en storning snabbt fa grepp om vad
som bor goras och i vilken ordning atgarder bér sattas
in. Datorns 'rad" kan dad tjana som vagledning. Natur-
ligtvis behdver operatéren inte foélja dem, om han har
andra idéer.

Vi tycker att funktionen borde vara vard att prova i
styr- och 6vervakningssystem, om foljande forutsatt-
ningar finns:

systemet &r stort och flera komplicerade energifor-
sorjnings- och klimatanlaggningar ingar

systemet betjanas 1 kontrollrummet av flera olika
personer, som kanske inte har mojlighet att i detalj
lara sig alla anlaggningarna.

Innan funktionen kan anvandas maste man tanka igenom
vad som skall goras vid olika storningsfall. Det éar
tidskravande. Operator®s guide-funktionen bér darfor
bara tillampas for ett begransat antal driftfall av
stor betydelse.
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5. MANN I SKA-MASK INSYSTEM

5.1 Allmant

Med begreppet ménniska-maskinsystem avser vi h&r den
gransyta som finns mellan operatéren och systemet. Det
ar i den gransytan systemets information delges opera-
tdren och operatdren avger sina order till systemet.
Det innebar att bade presentationsutrustning och sattet
att visa information respektive ge order iInnefattas i
begreppet

Man skulle kunna definiera begreppet som de utrust-
ningar och funktioner, vilka anvandes for att opera-
toren skall kunna utfdra driftfunktioner.

Det &r ganska naturligt att manniska-maskinsystemets
utformning och omfattning i1 mycket hég grad foljer
systemstorlek och systemets funktionsomfattning. Fler
objekt, mer omfattande och komplicerade funktioner och
darmed langre operatorskontakt kraver ett mer avancerat
manniska-maskinsystem, &ven om undantag fran regeln
naturligtvis alltid finns. Till en del sammanh&nger
ocksad manniska-maskinsystemets utformning med kvalite-
ten och framforallt lattlastheten i den dokumentation,
som ingar 6ver styr- och reglerfunktioner. En mycket
god dokumentation kan gora att man klarar sig med
enklare presentation.

5.2 Presentationsutrustningar

De utrustningar som idag far anses vara aktuella i
systemleveranser ar foljande:

skrivmaskiner
alfanumeriska bildskarmar
semigrafiska bildskarmar
grafiska bildskéarmar
plotterutrustningar



hardcopy
lysdiodspresentation
larmpanel/-utgangar
tangentbord

Vissa av dessa utrustningar kan ingd som den enda
maskinkomponenten i ménniska—-maskinsystemet, medan
andra forutsatter en kombination av utrustningar. |
regel kan varje leverantdor stédlla upp med allt fran den
enklaste utrustningen till ett system, som innehaller
flera arbetsplatser med avancerad presentationsutrust-
ning.

Exempel pa nagra systemkonfigurationer i detta avseende
finns angivna 1 Figur 5:1 och Figur 5:2.

5.3 Larmpanel

En grundkomponent som definitivt borde ingd i varje
system ar en larmpanel fo6r presentation av ett begréan-
sat antal samlingslarm. P& denna skall framgd om syste-
met avgivit larm pga forandringar i processen som skall
kvitteras

Larmpanelen ar normalt avsedd for att ta hand om flera
larmutgangar, exempelvis utgdngar som dras for olika
larmprioritet pa det larmande objektet som A-larm,
B-larm, C-larm mm. En annan uppdelning &r i styr- och
overvakningsomraden, som kanske forst och framst
utnyttjas i stora anldggningar. Styr- och &vervaknings-
omraden kan i sin tur ha uppdelning i larmprioritet.
Med styr- och Overvakningsomrdden avses framst sadana
omraden som el, vvs, brandlarmer men kan ocksa vara
geografiskt betingad och till och med en kombination av
dessa

P& larmpanelen skall &aven visas allvarligt fel i
styr-och 6vervakningssystem, t ex datorstopp.
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Alfanumerisk
"svart-vit"
bildskarm
Alfanumeriskt
Systenm- Dator tangentbord
konsol
Ofta ligger systemkonsol-
funktionen Fa bildskarmen Handelse-
eller héandelseskrivmaskinen skrivmaskin

Figur 5:1. Exempel p& manniska-maskinsystem i litet
system.

Férg-
bildskarm

Funktions-
tangentbord

Alfanumeriskt

Systen- Dator tangentbord

konsol

Handel se-
skrivmaskin

Rapport-
skermaskin

Figur 5:2. Exempel p& manniska-maskinsystem i
medelstort system.



Larmpanelen skall lampligen innehdlla en akustisk
larmfunktion med separat kvittering av den akustiska
larmen utford pa panelen.

5.4 Lysdiodpresentation

Visning med hjalp av lysdioder har tidigare anvants i
ett fatal system som den enda presentationsmdjligheten.
I och med att bildskarmsutrustning idag finns att fa
till mycket 13g kostnad och de flesta leverattrer
utvecklat programvara for denna teknik far nog lysdiod-
presentationen i1 de datorbaserade styr- och dvervak-
ningssystemen ses som ett komplement till bildskarms-
visningen. Den kan da huvudsakligen komma i fraga i
mycket stora anléaggningar, dar en oversiktsinformation
av storre omfattning an vad som kan visas pa bildskar-
men kravs. En aktuell anvdndning &r som en back-up-
utrustning, till vilken information samlas in i form av
kontaktslutningar (summalarm) fran respektive UC for
den handelse centraldatorn &ar ur funktion. Till tablan
kan vissa valda larmer normalt tas in dar mycket hdga
krav pa tillganglighet galler, ex. brandlarmer, hiss-
larmer mm. Anvand pa det senare sattet har lysdiod-
tablan en naturlig roll &aven i mindre system.

I UC ar lysdiodpresentation ett allméant fdrekommande
visningssatt. Dessutom ar en mdjlighet att avléasa
status i UC nastan oumbarlig med tanke pa att UC i
fastighetssystem manga ganger har en helt sjalvstandig
funktion mot processen och att styrning/reglering kan
fortgd aven om HC ar ur funktion.

5.5 Bi ldskarmar

I bildpresentationen fdrekommer 3 vésentliga bil"d-
skarmstyper

1 alfanumerisk (textskarm)
2 semigrafisk
3 grafisk



Grovt sett kan sadgas att typ 3 (grafisk) omfattar &aven
typ 1 och 2:s funktioner och att typ 2 &ven omfattar
funktionerna i typ 1, dvs en stegvis pabyggnad i
presentationsmojligheterna fran 1 och uppat.

5.5.1 Alfanumerisk bildskarm

P4 den alfanumeriska bildskarmen kan information endast
redovisas i nagon form av klartext. De tecken, som ar
tillgéngliga utgdres enbart av bokstaver eller siffror,
vilket innebar att informationen antingen presenteras i
form av textstrédngar med angivande av det aktuella
objektets namn eller i1 tabellform. 1 tabellen motsvaras
varje objekt av en bestamd plats, exempelvis kan for
varje indikeringsingangskort med 8 indikeringar dessa
visas 1 en och samma tabellbild. Finns méjligheten att
oberoende av var indikeringen eller mdtvardet samlas in
sammanfora dessas statuspresentation i1 for processredo-
visningen logiska bilder ar detta naturligtvis att
foredra. Detta borde vara ett krav, da& en uppdelning av
processobjekt i moduler om 8 eller 16 maste vara mycket
onaturligt

5.5.2 Semigrafisk bildskéarm

P4 den semigrafiska bildskarmen kan utéver den alfanu-
meriska visningen &ven visas symboler som hopbyggda med
varandra i bilder kan ge en god avbild av processen och
dar dynamisk information kan visas med olika symboler
(fylld/ofylld fyrkant, romber, cirkelformade mm). Dessa
typer av schemabilder kallas ofta for processbilder.
Aldre typer av semigrafiska bildskarmar fanns endast
med visning 1 svart och en farg (i regel gron eller
blavit). Ildag ar den semigrafiska visningen i farg, i
regel sju farger. Detta iInnebdr att varje dynamisk
punkt kan innehdlla avsevart mer information &an vad som
tidigare var mojligt, da bade symbolen i sig och fargen
kan vara informationsbarare. Det &ar dock mycket viktigt
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att farg inte anvandes som enda informationsbarare for
viktig information, da ju ndgon form av fargblindhet ar
relativt vanligt fdorekommande |

D4 flera fargstyrande status kan finnas pd ett och
samma dynamiska objekt &ar det mycket viktigt att
fargvisningen pa bildsymbolen prioriteras pa ett sadant
sédtt att inte informationen kan missuppfattas.

For de semigrafiska bildskarmarna har i vissa dator-
leverantorers sortiment funnits tillgang till s k
"curve option®, vilket givit mojlighet att visa histo-
riskt lagrade varden i form av kurvor med en upplésning
i bilden pa punktniva. Denna forbattrade upplésning i
bilden har oftast omfattat ett storre falt i1 bildytan,
dock ej hela bildytan. Jamfort med dagens grafiska
bildskarmar var och ar denna 16sning 1 regel avsevart
dyrare.

5.5.3 Grafiska bildskarmar

Den grafiska bildskédrmen ger m6jlighet att fritt rita
linjer mellan punkter pa bildskarmen. Detta ger stora
mojligheter att i kombination med fargval visa en
mycket god avbildning av processen.

Exempelvis kan komplicerade figurer ritas upp pa
bildskarmsytan med eller utan fargfyllning i inneslutna
ytor. Olika fargfalt kan ofta kodas som i praktiken é&r
en blandning av flera farger.

Det &r naturligt att ju mer uppldsning, som erbjudes i
processpresentationen, desto mer information kravs for
att beskriva processavbilden. Detta kan medfdéra 1 en
helt grafisk bild att bildutsdndningstiden blir besva-
rande. En kombination av grafik, semigrafik och alfanu-
merisk visning ar den sakerligen optimala I6sningen pa
detta problem. Det finns ocksa en del grafiska bild-



skarmar pa marknaden med mojlighet att kombinera
semigrafik (fardigkodade symboler i punktmatriser) med
grafisk visning.

Den grafiska bildskarmen &ar naturligtvis suveran vid
visning av exempelvis matvardeskurvor och med tanke pa
sjunkande priser ar den redan idag aktuell och for
anvandaren intressant att fa med i systemet. Tyvarr
kompliceras bildbyggnaden avsevart om de grafiska
mojligheterna skall anvandas i stor omfattning. Man far
darfor hoppas pa en val avvagd tillampning i form av
genomarbetade och fodrenklade bildbyggnadsmetoder, som
fortfarande tilldter att anvandaren med relativ enkel-
het kan bygga sina processbilder, utan att han behdver
programmerarkunskaper

5.6 Tangentbord

Vad som hd&r innefattas under tangentbord &ar den knapp-
panel som tillhdr bildskarmssystemet. Har kan finnas
foljande:

- alfanumeriskt tangentbord
funktionstangentbord

Det alfanumeriska tangentbordet har tangenter for
bokstéaver, siffror och ett mindre antal specialtecken
av kontrollkaraktar. All dialog sker via de alfanume-
riska tangenterna och bestar av textstrangar, ofta i
nagon till klartext narstdende form. Ett absolut krav
vid anvandande av enbart alfanumeriska tangenter ar att
dialogen skall vara logisk och enkel samt att den finns
dokumenterad pa ett for driftoperatoren lattfunnet och
lattfattligt satt. Generellt kan nog sagas att svarig-
heten att anvédnda enbart en alfanumerisk dialog Okar i
forhallande till systemets (processens) omfattning och
komplexiteten hos funktionerna.
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Med 6kande antal funktioner i systemet oftast i samband
med semigrafisk eller grafisk bildvisning okar kraven
pad att det skall finnas ett funktionstangentbord, dar
de vanligen forekommande kommandona representeras av en
knapp eller kombination av nagra knappar. Exempelvis
kan en knapp betyda BILD, en annan knapp betyda larm-
lista. P4 detta satt kan ordergivningen vid framforallt
bildval och funktioner i1 bild fdrenklas och uppsnabbas
avsevart

Ytterligare en utvecklad tillampning av funktionstan-
gentbord ar dynamiska funktionstangenter. Grunderna for
att genomfdra denna funktion finns hos flera dator/-
skdrmleverantérer med utvecklad programvara foér dyna-
miska funktioner for en grupp av tangenter, ofta ca

8 st. Med dynamiska funktionstangenter menas att
tangenternas betydelse kan vara olika beroende pa
vilken bildtyp som ar invald eller om exempelvis
mandverorder ar begérd. Knapparnas aktuella betydelse
visas i rutor langst ned pa bildskdarmen, dar antalet
rutor ar lika med antalet dynamiska knappar och visas i
samma ordning fran vanster till hoger.

Eftersom dialogen vid anvdndande av dynamiska funk-
tionstangenter automatiskt blir utformad i tradstruk-
tur, ar det viktigt att leverantdéren har genomarbetat
funktionen fullstandigt. Det far inte finnas nagra
grenar, som man mer eller mindre oavsiktligt kan halka
in pd och sedan inte vet hur man tar sig tillbaka
ifran. 1 en stressituation kanske man inte finner
grenen beskriven i operatdrsmanualen och istallet
chansar och darmed kanske hamnar annu langre bort.

Vi har i nagra fall sett svagheter, dar vissa drift-
funktioner legat under systembehdrighet (ratt att andra
parametrar, bilder mm i systemet) och darmed O6ppnat
hela systemfunktionssidan, som till 90% var okanda
funktioner for operatdren. En feltryckning resulterade



i manga fall i att arbetsplatsen till slut var totalt
funktionsblockerad och utan kontakt med systemet. En
sadan situation ar naturligtvis oacceptabel.

Det ovan relaterade visar ocksad mycket tydligt pa de
problem, som &r foérknippade med upphandling av datorba-
serade styr- och o6vervakningssystem. Det &ar mycket
enkelt att krava funktionen “dynamiska funktionstangen-

ter”. Det ar ocksa mycket enkelt for leverantoren att
uppfylla kravet. Nasta niva ar att krava vilka funk-
tioner, som skall vara lo6sta med dynamiska funktions-
tangenter. Det blir genast svarare och &anda har inte
funktionen i1 sig specificerats ens mer ar perifert.
Leverantdren har ju fortfarande mdjligheten att lagga
manga andra funktioner, exempelvis systemfunktioner pa
dynamiska tangenter, dvs han kan géra ett mycket storre
trdd och samtidigt mycket mer komplicerat trad an vad
bestallaren trodde. Har kommer ju ocksa in krav pa att
alla grenar skall vara avslutade, de far inte sluta i
tomma intet, de skall vara beskrivna, det skall finnas
mojlighet att atergad till utgangslage, inga for syste-
met fatala funktioner skall kunna initieras av misstag,
funktionerna skall vara logiskt upplagda, alla mojliga
dialogvagar skall vara med i1 leveransprov osv. Det
finns verkligen en hel del problematik i infdrandet av
nya funktioner och nytt operatdérshandhavande

5.7 Hardcopy

Har finns i praktiken tva varianter

video-hardcopy
hardcopy-skrivare

Det ar en vasentlig skillnad mellan dessa. Video-hard-
copy-utrustningen far samma videosignal som bildskarmen
och det innebar att bildsk&rmen kan vara blockerad
under kopieringen. Erfarenheterna fran denna utrust-
ningstyp har tidigare ofta varit negativa. Antalet
daliga eller uteblivna kopior har utgjort en stor
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andel. | det fallet ar hardcopy-skrivaren avsevart
battre. Den ar en skrivare och skriver en linje i taget
eller med punktmatris. Bildkopieringen tillgar s3, att
datorn seriellt sander ut data ifran den bildbuffert,
dar begard bild &ar lagrad. Detta innebdr att bildkopie-
ringen normalt kan utfdras utan att bildskarmen blocke-

ras under kopieringstiden

5.8 Plotterutrustning

For att i1 ett system kunna dokumentera matvardesforlopp
under kortare eller langre tid med ett storre antal
mattillfallen redovisade an vad som &r mojliga att visa
i en kurvbild, finns i1 ett flertal system mojlighet att
ansluta en plotter, pa vilken ett antal matkanaler
samtidigt kan plottas pa ett pappersband. Beroende pa
vad systemet funktionsmassigt tilldter kan plottningen
ske med valbar periodicitet och valfria matvarden
knytas till plottningsfunktionen, nér systemet ar i
drift. Med hjalp av denna utrustning kan exempelvis en
reglerfunktion kontrolleras 6ver en langre tid och
mycket noga analyseras utan att systemet behéver
belastas med en generell lagringsfunktion, som kraver
stora utrymmen i massminnen och som dessutom vid
visning i kurvbild alltid begrédnsas av antalet punkter
i x- eller y-led pa bildskarmen.
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6. DRIFT OCH UNDERHALL

Vi har i andra avsnitt behandlat systemet, dess funk-
tioner och presentationsutrustning. Minst lika viktig
del i ett system ar hur drift och underhall ar l6st. Om
detta har losts pa daligt satt av leverantoren eller
helt enkelt blir eftersatt, kan systemet ganska snabbt
degradera och som yttersta foljd f& att driftoperatoren
ej anvander systemet eller ej litar pAd dess funktion.

Detta avsnitt behandlar drift- och underhalls fragor for
systemet (HC, UC) och omfattar fdljande punkter:

6.1 driftorganisation

6.2 systemdrift

6.3 dokumentation och utbildning

6.4 underhall av utrustningar

6.5 underhall och modifiering av programvara och
data

6.6 sammanfattning

Det som nedan avhandlas kan for vissa anvandare och
leverantorer framstd som sjalvklarheter men vi har vid
intervjuer, fallstudier och i enkatsvar fatt belagg for
att just drift och underhallsbiten i manga fall ar
behaftad med bade smd och stora brister. Antingen visar
detta sig i form av dalig, alternativt obefintlig doku-
mentation, udda datorfabrikat, daligt genomarbetade
eller obefintliga backup-funktioner eller helt enkelt
utebliven utbildning av de som verkligen skall arbeta
med systemet. Vissa av dessa fragor har berorts i
tidigare avsnitt men det skadar nog inte med en liten
upprepning och samtidig koppling till drift- och
underhall. De nedan redovisade punkterna har behandlats
mot bakgrunden att:

anvandaren skall ha ett sa driftsidkert system som
mojligt



systemets redovisning av anlaggningarnas status
skall aterspegla den verkliga situationen i anlagg-
ningarna

systemets iInformation i alla lagen skall kunna
bevaras sa att de mer exklusiva funktionerna som
ars-/manadsrapporter, automatiska styrningar i HC,
drifttidrapporter mm verkligen har ett vérde for
anvandaren

- anvandaren sjalv sa langt mojligt skall kunna
anpassa systemet till en foranderlig process och
enkelt justera eventuella felaktiga grénser, regler-
parametrar mm

- systemets livstid skall kunna uppga till minst 10
ar, helst 15 ar

- systemet under atminstone de forsta 10 aren skall
kunna utdkas med fler undercentraler utan kostsamma
anpassningar i HC (kontinuitet).

6.1 Driftorganisation

6.1.1 Planering

Driftorganisationen ar den som skall anvanda och
forvalta datorsystemet. Om inte detta sker pa ett
fullgott satt sjunker systemets kvalitet snabbt.

Redan i ett tidigt stadium av projektet maste driftor-
ganisationen och dess olika funktioner vara klarlagd.
Driftorganisationen &ar en viktig part vid utformning av
exempelvis funktioner, handhavande och underhallslos-
ning. Naturligtvis finns ocksa det omvanda fallet med
en fardig, inkdord driftorganistion till vilken det nya
systemet maste passas in pad basta satt. Klaras inte
kopplingen system - funktioner - underhall - driftorga-
nisation ut i tidigt skede av projektet finns stora
risker for ett misslyckat projekt. Vad vi menar med
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misslyckat projekt ar inte bara en dalig systemleve-
rans. Det kan ocksd vara ett bra system men dar anvan-
daren saknas eller anvandaren saknar kunnande, hjalp-
medel, dokumentation osv. Systemet kan ocksa vara
avsett att hanteras av mer kvalificerad personal &an som
ar planerat.

Man maste i projekt av den har aktuella typen inse att
behovet av ny personal kan ta lang tid att slussa genom
alla beslutsinstanser samt att anstalla och utbilda
personalen for aktuella arbetsuppgifter. Den absolut
sémsta situationen ar om slutanvdndaren inte ens av
sina anlitade konsulter, leverantérer m fl uppmérk-
sammas pa och klart informeras om vilken typ av drift-
organisation han bdor ha och vilka arbetsuppgifter hans
organisation forvantas klara. Detta &ar oberoende av
vilken upphandlingsform och typ av projektgenomfdrande
som ar aktuell. Den som séljer produkten eller kunnan-
det maste ta detta ansvar. Det far naturligtvis inte
vara sa att driftoperatorer inte ens finns anstallda
vid drifttagningsdagen. Kanske ar risken for sadana
forhallanden stérst vid s k “turn-key"-leveranser, dar
systemet ingar i en nybyggd anlaggning, som Overlamnas
i fardigt paket, men risken finns alltid.

6.1.2 Personalfunktioner

Nedan skisseras vilka personalfunktioner som erfordras.
For ett mindre system kan en och samma person fylla
flera personalfunktioner. F6r ett stdrre system kan en
funktion vara sa omfattande kompetensmassigt och i
arbetsomfattning att den maste fordelas pa flera olika
personer. Det ar inte sjalvklart att anvandaren sjalv
maste klara alla personalfunktionerna inom sin organi-
sation. Vissa funktioner ar definitivt lampliga att
kbpa som tjanster hos leverantdren eller konsulten.
Vilket som &ar bast i respektive projekt maste avgoras
mot bakgrund av egna fodrutsattningar, kostnader,
tillganglighet pa system mm.



Driftledningen ar den instans som ansvarar for driften
av fastigheterna och for vilken datorsystemet ar ett av
Verktygen for att skota driften och underhalla fastig-
heterna. Det ar driftledningen som godkanner atgarder
som paverkar systemets Tfunktion, exempelvis inlaggning
av en ny energiodvervakningsfunktion eller godkdnner
andringar i underhallsrutiner

Driftoperatdoren &r huvudanvandare av datorsystemet och
forutsatts kunna utnyttja de vitala funktionerna i
systemet. | stoérre organisationer har driftoperatdren
en central roll i initieringen av de feldtgarder som
skall vidtas av maskinister. | mindre organisationer
kan driftoperatdér och maskinist vara samma person och
oftast ar inte operatdrsplatsen bemannad utom vid
kontroll av intréaffade larmer.

Ovriga anvandare ar t ex planerare, underhallspersonal
m fl, som kan ha behov av information fran datorsyste-
met for exempelvis langsiktig planering, utbyte av
forsliten utrustning, &atgarder mot okade energi forlus-
ter mm.

Systemdriftansvarig ar den person som har totalansvar
for systemets (HC + UC) funktion, drift och underhall
och infor driftledningen ansvarar for att systemet &r i
fullgott skick vad avser utrustningar, programvara,
data mm. Han b6r ansvara for att nddvandig backup av
data tas regelbundet. Lampligt ar ocksa att denna
funktion &aven svarar for att 6vrig personal har till-
rackliga kunskaper att handha och utnyttja systemet.

