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Ekstrakt:

Vannmalere som er utstyrt for Automatisk MalerAvlesning (AMA) er i dag i ferd med a bli en moden
teknologi. Det gjenstar likevel en del innen standardisering av komponenter og grensesnitt mellom
disse. Ved valg av anerkjente leverandgrer vil risikoen i hovedsak veere begrenset til leverandgr-
bindingen, og i liten grad til tekniske forhold. Det er likevel en krevende prosess a etablere alt som
skal til for @ kunne oppna de fordeler AMA kan by pa.

Til tross for at AMA innebzerer betydelige investeringer og driftskostnader, vil det kunne veaere god
gkonomi i en satsing pa innfgring av slike Igsninger. Reduksjon i vannforbruket er viktigste arsak til
dette. Denne forbrukseffekten vil man for en stor del kunne oppna ogsa ved tradisjonelle malere,
men uten de tilleggseffekter AMA gir innen kundebehandling, prosessforbedring og ngyaktighet.

Pa bakgrunn av de teknologiske mulighetene som foreligger i dag, de erfaringer som er trukket i
Norge og i andre land, kan det se ut til at en innfgring av AMA-malere basert pa tradlgs kom-
munikasjon er a foretrekke, bade internt hos abonnenten og fra abonnenten og inn til den sentrale
Igsningen. Det er kommunikasjonslgsningen som er avgjgrende, ikke prinsippene bak selve maler-
enheten.

Emneord, norske: Emneord, engelske:
Fjernavlesing vannmalere Smart Metering
Automatisk maleravlesning (AMA) Meter Data Management System (MDMS)

Automatic Meter Reading (AMR)
Advanced Metering Infrastructure (AMI)
Advanced Metering Management (AMM)




Forord

Norske vannverk opplever i sitt arbeid med drift og vedlikehold av vannmalere at det stilles stadig
stgrre krav fra abonnentene om bedre kvalitet pa tjenestene. Dette omhandler bade informasjon,
saksbehandling og bedre faktureringstjenester. Det omhandler ogsa et gnske om a kunne ha bedre
oversikt over vannforbruket, og effektive prosesser for fakturering og kontroll.

Norsk Vann gnsker derfor a belyse om innfgring av automatisk maleravlesning kan bidra til bedre
maloppnaelse innen en rekke viktige omrader:

e Effektivisering av kontrollrutiner
e Mer korrekte gebyrer

e Bedre service til kundene

e Lettere a oppdage lekkasjer

Miljgutfordringene er gkende, og omfatter ogsa vann- og avlgpsfeltet. Innfgring av vannmalere der
hvor man tidligere har hatt arealberegnet gebyr kan veaere et tiltak som gir reduksjon i vannforbruket,
og dermed ogsa lavere volum avlgpsvann. Slike miljggevinster gjelder for fjernavleste vannmalere pa
samme mate som for tradisjonelle vannmalere.

Denne rapporten er et grunnlag for anleggseiere som planlegger, eller er i ferd med a installere
vannmalere hos sine abonnenter. Skal man satse pa fjernavlesing direkte eller forberede for senere
installasjon av fjernavlesing? Rapporten ser pa fordeler og eventuelle ulemper ved fjernavlesing, og
litt rundt investeringskostnader og cost/benefit-analyser.

Det er forelgpig lite erfaringsmateriell fra norske fjernavlesingsprosjekter — det meste av
erfaringsmateriellet er derfor hentet fra ulike fullskala og testprosjekter rundt omkring i verden.

Forfatter og faglig ansvarlig for rapporten er Svein Hansen, Habberstad AS. | tillegg har det vaert en
aktiv arbeidsgruppe som har bidratt med mange nyttige innspill i arbeidet. Denne arbeidsgruppen
har bestatt av: Anne Grete Frgseth (Oslo VAV), Leo Fosseng (Drammen kommune), Kjetil Wold
Henriksen (Ringsaker kommuner), Stein Arild Kirknes (Trondheim kommune), René Astad Dupont
(Glittrevannverket) og Gaute Sigmundsen (Sandnes kommune). | tillegg har Hans Kristian Syversen
(@ystre Slidre kommune) bidratt med erfaringer fra et fjernavlesingsprosjekt pa Beitostglen.

Prosjektet er finansiert giennom Norsk Vanns prosjektsystem.

Hamar, 18. mars 2011

Fred Ivar Aasand
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Summary:

Smart water metering is currently in the process of becoming a mature technology.
Some work remains to be done, however, regarding the standardization of components
and interfaces between them. The risk will largely be connected to the choice of supplier,
and only to a small degree to technical factors. Even so, establishing all standards
required in order to achieve the benefits of smart water metering, is a demanding
process.

Although smart water metering involves considerable investments and operating costs,
the implementation of such solutions may prove to be profitable, mainly because of
reduced water consumption. This consumer effect could be achieved by using traditional
meters as well, but without the additional benefits provided by smart water metering in
terms of customer management, process improvement and accuracy.

In view of the current technological opportunities, and of the experience gained in
Norway and other countries, it appears that wireless smart water metering is preferable,
both on site and to the central database. The communication solution, and not the
principles behind the measuring device, will be the decisive factor.
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1 Sammendrag og konklusjon

Vannmalere som er utstyrt for Automatisk MalerAvlesning (AMA) er i dag i ferd med a bli en moden
teknologi. Det gjenstar likevel en del innen standardisering av komponenter og grensesnitt mellom
disse. Ved valg av anerkjente leverandgrer vil risikoen i hovedsak vaere begrenset til leverandgr-
bindingen, og i liten grad til tekniske forhold. Det er likevel en krevende prosess a etablere alt som
skal til for @ kunne oppna de fordeler AMA kan by pa.

Til tross for at AMA innebaerer betydelige investeringer og driftskostnader, vil det kunne veere god
gkonomi i en satsing pa innfgring av slike Igsninger. Reduksjon i vannforbruket er viktigste arsak til
dette. Denne forbrukseffekten vil man for en stor del kunne oppna ogsa ved tradisjonelle malere,
men uten de tilleggseffekter AMA gir innen kundebehandling, prosessforbedring og ngyaktighet.

2 Bakgrunn

2.1 Formalet - hva vil man oppna?

Norske vannverk opplever i sitt arbeid med drift og vedlikehold av vannmalere at det stilles stadig
stgrre krav fra abonnentene om bedre kvalitet pa tjenestene. Dette omhandler bade informasjon,
saksbehandling og bedre faktureringstjenester. Det omhandler ogsa et gnske om a kunne ha bedre
oversikt over vannforbruket, og effektive prosesser for fakturering og kontroll.

Norsk Vann gnsker derfor a belyse om innfgring av automatisk maleravlesning kan bidra til bedre
maloppnaelse innen en rekke viktige omrader:

e Effektivisering av kontrollrutiner
e Mer korrekte gebyrer

e Bedre service til kundene

e Lettere a oppdage lekkasjer

Miljgutfordringene er gkende, og omfatter ogsa vann- og avlgpsfeltet. Innfgring av vannmalere der
hvor man tidligere har hatt arealberegnet gebyr kan veaere et tiltak som gir reduksjon i vannforbruket,
og dermed ogsa lavere volum avlgpsvann. Slike miljggevinster gjelder for fjernavleste vannmalere pa
samme mate som for tradisjonelle vannmalere.

