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Datatekniken blir alltmer ett ound-
gangligt hjilpmedel vid produktion
och distribution av renvatten. Nar
Malmés renvattensystem vixte och
blev mer komplicerat anskaffades ett
elektroniskt fjarrkontrollsystem och
en processdator. 1 artikeln beskrivs
renvattenanliggningen, fidrrkontroll-
utrustningen och datorutrustningen.

Malmé Vattenverks forsta anligg-
ning blev troligen firdigstilld ar
1582 och bestod av en brunn pa
stadens Stortorg. Vattnet leddes till
denna genom trirdrsledningar fran
den s.k. Korrebacken.

En betydligt senare anliggning ir
Bulltofta vattenverk, som blev firdigt
ar 1879. Det anvinde da ytvattnet
fran Sege i for produktion av ren-
vatten. Bulltoftaverket ir den ildsta
i drift varande anliggningen for vat-
tenrening och transport av renvatten
till Malmos invinare. Ar 1901 hade
anliggningen forsetts med artesiska
grundvattenbrunnar i Grevie, som ir

beliget oster om staden. Efter hand
utokades vattentikten till att omfatta
flera brunnar och si smaningom néd-
gades man iven Sverga till att pum-
pa vattnet frin Grevie till Bulltofta.

Ar 1949 invigdes ett nytt vatten-
verk vid Vombsjon, beligen nigra mil
dster om Malmé.

Overvakningen av vattenproduk-
tionen och distributionen var delvis
forlagd till Bulltofta vattenverk samt
vissa lokala centraler. Instrumentut-
rustningen var dlderdomlig, svarover-
skadlig och bristfillig, varfér mycket
arbete krivdes for 6vervakningen och
insamlandet av driftdata.

Malsittning

Allt eftersom distributionsnitet fér
vattnet okade i takt med Malmos
tillvixt blev det allt svarare att Gver-
vaka anliggningarna effektivt. Det
blev dirfor nodvindigt att anskaffa
ett modernt dvervakningssystem med
stor kapacitet och rikliga utbyggnads-
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mojligheter. Malsittningen var dir-
vid:

1. Driftpersonalen skall ha tillging
till fullstindig information om
tillstandet i vattenledningsnitet
med avseende pa ventillidgen i hu-
vudvattenledningar, drifttillstind
hos pumpar samt uppkomna fel
och mitvirden.

2. Driftpersonalen skall kunna ma-
novrera alla viktiga ventiler och
pumpar i anliggningen samt reg-
lera olika tryck, nivder och flo-
den.

3. Driftpersonalen skall i storsta
mojliga utstrickning avlastas fran
rutinmissig protokollskrivning.

En modern fjirrkontrollutrustning
kompletterad med en kontrolltavla
och en pulpet fyller fordringarna en-
ligt punkterna 1 och 2, medan
punkt 3 kan realiseras pa olika sitt.
For att erhilla maximal flexibilitet
med tanke pa framtida krav ansigs

Fig. 1. Karta dver dvervakningsomradet. Skala: 1:240.000.

Kvadrater=fjarrkontrolistationer
Cirklar=vattentorn

Linjer=huvudvattenledningar

Rektanglar=vattenverk
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Fig. 2. Blockschema for 6vervakningssystemet.

Fig. 3. Apparatskap med kontroll-
stationsutrustning
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en processdator vara mest indamals-
enlig.

Hela anliggningen levererades och
monterades av ASEA, som dven kon-
struerat de elektriska systemen och
anlaggningsdelarna.  Projekteringen
har utférts av Malmo Vatten- och
avloppsverk i samrad med Linus Boh-
lins Ingenjorsbyra AB och ASEA.

Fjarrkontrollutrustningen 4r av
ASEAs typ SINDAC 701 och dator-
utrustningen bestar av en centralen-
het PDP 8 med anpassningselektro-
nik och programmering frin ASEA
LME AUTOMATION AB.

