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REFERAT

Ar 1982 erholl Stockholm Energi experimentbyggnadslan for installation
av ett fjarrstyrnings- och kontrollsystem for fjarrvarmeabonenterna

pd Sodermalm. Systemet, som anvander elnatet som signalbarare for
datakommunikation med abonnenterna, skulle anvandas for att i forsta
hand styra regleringen i abonnentcentralerna. Darmed skapas en moj-
lighet att fordela tillganglig varme bland abonnentkollektivet i fall
av allvarligt haveri eller brist i varmeproduktion eller distribution.
Dartill kommer analys av forbrukningsmonster, effektbestamning m m.
Tidigare prov med ett enklare system med enkelriktad kommunikation
visade att systemet med bortkoppling av last hos abonnenterna fungera-
de pd avsett satt. Syftet med projektet har varit att under rea-
listiska forhallanden prova det nya styrsystemet for att skapa ett
underlag for introduktion i full skala.

Avlasning av abonnentmatare for fjarrvarme har kunnat genomfdéras med
nojaktig noggrannhet och forbrukningsmonstret har registrerats for
utvalda abonnenter. Sammantaget har proven givit sd positiva resultat
att vi beslutat g vidare och bygga upp ett system av har provad typ
i full skala for hela Sodermalms fjarrvarmesystem.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.

R85:1990

ISBN 91-540-5254-8
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm
gotab Stockholm 1990
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Genom prov utforda i slutet av 1970-talet kunde vi
konstatera att med relativt enkla medel kunde el-
ndtet anvandas, som signalbarare, for Overforing av
styrsignaler till abonnentcentraler for fjarrvarme.
En relativt enkel styrning av varmeuttagen i varje
fastighet kunde &stadkommas. Darigenom skapades ett
system for fordelning av tillganglig varmeeffekt i
fall av bristsituationer. Kunderna kan darmed till-
forsakras varmeleveranser &aven under situationer dar
en "sjalvransonering” normalt uppstar hos tryck-
massigt samst belagna kunder.

Utvardering av gjorda prov gav vid handen att metoden
var fullt anvdndbar och gav avsett resultat. Vi kunde
emellertid konstatera att det system vi anvant var
mycket storkansligt, varfor ofrivillig nedstyrning av
abonnentcentralers- och fastigheters effektbehov
kunde ske. Denna nedstyrning kunde endast konsta-
teras genom besok pa plats efter klagomdl fran kun-
den. FOr en satsning i stor skala ar ett sadant for-
hallande otillfredsstiallande. Ett battre grepp om
handelserna ute i naten ar darfér noédvandigt om man
skall vaga infora fjarrstyrning. Ett grundkrav ar
saledes att kommunikationen maste vara dubbelriktad.

Fortsatt forskning och utveckling inom omrddet signa-
lering pa elnatet innebar att ett nytt koncept for
dubbelriktad kommunikation fanns tillgangligt i bor-
jan p& 80-talet. Ett tiotal prototyper av terminaler
for det nya systemet testades inom skilda delar av
Stockholms eldistributionsnat. Overforingsformdga och
storkanslighet provades och teknisk standard for
signaloverforingen faststalldes. Proven gav lovande
resultat med onskemal om utokade prov som foljd. Be-
slut togs slutligen 1982 om ett "nollserieprov'” med
finansiering via experimentbyggnadslan fran Bygg-
forskningsradet. | denna omgadng skulle ett fullskale-
prov genomforas for davarande samtliga fjarrvarme-
abonnenter pa Sodermalm.

2. MAL

Valet av Sodermalm som provomrade var betingat av
foljande orsaker. Natet var av hanterbar storlek
betraffande abonnenter och utstrackning. Abonnen-



terna hade skiftande karaktiar, bade betraffande stor-
lek och funktion och natet forsorjdes fran en produk-
tionsanlaggning dar massverkan av vidtagna atgarder
kunde registreras. Distriktet var dessutom under
stark expansion varfér nyttan av ett fungerande
system kunde végas in vid beslut om etappvis utbygg-
nad.