2.2 Handlingsalternativer

Innfgring av AMA er ”i tiden”, og noe som de fleste VA-verk er opptatt av. Det er likevel ikke slik at
AMA er Igsningen pa alle problemer, eller at AMA er uten ulemper. Kostnadene er betydelige, bade i
investering og drift. Dagens manuelle avlesningsrutiner er ikke perfekte, men de har den fordel at de
er enkle, forstas av alle og rutinene er velprgvde. Innfgring av eventuelle nye Igsninger ma derfor
innebzere klare forbedringer pa viktige omrader, og kostnadene ma kunne forsvares i forhold til de
positive effekter som kan oppnas.
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3 Muligheter i ny teknologi

Ved bruk av moderne vannmalere, kombinert med ulike former for kommunikasjonsutstyr, er det
mulig & etablere en sammenhengende kjede som kan formidle avlesningsresultater fra vannmalere
og inn til VA-verkets faktureringssystem. Tradisjonell manuell avlesning skal heller ikke glemmes: det
er fortsatt mange situasjoner hvor dette er den rette Igsningen. Den er enkel, robust og velprgvd, og
vil fortsatt veere et reelt alternativ. Men i dag har VA-verket flere alternativer, der funksjonene er
rikere i de mer avanserte lgsningene:

Tradisjonell
maleravlesning

Automatisk
maleravlesning -
AMA

”Smart Water Metering” - SWM

Puls-/
intervallmaler

Puls- / intervall-
maler med
hjemmenettverk

Puls- / intervall-
maler med
hjemmenettverk
og toveis
kommunikasjon

e Mekanisk maler

e Manuell avlesning

e Akkumulert
totalforbruk

e Mekanisk maler

o Elektronisk
avlesning lokalt
eller med
kommunikasjon

e Logging av
forbrukstall

e Akkumulert
totalforbruk

o Mekanisk eller
digital maler

e Elektronisk
avlesning med
kommunikasjon

e Logging av
forbrukstall

o Akkumulert
totalforbruk

e Forbruk per
tidsenhet

o Mekanisk eller
digital maler

o Elektronisk
avlesning med
kommunikasjon

e Logging av
forbrukstall

o Akkumulert
totalforbruk

e Forbruk per
tidsenhet

e Forbrukstall
tilgjengelig i
hjemmenettverk

e Mekanisk eller
digital maler

o Elektronisk
avlesning med
kommunikasjon

e Logging av
forbrukstall

o Akkumulert
totalforbruk

e Forbruk per
tidsenhet

e Forbrukstall
tilgjengelig i
hjemmenettverk

e VA-verk kan na
vannmaleren for
kontroll, etc,
gjennom hjemme-
nettverket

| avsnittene under ser vi pa ulike komponenter som kan innga i en Igsning for Automatisk maler-
avlesning, der noen av dem har funksjoner som hgrer hjemme i kategorien "Smart Water Metering”.

3.1 Malere og sensorer

De fgrste testinstallasjonene for automatisk avlesning brukte et kamera som var festet pa en tradi-
sjonell vannmaler. Bildet av telleverket ble sendt elektronisk til programvare som kunne gjenkjenne
sifrene (OCR-lesing). Metoden har ikke fatt giennomslag, bade fordi avlesningen lett blir ungyaktig,
men ogsa fordi det na er tilgjengelig rimelige vannmalere med innebygget utstyr for sending av
malerstanden, eller elektromagnetiske givere som gj@r at ettermonterte sensorer kan gi ngyaktig
resultat. Ungyaktighetene skyldtes bl.a. vibrasjoner, stgv og kondens pa glasset over telleverket. Et
praktisk forsgk i Seoul, Korea, viste at andelen palitelige avlesninger startet pa 87 % fgrste ar (2002),
men sank ar for ar frem til det nadde 34 % i 2006 (1).
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Pa grunn av disse problemene vil vi i denne analysen se bort fra ettermontering av utstyr pa eldre
malere uten elektromagnetiske givere. | det fglgende ser vi pa ulike mater nye malere kan brukes til
AMA-avlesning og formidling av resultatene.

3.1.1 Sensor basert pa reed-bryter

Denne typen tellere fungerer ved at en roterende magnet trekker til seg en tynn metallfjeer, som
kommer i kontakt med en fast del. Dermed sluttes en strgmkrets, og telleverket far en impuls for
hver gang magneten roterer forbi metallfjeeren. Slike malere kan vaere fglsomme for magnetfelt
utenfra, noe som kan gi forstyrrelser og muligheter for sabotasje.

3.1.2 Sensor basert pa magnetoresistiv teller

Tellere basert pa "anisotropisk magnetoresistanse” (MR) bruker en sensor som inneholder et ele-
ment som far endret elektrisk motstand nar de utsettes for et varierende magnetfelt. Vannmaleren
driver en roterende magnet pa samme mate som for en reed-bryter, men det er endringen i elektrisk
motstand i MR-elementet som trigger impulsene til telleverket. MR-elementet og den roterende
magneten er bygget slik at enheten ikke er fglsom for magnetisk pavirkning utenfra. Den er dermed
mindre utsatt for sabotasje og forstyrrelser.

3.1.3 Sensor basert pa Cyble el.l.

Avlesning av malere basert pa cyble-prinsippet registrerer
rotasjonen i en liten viser ("Cyble Target”). Denne viseren kan
rotere begge veier, avhengig av hvilken vei vannet strgmmer
gjennom vannmaleren. Elektronikken fanger opp sma
induksjonsendringer i tre sma spoler som viseren roterer
forbi. Det er tre slike spoler, og avhengig av rekkefglgen
viseren passerer spolene med kan elektronikken avslgre
hvilken vei viseren har dreiet seg.

Den minste pulsfrekvensen avlesningsutstyret kan formidle er .
én omdreining av skiven. Det kan legges inn multiplikasjons-

faktorer som gjgr at utstyret bare sender en impuls for et

multiplum av omdreininger, eksempelvis for hver 100 eller Figur 1: Maler med Cyble

1000 omdreininger. Siden malingen er basert pa induksjon vil

den veaere upavirket av magnetiske forstyrrelser utenfra. Slike malere er robuste, og kan brukes i
oversvgmte kummer eller andre utfordrende steder. Det finnes cyblesensorer som har innebygget
logikk for & akkumulere avlesningsresultater. Det gjgr at man ikke behgver a telle impulser lenger
opp i signalkjeden, men bare forholde seg til netto forbruk. Schlumberger har patentert Cyble™
Sensor-metoden, men den er lisensiert til mange produsenter.

3.1.4 Andre malertyper

De fleste vannmalere som er i produksjon i dag, og ogsa de som
for tiden installeres i st@grst antall, er av tradisjonelle mekaniske
typer. Disse utstyres sa med tilleggsutstyr for elektronisk
avlesning. Men det er utviklet nye vannmalertyper, basert pa
andre prinsipper enn de tradisjonelle. Her er det ikke brukt
mekaniske telleverk.