Anlaggningsbeskrivning

De anliggningar, som ingar i over-
vakningsomridet, ir: Bulltofta vat-
tenverk, Grevie vattentikt, delar av
vattenverket i Vomb, huvudvattenled-
ningarna frin Vomb till Malmé, hu-
vudledningar inom kommunen samt
de sex vattentornen. Omridets geo-
grafiska utstrickning framgir av
fig. 1.

Frin ett 20-tal brunnar i Grevie
pumpas vattnet till Bulltofta, dir
jirn och mangan tas bort i en luft-
nings- och filtreringsanliggning. Ef-
ter rening och kloraminbehandling
distribuerar elmotordrivna pumpar
vattnet till férbrukarna inom kommu-
nen. Dessutom finns som reserv vid
kraftbortfall tva dieselmotordrivna
renvattenpumpar.

Vattenverket i Vomb arbetar enligt
infiltrationsprincipen, vilket innebir
att vattnet pumpas frin Vombsjon
via en silstation till infiltrationsbas-

singer. Fran ca 65 brunnar nedforda
till ett djup av 15-20 m under mar-
ken pumpas det infiltrerade grund-
vattnet till sjilva reningsverket. Hir
luftas vattnet, sa att jirn och man-
gansalter oxideras till olésliga fore-
ningar, som sedan filtreras bort ge-
nom sandbiddar. Efter kloraminbe-
handling pumpas vattnet i tva 900
mm och en 1200 mm ledning till
Malmo. Vattnet passerar dirvid tva
utjamningsvattentorn, beligna pa
Romeleasen.

I anliggningens huvudvattenled-
ningar finns tre olika slag av venti-
ler, som funktionsmissigt ir uppde-
lade i avstingningsventiler, reglerven-
tiler och rorbrottsventiler. Reglerven-
tilerna dr samtliga av ringkolvstyp,
medan de Ovriga ir av excentrisk
vridspjillstyp. De ir alla forsedda
med motormandverdon for vixel-
stromsanslutning.

For transport av vattnet anvinds
savil konstanthastighetspumpar som
varvtalsreglerade pumpar. Konstant-
hastighetspumparna drivs av asynkro-
na vixelstromsmotorer, medan de
varvtalsreglerade drivs av likstroms-
motorer matade frin tyristorstrom-
riktare.

Fjarrkontrollutrustning

For att skapa ett effektive dvervak-
ningssystem maste i forsta hand
fiarrkontrollproblemen lésas. Med
hinsyn till anliggningarnas geogra-
fiska utbredning, se fig. 1, visade det
sig limpligt att dela upp fjirrkon-
trollutrustningen pa sju strategiske ut-
placerade understationer och en kon-
trollstation placerad i Bulltofta. Till
de sju understationerna ir ett antal
drabantstationer anslutna via mang-
tradiga kablar. For overforingen mel-
lan understationerna och kontrollsta-
tionen i Bulltofta anvinds i huvudsak
egna styrkablar och likstromsimpul-
sering, varvid en kanal i vardera rikt-
ningen erfordras, dvs. totalt tva trad-
par. Endast i ett fall sker dverforing-
en med tonfrekvenskanaler pa ett av
Televerket forhyrt tradpar.

Arbetsprincipen for fjirrkontroll-
systemet SINDAC 701 (se ASEA Tid-
ning 1970:2, s. 40-43) ir ett konti-
nuerligt utbyte av fragetelegram fran
kontrollstationen och svarstelegram
fran understationerna. Telegrammen
ir uppbyggda i1 form av adresserade
block, bestiende av adressord och
dataord, som vardera innehaller 8 in-
formationsbitar, 1 kontrollbit samt
1 eller 5 paritetsbitar. Med hjilp av
paritetsbitarna underkinns sidan in-



formation, som forvanskats genom
storningar pa transmissionskanalen.