Syftet med projektet var att under realistiska for-
hallanden prova styrsystemet for att skapa ett be-
slutsunderlag for introduktion i full skala. For att
nad maluppfyllelse avsags foljande fragestallningar
bli besvarade:

Hur tillforlitlig ar signaleringen och kommer ev
signalerna att stéras ut under vissa forhallanden.

Paverkar storningar terminalerna si att falska
meddelanden tas emot.

Ger mataravlasningen ratt varden och kan avlasnings-
vardena anvandas p& avsett satt, ge driftovervakning,
-statistik, Tfelindikering och underlag for effekt-
bestéamning.

Hur ska styrdator och system utformas for att pa ett
anvandarvanligt satt passa in for de olika tankbara
applikationerna. Fragor som maste f& sin lo6sning ér,
hur lagger man in nya abonnenter i systemet, hur
valjer man abonnent eller grupp av abonnent for at-
gard och hur preciseras dessa atgarder.

3. GENOMFORANDE

S4 snart som beslut erhallits om projektets finan-
siering gjordes bestallning av system- och hardvaru-
utveckling for provsystemet hos Luxor Electronics.
Efter grundliga diskussioner kring de inledande kon-
struktionsskisserna och idéerna kunde den slutliga
kravspecifikationen pad systemets utférande och funk-
tion faststallas forst i maj 1983. Specifikationen
omfattade bl a standard pad ingdende komponenter, upp-
byggnad av terminaler och andra enheter, in- och
utgangar for signaler och andra funktioner, anslut-
ningar, Tfunktionsindikeringar, funktioner och komman-
dosekvenser. Samtidigt beslutades att en forsta pro-
totypserie om 10 terminaler skulle testas under en
ndtstationsenhet. Forst efter godkanda prov skulle
slutligt beslut om produktion tas. Slutligt god-
k&nnande av prototyperna gjordes i1 vecka 3 1984,
varefter tillverkningen av 6vriga enheter kunde star-



ta. De forsta terminalerna levererades sedan i slutet
av februari samma ar.

Parallellt med o6vrigt utvecklingsarbete hade materiel
framtagits for ankoppling av nat- och férdelningssta-
tionsenheterna mot 400-V och 11-kV naten. Speciella
motstandskretsar for anpassning av abonnentcentraler-
nas reglercentraler till beslutad styrfunktion var
ocksd upphandlade. Installation i nat- och fordel-
ningsstationerna pa elnatet samt i abonnentcentra-
lerna startade omgdende efter forsta leverans av
terminaler. Under hoésten 1984 hade montaget framskri-
dit sd langt att de forsta proven med systemet kunde
ta sin borjan.

Relativt omgdende kunde vi konstatera att vissa ter-
minaler blev blockerade mot in- och utgadende sig-
naler efter en tids drift. Efter omstart fungerade
signaleringen tillfredsstallande under en tid for att
sedan successivt falla bort igen. Lang tid och mycket
arbete lades ned pa att soka fel- och storningskallor
i systemet, innan vi sd smaningom fick ett medgivande
fran tillverkaren att felet stod att finna i program-
varan 1 natstationsenheterna. Ett nytt PROM for dessa
tillverkades och utbyte i de 50 berdrda enheterna
startade i maj 1985.

Hosten 1985 var det oOverordnade styrprogrammet s
langt kommet att systemet kunde betraktas som kom-
plett for samtliga tankta funktioner. Nar styrpro-
grammet installerats kunde vi ganska snart konstatera
att kompletteringar var nodvandiga for att komma
tillratta med de program-"buggar", som fortfarande
fanns. Nu konstaterade vi att de programfel, som at-
gardats i natstationsenheterna, fortfarande upp-
tradde dd och dd. Senare visade sig dessa stoérningar
vara sa omfattande att meningsfulla prov inte kunde
genomfdras med denna version av natstationsenheter.
En tillfallig ldsning skapades genom en program-
komplettering i natstationsenheterna. En "auto start"
installerades i varje enhet for att ta hand om de
programfel som fanns. Om terminalen skulle spara ur
och komma in i en oandlig programslinga, skulle
sekvensen brytas och terminalen &terstartas fran
borjan.