Eksempelvis har Kamstrup satset pa malere som bruker ultralyd
til @ male gjennomstrgmmingen.

Nar lyd sendes gjennom vannet, vil lydbglgene bruke lengre tid Figur 2: Kamstrup Multical 41
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fra sender til mottaker dersom vannet stremmer mot lyden, og tilsvarende kortere tid dersom
vannet gar i samme retning som lyden. Tidsforskjellen males i nanosekunder, men i stedet for a ta
tiden maler man heller faseforskyvningen mellom to lydsignaler som sendes samtidig, men i
motsatte retninger.

Ultralydteknologien har potensial til & ha en svaert lang levetid. Det er ingen bevegelige deler som
kan slites, og det er ingen forsnevringer i Igpet som kan samle opp humus og andre hindringer.
Derfor bgr malertypen kunne vaere noe nzer vedlikeholdsfri.

Kamstrups ultralydmaler inngar i et system av komponenter som er designet for AMA fra fgrste
stund. Det er ikke mekaniske telleverk her, men elektroniske maleverk, med logging av forbruksdata
og med tett integrerte kommunikasjonslgsninger.

3.2 Avlesningsresultat fra maleren

Kommunikasjon av avlesningsresultater skal ga helt fra maleren og inn til VA-verkets fakturerings-
system. Ulike kommunikasjonslgsninger kan brukes, og det vil normalt veere behov for en sammen-
satt kjede av komponenter og metoder for a etablere slike Igsninger.

| avsnittene under ser vi pa ulike metoder for a formidle avlesningssignalene fra maleren til det
sentrale administrasjonssystemet, og videre til faktureringssystemet.

3.2.1 Kablet forbindelse fra sensoren

Signalet fra sensoren kan sendes videre til neste ledd i kommunikasjonskjeden ved bruk av kabel. Det
er ulike alternativer for kablingen. | noen alternativer kan bare enkle pulser registreres. Da vil det
ikke kunne skilles mellom ulike strégmningsretninger. Ved bruk av fem-tradet kabel kan ogsa rota-
sjonsretning registreres, og man kan dermed registrere tilbakestremming gjennom vannmaleren.
Ved dette kablingsalternativet kan det ogsa varsles om ledningsbrudd mellom sensoren og senderen.
Det er ogsa mulig a fa ekstern strgmforsyning til sensoren, men dette krever sekstradet kabel. Kablet
forbindelse kan egne seg for installasjoner der mange malere er montert i parallell, og der en kom-
munikasjonsenhet kan monteres i umiddelbar naerhet av malerne. For installasjoner i Europa er M-
Bus (Meter-Bus) den dominerende standarden for kommunikasjon av maleresultater.

M-Bus er ikke et nettverk, og innebzaerer direkte kobling av det fysiske maleinstrumentet med en
I@sning for presentasjon av maleresultatene eller styring av malerne (kontrolleren). Standarden
bygger pa enkel og rimelig totrads kabling mellom maler og kontroller. Ved bruk av M-Bus kan utstyr
fra ulike produsenter kobles sammen.

3.2.2 Sensor med radiokommunikasjon (RF)

Denne metoden bruker radiosignaler (Radio Frequency, RF) til a formidle avlesningene til neste ledd i
kommunikasjonskjeden. Denne radiokommunikasjonen ma ikke forveksles med tradlgs innrapport-
ering via mobilnettet (GSM/GPRS) - som jo ogsa bruker radiobglger. Mellom sensor og kommunika-
sjonsenheten brukes spesielle kommunikasjonsmetoder for kortholds radiokommunikasjon,
eksempelvis ZigBee:

ZigBee er en standard for enkel og rimelig tradlgs kommunikasjon mellom enheter som skal kunne
operere uten tilsyn og med minimalt stremforbruk. ZigBee organiserer selv et nettverk mellom naer-
liggende enheter, og bruker dette til 3 gi feiltoleranse: hvis en enhet svikter, vil signalene automatisk
bli rutet videre til mottakeren via en annen rute. | prinsippet fyller ZigBee samme funksjon som
Bluetooth gjgr mellom en mobiltelefon og en tradlgs hodetelefon, men ZigBee brukes der det er
lavere krav til overfgringskapasitet, eksempelvis til overfgring av maleresultater eller styringssignaler,
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alarmer, o.l. En viktig egenskap ved ZigBee er at slike enheter kan “sove” mellom oppdragene, og kan
vekkes regelmessig eller ved at de kalles opp. Dette bidrar til lavt stremforbruk.

ZigBee er ikke eneste mulighet for tradlgs kommunikasjon mellom enhetene. Det finnes andre stand-
arder, og ogsd en "Wireless M-Bus”, som gjgr at M-Bus protokollen kan brukes tradlgst.

En sensor med tradlgs sending er like robust som varianten med kablet kommunikasjon. Siden bade
batteriet og all elektronikk er stgpt inn i et plastmateriale er det tett og upavirket av forurensning.
Ulempen er at enheten i mange tilfeller ikke kan vedlikeholdes. Nar batteriet er utbrukt etter 8-15 ar
ma da hele sensoren skiftes ut. Leverandgrene har valgt ulike lgsninger pa dette feltet.

3.3 Kommunikasjon fra abonnent til VA-verket

Det er behov for ulike komponenter som kan formidle avlesningsresultater elektronisk hele veien fra
abonnenten og frem til VA-verkets mottak. Systemlgsningen som mottar avlesningsdataene kalles
ofte Meter Data Management System (MDMS).

Gebyr-
beregning

Figur 3: Fra maler til faktura

Avsnittene under beskriver noen komponenter og metoder som kan brukes til a8 sende slike avles-
ninger gjennom hele signalveien fra vannmaler til VA-verket. Det er ikke alle kombinasjoner som er
aktuelle i Norge. De mest aktuelle blir behandlet mer inngaende.

3.3.1 Datakommunikasjon over telefonlinjer

Signalene fra kommunikasjonsmodulen kan sendes gjennom analoge telefonlinjer ved hjelp av et
modem som oversetter de digitale signalene fra elektronikken til et analogt "lydsignal” som kan
sendes gjennom det ordinzere fasttelefonnettet. | mottakende ende star det ogsa et modem. Her vil
lydsignalene bli oversatt tilbake til digitale signaler som sa kan rutes til sentral programvare for
videre behandling. Denne metoden er fortsatt i bruk, men er lite aktuell for nyinstallasjon i dag.
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3.3.2 Datakommunikasjon over mobilnettet

Her brukes infrastrukturen som er etablert for mobiltelefoni til & formidle ”pakker” med digitale data.
Det er ulike mater a bruke dette nettet pa. GSM-nettet har i seg selv stptte for datatrafikk, men
hastigheten er ikke szerlig hgy. Nyere mater a utnytte mobilnettet pa er General Packet Radio Service
(GPRS), EDGE og Universal Mobile Telecommunications System (UMTS). GSM og GPRS tilhgrer det
sakalte andregenerasjons mobilnett (2G), mens UMTS tilhgrer tredjegenerasjon (3G).

SMS er et eksempel pa kommunikasjon som bruker de enkleste formene for datakommunikasjon i
GSM-nettet, mens surfing pa internettet giennom mobiltelefonen benytter de mer avanserte
metodene.

