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BETECKNINGAR OCH DEFINITIONER

Adaptiva regula-
torer

Algoritm

Analog

Applikations-
program

AR

Baud

Centralenhet, CPU
(Central process-
ing unit)

Sjalvlarande (sjalvjusterande) regula-
torer som genom jamforelse mellan bor-
varde och objektets &ar-varden valjer var-
den pd reglerkonstantema (forfattarens def)

Uppséttning av valdefinierade regler
for 16sning av ett problem i ett and-
ligt antal steg (SIS def). T ex berak
ningsformel

Avseende representation med fysiska
storheter, som betraktas som kontinu-
erligt foranderliga (SIS def)

Datorprogram som fullgdér en funktion
for anvandaren och som vanligen samar-
betar med och &ar beroende av system-
programvara (SIS def)

Abparatrum, dar tappvarmvatten bereds
och dar framledningstemperatur till
radiatorer och ventilationsaggregat
regleras (forfattarens def)

Enhet for digital signaleringshastig-
het, o6verforingshastighet ( (for-
fattarens def)

Siffran 0 eller siffran | anvands i
det binara talsystemet (SIS def)

I dator ingadende enhet som kan tolka
och utféra instruktioner (SIS def)
Med centralenhet avses oftast primar-
minne, aritmetikenhet och styrenhet
(forfattarens kommentar)



Centraliserad DDC

(Direct, Digital

Control)

Datoriserad over-

vakning

D-DDC
(Peligated Direct
Digital Control)

DHC

Digital

bucC

Hardvara

Systemfilosofi :
Datorn skoter saval overvakning som
styrning och reglering centralt.
Samtliga installningar for funktion
sker fran® centraldatorn (forfatta-

rens def)

Systemfilosofi :

Overvakningssystem for fjarr start/
/stopp och borvardesomstallningar
Larm, tidstyrning, matning helt obe-
roende av reglerutrustningen (forfat-

tarens def)

Systemfilosofi :

Overgripande styrning och overvakning
sker centralt. Reglering sker med
mikrodatorer i anslutning till pro-
cessen. Dessa undercentraler kan upp
ratthalla sin funktion oberoende av
huvuddatorn (forfattarens def)
Datahuvudcentral, minidator med stor
beraknings- och minneskapacitet. Sko-
ter oOvergripande signalbehandling,
larmhantering och berékningsrutiner

m m (Forfattarens def)

Avseende diskret representation dar
endast siffror forekommer (SIS def)
Dataundercentral, datorenhet ansluten
direkt till

nalbehandling,

processen anvands for sig-
forstarkning och kommu-
nikation med huvuddator samtutfér lo-
kal reglering (forfattarens def)

Fysisk utrustning som anvands iInom

datateknik (forfattarens def)



Hognivasprak

Larm

Modem

Operativsystem

Operatdrskommando

PC

PROM
(Programmable
Read Only Memory)

RAM
(Random Access
Memory)

Reglering

Programsprak som inte ar anpassat
till viss dator eller viss klass av
dator (SIS def). Fostran, BASIC m fl
(forfattarens kommentar)

Indikation pa att Overvakat objekt ej
motsvarar foreskrivet tillstand (for-
fattarens def)

Utrustning som omvandlar och dverfor
signaler (forfattarens def)

Programvara som styr exekvering av
datorprogram och mojliggér tidplane-
ring, sokning och rattelse av fel,
styrning av in- och utmatning, kom-
pilering, driftredovisning, minnes-
tilldelning, datahantering och lik-
nande uppgifter (SIS def)

Styrmeddelande fran operator till ope-
rativsystem, som orsakar att systemet
avger begard information, initierar

ny verksamhet, &andrar eller avslutar
pagaende verksamhet (SIS def)

Panncentral

Minne vars innehdll inte kan modifie-
ras utan sarskild utrustning (forfat-
tarens def)

Minne med mojlighet for direktatkomst
av data. Informationen bortfaller vid
stromavbrott (forfattarens def)

Forandring av ett objekts tillstand
med automatisk jamforelse (a&terkopp-
ling) av objektets tillstand (&rvardet)
och det foreskrivna ideal tillstandet
(bor-vardet) (forfattarens def)



SPC-system

(Set Point Control)

Styrning

Transmitter

uc

Overvakning

Systemfilosofi :

Overordnat styrsystem som utdver Funk-
tion enligt datoriserad o6vervakning kan
ledvardesstyra konventionella regulato-
rer. Vid datorbortfall intar regulato-
rerna FfOrutbestamda borvarden (fForfat-

tarens def)

Andring av ett objekts tillstand utan

aterkoppling (Fforfattarens def)

Matvardesomvandlare (fForfattarens def)

Undercentral avser i1 denna rapportut-
rustning dar varmevaxling mellan sekun-
dart och primart hetvatten sker (For-

fattarens def)

Registrerande av tillstand (fForfatta-

rens def)
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Denna rapport har utarbetats av K-Konsults energiavdel-
ning i Goteborg.

Arbetet har bedrivits pa initiativ av och i nara samar-
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I samband med marknads inventeringen har ett flertal fab-
rikanter bidragit med kostnadsuppgifter och information
om tekniska ldsningar.

Vi vill tacka de personer som har varit behjalpliga vid
framtagande av denna rapport.

Ingemar Gunnarsson
Karl-Henrik Hofgren
Andras Kasza
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SAMMANFATTNING

Under senare ar har allt storre anstrangningar gjorts for
att minska landets energiforbrukning. Sarskilt stort in-
tresse har &agnats at uppvarmningsbehovet som utgor ca 40 %
av landets totala oljefdrbrukning.

Det har blivit allt mer uppenbart att utnyttjande av da-
torteknik &ar ett lampligt medel for att minska uppvarm-
ningskostnaderna

AB Goteborgshem har for avsikt att utnyttja ett datorise-
rat system for att Overvaka, styra och reglera sina varme-
produktions- och distributionsanlaggningar

Inforandet av ett sadant datoriserat styr-, regler- och
overvakningssystem ansags innebdra bl a foljande fordelar:

1. Minskad energiforbrukning
2. Mer rationellt utnyttjande av de personella resurserna
3. Forbattrad yttre och inre miljo

Denna rapport har kommit till stand for att belysa proble-
matiken ur en bostadsforvaltares synvinkel for att ge klar-
het 1 vilka tekniska lésningar som ar lampliga och vilka
kostnader som &ar rimliga vid Overgang till datoriserade
styr-, regler- och 6vervakningssystem. Speciellt intres-
se har agnats at lampliga losningar for att minska energi-
forbrukningen.

Det undersokta omradet ar belaget pa Hisingen i Goteborg
norr om Gota alv. AB GoOteborgshem forvaltar inom det ak-
tuella omradet varmeproduktions- och distributionsanlagg-
ningar, som forsorjer ca 20 000 Igh plus ett antal lokaler
inom omradet.

Totalt berors alltsd ca 50 000 manniskor inom Hisingen av
projektet



Omradet ar for ovrigt som en typisk svensk medelstor stad
med mycket blandad bebyggelse betraffande:

- byggnadstyper och storlekar
- bebyggelsens alder

- agandeforhallanden

- bebyggelsens anvandningssatt
- bebyggelsetathet m m

Detta aterspeglas ocksa i varmeforsorjningssystemet, som
bestar av 33 st oljeeldade panncentraler av varierande
storlek och teknisk status. Varmedistributionen sker
via lokala kulvertndt med drygt 100 apparatrum och un-
dercentraler.

I omraddet forbrukas ca 22 000 m3 olja av olika kvalitéer

till en kostnad av 25 Mkr/ar (prislage februari 1981).
Arbetet har bedrivits efter foljande tre huvudlinjer:
1. Inventering av befintliga system och utrustningar.

2. Upprattande av kravspecifikation for ett datoriserat
styr-, regler- och 6vervakningssystem.

3. Teknisk och ekonomisk utvardering av pad marknaden fo
rekommande utrustningar och ldsningar.

Kravspecifikationen har skickats ut till ett antal fabri
kanter for berédkning av kostnader. Fem fabrikanter har
inkommit med preliminara offerter.

Variationen i kostnad mellan de olika inkomna offerterna
ar mycket stor, delvis beroende pa variationer i
det tekniska utforandet mellan olika fabrikat.

Efter utvardering av offerterna och egna berdkningar av
ovriga installationskostnader har den totala kostnaden
for projektet summerats.



Kostnaderna har beraknats enligt tva alternativ med olika
installationsteknisk ambitionsniva, namligen

Alt | - Befintliga system anslutes till datorsystemet.
Vissa installationstekniska atgarder utfores som
t ex byte av givare och komplettering med nya
el-ledningar

Alt 2 - Forutom de funktioner som ingar i alt | installe-
ras diverse utrustningar for CN-styrning, varv-
talsreglering, viskositetsreglering m m for att
h6éja den energitekniska standarden och utnyttja
datorsystemets fordelar.

Nedan redovisas investeringskostnader samt arliga kostna-
der for kapital och hyra av ledningsnat. Dessutom anges
de erforderliga energibesparingarna som maste uppnas for
att uppvaga redovisade arliga kostnader.

Alt Invest-kostn Arlig kostn Erf energibesp
for ldnsamhet

1 ca 12 Mkr 1,7 MKr 7 %
2 ca 15 MKkr 2,2 Mkr 9 %

En energibesparing med minst 10 % av den arliga oljefor-
brukningen ar ett fullt m6jligt resultat av fo-
reslagna atgarder. Projektet bedoms alltsa vara ldnsamt.

I samband med marknadsundersdkningen har vi kunnat konsta-
tera att branschen ar i snabb utveckling och bestar av ett
stort antal foretag med olika teknisk bakgrund. Detta med
for att pd marknaden forekommer manga olika tekniska 10s-

ningar och grundfilosofier med en stor spridning i kostnhads
bilden som foljd.

En bestallare har idag mycket svart att utvardera saval
teknisk kapacitet som slutliga kostnaden for ett datorise-
rat styr-, regler- och dvervakningssystem.
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For att underlatta bestallarens situation bor en utveck-
ling enligt foljande riktlinjer efterstréavas:

- Battre storleksanpassning av dataundercentraler och hu-
vudcentraler till olika typer av objekt.

- Storre flexibilitet vid anslutning av givare och stall-
don

- Standardisering av Vviss programvara

- Standardisering av signaldverféringssystem och koder,
vilket medfor att komponenter av olika fabrikat kan kom-
bineras 1 samma system.

Dessutom vore oOnskvart att en okad tvarfacklig forstaelse
kunde uppnds mellan saval data och varmetekniker som be-
stallare och fabrikanter.

For att paskynda denna utveckling bér lampliga rutiner ut-
arbetas for okat erfarenhetsutbyte mellan de berdrda par-
terna.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

I Sverige har under de senaste aren intresse och utveck-
lingsresurser koncentrerats till framfor allt tva teknik-
omraden, namligen

- energiteknik och
- datateknik

Energiomradet har drabbats av en bristsituation, som har
gett upphov till att allt stiorre resurser satsas pa ener-
gisnala losningar och konstruktioner i olika sammanhang.

Datatekniken har, genom stora tekniska framsteg pa elek-
tronikomradet med billigare och battre ldsningar, getts
mojlighet att utveckla helt nya anvandningsomraden.

Datatekniken kan ge nya méjligheter att spara energi bl a
genom en effektiviserad oOvervakning och reglering av Vvar-
meproduktion, distribution samt anvandning (forbrukning)
Detta faktum ar allmant uppmarksammat. Den mangfald av
tekniska ldsningar, som presenterats under de senaste aren
ar emellertid mycket varierande och delvis forvirrande.
Denna rapport har kommit till stadnd for att belysa proble-
matiken ur en bostadsforvaltares synvinkel for att

ge klarhet i vilka tekniska ldsningar som &r lampliga och
vilka kostnader som ar rimliga vid o6vergang till datorise-
rade styr-, regler- och 6vervakningssystem.

1.2 Problemdefinition och syfte

AB GOteborgshem &r en av landets stdrsta allmé@nnyttiga bo-
stadsforetag, som for nérvarande forvaltar ca 41 000 l&-
genheter med tillhdrande serviceinrattningar, butiker m m.
Varmeproduktion och distribution sker i ca 100 oljeeldade
panncentraler av varierande storlek med ca 500 tillhérande
undercentraler och apparatrum.
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Dessa enheter ar indelade i tva maskinmastardistrikt med
Gota alv som skiljelinje. Panncentralen vid Sommarva-
dersgatan, som foreslas for datorisering och vars lage
framgdr av BILAGA !, &ar overvakningscentral for maskin-
mastardistriktet Hisingen. Inom detta distrikt finns

8 st storre panncentraler, 25 st smda och medelstora pann-
centraler samt ett hundratal undercentraler och apparat-
rum. Omradet ar for oOvrigt som en typisk svensk medel-
stor stad med mycket blandad bebyggelse betraffande

- byggnadstyper och storlekar
- bebyggelsens &alder
- agandeforhallanden

- bebyggelsens anvandningssatt
- bebyggelsetithet

varmeproduktions- och mottagarenheter aterspeglar likasa
omradets blandade karaktar. Aven styr- och reglerutrust-
ningarna uppvisar en stor blandning betraffande alder,
fabrikat, funktionssatt, teknisk status m m. Dessutom

ar anlaggningarna uppdelade p& manga smd enheter, som &r
utspridda oOver ett relativt stort omrade,

Detta faktum medfdr i dag foljande nackdelar.

- Stora personella resurser binds for drift och 6vervak-
ning av anlaggningarna

- Avkall maste goras pa driftekonomi och driftsakerhet

- FOorsédmrad yttre och inre miljo

Resultatet blir foljaktligen att foretaget patvingas accep-
tera onddiga eftergifter betraffande driftsédkerhet och
driftekonomi samt yttre och inre miljo.

Ovannamnda nackdelar kunde helt eller delvis elimineras
eller vasentligt reduceras med tillampning av dagens mik-
. rodatorteknik for styrning-, reglering- och driftdvervak-
ning av varmeproduktions- och mottagningsenheter med dar-
till hoérande VVS-anlaggningar
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Denna utredning syftar till att ta fram underlag for 'da-
torisering” av ovan namnda omrade samt kostnader for det-
ta projekt. Med hénsyn till kostnaderna skall en lamplig
ambitionsniva valjas.

Avsikten ar att de framtagna resultaten skall vara si all-
mangiltiga att de kan tillampas av andra forvaltare eller
byggherrar i1 olika delar av landet.

1.3 Arbetsmetod

Arbetet har bedirivts enligt féljande huvudlinjer, namligen

1. Upprattande av principer och kravspecifikation for styr
regler- och 6vervakningssystem med syfte att effektivi-
sera drift och underhdll samt minimera energiforbruk-
ningen.

2. Inventering av befintliga anlaggningar och utrustningar

3. Kontakter med olika fabrikanter och tillverkare av da-
toriserade styr-, regler- och oOvervakningsanldggningar

Inventering av anlaggningarna ar nddvandig for att ge en
riktig bild av de befintliga utrustningarnas alder, tek-
niska status samt m6jlighet for anpassning till ett dato-
riserat system. Samtidigt som iInventeringsresultatet visar
de aktuella anlaggningarnas status far man ocksd en allman
bild av hur motsvarande utrustningar ser ut i andra lik-
nande stadsomraden runt om i Sverige.

Fabrikantkontakterna ar nddvandiga for att fi& en god bild
av i marknaden forekommande losningar, sd att den slutli-
ga losningen blir i enlighet med de begransningar och méj-
ligheter, som finns hos i marknaden forekommande utrust-
ningar.

Inventeringsarbetet och fabrikantkontakterna leder fram
till en slutlig kravspecifikation for omradet. Med den-
na kravspecifikation som utgangspunkt kan konkreta ut-
rustningar prissattas, vilket blir en av de viktigaste
uppgifterna for denna utredning.
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2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Utstrackning och avgrénsningar

Det undersokta omradet ligger pad Hisingen i Goteborg norr
om Gota alv. Det bildar geografiskt och organisatoriskt
inom Goteborgshem en enhet kallad Hisingens maskinmastare-
distrikt

Storsta avstandet mellan tvd panncentraler inom omradet
ar ca 5 km. En bild av omradets utstrackning och berérda
panncentraler framgdr av karta i BILAGA 1.

Ovriga data betraffande data foér byggnaderna och panncen-
tralerna inom omradet framgdr av en tabellsammanstallning
i BILAGA 3.

Nedan féljer en utforligare beskrivning av AB Goteborgs-
hems byggnader och varmeproduktionsanlaggningar i stads
delen Hisingen, GoOteborg.

2.2 Bebyggelse

Goteborgshem forvaltar inom omradet bostadshus med till-
sammans ca 13 000 lagenheter samt ett antal fastigheter
med affarer, servicelokaler m m. Dessutom finns det ca

7 000 lagenheter tillhdrande andra allmannyttiga eller
privata bostadsforetag, som forsorjs med varme fran Gote-
borgshems anlaggningar. Totalt berors alltsd ca 50 000
manniskor inom Hisingen av detta projekt.