Systemingenjor har den ingadende kunskapen om systemets
syfte och funktioner sett ur till&mpningssynpunkt. Han
behdéver ej ha kunskaper om programvaran men maste i
detalj kunna den operativa anvandningen av systemet.
Systemingenjoren skall bevaka om andringar i bestémmel-
ser, anléaggningen eller organistionen kraver forand-
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ringar i systemet. Utom for mycket stora anlaggningar
ar det sakert lampligt att systemdriftansvarig och
systemingenjor ar en och samma person.

For ett mycket stort styr- och 6vervakningssystem med
stora mangder inmatad data b6r det finnas en dataan-
svarig. | ovriga fall skall den systemdriftansvarige
eller systemingenjoren fylla denna roll. Han boér
I6pande folja upp datakvalitet, planera och samordna
adndringar av data samt prova inforda &ndringar.

Underhallspersonal for utrustningar utfor felavhjalp-
ande och preventivt underhall. Vanligast ar att det
felavhjalpande underhallet pa framforallt HC laggs ut
pa systemleverantdoren, som dad har funktionen under-
hallspersonal .

Driftprogrammerare ar de som skdter lIdpande program-
varuunderhall och mer komplicerade datagenereringar

Det ar ganska sjalvklart att de tva funktionerna drift-
ledning och driftoperatdor samt Ovriga anvandare ingar i
anvandarens organisation. De o6vriga funktionerna
(systemdriftansvarig, systemingenjor, dataansvarig
underhallspersonal och driftprogrammerare) kan beroende
pad systemets omfattning och storlek mer eller mindre
ligga hos leverantdren eller konsulten. Det &r sjalv-
klart fordelaktigt om anvandaren sjalv kan utfdra
atminstone en del av funktionerna. Den funktion som &r
minst trolig for anvandaren att ta Over ar underhall av
utrustningen i HC. Har ar ett serviceavtal med leveran-
toren eller annan lamplig part i praktiken det enda
realistiska

6.2 Datorsystemdrift

Driften av datorsystemet skall ske med utgangspunkt att
halla det i operativt funktionsdugligt skick med sa fa
stillestand att systemet verkligen uppfyller de funk-
tioner det avsetts for.
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For att pa basta satt uppnd ett sadant tillstand maste
vissa grundforutsédttningar vara uppfyllda. Dessa éar:

Underhalls-/felsokningsfunktionen maste vara
tillfredsstallande I0st.

Driftoperatdoren skall ha en fullgod k&nnedom om
systemets funktion och handhavande fran operators-
plats samt aven vissa enklare felavhjalpningsatgar-
der (sékringsfel, omstartning av system mm).

Alla modifieringar av programvara och data ar
valplanerade och véalmotiverade.

- Personalen som gor ingrepp 1 program och data har
fatt en bra utbildning och metoderna dessutom &r
enkla, sakra och valdokumenterade.

Dessa grundforutsattningar behandlas i1 de f6ljande
punkterna i detta avsnitt.

6.3 Dokumentation och utbildning

Som namnts under 6.1 kan anvandaren beroende pa den
egna organisationens resurser och ambitioner samt
anlaggningens storlek mer eller mindre utféra de olika
personalfunktionerna som redovisats under 6.1. | vissa
fall kanske det till och med ar pa det sattet att
leverantoren i praktiken forsvunnit fran marknaden,

vilket i sig staller stora krav pa kunden, om systemets

status skall kunna uppratthallas under dess livstid.

Varje redovisad personalfunktion kréaver utéver det

grundkunnande som forutsdtts finnas om den egna organi-
sationen och de egna fastigheterna &ven ett kunnande om
styr- och 6vervakningssystemet och dess funktioner, for

att systemet skall kunna utnyttjas pa avsett satt inom
organistionen. F6r att uppna detta, maste i varje
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leverans ingad bade dokumentation och utbildning i
tillracklig omfattning och denna maste vara anpassad
till de olika personalfunktionerna.

6.3.1 Allmant om utbildning

Vad avser utbildningen ar det sjalvklart meningslost
att ge anvandaren en utbildning, som det inte finns
nagot behov av, exempelvis utbildning for personalfunk-
tioner som anvandaren i praktiken kommer att kdpa hos
leverantdoren eller konsulten. Vi forutsatter att de
senare sjalva ombesorjer att de far lamplig utbildning
utanfor projektet. Det ar dock viktigt att leverantdren
under systemets livstid kan stalla upp med sadan
utbildning som kravs om anvandaren senare sjalv tar pa
sig vissa nya personalfunktioner. Detta &ar ocksad mycket
viktigt i sadana fall da anvandarens personal slutar
och ny personal utan kunnande om systemet anstalles.
Dvs kontinuitet maste finnas hos leverantdren vad avser
all ndodvandig typ av utbildning for levererade system.

6.3.2 Allmant om dokumentation

Aven dokumentationen maste sjalvklart vara anpassad for
de olika personalfunktioner som finns for och kring
styr- och oOvervakningssystemet och verkligen vara
utford sa att den vander sig till avsedd personalfunk-
tion. Att gora dokumentation &r svart och att dessutom
gora den pa ett riktigt satt ar annu svarare men
definitivt ett mycket viktigt krav. Har galler inte
heller riktigt samma forhallanden vad avser omfattning
som géller for utbildningen, som ju i1 praktiken inte
skall vara mer omfattande &n vad som anvandarens
organisation kan ta emot. Dokumentationen skall alltid
levereras i sadan omfattning, att den &ar helt komplett
bade vad avser dokumentering av systemet i sig och
anpassning till personalfunktioner som finns Kkring
styr- och 6vervakningssystemet, oavsett om anvéndaren
har de angivna personalfunktionerna eller ej.



Till och med programké&llkoden borde géras tillgéanglig
eller deponeras, sd att anvandaren inte blir helt
stalld den dag leverantdren drar sig ur svenska markna-
den, i samsta fall gar i konkurs, gar over till helt ny
systemgeneration eller av andra orsaker inte langre kan
paraknas som stod for kunden. Det har funnits flera
leverantdérer av datorbaserade styr- och o6vervaknings-
system, som redan nagot ar efter sin senaste leverans
inte ens finns representerade pad svenska marknaden.
Nagot som inte ar alltfor ovanligt ar att leverantoéren
gar over till ett helt nytt datorfabrikat samtidigt med
utveckling av en ny systemgeneration. Det &r helt
naturligt att leverantdrens personal efter en relativt
kort tid har glomt det mesta om de gamla systemen.

6.3.3 Omfattning och uppldggning av dokumentation
och utbildning

En av grundforutsattningarna i detta uppdrag var att vi
skulle utnyttja Unicons mycket stora erfarenheter fran
styr- och 6vervakningssystem for andra tillampningsom-
raden som elverk, fjarrvarmeverk, va-verk mm. Utgaende
fran dessa har vi for system pad fastighetssidan gjort
en kort sammanstéallning av utbildning och dokumentation
samt redovisat vilka personalfunktioner respektive bor
rikta sig mot. Observera att den dokumentation och
utbildning vi har talar om ar den som avser systemet
(HC + UC) samt de till systemet hdrande funktionerna.

Dokument eller motsvarande Personalfunktion
En 6versiktlig systembeskrivning Samtliga

som ger en sammanfattning av dator-
systemets syfte, funktioner och

uppbyggnad
Operatdrshandboken beskriver Driftoperator
handhavande fran operatorsplats. Ovriga anvandare

Vad som har avses ar den drift-
massiga hanteringen.



Dokument eller motsvarande

Systemspecifikationen redovisar
detaljerat systemets funktioner,
prestanda och begransningar. Den
ar det grundlaggande dokumentet
for data- och programvaruunderhall
modifieringar och mer kvalifice-
rad anvandning av systemet. Det
ar naturligt att detta dokument
utgores av en uppdaterad version
av leverantdrens egen system-
specifikation som ligger till
grund for systemutvecklingen
(funktionella krav).

Handbok for datagenerering kravs
for att nya objekt skall kunna in-
laggas i1 systemet. Har bor utdver
sjalva handhavandet vid data- och
bildandringar aven redovisas hur
nyinlagd data verifieras funktions-

massigt

Utrustningsdokumentation over in-
gdende utrustningsenheter i HC.
Denna bestar i huvudsak av dator-
leverantdorens och ovriga till-
verkares standarddokumentation.

Dokumentation 6ver undercentraler
Redovisar dess interna funktioner,
uppbyggnad, inkoppling mm samt
varje ingaende enhets (kretskort,
matningsutrustning, linjeutrust-

ning mm) funktion.

Instal lationsdokumentation for
HC och UC

Personal funktion

Systemdriftansvarig
Systemingenjor
Dataansvarig
Driftprogrammerare

Systemingenjor
Dataansvarig
Driftprogrammerare

Underhal Ispersonal
Systemingenjor

Systemingenjor
Underhal Ispersonal

Systemingenjor
Underhal Ispersonal



Dokument eller motsvarande Personal funktion

Felsokningsmanualer for HC resp Underhal Ispersonal
UC. Dessa bor vara uppdelade i tvd Systemingenjor
delar. Den ena delen behandlar

enklare typ av felsdkning som inte

kraver en omfattande utbildning av

anvandaren, medan den andra delen

ar en mer djupgaende manual o6ver

mer kvalificerad felsdkning huvud-

sakligen 1 HC med exempelvis anvis

ningar om anvandande av diagnostik

program mm.

Datadokumentation utgdr en

samlad dokumentation av alla de
data som definieras vid en data-
generering. Hari iInbegripes aven
dokumentation av bilder, rapporter
min.

Programvarudokumentation kan

sdgas vara uppdelad pa 2 olika
nivaer. Den ena utgor de specifika
applikationsprogrammen fo6r res-
pektive projekt, medan den andra
avser en dokumentation av leveran-
tdérens standardprogramvara

Utover denna dokumentation maste naturligtvis &aven
finnas den gangse dokumenteringen av varje individuell
styr-, regler eller odvervakningsfunktion (driftsche-
man) .

Data- och programvarudokumentation enligt ovan maste i
praktiken Tfinnas bade redovisad pa papper och dessutom
levererad pa lamplig databarare (skiva, band mm). Om

systemet tilldter att data och applikationsprogram vid
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behov kan skrivas ut fran systemet pa skrivmaskin, kan
denna dokumentationsdel helt ligga pa exempelvis
skivminnet vid leveransen.

Pet ar viktigt att i varje leverans kravs, att leveran-
toren forvarar en systemskiva med just det levererade
systemets programvara, sa att kunden kan fa ett nytt
original, om det levererade mot fdrmodan pa& nagot satt
blivit forstort (dven levererad “originalskiva®).

Vad betraffar utbildningen av personal kan denna ségas
mycket val folja samma uppdelning som dokumentationen.
Detta ar helt naturligt, d& utbildningen helt och
hallet borde baseras pa de i leveransen ingaende
dokumenten. Som tidigare namnts maste har hansyn tas
till de personalfunktioner, som anvandarens organisa-
tion avser uppfylla. Vi vill har ocksa trycka mycket
hart pa anvandarens mojligheter att delta i projektet
och framforallt vara med vid systemprovning, driftsatt-
ning mm. Ett sadant deltagande ger oftast mycket mer
kunnande &n formella kurser hos leverantdren.

6.4 Underhall av utrustningar

De utrustningar vi h&r behandlar ar HC respektive UC.
D& man talar om underhall avses tva olika saker: & ena
sidan ett periodiskt forebyggande underhall och & andra
sidan ett felavhjalpande underhall.

6.4.1 FoOrebyggande underhall

Om man forst ser pa det periodiska forebyggande under-
hallet avser detta endast HC. Ett forebyggande under-
hall i UC ar ej meningsfullt. Underhallet i HC omfattar
i praktiken all utrustning, dvs dator iInklusive primdr-
minne, sekundarminnen eller massminnen, bildskarmar,
skrivare, plotterutrustningar mm. FOr vissa av dessa
inskranker sig underhallet till mindre justeringar,
byte av fargband o dyl.



6.4.2 Felavhjalpande underhall

Det felavhjalpande underhallet daremot bertr naturligt-
vis bade HC och UC. Om vi forst tittar pa UC, kan man
grovt sarskilja tre feltyper:

- fel mot/fran processen
- Tfel i UC
fel mot/fran HC

For att underlatta felsodkningen &r det viktigt att man
pa ett enkelt satt kan dra slutsatser om vilken av de
tre feltyperna man har att géra med. | annat fall kan
felsokningen bli rent kaotisk. Det bdr i leverantdrens
felsokningsmanual finnas anvisningar, som latt leder
personalen fram till ratt feltyp. Fel i UC bdr anvan-
darens egen personal si langt mojligt kunna klara
sjalv. For detta krévs 1 praktiken en komplett uppsatt-
ning UC-delar, som successivt kan bytas ut till dess
riktig funktion erhalles. Idealet ar UC-enheter med
instickskort, som ett i taget kan bytas mot reservkort.
Avsevéart mer besvarligt blir det med UC, som i stort
sett bestadr av en enda stor enhet. Det bor for sadana
vara ett grundkrav att atminstone hela elektronikkortet
enkelt kan kopplas loss och bytas eller att hela UC
latt kan bytas.

De funna felaktiga enheterna i UC byts lampligen ut mot
utbytesenheter hos leverantdéren. Om detta ingar i ett
serviceavtal eller om anvandaren betalar per utbytt
enhet efter en faststalld prislista ar en smaksak men
det &ar viktigt att denna del klarlagges med leveranto-
ren under upphandlingen.

I enstaka fall kan mer svarfunna fel finnas aven i UC.
I sadana fall maste sakerligen leverantérens service-
personal tillkallas. Samma forhallande som ovan rader
har. Antingen ingar detta i ett serviceavtal eller
betalas kostnaden per tillfalle.
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Nar man tittar pa HC finner man att huvudparten av
utrustningen ar s komplex att den enda vettiga 10s-
ningen ar att lata leverantoren eller annan service-
organisation ta hand om felen i denna. Viss enklare
felsokning bor dock anvandaren sjalv forst kunna
utfora, exempelvis sékringskontroll, omstart av system,
kontrollera eventuella fellampor etc. Aven har &r det
viktigt att denna enklare felsdkning finns redovisad
med enkla och lattfattliga (OBSI aven lattfunna)
anvisningar

Aven Tfelsokning och underhall HC kan ske antingen med
betalning per tillfalle eller ingd i ett fast service-
avtal. Det fasta serviceavtalet baseras pa en max

installelsetid efter felanmalan. Utan serviceavtal far

man formellt vanta till dess servicepersonalen har tid
att komma. Lika viktigt som for UC ar det naturligtvis
att servicefragorna for HC klarlagges under upphand-
lingen och att exempelvis ett serviceavtal ingar som en
option, som bestdllaren/anvandaren kan ldésa ut efter
garantitidens utgang.

Normalt skall serviceavtal under garantitiden ingd i
systempriset. Om s inte ar fallet kan man fraga sig
vad som ingadr i leverantdrens garantidtagande. Det har
tyvarr forekommit att leverantdrer av styr- och Over-
vakningssystem for el, fjarrvarme, va mm genom ofull-
standig redovisning i anbuden forsokt fa denna kostnad
utanfor garantin. Det ar viktigt att sadant bevakas i
en upphandling. Aven andra varianter har funnits, dar
leverantdéren i1 den fasta forvissningen om att kostna-
derna for serviceavtalet vags in i utvarderingen har
angivit mycket laga servicekostnader och tyckt att
risken varit liten att behdva std for detta i och med
att serviceavtalen alltid justeras varje ar eller
halvar och da snabbt kan héjas till "ratt" niva. For
att rensa fran sadant otyg bor ett optionspris for
serviceavtal knytas till ett officiellt index, exempel-
vis arbetskostnader for teknisk personal.
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6.5 Underhall och modifiering av programvara och
data

Under denna rubrik behandlar vi foljande delar:

sakerstallning av information i systemet
(back-up-tagning mm)

- programandringar i Tfunktioner

- andringar i1 applikationsprogram, dvs program skrivna
i nagot processorienterat sprak

inldggning/Zandring i1 data
bildbyggnad

Med undantag av punkten “programandringar i funktioner®
ar det sjalvklart att ovan angivna underhallsfunktioner
skall kunna utfdras i1 det levererade systemet under
drift, eventuellt med mycket korta avbrott for nagot
moment (fatal minuter). Vi avser har sadana datorbase-
rade system, som av kunden kopts eller av leverantéren
salts som "enkelt" och "flexibelt". Att dessa funk-
tioner dessutom skall vara utforda pa ett sadant satt
att i1 systemet insamlad eller inmatad och lagrad
information i praktiskt taget alla lagen utom vid
totala systemkrascher skall kunna bevaras ar lika
sjalvklart. Till vad skall man ha ars- och manads-
rapporter, drifttidsmatning mm, om det riktiga inne-
hallet gar forlorat vid systemandringar utforda av
kunden eller leverantdéren. Vi har tyvarr funnit vissa
brister i detta avseende &aven hos ansedda leverantdrer
och vi hoppas att man & anvandarnas vagnar snarast
atgardar dessa brister. Eftersom det inte ar sarskilt
konstruktivt och inte heller avsikten med denna utred-
ning att vi skall ge oss in i olika leverantodrerj
svagheter, behandlar vi ovan angivna punkter pa det
satt vi anser att de skall vara losta.



6.5.1 Séakerstallning av information i systemet

Det ar tva typer av information i systemet, som &r
vasentliga att kunna sdkerstédlla och bevara. Insamlad
eller av driftoperatdren inmatad information kallar vi
har kallar dynamisk information. Program, bilder och
data ar information av systemkaraktar, som bl a talar
om for datorn hur respektive matvarde, indikering,
mandverobjekt mm skall hanteras (exempelvis skalom-
raden, larmgranser, larmtyper mm). Denna senare infor-
mation kallar vi statisk, fastan den kan &ndras. Den
kraver dock atgarder utanfor normal drifthantering for
att andras.

Om vi borjar med systemet i det skick som det levere-
ras, sa kan man fastsld att det ar tva saker som maste
sakerstallas for att garantera kunden att han i alla
lagen kan fa kontinuitet i sitt systeminnehall. Till
att borja med maste sjalva systemets programvara, i
form av operativsystem och andra systemprogram samt
tillampningsprogramvaran (ej den kundspecifika) er-
hallas pa nagon form av back-up (skiva, band). Fran
denna skall den enkelt kunna laddas in i1 systemet och
darefter systemet kan startas upp med frasch program-
vara. De applikationsprogram i form av styr- och
reglerfunktioner mm samt alla bilder och 6vriga kund-
specifika data som punktbeskrivning mm, som ingar i
systemet vid leveransen, maste ocksa finnas pa backup.
Aven denna skall kunna laddas in i systemet exempelvis
efter ett systemfel.

Systemets programvara och den kunspecifika delen miste
skiljas fran varandra pa ett vettigt satt i backupen,
eftersom systemets programvara sannolikt inte skall
behova forandras under systemets livstid, savida inte
helt nya standardfunktioner kodps till systemet i senare
skede. Man bor sa langt mojligt undvika att kopiera
denna del varje gang man tar backup pa dataandringar i
systemet. Det ar en onéddig felrisk.



Den kundspecifika delen daremot maste kunna kopieras i
praktiken varje gang nagra storre eller mer vasentliga
adndringar gjorts» &aven om det bara ror sig om ett antal
dndrade gransvarden. Det ar ha&r mycket viktigt att man
inte helt ratt bara kopierar hela databasen med de for
tillfallet radande lagrade insamlade vardena. Viss typ
av information maste lamnas utanfor detta, sa att inte
exempelvis métvardeslagringar, drifttidsmatningar mm
efter ett systemfel laddas 6ver med 3 veckors gammal
information. Tekniken att ta backup finns 1 sig hos de
flesta system. Vad som ofta saknas ar den selektiva
backup-tagningen, som tillater att man har kvar den
gallande dynamiska informationen och &ndad kan ladda in
ny statisk information. Det kan exempelvis galla
uppgifter om nya UC, nya matvarden, signaler mm.

Vi maste erkanna att sakerstallning av information,
aterladdning mm innehaller en hel del komplexa problem
med i sig motverkande onskemdl beroende pa aktuell
situation. Det kan ju faktiskt vara sd att hela skivan
kraschat och da ar det sjalvklart fordelaktigt just vid
detta tillfalle att fa inladdat kopierad dynamisk
information aven om den ar 3 veckor gammal. Det &r
viktigt att vettiga losningar pa sakerstallning av
information inarbetas 1 systemen (kanske finns sadan
teknik hos vissa leverantdrer ?)._.Det &r ett absolut
krav, att kunden eller hans konsult lika noga i1 anbuds-
infordran formulerar krav pad sakerstallning av informa-
tion, som han staller krav pd exempelvis manads- och
arsrapporter. Utan genomarbetad sdkerstallning kan
sadan langtidsinformation ofta forloras.

6.5.2 Programandringar i funktioner

Vad vi har avser med funktioner ar de generella drift-
funktioner, som ingdr i systemet mer eller mindre i
form av leverantdrens standardprogramvara. Denna skall
vara utformad och isolerad pad ett sddant satt ifran den
kundspecifika delen, att nagra forandringar i denna
programvara Overhuvudtaget inte skall behdva goras,
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savida inte kunden i framtiden koper en helt ny stan-
dardfunktion. Av denna anledning kan kraven pa exempel-
vis dokumentation Over denna programvara inskranka sig
till mera Overgripande beskrivningar.

Vad som déremot ar viktigt ar att leverantdren hos sig
pad sakert satt bevarar en kopia pa exakt det program-
system som levererades i aktuellt system. Det kan ju
faktiskt intraffa att kundens originalskiva av nagon
anledning blir forstérd och han da behéver en ny. Om
systemet varit i drift hos anvandaren i nagra ar har
sakerligen manga nya bilder, datainmatningar mm blivit
utforda, som inte finns pa leverantérens systemskiva. |
detta lage forstar man vikten av att kunna separera
systemets programvara fran den kundspecifika delen i
backuptagningen. En inladdning av ursprunglig kundspe-
cifik data vore forodande for aktuell systemomfattning!

6.5.3 Andringar i programvara

Vad vi har menar med applikationsprogram &r styr- och
reglersekvenser och liknande, som utgdr en komplette-
ring till data for de individuella objektpunkterna.
Dessa applikationsprogram b6ér kunna andras eller
kompletteras i levererat system av anvandaren. Just
denna del i systemunderhallet har pa manga hall upp-
levts som svar att hantera. Ofta har detta berott p3,
att man vid programmeringen anvénder interna databe-
grepp for att ange i en sekvens ingdende apparater. Pa
det sattet blir programmeringen mycket abstrakt sett ur
anvandarens synpunkt, som ju &r van vid de specifika
beteckningar han har inom anlaggningen. Ett sjalvklart
mal for utvecklingen av hjalpmedlen for denna applika-
tionsprogrammering borde absolut vara att objektens
anvandarspecifika beteckningar tillsammans med ett
enkelt och logiskt programmeringssprak, som ligger sa
ndra den verkliga driftbeskrivningen som mojligt, skall
kunna anvandas och enkelt hanteras av anvé@ndaren. ldag
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finns en flora fran relativt enkel till ganska kompli-
cerad och framforallt inte anvandarvanlig programmering
i detta avseende.