Generelt kan vi si at de eldste teknologiene har lavest hastighet, men best rekkevidde. Det henger
sammen med frekvensomradet som brukes. GPRS kan derfor vaere best hvis det er langt mellom
vannmalerinstallasjon og basestasjon, mens UMTS vil kunne vaere best i tettbygd strgk der det er
kort avstand til basestasjonene. En del komponenter vil selv tilpasse seg den best tilgjengelige
kommunikasjonsformen, uten at man behgver a gjgre noe selv.

3.3.3 Datakommunikasjon over bredbandskabel

Dersom forholdene ligger til rette for det, vil direkte tilknytning til kablet bredbandsnett kunne vaere
attraktivt. Det er to hovedtyper av kablet bredbandsnett: det ene bruker koaksialkabler - som ofte er
blitt installert for kabel-TV, og det andre bruker faste telefonlinjer til 8 komme ut til abonnenten
(ADSL). Begge metodene bruker altsa delvis infrastruktur som allerede er installert av andre arsaker.
Dette gjgr at kostnadene ofte er relativt lave.

Her far man enkel, rask og palitelig tilgang til internett, og kan rute signalene fra vannmalerens kom-
munikasjonsutstyr og rett til det sentrale mottakssystem hos VA-verket eller den service-leverandgr
VA-verket bruker.

Uheldigyvis ligger det sjelden seerlig godt til rette for slik tilgang. Det vil kunne kreves mer omfattende
kabling i bygningen enn det som er praktisk giennomfgrbart, og kostnadene vil derfor kunne bli hgye.
Dessuten vil det palgpe abonnenmentskostnader som kan vaere lite tilpasset det formalet man har
ved vannmaleravlesning.

3.3.4 Datakommunikasjon over stremnettet

Det er mulig a sende avlesningssignaler over strgmnettet. Dette gjgres ved a la stremkablene for-
midle en hgyfrekvent bglge som moduleres pa en mate som kan fanges opp av avlyttingsutstyr som
dekoder det modulerte signalet til digitale data. Avlyttingsutstyret er bare fglsomt for de sma
svingningene som ligger innen et definert frekvensomrade, og vil ikke bli pavirket av strgmmen
forgvrig. Signalene kan i sin tur formidles videre til sentrale systemkomponenter, som f.eks. et
avregnings- og faktureringssystem. Prinsippet ligner radio, med signalet sendes altsa i strgmkabelen
og ikke ved tradlgse radiobglger.
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Abonnent Kraftledninger VA-verk

Vannmaler MDMS-system

Figur 4: Bruk av kraftlinje som signalbaerer

Rekkevidden er relativt kort, anslagsvis 700 meter. Dette gj@r systemet uegnet ved spredt bebyg-
gelse, men det kan vaere brukbart i byer der det er kort avstand mellom transformatorene. Det er
rapportert om problematiske stgykilder som kan gjgre avlesning umulig i stgrre eller mindre omrad-
er. Slike forstyrrelser kan skyldes frekvensomformere som brukes til a regulere hastigheten til
elektriske motorer, UPS-anlegg i datarom og ogsa enkle lys-dimmere som er i bruk i mange hjem.
Feilsgking og feilretting er vanskelig i slike tilfeller, og det er ikke uten videre slik at en industri-
virksomhet vil skifte ut sine frekvensomformere fordi de gir vansker for stremavlesningen. Det vil lett
bli uenighet om hvem som skal dekke kostnadene til slike endringer.

3.3.5 Dedikert nettverk

En av de f@rste byer som satset pa AMA var Corpus Christi, Texas. Her har man bygget et “community
wide” nettverk som knytter et sentralt system for administrasjon av vannforsyning og avlgps-
behandling med flere hundre tusen vannmalere. Kommunikasjonen er tradlgs, og basert pa egne
noder som samler malerdata fra en rekke konsentratorer som i sin tur har samlet data fra en rekke
malere i sitt naeromrade. Systemet gir ogsa bredbandskommunikasjon for mobile vedlikeholds-
arbeidere. Dette brukes bl.a. til styring av arbeidsstyrken mens de er ute i byen. Nettverkslgsningen
er robust for midlertidige avbrudd i kommunikasjonen, for signalene vil automatisk bli rutet i en
annen retning dersom en node er satt ut av spill. Nettverket kan ogsa brukes til andre typer kom-
munikasjon, for eksempel alarmer, overvakning av prosesser, styring av trafikklys, etc.
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Figur 5: Dedikert nettverk. lllustrasjon fra Tropos Inc. (2)

New York City er blant de byer som bruker et dedikert nettverk for formidling av vannmaler-
avlesninger. Se eget avsnitt om New York (ref 3.7.4).

3.4 Systemlgsninger hos VA-verket

For a fa fullt utbytte av en omlegging til AMA er det ngdvendig at man kan knytte sammen alle kom-
ponentene i en “hel-elektronisk” Igype som starter med vannmaleren, formidler avlesningene til VA-
verkets fagsystem der de gir et korrekt faktureringsgrunnlag som sa kan dukke opp i fakturaene som
sendes kunden. | gkende grad vil ogsa fakturerings- og betalingsprosessen vaere hel-elektroniske,
men dette aspektet faller utenfor rammen av denne analysen.

3.4.1 Generelle krav til Meter Data Management System

Systemlgsningen som skal motta avlesningsdataene kalles ofte Meter Data Management System
(MDMS). Denne systemlgsningen vil kunne veaere intern hos VA-verket, eller vaere en tjeneste som
man abonnerer pa. Lgsningen brukes bl.a. til:

e Lagring av avlesningshistorikk pa detaljert niva for hver enkelt abonnent

e Avdekking av uvanlige forbruksmgnstre, seerlig med tanke pa a oppdage lekkasjer

e  Statistikker

e Styring av anleggsverdier, vedlikehold og utskiftingsbehov

e Tilrettelegging av data for andre systemer, f.eks. faktureringssystemet eller en kundeportal
der kundene kan fglge med pa sitt forbruk

Effektiv handtering av de avleste malerdataene er en betingelse for a kunne fa full glede av moderne
malere. De fleste systemlgsninger som brukes for kommunal fakturering i dag vil kunne ta imot elek-
tronisk innleste malerdata fra et MDMS. Men det er ikke utviklet allmenne standarder for hvordan
slike data skal presenteres til faktureringssystemet, sa tilpasning og utvikling ma paregnes. Omfanget
av slike tilpasningsarbeider vil kunne variere, og vil ogsa omfatte en merkantil forhandling mellom
VA-verket og leverandgren. Det behandles fglgelig ikke videre her.

Norsk Vann Rapport 180/2011 14



3.4.2 Eksempler pa MDMS-Igsninger

For a gi et inntrykk av hva slags leverandgrer som finnes pa MDMS-markedet omtaler vi kort noen av
dem her. Det finnes mange andre leverandgrer, og omtalen innebaerer ikke at vi gir noen spesiell
anbefaling av hva norske VA-verk bgr velge. Det ma avgj@res i hvert enkelt tilfelle ut fra VA-verkets
krav, hvilke andre systemer MDMS'et skal spille sammen med, og de merkantile betingelsene.