Bebyggelsen omfattar manga olika typer av bostadshus, allt
ifran landshovdingehus fran 30-talet till bostadsomraden
av normal 60-talstyp.

Omradets storlek och varierande alder samt standard mot-
svarar med andra ord val en medelstor svensk stad.

2.3 varmeforsorjningssystem

Goteborgshem forvaltar inom omradet 33 st oljeeldade pann-
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centraler av varierande storlek, 25 st ar mindre an 2 MW
(installerad varmeeffekt) och eldas med tunnolja (Eol el-
ler WRD - en destilatolja, som tillhandahalls fran Svenska
Shell 1 GOteborg). 8 st &r storre &n 2 MW (installerad
panneffekt) och eldas med lagsvavlig tjockolja (Eo4lLS)
Storst ar panncentralen vid Sommarvadersgatan med ca 41 MW
installerad panneffekt. Denna central utgdr i dag organi-
satoriskt centrum vid skdtsel och 6vervakning av 6vriga de-
lar i omradet.

varmedistributionen sker via lokala kulvert.nat, vars om-
fattning varierar kraftigt. Vid de minsta panncentraler-
na distribueras varmevatten direkt fran panncentralen ut

i radiatorer m m utan mellanliggande varmevaxling. Vid

de storre panncentralerna finns primar- och sekundarsys-
tem med mellanliggande apparatrum. Vid Sommarvadersga-
tans PC sker varmevaxlingen i tva steg, forst i s k under-
centraler och sedan i1 ett storre antal apparatrum. Under-
centralernas och apparatrummens placering framgadr av karta
i BILAGA 2.

Forutom den egna varmeproduktionen utnyttjas aven Energi-
verkens fjarrvarmendt. Anslutning till fjarrvarmenatet
sker i 25 st apparatrum.
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3 INVENTERING

3.1 Syfte

Inventeringens syfte var att ge en sd god bild som moj-
ligt av de befintliga anlaggningarna inom omradet. Det
ar nodvandigt att veta den tekniska standarden pa de be
fintliga utrustningarna samt de konsekvenser en o6ver-
gang till datoriserad anlaggning kan medfora.

3.2 Metod

| detta skede av projektet ar det allt for resurskravan-
de och inte heller motiverat att utféra en detaljerad in-
ventering av samtliga objekt i omrddet. Datorutrustning-
arna ar i allmanhet ganska flexibla, vilket gor att sma
olikheter hos apparatrum och panncentraler saknar betydel-
se. En detaljerad och heltackande inventering skulle sa-
ledes ej ha paverkat den planerade datorutrustningens tek-
niska utformning och foljaktligen ej heller kostnadsbilden.

Tillsammans har 4 panncentraler, 2 undercentraler och 9 ap-
paratrum inventerats.

Detta urval har bedomfs.vara representativt fér hela omra-
det vad det galler:

- storlekar

- alder

- systemlésning och

- teknisk standard m m

I samband med inventeringen har framtagits en enkel mall
for inventeringsprotokoll, som har kunnat anvéndas for
alla typer av objekt trots de stora olikheterna. Till
varje objekt har ocksd ett enkelt principschema upprat-
tats.

Protokollet har féljande rubriker:

Position anges med en siffra och korresponderar till
motsvarande beteckning 1 tillhdrande princip-

schema
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Objekt anger typ av utrustning, t ex reglercentral,
temperaturgivare m m

Fabrikat anges sd noggrant som méjligt for att kunna
och typ sOka kompletterande data i tillgangligt kata-
logmaterial eller hos tillverkaren

Ovriga an- avser tekniska upplysningar sasom fldde och

markningar tryckstegring for en pump eller anslutnings-
spanning for en reglerventil. Under denna
rubrik gors aven anmarkningar om alder och
teknisk status samt mojlighet att anpassa be-
fintlig utrustning till en datoriserad styr-,
regler- och dvervakningsanléaggning

Med ovan namnda protokoll som utgangspunkt har en under-

sokning av kompletterande atgarder for anslutning till ett
datoriserat system utforts. Vissa av dessa redovisas i
BILAGA 4.

Nedan sammanfattas inventeringsresultatet for de olika
typobjekten samt de kostnader for el- och VVS-installa-
tioner som projektet medfor. I BILAGA 6 gors en detal-
jerad upprékning av de installationstekniska atgarderna
i samband med genomférande av datorisering samt delkost-
naderna for dessa.

3.3 Panncentral > 2 MW - uppbyggnad

3.3.1 Inventeringsresultat

Det finns 8 st panncentraler inom omradet med en instal-
lerad panneffekt 6ver 2 MW. Dessa eldas samtliga med l1ag-
svavlig tjockolja typ Eo4LS. Centralerna har vanligen tva
till tre pannor vardera.

Den i sarsklass storsta panncentralen i omradet &ar Sommar-
vadersgatan (42 MW), som ocksd utgér det administrativa
centrum for AB Goteborgshems varmeproduktion inom omradet.
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Denna forsérjer ensam ca 4 800 Igh med en total yta av ca
350 000 m~. De ovriga sju forsorjer vardera 300 - 500 Igh
och dessutom ett antal lokaler.

Centralerna &ar av varierande standard och konstruktion,
varfor det ar svart att finna en typisk panncentral

i denna storlek. Vi har valt att inventera tvd av centra-
lerna (PC Sommarvadersgatan och PC Jattestensgatan) och
lIdta dessa tva representera de Ovriga inom denna grupp.
Inventeringsprotokoll for dessa tva centraler redovisas

i BILAGA 4. Nedan foljer en systemvis sammanstallning av
inventeringsresultatet

Oljelagringssystemet

Oljelagringssystemet bestar av en eller tva isolerade
staltankar.

Nivamatningsutrustningen bestar av en flottdér med meka-
nisk forbindning till en matartavla eller nivaskala,

eller pneumatisk matutrustning.

Oljetankarna varmhalles med hetvattenslingor for att stel-
ning av oljan skall undvikas.

Oljedistributionssystemet

Principer framgar av fig ! nedan.

Oljedistributionssystemet &ar uppbyggt som ett rundpump-
ningssystem dar oljan cirkulerar genom hela anlaggning-
en. Detta for att undvika att oljan stelnar. Oljeled-
ningarna ar dessutom forsedda med elektriska varmekablar
och isolering. Oljan pumpas fran lagringstanken och pas-
serar da ett oljefilter. For att mojliggora rengoring

av detta filter &ar det dubblerat och man skiftar filter
genom en manuell omkoppling. Filtrets forsmutsningsgrad
kan utlasas pa differenstryckmatare som mater tryckfallet
over filtret.

Efter pumpen passerar oljan forvarmare, vilka varmer

oljan till en for forbranningen lamplig temperatur.
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varmande medium ar normalt heltvatten, men aven elforvar-
mare finns som reserv och vid uppstartning av anlaggning-
en. Normalt konstanthalles temperaturen efter oljefor-
varmarna, men i vissa nyare anlaggningar styrs temperatu-
ren sd att konstant viskositet erhalles, vilket ger en

battre forbranning vid varierande oljekvalitet

En tryckregleringsventil, placerad efter brannarna kon-
stanthaller trycket till dessa oberoende av belastningen.

Fig ! - Principschema, oljedistributionssystem

Brannare har normalt s k modulerande kapacitetsreglering
dvs effekten (oljeflodet) kan kontinuerligt regleras fran
till max-varde via en reglermotor styrd av framled-

ningstemperaturen.

JSKENESPJAT
VENTURIRUR

gip
BAROMETER

BRANNARSKAP
OCH BRANNARE REGULATOR

REGLERVENTIL  OLJEMATARE OLJA

Fig 2 - Brannare med modulerande reglering
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ROkgasassystem

Pannorna ar pa de flesta stallen undertryckseldade och ar
dad forsedda med rokgasflaktar. Undertrycket i pannorna
konstanthalles med dragregulatorer. Det forekommer dock
overtryckseldade och sjalvdragspannor inom omradet.

Interncirkulation

I vissa panncentraler forekommer interncirkulation i syf-
te att motverka lagtemperaturkorrosion i pannorna. | t ex
Sommarvadersgatans PC finns ej nagon interncirkulation, da
returledningstemperaturen alltid ar sa hog att lagtempera-
turkorrosion ej behdver befaras.

Hetvattendistributionssystem

Hetvattnet fran pannorna distribueras ut till undercentra-
ler utan nagon varmevaxling eller shuntning.

I apparatrummen shuntas hetvattnet till uppvarmning och
tappvarmvattenberedning. Samtliga hetvattenpumpar saknar
varvtalsreglering och andra méjligheter till flddesregle-
ring.

Expansions- och tryckhallningssystem

Expansionssystemen ar 6ppna. Trycket uppratthalles med
tryckhallningspump och en reglerventil, vilken konstant-
haller trycket.

Sakerhetssystem

Brannarna blockeras da nagon av foljande larmer utloses:

- lagt tryck primarluft

- flaktvakt, rokgasflakt

- roktathet

- Overtrycksvakt i eldstad

- Flamvakt

- hogt tryck i vattensystemet
- lagt tryck i vattensystemet
- hoég framledningstemperatur
- 1lag framledningstemperatur
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Panncentralerna &ar forsedda med utrustning for seriereg-
lering av pannorna, s k robotdrift, dar grundlastpanna
védljes och &ven den ordningsfoljd som de Ovriga pannorna
skall inkopplas efter. Grundlastpannan har alltid 6ppen
trottelventil.

3.3.2 Installationskostnader

| BILAGA 6 redovisas de installationstekniska &tgarder

som ar nédvandiga for att datorisera panncentraler av ty-
pen stdrre an 2 MW samt kostnaderna for detta. Som exem-
pel har valts PC Jattestensgatan och PC Sommarvadersgatan

For att anpassa befintliga funktioner till datorisering
blir kostnaden mellan 100 000 kr och 150 000 kr. Den
slutliga kostnaden beror pa antal pannor samt pa flexi-
biliteten hos den datorutrustning som valjs.

For att kunna genomfdra datorisering av panncentralen i
enlighet med kravspecifikationen bor panncentralerna
dessutom kompletteras med vissa utrustningar, namligen

- oz_styrning av forbranningsprocessen

- varvtalsreglering av HV-pumpar

- varvtalsreglering av rokgasflaktar

- installation av viskositetsregleringsutrustning for
brannolja
m f1l

Dessa atgarder innebdr en upprustning av panncentralen
rent varmetekniskt och redovisas darfor separat.

Beroende pa& storlek och status hos den panncentral, som
skall anslutas blir kostnaderna for dessa kompletteringar
mellan 200 000 kr och 300 000 kr (mf detaljredovisning i
BILAGA 6).

26
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3.4 Panncentral < 2 MW - uppbyggnad

3.4.1 Inventeringsresultat

Inom omradet finns 25 st panncentraler med en installe-
rad panneffekt mindre &n 2 MW. Dessa eldas samtliga med
tunnolja, antingen Eol eller WRD.

Panncentralerna har mellan en och tre pannor och betjanar
bostadsomraden mellan 10 och 200 Igh. Av naturliga skal
ar denna grupp av panncentraler inte helt homogen, varfor
det ar svart att gora en helt enhetlig beskrivning av
panncentralerna

Inventeringsarbetet har omfattat 2 st panncentraler av
rubricerad typ, som kan anses som representativa for grup-
pen.

Med dessa som utgangspunkt har specifikation for en s k
typpanncentral upprattats.

I BILAGA 4:3 &terges flodesschema och inventeringsproto-
koll for Arvid Lindrnansgatans PC, som ar en av de under-
sokta panncentralerna, med en installerad effekt < 2 MW.

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av en s k typpann-
central och dess olika delsystem. Samtidigt redogdrs for
utfallet av den gjorda inventeringen. Pannanlaggningen

delas in 1 olika delsystem for att ge en battre o6verblick.

Oljelagringssystemet bestar normalt av en staltank med en
volym av 10 - 20 m3. Fyllnadsgraden avlases manuellt pa
en nivamatare av rortyp pa utsidan av tanken. Varmhall-
ning av oljan erfordras ej.

Oljedistributionssystemet forser de olika brannarna med
olja via en cirkulationspump. Oljetrycket installes ma-
nuellt pa oljepumpen. Vid varje brannare finns en olje-
mangdsmatare for manuell avl&sning.
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Brannare &r normalt s k tryckoljebrannare med en- eller
tvastegsdrift, dvs brannarkapaciteten kan ej regleras i
mer an max tva steg. Injustering av luftoljekvot gors

regelbundet

ROkgassysternet i de smd panncentralenra ar utformat for
undertryckseldning, antingen med sjalvdrag eller med rok-
gasflakt. Konstant undertryck uppratthalls i forekomman-
de fall med en s k dragregulator.

Interncirkulation uppratthalles normalt med cirkulations-
pump.

Hetvattendistributionssystemet &r normalt utformat som
ett enkretssystem, dvs hetvatten fran pannorna pumpas di-
rekt ut pa natet till tappvarmvattenberedning och upp-
varmning .

Tappvarmvattenberedning och inreglering av framlednings-
temperatur for radiatorerna sker normalt i direkt anslut-
ning till panncentralen.

Expansions- och tryckhallningssystemet ar i de &aldre pann-
centralerna o6ppet, dvs pannan star i oavstangbar forbin-

delse med ett Oppet expansionskarl. Vissa av de nyare cen-
tralerna har slutna expansionssystem, som uppratthaller
trycket i pannan med ett balgsystem dédr en gas- eller luftkud-
de medverkar till att anlaggningens tryck uppratthalles

vid temperaturvariationer pa pannvattnet.

Sakerhetssystemet bestar vid dessa smd centraler av foljan-
de utrustningar:

max-termostat

- torrkokningsskydd

- Overtrycksvakt 1 eldstad

- Flamvakt

- hégt tryck i vattensystemet
- lagt tryck i vattensystemet
- hég framledningstemperatur
- lag framledningstemperatur
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Vid vissa av panncentralerna ar larmsignalerna dragna
till en s k larmtabld i panncentralen. Dessutom utgar

s k prioriterade signaler under icke arbetstid till kon-
trakterade firmor, som tar emot och &tgardar vissa av

de utldsta larmen.

vVal~]Jarautomatiken, som finns installerad i1 vissa av pann-
centralerna, har till uppgift att samordna driften mellan
de olika pannorna, dvs véalja vilka pannor som skall vara
i drift vid det aktuella lastfallet.

Funktionen &ar enligt uppgift i1 de flesta fall ej till-
fredsstallande, varfor driften i dag ar langt ifran opti-
mal .

3.4.2 Installationskostnader

Arvid Lindmansgatans PC har anvants som "mall" for att be-
rakna installationskostnaderna for datorisering av mindre
tunnoljeeldade panncentraler. I BILAGA 6 redovisas instal-
lationstekniska atgarder med specifika kostnader.

For att anpassa befintliga funktioner till datorisering
blir kostnaden ca 60 000 kr per panncentral.

Den slutliga kostnaden beror delvis p& flexibiliteten hos
den dataundercentral som valjs.

For att uppfylla forutsattningarna enligt kravspecifika-
tionen, se BILAGA 5.2, bor ytterligare installationer
goras som:

- varvtalsreglering av HV-pumpar

- installation av flddesmatare for registrering av leve-
rerad varmeeffekt.

Dessa atgarder innebdr en upprustning av varmecentralen
rent varmetekniskt och redovisas darfor separat.
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Kostnaderna for dessa atgarder berdknas till ca 70 000 kr
per panncentral med individuella variationer for storlek
och status for panncentralerna (mf detaljredovisning i
BILAGA 6).

3.5 Undercentraler - uppbyggnad

3.5.1 Inventeringsresultat

I denna rapport har begreppet undercentral en speciell be-
tydelse. Har menas endast de utrustningar for varmedver-
foring mellan ett primart och sekundart hetvattensystem som
t ex finns inom PC Sommarvadersgatans omrade. Totalt finns
20 st undercentraler inom omradet. Av dessa har tva inom
PC Sommarvadersgatans omrade inventerats. Dessa var exakt
lika utférda och kan anses vara representativa for samtliga
undercentraler inom omradet. I BILAGA 4.4 redovisas som
exempel iInventeringsprotokollet for en av dessa med till-
hérande positionsmidrkta flddesschema

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av denna typunder-
central :

Varmevéxlaren, som ar av typ plattvadrmevéxlare, forses med
primarvatten fran PC med en max temperatur av 140°C. P&
grund av den tidvis htga primartemperaturen maste plattvar-
mevéxlarens packningar skyddas mot 6verhettning.

Detta sker med en reglerutrustning, som begransar ingaende
primarvattentemperatur genom att recirkulera en viss del

av returvatten. Sekundarvatten cirkuleras med cirkulations-
pump till narbeldgna apparatrum (se avsnitt 3.6).