Speciellt for sadana system dar anvandaren successivt
kommer att ansluta nya anlaggningar ar det viktigt att
man under upphandlingen noga utvarderar dessa hjalp-
medel. En svarhanterlig applikationsprogrammering, som
i praktiken alltid maste utforas av leverantoren eller
hos ett konsultfdretag kan inte vara ekonomiskt for-
svarbar for anvandaren.

6.5.4 Inléaggning/Zandring i data

Dessa typer av &ndringar i de datorbaserade systemen ar
de som bast utvecklats och oftast kan hanteras relativt
enkelt av anvandaren. Ildealet ar naturligtvis att nya
objekt och UC kan byggas in datamassigt av anvandaren
sjalv med systemet i drift. Det &r viktigt att hjalp-
medlen ar sakra och val uttestade, sd att en garanti
finns for att befintlig data i systemet inte blir
dndrad oavsiktligt. Lika viktigt ar att utfdrda and-
ringar kan dokumenteras pa ett vettigt siatt samt att
sakerstallning av andringen &ar tillfredsstallande, se
6.5.1.

Vi rekommenderar de kunder som sjalva kommer att bygga
ut sina system i framtiden att under upphandlingen
lagga ner ett arbete 1 utvardering av just funktionerna
som redovisas under 6.5. Mycket stora kostnader kan
ligga i1 ofullstandigt utvecklade system i detta av-
seende .

6.5.5 Bildbyggnad

Beroende pa ambitionsniva for aktuellt system kan
bildvisningen vara alltifran relativt enkel med ett
antal standardiserade bilder enbart baserade pa alfa-
numerisk information till mycket komplexa bilder i



farg, dar bade grafik, semigrafik (standardsymboler i
bildskdrmen) och alfanumeriska tecken kan utnyttjas for
att bygga individuella bilder for varje processdel.

Gemensamt krav oberoende av ambitionsniva &ar att de
bildandrings- och bildbyggnadsméjligheter som finns ar
enkla att hantera for anvandaren och att knytningen av
de dynamiska objekten i bilden till de olika datapunk-
terna i systemet kan utfdoras pa ett satt som ar natur-
ligt for anvadndaren. Ett bra bildbyggnadssystem forut-
satter att anvandaren isoleras fran interna systembe-
grepp/ -beteckningar. P4 samma satt som i applikations-
programmeringen bor kraven vara att objektens driftbe-
teckningar kan anvandas.

6.6 Sammanfattning

Vi har i hela avsnitt 6 tryckt mycket hart pa anvandar-
vanlighet. Det ar i sig inte sarskilt underligt, da det
ar anvédndaren forst och framst och inte leverantéren
eller konsulten, som skall leva med systemet under dess
femtonariga livstid (i basta fall !). De anvandare som
sjalva inom egen organisation vill kunna utféra ndédvan-
diga forandringar i systemet skall ha ratt till anvand-
bara och vettiga verktyg for detta. Dessutom ar det ju
sd att andringarna borde bli billigare &ven hos leve-
rantoren eller konsulten, om de kan utfdras pa ett
enkelt satt. Detta &ar naturligtvis en stor fordel for
de anvandare, som ar hénvisade att ga utanfor sin
organisation nér &andringar i systemet skall utfdras. En
slutsats av detta borde vara att allt underhall av och
i systemet ar viktigt att noga utvédrdera oberoende av
de egna ambitionerna hos anvéndaren.
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7. ANSKAFFNING OCH PROJEKTGENOMFORANDE

7.1 Forutsattningar

De problem och synpunkter som presenteras i detta
avsnitt, ar till stor del baserade pa de erfarenheter
Unicon har fran motsvarande systemtyper anvanda pa el-,
fjarrvarme- och va-verk. De punkter som avhandlas har
ocksa en stark forankring i de enkatsvar, som inkommit
fran anvandarsidan.

Det ar helt naturligt att vi i denna utredning huvud-
sakligen avhandlar sadant som kraver en eftertanke och
eventuella atgarder. Bilden kan darfor framsta som
orattvist negativ. Vi vill genast fastsla, att det
finns ett flertal anvandare, konsulter och leverantorer
inom styr- och 6vervakning av fastigheter, som saker-
ligen ej berors av manga av dessa punkter. Malet for
utredningen ar att fa fram konstruktiva asikter och
idéer och vi foreslar darfor, att lasaren sjalv avgor,
vad som kan tankas berdra respektive inte beréra
honom/henne

7.2 Problemdefinition

Det ar manga faktorer som paverkar definitionen av
styr- och Overvakningssystemet, upphandlingen 1 sig och
projektgenomforandet

Vi har h&r funnit det vara enklast att behandla dessa
faktorer var och en for sig och samtidigt se pa hur de
paverkar systemutformningen, upphandlingen och projekt-
genomférandet. Vad som redovisas nedan &r:

7.3 - olika teknisk livsldngd hos olika anlaggnings-
delar

7.4 - framtida utbyggnadsméjligheter

7.5 - anvéndarens kontakt med systemet
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7.3 Olika teknisk livslangd pa anlaggningsdelar

7.3.1 Problembeskrivning

Ett stort problem som den senaste tiden har visat sig
inom styr- och 6vervakning, har sina rotter i den
mycket olika livslangd, som galler for olika anlagg-
ningsdelar. Orsaken kan nog helt anses vara obetdnk-
samhet och bristande "langsynthet”. Det &ar ocksa fullt
naturligt, att problemet forst visat sig inom omradet
styrning och 6vervakning av eldistribution (hégspén-
ningsnat), eftersom det ar inom detta omrade, som de
datorbaserade systemen forst bérjade anvandas.

Det problem vi har talar om &r, vad man som anvandare
gor, nar centralutrustningen av aldersskal eller pga
helt foérandrade forutsattningar maste bytas ut och man
samtidigt konstaterar, att undercentralerna har minst
10 ars livslangd kvar. Situationen ar naturligtvis for
anvandaren allt annat an lustig. Hur skall man kunna
astadkomma en konkurrenssituation vid upphandlingen av
den nya centralutrustningen, nér den ursprungliga
leverantoren vet, att han ar ensam ? Kanske ar situa-
tionen till och med sa dalig, att leverantdren ej finns
kvar pa marknaden eller inte har anpassat det nya
systemet for sid gamla undercentraler ?

Till viss del har detta problem anda uppmarksammats i
ett tidigt skede men da enbart i gransytan mellan
undercentralen och processen, dar man inom framforallt
elsidan men aven i manga projekt inom fjarrvarme- och
va-sidan har mycket klart och entydigt definierat bade
de fysiska och funktionella kraven. Man har dar forsokt
uppratthalla en viss standard. Detta har oftast inne-
burit att man fatt avstd fran en del lockande funk-
tionsmojligheter 1 de s k intelligenta undercentra-
lerna.



Vad man daremot inte har uppmarksammat &r problemet med
den stora olikhet i trafikprocedur och datastruktur,
som funnits mellan olika system i gransytan mellan
huvudcentralens dator och undercentralerna.

Ett forsok att applicera denna problembild pd styr- och
overvakningssystem for fastigheter visar pa en annu
samre situation for anvadndaren. (Det ar ju i regel
anvandaren, som drabbas av problem.)

Vara erfarenheter fran el-, fjarrvarme- och va-sidan ar
att centralutrustningens livslangd ar max 15 ar. Man
maste komma ihdg att det inte enbart handlar om datorn.
Det finns ju annan vasentlig utrustning som sekundar-
minnen (stort problem), bildskarmar, tangentbord och
skrivmaskiner med kanske kortare livsldngd an datorn.
Det ar inte latt att finna nya sadana utrustningar som
helt fungerar som den ursprungliga ! Kanske ar anda
det storsta problemet att datorleverantdren inte kan
garantera att stalla upp med service och reservdelar
langre an 5-10 ar efter systemleveransen.

Det finns ingenting som pekar pa en sa lang livstid som
15 ar kan garanteras. Vi antar anda for enkelhets skull
15 ar som den maximala tiden.

Vad som daremot visat sig, ar att man har stor anled-
ning, att forvanta sig en langre livslangd pa undercen-
traler. Sannolikt ar den praktiska livslangden mellan
20-25 ar. Om man som anvandare har betalt dessa under-
centraler samt installationen, inprovningen och drift-
sattningen, &ar det svart att finna ett vettigt skal att
kasta ut dem mot en merkostnad av atskilliga miljoner i
storre anlaggningar bara for att kunna fa en ny cen-
tralutrustning med ratt funktion eller ett vettigt
pris!

Om vi nu gar vidare till den styr- och reglerutrust-
ning, som ar ansluten till undercentralernas in- och
utgangar, kan man med stort fog anta, att denna utrust-
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fastighetens livslangd

10 15 20 25 30 35 40 45 5 ar
HC 2:a HC 2:a UC 3:e HC 4:e HC
uc 2:a RE 3:e UC
RE 3:e RE

huvudcentral, UC = undercentral
lokal styr- och reglerutrustning

Figur 7:1.

ning har en ytterligare langre livstid an undercentra-
lerna. Tills vidare forutsatter vi dock for enkelhets
skull, att den ar lika lang som undercentralernas.

Slutligen kan man konstatera, att de fastigheter for
vilka all utrustning for styrning och reglering en gang
upphandlats har en livstid, som &ar véasentligt langre &n
vad som géller den lokala styr- och reglerutrustningen
Vi kan har for enkelhets skull ange mer &n 50 &r.
Visserligen kommer en del flaktar, varmevaxlare, pumpar
och annan utrustning fa lov att bytas tidigare pga
utslitning men detta utbyte far inte pa nagot satt
styra utbyte av annat an for den aktuella maskinen
nédvandiga lokala styr- och reglerutrustningen och bor
absolut inte tvinga fram ett byte av undercentral.

Utgaende fran ovanstdende forhallanden kan en forenklad
tidplan for de olika utrustningarnas livslangd och
tidpunkt for utbyte se ut enligt Figur 7:1.



Naturligtvis &ar ovanstdende figur till viss del teore
tisk, speciellt vad betrédffar det som hander i slutet
pd tidskalan. Kanske har den dagen livslangden pa HC
blivit langre men blir problematiken annorlunda i det
laget ?

Om man dessutom studerar en del projekt, dar styr- och
overvakningssystemet anvédndes for ett antal successivt
anslutna fastigheter, finner man en ytterligare mer
komplicerad situation sett bade ur teknisk och ekono-
misk synpunkt. Har kan det faktiskt forhalla sig sa,
att undercentraler anslutits successivt under hela
systemets livstid, dvs vissa undercentraler &r i bdrjan
av sin livstid ndr centralutrustningen skall bytas
forsta gangen | Nu blir genast tidplanen mer komplice-
rad, se Figur 7:2.

Motsvarande tidplan i ett projekt dar leverantdren ej
finns kvar pa marknaden blir ju ytterligare tillkrang-
lad framforallt i ett projekt av ovan angiven karaktar.
Kanske finns dar ett datorbaserat styr- och dvervak-
ningssystem + ett antal UC av Ursprungsfabrikat och ett
antal provisoriska UC av annat fabrikat, som ej ar
anslutna till systemet. Vi kan har helt overlata at
lasarens fantasi att mala upp den situation, som rader
nar HC natt aldersstrecket. Den situationen ar inte
sarskilt lustig for anvéndaren!

Sjalvklart ar de beskrivna situationerna avsevart
forenklade. Utvecklingen gar ju standigt framat men dar
ligger ocksa den stora faran. Om man inte redan vid den
forsta upphandlingen gor allt som gar att gora, for att
det framtida utbytet av utrustningar skall kunna ske sa
billigt och enkelt som mojligt, sa kommer sannolikt
inte detta att tillgodoses. Ambitionerna finns saker-
ligen hos en del leverantdérer, nar man idag blickar
framat men den stora och viktiga fragan ar, om samma
ambition finns om femton ar, att dd anpassa nya system
bakat i tiden. Kommer inte den dagens systemansvariga
att forst och framst blicka framat ?
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t fastighetens livslangd
[ (R R fommm- (S oo h
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ar

Nya UC + nya RE Nya UC+RE Nya UC + .

1:a HC 2:a HC 2:a UC 3:e HC 4-e HC
1:a UC utbyte bor- 3:e UC borjar
l:a RE Jar av 3:e RE borjar
gamla UC +
RE
HC = huvudcentral, UC = undercentral
RE = lokal styr- och regierutrustning

Figur 7:2

Nagot, som inom fastighetssidan dessutom forsvarar
bilden ytterligare, ar att den funktionella gransytan
mellan den lokala styrutrustningen och undercentralen
varierar mellan de olika tillverkarna. Vissa tillver-
kare loser exempelvis Pl-funktionen utanfdor undercen-
tralen, andra goér den i undercentralen. Har borde anda
mojligheterna till konkurrens mellan olika leverantérer
vara storre an vad betr&ffar HC. Sannolikt kan flera
leverantdérer erbjuda olika varianter, dar de tacker in
andra leverantdrers gransytor. Detta kraver sjalvklart
en entydig och mellan flera leverantdrer helt lika
fysisk och funktionell gransyta mellan undercentralen
och processen.

7.3.2 Atgardsforslag

Redan nu skall har deklareras, att rubriken kanns nagot
lattsinning. Lika val som vi jnser och kanner svarig-
heten att &tgarda detta problem inom el-, va- och
fjarrvarmesidan, inser vi ocksa att svarigheterna ar
minst lika stora inom styr- och 6vervakning av fastig-
heter. Tyvarr &r det avsevart mer angeldget inom
fastighetssidan, att detta problem loses, med tanke pa



den stora floran av leverantorer, dar vi maste utga
ifran, att ett flertal ej finns kvar pa marknaden inom
ett antal ar. Inom framforallt el- och va-sidan ar de
huvudsakligt anlitade leverantdrerna mycket stabila och
har i regel ett stort intresse i marknaden pa process-
utrustningarna (stallverk, transformatorer, pumpar mm),
vilket andd ger vissa garantier for kontinuitet pa
styr- och o6vervakningssidan. Tyvarr racker inte detta.
Hela tiden pagar nyutveckling av system och aven dessa
leverantdrer har atskilliga system levererade, till
vilkas undercentraler de idag har ett minimalt intresse
att anpassa de nya centralutrustningarna. Det gar att
gbra men huvudsakligen i form av mycket dyr specialan-
passning. Nagon annan &an ursprungleverantéren har
ndstan ingen chans att gdra denna anpassning. Detta
pekar pa att den enda och verkliga ldsningen &r att
standardisera gransytorna mellan HC och UC samt &aven
mellan UC och processen. Om detta kunde gdras, skulle
utbytbarheten mellan olika fabrikat till att bdrja med
radda sadana situationer, dar en leverantdér forsvinner
fran marknaden och dessutom om "standarden® hanteras pa
sadant satt, att den far en langtidsverkan, innebara
att utbyte av HC respektive UC var for sig skulle kunna
ske oberoende av ursprungsleverantéren

Ovanstdende &ar egentligen inga nya idéer. Det fore-
kommer i manga upphandlingar av styr- och overvaknings-
system pa kontinenten att huvudcentralen koéps fran en
leverantor och undercentralerna fran en annan. Detta
galler huvudsakligen pa omradet eldistribution. Tyvarr
ar det inte en verklig standardisering, som ligger till
grund for forfarandet, utan en mjukvarumassig anpass-
ning av HC till de frammande UC.

Problemet att genomfdra en standardisering ar mycket
stort- Det skulle 1 praktiken iInnebdra att samtliga
leverantorer skulle fa lov att gora vasentliga forand-
ringar i sina system. En sak &r dock helt klar ; skall
en standardisering utforas, maste arbetet med denna
paborjas snarast, eftersom varje leverantor idag



bedriver sin utveckling helt efter egna linjer och
darmed fjarmar sig fran de andra leverantdrerna. Man
kan dock fraga sig, om inte detta ar ett mycket ange-
laget arende aven for leverantdorer. Fragan ar hur manga
styr- och 6vervakningssystem, som idag skulle ha
omfattat en datoriserad huvudcentral, om livstidsaspek-
terna och med dessa forknippade stora framtida mer-
kostnader vagts in i en forstudie. Vagar man har stalla
fragan hur manga, som tagit med denna faktor i sin
forstudie eller utredning om systemval ?

Aven om den underbara situationen skulle intraffa, att
en standard arbetas fram, kommer resultatet av arbetet
droja atskillig tid. Fragan man staller sig &ar vad man
kan gora under mellantiden eller om en standard aldrig
astadkommes. Det absolut mest vasentliga &ar, att i en
leverans skall sadan dokumentation o6ver UC:s funktion
och trafik med HC inga, att trafikproceduren och
datastrukturen fullstandigt redovisas, sd att vettiga
forutsattningar finns, for att annan leverantor skall
kunna anpassa de levererade UC till sitt system. Detta
ar oberoende av om ursprungsleverantoren finns kvar pa
marknaden

7.4 Framtida utbyggnadsmojligheter

En viktig faktor, som bade paverkar upphandlingen och
den tekniska utformningen, &r systemets slutliga
omfattning. Det kan manga ganger vara ytterligt svart
att forutse den slutliga anvandningen av systemet men
anstrangningar maste goras, att sa langt mojligt
fastlagga de krav pa utbyggnadsmojlighet, som skall

st llas 1 upphandlingsspecifikationen. Risker finns
annars, att man koper ett system, som klarar 50% fler
UC men man i verkligheten har ett utbyggnadsbehov pa
150%. Kanske vald leverantdrs system har ett max just
motsvarande de 50%-en | Det &ar inte sarskilt mycket
battre, nar leverantdren offererar en mindre och nagot
billigare dator &n vad han skulle ha gjort, om de ratta
kraven stallts. Det &r ingen billig affar :for anvanda-

130



ren att fa datorn utbytt mot en stdrre nar systemet &r
i drift? daremot kan kanske den stdérre datorn pga
konkurrenslaget ge en mycket liten extrakostnad under
systemupphandl ingen

Egentligen galler samma forhallande aven for sadana
systemdelar som massminne och primdrminne. Ar den extra
reserven med fran borjan kostar den lite. Om den skall
in senare kravs kanske bade nya korthyllor och andra
atgarder samt utgor definitivt ett extra arbete med
driftavbrott, som inte &ar gratis och dessutom kan ge
problem.

Det finns ett antal punkter, som ar speciellt viktiga
vid upphandlingen. Felaktig specificering kan fororsaka
stora framtida kostnader. Dessutom kan leverantdren
genom mindre val redovisade begransningar i1 systemen
lamna ifran sig en liten Gverraskning, som om 5 ar
innebar att systemet maste bytas. Dessa punkter &ar

systemets tidsmassiga kapacitet

- programmdssiga begréansningar (ex. max logiskt antal
UC, max databasstorlek)

- primarminneskapacitet fysiskt och logiskt

- sekundédrminneskapacitet fysiskt och logiskt

antal in-/utgangar for kommunikation med UC samt
dessa in-/utgangars fysiska och logiska begrans-
ningar .

Samtliga ar av den arten, att de helt kan avgdra
systemets framtida anvandbarhet. Problemet &ar hur
kraven skall kunna stallas, for att fa dessa punkter
ratt dimensionerade. Det har ofta forekommit att
konsulten/upphandlaren gett sig in i ett forsok att
stalla kapacitetskrav direkt pd dator och minne i form
av instruktionscykeltider, accesstider till minnen.
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minnesstorlekar raknat i kord eller kbyte. Detta ar i
praktiken en fullsténdigt meningslds specificering,
eftersom de olika systemleverantérerna har olika
Ffilosofier for system- och databasuppbyggnad mm.
Olyckligtvis har detta sitt att uttrycka prestandakrav
pa systemet fatt en viss spridning bade hos konsulter
och anvandare i och med att metoden finns med i ett
beskrivningsexempel i BFR-Rapporten R114:1980. En sadan
hart konstruktionsinriktad kravstallning bor ej ligga
till grund for dagens tekniska specifikationer. Vissa
system har minneskravande databaser, andra system har
minnessnala databaser. Vissa system ar programmerade i
minnesslukande programteknik, andra med ren assembler-
programmering och mycket effektiva program. Detta &r
till stor del systemleverantdrens problem. Konsultens/-
upphandlarens problem ar att fastlagga den slutliga
systemomfattningen och att definiera denna pa ett
sadant satt i anvandartermer, att han verkligen stialler
de systemdimensionerande kraven utan att beh®dva anvénda
interna kapacitetsbegrepp for datorn som ns, kbyte,
kord mm.

For att fi ett samverkande krav pa systemet, vad avser
dess kapacitet, maste hela den tekniska specifikationen
vara genomsyrad av dimensionerande krav.

Datorsystemets totala kapacitet avbildas 1 Figur 7:3
med en cirkel, som omfattar kapacitetskravande funk-
tioner och prestanda, som ingar i1 systemet. Om cirkeln
laggs in 1 ett koordinatsystem med ett antal av de
dimensionerande kraven inritade, kan de problem, som
drabbar ett underdimensionerat datorsystem, enkelt
askadliggoras

Ett fullt utnyttjat system med alla funktioner och
prestanda balanserade ser ut enligt nedan
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Minskad
minnesreserv
Typ av
-r%lzfssminne Antal UC
Minskning i )
uppdater%ngstid Responstider
till bild
Antal anslutna Antal historiska
bildskérmar lagringar
Minskad reserv-
tid i datorn
Figur 7:3

0BS! Avsevart fler dimensionerande faktorer finns an
de angivna.

Om nu anvédndaren behéver koppla in ytterligare UC,
kommer dessa krava kapacitet i systemet. Det blir samma
effekt, som om cirkeln bestod av ett alltid lika langt
snore. Drar man at ett hall trycks cirkeln ihop pa den
andra ledden ! Och detta beror pa det enkla faktum,
att det inte finns mer &n 100% tid i1 varje dator. Exakt
var cirkeln dras ihop, nar man drar efter nagon pil ar
omojligt att visa i ett diagram av generell art. Det ar
helt och hallet beroende pa systemets konstruktion och
Iosning. | det har antagna exemplet torde dock bade
minnesreserv, responstider och reservtid i datorn
minska och sekundart &aven prestanda for 1 praktiken
alla i systemet arbetande funktioner. Man inser snabbt,
att den verkliga kapacitetscirkeln borde ha en diame-
ter, som vasentligt oOverstiger den cirkel, som mot-
svarar utnyttjad kapacitet.
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Hur skall man nu kunna stalla alla de krav, som har en
dimensionerande effekt pad systemet ? Svaret ar nog,
att man aldrig kan uppnd den perfekta specifikationen.
Men fo6r anvédndaren och hans framtida systemutbyggnads
skull maste nog den, som staller kraven pa systemet, fa
med s& mycket som mojligt, for att man skall vara pa
sakra sidan. For att uppnd detta, har man inom el, va-
och fjarrvarmesidan, dar vi har langvarig erfarenhet,
med tiden kommit dithan, att upphandling av ett dator-
baserat styr- och Overvakningssystem utféres i sam-
arbete mellan anvandaren (den processkunnige) och en
person med stor erfarenhet fran datorbaserade system,
dvs nagon som i praktiken har datorbakgrund och behar-
skar ovan angivna problem till fullo.