I lagesrapport 86-09-11 konstateras foljande status
for systemet:

- mot bakgrund av de konstaterade hardvarufelen i
natstationsenheterna har en ny generation ter-
minaler framtagits. De nya natstationsenheterna kan



kommunicera med vara 'gamla™ terminaler, men inte
med den gamla typen av Overordnade terminaler i
fordelningsstationerna

- den enkla uppbyggnad av styrsystem och centraldator
vi valt ger inte tillracklig information for sta-
tistikuppbyggnad och felsodkning.

- de prov vi trots allt kunnat genomféra och dra
nagra slutsatser av, ger oss forhoppningar infor
framtiden och motiverar fortsatta prov.

Mot bakgrund av ovanstdende slutsatser begardes for-
langd projekttid, vilket beviljades 87-04-29. PA prov
intallerades i ett natstationsomrade ett par nya ter-
minaler och ny natstationsenhet for att verifiera att
gamla och nya terminaler kunde fungera i samma nat
tillsammans med den nya typen av natstationsenhet. En
reservdator lanades fran ett system for styrning- och
overvakning av distributionsnaten och nytt styrpro-
gram bestalldes till denna dator. Efter gjorda kom-
pletteringar, utbyte av komponenter, installation och
igangkorning kunde vi till var tillfredsstallelse
konstatera att systemet fungerade som avsett och be-
tydligt battre an foregaende systemkonfiguration
kunnat utvisa. Statistik fran signaltrafiken visade
att de storningar vi tidigare trott vara av allvarlig
art, knappast inte alls paverkade systemets funktion.
Storningar pagick alltjamt, men dessa hade ingen all-
varligare inverkan. Systemet har namligen i sin upp-
byggnad en inbyggd funktion med standardiserad om-
fragning om ett telegram inte nar sin adressat. Varje
meddelande sands tre ganger innan felmeddelande ges
att adressaten inte kan nas.

Det system vi slutligen provat har da haft foljande
konfiguration. Centraldatorn ar en HP 1000 med ett
administrativt styrsystem uppbyggt p& VBB:s system
CACTUS. Fem fordelningsstationer och femtio natsta-
tioner har omfattats av systemet. Totalt 150
abonnenter har anslutits och administrerats under
proven.



4. RESULTAT
4.1 AlImant

Utdver detaljerade tekniska funktionsanalyser och
resultat kan foljande generella resultat och slutsat-
ser av projektet utlasas.

Den nu senast framtagna generationen av systemet upp-
fyller vara krav pa funktion. Aven under storda for-
hallanden kan trafik uppratthallas pad natet och kon-
takt etableras med abonnentcentralerna.

For installation av terminaler, nat- och fordelnings-
stationsenheter, for styrning och avlasning pa lokal
montageplats, for notering av matarstallningar och
ackumulerande minnen vid montage- och servicetill-
fallen har vissa hjalpsystem och handburna terminaler
konstruerats. Dessa behéver forenklas och goras
anvandarvanliga

Att, som vi gjorde, véalja en forenklad och liten
modell for det administrativa styrsystemet kan inte
rekommenderas. Sa har i efterhand kan vi konstatera
att om vi fran borjan valt ett mer avancerat system
skulle vi formodligen pad ett mycket tidigare stadium
kommit tillratta med de problem och fel som uppstatt.



4.2 Funktion

Sedan systemet i dess senaste utfbrande tagits i
drift, har kontinuerlig information samlats om
signaltrafiken och avbrotts-, Tfelstatistik samman-
stallts. Sarskilda abonnenter har valts ut for konti-
nuerlig avlasning och sammanstallning avseende tim-
dygns- och manadsstatistik av effekt- och energi-
forbrukning. Representativa kurvor redovisas i bila-
gor.