P& varmevaxlarens primarsida finns aven utrustning for var-
memangdsmatning. Denna bestar i inventerade undercentraler
av tva temperaturgivare (typ Pt 100) och en flodesmiatare av
Ffluidistortyp med tillhérande integreringsverk

Sammanfattningsvis kan sagas, att de besiktigade installa-
tionerna nyligen ar forb&ttrade och av mycket god standard.
Fyra matfickor finns pa bada sidor om varmevaxlaren for
framtida installation av temperaturgivare.
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3.5.2 Installationskostnader

Inventeringen utvisade att undercentralerna ar utformade
enligt BILAGA 4.4.

For att fylla kravspecifikationen maste 5 st temperatur-
givare, ! st fldodesmatare och ! st reglercentral anslutas.
Den totala kostnaden inklusive viss detaljprojektering,
ledningsdragning och installation berédknas bli mellan 5 000
och 6 500 kr/UC beroende pa val av dataundercentral, eller
fran 100 000 till 130 000 kr for samtliga 20 undercentraler.

Variationerna i kostnad ar beroende pa& anpassningsbarheten
hos de dataundercentraler som véaljs.

3.6 Apparatrum - uppbyggnad

3.6.1 Inventeringsresultat

Med apparatrum menar vi det utrymme och den utrustning som
behovs for overforing av varme fran primart (eller sekun-
dart) hetvatten till anvandarsystem sasom radiatorsystem,
ventilationssystem och varmvattensystem. Inom omradet finns
totalt 95 apparatrum av denna typ. Av dessa har 9 st appa-
ratrum inventerats.

I BILAGA 4.5 redovisas som exempel inventeringsprotokollet
for ett av dessa med tillhdrande positionsmarkta flddes-
schema. D& apparatrummen endast uppvisar sma olikehter
far detta fortsattningsvis tjana som typfall.

Sammanfattningsvis kan sdgas, att de befintliga utrustning-
arna i inventerade anlaggningar ar med nagra fa undantag

av god status, bade vad det galler rorarbeten, varmevaxla-
re, pumpar och reglerutrustningar. Nedan féljer en kort-
fattad beskrivning av funktionen for ett typiskt apparat-
rum.

Varmereglering_

Framledningstemperaturen anpassas efter radande utetempe-
ratur med befintlig reglerutrustning genom att mangden
returvatten regleras med en tva-vagsventil. Observera,
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att varmevéxlare saknas forutom i de apparatrum, som &ar
anslutna till kommunal fjarrvarme.

Tappvarmvattenberedning

Varmvattentemperaturen konstanthalles genom att kallvat-
ten och varmvatten blandas till en lamplig temperatur i
en tre-vagsventil

For att skydda hyresgasterna mot Overtemperaturer pa
tappvarmvattnet (skallningsrisk) har under senare ar

en kompletterande reglerutrustning installerats pa pri-
marsidan. Denna utrustning medfdr en jamn tappvarmvat-
tentemperatur &ven vid stora belastningsvariationer.
Dessutom uppfylls lagen om kriskoppling.

Denna typ av reglerutrustning finns installerad vid fler-
talet apparatrum, i forsta hand inom Sommarvadersgatans
omrade

Forutom de ovan nadmnda apparatrummen finns i samband med
de minsta panncentralerna utrustningar motsvarande ett
apparatrum for beredning av tappvarmvatten och reglering
av lamplig framledningstemperatur till varmesystemet.
3.6.2. Installationskostnader

For att fylla kravspecifikationen maste 3 temperaturgiva-
re och 3 stalldon anslutas till dataundercentralen.
Kostnaderna varierar beroende pa flexibiliteten hos det
datorsystem man utnyttjar mellan 5 500 och 7 000 kronor
per apparatrum eller fran 520 000 till 660 000 kronor for
hela omradet (95 st apparatrum). | dessa kostnader ingar
viss detalj inventering, Bledningsdragningar och installa-
tion.
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4 TEKNISK UTFORMNING - KRAVSPECIFIKATION

4.1 Arbetsmetodik

P4 ett tidigt stadium togs en preliminar kravspecifika-
tion fram. Denna beskrev systemvis dels de befintliga

anlaggningarnas nuvarande funktion och dels den ©6nskade
funktionen med ett datoriserat styr-, regler- och dver-
vakningssystem. Denna kravspecifikation var avsedd som
ett diskussionsunderlag och odverlamnades till ett antal

fabrikanter som en inledande kontakt. Den var mycket
ambitios och omfattande i avsikt att inte nagra funktio-

ner pa detta stadium skulle forbises.

Efter hand som inventeringen av omradet fortsatte (se

kap 3) och kontakten med fabrikanterna fordjupades klar-
nade bilden av en slutlig kravspecifikation. Denna slut-
liga kravspecifikation skrevs i1 form av ett preliminart
forfragningsunderlag, som oversandes till intresserade
fabrikanter.

Huvuddelen av den utsanda kravspecifikationen bestar av
tabellsammanstallningar Over anslutningspunkter fo6r de
olika typer av objekt som ar aktuella. Dessa tabeller

finns redovisade 1 BILAGA 5.

Huvudinriktningen har varit att skapa forutsattningar
for en minimering av energiforbrukningen.

I nedanstaende avsnitt skisseras de tekniska ldsningar
och mojligheter, som ingar i det har foreslagna syste-
met.

4.2 Systemuppbyggnad

Systemet byggs lampligen upp av ett antal intelligenta,

mer eller mindre autonoma, dataundercentraler knutna di-
rekt till processen. Dessa sammanbinds sedan med en stor-
re minidatorenhet dar information lagras och bearbetas

och dar vissa o6vergripande berédkningar utforts. Via den-
na minidator kommunicerar operatdren med processen och
processtyrningen. Av fig 3 framgdr med en principskiss
hus datorsystemet kan byggas upp ur kommunikationssynpunkt.



MOD
SLINGA

MOD
SLINGA

Fig 3 - Datoriserat styr-, regler- och o6vervakningssystem

Konfiguration och kommunikationssystem - principschema
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Kortfattat innebar det skisserade systemet att reglering
sker ute i varje undercentral medan 6vergripande styrning
och processovervakning sker via centraldatorn pa operato-
rens kommando eller efter ett givet program.

De framsta anledningarna till att decentralisera intelli-
gensen &ar att huvuddatorn avlastas och att vissa funktio-
ner kan uppehallas vid bortfall av huvuddator samt att
antalet signaler mellan huvuddator och dataundercentraler
bor hallas nere for att minska storningsriskerna och kost-
naderna for signaléverforing.

4.2.1 Huvuddator

Som huvuddator anvands vanligtvis nagon form av minidator.
Dess uppgift ar att uppratthalla en Overgripande styr-
funktion samt bearbeta och lagra information fran proces-
sen (dataundercentralerna). En viss kapacitet for berak-
ning av verkningsgrad for pannenheterna, forvéntade effekt-
behov, lampliga bdrvarden si att driftsoptimeringar kan
utforas bor ocksd innefattas. En viktig bit ar askadlig-
gorandet av informationen. Operatdren far inte "6verskol-
jas" med information utan datorn skall periodiskt uppratta
tabellsammanstal lningar av mdtvarden/bérvarden och trend-
rapporter o6ver verkningsgrader och effektbehov. All kom-
munikation operatdr/huvuddator skall ske i1 svensk klar-
text.

4.2.2 Kringutrustning

For kommunikation huvuddator/operatdr kréavs en del kring-
utrustning sasom skrivare, bildskarmar och tastatur (tan-
gentbord) .

Inom processindustrin har pa senare tid introducerats gra-
fisk dokumentation av flddesscheman 6ver processen. Bil-
den visas sedan pa& bildskarmen tillsammans med aktuella
mat- och bdrvarden. Bilderna byggs upp med standardsym-
boler och i vissa fall i farg dar olika farger har olika



symbolisk betydelse. Efter hand som drifttillstandet for
olika komponenter forandras, forandras ocksa angivna mat-
varden och/eller fargen pa aktuella symboler.

Grafiska bildskarmar underlattar givetvis personalens upp-
gift men kraver storre minneskapcitet hos datorn. Upp-
byggnaden av flodesscheman ar ocksd mycket tids- och kost-
nadskréavande .

Lampligen utformas terminalen sad att bildskdarmen anvands
av operatoren for hans aktiva kommunikation med datorsys-
temet och processen. Datorsystemet informerar operatdren
om sin egen och processens status via tva skrivare. De
kan da ges en inbordes rollférdelning sa att en skrivare
ges rollen som upprattare av en driftjournal dar, 1 vissa
givna tidcykler, larmer och drifttillstand avrapporteras.
Denna journal kan sedan direkt arkiveras. Den andra skri-
varen ges rollen av allman driftrapportér och speciellt

dd vid den ickebemannade driften.

Vid idrifttagning av anlaggningen maste programvara enkelt
kunna redigeras sd att kostnaden och tiden for intrimning
av utrustningen kan hallas I14&g.

4.2.3 Dataundercentraler

Dataundercentralens utfdrande &ar beroende av vilken anlagg-
ningstyp den &r téankt att betjana. De dataundercentraler,
som skall betjana t ex apparatrum, kan utfdoras relativt en-
kelt, eftersom endast reglering av sekundarsidans framled-
ningstemperatur och begransning av tappvarmvattentemperatu-
ren sker. | 6vrigt behdvs endast dvervakning av de para-
metrar, som bestammer varmevaxlarens drifttillstand.

Den mikroprocessor, som ansluts till en stdérre hetvatten-
central, behover daremot en vasentligt storre kapacitet ba-
de vad det galler intelligens och antal in- och utgangar.
Forutom ett utokat antal regleralgoritmer sa ar det ocksa
onskvart att vissa styrfunktioner kan utfdras, som t ex
last varierat, val av antal pannor och enskilda pannors ef-
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fekt utgdende fran en teoretisk verkningsgradsberakning
for hela panncentralen.

Direkt kopplat till utformningen av undercentralen ar ock-
sd typ av och status pa matgivare och stalldon. Dessutom
kravs vissa nyinstallationer av givare och stéalldon for
att kunna utnyttja datorsystemet.

4.2.4 Krav pa datasystemet

Med funktionsbeskrivningar som grund kan nu kraven pa da-
torsystemet narmare specificeras:

- Behovlig intelligensniva i dataundercentralen bestams av
typ, form och antal av regleralgoritmer och styrsatser,
som ar nédvandiga for en driftekonomiskt riktig styrning
och reglering.

- Antalet in- och utgangar samt deras olika signaltyper,
borvardesomstallning, overvakning, larm osv ger ocksa
ett viktigt krav pa dataundercentralens kapacitet.

- Antal och typer av signaler (larm eller 6vervakning), som
overfors mellan dataundercentralen och huvuddatorn, ger
tillsammans med en lamplig cykeltid vilken signalinten-
sitet som kommunikationsndtet skall dimensioneras for.
Totala antalet larm och o6vervakningspunkter ger ocksa
ett matt o6ver erforderlig storlek pa huvuddatorn.

- Vad som framst avgor datorns minneskapacitet ar efterfra-
gad berdkningskapacitet och resursbehovet for lagring av
grafiska flodesscheman, trendrapporter och sammanstall-
ningar o6ver bdr- och matvarden.

4.2.5 Miljokrav for datorutrustning

Vid normala forhallanden utmarks klimatet i apparatrum och
panncentraler av torr luft med relativt hdg temperatur.
Lackage pa varmevaxlare och roranslutningar m m uppstar
dock med jamna mellanrum, varfoér utrustningen maste skyd-
das mot fukt.
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Personalen far forutsattas mer eller mindre kontinuerligt
vistas vid terminalen. Det &r darfor viktigt att ermi-
nalutrustningen utformas pa ett ergonomiskt riktigt satt,
dvs bullernivan fran skrivaren maste hallas

lag. Texten pa bildskarmen skall vara tydlig och for oOgat
vilsam. Terminalen skall utrustas for lampliga arbets-
stallningar.

4.3 Tekniska mojligheter

4.3.1 Energisparoptimerat standardprogram

Ett av huvudmalen med detta projekt var att utnyttja till-
ganglig datateknik for att minimera energiforbrukningen
for AB GoOteborgshems bostadsbestand pa Hisingen. Redan
tidigt myntades begreppet "Energisparoptimerat standard-
program' .

Med detta menas ett programpaket for datorutrustningen som
ar avsett att minimera energiforbrukningen. | fdrsta hand
b6r dessa stravanden galla energiproduktionsanlaggningarna
(panncentralerna), dar den stérsta besparingspotentialen
bér finnas. Aven distributionssystem och mottagaranlagg-
ningar bor pa langre sikt innefattas i ett sadant program.

I samband med marknadsundersdkningen (kap 5) har Fframkom-
mit, att ett komplett programbibliotek for minimering av
energiforbrukningen inte finns idag hos nagon fabrikant.
Daremot finns vissa delldsningar gjorda hos olika fabri-
kanter och en utveckling pabar pa manga fronter.

Med hansyn tagen till det fortsatta arbetet iInom detta pro-
jekt staller vi nedan upp ett antal punkter, som vi anser
vara viktiga komponenter i ett programpaket for minimering
av energiforbrukningen.

4.3.2 Verkningsgradsmdtning och rapportering

Genom att installera utrustning for kontinuerlig matning
av oljefodrbrukning och hetvatténleverans (varmemdngdsma-
tare) mojliggors berdkning av panncentralens totalverk-
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ningsgrad under kortare eller langre perioder. Verknings-
gradsberékningar av typen

h =Fx ~F - tr) x Cp
'i tot B x H

F = vattenflode (kg/s)
tf = framledningstemperatur (°C)

t = returtemperatur (°C)

C = vattnets specifika varme (kJ/kg °C)
B = oljefdrbrukning (mels)

H = oljans varmevarde (kJ/m )

bor ingd i undercentralens standardprogram. Beraknings-
formeln ar mycket enkel. Svarigheten ligger daremot i

att gora riktiga mdtningar. Sakerligen kommer matvarden
att variera ganska kraftigt bade i tiden och mellan olika
panncentraler, dels beroende pa forandringar i driftfor-
hallande men ocksd pa grund av osakerhet i samband med mat-
ningen.

Genom att berdkna verkningsgraden med regelbundna inter-
valler (t ex en gang varje dag) och lagra vardena kan
trendrapporter om verkningsgradforandringar goras. Da
verkningsgraden "sjunkit" for lagt satts lampliga motat-
garder in.

4.3.3 Optimal forbranningsprocess

En viktig del av panncentralens totalverkningsgrad ar
forbranningsverkningsgraden for varje panna. FoOrutsatt-
ningen for en hdég forbranningsverkningsgrad ar att bréan-
narutrustningen fungerar pa ett tillfredsstallande satt,
dvs att finfordelning av oljefilmen och inblandning av
Iuft sker pa ett optimalt satt.

Enklare brannare for tunnoljeeldning i smd pannor trim-
mas in manuellt nagon eller nagra ganger per ar for upp-
ratthdllande av hoég forbranningsverkningsgrad. Genom

att kontinuerligt registrera parametrar som styr forbrén-
ningsverkningsgraden CO02~, 02~halt, rodkgastemperatur m m
och lagra dessa matvarden, kan trendrapporter sammanstal-
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las och tidpunkt for intrimning av brannarutrustning be-
stammas. Skulle nagot av ovanstdende varden vara utanfor
uppstallda grénsvarden bor larmutskrift folja.

Vid de stdrre panncentralerna med mer avancerade regler-
mojligheter for bré&nnarna bdr 02-styrning installeras med
mojlighet till kontinuerlig forandring av luft-oljekvot
Denna reglering gors lampligen via den lokala dataunder-
centralen. | oOvrigt dvervakas de iIntressanta parametrar-
na pa samma satt som for smd centraler.

Vid dessa storre tjockoljeeldade panncentraler kan det pa
grund av varierande oljekvalitet ocksd vara ekonomiskt mo-
tiverat att installera viskositetsregleringsutrustningar
for att forbattra forbranningsprocessen. Aven denna reg-
lering bor klaras av dataundercentralen

4.3.4 Lastanpassad energiproduktion

For ett normalt fjarrvarmesystem varierar energiuttaget
i mottagaranlaggningarna (lasten) ganska kraftigt 1 ti-
den. Den totala lasten ar summan av olika komponenter,
varav foljande &r viktigast:

- uppvarmning (klimatberoende)

- ventilation (klimat- och drifttidsberoende)

- tappvarmvatten (tidsberoende m h t mé&nniskors vanor)
- processvarme (arbetstidsberoende)

For att uppnd en god driftekonomi bor utgdende effekt fran
pannorna vara val anpassad till lasten. I dag regleras
panneffekten vanligen genom konstanthallning av returtem-
peraturen i fTjarrvarmendtet, vilket medfor stor troghet

i systemet och stora svangningar i varmeproduktionen.

Genom att mé&ta det aktuella effektuttaget i varje under-
central, t ex inom PC Sommarvardersgatans omrade, kan va-
riationer i effektuttaget kannas av mycket tidigare.
Dessutom bor utetemperaturen matas och prognoser angaende
uttag av tappvarmvatten och processvarme gbéras. Med han-
syn till dessa parametrar regleras utgaende effekt fran
panncentralen
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Ovan namnda rutiner bor utforas av ett driftoptimerings-

program i panncentralens lokala dataundercentral.