Inom styr- och dvervakning av fastigheter foreligger en
vasentlig skillnad i detta avseende. Har ar det den,
som ansvarar for styr- och regler av WS, som i regel
tar pa sig rollen och ansvaret att aven specificera
kraven pa sjalva datorsystemet. Huruvida detta ar
riktigt eller ej vill vi inte uttala oss om, da vi ej
har haft m6jlighet att ta del av de kontraktsdokument
som reglerat respektive systemleverans och dérmed ej
heller vet hur val de systemdimensionerande kraven
stallts 1 anbudsinfordran, utvarderats under offertut-
varderingen, lasts upp i kontrakt och verifierats i ett
acceptansprov. Sjalvklart maste bade vi och bestallaren
sjalv forlita sig pa att den som goér jobbet vet vad han
gor och varfor. Det, som vi ovan har redovisat angaende
specificering av det datorbaserade systemet, kan vid en
forsta anblick tyckas enbart gd anvandarens arenden. Vi
ar dock o6vertygade om att alla seridsa leverantérer,
som ibland finner sig utslagna i en upphandling av en
konkurrent, som har ett underdimensionerat system,
verkligen skulle valkomna, att en storre tonvikt laggs
pad de systemdimensionerande kraven och att de natur-
ligtvis ocksa utvarderas i en upphandling samt leve-
ransprovas |
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Vi har for att fortydliga en del av vara synpunkter,
tagit oss friheten att i1 Figur 7:4 visa en inom styr-
och overvakning pa fastighetssidan valbekant figur och
samtidigt i Figur 7:5 visa samma Ffigur men pa det satt,
som den normalt skulle ha sett ut inom styrning och
overvakning pa& el-, va- och fjarrvarmesidan, vad avser
just arbetet med det datorbaserade styr- och overvak-

ningssystemet.

7.5 Anvandarens kontakt med systemet

Det har bade i enkatsvar, intervjuer med anvandare och
fran leverantorshall framkommit, att det i en hel del
projekt uppstatt stora problem, efter det att systemet
besiktigats och oOvertagits av bestallaren. Orsakerna
har i nastan samtliga dessa fall varit, att slutanvan-
darna aldrig fatt chansen att vara med och paverka
projektet och systemutformningen eller fatt ta del av

den utbildning, som ingatt i bestallningen.

Det ar sjalvklart mycket olyckligt att den, som i manga
ar skall arbeta med ett system, som i vissa fall kan
vara relativt komplicerat att hantera, inte kommer in i
bilden, Tforran systemet star pa plats och i praktiken
ar i drift. Projekt, som genomforts pa det sattet pa
ett kommunalt el-, va- eller fjarrvarmeverk, skulle
ofelbart ha lett till svara interna konflikter och ett
utbrett ointresse samt missndje med det installerade

systemet. Detta ar det samsta som kan intraffa.

Vi har sedan mycket lang tid tillbaka konstaterat, att
forutsattningen for ett valkommet och lyckat system ar
att slutanvandaren ar med hela tiden under projektet.
Detta ar verkligen nagot, som vi ger vart fulla stod.
Konsultrollen bor ju gd ut pa att forstarka anvanda-
rens kompetens, ge honom det stdéd och det kunnande han
behover ha under projektets gang. Det ar ju faktiskt
sd, att det inte ar konsulten som skall anvanda syste-

met.
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Tyvarr ar det sa i vissa fall inom fastighetssidan, att
slutanvdndarens personal inte ens ar anstalld, nar
aktuella fastigheter anlaggs. Det ar naturligtvis da
inte s latt for leverantdoren att ge utbildningen till
ratt personer.

De atgarder, som borde vidtagas i varje projekt, a&r
naturliga efter ovan gjorda redovisning

- bestallaren skall sjalvklart ha en mycket aktiv roll
under hela projektet

- slutanvandaren (driftpersonalen) skall ha med minst
en person under projektet, atminstone fr o m kon-
traktet ar skrivet (helst tidigare) och denna perso-
nal skall aktivt ta del (helst halla) i bestallar-
sidans kontakt och arbete med systemframtagningen
Det ar under detta arbete han har de verkligt stora
chanserna att lara sig bygga bilder, l&agga in nya UC
och nya objekt, hantera systemet, satta sig in i

dokumentation mm.

Vi aterkommer till den under Figur 7:4 och 7:5 visade
figuren och kompletterar med en avsevart mer accentue-
rad bestallarroll under hela projektet. Vi vet egent-
ligen ej 1 vilket sammanhang figuren ursprungligen
tagits fram. Sadkerligen har upphovsmannen ej tankt sig
att bestallarens roll skulle motsvaras av den lilla
rutan med ordet "BESTALLARE" i men figuren ar alldeles
utmdrkt att askadliggdra vad vi menar med anvandarens
kontakt med systemet, se Figur 7:4, 7:5 och den slut-
liga 7:6.

7.6 Generellt om upphandling av datorbaserade system

7.6.1 Allmant

Vi har i1 de tidigare punkterna under detta kapitel
delvis kommit in pa hur ett datorbaserat system lamp-
ligen b6r definieras 1 en anbudsinfordran och senare i
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ett kontrakt, &ven om vissa slutsatser far anses vara
indirekta. Da detta ar ett mycket stort amne och
naturligtvis ocksd mycket kontroversiellt, far vi ndja
oss med att redovisa vara egna erfarenheter fran
mangarigt arbete med upphandlingsstod till kunder av de
mest skilda slag och med mangfacetterade system-/funk-
tionskrav. Dessa har omfattat alltifran relativt sma
system med ofta ganska enkla funktioner till stora
system med ett antal komplexa funktioner och ett
omfattande ménniska/maskinsystem, kanske uppemot 8-10
arbetsplatser med olika behdrighet och arbetssatt.

Gemensamt for alla dessa system ar att de innehdller en
eller flera komponenter i1 form av datorer, som tillsam-
mans med en for upphandlaren/bestallaren mycket diffus
programvara bildar ett sammanhangande system och dar
varje prestanda i systemet inte odelbart kan hanfdras
till en delkomponent. Vi har tidigare forsokt att
illustrera detta med en form av “kapacitetscirkel' i
Figur 7:3. Systemets kapacitet ar en av de viktiga
faktorerna att fastldgga gentemot en leverantdr. Andra
viktiga faktorer ar bl a:

driftfunktioner
driftsakerhet
systemfunktioner

- systemhantering
dokumentation och utbildning

Det ar viktigt att man haller isar de generella funk-
tionsverktyg, som skall ingd i systemet, huvudsakligen
i HC, fran de individuella styr- och reglerfunktionerna
ute i snittet mot den styrda/reglerade anléggningen.
Bada behover definitivt definieras i en upphandling men
de &ar och forblir av helt olika karaktér. Enbart en
upprakning av individuella reglerfunktioner har en
mycket dalig specificerande effekt pa de driftfunk-
tioner av generell karaktar, som maste finnas i HC och
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till vilka anvandaren skall kunna koppla valfria
insamlade eller styrda objekt, ex. larmhantering,
matvardeshantering, manéverfunktioner mm.

Vad betraffar driftsakerhet ar detta ett svart avsnitt.
Det gar att stalla konkreta krav pa en sdkerstallning i
overforingen mellan HC och UC men nar man kommer till
problemet att definiera driftsakerheten pa och i
systemet hamnar man genast i stora problem och tyvéarr
ar det sa, att den mycket goda sakerhet, som man
lyckats uppna overforingen, helt kan “kortslutas®™ av
felaktigheter HC:s eller UC:s programvara, som gor
att i vissa lagen felaktiga mandvrar/styrfunktioner
blir utfdrda.

For att man som bestallare skall kunna gardera sig mot
sadana situationer ar det vasentligt att i en kon-
traktsspecifikation ha fatt med sa heltackande krav pa
systemet och leverantéren som méjligt, &aven om kraven i
vissa fall far lov att utformas som ett generellt och
overgripande krav utan en direkt knytning till en
konkret systemdel eller funktion.

Nagot som absolut maste bevakas under systemupphand-
lingen ar systemfunktioner. Vad vi menar med system-
funktioner &ar huvudsakligen uppstartning, ©vervakning
och foradndring 1 systemet samt programvara och databas.
Det ar viktigt att sadana krav stalls pa uppstartning
och 6vervakning, att leverantdren binds att leverera
ett system, som har en tillfredsstallande enkel upp-
startningsprocedur med sdker funktion och att samtidigt
anvandaren ges en helt entydig information bade om
systemets status i sig och tillstandet hos varje
inidviduellt objekt med avseende pa om objektet for
tillfallet ej blir uppdaterat (pga fel pa UC, ingangs-
kort, linje mm). En sadan information borde kunna
utlasas pa varje objekt i de processbilder, dar objek-
tet finns presenterat. Betr&ffande programvara och
databas kan har sdgas, att en viss forsiktighet bor
tillampas. Det &r bra om vissa generella krav kan



stallas for att garantera ett flexibelt och utbyggbart
system samt att nya processdelar kan laggas in i
systemet utan att det kravs en programmerare att utfdra
MUmphstet men samtidigt far man akta sig, sa att man inte
staller kraven pa ett sadant satt att de far en kon-
struerande effekt.

7.6.2 Specifikationens roll i upphandlingen.

Vi har i vart arbete madnga ganger pa olika satt kommit
i kontakt med projekt, dar bestédllaren sjalv eller
tillsammans med konsult gjort upphandling av ett
datorbaserat styr- och oOvervakningssystem och dar manga
olika upphandlings- och specificeringsmetoder har
tillampats. Har har funnits alltifran den enklaste
varianten, dar man i praktiken bara bestallt "1 st
datorsystem®™ Tfran en viss leverantor, till den mest
ambitidsa specifikation, dar konsulten gett sig in i
ren systemkonstruktion. 1 vissa fall har leveransen
blivit bra trots ibland helt obefintliga krav fran
bestallaren och i vissa fall har resultatet blivit
mycket daligt, trots den ambitidsa specifikationen.
Resultatet har i regel helt styrts av leverantdrens
vilja att leverera ett bra system och hans resurser att
genomfdéra sin vilja. En kund som kan bli en mycket bra
referens har kunnat fa en osedvanligt bra systemleve-
rans trots uruselt definierade krav pa leveransen,
medan andra kunder i samma situation fatt mycket daligt
genomfdrda projekt med system, som aldrig borde ha
blivit godkanda men som pa grund av daliga kontrakt ej
kunnat underké&nnas

Resultatet av en systemupphandling borde sd langt
mojligt frigoras fran detta beroende av den individuel-
la leverantdorens vilja, resurser och motivation att
genomféra ett bra projekt. Det enda sattet att uppnd en
sadan situation och att samtidigt bibehdlla en for
bestéallaren/anvandaren positiv och nyttig konkurrens-
situation mellan flera leverantérer &r att upphand-
lingen baseras pa en sa heltackande funktionellt
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skriven kravspecifikation som mojligt och sadana
kontraktsvillkor att leveransens omfattning, genomfor-
ande och resultat helt regleras av dessa dokument. Det
finns sakerligen de konsulter eller bestallare, som da
havdar att det &ar onodigt att skriva krav, som man &anda
vet normalt uppfylls av flera leverantdrers standard-
system. Tyvarr ar forhallandena sadana, att nagon
kristallklar standard inte existerar och att denna
standarduppfattning snarare &r ett oOnsketénkande hos
bestallaren/konsulten an ett uttalat leveransatagande
hos leverantoren.

Sanningen &ar egentligen ganska enkel. | en tvistesitua-
tion kan den som inte stallt sina funktions-, kapaci-
tets- och sékerhetsméssiga krav och inte definierat hur
dessa skall verifieras vid leveransprovningen inte
heller aberopa nagra sadana krav. Att &beropa en
standardomfattning fran en leveranttér utan att denne i
sitt anbud klart angivit en sadan omfattning ar me-
ningslés. Utan egna valgrundade och valutformade krav
p&d systemet och leveransen kommer alltid leveransen och
framforallt godkdnnandet av den att utforas pa leveran-
torens villkor.

Vi har i vart arbete med denna bok fatt ta del av en
prelimindr utgava av den nya WS-AMA, dar vi naturligt-
vis har koncentrerat oss pa delen om datoriserade styr-
och 6vervakningssystem. Forfattarna har gjort ett
grundligt arbete och tagit fram ett underlag, som mer
fungerar som en checklista foér specifikationsforfatta-
ren an en specifikationstext fran vilken lampliga delar
kan klippas. Detta ar sakerligen det enda sattet att
utforma denna del och att o6verlata den individuella
utformningen av specifikationen till en inom datorbase-
rade tekniska system erfaren person. Man maste dock vid
anvandningen av denna del i WS-AMA vara medveten om
att det ar ett mangfacetterat system, som skall speci-
ficeras och inte en médngd individuella apparater,
vilket den oerfarne latt kan luras att tro. Att i sin
specifikation borja skriva konstruerande krav som antal



kbyte, Mbyte, nauosekunder i1 accesstid, antal flex-
skivor mm ar lika farligt, som att inte stalla nagra
krav alls pa systemets kapacitet. Om man som bestallare
skriver att systemet skall ha ett primarminne pa 64
kbyte har man ju faktiskt tagit pa sig att faststilla
att just 64 kbyte racker, oavsett leverantdér och
system. Det ar ganska enkelt for en leverantdr att peka
pa detta, nar det visar sig att minnet i systemet inte
racker till. Med andra ord ar ett gott rad att sa langt
mojligt i1 alla situationer definiera systemet med de
storheter som baseras pa systemets anvandning, exempel-
vis

responstider for en definierad processomfattning

utbyggnadskrav uttryckta i % av viss definierad
obj ektomfattning

antal bilder relaterade till processens slutliga
omfattning

alla driftfunktioner beskrivna och med angivelse som
fastlagger i vilken omfattning de olika driftfunk-
tionerna skall kunna utnyttjas i det levererade
systemet

Vi har i Figur 7:7 redovisat ett férslag pa avsnitt och
kapitel i en kravspecifikation Over ett datorbaserat
styr- och oOvervakningssystem. Ett flertal av dessa
kapitel motsvaras i WS-AMA. Utdver dessa mer system-
specificerande delar av en generell karaktar kommer
naturligtvis en redovisning av varje individuell styr-
och reglerfunktion men dessas beskrivning bdr nog
snarare betraktas som processkrav an som krav pa det
datorbaserade styr- och ©Overvakningssystemet. De é&r
sjalvklart mycket viktiga men far inte betraktas som
det vasentliga verktyget att stalla kraven pa det
datorbaserade systemet.
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7.6.3 Viktiga punkter fran enkatundersodkningen

I de enkater som besvarats har vi framforallt funnit
att nedan angivna punkter bor forbattras vad avser krav
och kontroll vid upphandlingen.

1. - systemet skall ha en enkel och lattfattlig
operatdrskommunikation

2. - systemet skall innehdlla de "verktyg", som &r
nodvandiga for att uppratthalla och forandra
processavbilden

- dessa verktyg skall vara latthanterliga

3. - systemet skall medge kontinuitet i inmatad pro-
cessbeskrivning, dvs, att objekténdringar,
bilder och parameterandringar, som matats in i
HC, i alla lagen kan bevaras

4. - dokumentationen oOver systemet, dess Tfunktion och
dess verktyg verkligen skall halla en hog klass
och vara anpassad for den personalkategori, som
skall kunna hantera systemet

5. - utbildningen skall vara véal genomarbetad och
dessutom innehalla mojligheter for praktiskt
arbete med systemet fore driftsattning, se under
7.5.

Sjalvklart finns ett flertal andra vasentliga faktorer
men vi maste begransa oss till ovanstadende, som anda ar

bland de viktigaste.



8. UTVECKL INGSTENDENSER

I detta avsnitt skall vi forsbka ladmna en prognos for
den framtida utvecklingen av datorbaserade styr- och
overvakningssystem. Den baseras pa Unicons erfarenhet
av sadana system inom olika tillampningsomraden och
vara kunskaper om datorsystem i allmanhet och dator-

baserade styr- och 6vervakningssystem i synnerhet.

Prognoserna ar ej helt objektiva, utan vi har medvetet
valt att beskriva en mojlig utvecklig som &r onskvard
ur anvandarnas synvinkel. Den faktiska utvecklingen kan
dessvéarre bli en annan. Det kan t ex handa att leveran-
torerna prioriterar "kosmetiska™ detaljer, som gor
systemet enklare att salja till kunder utan goda
kunskaper om styr- och o6vervakningssystem. Leveranto-
rerna kanske inte anser det gynnsamt, om kunder och
konsulter kan gora alltfér mycket applikationsprogram-
mering eller ansluta systemet till utrustning av
frammande fabrikat.

8.1 Datorsystem

Leverantdren av ett styr- och Overvakningssystem kdper
datorsystem inklusive systemprogramvara fran en dator-
leverantdor. Exempel p& sadana ar DEC, IBM och Data
General.

Dessa datorsystem ar ej specifikt avsedda for styr- och
overvakning, utan ar generella datorsystem, som kan
anvandas inom en rad tillampningsomraden. Tidigare
valde leverantdrerna datorsystem med en klar inriktning
mot processtillampningar. Numera valjs kraftfullare
datorsystem som har betydligt vidare tillampningsomra-
den. Som exempel kan namnas att TA tidigare och aven
fortfarande anvander Nova-datorer med eget operativ-
system, som kan sagas vara klart inriktat mot tekniska
tillampningar. Den senaste systemgenerationen i denna
storleksklass fran TA baseras pa VAX-datorer med
operativsystemet VMS, som har betydligt mer generella
anvandningsomraden
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Denna utvecklingstrend baseras pa att pris/prestanda
for datorsystem forbattras sa snabbt att det ej langre
ar nodvandigt att utnyttja datorkraften pa ett lika
optimalt satt som forut. Det ar allt viktigare att
datorsystemet utgor en kraftfull bas for att utveckla
standardprogramvara for styr- och 6vervakning.

Alltsedan 50-talet har pris/prestanda forhallandet for
datorsystem forbattrats med en faktor 10 pd ca 10 ar.
Med det menas att man for samma kostnad (fast pris)
idag kan fa ett 10 ganger kraftfullare datorsystem an
for ca 10 ar sedan. (Daremot ar det inte sakert att man
kan fa samma datorkapacitet for en 10-del av kostna-
deni)

Utvecklingen nar det galler periferiutrustning som
bildskarmar och skrivmaskiner ar ocksa snabb men ej
jamforbar med den som géller for rent elektroniska
enheter. Vi forvantar oss att fullgrafiska skarmar med
dynamiska funktionstangenter inom en snar framtid
kommer att dominera marknaden.

Betraffande systemprogramvara sasom operativsystem,
kompilatorer mm sker en standig utveckling. Eftersom
kostnaderna att kopiera programvara &ar marginell, far
kunderna 1 princip endast betala en andel av utveck-
lingskostnaderna. Metoderna for utveckling av program-
vara forbattras (om an langsamt) och datormarknaden
expanderar, varfor kunderna successivt far alltmer
avancerad systemprogramvara per krona.

Det finns inget som tyder pa att denna utvecklingstrend
for datorsystem och systemprogramvara kommer att brytas
inom Overskadlig tid.

Sett 6ver en 5-ars period kommer knappast ett ev
teknologisk genombrott kunna paverka marknaden for
styr- och 6vervakningssystem mer &n marginellt. De
stora investeringarna i existerande programvara begran-
sar mojligheterna for aven de storsta datopleveranto-



rerna att komma med nya produkter» om inte existerande
programvara kan anvandas. Detsamma galler leverantérer
av styr- och Overvakningssystem vilka ar hart bundna
till de datorsystem, for vilka all deras styr- och
overvakningsprogramvara en gang utvecklats.

8.2 Driftfunktioner

Vi 6vergar nu till att behandla styr- och 6vervaknings-
systemens driftfunktioner. Att sammanfatta nulage och
utvecklingstendenser for dessa funktioner &ar mycket
svarare an att forutsidga maskinvaruutveckling. Nar det
galler maskinvara har vi just visat att utvecklingen
gar snabbt framdt. Ett exempel” fran mikroelektroniken
belyser detta ytterligare:

P4 en yta som ar 1960 rymde 14 transistorer
far 1 miljon plats ar 1985. Ar 1990 beriknas
4 miljoner transistorer rymmas pa samma yta.

Vad hander da pa driftfunktionssidan? ldag anvands mest
grundfunktioner som

overvakning

styrning (ersatta reld- och logikutrustningar)
reglering (ersatta separata regulatorer)
loggning

Dessa &ar nu val utprovade. Vi har emellertid efterlyst
fler och battre programfunktioner for energihushallning
och uppfoljning. Begransade faktorer inom det omradet
ar idag:

Datorkraft - en begrénsning som snabbt minskar
i betydelse.
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Programmerartid - en stor begransning nu och sékert
aven i1 framtiden. Inom programme-
ringsteknik har inga stora fram-
steg gjorts jamforbara med maskin-
varuutvecklingen |

Erfarenhets- - projekten tar ofta lang tid och

aterforing projektuppfoljning forsummas.
Erfarenhetsaterforingen fran
gjorda projekt blir inte tillrack-

lig.
- Erfarenhets- - fran kraft- och industrisidan till
overforing fastighetsomradet. Overféringen av

erfarenheter sker idag i ringa ut-
strackning. Vi hoppas att med
denna bok ta ett steg 1 ratt rikt-
ning.

Med dessa begrédnsande faktorer kan vi inte vanta oss
nagon sprangvis, snabb utveckling av driftfunktioner
Nagra nyheter och forbattringar kommer daremot varje

Nya grundfunktioner i styr- och Overvakningssystem tror
vi blir

adaptiv reglering och andra avancerade reglerfunk-
tioner

standardiserad kommunikation mellan datorer av olika
fabrikat (utvecklingen bromsas dock av att leveran-
torerna ar betydligt mindre intresserade att koppla
ihop system av olika fabrikat an vad anvandarna &r).

Nya applikationsfunktioner tror vi kommer framst nar
det galler:



Energihushallning.

Val av olika energislag, t ex olja, fastbransle, el
och industriell spillvarme. Energiprognoser. Energi-
balanser.

Optimeringsfunktioner

Optimering ar ett missbrukat ord. Enkla styr- och
berakningsprogram kallas ™optimering”. Komplexa
optimeringsalgoritmer kan dock med fordel anvandas
i energibesparande syfte. De bdr vara adaptiva.

Overordnat grepp.