Felfrekvens

Signaltrafiken har analyserats pa tva nivaer dels
kommunikation med natstationsenheterna dels kommuni-
kation med abonnentcentralsenheterna. Generellt sett
uppvisar trafiken mycket smd storningar. Felfrekven-
sen ligger i normalfallet p& promillenivd, enstaka
ganger kommer vi upp i fel runt ndgon eller nagra b%.
Ett par natstationer uppvisar emellertid en helt
annorlunda felstatistik. Uppenbarligen finns storkal-
lor inom natstationsomradet som mer eller mindre slar
ut trafiken till och fran stationen. | bilaga 1 redo-
visas en sadan natstation, Maria Skolgata 50. Av dia-
grammet kan vi utlasa att ungefar 70% av signalerna
till stationen har inte fatt nagot svar. Intressant
ar det da att utlasa hur vi har kunnat kommunicera
med underliggande abonnenter. Av diagrammet framgar
vidare att detta har gatt utan problem. Denna trafik
visar en forbluffande 1ag felfrekvens. Att sa ar fal-
let beror pd hur felen redovisas. Endast i fallet att
inget svar har kunnat erhdllas fran abonnentcentralen
redovisas detta som fel. Eftersom systemet ar upplagt
sd att varje "telegram” sands med tva omfragningar
kan, &aven om tva av tre telegram misslyckas, &nda
kontakt uppratthallas med underliggande abonnent-
centraler och inga fel noteras. Pa den o6verordnade
nivan 11-kV daremot raknas varje sandning och omfrag-
ning separat. Detta forklarar varfor vi med 70% fel
pd 6verordnat nat andad kan uppnd en felfri kontakt
med underliggande abonnenter.

Avlasningsfunktion

Under vara prov har flera funktioner for avlasning i
abonnentcentralerna testats dels har status betraf-
fande styrfunktioner registrerats dels har debite-
ringsmatarna for varme avlasts. Varje terminal har
tvad ackumulerande rakneverk som registrerar forbrukad
varmeenergi och genomstrémmad mangd hetvatten. Rakne-
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verken hamtar sina indata fran debiteringsmatarna for
fjarrvarme. Registreringarna kan anvandas for att
berakna forbrukad varme och effektbehov samt overvaka
funktionen hos abonnentcentralen. Fo6r att bestamma
effektbehoven i centralerna avlases matarna med de
tidsintervall effekten avser. | fjarrvarmesammanhang
ar oftast inte kortare tidsperioder an en timme in-
tressanta nar det galler effektbehov. VAara prov har
darfor i huvudsak inneburit avlasning en gadng i tim-
men for effektbestédmningen. 1 vissa fall har kortare
avlasningsintervall valts men da mest for att veri-
fiera att detta varit genomfdrbart.

Nedan redovisas resultaten fran tva av de avlasta
abonnenterna. Matresultaten avser en 15 manaders-
period.

|Adress Matarregistrering Fjarravlast
Energi Mwh Fldde nr3 Energi MWH Fldde m3

Hornsgatan 49 | 7222,6 200043 7023,5 191324
|Samarit-grand 1 | 3404,3 89646 3403,6 89617

L

Overensstammelsen for Samaritgrand 1 4r god medan
avvikelsen 3-4% for Hornsgatan 49 borde ha varit bat-
tre. Enligt uppgift ar det emellertid troligt att
denna avvikelse beror pa att man vid arbete med den
aktuella terminaler brutit kontakten med mataren, men
inte noterat hur stor energi- och vattenmangd som
darvid blivit oregistrerad. Detta har inte kunnat
bekraftas men forfarandet har tyvarr varit vanligt
forekommande vilket forst i1 efterhand uppmarksammats.
I bilagorna 1-6.5 visas vidare exempel p& felstati-
stik for olika natstationer med redovisning av effekt
och flodesregistreringar fran underliggande
abonnenter bade p& vecko- och dygnsbasis. Nagra ter-
minaler redovisar oforklarliga toppar (spikar) i
effekt och flodesregistreringarna under nagot dygn.
Vad detta beror p& har inte helt kunnat konstateras.
Analys av dessa orsaker pagar. Vid kontroll i efter-
hand av registrerade energi- och vattenmangder har vi
inte kunnat pavisa nagon skillnad mellan p& mataren
och i1 terminalen registrerad mangd. Detta innebar att
avlasningsfunktionen inte storts utan det endast ar
det speciella dygnets belastningsvarden som gatt
forlorade. En hypotes ar att positionsfei tillfalligt
uppstatt i signalstrangen, varvid en felaktig mangd
registrerats vid overforingen mellan terminal och
natstationsenhet. Detta har inte stort funktionen pa
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systemet och dd storningarna varken varit frekventa
eller speciellt langa anser vi att detta inte bor
paverka stallningstagande om ett fortsatt utnyttjande
och utbyggnad av systemet. Orsakerna till de in-
traffade storningarna bor naturligtvis analyseras och
atgarder vidtas for att eliminera uppkomsten av nya i
ett fullt utbyggt system.