Kortaste mojliga uppdateringstid
erhalls genom att systemet arbetar
cykliskt med avseende pa momentana
matvarden, medan indikeringar dver-
fors vid intriffad dndring. Frin kon-
trollstationen kan objekt av olika
slag i understationer och drabantsta-
tioner styras genom objektmandvrer,
varvid avfragningsrutinen tillfilligt
avbryts.

Sandningshastigheten dr 50 baud,
dvs. 50 tecken per sekund. Samman-
lagt overfors fran kontrollrummet i
Bulltofta ca 120 mandvrer for venti-
ler, pumpar etc.samt till kontrollrum-
met ca 120 indikeringar av felsigna-
ler och driftligen samt ca 25 analoga
matvirden.

Fjarrkontrollsystemets totala om-
fattning framgar av fig. 2 och den
mekaniska uppbyggnaden av fig. 3.

Datorutrustning

Datorutrustningen ir ansluten di-
rekt till fjarrkontrollsystemets kon-
trollstation med en s. k. databus och
datorn avlaser kontinuerligt via den-
na den information, som overfors i
SINDAC-telegrammen. Samtidigt
finns i kontrollstationen individuella
utgangar for mitvirden och indike-
ringar, vilka styr instrument och in-
dikeringslampor. Detta tjinstgor som
"back-up”,da datorn ir ur drift, t.ex.
pa grund av omprogrammering eller
revision.

Datorsystemet bestir av en cen-
tralenhet typ PDP 8, med ett kirn-
minne om 8000 ord med 12 bitars
ordlangd samt anpassningselektronik.

For kommunikation med datorn
samt for rapportering ingar en skriv-
maskin typ ASR 33, fabrikat Tele-
type, och for registrering av data
en remsstans typ Facit 4070.

Verklig tid bestims med hjilp av
en kristallstyrd klocka.

Till datorn idr dven maitvirden
samt drifts- och felindikeringar for de
objekt, som ir beligna inom Bull-
toftaverket, anslutna. Datorn ir vida-
re forsedd med reliutgingar for styr-
ning av lampor i kontrolltavla och
felsignaltabla.

Blockschemat i fig. 4 visar syste-
mets uppbyggnad samt sammankopp-
lingen mellan de olika enheterna.

Datorn avldser kontinuerligt den
information,som limnas av fjirrkon-
trollsystemet och lokala givare. Den
bearbetar dessa data och skriver ut
dygns- och timrapporter. Dessutom

Fran 27 st givare
beldgna inom
Bulltoftaverket

Felsignaler fran objek!t
och vakter-belagna
inom Bulltoftaverket
(ca 100 st.)

Indikeringar hég lag
alarmgrans (ca 60 st.)

Till SINDAC
understationer

Matvirdes- i
givare
Alarm- e
givare
Kontroll- o
tavla
SINDAC o=
KTRL-s1. -

)r och anpassning

Reservskriv-
maskin

=l

Skrivmaskin

_H:]J

Remsstans

Fig. 4. Blockschema for datorutrustningen.
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Fig. 5. Datorns centralenhet inbyggd i apparatskap.
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skriver den momentant ut vissa hin-
delser, sisom over- eller underskridna
grinsvirden for vattennivder och
tryck, samt idven felutskrifter vid
objektfel. Vid 6verskridna grins-
virden och objektfel ger datorn i
samband med utskrift en larmimpuls
till signaltablan i pulpeten samt till
indikeringslampor i kontrolltavlan.
Exempel pa en datorutskrift visas i
fig. 6.

Viss information stansas pa hal-
remsa, som genom Malmoé Kommuns
ADB-avdelning overfors till magnet-
band. ADB-avdelningen levererar var-
je manad till VA-verken vatten-
mingdsuppgifter m.m. enligt uppgjor-
da program. Magnetbanden arkiveras
och avsikten ir att ADB-avdelningen
ur dessa, di behov uppstar, skall kun-
na ta fram statistik av olika slag, ex-
empelvis ars- och dygnsvariationer i
vattenforbrukningen, gangtider for
maskiner, etc. Statistiken anvinds se-
dan bl.a. som hjilpmedel for plane-
ring av framtida utbyggnader samt
planering av service och underhall.