Styr- och oOvervakningssystemen maste minimera
energiforbrukningen i1 hela byggnaden. Detta kommer
att uppnas med energiminimeringsprogram, vilka tar
hansyn till funktions- och komfortbegransningar,
kontrollerar max- och min-grénser, systemkapaciteter
mm och berdknar borvarden for respektive reglerloop,
sd att byggnadens totala energiforbrukning minime-
ras.

Simuleringsméjligheter

For att testa och forbattra ovanstdende avancerade
funktioner erfordras méjligheter till simulering
av funktionerna utan att paverka sjalva anlagg-
ningen.

Nar det galler att stédja och uppmuntra framtagandet
och utprovandet av nya funktioner och modeller for
energibesparing och forbattrade driftfunktioner tror vi
att Byggforskningsradet har en viktig roll att spela.

8.3 Upphandling, drift och underhall

Dessa vasentliga fragor har vi behandlat i flera av de
tidigare avsnitten i boken. Bade dar och i enkatunder-
sO6kningen framgdr att stora brister finns, bade nar det
galler att anskaffa, driva och underhdlla ett styr- och
overvakningssystem.
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En riktig teknik vid upphandlingen av datorbaserade
styr- och 6vervakningssystem ar vasentlig for ett
framgangsrikt projekt. Upphandlingstekniken maste
anpassas efter vad man upphandlar. Att forsdka upp-
handla en processdator pa samma satt som en Tfastighet
ar domt att misslyckas. Varfor inte jamféra med ADB-
omradet. Hur manga skulle forstka upphandla en dator-
central efter AMA ?

Har tror vi att Byggforskningsradet har en stor uppgift
att fylla. En genomgripande modernisering av tidigare
utgiven BFR-litteratur inom omradet erfordras.

val fungerande principer for upphandling kan bara
fungera, om de tillédmpas av kompetenta upphandlare. Har
visar det sig att utbildningsnivan pa konsultsidan, som
till stiorsta delen skdter upphandlingen, behéver héjas
over lag.

For att anvandaren sedan skall kunna ta om hand sitt
styr- och 6vervakningssystem, kravs att systemet &r
enkelt att anvanda och underhalla. Har har leveranto-
rerna ett stort ansvar. System med alltmer finesser och
funktioner blir samtidigt alltmer komplexa. Vi tror att
underhal Isfunktioner maste utvecklas i tva nivaer:

- En avancerad niva, som framst leverantdren anvénder.
Pa denna niva kan en kvalificerad systemman foérandra
och modifiera bade data och funktioner i systemet.

- En lattillganglig niva, som framst kunden anvander.
Pa denna niva kan man bygga bilder, skapa styr- och
reglerkretsar och andra vissa data, allt utan nagot
stdrre systemkunnande.

Bada nivaerna maste naturligtvis dokumenteras. Och
dokumentationen skall inga i leveransenl Brister i
dokumentationsomfattningen kan betyda att systemet
aldrig kan utnyttjas och forandras pa onskat satt.



Slutligen tror vi att anvindaren av systemet maste
spela an storre roll an vad han idag gor. Konsulten bor
vara ett stdd, ej en instans som Overtar allt ansvar.
En valutbildad och kvalificerad anvadndare av ett bra
styr- och o6vervakningssystem kan astadkomma underverk
ndr det galler optimal fastighetsskotsel.



BILAGA 1

Uppgifter fran leverantorer

Under varen 1984 har Unicon bett foljande leverantorer
att lamna kortfattade uppgifter om sig och sina system

ASEA

Billman

Geamatic

Honeywell

Stafa Control

TA

Vanadis Styrteknik

De inkomna svaren har redigerats nagot av Unicon men

inga andringar eller tillagg av fakta har gjorts.
Leverantdren ansvarar darfor sjalv for riktigheten i

beskrivningen av sitt system.
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1. ASEA

ASEA ar stora leverantdrer av styr- och oOvervaknings-
system for elkraftproduktion och -distribution. Som
foretag ar man ganska nya nar det galler system for
fastigheter. ASEA hade ej mojlighet att lamna underlag
om sitt system till denna rapport, da systemets slut-
liga utforming ej ar klar.

UC kan konstrueras av ASEA Master, som byggs inom ASEA
eller med Novatune, som kops fran Goteborg.

HC kan konstrueras kring ASEA Master eller kring en
PDP 11-dator fran Processdata i Nynashamn.

2. BILLMAN

Billman saljer datorbaserat styr-, regler- och Overvak-
ningssystem for byggnadstekniska installationer.

Det nu 6ver femtiodriga svenska foretaget Billman-Regu-
lator AB, som idag ar ett helagt dotterbolag till det
Sweiziska Landis & Gyr lanserade det fdrsta VISONIK-
systemet 1966-67.

De system som idag ingar i VISONIK-familjen har alla en
gemensam nadmnare, namligen modulariteten. Samtliga
system anvander samma typ av undercentral, vilket ar en
utmédrkande egenskap for dessa system.

Denna grundtanke med systemfamiljen medfor att man kan
valja system efter det aktuella behovet, stort eller
litet, samt darefter vaxa systemmassigt pa ett kon-
trollerat satt.

De system som ingar i VISONIK-familjen ar:

2.1 VISOGYR 04

Detta ar ett styr-, regler- och dvervakningssystem. Det
ar det minsta systemet bestdende av en dataundercentral
(EKL-A) med eller utan terminal.

Dataundercentralen utfor sjalvstandigt (autonomt) alla
de funktioner, som den anslutna anlaggningen kraver.
Detta system arbetar utan 6verordnad dator. VISOGYR 04
lampar sig for anlaggningar med 30-160 anslutningspunk-
ter (ca 5-6 normala ventilationsaggregat).

2.2 VISOGYR 40

Detta ar storleksmassigt nastfoljande system. VISOGYR
40 kan omfatta upp till tio undercentraler. Systemet &r
uppbyggt med en liten 6verordnad dator som hanterar
undercentralerna. Till denna 6verordnade dator kan tva
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terminaler anslutas. Undercentralerna i VISOGYR 04-sys-
temet och i VISOGYR 40-systemet ar helt identiska
(EKL-A)

VISOGYR 40 lampar sig for anlaggningar med 70-400
anslutningspunkter. Operatorsterminaler kan vara
skrivare eller bildskarmar.

2.3 VISONIK 400

Detta system ar ett medelstort system for WS-tekniska
funktioner. VISONIK 400 har en huvudcentral som &r
baserad p& den absolut modernaste tekniken med bland
annat winchsterminne fdr program och datalagring.
Systemet ar programvarumassigt mycket narbesléktat med
det stdrre systemet VISONIK 4000. Visonik 400 lampar
sig for anlaggningar med 300-800 anslutningspunkter.

2.4 VISONIK 4000

Systemet ar idag det storsta inom VISONIK-familjen. Det
kan omfatta upp till 200 undercentraler av olika typer,
samt upp till 8 operatdrsterminaler.

Datasdkerheten med avseende pa kommunikation huvudcen-
tral-undercentral ar mycket hoég pa grund av overfor-
ingsprotokollet SDLC (Synkronisk Data Link Kontroll).

VISONIK 4004 - det fullgrafiska fargbildsystemet med
hoguppldsningsgrafik anvdnds som terminalsystem i
VISONIK 4000-systemet nar behov av fldédesschema,
presentation samt statistikbearbetning med presentation
foreligger.

VISONIK 4000 lampar sig for anlaggningar med 700-12000
anlutningspunkter

- VISONIK 400-4000 &ar ett extremt anvéandarorienterat
system. Kommunikationen operatdr-system ar utford
som en klartextdialog pa svenska. Vidare kan adress-
/soksystem byggas upp med anladggningsbeskrivande
struktur som exempelvis kan ansluta till AMA eller
annan standard.

Systemet visar en stor anpasshingsbarhet speciellt
vid installation i befintlig byggnation. Detta ar
ett resultat av den langt drivna modulariteten

- Hog driftsdkerhet samt stor tillgédnglighet.
Mycket stor kapacitet i fraga om anvandningsgrad med

bland annat multi-user funktion dar flera operatodrer
samtidigt kan betjéna systemet.
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2.5 Farggrafik med bildsystemet samt statistik

System VISONIK 4004 ar enligt Billmans uppfattning helt
ensamt pa WS-marknaden om de avancerade grafikmojlig-
heter som systemet erbjuder. Under denna punkt finns
framforallt tva stora fordelar namligen:

Bildsystemet.

Detta program anvénds for att producera grafiska
fargbilder pad ex ventilationsaggregat. Programmet
innehaller en mycket avancerad bildeditor som till-
Iater att man kan producera sina bilder helt inter-
aktivt direkt mot bildskarmen pa ett mycket problem-
orienterat satt. Programmering av grafikfunktioner
sker alltsd inte i nagot tidskravande och otympligt
programsprak. Grafiken som ar hogupplosningsgrafik
(640x400 pixel) medfor givetvis allra hdogsta ténk-
bara kvalitet. Systemet kan lagra upp till 1000
bilder

Statistik.

Statistikprogrammet erbjuder mojlighet till mycket
effektiv energidvervakning. Statistikresultaten kan
efter bearbetning presenteras 1 foljande format:

Tabell

Plottning

Diagram

Staplar

Dokumentation genom hard-copy av bildskarms-
presentationen i1 7 Tfarger.

3. GEAMATIC

Geamatic ar agenter pa svenska marknaden for ett finskt
system - STCS, STromberg Control System. Det ar ett
flexibelt, hierarkiskt vaxande system, Tfor Overvakning
och styrning av stdrre fastigheter. Systemet ar anvan-
darvanligt med kommandon och meddelanden i klartext,
bruksanvisningar och dynamiska systembilder i féarg,°
snabbt och enkelt att taga i drift, latt att underhalla
och reparera samt har sjalvdiagnostik vid fel.

Systemet ar uppbyggt kring en huvuddator med flera
undercentraler anslutna. Reglerobjekten &r i sin tur
anslutna undercentralen.

Operatdren kommunicerar med processen via operatdrskon-
solen. Information om STCS handhavande kan i varje léage
erhallas pa fargbildsmonitorn. Systemets kommandon &r i
fyra nivaer sparrade med ldsenord.

Varje objekt har i systemet en unik benamning. Process-
varden for samtliga objekt, utvalda enligt speciell
sbksyntax, eller enligt en forprogrammerad lista kan
erhallas.



Reglerobjekten kan styras till onskat tillstand eller
borvéarde

Larm (med prioritetsklass 1 till 7) erhalls da en
automatisk eller manuell order inte verkstalls, da en
larmindikering ger signal, dad en analog signal o6ver-
stiger forbestamt gransvarde eller dd ett objekts
serviceintervall o6verskrids. Larm kan kopplas till
personsdkare for sokning av behdrig personal. Larmut-
skriften kan styras till valfri skrivare och komplette
ras med ljud eller ljussignal. Larm kan individuellt
for varje objekt fordrdojas valfri tid.

Larmgranserna for analoga métpunkter kan kontinuerligt
dndras som en funktion av uttryck dar bland annat
processvarden far inga.

Oversiktsbilder med dynamiska objektvarden och direk-
tivtexter visas manuellt eller vid larm automatiskt pa
fargbi ldsmonitorn respektive pa skrivare.

STC kan med styrprogram vid bestdmda tider (eller
tidsintervall) styra ett objekts tillstand eller
boérvarde for ex.vis tidsoptimering

Styrning som funktion av uttryck, dar bl a dynamiska
processvarden och tid far inga, kan utforas bade av
huvud- och undercentral

Tabeller visande ett objekts varde respektive status
vid olika tidpunkter, kan manuellt eller automatiskt
presenteras. Tidsintervall och antal varden kan fritt
valjas. Vardet kan &ven vara ett uttryck dar bl a
objektvarden far inga.

Aven listor visande driftstiden for objekt med drift-
tidsraknare kan erhallas.

For lokaler som ej kontinuerligt anvdnds kan varmetill
forseln pa ett optimalt satt styras. Hansyn tages da
till inne- respektive utetemperaturen samt i1 byggnaden
accumulerad energi.

Behovet av dyrbar toppeffektsenergi kan effektivt
reduceras genom att i prioritetsordning automatiskt
koppla bort olika belastningsobjekt.

Vid spénningsbortfall fryses det aktuella programlaget
for att sedan automatiskt aterstarta da spanningen
aterkommer

Till ansluten linjeskrivare kan ett godtyckligt antal
analoga matvarden anslutas for registrering.

Huvuddatorn ar en minidator av fabrikat Data General
till vilken operatdrsbildskdrm, fargbildsmonitor
larmenhet, en eller flera skrivare och kurvritare samt
erforderligt antal undercentraler kan anslutas.



Undercentralerna, som kan fungera oberoende av huvudda-
torn, ar mikrodatorbaserade och moduluppbyggda. Férutom
erforderlig grundelektronik finns funktionsmoduler for
digital utgang, digital ingang, analog ingang, analog
utgadng och pulsrakning. Funktionsmodulernas typ och
antal anpassas till anl&ggningen.

4. HONEYWELL
4.1 FOretaget

Honeywell &r ett internationellt styr- och reglerfore-
tag med sammanlagt 95.000 anstdllda. Produktsortimentet
omfattar allt fran radiatorventiler till reglersystem
for rymdfarkoster. Foretaget har en egen tillverkning,
av datorer.

Det forsta centraliserade styr- och Overvakningssyste-
met for fastigheter levererades 1952. 1 mitten av
70-talet introducerades systemfamiljen Delta, som idag
bestar av Delta 21, Delta 1000, Delta 1017, Delta ES,
Delta 5100, Delta 5200, Delta 5600 och delta 5650.

Systemutvecklingen sker idag som teamarbete mellan
huvudsakligen USA, Japan, Kanada och Tyskland.

4.2 Delta 5200 - Systembeskrivning

Delta 5200 &r ett datorbaserat styr-, regler- och
overvakningssystem med distribuerad datakraft i 3
nivaer. Systemet mojliggor ett utflyttande av styr- och
reglerfunktionerna sa nara processen som mojligt och
okar darmed tillforlitligheten och snabbheten. De
lokala datorundercentralerna utfor sjalvstandigt
samtliga regler-, forreglings-, styr-, optimerings- och
overvakningsfunktioner for de aggregat de &ar anslutna
till. Subsystemen utfdor Overgripande styr-, optime-
rings- och o6vervakningsfunktioner samt uppratthaller
kommunikationen mellan DUC:arna. Det Overordnade
systemet koordinerar alla anslutna subsystem, lagrar
data samt uppratthaller kommunikationen med operatdren
i dialogform.

Overordnat system

Subsystem

DUC : ar
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4.2_.1 Overordnat system

Det Overordnade systemet presenterar i sin Fargbilds-
terminal alla inkommande larm i klartext med tillho-
rande anléaggningsbild. Centralenheten lagrar férutom
subsystemens programvara aven larmstatistik och ma&tvar-
den, som pa begaran skrivs ut eller plottas i grafisk
form som stapel- eller kurvdiagram. Dessutom finns
program for forebyggande underhall, med utskrift av
arbetsorder innehdallande beskrivning av arbetet,
behovliga verktyg och material samt tidsatgang. Pro-
grammet foljer upp kostnader och registrering av
reservdelslager

4.2.2 Subsystem

Subsystemet &r mikrodatorbaserat och utfdor koordinering
av DUC:arna samt Overordnade funktioner, sasom:

synkronisering av klockorna i1 DUC:arna
kommunikation mellan DUC:arna
larmavsokning

- tidsstyrning och handelsestyrda program
forreglingar och optimeringsprogram

spetsvaktstyrning

4.2.3 Datorundercentral

DUC :arna utfor sjalvstandigt styr- och reglerfunk-
tioner, sasom:

reglerfunktioner P, PI, PID

logiska funktioner och férreglingar
- tidsstyrning och handelseprogram
- optimerad start/stopp
- Intermittentstyrning

nattkyla



5. STAFA CONTROL SYSTEM

5.1 Allmant

Stafa Control System, som &r ett dotterbolag till Stafa
Control Systém AG i Schweiz, har verkat i Sverige sedan
1973.

Stafa 1 Sverige har for narvarande 8 stycken kontor med
forsadljning och service spridda 6ver landet samt
ytterligare 10 platser dar det finns utbildad service-
personal .

Utover ett komplett sortiment av regulatorer for varme-
och luftbehandlingsanlaggningar marknadsfor Stafa
teleCONTAL 6000 ett datoriserat styr- och ©dvervaknings-
system for styrning och 6vervakning av de tekniska
installationerna i1 olika slag av byggnader. Systemet
tillverkas av Tateco AB, som har 25 ars erfarenhet av
styr- och 6vervakningsanlaggningar

5.2 Bassystem

Ett teleCONTAL-system byggs upp av en huvudcentral,
operatorsplatser, stamkabelnat i form av en tvaledare,
undercentraler samt olika typer av Stafa-regulatorer
och givare som ansluts till undercentralerna via det
sekundara kabelnatet.

Systemet ar avsett att kunna betjanas fran flera olika
platser och medger en mycket flexibel uppbyggnhad, dvs
det kan kompletteras med enheter allt efter behov. Ett
minimisystem bestdr av dator, bordsapparat, semigrafisk
fargbildskédrm, printer och undercentral

I standardutférande kan anlaggningen sektioneras i fyra
huvuddelar, dar varje sektion kan betjanas fran en
eller flera operatorsplatser. Varje huvuddel &ar obe-
¥9en?e av de oOvriga och kan bestyckas valfritt (se

ig. ).

En vanlig tilladmpning &r att man har en operatdrsplats
for driftavdelningen och en for vakten.

teleCONTAL-systemet ar i1 forsta hand for tekniska
installationer men kan &ven anvandas 1 rena sakerhets-
anlaggningar eller i en kombination av dessa.



SySTEWUPPBYGGKAD

5.3 Separata regulatorer

For att exempelvis kunna ta olika ventilationsaggregat,
varmegrupper etc i drift oberoende av styr- och Over-
vakningssystemet har man valt att inte lagga in regler-
looparna 1 datorns mjukvara. Ett par andra argument som
talar for separata regulatorer ar att anlaggningarna
fungerar aven om det blir driftsavbrott i datorn samt
att det ar lattare for driftpersonalen att gora erfor-
derliga justeringar av p-band etc vid respektive
anlaggning.

Justering av borvarden, temperaturindikeringar etc sker
naturligtvis fran operatdrsplatsen

5.4 Utdkat system

teleCONTAL kan byggas ut praktiskt taget hur mycket som
helst. Man bor dock tanka pad den praktiska hanteringen
och att systemet inte blir for stort och ooverskadligt.

Kommunikationen sker via ett eget fast uppkopplat nat

eller 6ver det allmanna telefonnatet. | det sistnamnda
fallet kan det ske via en fast uppkopplad linje eller

via ett modem.

Undercentral UC112 kan arbeta helt utan 6verordnad
dator men bdr, for att utnyttja systemets alla for-
delar, vara fast uppkopplad till en sadan.
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Utover de enheter som ingar i bassystemet (dator,
bordsapparat, semigrafisk fargbildskarm och undercen-
traler) kan man till operatdrsplatsen var for sig eller
tillsammans ansluta foljande apparater:

alfanumerisk bildskarm
punktfol jdskrivare 6- eller 12-kanaler
klartextskrivare
disketter eller disksystem
personsokarsystem

- ADB-dator

separat stromforsorjningsanlaggning

6. TA

6.1 System DDC-6

TA DDC-6 datorbaserade styr-, regler- och overvaknings-
system - medger forutom o6nskad komfort och god
driftekonomi &aven kontroll av energiforbrukningen.

TA DDC-6 ar i1 forsta hand anpassat till WS-installa-
tioner i kontor, sjukhus, hotell etc, men kan med
fordel anvandas for styrning av vissa industriella
processer

6.1.1. Operatorsterminaler

I TA"s standardsystem har operatdren tre terminaler
till sin hjalp for kommunikation med anl&ggningen:

Svart-vit bildskarm
- Fargbildskéarm
Skrivmaskinsterminal

Fran terminalerna andras borvarden, larmnivaer, forreg-
lingar, regulatorparametrar mm utan att driften stors.

Vid utbyggnad av systemet kan nya undercentraler
anslutas och programmeras utan driftavbrott. Vid~
terminalerna begars utskrift, larmrapporter, status-
rapporter, periodiska utskrifter, data, matvarden mm.
Via fargbildskarmen visas dynamiska floédesbilder
Operatdrsterminalerna arbetar oberoende av varandra.
Datorns kapacitet kan utnyttjas for berédkningen av
anlaggningens aktuella verkningsgrad, oljeforbrukning,
energikostnad etc. Genom att variera driftsdttet kan
operatdren minimera driftkostnaden.
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DDC-6 systemet ar uppbyggt av foéljande enheter.
Huvudcentral

- Undercentraler
Operatorsterminaler

Systemet erbjuder saval centraliserad som decentralise-
rad styrning och reglering. All anslutning till syste-
met sker via undercentraler, vilka i sin tur forbinds
med huvudcentralen.

Till DDC-6 kan ett sdkerhets- och passagekontrollsystem
anslutas via separat ingang till huvudcentralen.

6.1.2 Huvudcentral

Huvudcentralen bestar i standardutforande av en minida-
tor placerad i ett apparatskap (kapacitet 64 kord
karnminne). Apparatskapet innehaller &aven ett sekundar-
minne (kapacitet 2x5 Mbyte).

DDC-6 systemets programmeringssprak IPCL ar ett inom TA
utvecklat programpaket, direkt anpassat till funktioner
inom styr- och regler. FOor operatdéren ar IPCL latt att
lara och anvéanda.

Mojligheter att paverka systemet ar indelat i olika
behorighetsnivaer

6.1.3 Undercentraler

| DDC-6 systemet ar en eller flera DUC placerade ute i
anlaggningen vid objekten. Varje DUC arbetar sjalvstan-
digt. Om forbindelsen med huvudcentralen bryts, paver-
kar detta ej respektive DUC :s arbete. Avstandet mellan
tvd DUC pad en linje ar max 2000 m. Vid storre avstand
kan overforing ske via telefonndtet med modem.

TA har utvecklat och konstruerat tva typer av DUC:
TA 6500 och TA 6501.

TA 6500 - mikrodatorbaserad undercentral med fast antal
analoga/digitala in- och utgangar. TA 6500
arbetar efter eget program, dock med 6verord-
nad styrning fran huvudcentral.

TA 6501 - mikrodatorbaserad undercentral med ett fast
antal analogas/digitala in- och utgangar.
TA 6501 har i1 forhallande till TA 6500
forsetts med utdkat minne, vilket goér den
mindre beroende av huvudcentral. "Till TA 6501
kan handterminal anslutas for lokal betja-
ning.



6.2 System 7

Systemet kommer att offentliggoras i maj 84. Nagra
prelimindra uppgifter lamnas nedan.