Ecologic Inc.

Dette firmaet skal i fglge egne tall (2) handtere flere maler-
avlesninger i USA enn alle sine konkurrenter. Ecologic Analytics
MDMS kan knytte seg til alle vanlig forekommende teknologier for
malere og fjernavlesning.

Systemet er bygget for Advanced Metering Infrastructure (AMI), slik
at det legger til rette for toveis kommunikasjon med malepunktene.

En modul kalt Meter Reading Manager brukes til & overvake avlesn-
ingene. Her kan det legges inn forretningsregler som bestemmer
hvilken aksjon som skal tas i bestemte situasjoner, f.eks. ved

manglende avlesningsdata. Systemet har funksjoner for & behandle o
avlesningsdata pa alle relevante tidsoppl@sninger, og vil handtere ) I
prisforskjeller etter tid pa dagen, normalforbruk og “overforbruk” ;

med ulik pris, etc. el 2ess 2010

Figur 6: Antall daglige avlesninger
(Ecologic)
Kamstrup AS
Kamstrup leverer enkle MDMS (PcBase Il og PcBase Ill) for bruk med sine egne maler- og kommunika-
sjonslgsninger. Systemene skal ogsa veere i stand til & handtere avlesninger fra andre leverandgrers
utstyr (3). De bestar av sarskilte programmer for vedlikehold av kundedata (illustrert under), import
fra handholdt enheter, import av avlesningsdata fra nettet, ruteplanlegging for ambulerende
avlesning, etc. Data lagres i MDMS-Igsningens database, og kan eksporteres for videre bearbeiding i
f.eks. faktureringssystemet.
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Siemens AG

Siemens eMeter EnergylP MDMS er en systemlgsning som opprinnelig ble laget med tanke pa strgm-
malere, men den kan ogsa tilpasses vannmalerdata (3). Et eksempel pa en kunde som bruker denne
MDMS-Igsningen fra Siemens til 3 handtere sine avlesningsdata fra vannmalere, er Burbank Water
and Power i California, som har ca 26.000 vannabonnenter (3). Itron er leverandgr av fjernavlesnings-
og kommunikasjonsutstyret som brukes. Burbank Water and Power peker pa lekkasjevarsling som en
av fordelene dette prosjektet har gitt. Siemens har bygget MDMS-produktet pa en modulstruktur
som gjgr at ulike behov kan dekkes med de samme data:

MDMS
{ EnergylP~)

Figur 8: Modulaer oppbygging av systemet

Gjennom kundeportalen kan forbruksdata gjgres tilgjengelig for kundene selv (“"Min Side” el.l.).
Kobling mot GIS-data gjgr at man kan vise malepunktene i digitale kart. Asset management dreier seg
om administrasjon av malere, planlegging av utskifting, osv.

Oracle Inc.

Oracle har bakgrunn som leverandgr av databaseverktgy, men har giennom mange ar bygget seg opp
som leverandgr av mer eller mindre ferdige Igsninger for en rekke bransjer. Forsyningssektoren er en
av de nyeste, og Oracle har na annonsert Oracle Utilities Smart Meter Platform. Her inngar Oracle
Utilities Smart Meter Data Management 2.0 som et MDMS-system (5). L@sningen har en felles portal
som gir tilgang til malerdata for mange behov, bade for avregningsformal, for servicefolk som skal ut
i felten, for kundeservice, osv. Lgsningen er modulaert bygget opp, slik at kunden kan installere de
moduler det er behov for, og la de andre vaere.

Aclara Inc.

Dette amerikanske selskapet har mange systemlgsninger knyttet til forsyningssektoren, bade strgm,
vann og gass (6). MDMS-Igsningen bygger pa Oracles generelle databaseverktgy, og skal veere sveert
tilpasningsdyktig i forhold til de krav som stilles av lokal infrastruktur, rapporteringsbehov, etc. Aclara
MDMS kan settes opp som sentral datakilde for faktureringsdata, geografiske data (GIS), hydraulisk
modellering osv. Det er lagt stor vekt pa Validation, Estimation og Editing (VEE). Bildet viser et
skjermbilde fra VEE-delen av systemet:
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-Figur 9: Aclara, VEE-funksjonen

Powel AS

Powel er en ledende leverandgr av Igsninger for forsyningssektoren i Norden. Omtrent 80 % av
fiernavleste stremmalinger i Sverige skjer gjennom Powel MDMS, og man har ogsa stgtte for
vannmalinger (7). Powel har lagt stor vekt pa a vaere apen for mange kommunikasjonsprotokoller.
Det er ogsa lagt vekt pa a stgtte alle aktuelle avlesningshyppigheter og -opplgsninger. Fra Powel
MDMS kan man holde styr pa komponentregister (asset management) og far stgtte for admini-
strasjon av vedlikehold, arbeidsordre for malerbytte, avlesing, kontroll, etc. Innsamlede og validerte
maledata kan brukes videre i fakturering, men ogsa til beregninger og rapporter. Forbruksdata kan
0gsa presenteres pa web direkte for abonnenter.

Gurusoft AS

Gurusoft Report ™ er en bransjelgsning som er utviklet siden 1998, og som na brukes av mer enn 50
norske vannverk (9). Lgsningen er web-basert, og innebaerer at avlesningsdata lagres hos Gurusoft,
som sa kan presentere tilrettelagte rapporter eller datafiler med avlesningsdata fra fjernavleste
vannmalere. Alle endringer lagres, slik at det kan lages oversikter over tidsserier. Gurusoft kan ogsa
handtere andre kritiske driftsdata, eksempelvis fra SCADA-systemer, laboratorier eller vaerdata. Det
er stptte for vedlikeholdsstyring i Gurusoft, slik at arbeidsordre kan skrives ut herfra. Lgsningen har
et spekter av andre virksomhetsrapporter, f.eks. avviksrapportering ut fra fastsatte grenseverdier,
dokumentering av behov for tiltak, o.l.
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3.5 Kombinasjoner som kan veere realistiske

Formalet med AMA er a fa palitelig overfgring av korrekte forbruksdata fra malerne og inn til avregn-
ingssystemet. Noen av de mulige metodene er beskrevet over. Det er et stort antall mulig kombina-
sjoner av utstyr langs denne signalveien. | avsnittene under omtales noen av de mer aktuelle alterna-
tivene.

3.5.1 Kabel hele veien

Den teknisk sett enkleste maten er a sende avlesningsdata gjennom kabel hele veien.

Abonnent Telekom VA-verk

Vannmaler

MDMS5-system

Figur 10: Kablet kommunikasjon

Det vil vaere gnskelig a kunne bruke eksisterende Igsninger til 8 formidle signalene fra maler og inn til
den sentrale Igsningen. En slik infrastruktur for kommunikasjon finnes ogs3, i form av telefon- og
internettkabel. Men pa grunn av de praktiske og juridiske problemene med a trekke kabel i andres
bygninger vil det likevel veere vanskelig a kunne gjgre dette hele veien. Det er spesielt de siste
meterne frem til maleren som byr pa utfordringer, og dette er den viktigste grunnen til at tradlgse
Igsninger vinner frem pa bekostning av kabel.

| eksempelet over vil signalene kunne bli sendt vha. en tradbundet kommunikasjon, f.eks. M-bus, fra
sensoren til en lokal router. Denne vil konvertere signalene til TCP/IP og sende dem via internett til
en modul i avregningssystemet som er laget for a tolke disse dataene. Her vil de bli identifisert mhp.
hvilken kunde dataene gjelder, nar avlesningen ble foretatt osv. Avlesningsdataene blir lagret i
avregningssystemets database, og blir brukt i faktureringsprosessen nar tiden er inne.