Kommunikationen med datorn sker
via skrivmaskinens tangentbord.Dir-
ifran ir det mojligt att justera tiden,
andra innehall i datorcell, indra hog
eller lag alarmgrins, beordra utskrift
av momentant maitvirde samt akti-
vera eller deaktivera mitpunkter.
Programmeringssprak ar Assembler
och inmatning av programmet sker
via remsavlisaren pa skrivmaskinen.

Kontrollrum

Overvakningsutrustningen ar in-
rymd i en lokal, som bla. forsetts
med luftkonditionering, rokdetektor
samt datagolv. Kontrollrummet inne-
hialler manoverpulpet, kontrolltavla,
datorutrustning, fjirrkontrollutrust-
ning samt apparatskip med diverse
hjalputrustningar i form av relder i
COMBIFLEX®-utférande, “back-
up”-utrustning fér datorn, etc.

Kontrolltavlan ir forsedd med ett
symbolschema, uppbyggt enligt flyt-
schemaprincipen. Schemat innchiller
miniatyrlampor for indikering av ven-
tilligen och drifttillstind hos pumpar
samt lampor for indikering av onor-
mala tryck och nivaer. Fel indikeras
genom att lampan for aktuell objekt-,
niva- eller tryckmitpunke blinkar.
Fig. 7 visar en del av kontrolltavlans
symbolschema.

Pulpeten innehiller erforderliga
manoverstillare med indikeringslam-
por, felsignaltabld samt indikerande
instrument. [ pulpeten finns dven ut-
tag for anslutning av datorns skriv-



L
2

CLLTITTT
T e, L
[ /7] ]
L

maskin. Fig. 8 visar en bild av pul-
pet, skrivmaskin och kontrolltavla.
Ovrig utrustning ir placerad bakom
kontrolltavlan.

Mitning, reglering och manéver

De fysikaliska storheter som mits
i anldggningen ir tryck, niva och flo-
de (vattenhastighet). Dessutom fore-
kommer ett fital mitningar av ke-
miska storheter sisom kloréverskott,
klordosering och klorfatsvikt.

Maitning av tryck sker kontinuer-
ligt pa huvudvattenledningarna fran
Vomb och pa distributionsledningar-
na inom kommunen. Mitvirdesgivar-
na, som ir av fabrikat NAF, arbetar
enligt kraftbalansprincipen med en
rostfri stalbilg som mitorgan och en
dykspole for motkraften. Givarna,
vilkas utsignal ir 0-20 mA, ir for-
sedda med sjilvrensande dimpnings-
don samt med mitflins for anslut-
ning av kontrolltryckmitare.

Nivamatningar i vattentorn, filter-
bassinger, etc. sker i vissa fall med
tryckmitare av samma typ som ovan
och i vissa fall med flottorgivare med
inbyggd potentiometer. Till potentio-

Fig. 8. Interior fran kontrollrummet.
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Fig. 9. Likstromsmotorer for drift av varvtalsreglerade pumpar i Hoéja
pumpstation. | bakgrunden tyristorstromriktare och lokalt kontrollskap.

F 86473
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Manuell mandver
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5 Fram- och backkopplare
6 Elmandverdon
7 Matvardesgivare

Fig. 10. Blockschema for en typisk tryckreglerkrets.

metergivarna ir anslutna potentiome-
terforstirkare, som avger 0-20 mA,
proportionellt mot nivan.

Flodesmitningen sker med kort-
venturirdr pa grovre huvudvattenled-
ningar, medan turbinflodesmitare av
typ Woltman anvinds i klenare ror-
ledningar.

Differenstrycket 6ver venturirdren
mits med mitvirdesgivare, som har
matningsdon med inbyggd rotutdrag-
ningsenhet, varfér utsignalen 0-20
mA blir direkt proportionell mot ge-
nomstrommat vattenflode.