Huvudcentralen kallas MIDlI 7. Datorn ar en s k person-
dator fran Digital Equipment av typ PC 350. Det &ar en
mikrodator med relativt stort primarminne. Operatdrs-
terminaler kan vara
en bildskarm (farg eller svartvitt)
- en skrivmaskin
MIDI 7 har fo6ljande programfunktioner:
Operatdrskommunikation
- Larmhantering
Dynamiska flodesdiagram
- Datalagring
Energidatalagring
- Drifttidsmatning (i DUC)

Projektprogrammering, central och DUC

7. VANADIS STYRTEKNIK

7.1 FOoretaget

AB Vanadis Elektriska, som ingar i Ahlsell-agda Ducto,
och FFV bildar fr o m 1984-04-01 ett gemensamt bolag,
AB Vanadis Styrteknik, som skall installera avancerade
datorstyrda system fo6r energi- och klimatstyrning i
byggnader. Vanadis Elektriska kommer att &ga 60% och
FFV 40%.

Det ar FFVs energi- och klimatstyrningssystem FFV 8000
som bildar grunden for det nya fdretagets verksamhet.
Vanadis Elektriska, som ar ett av landets storsta
elinstallationsfdretag, har marknadskontakter o6ver hela
landet och en val utbyggd serviceorganisation.

7.2 Systemet

FFV 8000 utmarker sig framfér allt genom en langt
driven decentraliserng och modularisering. Systemet &r
anvandarvanligt
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7.2.1 D-DDC
En mycket stor del av programvaran ligger i DUC.
Reglering
Forreglingar
Tidkanaler
Matning
Overvakning av larm och driftindikeringar
Utstyrning av kontaktorer, stalldon etc
- Starttidoptimering
Operatorskommunikation med utskrifter i klartext.
(Objektbeteckningarna med upp till 13 tecken/objekt
ligger i DUC-programmet. Tolkningen av alla komman-
don till DUCen sker i DUCen.)
Fordelen med denna princip ar att varje DUC arbetar
sjalvstandigt aven utan férbindelse med DHC. FFV 8000
ar oberoende av fabrikat pa 6vriga delar i styrsyste-

met. Alla forekommande typer av givare och stalldon mm
kan anslutas.

7.2.2 Moduler

DUCen &r uppbyggd med moduler, vilket ger en stor
Fflexibilitet och underlattar servicen av systemet.
Modulerna sitter 1 ett racksystem med ett robust
utforande. Indikeringar och omkopplare fo6r handmanéver

finns pa fronten av modulerna. DUCen ar Overskadlig och
latt att betjana.

7.2.3 DHC

DHC har en separat "front-end-dator" for kommunika-
tionen med DUC och med operatéren. Dataslingan har 13g
belastning. Vid behov kan man komplettera med en
overordnad dator for administrativa uppgifter typ:

- Statistik

- Rapporter

- Effektgransévervakning

Atgardstexter

Underhallsplanering
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7.2.4 Operatorskommunikation

FFV 8000 ar mycket latt att betjéna tack vare att:

bildskadrmsterminalen och fargbildsystemet har funk-
tionstangenter

utforliga texter pa svenska finns inlagda i DHC
och i DUC

vid anvandning av serviceterminal lokalt vid DUC
upplevs den som en DHC, eftersom man har tillgang
till i princip samma funktioner som i centralen.



BILAGA 2

Enkat

En enkdt omfattande 17 sidor med fragor har av Unicon
sénts ut till ett antal anvéndare av datorbaserade
styr- och overvakningssystem av olika fabrikat.

Enkatens fragor redovisas i sin helhet pa foljande
sidor. Fragorna har har disponerats i foljande grupper

Uppgifter om systemet
Projektgenomfoérande
Utbyggnader

Service och underhall
Dokumentation och utbildning
Driftfunktioner, anvandning mm

o o1 w N
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UPPGIFTER OM SYSTEMET

Nar levererades systemet (forsta etappen i1 forekommande
fail) ?

Vem var systemleverantor ?

Leverantor:

Systemtyp eller systembeteckning ?

System:

Hur manga undercentraler (UC) och vilken typ
a. ingick vid ursprunglig systemupphandling ?
Antal: ___._.__. Typ:

b. har kopts och installerats efter ursprunglig
systemupphandling ?

Antal: __.____._ Typ:

Ingick apparatskap i leveransen fran systemleverantéren ?
Ja Nej 1

Datorutrustning
a. Vilken dator ingar i systemet ?
Tillverkare: __._._.____.__.. Typ:

b. Vilken typ av yttre minne ?

=
D

Skivminne (hard disk)

Floppy-disc (mjuk disk)

O00s
Hnn

Inget yttre minne
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Presentationssystem for operatdren
a. Anvands en skrivmaskin som operatorsterminal ?

Ja 1 Nej [

b. Anvénds envanligsvart/vit bildsk&rm som operatdrs-
terminal ?

Ja 1 Nej £

c. Redovisas processen pa grafisk fargbildskarm
(specialsymboler 1 processcheman)

Ja eu Nej EU

d. Anvands diabild som hjalp att visa en avbild

processen ?
Ja EU Nej EU

e. Kan funktionstangenter (dar 1 knapp motsvarar
hel text, ex-vis BILD, LISTA) anvandas vid
kommunikation med systemet ?

Ja EU Nej EU

¥ Ingdr speciella rapporter i systemet ?

Ja Nej

Drifttidsrapporter o L]

- Energirapporter | l L]
Matvardesutskrifter 1 | L]

g. Finns extra larmtabld for speciellt viktiga larmer
som insamlas separat oberoende av styr- och oOver-
vakningssystemet ?

Jar—l Nej

h. Finns m6jlighet att lokalt i anlaggningsdel utlésa
lokal information fran systemet, ex-vis i UC ?

Jar—l Nej
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1.8 Arbetsplatsens utformning

a.

Finns operatdrens arbetsplats 1 speciellt inredd
6vervakningscentral ?

Jal | Nejr—1
Ar arbetsplatsen utformad som en normal kontors-
arbetsplats ?

Jar—l Nej

Star datorsystemet i samma rum som arbetsplatsen ?

Om Du har nagra ytterligare uppgifter om systemet, som Du anser
vara vasentliga, eller andra synpunkter som Du tycker hoér till
har behandlade fragor, kan Du skriva dessa nedan.



2.3

2.4

PROJEKTGENOMFORANDE
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Vem har utfort hela eller merparten av arbetet i olika

projektfaser:

Bestal laren

Forprojektering

Upphandling

Projektarbete

Drifttagning
Konsultforetag

Entreprenér

Om Du anvant konsult alt.

Himinin

entreprendr.

Konsult

HinInn

Entreprendr

HiNmn

tycker Du att den

Du anlitat har beharskat problemen med datorbaserade
styr- och 6vervakningssystem ?

Om Du svarat Nej under 2.2,

konsulten/entreprendren ?

vad har

Du saknat hos

Har anvandarens driftpersonal fatt ta del av och paverka
utformning och anvéandning ? N&ar ?

systemets omfattning,

Forprojektering
- Upphandling

- Projektarbete

- Drifttagning

- Efter drifttagning

Ja

NN

=
D
'

Hmn.
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2.6

2.7
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Har datainlaggningen (anlaggningsprogrammeringen) i
ursprunglig systemleverans utférts av

j [ Leverantdren Q1 Konsult QJ Anvandaren

Vem har definierat vilka data, styrfunktioner mm som
skulle laggas in i1 systemet ?

| | Leverantdren Q Konsult Q Anvandaren

Vem har lagt in de bilder som behtévdes i ursprunglig
systemleverans (system med bildskarm) ?

| | Leverantdren | | Konsult | |Anvéandaren

Vilka for- och nackdelar kan Du peka pa i Ditt alternativ
av projektgenomforande ? Vad skulle Du vilja ha andrat
pad och varfér ? Lamna garna aven andra kommentarer om
projektgenomfdérande har nedan.



UTBYGGNADER

Har systemet under drifttiden utdkats med

Ja Nej
mer utrustning i huvudcentralen [:] [:]
nya undercentraler [:] [:]

- ingen utdkning [:] [:]

Har Du planer f6r utbyggnader under de narmaste 2-3 &ren
omfattande

=
D
'

komplettering av huvudcentralen
nya undercentraler

- helt nytt system

Ooog s
Oooo

- ingen utdkning

Har systemet sadana begransade utbyggnadsmojligheter att
det ej klarar av anvandaren planerade eller oOnskade
utbyggnader ?

JarC Nej

Har Du svarat Ja, vad ar orsaken ?

- Har det planerade anvandningsomrdadet utdkats avsevart ?
JarC Nej 1

- Har systemet upphandlats utan att slutlig planerad
utbyggnad beaktats ?

«[]

Finns andra orsaker ? Vilka ?
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3.5

3-6
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a. Har systemtillverkaren idag nya och mer intelli-
genta undercentraler an de som ingar i Ditt system ?

JaEU Nej ED

b. Om Du svarat Ja ovan, kan dessa undercentraler an-
véndas till Ditt system ?

—Utan andringar I lhled kostsamma &andringar

a. Har Du funnit vasentligt anledning till att vilja ha
mojlighet att kunna kdpa undercentraler till Ditt
system fran olika tillverkare ?

Jal 1 Nej !

b. Kan Du kort ange orsaken ?

Om Du har ytterligare synpunkter eller vasentlig informa
tion, som Du tycker hor till har behandlade fragor, kan
Du skriva dessa nedan.
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4.1

4.2

4.3

4.4
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SERVICE OCH UNDERHALL

Service

Vem har serviceansvaret for centralutrustningen ?
[:] Systemleverantdren

[:] Datortillverkaren

lj Anvandaren

[:] Annan organisation (Vilken ? ... .. ... . ... ...... )

Vem har serviceansvaret for undercentralerna ?
[:] Systemleverantoren
[] Anvandaren

[:] Annan organisation (Vilken ? ... ... ... ... ..... )

Har servicen fungerat tillfredsstallande ?
Jar Nei 1

Om Du svarat Nej, vad har inte fungerat bra ?
Ange orsak om Du kanner den !

a. Om anvandaren utfor felsokning pad undercentraler,

hur mdnga man kan utfora detta ? Antal

b. Finns hos anvandaren utbyteskort och annan reserv-

utrustning for undercentraler tillgénglig ?
Jab
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4.8
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Om Du har ytterligare synpunkter eller vasentlig informa-

tion, som Du tycker hoér till rubriken Service,

skriva dessa nedan.

Underhall (anlaggningsprogrammering)

Har anvandaren mojlighet att

Sjalv bygga nya bilder i systemet
(bildskarmsbilder)

Sjalv infdra nya processobjekt i
datorsystemet

Sjalv inféra nya styr- och regler-
funktioner i datorsystemet eller
undercentralerna

Ja

[]
L]

L]

kan Du

O O de&

OBS | Att "infora™ har betyder lagga in som data i

datorn, ej sjalva fysiska inkopplingen |

Har Du utnyttjat nagon av mojligheterna under 4.6 ?

L1 Byggt bilder

Programmerat

[“] EJ utnyttjat

Om anvandaren inte sjalv lagger in forédndringar enligt

4.6,

vem utfor di arbetet ?

Nya bilder

1 Konsult

| Systemleverantor

Nya objekt samt nya styr- [ ) Systemleverantor
och reglerfunktioner
(inlaggning i HC och i UC) [] Konsult
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4.9 Om Du har nagra kommentarer som Du tycker hor till
rubriken Anlaggningsprogrammering’ kan Du skriva dessa
nedan.



5.1

5.2

5.4

5.5
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UTBILDNING OCH DOKUMENTATION
Utbildning

Har utbildning ingdtt i kopet av systemet eller fatt lov
att kodpas darutover ?

|_Ilngatt LJkopt separat

Hur var leverantdrens utbildning pa

Bra Dalig Saknades
- Drifthandhavande 1] ] 1
- Service, felsokning i huvud-
centralen (HC) 1] ] 1
e e sl o B o N
- Bi ldbyggnad [ ] 1
- Datainlaggning ] 1 1

Om leverantdoren ej har tillhandahdllit erforderlig ut-
bildning, vem har da hallit denna utbildning.

1Konsult [1Anvandaren 1Ej utforts

a. Har den av leverantoren tillhandahdllna utbildningen
hallits i god tid fore drifttagningen av systemet ?

Jar—l Nej

b. Fanns i1 denna utbildning god kursdokumentation ?
Jar Nej 1

Ladmna gérna ytterligare synpunkter och vasentlig informa-
tion, som Du tycker hor till rubriken "Utbildning-.
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Dokumentation

5.6 Till Dig som aktivt deltagit i offertutvardering vid
systemupphandlingen:

- Anser Du att systemet var tillfredsstallande
beskrivet och redovisat i leverantdorens anbud ?

JarC Nej

Vad har Du saknat

5.7 Till Dig som aktivt deltagit i anlaggningsprogrammering
av systemet under leveranstiden:

Anser Du att leverantdren gav tillrackligt bra
dokumentation och arbetsunderlag samt projektstod
for Ditt arbete att ta fram programmerings-
underlaget ?

Jar—1 Nej

Har Du speciella synpunkter just pa denna punkt,
ange garna dessa nedan.

5.8 Har eventuell anvand konsult utfort delar av dokumenta-
tionen pa styr- och Overvakningssystemet ?

I | Nej.

|1 Ja.  vilken dokumentation ?
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Vilken typ av dokumentation anser Du att Du har pa
systemet och dess tillampning ?

0BS

Dokumentationsfdrteckning
Oversiktlig systembeskrivning

Detaljerad funktions-
beskrivning

Operatdrsmanual

Manual service/felstkning
i HC

i UC
Manual fo6r bildbyggnad

Manual for inlaggning av
nya objekt i datorn

Manual fo6r styr- och regier-
funktioner 1 systemet

Datortillverkarens dokumen-
tation (ett antal manualer)

Undercentral, beskrivning och
schemor

Dokumentation odver inlagda

bilder (anlaggnings-
programmering

1 I dokumentation skall ej

Bra Sakna:

O
Qo
-
-
«

OO0 000good od
O OO 0O0O0ouoodob oo
O OO0 0oOoogouood

[]

inrdknas sadant

material som ar typiska broschyrer |

Om Du har ytterligare synpunkter och véasentlig informa-
tion, som Du tycker hér till rubriken "Dokumentation®
ange dessa nhedan
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6.3
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DRIFTFUNKTIONER, ANVANDNING

Har systemet fungerat tillfredsstallande efter drift-
tagningen ?

(:? Ja

_ | Nej. Vad har utgjort problem ?

Har ingdende presentationsutrustning (bildskarmar, skriv-
maskiner mm) uppfyllt Dina krav och behov ?

1 Ja.

[:] Nej. Vad har Du saknat och till vad skulle
Du ha anvant den saknade utrustningen ?

Hur sker styrning och reglering i Ditt system
med separata regulatorer etc

programmerat enbart i huvudcentralen (HC)

04

programmerat framst i undercentralerna (UC)

b Om centraldatorn faller ur, hur klarar Du styrning
och reglering av processen (fastighetsdriften) ?
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c. Om centraldatorn faller ur, hur klarar D" overvak-
ningen ?

1 med separata larmtablaer

[ pa annat satt, namligen

d. Skulle Du vara beredd att betala 50% mer for central-
utrustningen om Du fick en vasentligt hogre till-
ganglighet och avsevart kortare stillestandstider ?

JarC Nej 1

6.4 Saknas driftfunktioner eller egenskaper hos systemet,
som Du forvantat Dig i det kopta systemet ?

[:] Nej

I::]Ja. Vilka ? Ange garna orsak till varfor de
saknas, om Du kanner den.

6.5 a. Har energioptimerings/-besparingsfunktioner ingatt
i systemet ?

I 1 Nej.

1 Ja. Vilka funktioner och hur har dessa
utfallit ?
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b. Kan Du sjalv forbattra och trimma systemets opti-
meringsfunktioner ?

[:] Ja, enkelt

[[] Ja, fast det ar tidskravande

[:] Nej

c. Har Du under systemanvandningen funnit andra funk-
tioner som Du skulle vilja ha eller helt enkelt har
behov av ?

[:] Nej

[:] Ja. Vilka och till vad kan Du anvanda dem ?

6.6 Vilken stallning/roll har Du i anvandarens organisation ?

6.7 Tack for att Du lagt ned sd mycket arbete att besvara de
stallda fragorna i denna enkat !



Bilaga 3

Fallstudie - Styr- och 6dvervakningssystem for
byggnader vid Ringhals Kraftstation

1. Anl&ggningen

Ringhals kraftstation ar belagen pa vastkusten i
Halland ca 6 mil sdder om Goteborg. Kraftstationen
tillhor Vattenfall. Har produceras elenergi i fyra
stora karnkraftblock. En stor del av den svenska
elenergin produceras héar.

I Ringhals arbetar 6ver 1000 personer. Runt byggnaderna
for de fyra karnkraftblocken finns darfor ett stort
antal byggnader for olika servicefunktioner. Nagra
byggnader &ar fardiga, andra ar nar detta skrivs 1 april
1984 under uppférande. Ytterligare byggnader planeras i
kommande etapper, 3 och 4. Totala antalet byggnader
uppgar darefter till ca 40 st.

De olika byggnaderna anvands som kontor, forrad och
verkstader. Dessutom finns karnkraftspecifika verksam-
heter, t ex avfallshantering och "aktiv'" verkstad. FOr
de senare byggnaderna stalls hoga krav pa ventilations-
anlaggningarna.

2. Forstudie

Under sommaren 1981 var planerna pa en utbyggnadsetapp
2 i Ringhals langt framskridna. Antalet byggnader och
lokalytan som skulle Overvakas och styras var stort.
Dessutom var tillgangen pa personal pa fastighetssidan
begrénsad. Ett viktigt problem som snabbt erfordrade en
I6sning var alltsd vilken typ av styr- och overvak-
ningssystem som erfordrades.

Konsultfdretaget Unicon erhdll darfdér som uppdrag att
utfora en forstudie som behandlade olika systemlds-
ningar och deras fordelar och nackdelar. Kostnads- och
Ionsamhetsaspekter behandlades ocksa.
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Med stdd av Unicons forstudie beslutade Vattenfall att
anskaffa ett datorbaserat styr- och Overvakningssystem
for de byggnader i Ringhals som ligger utanfér blocken

3. Offertforfragan

Under hosten 1981 utarbetades en offertforfragan pa ett
styr- och dvervakningssystem. Systemet var av den
storre storleksklassen med ett stort antal UC, kon-
trollrum med fargbildskarm och skrivmaskiner samt
ytterligare tva operatorsplatser i byggnader utanfor
kontrollrummet. Ett stort antal funktioner erfordrades
ocksd, bade for drift och programvaruunderhall

Vattenfall (SV) hade som malsattning att ta fram en
heltiackande forfragan, som skulle ge offerter baserade
pad samma underlag. Harigenom underlattas utvarderings-
arbetet. Dessutom har man med en genomarbetad forfragan
val forberett kontraktsarbetet

Entreprenaden avgransades, sa att foljande utrustningar
skulle inga

HC komplett med programvara.
UC kompletta med anléaggningsprogrammering
Apparatskap.

- Lokal utrustning (givare, reglerventiler, stalldon
mm) i de byggnader som skulle uppfoéras.

Arbetet med offertforfriagan utfordes effektivt och pa
kort tid. Arbetet fordelades pa foljande satt.

Sammanhallande. SV:s projektledare vid huvud-
kontoret i Racksta.

Administrativa delar. SV inkép i Racksta.

Funktionskrav HC och UC. Unicon.



Apparatskap och underlag for anlaggningsprogramme-
ringen. Rortekniska Byran och Hans Hedlund & Co.

Unicons avsnitt i forfragan behandlade alla generella
krav som stalldes pa styr- och o6vervakningssystemet.
Avsnittet var av vasentlig betydelse for offertutvarde-
ring och kontrakt. Av figur Bil 3:1 framgdr nagra av de
huvudrubriker vi anvédnde vid struktureringen av kraven.
Avsnittet omfattade 50 textsidor.

Det kan vara intressant att notera att vi har anvande
den uppstallning som brukar tilladmpas nar det galler
upphandling av el, va och fjarrvarmesystem. Att stalla
upp kraven efter AMA, som ej ar anpassad for funktions-
upphandling, skulle helt ha forstort anbudsforfragans
logiska struktur.

4. Offertutvardering

Det system som SV bett om anbud pa var ett stort
datorbaserat styr- och 6vervakningssystem. | offertfor-
fragan ingick aven krav pa ett omfattande &tagande nar
det gallde anlaggningsprogrammering, konstruktions-
arbete, idrifttagning och totalansvar. Darfoér erholls
endast anbud fran de tva storsta leverantdrerna i
Sverige, TA och Billman.

Anbuden var i stora delar likvardiga apparatmassigt.
Det som skilde leveranttérerna at var hur val de kunnat
uppfylla vara funktionskrav. Speciellt stora skillnader
fanns nér det gallde bestdllarens méjlighet att sjalv
inféra och dokumentera forandringar i1 parametrar,
databas och bilder.

En avgorande skillnad 13ag ocksa i underhallslosningen
Billman anvédnde moduluppbyggda UC. Som HC anvéndes
DEC-datorer, ett datorfabrikat som redan var installe-
rat i andra Ringhalssystem. Bada dessa faktorer bedom-
des ge stora fordelar for Vattenfall ur livstidskost-
nadssynpunkt
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ALLMANT

OVERGRIPANDE = SYSTEMKRAV

Systemets mal

Driftsakerhet

Responstider

Reserver och utbyggnadsmodjligheter

INSAML INGSSYSTEMET
Allmdnna krav
Undercentral

MANN I SKA-MASKINSYSTEM

Arbetsplatser

Bil dskarmar

Bilder

Tangentbord

Sk rivmask i ner

Larmutgangar

Indikering i brandcentral

Uppstall ningskrav pa manniska-maskinsystem

DRIFTFUNKT IONER
Overvakning
Styrning
Redovisning

SYSTEMFUNKT IONER

Al 1 mant i
Systemuppstartning
Systemdvervakning
Avstallning av uppdatering
Systemfdrandring
Programsystem

Databas

HJALPSYSTEM
Stromforsorj ning
Milj 6krav

Lokal er

DOKUMENTATION OCH UTBILDNING

Malgrupper for dokumentation och utbildning
Dokumentation

Utbildning

OVRIGA KRAV
Leveransprovning
Underhal |

Figur Bil 3:1. Ringhals - nagra viktiga avsnitt i
kravspecifikationen pa styr- och
6vervakningssystemet
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Anbuden utvarderades alltsid mot de krav som var stallda
av anvdndaren i detta projekt. Utfallet blev har att
Billman uppfyllde de flesta stédllda funktionskraven.

Unicon rekommenderade Billman Regulator AB for upphand-
ling. Observera dock, att denna rekommendation gallde
tva anbud gjorda kring arsskiftet 1982/83 for ett visst
projekt. Nagon generell slutsats att Billmans system
alltid ar battre an TAs kan inte dras fran denna
fallstudie

5. Upphandling

Bada anbuden var SV tillhanda i februari 1982. Upphand-
lingen genomfdérdes som en férhandlingsupphandling.

Med stdd av Unicons rekommendation valde SV i april
1982 Billman for upphandling. Nu pabdrjades arbetet med
att ta fram underlag for kontrakt. Arbetet leddes av SV
inkopsavdelning. For kontraktsandamal arbetade Unicon
ater igenom den tekniska kravspecifikationen.