3.5.2 Kabel fra sensor, tradlgst til VA

Abonnent Telekom VA-verk

Vannmaler MDMS-system

Figur 11: Tradlgst fra abonnent til MDMS

Her er sendermodulen forbundet med kabel til sensoren, mens det kommuniseres tradlgst inn til
MDMS-systemet. | Norge vil bruk av GSM/GPRS vaere mest aktuelt.
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3.5.3 Tradlgst hos abonnenten

Abonnent Telekom VA-verk

Vannmaler

MDMS-system

Figur 12: Tradlgst hos abonnenten

Tradlgs kommunikasjon fra sensoren til en sendemodul er mye brukt internasjonalt. Det brukes en
radiobasert kommunikasjon som bruker frekvensomrader og sendestyrker som gir begrenset rekke-
vidde. Derfor kan det i mange tilfeller bli for darlig signalstyrke ved mottakeren. Tykke vegger og gulv
i armert betong vil svekke signalene, som i utgangspunktet har sveert lav sendeeffekt. En eller flere
forsterkere kan settes inn underveis. Disse forsterkerne er kombinerte mottaker- og sendeenheter
som mottar RF-signaler og umiddelbart sender dem ut igjen med stgrre effekt.

3.5.4 Parallelle malere, med forsterker

Abonnent VA-verk

vannmaler MDMS-syslem

() =L

|
|
|
|
)2 Lo |
|
|
|

Figur 13: Parallelle malere

| dette oppsettet har man montert parallelle malere, der sensorene er kablet mot en konsentrator,
som sa sender avlesningsdata tradlgst over GSM/GPRS til en MDMS-programvare som mottar
avlesningene. Hvis malerne er montert dypt i kjelleretasjene, og med solide gulv mellom dem og
sendemodulen, kan det vaere ngdvendig med forsterkere underveis.
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3.5.5 Ambulerende avlesning fra bil

VA-personell VA-verk

Abonnent |
| neEr malerne
|

Vannmaler

MDM5-sysiem

~

Figur 14: Ambulerende avlesning, tradlgst

Dette alternativet innebaerer at det monteres mottaksutstyr i biler som kan kjgre rundt og avlese de
malerne som bilen passerer. Det er flere byer som har brukt dette prinsippet (eksempelvis Las Vegas,
se under).

En neaerliggende mulighet er 3 montere avlesningsutstyret pa kjgretgyer som av andre grunner beveg-
er seg regelmessig rundt i hele byen, og renovasjonsbilene peker seg ut som aktuelle kandidater. Alle
eiendommer besgkes jevnlig av renovasjonsbilene, og hvis man inngar avtale med renovatgrene vil
man kunne fa en effektiv innsamling av data basert pa dette prinsippet.

Figur 15: Avlesningsutstyr pa renovasjonsbilene

Et eksempel pa en by som bruker “omreisende” avlesningsbiler er Las Vegas. Her har de sveert gode
erfaringer med denne metoden. Signalene blir svaert sjelden tapt, og hvis de blir det vil de ofte bli
fanget opp ved neste passering. Man satser pa 6-7.000 avlesninger per bil per dag. Sa langt er
260.000 AMA-malere installert i Las Vegas, og det gjenstar ca. 125.000. Omtrent 2.500 malere instal-
leres hver uke. Teknologien som er valgt gir mulighet for a lagre forbrukshistorikk i malerutstyret. De
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er satt opp for a lagre inntil 74 dager med timebaserte avlesninger. Systemet er fglgelig robust i
forhold til tap av avlesninger og forstyrrelser som gjgr det vanskelig 8 komme i naerheten av malerne.

(4)

3.5.6 Ambulerende avlesning hos eller naer abonnenten

Abonnent VA-personell VA-verk

neEr malerne

Vannmaler MDMS-system

~

Figur 16: Ambulerende avlesning, handholdt

Ved dette alternativet vil en representant for VA-verket besgke abonnenten eller i det minste opp-
holde seg nzer nok til & kunne avlese RF-signalene fra sendemodulen. | forsgkene til @ystre Slidre
kommune (ref 3.7.1) er det dette prinsippet som brukes. En handholdt enhet mottar RF-signalene fra
sendemodulen. Dette avleses nar den handholdte enheten plugges til MDMSsystemet (eller et for-
system for lagring og bearbeiding av avlesningsdata fgr de senere legges over i MDMS).

3.6 Samarbeid med andre leverandgrer

Det ligger godt til rette for at den infrastrukturen som settes opp for AMA vannmaling ogsa kan bruk-
es av andre tjenesteleverandgrer, i ferste rekke strgm og gass. | Norge er maling av gassforbruk lite
aktuelt, men i resten av Europa er dette sveert vanlig. Felles infrastruktur for formidling av avles-
ninger for vannmaling og strgmforbruk er aktuelt i de fleste land, ogsa i Norge.

| Nederland er det et lovkrav at de som opererer distribusjonsnett for elektrisitet skal installere
”smarte malere” hos alle abonnenter. Dermed blir malerne en del av infrastrukturen som operatgren
er pliktig til a vedlikeholde. Dette skal legge til rette for gkt fleksibilitet og lave endringskostnader ved
bytte av leverandgr. Det er utviklet et sett med krav og standarder som skal gjgre det mulig a la
andre leverandgrer bruke denne infrastrukturen (NTA 8130 / DSMR). Kravene innebzerer at det vil
veaere mulig a la vannmaler-sensorer sende avlesningsdata til smart-meteret. Dette skjer i en master-
slave modell der smart-meteret vil kunne videresende avlesningsdata ogsa for vann- eller
gassmalere. (3)
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Figur 17: Felles infrastruktur for flere typer maleravlesninger. Illustrasjon fra Radiocrafts AS (4)

Siden det er flere komponenter i signalveien som kan vaere felles for ulike interessenter, bgr man
vaere apen for a samarbeide om Igsningene, ogsa i Norge. Dette er naturlig nok lettest a oppna der
det er samme leverandgr innen flere omrader, f.eks. Sykkylven Energi, som leverer bade strgm og
vann, men andre leverandgren kan ogsa ha felles interesser.

Hensynet til abonnenten bgr ogsa veie tungt i avgjgrelsen. Det vil veere bedre for kunden a ha én
felles kommunikasjonsboks for alle avlesningssystemer enn a ha en for hver av leverandgrene.

3.7 Praktiske erfaringer

| avsnittene under beskrives enkelte AMA-prosjekter.