Turbinflodesmitarna 4r forsedda
med en pabyggd generator, som av-
ger en spanningssignal, direkt propor-

tionell mot genomstrémmat vatten-
flode.

Signalerna frin fléddesmitarna ir
anslutna till datorn och denna be-
riknar vissa summafléden, sisom to-
talflode frin Vomb, Grevie osv. Des-
sa floden integreras dven i datorn,
si att i tim- och dygnsrapporterna
kan anges totalt levererade vatten-
mingder. For att erhilla ”back-up”
vid datorbortfall utférs berikningar-
na dven med konventionell elektro-
nik (COMBITROL, se ASEA Tidning
1971:5, s. 109-113), varvid resultatet
presenteras pa rikneverk.

I anliggningen forekommer tva ty-
per av kontinuerliga regleringar, nim-

Fig. 11. Blockschema for en rorbrottsventil.

1 Flodesreferens

2 Gransvardesdon
3 Manuell drift

4 Manuell mandver

-0l S E A vasreras

5 Fram- och backkopplare
6 Elmandverdon
7 Matvardesgivare

ligen nivareglering i vattentorn och
tryckreglering i huvudvattenledning-
ar. Som stilldon anvinds dirvid i hu-
vudsak ventiler, med undantag av
Hoja pumpstation, se fig. 9, ddr varv-
talsreglerade pumpar anvinds.

Reglerutrustningarna, som ir pla-
cerade i lokala apparatskdp, 4r upp-
byggda av ASEAs analoga reglermo-
duler COMBITROL B. Fig. 10 visar
ett blockschema for en typisk tryck-
reglerkrets, dir en motormanévrerad
ventil anvinds som stélldon.

Treligesregulatorn (2) paverkar
ventilen, si att denna oppnar eller
stinger, beroende pa om trycket ir
lagre eller hogre in vad som instillts
pa borvirdespotentiometern for tryck
(1).

Samtliga objekt i anliggningen kan
mandvreras manuellt frin lokala ap-
paratskiap, och mandverplats viljs
med en lokal omkopplare. Med om-
kopplaren i lige Fjirr sker all ma-
nover frin kontrollrummet i Bulltof-
ta och dirvid kan manuell eller auto-
matisk drift viljas.

Rorbrottsventilerna i anliggningen
16ser ut automatiskt, da vattenhastig-
heten oOverstiger det hogsta tillitna
virdet. Fig. 11 visar ett blockschema
for en rorbrottsventil.

Nir vattenhastigheten uppnér det
virde, som instillts pd potentiome-
tern 1, fir ventilen order att stinga,
samtidigt som larm utgir till Sver-
vakningscentralen i Bulltofta.

Som mandéver- och indikeringsspan-
ning anvinds i anliggningen 220 V
vixelspinning och 2X55 V likspan-
ning. Anliggningen ir si utford, att
indikeringar och mitningar fortgar
vid ett eventuellt spanningsavbrott.
Detta istadkommes genom att man
matar alla fjirrkontrollstationer, da-
torutrustningen samt matvirdesgivar-
na frin statiska vixelriktare, som
ir anslutna till batterier.

Drifterfarenheter

Overvakningssystemet togs succes-
sivt i drift under hésten 1971 och he-
la systemet har for nirvarande varit
i drift cirka ett ir. Under denna
tid har felintensiteten varit lag, var-
for stor driftsikerhet kan férvintas
i framtiden.

Operatér i overvakningscentralen
ir en skiftgiende maskinist, som har
utbildats pi det nya systemet under
inkérningsperioden.

Drifterfarenheterna har varit myc-
ket goda och 6vervakningssystemet
har helt infriat de forvintningar man
hade pa planeringsstadiet.

Véasteras 4.1974 Vastra Aros Tryckeri AB x 2500+ 2000