Andringar gjordes enligt foljande

Krav som Billman under fdrda forhandlingar for-

klarat att de ej kunde uppfylla utgick
(f& punkter).

Krav som Billman uppfyller p4d annat satt an som
fran borjan var tankt modifierades efter Billmans
forslag.

Krav dar Billman lovat battre l6sningar an som
ursprungligen kravts skarptes upp.
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Kontraktet bestod pa sedvanligt satt av ett antal
dokument som rangordnades inbdrdes. Genom att ovan-
staende andringar utfordes i den tekniska kravspeci-
Ffikationen kunde denna placeras med foretrade framfor
Billmans offert i kontraktet.

Detta arrangemang &ar vanligt nar det géller upphandling
av styr- och overvakningssystem for kraftindustrin.
Forfarandet accepterades av Billman. Det visade sig
sedan under projektet ha de avsedda fordelarna for
bestallaren.

6. Det upphandlade systemet

Billmansystemet &r av typ Visonik 4000. Huvudcentralen
ar baserad pa en dator PDP 11/23. Till denna &ar anslu-
tet en operatdrsterminal, en fargbildskarm och 4
skrivmaskiner. Konfigurationen framgar av figur Bil
3:2.

Till huvudcentralen ar i1 etapp 2 37 undercentraler
anslutna. Varje undercentral &ar programmerbar och utfor
sjalvstandigt styr- och regleruppgifter. | etapp 3 och
4 tillkommer ytterligare ca 30 undercentraler.

Programvaran ar baserad pa standardprogramvara i
Visonik 4000. Bland standardfunktionerna kan namnas

effektstyrning. Laster kan bortkopplas nar effekt-
uttaget ar for hogt.

- optimeringsprogram for att spara energi. Start/
stopptidsberédkningar.

statistikprogram.

Speciella ringhalsfunktioner, t ex dygns- och manads-
rapporter, &ar skrivna i hognivaspraket Colbas.
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7. Projektuppfoéljning

Efter det att kontraktet var paskrivet vidtog for
bestallarens del projektuppfoljningsarbetet. | projekt-
uppfoljningen, som alltid erfordras &aven ndr man som
har givit leverantdren systemansvar, ingick naturligt-
vis uppfoljning av tidplaner och uppfoljning av leve-
rantdrens arbete, inte minst med programvaran.

Arbetet med projektuppfoljningen foérdelades pa foljande
satt

SV projektledare i Racksta. Sammanhallande.
SV inkop. Kommersiella fragor. Kontraktsandringar

Unicon. Uppfoljning av funktionskrav mot Billman
Stockholm.

GEKAB. Konstruktionsuppféljning och uppfoljning av
anlaggningsprogrammering mot Billman,
Goteborg.

SV konstruktions- och kontrollantavdelningar i
Stockholm och Ringhals.

Detta arrangemang fungerade smidigt. Ett problem kunde
ibland vara kommunikationen mellan Stockholm och

Goteborg.

I Unicons arbetsuppgifter ingick uppféljning och
diskussioner med Billman och andra ber6érda av ett stort
antal olika tekniska fragor. | fallstudien tankte vi
noja oss med att behandla dokumentationsfragorna

Dokumentation av anl&ggningsprogrammeringen skedde
enligt Billmans standardmetoder. Dar fanns alltsd inga
projektspecifika problem. Men nar det galler dokumenta-
tionsomfattning i Ovrigt hade Unicon och Vattenfall i
kontraktet stallt preciserade krav pa systemspecifika-
tion, operatdrsmanual, programmeringsmanual, felsok-



ningsmanual nun. Kraven var inte pa nigot satt orealis-
tiska utan grundade sig pa normala krav for styr- och
overvakningssystem inom industrin.

Det visade sig snart att Billman knappast hade nagon
dokumentation alls av denna typ trots att Visonik 4000
redan var i drift hos flera kunder i1 Sverige! Billman
paborjade da omgdende det mycket stora arbetet med att
ta fram den utlovade dokumentationen. Upplaggning,
struktur och principer diskuterades ett antal ganger
med Unicon. Dokumentationen togs forst fram i koncept
och forbattrades sedan undan for undan.

Utdver sedvanlig installations- och anl&dggningsdokumen-
tation togs foljande fyra dokument fram av Billman:

Handbok o6ver Visoniksystemet. Handboken utgdr dels en
detaljerad systemspecifikation och dels en detaljerad
handhavandebeskrivning. Boken &ar generellt skriven, sa
att alla anvdndare av en bestamd Visonikversion kan
tilllampa boken. Maskinvara, funktioner mm som even-
tuellt ej ingdr i en viss leverans markeras av Billman
i innehdllsforteckningen. Boken ar mycket omfattande
till sidantalet, 2 tjocka Ad-parmar. Visonik 4000 ar
ett mycket avancerat styr- och Overvakningssystem med
manga funktioner. En detaljerad handbok blir darfor
omfattande !

Bokens avsnitt tacker bl a in
Handhavande av utrustningen.
Driftfunktioner (detaljerad operatdrsmanual).

Underhal Isfunktioner. Colbasprogrammering, bild-
konstruktion, servicefunktioner, systemgenerering.

Speciella funktionsbeskrivningar (optimerings-
program, spetslastprogram mm).



Utrustningsbeskrivning. HC och UC.
Installationsanvisningar

-Driftinstruktioner o6ver Visoniksystemet. Instruktioner-
na ar ett utdrag ur handboken och ger underlag for de
vanligaste atgarder som driftpersonalen skall kunna
vidtaga. Exempel ar bildval, larmkvittering, utskrift
av olika protokoll, mandver, och andring av borvéarde

Driftinstruktionen innefattar aven en storningsinstruk-
tion. | denna finns en fdrteckning av systemlarm med
hanvisning till systemets underhallsinstruktion.

Totalt ingdr ca 25 sidor.

Systembeskrivning for speciella Ringhalsfunktioner
kompletterar handboken. Har behandlas t ex Ringhals
adresserings- och littereringssystem, larmhantering,
samt Ringhals energirapporter och driftrapporter.

Underhall och felsokning beskriver enklare underhalls-
atgarder i HC. Dessutom ingar en detaljerad felsok-
ningsmanual for UC. Tjockleken &r ungefar en halv
Ad-parm.

Dessa fyra delar av dokumentationen blev enligt Unicons
mening av mycket hdég klass - i manga fall battre &n
forebilderna pa industrisidan! Speciellt handboken éver
Visonik-systemet ronte mycket stor efterfrdgan bade
inom Billman internt och bland Billmans tidigare
kunder

Detta projekt har alltsa givit personalen i Ringhals
ett bra dokumentationsunderlag vid kommande arbete med
systemet samtidigt som vi hjalpt andra Billman-anvan-
dare att fa vad de redan borde haft. Det l6nar sig som
anvandare att stalla krav pa leverantéren - om kraven
ar realistiska och valmotiverade!
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8. Leveransprov

8.1 Leveransprovets omfattning

I kontraktet med Billman ingick att tva leveransprov
skulle utfdras fore slutbesiktning. Styr- och o6vervak-
ningssystemet skulle leveransprovas forst 1 fabrik och
darefter pa plats i Ringhals.

Avsikten med leveransproven var att verifiera de
funktionella kraven i kontraktet. Att anl&aggningspro-
grammeringen var riktigt utford verifierades i samband
med idrifttagningen av varje UC och apparatskap.

Arbetet fordelades sa att Unicon Overvakade och delvis
genomforde leveransproven, medan GEKAB dvervakade
idrifttagningen av undercentralerna.

8.2 Testprocedurer

Vid ett leveransprov ar det viktigt att alla krav pa
systemet verkligen verifieras. Det galler inte minst
systemets upptradande nar kombinationer av héndelser
intraffar. Samtidigt o6nskar man genomfdra provet utan
onddig tidatgang.

For att uppnd detta utarbetade Unicon och Billman
tillsammans testprocedurer. Dessa beskrev kortfattat
alla olika tester som skulle utfdras.

Testprocedurerna fick en bra struktur, vilket gjorde
dem latta att anvanda. Totalt blev de nagot over 50
sidor for fabriksprovet. Ett utdrag visas i figur Bil
3:3.

Testprocedurerna anvandes vid fabriksprovet och -kom-
pletterades infor provet pa plats.
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LARMLISTOR

Larmi istorna visar kvarstdende fel och onormala légen
for samtliga larmer i systemet.

Kontroll gors av att visning pd bildskarm och begaran
om utskrift pd skrivmaskin fungerar.

Listan kontrolleras med avseende pé
huvudtext
tidsangivelse
ratt objekt och objektsangivelse, oOverensstammelse
med fysiskt objekt och presentation i andra bilder.
Passivera och markera larmsignal
med kvarstaende larm
i normallage
Kontrollera hur detta paverkar presentationen.

Gor Nasta blad for att fa in fler varden vid presenta-
tion pd bildskarm nar alla varden ej far plats.

Kontrollera funktionen och att inga varden forsvinner i
skarven mellan olika sidor.

Figur Bil 3:3. Exempel p& testprocedur Tfran
Ringhalsprojektet.
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8.3 Fabriksprov

Fabriksprovet hélls 1 Billmans lokaler i1 Huddinge soéder
om Stockholm. Provet &agde rum under tva veckor i
januari 1983. HC och 2 Ud var uppstallda och idrift-

tagna med Ringhals programvara.

Andamalet med provet var att verifiera uppstallda krav
pa systemet. NAagon "mangdkontroll' skall dock inte
goras. Under fTabriksprovet anvidndes stickprovsvis olika
in/utgangar i testerna. Med dessa verifierades att
systemet fungerade pa ett riktigt satt i en mangd
avseenden alltifran bildval och tangenttryckningar till

dialogfunktioner och systemgenerering

Fabriksprovet omfattade tre huvudpunkter:

- Funktionsprov omfattande bade driftfunktion och

programvaruunderhall. Den tyngsta punkten!

Prestandaprov.

- Kontroll av Handboken genom flitigt anvandande

under provet.

Vid fabriksprovet medverkade representanter for Bill-
man, Unicon och SV Racksta (delvis). Under provet
antecknades alla fel, ovanliga handelser mm. Dessa
handelser beskrevs noggrant i provningsprotokollet, som
Unicon forde. Under provet utvarderades inte handel-

serna.

Efter provet gick Billman, Unicon och SV igenom prov-
ningsprotokollet. Ej relevanta anteckningar och foljd-
fel sorterades bort och en restlista med fel och
brister for atgard av Billman upprattades.

Restlistan inneholl manga mindre felaktigheter och
nagra mer allvarliga fel. Fabriksprovet godkandes sedan

Billman framlagt atgardsforslag.



8.4 Prov pa plats

Under idrifttagningen av varje UC kontrollerades att
anlaggningsprogrammeringen, framst av styr- och regler-
funktioner, var riktigt utférd. Dessutom genomfordes
ett mer generellt prov av samma typ som fabriksprovet
Foljande typer av prov ingick

kvarstaende punkter enligt restlista fran fabriks-
prov testades

- krav som tidigare ej kunnat verifieras provades

stickprov pa godkanda funktioner fran fabriksprovet
togs

- prestandaprovet upprepades med fler UC och hdgre
belastning an vid fabriksprovet

en mer fullstandig dokumentationskontroll genom-
fordes.

Provet pa plats genomfordes alltsa som ett komplement
till fabriksprovet. Provet utfordes under tva veckor i
jJanuari 1984. Personal fran Billman, Unicon, Vattenfall
Racksta och Ringhals deltog.

8.5 Uppfoljning av provningsresultatet

Provningsprotokoll fdrdes av Unicon vid provet pa
plats. Efter provet upprattades en restlista pa samma
satt som vid fabriksprovet.

Denna restlista studerades vid en forbesiktning i
februari 1984. Vid detta tillfalle aterstod &aven viss
anlaggningsprogrammering

Billman atgardade darefter de flesta punkterna pa
restlistan. Slutbesiktning skedde i april 1984. Styr-
och overvakningssystemet godkandes da av SV. Nagra
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mindre restpunkter, som annu ej atgardats av Billman,
kvarstod darvid. De var dock samtliga fdrsedda med
senaste datum for atgard.

9. Omd6éme om projektet

Det genomfdrda styr- och 6vervakningsprojektet tillhor
de storsta och mest omfattande inom branschen i
Sverige. Trots det har projektarbetet forflutit utan
nagra storre problem. Det val utformade kontraktet har
styrt upp projektet och underlattat uppfdljningen.

Billman har som leverantdr gjort en bra insats. Spe-
ciellt vill vi nédmna Billmans personal vid huvudkonto-
ret i Huddinge. Ett exempel &ar framtagandet av den
erforderliga dokumentationen. Ett annat &r genomfdran-
det av leveransproven.

Utbildningens genomforande visade sig mer problematisk.
Kontraktet stallde krav pa utbildning pad olika nivaer -
driftpersonal, ingenjorspersonal, underhallspersonal
och "programmerare. For att tillmotesgd bl a SV krav
startade Billman en kursverksamhet i Huddinge. Kurserna
led i borjan av brist pa kursdokumentation och hade
ovana larare. Vattenfall hade i iInitialskedet inte
utsett drift- och underhallspersonal, vilket medforde
att utbildningen for dessa kom att genomforas da
idrifttagningen var langt framskriden. Viss utbildning
kvarstar darfor i projektet och skall utforas efter SV
overtagande av styr- och o6vervakningssystemet.

Forseningen i1 projektet blev gentemot den ursprungliga
tidplanen ca 4 manader. Orsakerna var framst att
storningar forekom i1 projektet i1 form av andrade
projekteringsforutsattningar under Billmans konstruk-
tionsfas och forseningar hos Billman i1 Goteborg. Under
installationsfasen hindrades projektet av efterslap-
ningar i bygget.
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Vi anser att Ringhals personal har fatt ett avancerat
styr- och 6vervakningssystem till sitt forfogande.
Systemet ar val utprovat och fungerande. Dokumenta-
tionen underlattar handhavande och kommande utbyggna-
der .



Bilaga 4

Fallstudie - Styr- och 6vervakningssystem for
Famil jebostaders fastigheter

1. Foretaget

Familjebostader &ar ett allmannyttigt bostadsféretag i
Stockholm, som &ager och férvaltar cirka 34.000 bostads-
lagenheter och cirka 12.000 uthyrningsobjekt. Antalet
anstallda ar f n cirka 730. Organisatoriskt ar fore-
taget uppdelat i tre sektorer, en administrativ, en
forvaltnings- och en produktionssektor.

Drift- och underhall av fastigheterna bestar av en
central drift- och underhallsfunktion och 5 olika
distrikt, som ingdr i forvaltningssektorn.

- Distrikt 1 Huvudsakligen centrala Stockholm.

- Distrikt 2 De véastra stadsdelarna.

- Distrikt 3 De sydvastra stadsdelarna.

- Distrikt 4 Hogdalen, Bandhagen, Ragsved och
Stureby

Distrikt 5 Gubbé&ngen, Farsta samt fastigheter

i Bollmora och Jordbro.

2. Kort historik

1979 | samband med projekteringen av kv. Rektangeln pa

Sodermalm vacktes fragan om datorbaserat styr- och
overvakningssystem.

Fragan viacktes med ett forslag fran en WS-konsult
redan 1978.

Under 1979 utfordes kostnadskalkyl och framtogs vissa
motiveringar inom forvaltningssektorn for och emot ett
datorbaserat styr-och Overvakningssystem. En mycket
stark motivering var att fi en central overvakning for
att avlasta distrikten fran en stor del av Overvak-
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ningsarbetet. Beslut fattades under hdsten om att ett
datorbaserat system skulle upphandlas. Anbud begardes
in fran TA, som av flera anledningar bedomdes som den
enda tankbara leverantoren. Da produktionsavdelningen
redan bestallt ett konventionellt system fran Billman
for kv. Rektangeln togs dock nagot senare &aven in anbud
fran Billman.

1980 Ett TA-system bestalldes for kv. Rektangeln.
Under aret tillsattes flera arbetsgrupper.

En teknisk samarbetsgrupp med produktionsavdelningens
ElI- och WS-ingenjorer hade till uppgift att se 0Over
rutiner, standard mm for projektering av datorbaserade
styr-och 6vervakningssystem.

En organisationsgrupp under ledning av driftchefen hade
till uppgift att utreda driftorganisationen och anpassa
denna till ett centralt styr- och 6vervakningssystem.
For projektgenomforandet svarade EI- och WS-ingenjorer
p& produktionssektorn.

1981 Systemet togs idrift under hdsten detta ar och
har darefter successivt byggts ut med nya UC i andra
omraden.

1984 1dag ar systemet i praktiken fullt utbyggt.
Fastigheter med ca 10% av lagenhetsbestandet ar in-
kopplade .

Styr- och 6vervakningssystemet ar idag inte anpassat
till foretagets organisation, vilket naturligtvis utgor
ett stort problem. Dessutom har man idag kunnat kon-
statera att infdorandet av datorbaserat styr- och
overvakningssystem har blivit mycket mer kostsamt an
forkalkylerna visade samt att de ursprungliga planerna
med samtliga fastigheter anslutna ar mycket avlégsna.
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3. Forprojektering

I samband med upphandlingen av kv. Rektangeln pa
Sodermalm aktualiserades fragan om systemtyp (konven-
tionell eller datorbaserad med bildskarm) foér reglering
och 6vervakning av den WS-tekniska installationen.

Driftsektionen inom fastighetssektorn studerade flera
alternativ och fann att bolaget borde prova datoriserad
driftdovervakning med hansyn till:

1. Energibesparingar genom optimering av driften.

2. Tillforande av erfarenhet och kunnande om datorise-
rad driftovervakning for framtiden.

En grundlaggande tanke vid anskaffandet av systemet var
att fad en central styrning av drift- och underhallsper-
sonal, for att fa ett effektivare utnyttjande av
tillgangliga maskinister och ventilationsmontérer

Vid forprojekteringen 1979 fanns 34 maskinister och 3
ventilationsmontorer, vars arbete fordelades pa:

driftdvervakning 40%
underhallsarbete och service 40%
restid 20%

Man forutsatte att allaobjekt, som skulle 6vervakas
och styras skulle bli anslutna till systemet, dvs alla
fastigheter med hela lagenhetsbestandet pa 32.000
lagenheter.

Resultatet skulle bli att 3 man skulle klara all
driftdvervakning, vilket innebar frigbrandet av 12 man
for underhalls- och servicearbete.

Den totala anléggningskostnaden for datoriserad drift-
overvakning beré&knades till ca 9.6 mkr (300 kronor/-
lagenhet och 32.000 l&genheter).



Med vissa energibesparingar och minskat behov av
inkopta underhalls- och servicearbeten skulle en total
kostnadssankning pa ca 1.5 mkr/ar erhallas vid 5 ars
avskrivningstid for systemet och pd ca 2.4 mkr/ar vid
en avskrivningstid pa 10 ar.

Man réknade dessutom med fdljande positiva sidoeffek-
ter:

1. Snabbare avhjélpning av driftstdorningar.
2. Maskinisternas ensamarbete skulle forsvinna.

3. Battre planering och genomférande av forebyggande
underhall

4. Optimering av oljelagervolym med héansyn till pris
och tillgang. Ol jestopp kunde dessutom undvikas.

5. Statistik o6ver oljefdrbrukning, rokgastemperatur mm
for battre energidvervakning.

6. Mojlighet att anpassa vissa driftenheter under pa-
gaende drift.

7. Framtida mojlighet att bevaka vattenforbrukning.

Man foreslog att forst ansluta kv. Rektangeln, darefter
narliggande om- och nybyggnadsobjekt men &aven att fa in
nagra aldre omraden i Bandhagen, Farsta och Kungshol-
men, bl a med skalet att fordela kostnaden for central-
utrustningen.

Med vissa tekniska krav i botten tittade man pa tva
leverantdrer, TA och Billman. Man gjorde ocksa en
bedémning av vad som dittills levererats pa svenska
marknaden och fann att vid detta tillfalle endast en
leverantdr, TA, var lamplig att klara detta projekt.
Billman hade ej i detta lage nagot datorbaserat system
levererat i Sverige och TA hade redan levererat ett
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50-tal anlaggningar. Det skall har ocksad framhallas att
det fanns en stark “teknisk" paverkan fran Stockholms
Stads Fastighetskontor, som redan kopt flera anlagg-
ningar fran TA och dessutom hade ett utbrett samarbete
med Familjebostéader.

Man hade dessutom begart in kostnadsforslag for defi-
nierade anlaggningar och i dessa fall hade Billman

visat sig vara dyrare. Detta berodde till viss del pa
att TA réknade med att anvanda befintlig signalkabel,
medan Billman raknat med forlaggning av nytt kablage.

De kostnadsuppskattningar for systeminfdorandet som
gjordes baserades till viss del pa diskussioner med
leverantorer. Angdende systemens kapacitet angavs fran
TA:s sida att 3 separata system skulle vara tillrack-
ligt for att fa in alla anlaggningar.

Beslut om upphandling och installation av datoriserat
styr- och 6vervakningssystem for kv. Rektangeln fatta-
des under hdsten 1979.

4. Upphandling av systemet

Vid beslutet om upphandling av datorbaserat system var
upphandlingen av ett konventionellt system fran Billman
for kv. Rektangeln i ett langt framskridet skede.

Man gick forst enbart ut till TA och infordrade ett
anbud pa datorbaserat system. Infordran utgick fran
forvaltningssektorn i och med systemets kommande
centrala roll i foretaget. Produktionsavdelningen
begarde dock att aven Billman skulle fa offerera,
vilket senare skedde.

Anbudsinfordran bestod i praktiken av underlaget for
den konventionella styrentreprenaden. Nagra nedtecknade
krav pa centralutrustningens funktion och omfattning
hade ej angivits. Mot bakgrund av tidigare gjorda
bedomningar av aktuella leverantdrer pa marknaden och
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deras system gjordes vid offertutvéarderingen huvudsak-
ligen en kostnadsjamforelse. Som leverantdor valdes TA.
Bestallningen baserades helt och hallet pa leveranto-
rens anbud. Nagon uppbindning av leverantoren vad avser
systemets resurser och utbyggnhadskapacitet gjordes ej.

5. Leverans och drift

Systemet levererades under 1981 och stalldes forst upp
i kv. Rektangeln men flyttades under 1982 till kv.
Grinden. Darefter till kv. Trossen, dar den centrala
overvakningen/styrningen finns idag-

For styrning/dvervakning av kv. Rektangeln finns ca 45
DUC. Denna del i systemet var den fdrsta som togs i
drift. Successivt har andra anldggningar i1 samband med
ny- eller ombyggnader kopplats in till systemet, som
idag omfattar ca 300 DUC.

Vid leveransen av systemet utfdrdes huvudsakligen
leveransprov pa plats och proven inriktades av natur-
liga skal mot den individuella objekthanteringen i
systemet. Nagon mer genomgripande test inriktat pa
generella funktioner, interna systemfunktioner och
systemprestanda har ej utforts.