Fjarrstyrning

Under hela provperioden fram till dess att det nya
programmet for systemadministration installerats har
systemet haft ideliga avbrott. Eftersom vi darfor
inte kontinuerligt kunnat o6vervaka samtliga abon-
nenter har vi valt att inte koppla in nedstyr-
ningsfunktionerna till abonnenternas reglercentraler
forran i provperiodens slutskede. Detta for att inte
storningar och ev falska signaler skulle astadkomma
oavsiktliga ej noterade avstangningar av abonnenter
med klagomadl fran och obehag for abonnenterna som
foljd. Nar systemet slutligen tagits i full drift har
vi 1 tvd ars tid haft oturen att f& uppleva extremt
milda vintrar, varfor nadgon verklig test av denna
funktion med matbara resultat inte kunnat genomfdras.
Att nedstyrningsfunktionen verkligen fungerar som
tankt, med styrning av abonnenterna en och en eller
gruppvis, har darvid fatt provas oaktat utetempe-
ratur. Funktionen har darvid kunnat verifieras, dock
utan att massverkan kunnat registreras i produktions-
anlaggningarna. Genomfdrda prov har klart visat att
systemet uppfyller kraven aven for denna funktion.

5. SLUTSATSER

Alla initiala problem till trots, utvecklingsinsatser
som behévt géras och uppkomna fel som rattats till,
har nu genomfdorda prov starkt oss i den uppfattningen
att detta ar en framkomlig vag att bygga upp ett
styrsystem for abonnentcentraler for fjarrvarme.
Stockholm Energi har darfor, mot bakgrund av gjorda
erfarenheter, beslutat att g vidare och bygga upp
ett system av nu utprovad typ i full skala pa Soder-
malm. Omra&det omfattar idag 650 abonnenter med ett
sammanlagrat effektbehov av 230 MW. Enligt vara nu-
varande planer kommer en tillvaxt med 50% att ske
under de narmaste fem aren.

Det system, som kommer att byggas ut, kommer att ha
samma typ av terminaler som i provsystemet. Nat- och
fordelningsstationsenheter kommer daremot att vara av



12

den senaste generationen. En ny centraldator (den i
provet anvanda &tergar till sin reservfunktion) kom-
mer att anskaffas med tillhdrande centralad-
ministrativt system.

Utveckl ingsbehov

Senare generationers reglercentraler har fatt mer och
mer inbyggd "intelligens"™ och ar ofta forberedda for
yttre kommunikation. Hur samspelet mellan vart valda
styrsystem och dessa nya reglercentraler skall ske i
framtiden behéver utredas. Klart ar dock att den pri-
mitiva styrning vi hittills anvant oss av tillsvidare
ar anvandbar. Den behdvs dessutom for att klara styr-
ning av idag befintliga centraler. Vi bor emellertid
ta till vara de mojligheter dagens elektronik ger
genom vidareutveckling av terminalfunktionen.

Aven pd matarsidan pagar utveckling. Allt fler fabri-
kanter intresserar sig for fjarravlasning och stan-
dardiseringsarbete pagar inom ramen for CEN i denna
fraga. En utveckling mot nya kommunikationskoncept
bor darfor initieras inom detta omrade.
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