4.3.5 Valjarfunktion

Normalt Ffinns i panncentralerna en s k valjarcentral som
"bestammer' hur manga och vilka pannor, som skall vara i
drift samt vid vilken tidpunkt pannorna skall startas
och stoppas. Denna funktion bd6r tas Over av dataunder-
centralen 1 varje panncentral. I denna kan berakningar
utforas som direkt avgor vilken kombination av pannor

som just vid det aktuella lastfallet ar optimal.

Detta ar speciellt viktigt i1 de fall man har pannor med
olika max-effekt och d& man ej har tillgang till Q2~
styrning av forbranningsprocessen.

4.3.6 Effektmatning och effektfdrdelning

D& panncentralen ej racker for att leverera onskad varme-
effekt bor tillganglig varmeeffekt fordelas pad ett anda-
malsenligt satt (rundstyrning). | dag finns ingen mojlig-
het till detta. Resultatet blir att avlagsna delar i
fjarrvarmenatet blir utan varmeleverans vid brist pa viarmeeffekt.

Genom effektmatning i1 undercentralerna och t ex justering
av framledningstemperaturer och tappvarmvattentemperaturen

kan en lamplig fordelning av varmeleveransen ske.

4.3.7 Anpassning av framledningstemperatur och tappvarm-
vattentemperatur

Genom méjlighet till central registrering av samtliga bor-
och ar-varden pa framledningstemperaturer och tappvarmvat-
tentemperaturer samt central justering av desamma kan fol-

jande tva fordelar uppnas:

1. Energibesparing
2. Rattvis fordelning av en begrénsad varmeleverans (mf
4.3.6)



5 MARKNADSUNDERSOKN ING

5.1 Allmant

Marknadsundersodkningen avser att ge en bild av i markna-
den fdrekommande utrustningar och kostnaden f6r dessa.
Forutom kostnadsaspekten ar det viktigt att belysa de
grundlaggande skillnaderna mellan olika fabrikat vad det
galler:

- kapacitet

- utbyggbarhet och flexibilitet

- anpassning till WS- och energiteknik

- systemuppbyggnad och teknisk grundfilosofi

- programvara (standardprogram och applikationsprogram)

Vi har under arbetets gang funnit att skillnaderna ar re-
lativt stora mellan olika fabrikat. Skillnaderna i tek-
nisk kvalitet aterspeglar sig inte alltid i kostnaden.
Detta beror formodligen pd att teknikomraddet ar relativt
nytt och att ett stort antal fabrikanter med olika ut-
gangspunkter finns eller soker etablera sig pa marknaden.

5.2 Arbetsgang

Redan 1 ett tidigt skede kontaktades ett antal fabrikan-
ter for diskussion av vissa konkreta fragestallningar.
Under detta skede framtogs en prelimindr och mycket
bitids" kravspecifikation. Ett antal fabrikanter lamna-
de vardefulla synpunkter pa denna. Dessa synpunkter

togs i beaktande, varefter en slutlig utformning av krav-
specifikationen kunde goras (se kap 4 och BILAGA 5).

am-

Den slutliga kravspecifikationen har for flertalet fab-
rikanter tjénat som en mall for hur deras utrustningar
bor utformas for att pad basta satt anpassa sig till WS-
och energibranschens krav.

Kontakterna mellan oss och fabrikanterna har bidragit
till att o6ka den oOmsesidiga forstaelse av detta tvar-
fackliga problem, vilket ar nodvandigt for att kunna
astadkomma ett gott resultat.

42
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Under projektets olika skeden har vi varit i1 kontakt med
foljande fabrikanter:

Billman Regulator, Hugginge

FFV underhall, Arboga

Honeywell AB, Goteborg

Nea Lindberg AB, GoOteborg

Baelz-automatic, Tyskland
(aterforsaljare i Sverige - Rossing & Jansson, Gote-
borg)

Stromberg Svenska AB, Stockholm

Tour & Andersson AB, Godteborg och Stockholm

PAAB, Saffle

Elektriska Aktiebolaget AEG, GOteborg och Malmo

Avsikten har varit att tillfora projektet sa mycket olika
idéer och lésningar som mojligt. Vi har valt att arbeta
tillsammans med fabrikanter med delvis olika bakgrund vad
det galler

- storlek och organisation

- tidigare arbetsomrade och erfarenheter VS, industriel-
la processer, elektronik m m

Detta for att pa basta satt fa en bild av marknaden.

Den slutliga kravspecifikationen skickades ut till 7 st in
tresserade fabrikanter. Av dessa har 2 st avbdjt att lam
na anbud

Foljande fem fabrikanter har kommit in med en preliminar
offert:

Billman Regulator
FFV underhall
Baelz automatic
Tour & Andersson
PAAB
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Dessa offerter har efter kompletterande diskussioner med
fabrikanterna ifraga gett underlag for detta avsnitt.
Fortsattningsvis kommer fabrikanterna att benamnas A,

B, C, D och E, dock ejj 1 ovan ndmnd ordning.

Den sammanstallda informationen som sker avser alltsa ej
att peka ut specifika fabrikat utan att ge en allmadn in-
formation om i marknaden forekommande Bdsningar och kon-
struktioner och kostnaderna for dessa.

5.3 Utvarderingsmall

For att kunna goéra en meningsfull jamférelse mellan olika
grundfilosofi och tekniskt utfdérande har en utvarderings-
mall upprattats. Avsikten &r att stalla vissa specifika
fragor till samtliga fabrikanter och pa detta vis kunna
jamféra de parametrar som ar intressanta for detta projekt.

Alla tekniska egenskaper maste vagas mot kostnaden for de-
samma. Det ar ocksa viktigt att man verkligen har nytta

av de finesser och lésningar som erbjuds.

Dessa och liknande funderingar avser vi att belysa i de
foljande avsnitten.

utvarderingsmallen har foljande huvudrubriker:

1.  Huvuddatacentral
(hardvara och programvara)

2. Dataundercentraler
(hardvara och programvara)

3.  Kommunikationssystem

4. Installationer (anpassningsbarhet till olika givare
och stalldon)

6. Utbildning

7. Referensanlaggningar
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Resultatet finns sammanstallt i BILAGA 6 samt i nedansta-

ende avsnitt.
5.4 Fabrikat A

5.4.1 Systemuppbyggnad

Systemet ar uppbyggt kring en huvudcentral bestaende av
en mikrodator med skivminne och diverse in- och ut-organ,
som oC -numerisk bildskarm, skrivare och tastatur.

Panncentraler, apparatrum och undercentraler i omradet
bestyckas med dataundercentraler av olika typ:

PC > 2 MW - DUC typ!
PC < 2 MW - DUC typ?
UC/AR - DUC typ 3

Minneskapacitet, programvara och antal in- och utgangar
av olika typ &r som vi bedomer det val anpassat till den
kravspecifikation, som uppstallts.

DUC typ | och 2 kanbyggas ut avsevart for kommande behov.
DUC typ 3 ar mer ellermindre skraddarsydd fodrbehovet

som angetts i kravspecifikationen och mojlighet till ut-
byggnad finns saledes egj.

Varje undercentral kan fungera autonomt utan kontakt med
huvudcentralen. Reglering och vissa berdkningsrutiner
sker alltsd i undercentralerna, s k D-DDC.

5.4.2 Anpassning till VVS-teknik

Genom ringa erfarenhet av VVS-teknik har fabrikant A idag
ett ganska magert programbibliotek for direkt tillampning
pad WS-omradet. Speciellt saknas standardprogram for rap-
portering, driftoptimering m m. Detta kan medfdra dolda
extrakostnader
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En klar fordel med A:s system ar utvecklandet av en spe-
ciell DUC for applicering i undercentraler och apparat-
rum. P& detta satt undviks Overdimensionering och kost-
naden blir lag.

Den reglertekniska standarden &ar relativt god. | DUC
typ | och 2 (panncentraler) finns adaptiva PDI-regula-
torer i programvaran, vilket forenklar intrimningen och
forbéattrar den kontinuerliga driften.

DUC typ 3 (apparatrum och undercentraler) har endast PID-
regulator i programvaran. Reglering sker via digitala
utgangar (6kas/minska), vilket i vissa sammanhang kan va-
ra en nackdel. Mojlighet till lagesaterforing finns ej,
vilket kan ge upphov till 'svidngning" i systemet. Reg-
leringar typ framledningstemperatur i radiatorer och
tappvarmvattentemperatur ar emellertid ej sd kansliga

for detta (ref MI).

Fabrikant A:s system utmarks av att de flesta typer och
fabrikat av givare och stalldon kan anslutas direkt till
mikrodatorenheterna. Vissa stalldon, som styrs med po-
tentialskillnad 0 - 24 V, kraver dock en signalforstar-
kare. Denna typ av stalldon ar vanlig inom omradet.

5.4.3 Tidigare erfarenheter

A har en gedigen bakgrund vad det galler elektronik och
datorteknik. P& senare tid har man stravat efter att
tilldmpa sitt kunnande i1nom VVS-tekniken och har genom-
fort tillampningar pa& speciellt klimatanlaggningar.

Direkta erfarenheter av system, som behandlas 1 denna
rapport, finns ej. Vissa komponenter som DUC typ 2 och
3 &r for narvarande under utveckling.

5.4.4 Kostnadsanalys

Hardvarukostnaderna for hela omradet fullt utbyggt upp-
gar till ca 3,5 Mkr. Denna jamforelsevis laga kostnad
beror framst pa framtagandet av val anpassade undercen-
traler med l4g:kostnad.
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Kostnad for projektledning, applikationsprogramvara, in-
trimning, dokumentation och garantiservice uppskattas av
A till ca 2,1 Mkr. Denna kostnad ar emellertid svarbe-

domd, speciellt med hansyn till den ringa tillgangen pa

utvecklad programvara, som finns idag.

Ovanstaende priser galler februari 1981 inklusive mervar-
deskatt (12,87 %), jmf stapeldiagram nedan.

5.5 Fabrikant B

5.5.1 Systemuppbyggnad

Systemet ar uppbyggt kring en huvudcentral bestdende av

en minidator med tillhdrande skrivminne och diverse in-
och ut-organ som o< -numerisk bildskarm, skrivare och tas-
tatur. Till en viss extra kostnad kan &ven diaprojektor,
trendskrivare och semigrafisk fargbildskarm anslutas.

I panncentraler, apparatrum och undercentraler placeras
autonoma dataundercentraler av olika typer som bestyckas
enligt foljande:

PC > 2 MW - 3 st modulbyggda mikrodatorer, varav en kommuni-
cerar med huvudcentralen. Dessa mikrodatorer har
aven en lokal betjaning medelst en bildskarm
samt en skrivare.

PC < 2 MW - 1 st moduluppbyggd mikrodator (6 moduler).
Bildskarm och skrivare ingar ej.

AR/UC - 1 st moduluppbyggd mikrodator (3 respektive
5 moduler). Bildskarm och skrivare ingar ej.

Varje undercentral har relativt stor minnes- och berak-
ningskapacitet och klarar val de krav som stialls pa an-
talet in- och utgangar av olika slag. Varje undercentral
fungerar autonomt i forhallande till huvudcentralen. | PC
> 2 MW finns som framgdr ovan dessutom bildskarm och skri-
vare Tor operatorskommunikation pd platsen.
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5.5.2 Anpassning till VVS-teknik

B har bred erfarenhet av bade styrning, reglering och
overvakning av VVS-installationer och har darfér kunnat
bygga upp ett relativt omfattande programbibliotek. |
detta ingar bl a fardig programvara for upprattande av
t ex

- tillstandsprotokoll
- underhallsprotokoll
- larmprotokoll

m m

Detta innebar fordelar i och med att dessa 'fardiga" pro-
gram snabbt och billigt kan anpassas till det aktuella
objektet. Om kunden ej vill anpassa sina rutiner till
den tillgadngliga programvaran stiger emellertid kostna-
den for applikationsprogrammering i forhallande till pro-
grammering av Standardprogrammen.

B har ej utvecklat nagon speciell mikrodatorenhet for att
betjana mindre panncentraler och apparatrum utan utnytt-
jar samma enhet men med olika antal moduler, s k strippa-
de mikrodatorer.

Enligt var bedoémning ar samtliga dataundercentraler mycket
kraftfulla och val lampade att klara sin uppgift bade vad
galler programvara (regulatorer, optimeringsfunktioner m m)
och antal in- och utgdngar av olika typ. T ex finns ana-
loga utgangar for samtliga typer undercentraler. Dessutom
ingar bade skrivare och bildskarm i utrustningen for PC

> 2 MW (aterkommer 3 ganger)

B anvander ett avancerat system for signaldverforing mel-
lan huvudcentral och undercentraler, s k SDLC-kod som re-
dan anvands av manga administrativa system. Koden innebar
stor overforingssiakerhet men ocksa behov av en Okad Over-
foringshastighet. Allmdnt kan sagas att infdrandet av
denna overforingsteknik idag innebar en bindning till det-
ta fabrikat.
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B:s system kan motta signaler fran de flesta fdorekommande
givartyper. Direktanslutning av stalldon med o-10/V styr-
signal kan ske. Ovriga stalldonstyper kraver omvandlings-
eller forstdrkningsenheter

5.5.3 Tidigare erfarenheter

B har sedan lange etablerat sig inom reglertekniken speci-
ellt med VVS-teknisk inriktning. Datoriserade styr-, reg-
ler- och overvakningssystem har sedan nagra ar funnits
bland sortimentet och &r under fortldopande utveckling.

Bland referensanlaggningarna marks speciellt vissa pann-
centraler och fjarrvarmesystem, &aven om det vanligaste
tillampningsomradet ar klimatanlaggningar.

5.5.4 Kostnadsanalys

I B:s prelimindra offert presenteras priser inklusive pro-
gramvara for de funktioner som ingar i projektbeskrivning-
en. Den totala kostnaden for hard- och mjukvara, projekt-
ledning, dokumentation m m &ar 14,9 Mkr for hela omradet.
Priset géller februari 1981 inklusive mervardeskatt (12,87%)
Jjmf stapeldiagram nedan.

Gransen mellan hardvara och o6vrigt har ej kunnat dragas.
Vid det slutliga faststallandet av programvarubehovet kan
ytterligare kostnader for applikationsprogram tillkomma.

Denna jamforelsevis hoga kostnad beror speciellt pad det hoga
priset som satts pa undercentraler av olika typer. Vi bedom-
mer att dessa har for hog kapacitet i forhallande till krav-
specifikationen i denna rapport. En battre anpassning och
mer standardiserat utfdrande borde medfdra lagre kostnader.

5.6 Fabrikant C

5.6.1 Systemuppbyggnad

I huvudcentralen placeras en minidator PDP 11-23, vilken
utfor alla berédkningar, boérvardesoptimeringar och all in-
formationsbehandling. Information lagras pa ett externt
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minne av typen "floppy-disk™. 3 st dataundercentraler
ar anslutna till minidatorn. Deras uppgift ar att via
telenatet kommunicera med de dataundercentraler, som ar
direkt anslutna till processen. | 0Ovrigt utrustas hu-
vudcentralen med semigrafisk fargbildskarm och skrivare
med tangentbord.

PC > 2 MW - Utrustas med moduluppbyggda mikrodatorer.
Fran dessa undercentraler styrs pannan ge-
nom borvardeséndringar. Inga regleralgorit-
mer ingar i programvaran utan man &mnar an-
vanda sig av befintliga reglersystem.

PC < 2 MW - Samma som ovan.

AR/UC - Dessa objekten kommer att forses med en mik-
rodator, vilken ar tankt att vidarebefordra
larm och matvarden till huvuddator och hor-
varden till befintliga reglerutrustningar
Borvardesberdkningarna avses ske i huvudda-
torn eller i1 den DUC som betjanar den pann-
central som apparatrum/undercentral har fy-
sisk koppling till. Eventuellt kan nagon
regleralgoritm inldggas i programvaran i den
DUC som betjanar UC/AR.DUC:en kan alltsd ka-
raktidriseras som en intelligent transport-
lank.

Allmant kan systemuppbyggnaden beskrivas som ett delvis
delegerat Set-Point-Control-System, dvs ett system dar
befintliga konventionella reglersystem bibehalies och

dar datorsystemet endast anvidnds for ©Overvakning och oOver-
gripande styrning.

5.6.2 Anpassning till VVS-teknik

P4 givarsidan ar C inte beroende av fabrikat eller typ
utan alla givare kan anslutas. Stalldon, som styrs med
potentioalskillnader maste daremot forses med s k E/P-
omvandlare. Programvarumassigt finns ett ganska val ut-
vecklat programbibliotek fo6r larmhantering, trendrappor-
tering och 6vrig informationsbehandling. Filosofin med



att bibehalla befintliga reglersystem ger att behovet av
applikationsprogramvara begransas, samtidigt gar dock de
reglertekniska fordelarna med mikrodatortekniken forlora-
de.

5.6.3 Tidigare erfarenheter

Tradionellt har fabrikant C sin stdrsta marknad hos pap-
persindustrin men har pa sistone intresserat sig alltmer
for VVS-system.