Den centrala styrningen/oévervakningen utfores fran
arbetsplatsen 1 kv. Trossen och sker under normal
arbetstid.

Vid larm utanfor ordinarie arbetstid vidarebefordras
denna till SO0SAB, som i sin tur kontaktar ratt maski-
nist.

Vid de tillfallen nya anlaggningar har anslutits till
systemet har de mera grundldggande forandringarna i
programvaran ingatt i TA:s atagande, medan FB sjalva
har byggt fargbilder och lagt in aktuella och indivi-
duella objektparametrar. Ovriga lopande andringar i
systemets bilder och objektbeskrivning utfores av FB:s



egen personal. Har har problem forekommit i den formen
att de av FB utfdrda egna forandringarna i1 systemet som
bildandringar, nya bilder, nya objektparametrar, som
utforts sedan TA:s forra kontakt med systemet har
forsvunnit ur systemet 1 och med att TA l&st in det nya
programsystemet. Detta har fdrorsakat stora arbetsin-
satser for att kontrollera vilken inmatad information i
systemet som gatt forlorad.

De kurser som huvudsakligen har givits FB:s personal
har varit av foljande typer:

1. Praktisk och teoretisk utbildning av maskinister
framst avseende operatdrshandhavande i systemet.

2. Programmering och handhavande av huvudsystemet for
WS-ingenjorer, nagra maskinister, driftoperator
och datautvecklare.

3.  Allman introduktion i1 systemet och dess anvandning
for sadan personal som ej har direktkontakt med
systemet

6. Systemet

Systemet bestar av ett TA-system med enkeldator i
centralen. Datorn utgdres av en AMPEX-dator komplette-
rad med ett skivminne som massminne. FOr visning av
processbilder finns i centralen en semigrafisk farg-
bildskdrm och till denna ett alfanumeriskt tangentbord.
Dialogen mot systemet fran denna arbetsplats sker
huvudsakligen 1 form av alfanumeriska knappsekvenser.
Utdver fargbildskdrmen finns &ven en alfanumerisk
enfargsskarm, pa vilken rapporter, listningar mm kan
visas. Tangentbordet till denna enklare bildskérm
bestar av alfanumeriska tangenter och ett mindre antal
funktionstangenter for att forenkla vissa utval.
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Till datorn ar i centralen aven ansluten en skrivmaskin
for utskrift av handelser/larmer. Pa skrivmaskinen kan
aven rapportutskrifter, begarda listningar mm erhallas.

For overforing av larmer till SOSAB finns till central-
utrustningen ansluten en Robofonutrustning

For kommunikation med DUCrarna finns 4 utgdende linjer.
De. idag befintliga 300 DUC av typ TA 6500 resp 6501
ligger inkopplade till dessa 4 linjer. Som mest finns
pa en linje ca 100 DUC.

Forbindelsen mellan huvudcentralen och resp omrade sker
via Televerkets forbindelser (fast uppkopplade), medan
man inom omradena huvudsakligen utnyttjar egna signal-
kablar. Systemkonfiguration och omfattning framgar av
bilaga 4:1.

Huvudsakligen utgdrs de Overvakade/styrda objekten av
panncentraler, undercentraler, abonnemangscentraler,
ventilationsanlaggningar, befuktningsanlaggningar,
kylanlaggningar mm.

7. FB:s erfarenheter fran systemet och projektet.

7.1 System kontra organisation

Som tidigare har redovisats var avsikten med det
datorbaserade systemet att fa en central Overvaknings-
funktion, for att frigora maskinister fran overvak-
ningsarbetet och samtidigt kunna utnyttja maskinisterna
friare inom FB:s hela ansvarsomrade och ej enbart inom
resp distrikt. Denna organisationsdndring har ej
genomforts utan distriktsuppdelningen ar minst lika
stark som innan systemet infordes. Avlastningen av
maskinisterna fran overvakningsfunktionen har ej blivit
i den omfattning som var tankt. En bidragande orsak
till detta har naturligtvis ocksd varit att en mycket
stor del av FB:s anléaggningar fortfarande inte éar
inkopplade till systemet.
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Den slutsats man kan dra av detta ar att systemets roll
i en sd stor organisation noggrant maste klarlaggas och
forankras 1 organisationen, innan projektet genomfors.
De diskussioner som idag fors hos FB &r just av typen
"skall vi bygga ut systemet i1 centralen eller skall vi
skaffa en central per distrikt®.

7.2 Kostnadsbi ld

FB har idag ca 10% av sina anlaggningar anslutna till
datorsystemet och med DUC ute i1 anlaggningen. Det ar
mycket svart att fa fram ett rattvisande underlag, som
visar hur mycket datoriseringen i sig har kostat men
man har den erfarenheten att kostnaderna for senare
anslutna anlaggningar har varit vasentligt hogre an for
de anlaggningar som forst datoriserades och mycket
hogre an vad som framkom i de kostnadskalkyler som l1ag
till grund for beslutet om anskaffning av datoriserat
system.

Mot bakgrund av vad man idag sjalv har som erfarenhet
har man konstaterat att de ursprungligen gjorda kal-
kylerna baserats pa en val ¢ptimistisk uppfattning om
kostnaderna, som tyvarr vid tiden for utredningen fanns
badde hos kunden och de tilltankta leverantdrerna.

Nagra exempel pa orsaker till oOkade kostnader i befint-
ligt system ar att stora delar av de kablage TA raknat
med att kunna anvanda visat sig ej kunna utnyttjas av
TA. Samtidigt har man funnit att de mer kraftfulla
DUC:arna med manga in-/utgangar visserligen ger ett
lagre pris per in-/utgadng men istallet kraver en
vasentligt mer omfattande kabeldragning fran respektive
objekt till DUC och att vinsten i en stérre DUC-modul
mer an val kan atas upp av stora kabel- och dragnings-
kostnader
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Slutsats av ovanstdende har blivit:

1. FOr kunden skulle en lésning dar man i alla del-
upphandlingar kunde &astadkomma en konkurrenssitua-
tion vara att foredra framfdér en beroendestallning
till en leverantor.

2. Kostnadskalkyler maste baseras pa battre underlag
och erfarenheter och framférallt ta hénsyn till
effekter som exempelvis erhdlles med olika leveran-
torers systemldsningar. Detta ar naturligtvis annu
viktigare i offertutvarderingsskedet

3. En mo6jlighet att till systemet kunna ansluta olika
leverantdorers DUC:ar skulle ge kunden en avsevart
storre spelmdjlighet mot leverantdrer och dessutom
storre frihet iInom resp anlaggning att valja
lamplig DUC, exempelvis med hénsyn till kabeldrag-
ningskostnader och det verkliga behovet 1 anlagg-
ningen. Stora reserver i en DUC som ej kan utnytt-
jas &r och forblir en onédig kostnad.

7.3 Nyttovarden

Inférandet av det centrala styr- och 6vervakningssyste-
met har i stort sett givit de forvantade effekterna vad
avser snabbare och battre information om anlaggningar-
nas status och fel i anlaggningarna. Overvakningen har
vasentligt forbattrats, &ven om den stora inbesparingen
i maskinisternas Overvakningsarbete ej har kunnat
erhdllas, bl a beroende pa att "datoriseringstakten' ej
har varit tillrackligt hég. Som tidigare namnts,
omfattas idag endast ca 10% av anlaggningarna, vilket
till viss del beror pa mycket hogre kostnader an vad
som framkom vid forprojekteringen.

Om man ser pa energibesparingar i fTastigheter och
anlaggningar har man uppnatt relativt stora besparings-
effekter. Det har tyvarr visat sig vara mycket svart
att hanfora dessa besparingar till just infdrande av



datorbaserat system. En del av besparingarna ar saker-
ligen en foljd av ett mer utbrett energisnalhetstank-
ande hos allmanheten och den resterande delen av
besparingarna kan lika garna vara en fo6ljd av att man
gar in i anlaggningen och byter ut eller justerar
befintlig utrustning i1 samband med inférandet av DUC i
anlaggningen. Samma effekt borde ha kunnat uppnas om
samma intresse och arbete lagts ned i1 den lokala
utrustningen utan att for den skull kopa datoriserad
utrustning. Kanske &ar den konventionella utrustningen
kompletterad med moderna reglerapparater lika energi-
besparande .

Man skulle fran FB:s sida garna se resultat av en
rattvisande jamforelse mellan konventionell och dator-
baserad utrustning, framst vad avser energibesparingar,
da man sjalv ej direkt kan pavisa nagra klara samband
besparingar/datorbaserat system, trots idag stor intern
erfarenhet och gjorda utredningar av engagerade energi-
konsulter.

7.4 Systemet

7.4.1 Funktioner

De vid upphandlingen stallda forvantningarna pa syste-
mets funktioner har i stort sett infriats. Man anser
sig ha fatt ett relativt latthanterligt och operators-
vanligt system vad avser den dagliga driften.

7.4.2 Kapacitet

Systemets kapacitet ar idag anstrdngd. Detta visar sig
framforallt pa de mycket langa responstiderna. Vid en
order fran centralen kan vantetiden pad en respons fran
anlaggningen uppgd till mellan 1 och 2 minuter. Detta
ar framforallt besvarande vid stdrre arbetsvolymer, som
exempelvis drifttagning av nya anlaggningar inkopplade
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till systemet. Sadana uttestningar fran centralen, som
i tidigt systemskede tog 1 dag, kan nu ta flera dagar i
ansprak.

Det ar uppenbart att taket for systemets praktiska
utnyttjande redan uppndtts, trots att endast 10% av
anlaggningarna ar anslutna. Leverantdren har i forpro-
jekteringen angivit att 3 st TA-system skulle erfordras
i slutskedet men mycket talar for att detta inte racker
till for de ursprungliga ambitionerna att ansluta alla
anlaggningar. Diskussioner om ldsningar pa kapacitets-
problemen pagar med TA.

En slutsats av detta ar framforallt att en uppbindning
av kapacitet/prestanda pa systemet bor ske vid upphand-
lingar, dar en véasentlig utbyggnad skall ske efter
systemet drifttagning. Det stora problemet har vid
denna upphandling varit, att varken kund eller leveran-
tor haft en helt klar uppfattning om vilka slutliga
systemresurser som i verkligheten kravts for den
avsedda utbyggnaden.

7.4.3 Dokumentation

Den dokumentation FB har idag anser man vara av bra
kvalitet och omfattning. Den ursprungligen levererade
dokumentationen har dock fatt lov att successivt under
projektet kompletteras vartefter brister upptédckts. TA
har gjort dessa kompletteringar pa for FB tillfreds-
stallande satt.

7.4.4 Drifts kerhet

Centralutrustningen har haft en hoég driftsakerhet.
Mycket fa systemstopp pga datorfel eller fel i mass-
minne har intraffat. Aven manniska-/maskinsystemet har
varit mycket driftsidkert. Aven DUC:ar har haft god
driftsdkerhet. Ett kort i DUC har dock visat sig vara
ratt askkansligt och ett flertal fel har intraffat pga
detta (1983 12 fel pa 270 DUC pga aska).
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En mer negativ erfarenhet har man ifran de fast upp-
kopplade telelinjer som anvands for kommunikation
mellan HC och DUC:ar. Har forekommer en del fel, vilket
framforallt drabbat den 1 HC inlagda automatiken for
tandning/slackning av belysning. En reservfunktion for
detta har lagts in i DUC.

7.4.5 Utbildning

Den av TA formedlade utbildningen har man pa FB upplevt
som mycket bra med bade praktiska och teoretiska delar.
Utbildningen har varit tillrédcklig, for att man sjalv
skall kunna anvanda och &aven foréandra i1 systemet.

Den enda del man upplever som besvarlig ar programme-
ring i IPCL, med vilket exempelvis reglerfunktioner
sekvenser mm inléagges. | och med att programmen refere-
rar till in-/utgangsbeteckningar som ar interna begrepp
i DUC:en upplevs denna programmering som mycket ab-
strakt, da man sjalv tanker i “drifttermer' som objek-
tets namn, funktion mm. Hittills har darfor dessa
funktioner programmerats av TA.

7.4.6 Systemforédndringar

FB:s dataansvariga har upplevt de normalt f6rekommande
forandringarna i bilder och data for inldggning av nya
objekt som relativt enkla att hantera. Man utfor ocksa
en hel del andringsarbete i systemet. (An sd lange
undantag for reglerfunktioner, sekvenser mm.)

En stor svaghet 1 systemet har dock framkommit. Nar TA
laser in ny programvara, exempelvis omkonfigurering for
flera DUC, gar det ej att bevara de forandringar FB
sjalva lagt in och sedan lasa in dessa pa ett enkelt
satt. Av denna anledning maste man efter varje sadan
inlasning i praktiken ga igenom hela systemet for att
se vilken information, framst parameterandringar och
liknande, som maste matas in igen for hand. Detta ar
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mycket arbetskravande och borde framforallt vara
onédigt. Aven lagrad historisk information for exempel-
vis rapporter gar forlorad och maste matas in for hand
igen, om riktiga rapporter onskas. Detta ar en oaccep-
tabel situation i ett system, dar utbyggnader sker
mycket ofta.



ORDLISTA

I ordlistan forklaras begrepp i datavarlden, bade
sadana som man Tfinner i denna rapport och annan litte-
ratur om datorbaserade styr- och dvervakningssystem.

Access, atkomst
Anvands i olika sammanhang om &tkomst av data i ett
datorsystem.

Accesstid (@tkomsttid).
Den tid som atgar fran det att styrenheten begar
hamtning av data till dess att de &ar levererade
fran minnet

ADB
Administrativ databehandling.

Adaptiv reglering
Adaptiv reglering erhalles nar en regulator sjalv
anpassar sina reglerparametrar pa ett sadant satt
att regleringen blir optimal.

Alfanumerisk bildskarm.
En bildskarm som endast kan visa siffror och bok-
staver, vanligen i svart/vitt (fr semigrafisk
bildskarm.

Alfanumeriska tecken
Tecken (siffror, bokstaver och skiljetecken) som
anvédnds vid programmering och ordergivning

Analoga signaler. ) ) _ )
Signaler som kan variera kontinuerligt inom ett
omrade.

Applikationsprogram
Projektspecifik data och projektspecifika styr-
och reglerprogram.

Assembler
Ett programmeringssprak som ar maskinnara. Central-
enhetens funktioner (=instruktioner) har en direkt
motsvarighet i sprakkonstruktioner.
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Asynkron signaléverforing.
Varje tecken som sdnds ivag forses med en startbit
och en eller flera stoppbitar for att mottagaren
skall veta var tecknen borjar och slutar. Avstaendet
mellan de enskilda bitarna i ett tecken ar konstant,
men avstandet mellan tva tecken ar godtyckligt.

BASIC
Ett programmeringssprak (hognivd) av dialogtyp.

Back-up utrustning
Reservutrustning.

Baud
En enhet for signalhastighet (egentligen module-
ringshastighet). Baud anger det inverterade vardet
pad den kortaste pulsen som ingadr i en bit i ett
tecken. DA alla tecken ar lika langa sammanfaller

Baud och bitar per sekund med varandra.

Bit
Binar siffra; har talvardena 0 och 1.

Buss (databuss)
Overforingslinje for data.

Byte
En bitstrang om normalt 8 bitar

Centralenhet
Datorns '"hjarna" innehdllande styrenhet och
primarminne (se d:o0).

Centralenhet
Den del av datorutrustningen som utfdér de opera-
tioner (=instruktioner) som fdreskrivs av program-
varan.

CPU
Central Processing Unit, se styrenhet.

Cursor
En symbol ('markor') pa en bildskarm som visar for
operatdoren var han befinner sig.



Cykeltid
Tid for utfbérande av en instruktion.

Data
En manskligt eller maskinellt tolkningsbar repre-
sentation av fakta, begrepp eller instruktioner

Databas
Data i ett datasystem som ar organiserade pa ett
speciellt satt.

Datatransmission
Overforing av data pa langre avstand.

Datorprogram
Se program.

DDC
= Direct Digital Control (regulator i form av
programvara).
D-DDC
= Distributed DDC (regulatorprogram i DUC).
DHC

= Datorhuvudcentral

Digitala signaler
Signaler representerade av t ex 0:or och l:or.

Diskett (minne)
Ett litet och billigt skivminne, som ofta anvands
till mikrodatorer.

DUC
= Datorundercentral (uttalas "duck™).

Editor
Ett program speciellt anpassat for textbehandling
sd att andringar, tillagg mm skall bli enkla att
utfora

EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory).
Ett lasminne som vid behov kan suddas ut.

Flexskiva
Se diskett.
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Floppy Disc
Se diskett.

Granssnitt
Gransomrade mellan enheter, som specificeras av
gemensamma fysiska egenskaper for anslutnings-
punkterna, signalernas utformning samt funktionella
egenskaper hos anslutningsdon.

Hardcopy-enhet
En apparat for overforing (kopiering) av informa-
tion fran bildskarm till papperskopior.

HC
= Huvudcentral

Harddisk
Se skivminne

Hardvara
= Maskinvara = (dator)-utrustning

Hognivasprak
Programmeringssprak som ar problemorienterade och
anvandarvénliga, t ex FORTRAN, COBOL, ALGOL, APL,
PL/1, BASIC, PASCAL och ADA.

Implementera
Ung. “realisera och infora"”. Anvands ofta i samband
med funktioner som skall realiseras i programvara
och infdras (uttestas m m) i ett datorsystem.

Information
Den innebdérd en ménniska inlagger 1 data.

Interaktiv bearbetning
Datorn arbetar i dialog med operatéren som saledes
kan paverka forloppet.

Interface
Ung. anpassningsenhet.

Kompatibel
Ung. "forenlig". Att tva utrustningar eller program

ar kompatibla menas att de kan anvandas till-
sammans .
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Kompilator
Ett program som 6versatter dataprogram skrivna i

ett hognivasprak till maskinkod (0O:or och lI:or).

Konfiguration
Ung. "utformning". Datorkonfiguration innebar

utformningen av ett datorsystem.

Kringutrustning
Utrustning som kan kopplas till en dator, t ex
skrivare och sekundara minnen.

Maskinsprak
Datorns eget sprak bestdende av kombinationer med

0:or och l:or.

Maskinvara
= Hardvara = (dator)-utrustning

Mikrodator
Nagon entydig och allmant vedertagen definition

finns ej. Foljande tva definitioner strider ej mot
hur begreppet anvands i rapporten:
dator dar centralenheten &r uppbyggd med ett
fatal LSI-kretsar, s k mikrodatorkretsar,
(liten) dator som ej &ar ett generellt dator-
system utan &r utrustningsmdssigt skraddarsydd
for en viss tilléampning.

Minidator ) o
Innan mikrodatorerna introducerades var minidato-

rerna de minsta kommersiellt tillgangliga dato-
rerna. De mindre minidatorerna ar numera, liksom
mikrodatorerna, uppbyggda av ett begransat antal
s k mikrodatorkretsar. Det som skiljer en minidator
fran en mikrodator &ar vanligen (idag 1!) att
minidatorn

ar ett generellt kommersiellt datorsystem med

brett spektrum av periferiutrustningar

har mer omfattande systemprogramvara

Mjukvara (= software).
Se programvara

Modem (modulator - demodulator)
En enhet for kodning alternativt dekodning av
signaler vid datadverfoéring. Data o6verfors i
digitalform vid anvandning av modem.

MTBF (Mean Time Between Failures)
Medeltid mellan fel.
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MTTR (Mean Time to Repair)
Medeltid tills en reparation ar avklarad (medel-
reparationstid)e

Multiplexer
valjare for avsokning av ingangssignaler eller
fordelning av utsignaler till utgangar.

Off-line
Se forklaring under "on-line"

On-line
Betecknar att nagot sker i reell tid och under
operativ (datorsystem-)drift. Motsatsen ar
off-line

Operativsystem
Grundprogramvara av generell karaktar som erfordras
for att 1 praktiken kunna utnyttja ett datorsystem
for utveckling och exekvering av tillampnings-

programvara.

Oord
En bitstrdng om normalt 8-64 bitar som kan lagras i
en minnescell och som kan bearbetas som en enhet i
en dator

PC-sprak

Vanlig benamning pa ett styr- och reglersprak.

Periferiutrustningar
Annan datorutrustning an centralenheten, t ex
skivminnen, bandstationer, bildskarmar, utskrifts-
maskiner

Plotter
En skrivare med vilken kurvor kan uppritas.

PROM
Programmable Read Only Memory. En typ av ROM dar
minnesinnehallet kan forandras, oftast med hjalp
av speciell utrustning. Minnesinnehallet kan
normalt ej &ndras under l16pande drift.

Primarminne
Det centrala minnet i en dator. Det ar numera utan
undantag av halvledartyp (RAM och ROM). Central-

enheten kan endast operera pa program och data i
primarminnet
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Program (= datorprogram)
En forteckning eller plan Over en serie atgarder
uttryckta i sadan maskinellt lasbar form att de kan
bearbetas (exekveras) av en datorutrustning, jmfr
aven styrenhet.

Programvara (= software)
Datorprogram, regler och dokumentation avseende
anvandningen av ett datorsystem.

RAM
Random Access Memory. Bokstavsforkortningen 'RAM"
betecknar normalt ett halvledarminne som anvénds
som primarminne

Realtid, reell tid
Att nagot sker i "reell tid" i ett datorsystem
menas att det sker i anslutning (med en viss liten
ofrankomlig efterslapning) till vad som sker
i tillampningsprocessen (= karnkraftanldggningen)

Realtidssystem
Ett system som arbetar i verklig (reell) tids-
skala. Operatéren kan normalt kommunicera med
datorn och harvid paverka forloppet

Redundans
Redundans foreligger, nar vid fel pa en enhet, det
finns en annan enhet som kan fullgbra den forst-
ndmnda enhetens uppgifter.

ROM
Read Only Memory. Motsvarar RAM men minnesinne-
hallet kan ej forandras.

Sekundarminne
Minne som ej ar direkt atkomligt for central-
enhetens operationer. Program eller data pa ett
sekundarmine maste forst kopieras till primarminnet
innan de kan exekveras eller bearbetas av central-
enheten. Exempel pa sekundarminnen &ar skivminnen,
magnetbandstationer etc.

Semigrafisk bildskarm
En bildskarm som kan visa processbilder, vanligen
i farg (fr alfanumerisk bildskarm).

Skivminne
Roterande magnetiskt minne med harda skivor



Software
Se programvara

Standardprogramvara )
Programvara av mer eller mindre generell karaktar
som vanligen anskaffas fran extern kalla.

Strang
En foljd av tecken.

Svarstid
Den tid som forflyter fran det att en uppgift
lamnats till datorn, till dess att ett resultat
lamnats 1 retur.

Systemprogramvara
Standardprogramvara av typen operativsystem,
kompilatorer m m.

Tecken
Om en minnescell omfattar ett fatal bitar, vanli-
gen sex eller atta, siags cellen rymma ett tecken.

Texteditor
Se editor.

Winchester
Ett slags kapslat skivminne (se d:o0).
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