3.7.1 @ystre Slidre kommune (5)

@ystre Slidre kommunes vannverk pa Beitostglen har 1.700 abonnenter, der 1.400 er eiere av hytter
og fritidsleiligheter. Lav svarprosent ved maleravlesninger fgrte til mye stipulering av forbruk, og
mange uklarheter. Szerlig hytteeierne gnsket andre ordninger for maleravlesing enn tradisjonelle
malerkort og avlesing ved arsskiftet. Fjernavlesning er et interessant alternativ.

Valdres Energi, som eies av kommunene Nord-Aurdal, Vestre Slidre og @ystre Slidre, har siden 2003
bygget ut fijernavlesing med malere fra Enermet (Landis & Gyr), og kan i dag fjernavlese naer alle sine
abonnenter. Det ble fra kommunenes side vurdert fjernavlesing av vannmalere knyttet opp mot
energiverkets system. Manglende ressurser i kommunene, samt at Valdres Energi mente de var
kommet for langt i sin prosess, gjorde at videre samarbeid strandet.

@ystre Slidre kommune har ikke forlatt gnsket om a kunne fjernavlese kundenes vannmalere, og har
brukt det kombinerte forretnings- og leilighetsbygget Stglstunet pa Beitostglen som prgveprosjekt
for montering av vannmalere for fjernavlesning. | bygget er all vannforsyning lagt i korridorhimlinger.
Den enkelte kunde kan ikke foreta manuell avlesing slik vannforsyningen er lagt opp, og fjernavlesing
ble valgt. Huseier gnsket a tilby spesifiserte regninger pa fjernvarme og varmtvann til hver leilighet.
Det var tre vannstrgmmer som skulle males:
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e Forbruksmaling av kaldtvann (m?)
e Forbruksmaling av varmtvann (m>) og energiinnhold i varmtvann malt i kWh.
e Energimaling av vannbaren varme (radiatorvarme) malt i kWh.

Kommunen er eier av, og har framtidig vedlikeholdsansvar for, kaldt- og varmtvannsmalerne.
Utbygger er eier av energimalerne. Kommunen bekostet innkjgpet av kaldtvannsmaleren og 50 % av
varmtvannsmaleren. Utbygger bekostet 50 % av varmtvannsmaler og energimaler, og stod for all
montasje.

Det ble innhentet tilbud fra tre anerkjente leverandgrer:

e AxFlow
e Siemens
e Kamstrup

AxFlow

AxFlows tilbud bygger pa Residia Jet maler for bade kaldt og varmt vann. Pa denne festes en radio-
modul. Kommunikasjon mot den sentrale progamvaren skjer giennom et GSM-modem, med en eller
flere kollektorer for a oppna forbindelse mellom maler og modem. AxFlows opplegg for bearbeiding
av malerdata er via en egen lisensiert programvare, fortrinnsvis plassert i egen server hos program-
vareleverandgren. Denne leverandgren tilbyr bearbeidede data, og kan tilrettelegge overfgring til
kommunens faktureringssystem Komtek. Det er ogsa mulig @ bruke en handholdt PC til innsamling av
data. Tilbudet fra AxFlow bygger pa en velprgvd mekanisk vannmaler med en enkel radiomodul som
kun teller pulser, og der all bearbeiding av data skjer i lisensbetalt programvare. Denne bindingen
mot en bestemt programvare fant kommunen lite attraktiv.

Siemens

Br@drene Dahl kunne tilby vannmalere for fjernavlesing fra Siemens. Tilbudt utstyr var en tgrrigper
mekanisk vannmaler, men med et integrert elektronisk telleverk som hadde minne for akkumulering
av vannforbruksdata og logg. Tilbudet hadde ikke tilfredsstillende beskrivelse av overfgringssystem
av data. Det virket som salgsapparatet for dette produktet ikke var etablert for a betjene kommune-
markedet enna.

Kamstrup

Kamstrup tilbgd vannmaler som er bygget pa ultralyd-teknologi. Maleren har ingen bevegelige deler
og ingen slitedeler. Siden den har tilnaermet samme rgrtverrsnitt giennom malerhuset har den ikke
behov for siler. Dermed har den potensial for svaert lang levetid. Maleren inneholder minnebrikke
som loggfgrer malerdata.

Kamstrups fjernavleser for malerne er en enkel USB-pinne som kan

lese av inntil 200 malere nar den er tilkoplet PC eller en

batterienhet. Figur 18: Kamstrup USB
avlesningsenhet

Programvare for registrering av malerdata finnes for fri nedlasting pa leverandgrens nettsider. Denne

maten 4 lese av vannmalere virket sveert anvendelig for @ystre Slidres formal, og bade utbygger og

huseier fant at systemet var velegnet.

Installasjon og bruk
198 varmt- og kaldtvannsmalere samt 106 energimalere fra Kamstrup ble montert i april 2010. Fjern-
avlesingssystemet basert pa USB-pinnen fungerer tilfredsstillende. Fra Kamstrups programvare for
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malerregistrering eksporteres det Excel-filer. Disse kan importeres til Komtek som grunnlag for
faktureringen.

Vurdering av prgveprosjektet

@ystre Slidres prosjektleder trekker frem at Kamstrups lgsning innebaerer en teknologiutvikling, der
ultralydteknologien i selve malerenheten har potensial til a vaere vedlikeholdsfri og ha en sveert lang
levetid. Her er det ogsa brukt elektronisk telleverk med minne. Han mener det er et riktig prinsipp at
maleren skal inneholde logg over avlesninger. Kamstrups elektronikkboks bgr etter hvert kunne fa en
helt annen pris enn tilfelle er n3, og installasjonen av dette utstyret bgr kunne forenkles.

Fra @ystre Slidres prosjektleder pekes det pa at alle relevante data ma kunne fjernavleses, slik at man
unngar a oppsgke kunden for a lese spesielle logger. Ved fjernavlesing, szerlig ved hyppige avles-
ninger, vil man ha et godt datagrunnlag for a parere spgrsmal og klager fra kunden. Spgrsmal om feil
pa maleren kan vurderes umiddelbart. Kommunen kan varsle hgyt forbruk, og kan dermed avdekke
vannlekkasjer. Ved lekkasjeskader kan forbruket dokumenteres i forbindelse med forsikringssaker.

@ystre Slidre kommune har besluttet & ga over til Kamstrups mélere. Det er i annet halvadr 2010 mon-
tert hos alle nye abonnenter (60 stk). Kommunen vil i 2011 begynne a skifte malere hos eksisterende
kunder i enkelte soner av forsyningsomradet.

3.7.2 Sandnes kommune (6)
| Sandnes kommune er det gjennomfgrt to prgveprosjekter, det fgrste i 2000-04, og det andre i 2008.

F@rste prosjekt omfattet 29 malepunkter. og var preget av store problemer med palitelighet i mal-
ingene. Programvaren Mithra ble brukt som sentralt system, og malerne var knyttet opp mot denne
Igsningen dels med bruk av fasttelefonlinjer og dels med GSM tradlgs forbindelse. Prosjektet ble
avsluttet i 2004. Usikkerheten i avlesningsresultatene var sa stor at disse avlesningene ikke ble brukt
direkte som grunnlag for faktureringen.