C har tillampat sitt datorsystem for fjarroévervakning av
bl a processindustrier och kommunala vatten- och avlopps-
verk. Man har &ven levererat konventionella styr- och
reglerutrustningar till ett flertal &ng- och hetvatten-
pannor, varfor C far anses ha god processkannedom. Dar-
emot saknas erfarenheter av datoriserade system for styr-
ning och reglering av apparatrum och undercentraler eller
andra VVS-tekniska objekt.

5.6.4 Kostnadsanalys

Hardvarukostnaden (i vilken aven inkluderar modem godkan-
da av Televerket och mjukvara enligt de program som spe-

cificerats i Nollstallningstabell) uppgar for en utbygg-

nad av hela omradet till 4,6 Mkr. En forhallan-

devis 1ag kostnad, framst beroende pa tva faktorer, nam-

ligen:

- Mikrodatorerna har vad det galler antal in- och utgang-
ar samt processorenhetens kapacitet val anpassats (dif-
ferentierats) till de olika delobjektens krav.

- Datatekniskt ar SPC-system en enkel 18sning, varfor
kostnad for hardvara och programvara kan reduceras.

SPC-system innebdr att befintliga reglerutrustningar bi-
behdlies, varfor en god kartlaggning av anlaggningen ar

extra nodvandig. Manga ganger ar dokumentationen av el-
installationerna bristfallig och omfattningen av forpro-
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jektering, inventering och upprattande av dokumentation

for befintliga anlaggningar kan darigenom bli betydande.
En merkostnad, som i detta skede ar mycket svar att spe-
cificera.

Ett SPC-system med konventionell reglerutrustning kan
knappast heller uppvisa samma energibesparing som ett
system med reglering via mikrodatorer med sa& forfinad
reglerteknik som adaptiva PID-regulatorer kan ge.

Tillkommande programkostnad for ytterligare tabellsam-
manstallningar och for optimerings- och berakningspro-
gram uppskattas till ca 0,5 Mkr. Installations-
kostnader for givare och stalldon har beraknats, m h a
inventeringens resultat och fabrikantens krav pa in/ut-
signalens typ, till 3,6 Mkr. Merkostnader for
projektledning, kartlaggning av befintliga reglersystem
har da inraknats.

I alla prisuppgifter febr 1981 och 12,87 % mervardeskatt ingar.
5.7 Fabrikant D

5.7.1 Systemuppbyggnad

Systemet ar uppbyggt med en huvudcentral be styckad med
en minidator med skivminne och diverse in/ut-enheter
sasom semigrafisk farg- bildskarm, termoskrivar och tas-
tatur. I huvudcentralen sker all informationslagring
och alla berakningar for t ex borvardesomstallningar av

processparametrar.

Ute 1 processen bestyckas varje delobjekt med en fast
mikrodatorenhet identisk for alla objekt. I dessa finns
ett mycket begransat utrymme for berakningsrutiner utan
alla ma&tvarden o6verfors vidare till huvuddatorn for t ex
berakning av optimala bdrvarden. Reglerfunktionen lig-
ger daremot helt autonomt ute i varje DUC.

Systemet kan alltsd karaktariseras som ett delvis dele-
gerat direkt digitalt system.
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Att DUC utfdrs som fasta enheter gor att ytterligare an-
slutningar kan ske tills enhetens kapacitet ar fylld.

| deta fallet innebar det att DUC som betjanar UC och AR
har stort utrymme for framtida utbyggnad. Utbyggnad av
ovriga objekt innebdr daremot att nya enheter maste in-
forskaffas .

5.7.2 Anpassning till VVS-teknik

D har genom sin iInriktning mot och erfarenhet av styr-
ning av klimatkomfortanldggningar kunnat utveckla pro-
gramvara for larmhantering, tabellsammanstallning, ut-
skrifter och en del enklare styrprogram sasom start/stopp-
optimeringar av Fflaktdrift.

Avsaknad av analoga utgangar kan inte anses som helt till-
fredsstallande vid styrning/reglering av hetvattenpannor,
speciellt inte for PC > 2 MW. Detta tillsammans med att
DUC endast innehaller Pl-regulatorer gor att den regler-
tekniska statusen ar lagre &n ovriga fabrikanters.

Anvandandet av fasta mikrodatorenheter ger en onédig Over-
dimensionering for UC och AR. D:s dataundercentraler kra-
ver en givarsignal av typen 0-20 mA stromsignal. Direkt-
anslutning av givare som anvédnder en potentialskillnad som
matstorhet kan darfor ej ske. Motstandsgi.vare som t ex
PT-100 givare kan ej heller direkt anslutas, utan givaren
maste kompletteras med en matvardesomvandlare som alstrar
en avsokningssignal. Stélldon, vilka kraver analoga styr-
signaler maste ocksa kompletteras med programmotor for
A/D-omvandl ing.

Detta ger upphov till merkostnader for installation i be-
fintliga system, &ven om denna effekt ej slar igenom i
detta projekt, eftersom D levererat huvuddelen av omra-
dets givare och stalldon.

5.7.3 Tidigare erfarenheter

D har lang erfarenhet fran datoriserad styrning, regle-
ring och 6vervakning av klimatanlaggningar. En



stor del av denna erfarenhet kan direkt aterforas till
detta projekt.

Man har &aven levererat nagra anlaggningar for styr-
ning av hetvattenpannor. Dessa kan dédremot inte anses
ha den styr- och reglertekniska status som efterfragas
i detta projekt.

5.7.4 Kostnadsanalys

Hardvarukostnaden for en utbyggnad av hela omradet upp-
gar till ca 5,8 Mkr.

Kostnaden for projektprogrammering, projektledning, do-
kumentation, konstruktion, iIntrimning och utbildning har,
forutsatt att dokumentationen Over anldggningarnas el-
kretsscheman ar tillganglig och aktuell, uppskattats till
ca 2,4 Mkr inklusive mervardeskatt (12,87 %).

5.8 Fabrikat E

5.8.1 Systemuppbyggnad

I huvudcentralen installeras en mikrodatorenhet med ett
s k "Eloppy-disk'som externminne. Huvudterminal utrustas
ocksad med semigrafisk bildskdrm och skrivare for operato-
rens kommunikation. I huvudcentralen sker informations-
behandling, utfdrs optimeringsberakningar och initieras
overgripande styrprogram.

PC > 2 MW - Fbrses 1 E:s systemforslag med samma typ av
mikrodator som installerats i huvudcentralen.
Dataundercentralen ges darmed relativt stort
utrymme till optimeringsprogram och regleral-
goritmer. Till denna enhet hoér ocksa skriva-
re och tastatur, vilket gor det m6jligt att
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pa plats programmera och kora dataundercentral

PC < 2 MW - Samma som ovan.

AR/UC - Utrustas med en mindre mikrodatorenhet, vars
standardprogramvara bl a innehdller adaptiva
regulatorer.
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All reglering sker alltsd i dataundercentralerna. Over-
vakning och styrning sker delvis fran de stérre dataun-
dercentralerna, delvis fran huvudcentralen. Systemupp-
byggnaden far karaktariseras som ett delegerat direkt di-
gitalt system med stor sjalvstandighet hos dataundercen-
tralerna som ett utmdrkande drag. Alla mikrodatorerna
utfors som fasta enheter, varfor utbyggnad kan ske tills
enhetens kapacitetstak ar natt, darefter maste en ny en-
het anskaffas.

5.8.2 Anpassning till WS-teknik

De tekniska krav vi formulerat uppfylls val av E:s dator-
system. Problemet tycks snarare vara det omvénda - ut-
formningen med fasta datorenheter kan leda till en viss
overdimensionering och darmed ett kostnadsldge, som iIn-
te ar anpassat till VVWS-omradet (se kostnadsanalys)

E har framtagit ett relativt omfattande programbibliotek
for larmhantering, trendrapportering och andra informa-
tionsbehandlingsrutiner. Den reglertekniska statusen far
bedémas som hdég, bl a utfdors all reglering med adaptiva
PID-regulatorer

P4 givarsidan ar E ej fabrikatberoende utan kan hantera
alla forekommande matstorheter. En omvandlarenhet kravs
daremot for anslutning till stalldon, vilka styrs genom
spanningssignaler

5.8.3 Tidigare erfarenheter

E besitter lang erfarenhet fran styrning och reglering
av speciellt klimatkomfortanldggningar. Ett stdrre pro-
Jjekt med styrning, reglering och o6vervakning av ett ny-
anlagt varmedistributionssystem har nyligen genomforts
av E. Med tonvikten lagd pa driftovervakning, vilket
ocksa aterspeglas i den utvecklade mjukvaran. Standard-
program for informationsbehandling har framtagits. Dar-
emot saknas programvara for energioptimeringar. Inom
dataomradet samarbetar E med IBM.
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5.8.4 Kostnadsanalys

En utbyggnad av hela omradet ger en hardvarukostnad pa
18,6 Mkr, vilket ar den i sarsklass hdgsta siffran bland
de fabrikanter, som deltagit 1 undersékningen. Troligt-
vis beror detta pa att filosofin med fasta datorenheter
leder till o6verdimensioneringar av vissa datorenheter.
Den tekniska statusen pa utrustningen i huvudcentralen
motsvarar inte heller prisnivan.

E har god anpassningsformadga mot olika typer av givare/
/stalldon, varfor kostnaden for installering for projek-
tering har berdknats till 3,1 Mkr. En relativt l3g kost-
nad. Applikationsprogrammering har berdknats till ca

2.1 Mkr. Totalt ger E:s systemldsning en kostnad av

23,8 Mkr for en utbyggnad av hela omradet (prisniva febr
1981 inkl moms 12,87 %).

5.9 Jamforelser och sammanfattande kommentarer

5.9.1 Fabrikanternas bakgrund och dess betydelse

Bland de fabrikanter, som lamnat pris pa den aktuella an-
laggningen, finns flera helt olika typer av bakgrund och
tidigare erfarenheter representerade. Deras bakgrund
aterspeglas ocksa i grundfilosofin for de losningar som
presenteras

B, D och E har VVS—teknisk bakgrund och har tidigare ar-
betat fréamst med konventionella reglersystem inom WS-
branschen. Detta medfdr naturligtvis ett gediget kunnan-
de som har omsatts aven i de datoriserade styr-, regler-
och overvakningssystemen. Genom att bygga pa tidigare
erfarenheter har man snabbt kunnat ta fram ett ganska
komplett system bade installationstekniskt, datortek-
niskt och aven programvarumassigt. Emellertid finns
vissa tendenser till att dessa olika system ar mycket
fabrikantbundna. Man har svart att anpassa sina system
sd att olika komponenter &ar utbytbara mellan olika fab-
rikat. Detta galler saval givare och stalldon som pro-
gramvara och "kommunikationssprak".
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Fabrikant A har datateknisk bakgrund men har ej stoérre

erfarenhet av WS-tekniska tillampningar.

Fabrikant C har tidigare mest arbetat med styr- och reg-
lersystem iInom processindustrin och i samband med detta
skaffat sig viss erfarenhet av pannreglering. For 06v-

rigt ar de WS-tekniska erfarenheterna begransade.

Betonas bor att C:s system bygger pa en annan systemfilo-
sofi an ovriga, dvs ett s k Set Point Control-system, dar
all reglering gors med befintlig reglerutrustning som i

sin tur paverkas via borvardesomstallningar

Bade A och C har idag emellertid den fordelen att kunna
anpassa sina losningar val till de kravspecifikationer
som faststallts i denna rapport. Man ar tillsammans med B hel-

ler inte 1ast till vissa typer av givare och stalldon pd samma satt som
ovriga. Detta ger en stor fordel da man som i vart fall

ansluter befintliga anlaggningar.

5.9.2 Kostnadsjamforelse

I stapeldiagrammet nedan framgdr totalkostnaden for dato-

riserad styr-, regler- och O6vervakning av hela det aktu-
ella omradet pa Hisingen. Varje fabrikant representeras
av en stapel som indelats i1 foljande delkostnader:

1. Dator-hardvarukostnader
2. Mjukvarukostnader (programmering)
3. Installationskostnader (el och WS)

1 och 2 bygger direkt pa fabrikanternas egna prisuppgifter.
3 har beréadknats med hansyn till utfdrda inventeringar och
aven med hansyn till olikheter i anpassningsbarhet hos oli-
ka fabrikat.

Som synes ar variationerna i totalkostnad mycket stora och
varierande, fran ca 8 Mkr for C till 24 Mkr for E. Denna
variation beror delvis pa olikheter i ambitionsniva och
kapacitet for olika fabrikat men ocksd pa att fabrikanter-
na har olika mojlighet att anpassa sina system till de

krav vi staller.
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Som exempel kan nadmnas, att B offererat datorutrustning
for undercentraler och apparatrum, som kostar ca 90 000
kronor per styck medan motsvarande kostnad fér A och C
ar ca 9 000 kronor. FOr ett omrade av denna omfattning
blir kostnadsskillnaden narmare 8,5 Mkr, en skillnad som
energitekniskt ej kan motiveras.

5.9.3 Slutsats

Ur bestallarens synpunkt vore det fordelaktigt att valja
olika delar av det fardiga styr-, regler- och 6vervak-
ningssystemet fran olika fabrikanter. Exempelvis utnytt-
jas fabrikant B eller D for bestyckning av huvudcentralen
och de storre panncentralerna, medan utrustningar fran
fabrikant C anvands i undercentraler, apparatrum och sma
panncentraler. Detta skulle troligen vara den tekniskt
sett mest flexibla och anpassade lo6sningen samtidigt som
kostnaderna kunde hallas laga.

Med dagens tekniska ldsningar ar en sadan kombination svar
eller nastan omojlig att genomfora beroende pa svarigheter
att anpassa signalodverforing, programsprak, givartyper och
stalldon m m.

Valet av fabrikant kan dessutom innebdra lasningar pa lang
sikt. Som marknaden ser ut idag ar valet av system ganska
definitivt. Man har smd mojligheter att i framtiden vanda
sig till nigon annan fabrikant, som erbjuder battre och
billigare loésningar utan att dra pd sig stora extrakostna-
der.

Detta faktum gor valet naturligtvis &annu svarare for be-
stallaren.

Vi vill garna understryka vardet av en mer standardiserad
och enhetlig marknad i framtiden.
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6 KOMMUNIKATIONSSYSTEM

6.1 Kommunikation mellan DHC och DUC

Omradets geografiska omfattning och det stora antalet an-
slutningspunkter gér att en systematisering av signalover-
foringen maste ske. For att halla nere ledningskostnaden
ansluts dataundercentralerna i serie med kommunikation ef-
ter en faststédlld turordning. Eftersom digitala likstroms-
signaler ar relativt storningskansliga omformas de till na-
gon annan pulsform. Hittills har telefonledning anvéants
som signalbararledning. P& senare tid har ocksa forslag
véckts om att anvédnda elkraftens distributionssystem som
kommunikationsnat

Televerket tillhandahaller telefonledning, som kan hyras
enkom for detta andamadl. For omformning av signaler fran
likstrom till tonfrekvenser (hog/lagton motsvarar 1,0 i
digitala signaler) kravs s k modem. Dessa kan ocksa hyras
av Televerket. Televerket star for all service av utrust-
ningen.

Under utvecklande &ar ocksa en teknik, som utnyttjar elna-
tet for signaloverforing. Den bygger pa att man i vaxel-
strommens sinusvag hugger in nagra sma 'storningar'". Des-
sa kan, utan att stdra elenergidistributionen, uppfattas
som ett kodat meddelande av mottagaren. FoOr sé&ndning/mot-
tagning kréavs speciell elektronisk apparatur. Ett problem
ar att vid kommunikation o6ver ett transformatoromrade kravs
utrustning for rundkoppling forbi transformatorstationen -
- en merkostnad som kan bli k&nnbar. En pilotanlaggning
har tagits i1 drift av Stockholms Energiverk. Svenska EIl-
verksforeningen har tillsatt en arbetsgrupp for att utar-
beta riktlinjer for signaldverforing via elnatet, speciellt
dad regler over vilka frekvensbredder som varje abonnent
skall fa disponera. Detta for att undvika att abonnenter
stoér varandra.

Den forsoksverksamhet, som bedrivs, har a&nnu ej tekniskt
och ekonomiskt kunnat utvarderats, varfor i dagsléget inga
kostnadskalkyler kan upprattas for signaloverforing via
elnatet



6.2 Lamplig overforingshastighet

Summeras alla larm- och Overvakningssignaler som maste
overforas fran dataundercentralerna till huvuddatorn fas
totalt ca 2 100 signalanslutningar. Av kostnadsskal boér
inte signalintensiteten 6verstiga 300 bps. 300 bps ar
grénsen for Televerkets l&gsta tariff for modemhyra.
Detta innebar i vart fall en cykeltid av ca | - 2 min,
vilket ar fullt tillrackligt for att G6vervaka omradet.

6.3 Kostnader for modem

Televerket tillhandahaller modem fér 300 bps till en ar-
lig avgift av 940 kr (plus engangsavgift 500 kronor).
Fabrikant A kan leverera modem till en kostnad av 2 000
kronor. I fabrikant C:s offert ingar modem. Det &ar up-
penbart fordelaktigast att for ett omrade av denna typ
sjalv &ga sitt modem, &aven om man beaktar att Televerkets
service gar forlorad. Ett villkor ar att modemet har god
kédnts for anslutning till Televerkets ledningsnat. For
ett omrdde av Hisingens utstrackning ar Televerkets led-
ningar ekonomiskt avsevart gynnsammare &an eget kablage.

6.4 Sammandragning av ledningar till gemensamt modem

Ledningsdragning av 2-trads skarmad ledning i fastighet
betingar ett pris av ca 20 kr/lpm lagd ledning.

Dragning av ledning 1 mark uppskattas till en kostnad av
65 kr/m lagd plus aterstallningsarbeten av markytan (t ex
asfaltering). Dar star schaktkostnaden for ca 45 kr/m.

Ett modem kostar ca 2 000 kr i1 anskaffningskostnad.

Ledningsdragning skulle d& vara ekonomiskt gynnsam i de
fall DUC ar lokaliserad inom ett avstand mindre &an 100 m
i fastighet eller mindre an 30 m i mark.

Baseras modemkostnaden p& de modem som Televerket hyr ut
forandras bilden. Arlig avgift for ett 300 bps modem &r
1 000 kr/ar. Detta gor att ledningsdragningar under 300
inom fastighet eller under 100 m i mark &r ldnsam.
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En allmdn slutsats blir att ledningsdragning inom fastig-
heter ar ekonomiskt gynnsammare an att installera separa-
ta modem for varje DUC. Skall ledning dras utom fastig-
heten blir separata modem att fdredra.

6.5 Kostnadskalkyl for kommunikationssystem tackande
hela omradet

Med kostnadsuppgifterna i 6.3 och beddmningskriteriet i
6.4 som grund har en prelimindr kostnadskalkyl fo6r hela
omradets kommunikationsnat framtagits.

| BILAGA 6 redovisas berdkningar for tva olika ldsningar,
namligen:

A. Installation av egna modem inkopplade till ledningar
hyrda av Televerket.

B. Modem och ledningar hyrda av Televerket.

Arlig totalkostnad for hela omradets kommunikationssystem
beraknas till:

Alt A - ca 53 000 kr/ar
Alt B - ca 102 000 kr/ar

Om fabrikanten kan erbjuda for andamalet lampliga modem
ar detta att foredra ur ekonomisk synpunkt.
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7 RESULTAT OCH REKOMMENDATIONER

Nedan foljer en sammanstallning av de viktigaste resulta-
ten och slutsatserna av denna undersokning.

7.1 Funktionsmdssig analys

7.1.1 Systemldsning

Datorisering av ett energisystem omfattande hela kedjan
fran produktion till konsumtion innebdr ett helt nytt tek-
nikomrade. Detta aterspeglas ocksa i de pad marknaden fo-
rekommande tekniska ldsningarna. Den systemldsning, som vi
har bedémt vara den lampligaste och som de flesta fabrikan-
ter mer eller mindre tilladmpar ar D-DDC-system. | D-DDC-
system (utlast delgated direct digital control) o6vertar da-
torn all styrning, reglering och 6vervakning. Fo6r att min-
ska storningskansligheten hos systemet forses varje objekt
med en mikrodatorenhet dar regleringen autonomt av huvud-
terminalen sker. Fordelen med att lata datorsystemet Gver-
ta &ven reglerfunktionerna &ar att mer sofistikerade alga-
ritmer kan inforas.

Varmeproduktions- och distributionsanlaggningar har helt
vitt skilda forutsattningar, bade med avseende pa ekono-
miska och tekniska krav. Nagot som maste beaktas vid va-
let av datorutrustning.

System uppbyggda kring fasta, for alla objekt identiska,
datorenheter kan darfoér ej ge den objektanpassning som er-
fordras for att uppfylla de ekonomiska och tekniska krav
som stalls. FOor att gora sina system mer Tflexibla anvan-
der darfor manga fabrikanter s k moduluppbyggda mikrodato-
rer, dar till en processorenhet ett variabelt antal olika
in/ut-enheter kan anslutas. Men for att uppnd en ekono-
miskt konkurrenskraftig produkt maste &aven processorenhe-
tens kapacitet anpassas till de olika objektens tekniska
och ekonomiska forutsattningar. En del fabrikanter med
erfarenhet av WS-klimat-komfortanlaggningar har en ten-
dens att direkt vilja oOverfora sina datorenheter till an-
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vandning 1 hetvattenteknik. Detta kan forklara att fab-
rikanterna genomgdende bast har greppat objektet "mindre
panncentral” (PC <2 MW) beroende pa att de regler- och
styrtekniska kraven for PC <2 MW ganska val sammanfaller
med kraven pa en storre klimatkomfortanlaggning

De l18sningar, som vi vill férorda for de olika objekten
ar foljande:

1. Huvudcentralen Utrustas med en minidator med
externt skivminne for drift-
6vervakning och styroptimering.
Semigrafisk bildskarm och ter-
moskrivare ar lampliga enheter
for operatdrskommunikation

2. Panncentralen Moduluppbyggda mikrodatorer med
en fast processorenhet som kan
anslutas till ett antal in/ut-
enheter variabelt med den spe-
cifika anlaggningen.

3. Apparatrum/under- Fasta mikrodatorer avsedda for
centraler en viss speciell tillampning.
AR/UC ar sa standardiserade att
en fast uppbyggnad val kan kla-
ra flexibilitetskravet

7.1.2 Reglertekniska aspekter

Att erséatta konventionell analog reglerteknik med digital
okas/minskareglering leder till att lagesaterforingen hos
stalldonet gar forlorad. Detta kan ge upphov till svang-
ningsproblem 1 reglersystemet. Effekten av detta ar be-
roende av objektets fysiska karaktar och den reglertek-
niska systemldsningen. Fo6r regleringen av ett apparatrum
far den digitala teknik anses vara fullgod (se &ven ref

Jensen). Daremot kan den inte rekommenderas for panncen-
traler. Komplexiteten och reglertrogheten goér att analog
teknik maste forordas. De fabrikat, som saknar analoga
utgangar maste da kompletteras med A/D-omvandlare for l1a-
gesaterforing.
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Genom inforandet av mikrodatorteknik fas mojligheter till
inforandet av forfinad regleralgoritmer. En konventionell
reglercentral innehdller vanligtvis endast Pl-regulatorer
Mikrodatorn kan daremot programmeras med adaptiva PID-re-
gulatorer. Adaptiv innebdr i detta sammanhang att regula-
torn sjalv jamfor borvarde och arvarde och darefter berak-
nar lampliga varden pa reglerkonstanterna. Saledes kan
den reglertekniska statusen fdrbattras genom infdrandet

av ett datoriserat system.

Givare/stalldon: Betraffande dessa komponenter kan fabri-
kanterna indelas i tva huvudgrupp:

1. Fabrikanter med relativt stora marknadsandelar och in-
riktningar pa VVS-tekniska reglerutrustningar

2. Fabrikanter med en liten marknadsandel inom VVS-omra-
det

Den sistnadmnda gruppen har tvinats till flexibla ldsningar
sd att de kan anslutas till de flesta fabrikat och typer
av givare och stalldon. Den fdrst nadmnda gruppen har en
tendens till att i forsta hand klara en anslutning till de
egna typerna av givare/stalldon. Denna bindning till vis-
sa fabrikat kan vid installation i befintliga anlaggning-
ar medfora merkostnader och innebara en framtida fabrikat-
bindning, vilket ar olyckligt for bestallaren.

7.1.3 Mjukvaran

Som bestallare bor man vara observant pa att mjukvarude-
lens omfang kan vara svar att i forhand fullstandigt kart-
ladgga och specificera. Detta kan fororsaka hdga merkost-
nader. Samtidigt ar det dataprogrammen inte datorerna som
spar energi och som ger en rationellare driftdvervakning.
Det ar darfor av stiorsta vikt att bestallaren redan i ett
tidigt skede tar aktiv del i projektledningen och system-
analysen. Mjukvaran kan principiellt delas in i tvd huvud-

grupper .

- En informationsbehandlingsdel vars uppgift ar att un-
derlatta driftdvervakning

5-D3
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- Ett styrprogram for optimering av energiforbrukning

Programvara for driftdvervakning, mer eller mindre omfat-
tande, kan de flesta fabrikanter erbjuda. Informationsbe-
handlingsprogrammens uppgift ar att ge operatdren en fort-
I6pande diagnostik Over anlaggningarnas status. Det ar
harvid viktigt att informationsflddet styrs upp och pre-
senteras i en for personalen hanterbar form. Lampliga
hjalpmedel &ar i1 detta sammanhang trendrapporter o6ver till-
standsforandringar, larmutskriftsprogram, grafisk askad-
ning av flddesscheman med redovisning av tillhdrande bo6r-
och arvérden.

En systematiserad driftdovervakning kan tillsammans med
borvardesredigeringar och ett malinriktat underhdall ge
ett mycket kraftfullt instrument for uppféljning och in-
trimning av anlaggningarna. Dels beroende pa att direk-
ta felaktigheter snabbare kan upptéckas och darigenom
snabbare atgardas, dels genom att anlaggningarna konti-
nuerligt kan intrimmas for det aktuella driftallet. Har
torde stora energibesparingar kunna uppnas.

Utbildning av driftpersonalen ar ocksa en viktig faktor
att beakta om man skall kunna fullfolja de utvecklings-
mojligheter som ett datorsystem ger vad det galler in-
trimning och rationell uppfoljning av den kontinuerliga
driften.

Den standardprogramvara for optimerad styrning av energi-
forbrukningen som fabrikanterna kan erbjuda inskrénker sig
till optimeringar av start/stopp-tider (framtaget for kli-
matanlaggningar) . For att vara verkningsfullt borde ett
"energisparoptimerat standardprogram”™ utformas i enlighet
med intentionerna i avsnitt 4.3.

Med de i denna rapport presenterade datorsystem ar dessa
styrprogram fullt tekniskt och ekonomiskt realiserbara.
Det &r darfor uppenbart att utvecklingen av ett "energi-
sparoptimerat standardprogram' kraver en tvarfacklig sats-
ning med insatser av bade energi-, drift- och datatekni-
ker for att ge ett fullgott resultat.
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7.2 Ekonomisk utvardering

7.2.1 Investeringskostnader

Investeringskostnaderna ar svarbestambara, framfor allt
beroende av foljande faktorer:

1. Den stora spridningen mellan inkomna anbud (mf fig 4)

2. Slutgiltig ambitionsniva betraffande energiteknisk
upprustning av anlaggningarna

Var bedomning &ar att anbuden B och E kan anses vara allt for
ambitiosa vad det galler datateknisk niva, varfor kostnaderna
blir orimligt hoéga

Anbud A o B ar eventuellt beh&ftade med vissa dolda kost-
nader for t ex programmering och intrimningsarbeten, var-
for den slutliga kostnaden underskattats.

M h t ovanstdende diskussion och utan att dra nagra slut-
satser betraffande fabrikatval bedomer vi att den slutli-
ga kostnaden uppgar till ca 12 Mkr. Detta raknat med en
lagre energiteknisk ambitionsniva.

En héjning av anldggningarnas energitekniska status med

t ex CN-styrning, viskositetsreglering, varvtalsreglering
m m innebar ytterligare kostnader, som berdknas till ca

3 Mkr for hela omradet, dvs ca 15 Mkr totalt. Dessa kom-
pletterande installationer medfor endast smd extra kost-

nader for datorsystemet men ger avsevart stdrre méjlighet
att utnyttja datoranlaggningarna for att optimera driften
ur energisparsynpunkt

7.2.2 Arliga kostnader

Nedan upprattas oversiktliga ekonomiska kalkyler for tva
alternativ med olika installationsteknisk ambitionsniva .
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Alt | Alt 2

Investeringskostnad 12 Mkr 15 Mkr
Avskrivningstid (genomsnitt) 15 ar 15 ar

Ranta 10 = 10 %
Annuitetsfaktor 0. 131 0. 131

Arlig kapitalkostnad ca | 600 kkr/ar ca 2 000 kkr/
Arlig kostnad for kommunikation ca 100 kkr/ar ca 100 kkr/
Arliga kostnader ca 1 700 kkr/ar ca 2 100 kkr/

Till ovanstdende kalkyl kommer underhdlls- och repara-
tionskostnader for datorsystemet. Vi kan idag ej_ pa ett
sékert satt beddma dessa kostnader men forutsatter att min-
skade kostnader for drift och underhdll av WS-anlaggning-
arna gott och val uppvager okningen av motsvarande kost-
nader for datoranlaggningarna.

7.2.3 Energibesparing

AB Goteborgshem har under de senaste aren gjort stora an-
strangningar att totalt nedbringa oljef6rbrukningen med
diverse konventionella atgarder som

- isolering av byggnader
- tatning av fonster
- inreglering av varme- och ventilationssystem
- byte och iIntrimning av pannor och brénnare
- sammanslagning av distributionssystem
m m

Under perioden 1973 till 1980 har oljeforbrukningen minskats
fran 33 till 23 1 olja per m2 uppvarmd yta, dvs oljeforbruk-
ningen har minskat med ca 30 % p& 7 ar for hela Goteborgs-
hems bostadsbestand inklusive det pa Hisingen.

AB Goteborgshem har idag foljande kostnader for brannolja
i det aktuella omradet pa Hisingen:



Oljeforbrukning (1979): Eol och WRD 2 300 m3/ar

Eo4LS 20 100
0 3 .
Kostnad: 2 300 m Z8r x 1 400 kr/m 3 200 kkr/ar
20100 X 1 100 " 22 100

Summa ca 25 Mkr

Det ar svart att faststalla vad en anlaggning av den typ,
som skisserats i denna rapport, skulle innebara i form av
oljebesparing. Med hansyn till tidigare gjorda bespa-
ringar och o6vriga erfarenheter b6r besparingen bli minst
10 % av den totala oljefdrbrukningen. Detta innebar en
besparing av ca 2 200 m3 oljasar eller ca 2,5 Mkr/ar med

nuvarande oljepriser.

Krav pa oljebesparing stalls upp genom att berakna kvoten
arlig kostnad datorisering/Zarlig oljebesparing.

Foljande varden erhdlles for de tva alternativen:
Alt |
Alt 2 ca 9 %

Kalkylen visar alltsa att om en energibesparing av 7 %
(respektive 9 %) eller mer kan uppnas genom infdorandet
av ett datoriserat styr-, regler- och dvervakningssystem
ar projektet ldnsamt ur energisparsynpunkt

Med hé&nsyn till gjorda antaganden om en 10-procentig be-
sparingspotential beddmer vi projektet som ldénsamt. Det-
ta forutsatt att de angivna investeringskostnaderna kan
hallas.

Betraffande valet mellan alt ! och 2 beddmer vi att de
kompletterande installationer som ingar i alt 2 ar val
motiverade, dvs dessa kompletterande installationer okar
olj ebesparingen med mer an 2 % och uppvéger darmed den
Okade arliga kostnaden fran 1,7 Mkr till 2,2 Mkr.
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7.2.4 Resursbesparing

Forutom en direkt besparing i form av minskad oljeforbruk-
ning ges nya méjligheter vad det galler rationaliserad
drift- och 6vervakning av anlaggningarna.

lIdag 6vervakas samtliga undercentraler, apparatrum och
panncentraler genom att driftpersonalen gor regelbundna
bes6k vid varje objekt. Besoken sker med varierande tids-
intervall, fran | gang per dag till | gang per vecka bero-
ende pa typ av objekt.

Denna typ av Overvakning ar mycket tids- och personalkra-
vande. Besparingar kan sakert astadkommas genom att hu-
vuddelen av all Overvakning sker via datorn. Beséken vid
de olika objekten kan darfor goéras mer malinriktade, dvs
for att vidta en speciell atgard.

Samtidigt som besparingar kan astadkommas genom att minska
resursatgang for drift och Overvakning av VVS-anlaggningar-
na tillkommer ett resursbehov for handhavande av datoran-
laggningarna. Framfor allt kravs utbildning av personalen
for den nya teknikens infdrande.

Totalt sett innebar sakert inforandet och utnyttjandet av
ett datoriserat styr-, regler- och 6vervakningssystem en
resursbesparing och darmed minskade arliga kostnader. Be-
domning av storleken av dessa besparingar ligger utanfor
denna rapport att bedotma.

7.2.5 Yttre och inre miljo

Forbattrad kontroll av forbranningsprocessen vid de olika
panncentralerna ger méjlighet till en mer fullsténdig for-
branning. Detta far som resultat inte bara en okad for-
branningsverkningsgrad utan aven minskade rokgasutslapp i
form av aska och sot, och darmed en forbattrad yttre miljo.

Internt i panncentraler och apparatrum minskar risken for
omfattande utslédpp av t ex hetvatten och kloloxid genom en
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battre Overvakning. Darmed forbattras &aven personalens
arbetsmiljoé (inre miljo).

7.3 Marknadsanalys

7.3.1 Nulage

I samband med detta projekt har kontakter med olika fore-
tag som saljer och tillverkar datoriserade styr— regler-
och ©Overvakningssystem varit ganska omfattande. Detta har
gett en god inblick i marknaden som sddan. Erfarenheterna
kan sammanfattas i foljande punkter:

- WS-branschen ar en relativt ny marknad foérovan namnda
foretag men med mycket stora framtida utvecklingsmojlig-
heter.

- Ett stort antal foretag med olika bakgrund haller pa
att etablera sig pa marknaden.

- Idag finns ett stort antal ldsningar pa marknaden med
olika grundfilosofi.

- Fabrikaten ar vanligen ej_ utbytbara, dvs har man valt
att borja med en tillverkares losningar ar man last till
denna l6sning aven i fortsattningen. Problem uppstar
bl a vid

- Overforing av signaler mellan systemets olika delar
(buC, DHC m fI)

- anslutning av givare och stélldon

7.3.2 Onskvard utveckling

Bostadsforvaltare och andra kdpare av datorsystem for VVS-
anlaggningar ar idag i en mycket svar beldgenhet. Det
galler att pa ofta relativt losa grunder valja bland ett
stort antal fabrikat med helt eller delvis olika system-
Ffilosofier. Dessutom &r fabrikaten endast begransat ut-
bytbara, varfor man redan pa ett tidigt skede binder sig
for att aven i framtiden utnyttja ett bestamt fabrikat.
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Den beskrivna situationen beror framst pa att branschen
ar i snabb utveckling. For att underlatta koéparens si-
tuation bor en utveckling enligt foljande riktlinjer ske.

~ Standardisering av signaldverforingssystem och koder
vilket medfor att komponenter av olika fabrikat kan
kombineras 1 samma system.

- Standardisering av viss programvara.

- Storre flexibilitet vid anslutning av givare och stall-
don.

- Battre 'storleksanpassning™ av dataundercentraler och
huvudcentraler till olika typer av objekt.

Sakerligen kan fler mal uppstallas men detta ar nagra av
de riktlinjer som bor foljas for att forbattra koparens
situation.

7.4 Genomforande

I denna rapport har endast diskuterats totalkostnader for
ett mycket stort datorsystem for hela Hisingen. Detta
har gjorts for att ge ett beslutsunderlag betraffande ge-
nomforandet av ett fullt utbyggt system.

Naturligtvis maste genomforandet ske successivt. Detta
utan att slappa helhetsbilden. Man maste fran borjan val-
ja ett system som har kapacitet for att klara hela omradet.

Nasta steg ar att ett exakt kalkylerbart underlag upprat-
tas och lamplig utrustning upphandlas.

I samband med genomfdrandet maste ett visst utvecklingsar-
bete ske, lampligen i samarbete mellan fabrikant och be-
stallare, varvid tyngdpunkten laggs pa framtagande av ett
"Energisparoptimerat standardprogram®.
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INVENTERINGSPROTOKOLL PC > 2 MW
Adress: Sommarvadersgatan
Pos Utrustning Fabrikat
1 Hetvattenpan- Parca
na Pl
2 Brannare Pl Tycho Roberg
3 Larmpanel Pl Tycho Roberg
|
4 Mandverpanel Tycho Roberg
P1
5 Katastrofskydd Erab
P1
6 Dragregulator Kalle
1
|7 Trottelven-
til
I8 Hetvattenpan-
na P2
9 Brannare P2
10 Larmpanel P2
11 Mandverpanel
P2
12 Trottelventil
13 Katastrofskydd
p2
14 Dragregulator
P2

Typ

torn

tyromaster

tyrometric

tyromatic

ENT-1
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Ovrigt

14 MW
tillv 1956 ]

tillv 1965 i
rotationsbran-

nare

Larmer :
Kallereg

Prim flakt

Sek flakt
Rotationskopp
Rokgasflakt
Overtr eldstad |
Brannare ej tat
Larmer :
Fotocellfel
Flaktfel
Brannarstopp |
Blockering av |
bréannare

Max temp

Max tryck

Lika pos 1 i

Lika pos 2 |
Likapos 3 i

Lika pos 4 i

Lika pos 5

Lika pos 6



Pos

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
30

Utrustning Fabrikat

Hetvattenpan-
na P3

Brannare P3
Larmpanel P3

Manodverbord
P3

Trottelventil

Katastrofskydd
P3

Dragregulator
P3

Huvudcirkula-
tionspump 1!

AB Pumpindu-
stri

Huvudcirkula-
tionspump 2

AB Pumpindu-
stri

Rokgasflakt 1| SF

Rokgasflakt 2

Ol jepumpbord:

Pumpar KRAL

3 st elfor-

varmare

2 st hv-for- Bendek

varmare

Viskositets-

regleringsut-

rustning

Matenhet Kalle

Regulator Baelz
Grundfoss

T Kkhall-
nexgspﬁmp P1

Tryckhall-
ningspump P2

Valjarcentral

Typ

NCP-20-400 ek

14 _MBR 100-3
-1v

N77/74

CP3-140kr

81

pos 2
pos 3

Lika pos 4

Lika pos 5

pos 6

Tillv 1956
tva hast
-] = 8 500
g2 = 4 250
60/18 kW
220/380 V
110/38 A

1/min
1/min

60/7.,5 kW
220/380 V
113721 A

Remdrift
30/96 kw
72/184 A
380 V r/r

Lika pos 24

3 kw
220/380 A/Y
Lika pos 28
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INVENTERINGSPROTOKOLL

Adress:

Pos

10

i 12

15

PC > 2 MW
Jattestensgatan
Utrustning Fabrikat
Varmvatten- Generator
panna P1
Bréannare Pl Petrokraft
Eldningsauto- Petrokraft
matik Pl
Katastrofskydd Erab
P1
Larmtabla P1 NDC
Dragregulator Kalle
P1
Rokgasflakt SF
P1
Trottelventil Honeywell
P1
Termostater Honeywell
pannautomatik
P1
Intern cirku- C A Morck

lationspump
Modulator P1

Varmvatten-
panna P2

Brannare P2
i Eldningsauto-
I matik P2

| Katastrof-
| skydd P2

Honeywell

Generator

Petrokraft

Typ

Tubox 14 Hv
PP3 module-
rande
petropilot

Ent 1

LDB 10

HOLP-3

HBV

T 675 A

KSB Etan

Modutran M 944

Tubox 11 Hv

PP1 module-
rande
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Ovrigt

Tillv 1978
2,3 MW

Tillv 1977

Lagvatten
overtryck eldstad |
HO6g temp
Oljebrannare
Roktathet
Eldstadslucka
utlost
Motorskydd

380 V/D, 6,2 A

Drift- o saker-!
hetstermosta-
ter

380 V/42,9 A

24 V 160°C/min

Tillv 1978
1,2 MW

Tillv 1977

:Se pos 3



Pos

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Utrustning

Larmtabla P2

Dragregula-
tor P2

Rokgasflakt
P2

Trottelven-
til P2

Termostater
pannautoma-
tik P2
Intern cir-
kulations-
pump P2
Modulator P2

Expansions-
karl

Huvudcirkula-
tionspump

Huvudcirkula-
tionspump

Huvudcirkula-
tionspump

Oljepumpbord:

HV-VVX
el-forvarmare
pump

Valjarcentral

Fabrikat

SF

C A Morck

Sv Expansions-
karl
Flygt

Flygt

Flygt

Sv Maskinv

Allweiler

Petrokraft

Typ

"HOLP-3

KSB Etan

SEB-1 SEHV

WKL-200

WKL-150

WKL-80

BA 1040

Dirke

\
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ovrigt

Se pos 5

Se pos 6

380 V/D 4,7 A

Se pos 8

Se pos 9

380 V/Y 2,1 A

Se pos 11

Tillv 1977
volym 4 m»

Y/D-start

2,2 kW 380 V/Y
5,56 A

0,37 kw 380 V/Y

1,4 a

2 st tillv 1977

Stromstallare
for val av
grundlastpanna

|
|

j
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INVENTERINGSPROTOKOLL

Adress:

Pos

10

11

12

13

PC < 2 MW

Arvid Lindmansgatan

I Utrustning

Varmvatten-
panna Pl

Varmvatten-
panna P2

valjarcentral

Trottelventil
P1

Trottelventil
P2

Drifttermostat
21

Drifttermostat

P2

Maxtermostat
pi

Maxtermostat
P2

Brannare Pl

Brannare P2

Pump intern-
cirkulation

Pump intern-
cirkulation

Huvudcirkula-
tionspump

Fabrikat

Werder-Semper

Werder-Semper

Landis & Gyr

Landis & Gyr
Landis & Gyr
Landis & Gyr
Landis & Gyr
Landis & Gyr

Pegasus

Pegasus

IMV

IMV

Typ

RO-1

RO-1

SQD1 RC
SQD1 RC
RAK-12-1101-

-T8D

RSK-12-1101-
—T8D

KAZ—1V—12e-
130-30130C

KAZ—1V—12e-
130-30130C

MS7Vv2DU

MS5Vv2DU

Z19-3050180

Z19-6540160
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Ovrigt

Tillv 1974
Effekt 930 kWw

Tillv 1974
Effekt 465 kW

DN-100
200-7VA-35S

DN-80
200 V-7VA-35S

2-stegs press- -
ol jebrannare
30-158 kg/h
Tillv 1974

2-stegs press-—j
ol jebrannare
20-93 kg/h
Tillv 1974

Q = 24 m~/h

12 m3/h

L®)
"



Flddesschema - PC Arvid Lindmansgatan
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10 111

z/ /7 7777,

OLJETANK BRANNARE PANNA ROKGASSYSTEM

Principschema - PC Arvid Lindmansgatan



INVENTERINGSPROTOKOLL UNDERCENTRAL

Adress: Sommarvadersgatan 40
Tillhor PC: Sonunarvadersgatan
Pos Utrustning Fabrikat

1 Reglercentral TA

2 Temperaturgi- TA
vare

3 Reglerventil TA .
Motor TA

4 Cirkulations- Vadstena
pump
Motor Siemens

5 Varmevaxlare Zander & Inge-

strom

6 Integrerings- Sv Varme-
verk mangdsmatning

7 Temperaturgi- Sv Varme-
vare mangdsmétning

8 Flbdesmatare Fluoid

9 Cirkulations- Flygt
pump
Motor Bauknecht

Ovriga kommentarer

Typ

209 W

EGW 512-2720-
-000

V260-40

M5P P6B 831-
-450

VM 84

ILA 3107-
-4RR29-Z
P3-HD
SVMZ-1-1-17

™ 252

VD-100/100/11

VKL 125

D mot VF
3/6-T
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Ovrigt

220 vV, 25 VA

24 vV, 12 VA

233 1/min
13 m vp

Q
p

220 Vv/380 Vv, 4

Tillv 1979

Kap 2 088 kw

130-9°/70-1 200

SVME-62

PT 100 250°C
(2 st)

Fluoidistor-
mangdsméatare
0,745 1/impuls

Q
p

650 1/min
7 m vp

220/380 V, Y

Undercentralen ar nyligen upprustad och ombyggd och ar darfor

av god status. BI

a finns 4 st befintliga matfickor for

in-

stallation av ytterligare temperaturgivare pd bada sidor om

VVX.



RETUR FRAML

6VMM | RC

2 'GT

5 VVX

Flodesschema - Undercentral



INVENTERINGSPROTOKOLL APPARATRUM

Adress: Sommarvédersgatan 2
Tillhor PC: PC Biskopsgarden
Pos Utrustning Fabrikat
Varme
1 Reglercentral Danfoss
2 Framtoppsgi- Danfoss
vare
3 Utomhusgivare Danfoss
4 Reglerventil Danfoss
5 Cirkulations- Flygt
pump
Varmvatten
6 WX Zander & Inge-
strom
7 Reglercentral TA
8 Reglercentral TA
9 Temperaturgi- TA
vare
10 Temperaturgi- TA
vare
11 Reglerventil TA
12 Reglerventil TA
13 Cirkulations- Perfecta
pump
14 Cirkulations- Vadstena
pump
15 Vattenmatare

Typ

ECT 601
ESU

ESMO

AMV 23

AC-100LH-162

P2-HI-V

209 W

209 W

V 382
V 382
CN50V

wC. 27
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Ovrigt
Shuntkoppling
Ni 100 vid
Ni 1000 vid
20°C

Tvavagsventil

0,75 kw,
550 I/min .
3807220 V (Y )j

Genomstrémning |

[
Plattvarmevax-
lare

Max-begrans-
ning av primar-;
temp

Regi av varm- |
vattentemp

Max-begransning |

W-temp

§
Max-begransning

VV-temp

0,13 kw
3807220 V, YD

WC-pump
0,18 kw
220/380 V, Y

Kal lvattenmata-



RETUR FRAML

6 VVX

Flddesschema - Apparatrum

\A%

KV

wcC

FRAMLEDN.

RETUR

92
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KRAVSPECIFIKATION

Panncentral > 2 MW, fOrutsatter 3 pannenheter i varje
central

Sammanstallning av antal anslutningspunkter:

~m"8ignaltyp Larm Start/ Borvar-  Overvak- Reglering
ObiektNVAA stopp descm- ning av (6ka/
) stalln matvarden minska)
Kommunika- ingang-
tion mellan ar till 28 27
DUC och reg- DUC
lerutrust- A
- " utgang-
ning, matdon ar fran
DUC 6 10
Kommunika- ingang-
tion mellan ar till 4
DUC och hu- DUC
vuddatom A
utgang-
ar fran 37 19
bucC
Kommentarer

Vissa start/stoppfunktioner samt 6ka/minskaregleringar
forutsattes ligga kvar i befintlig brannarautomatik.



Sammanfattning - funktionsbeskrivning

Styrning

* Andring av bor-
varde for luft/
olje-kvot eller
02-halt

* Andring av bor-
varde for het-
vattnets fram-
ledningstemp
eller flode

**Andring av grund-
lastpanna (pann-
prioritering i
valjarutrustn)

Reglering

* Konst oljetemp
i lager

* Konstanthalln
av viskositet

* Konstanthalln
av 02-halt, ev
konstanthalIn
av luft/olje-
kvot

* Oljeméngd styrd
av panntempera-
tur

* FOrbrannings-
lufttemp kon-
stanthalles

**Pannvattenretur-
temp styr start-
stopp av intern
panneirkulations-
purrp

* Framledningstemp
vattenflode efter
utomhustenp och/
eller beréknat/
efterfragat
effektbehov

* Varvtalsreglerad
hetvattenpump

**Dragregulator ev
varvtalsreglerad
rokgasflakt

* Start, stoppar
pannor sa att er-
forderlig varme-
effekt levereras,
valjer brannaref-
fekt m h p total
verkningsgrad

\

Larm

* Lag oljeniva
* Hog/1ag oljetemp

* Utlost motor-
skydd, oljepump

* Felsignal 1 auto-
matikskap for ol-
jeforvarmare

* lgensatt olje-
filter (diff-
tryck)

**Brannarstopp

* Frostskyddster-
mostat

* Utlést motor-
skydd, cirk-pump
i luftforvarm-
ningsbhatteri

**Utlost motor-
skydd, intern
panneirk-punp

**Hog/ 1&g pannvat-
tentenp

**Strcmningsvakt
i pannkrets

* Utlost motor-
skydd, hetvat-
tenpurrp

**Utlost motor-
skydd, rokgas-
flakt

**Hog/ 1&g rokgas-
temp

**Hog roktéthet

* CO-vamare

* LAg niva i exp-
karl

i**Hogt/lagt sta-
tiskt tryck i
pannvatten

94

Overvakning
* Oljeniva i lager
* Oljetemp i lager

* Oljeviskositet

*

Oljetryck efter
pumpbord

*

Oljetemp efter
pumpbord

**01ljeforbrukning
**02-halt 1 rokgas

**gv luft/olje-
kvot

* Forbranningsluft-
temp

**Pannvattenterrp

* Framlednings-
temp hetvatten

* Returtemp het-
vatten

* Hetvattenflode

* Varmeeffektle-
verans

**Rokgastemp
**Eldstadstryck

* Gangtid for
brannare

* Grundlastpanna

* Driftindikering
for pannor



Funktionsbeskrivning

Objekt Olielagrinassvstem

Primarfunk- Forhindra brist pa olja och uppratthalla
tion erforderlig oljetemperatur i lagret
Styrning

Reglering * Oljetemp konstanthalles

Larm * Lag oljeniva

* Hog/1ag ol jetemperatur (i tankens franledning)

Overvakning *0ljenivd, kontinuerligt eller med vissa
intervall

N Oljetemperatur

Objekt Oljedistributionssystem

Primarfunk-

tion

Styrning

Reglering * Konstanthallning av viskositeten genom

temperaturreglering
* Konstanthallning av oljetryck

Larm * Utlost motorskydd ol jepump
* Felsignal i automatikskdp for oljeforvarmare
N lgensatt oljefilter (diff-tryck)
Overvakning** Oljeviskositet
* Oljetryck efter pumpbord

* 0ljetemperatur efter pumpbord

Objekt Brannare

Primarfunk- God forbranning av branslet

tion

Styrning k Andring av borvarde for luft/olje-kvot, s k

02-styrning
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Reglering && Konstanthallning av luft/olje-kvot, even-
tuellt konstanthallning av 02-halten i
rokgas och reglering av luft/olje-kvot
Oljeméngd styrd av panntemperatur (varmebehov)

Larm Bréannarstopp

Overvakning O01l1jeforbrukning/brannare

~ 02“halt

~ Luft/olje-kvot

Objekt Forvarmning av forbranningsluft
Primarfunk-

tion Forbattra forbranning

Styrning

Reglering Efter onskad forbranningslufttemperatur
Larm & Frostskyddstermostat

X Utlést motorskydd cirkulationspump i luft-
forvarmn ingshatteri

Overvakning * Forbranningslufttemperatur

Objekt Internt cirkulationssystem

Primarfunk-

tion Kylning av pannvagg

Styrning

Reglering E?Qgtemperatur och temperatur i returled-

% X start/stopp av intern cirkulationspump
Larm H- Utlost motorskydd cirkulationspump

I- H- HO6g vattentemperatur

X -k Strémningsvakt i pannkrets

X X Lagtemperatur i pannvatten

Overvakning XX Pannvattentemperatur
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Objekt Hetvattendistributionssystem

Primarfunk- Leverera erforderligt hetvatten for varme,
tion varmvatten m m
Styrning ~ Andring av borvarde for framledningstempe-

ratur, fldode, sfa utomhustemperatur
Reglering % Framledningstemperatur, vattenfldde via

utomhustemperatur (eller via berédknat/ef-

terfragat effektbehov i UC) i

Vattentlode via differenstryck i1 kulvert.
Larm * Utldést motorskydd, hetvattenpump
Overvakning * Framledningstemperatur

* Returledningstemperatur

* Hetvattenflode

* Varmeeffektleverans (momentana och summe-

rad)

Objekt Expansions-, tryckhallnings- och sakerhets-
system

Primarfunk- Undvika kokning och explosionsrisk

tion

Styrning

Reglering Intern cirkulationspump, se intern hetvatten-
distribution

Larm $ For 1ag niva i expansionskarl
Katastrofskydd utlést i1 panncentralen

S+ A Hogt respektive lagt statiskt tryck i pann-

vattnet

Objekt Rokgassystem

Primarfunk- Uppratthalla undertryck i eldstad

tion

Styrning ** ROokgasspjall stangs vid brannarstopp

Reglering Varvtalsreglerad rokgasflakt (ev dragspjall)
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Larm X- Utldst motorskydd

Hog/1ag rokgastemperatur

N N HBg roktathet
~ Hogt tryck i eldstad
3 Gasvarnare (hoég CO-konc)

Overvakning*” Rokgastemperatur

Eldstadstryck
Objekt Valj arutrustning
Primarfunk- Att valja ratt antal pannor och brannar-
tion effekt vid det aktuella lastfallet
Styrning Andring av grundlastpanna

valja panneffekt pa varje enskild panna si
att panncentralen arbetar med totalt god teoretisk
verkningsgrad

Reglering H Startar, stoppar, modulerar branneffekt-
pannor sa att erforderlig varmeeffekt le-
vereras

Larm

Overvakning Gangtid for brannare (panna)
Pannprioritering

if-* Driftindikering for pannor (brannare)



KRAVSPECIFIKATION

Panncentral < 2 MW

Sammanstallning av

NeyCignaltyp
Objekt\.

Kommunika-  ingang-
tion irellan ar till
DUC och mat- DUC
don

reglerut- utgang-
rustning ar fran
DucC
Kommunika- ingang-
tion mellan ar till
DUC och DuC
huvuddator  utgéng-
ar fran
DuC

99
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tunnoljeeldad (Eol, WRD), 25 st

antal anslutningspunkter:

Larm

15 (varav
10 grans-
vardesav-
kanning

15

Start/
stopp

Borvar-  Overvak- Reglering

desom- ning av (oka/
stalln matvarden minska)

10 (11 om

utetemp)
3)X 2 (pann-

vattentemp'
2
13

X DUC skall boérvardesomstalla framledningstemperatur och
darmed pannvattentemperaturen efter tid och utetempera-
tur. Staller inga krav pd signaloverforing, men diaremot
krav pa intelligensniva i DUC, savida inte befintliga
reglercentraler bibehalies.



sammanfattning - funktionsbeskrivning

Styrning

(* Borvérdesorrt-

*

stallning av tapp-
varmvattentemp)

Borvardesomstall-
ning av framled-
ningstemp (t ex
nattsankning)

Reglering

* Start och stopp
av pannor och
brannare (val-
jarutrustn)

Framledningstemp
och darmed pann-
vattentemp bor-
vardesregleras

Larm
* Lag niv i olje-
lagret

**Brannarstopp

**EGr hog rokgas-
temp

* Gasvamare

**Eor hog/lag
pannvattentemp

**For hogt/lagt
tryck 1 panna

* Stopp huvud-
cirkulations-

punp

* Hog resp lag
framlednings-
temp

100

Overvakning

* Momentan olje-
niva

* Oljeforbruk
**Rokgastemp
**Pannvattentemp

* Pannprioritering

* Vilka pannor som
ar i drift

**Fangtid for bran-
nare

* Momentan effekt-
leverans

* Sumtrerad energi-
leverans

* Framledningstemp
varme
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Funktionsbeskrivning

Objekt

Primarfunk-
tion

Styrning
Reglering
Larm

Overvakning

Objekt
Primarfunk-
tion
Styrning

Reglering

Larm

Overvakning

Objekt

Primarfunk-
tion

Styrning

Reglering

Larm

Overvakning

Oljelagringssystem

Forhindra brist pa olja

* Lag oljeniva i lagret

* Oljeniva (fyllnadsgrad) i diskreta steg

(* Summering av FTorbrukning under t ex
manad eller ar)

Brannare (tryckoljebrannare en- eller ev
tva-stegsbrannare)

Uppratthallande av panntemperatur

Befintlig automatik startar och stoppar
brédnnarna via panntermostat

** Brannarstopp (via automatikskap)
* Ev oljeforbrukning (fldédesmédtning)

** Gangtid for respektive brannare
FOorbrannings- och rodkgassvstem
Max-begransning av rokgastemperatur

Oppet och stangt spjall
lig brannarautomatik

styrs via befint-

** FOor hog rokgastemperatur

* Gasvarnare vid for hoég CO-halt i1 pann-
rummet

** ROkgastemperatur



Objekt

Primarfunk-
tion

Styrning

Reglering

Larm

Overvakning

Objekt

Primarfunk-
tion

Styrning

Reglering

Larm

Overvakning

Objekt

Primarfunk-
tion

Styrning
Reglering
Larm

Overvakning

102

Internt hetvattensystem f6r pannan

Kylning av pannvégg

Min-begréansning av panntemperatur med be-
fintlig termostat och intermittent drift
av interncirkulationspump

** FOr hog vattentemperatur (via max-termo-
stat)

** FOr hogt respektive for lagt statiskt
tryck (tryckmatning i sakerhetsledning)

** For lag temperatur i panna (korrosions-
risk)

** Pannvattentemperatur

Valjarutrustning

Att valja ratt (antal) pannor for drift vid
det aktuella lastfallet

Andring av grundlastpanna

* Startar och stoppar pannor s att erfor-
derlig varmeeffekt levereras (konstant-
hallning av framlednings- och returtempe-
ratur?)

utlost motorskydd intern cirkulationspump

* Pannprioritering (grundlastpanna)

* Vilka pannor som ar i drift

Hetvattendistributionssystem

Leverera hetvatten for varmevatten m m

Borvardesomstallning av framledningstemperatur

Framledningstemperatur (panntemperatur) vari-
eras med utetemperaturen

* Stopp huvudcirkulationspump

* Momentan effektleveran

Summerad energileverans under en viss period



KRAVSPECIFIKATION

Undercentral
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BILAGA 5:3

i FV-system

Sammanstallning av antal anslutningspunkter:

\Cignaltyp
Objekt™ " "\"

Signaler mel- ingdng- 3 (varav

lan dataun-
dercentral
matdon, reg-
lerutrustn

Signaler mel-
lan dataun-
dercentral
huvuddatom

ar till
DUC

utgang-
ar fran
puc

ingang-
ar till
pDuC

utgang-
ar till
pucC

Sammanfattning av funktionsbeskrivning

Styrning

Reglering

Max begrénsn av

primarsid

framledn-temp

Larm Start/ Borvar-  Overvak- Reglering
stopp descrrt- ning av (6ka/
stalln matvarden minska)
7
en ar
gransvar-
desavkan-
ning
1 1
3 6
Larm Overvakning
utlost motor-  Framledntemp
ans skydd, sekundar-
sidans cirkula- Returterrp , bade

tionspump
kundar
Hog framledn-temp
primarsidan Flode, bade

hos primdr och se-

pa

primdr och sekundar

Lackande plattWX

Utetemperatur?
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Funktionsbeskrivning

Objekt

Primarfunk-
tion

Styrning

Reglering

Larm

Overvakning

Undercentral

Varmedverforing

Konstantvarvig sekundarpump

Primarsidans framledningstemperatur varierar
med utetemperatur (styrd i panncentral)

Max-begransning av primarsidans framlednings-
temperatur

utldst motorskydd, sekundarsidans cirkula-
tionspump

Hog framledningstemperatur, primasidan

Fram- och returtemperatur, -sek, -primarfldde,
-primar, -sekundar



KRAVSPECIFIKATION
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Apparatrum for radiatorvarmekoppling och tappvarmvatten-

beredning

Sammanstallning av antal

MSignaltyp
Objekt\v*

Kommunika-
tion mellan
DUC och mat-
don, regler-
utrustning

Kommunka-
tion mellan
DUC och hu-
vuddator

ingang-
ar till
puc

utgang-
ar fran
pucC

ingang-
ar till
DucC

utgang-
ar fran
puc

Larm

3 (+3
gransvar-
desavkan-
ning

Start/
stopp

Borvar-
desom-
stalln

@)X

anslutningspunkter:

oOvervak- Reglering
ning av (6ka/
matvarden minska)

XDUC bor innehalla tids- och utetemperaturstyrning av
borvardet for framledningstemperaturen.
krav pa signaldverforing men diaremot krav pa intelli-

gensnivan i UC,
bibehalies.

savida

Staller inga

inte befintlig reglercentral



Sammanfattning

Styrning

Tidurs- och utcm-
hustemp omstall-

ning av borvardet
for framledn-temp

c(ev i RC
| ev frAn huvud-
| dator)

Reglering

Konstanthal Ining
av tappvarmvat-
tentemp

Framledningstemp
(radiatorkrets)
varierar med utom-
hustemp och

Funktionsbeskrivning

Objekt

Primarfunk-

tion
Styrning

Reglering

Overvakning

Larm

Objekt

Primarfunk-

tion

Styrning

Reglering

Overvakning

Larm

av funktionsbeskrivning

Larm

Hog/lag tappvarm-
vattentemp

Utl6st motorskydd
WC-pump

Lackande W-bere-
dare

L&g framlednings-
temp (radiator)

Utlost motorskydd
cirkulationspump

Apparatrum tappvarmvatten
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overvakning

Tappvarmvattentemp

Framledningstemp

Temperatur radia-
torsidan

Konstant tappvarmvattentemperatur

WC-pump ingar kontinuerligt

Konstanthallning av tappvarmvattentemperatur

Tappvarmvattentemperatur

Hog/lag tappvarmvattentemperatur
Utlost motorskydd WC-pump

Apparatrum varmekoppling

Klimatanpassad temperaturreglering

Andring av bérvarden for shuntventil
ledningstemperatur),

fr&dn Centraldator

(fram-

omstallning av tidur,

Framledningstemperatur varierar med utomhus-

temperatur.

omstallning av borvarde

Framledningstemperatur

Lag framledningstemperatur

Utlost motorskydd,

Tidurs- och utomhustemperatur-

cirkulationspump
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BILAGA 6

Installationskostnader, datorisering av PC Sommarvaders-
gatan

Installation av 10 st motstandstermo-
metrar typ PT-100 for temperaturmdt-
ning av hetvatten och olja ca 700 kr/st

- Installation av 48 st hjalprelaer for
att overfora befintliga larm, driftin-
dikeringar och pumpstyrningar (start/
/stopp) ca 200 kr/st

- Komplettering av 3 st befintliga vo-
lymmatare for oljeforbrukning med puls-

givare ca 2 500 kr/st
- Installation av nivagivare for olje-

tank ca 15 000 kr/st
- Byte av befintliga CCN-matare ca 1 100 kr/st
- Installation av ! st tryckgivare for

oljetryck ca | 000 kr/st
- Installation av 3 st tryckgivare for

undertryck i1 pannorna ca | 000 kr/st
- CMN-styrning av fTorbranningsprocessen ca 120 000 kr
- Varvtalsreglering av HV-pumpar ca 60 000 kr
- Varvtalsreglering av rokgasflakt ca 100 000 kr

- Detalj inventering, ledningsdragning
och ovriga installationsarbeten ca 50 000 kr



Installationstekniska kostnader,

testensgatan

Installation av 7 st motstandstermo-
metrar typ PT 100 for temperaturmat-
ning av hetvatten och olja

Installation av 2 st termoelement for
temperaturmdtning av rokgaser

Installation av 41 st hjalprelaer for
att overfora befintliga larm, driftin-
dikeringar och pumpstyrningar (start/
/stopp)

Komplettering av 2 st befintliga kyl-
matare for oljeforbrukning med puls-
givare

Installation av 2 st nivagivare for
oljetankar

Installation av tryckgivare fo6r un-
dertryck 1 panna

Installation av tryckgivare for ol-
jetryck

Byte av befintliga CCN-matare
Installation av flodesmatare med till-
hérande signalomvandlare for att kunna
utfora energi- och effektmatning
(2-styrning av brénnare

Installation av viskositetsreglerings-
utrustning for olja

Detalj inventering, ledningsdragning
och 6vriga installationer

ca

ca

ca

ca

ca

ca

ca

ca

ca

ca

ca

ca

15

12
80

75

40
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datorisering av PC Jat-

700 kr/st

000 kr/st

200 kr/st

500

000

000

000

000

000

000

000

000

kr/st

kr/st

kr/st

kr/st

kr/st

kr

kr

kr

kr



Instal lationstekniska kostnader,

Lindmansgatan

Installation av 6 st motstandstermo-
metrar typ PT 100 for temperaturmét-
ning av hetvatten ca

Installation av 2 st termoelement for
temperaturmdtning av rodkgaserna ca |

Installation av 16 st hjalprelaer for

att overfora befintliga larm, driftin-
dikeringar samt pump- och bréannarstyr-

ning ca

Komplettering av 2 st befintliga vo-
lymmatare for oljeforbrukning med puls-

givare ca 2
Installation av nivalarm for oljetank ca 4
Byte av befintliga CCN-matare ca !

Varvtalsregleringsutrustning fo6r hu-
vudcirkulationspump ca 60

Flodesmatare for matning och registre-
ring av levererad varmeeffekt ca 10

Detalj inventering, ledningsdragning
och 6vriga installationsarbeten ca 30

700

000

200

500
000
000

000

000

000
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datorisering av PC Arvid

kr/st

kr/st

kr/st

kr/st
kr/st

kr/st

kr

kr

kr
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Instal lationskostnader, datorisering av UC

Vid berakning av den totala installationskostnaden
har foljande specifika kostnader ingatt:

Byte av temperaturgivare inkl montage ca 700 kr/st

Komplettering av stalldon med program-
motor for A/D-omvandling inkl montage ca | 200 kr/st

Komplettering av temperaturgivare med
erforderlig matvardesomvandlare ca 500 kr/st

Installationskostnader, datorisering av AR

Vid berakning av installationskostnaderna har fol-
jande specifika kostnader ingatt:

Byte av temperaturgivare inkl montage ca 700 kr/st

Komplettering av stalldon med program-
motor for A/D-omvandling inkl montage ca 1 200 kr/st

Komplettering av temperaturgivare med
erforderlig mé&tvéardesomvandlare ca 500 kr/st



Kostnadskalkyl for kommunikationssystem tackande hela

omradet

Egna modem
Arlig totalkostnad for hela omrédets
kommunikationssystem forutsatt egna

modem installeras och Televerkets led-
ningar hyrs.

Modemkostnad (annuitetsmetoden 10 %,rénta
10 ars avskrivning) 90 . (2 000
0,163) = ca

Ledningskostnad (medelavstand pa
400 m) 90 . (600 . 0,163 + 160) =

Summa

Hyrda modem

Arlig totalkostnad for hela omrédets
kommunikationssystem om modem och
ledningar hyrs av Televerket
Modemkostnad 80 . (940 + 500 . 0,163) =

Ledningskostnad
80 (160 + 600 . 0,163) =

Summa

29

23
52

20

102

000

000
000

000

000
000

kr/

kr

kr

kr

Kostnaderna baseras pa Televerkets tariffer for modem

och privatledningar giltiga januari 1981.
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BILAGA 7
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