Andre prosjekt omfattet 14 malepunkter, og ogsa i dette prosjektet var det innledningsvis store pro-
blemer med paliteligheten i avlesningene. Vannmalerne er fra AxFlow, og har ferdigmonterte puls-
tellere av reed-typen. Disse er koblet mot elektronikkskap der det finnes GSM-basert kommuni-
kasjonsutstyr. Det er samme type sentralt system i prosjekt 2 som i prosjekt 1: Mithra. Den opprin-
nelige sensoren viste seg uhensiktsmessig, og etter en tid ble det montert malere med sensor av
typen HRI. Etter dette har avlesningene veert til & stole pa for de malere som har HRI-sensor. Fra
Sandnes kommunes side peker man pa at Mithra ikke er en effektiv I@gsning for a fglge opp avlesning-
ene og behandle dem videre.

3.7.3 Sykkylven Energi (7)

Sykkylven Energi leverer bade vann og strégm. Her har man startet installasjon av nye elektroniske
kaldtvannsmalere fra Kamstrup. Utstyret skal innga i et system for fjernavlesning av bade vann og
strgm. | den Igsningen Sykkylven Energi har valgt vil man bruke radiobasert kommunikasjon der hver
maler kan fungere som signalrouter for opp til 70 andre malere. Det gir hgy driftssikkerhet, for sys-
temet vil automatisk kunne rute signaler en annen vei dersom en enhet skulle svikte.

Sykkylven Energi fremhever lekkasjeovervakning som en klar fordel ved de nye malere: Vi har fatt et
mye mer presist bilde av vannforbruket na, hvilket blant annet gir oss mulighet til 8 oppdage
lekkasjer pa et meget tidlig tidspunkt. Ingen av vare forbrukere kan ha en utett sisterne veldig lenge
uten at vi oppdager det.”
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Det brukes kaldtvannsmaler basert pa ultralydsmaling (MULTICAL 41). Denne teknikken ble tatt i bruk
av Kamstrup i 1991 og har vist seg ekstremt driftsikker. Siden enheten ikke har mekaniske slitedeler
regner man med lang levetid. Med en startflow pa bare 3 I/h blir ogsa sma vannmengder registrert.

3.7.4 New York City, USA

Programmet som tar sikte pa a installere AMA hos alle abonnenter i Igpet av 2012, er pr august 2010
i rute, med ca 417.000 abonnenter installert (7). Totalt investeres USD 252 millioner i denne lgsning-
en, som skal omfatte 875.000 malepunkter. Prosjektet ble besluttet pa grunnlag av et pilotprosjekt
pa bare 200 installasjoner.

I NYC brukes et seerskilt tradlgst nettverk til 8 formidle avlesningsresultatene inn til den sentrale
databasen. Dette nettverket (New York City Wireless Network) er utviklet, og eies, av Department of
Information Technology and Telecommunications. De enkelte malerne sender avlesninger tradlgst til
sma konsentratorer som kan veere montert pa hustakene. Disse sender i sin tur avlesningene tradlgst
til “by-nettverket”.

Abonnentene vil fa innsyn i eget forbruk gjennom egne web-lgsninger. For de fleste vil det veere fire
avlesninger daglig, mens store forbrukere vil kunne ha avlesninger hver time. Det vises ogsa aggre-
gert forbruk over dager, uker, maneder og ar, og abonnenten kan se hvordan utviklingen er i forhold
til tidligere perioder. | fglge NYC vil AMA gi innsparinger ved a eliminere behovet for manuelle
avlesninger, og vil redusere antall klager.

3.7.5 Fayette County, West Virginia, USA

Her fikk de 12.000 innbyggerne i Igpet av 2010 installert AMA-utstyr som ogsa kontinuerlig lytter
etter lekkasjer. Denne teknologien (continuous acoustic monitoring, CAM), vil kunne gjgre VA-verket
i stand til 3 oppdage lekkasjer pa et tidlig tidspunkt. VA-verket kan kontakte abonnenten for a sjekke
om det er en plausibel forklaring pa at det hgres ut som om det er en vannlekkasje, for eksempel at
man holder 3 fylle et badebasseng. Hvis det ikke er slike forklaringer kan man rykke ut for en grundig-
ere undersgkelse. Dette vil kunne spare store kostnader ved at man unngar undergraving av hus og
veier, og vil redusere sannsynligheten for mer langvarige driftsavbrudd.

Systemet skal vaere i drift ved slutten av 2010, og ventes a redusere vanntapet med neer en tredel. |
et pilotforsgk var resultatene sa lovende at man regner med at Igsningen vil betale seg i Igpet av bare
to ar. Ved a avslgre sma lekkasjer fgr ledningene svikter fullstendig vil VA-verket bidra til 3 unnga
store tap av vann, og ikke minst unnga sveert kostbare skader pa infrastruktur og tilgrensende eien-
dommer.

3.7.6 Oracles undersgkelse om AMA-prosjekter i USA

Oracle har undersgkt hvordan ledere for 300 amerikanske VA-verk ser pa AMA (7). Det viser seg at 68
% anser AMA for a veere av stor betydning, og 33 % vurderer 3 sette i verk AMA-prosjekter.

| fglge denne undersgkelsen, er 75 % av de som har veert tidlig ute med sine prosjekter bekymret for
kapitalkostnadene, og 62 % har bekymringer knyttet til driftskostnadene.

Blant hele gruppen pa 300 VA-verk var det 46 % som slet med a vise til malbare gkonomiske
gevinster (“return on investment”) og 42 % som hadde problemer med a rettferdiggjgre invester-
ingene (” up-front costs”). Dette var de to forholdene som i stgrst grad stod i veien for implemen-
tering av AMA.

Til tross for vanskelighetene med a vise Iennsomhet f@gr beslutningen tas om investeringer, ser det
likevel ut til at AMA kommer sterkt: En rapport i Water World i 2008 viser til at det da var omkring
14.000 VA-verk i USA som brukte AMA i stgrre eller mindre grad, og dette dekket ca 28 % av de ca 83
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millioner abonnenter man har totalt (12). | The Scott Report (2007) sies det at det er ca 10.000 AMA-
prosjekter i gang, og av disse gjelder ca 4.000 prosjekter vannmalere. Videre har Howard A. Scott
funnet at ca 40 % av alle vannmalere i USA na leses av vha ulike AMA-teknikker (13).

3.7.7 Oversikt over noen andre prosjekter

| tabellen under er det satt opp en oversikt over enkelte prosjekter som VA-verk i Australia, Canada

og USA har gjennomfgrt, eller holder pa med (10).

Antall Antall Leverandgr | Tids- Knyttettilel Kommu- Tilknytning Innsyns-
malereved | malerei opplgsning | maler nikasjon motfaktura- | lgsning
fullimple- | pilotforsgk system for
mentering kunder
Wide Bay Tradlgst til Forelgpig
Water, 22.000 1.500 Elster 1time mobile manuell Ja
Australia lesere behandling
South East Tradlgst til
Water, . felles
Melbourne, >0 AMPY Lmin kommunika- ja
Australia sjonsmodul
ActewAGL, . Tradlast til Endring av
Canberra 1.000 like Ltime feIIes. database-
. bestemt (forslag) kommunika-
Australia , system
sjonsmodul
Tradlgst til
Toronto, 468.000 Elster 1time komm.
Canada noder i
nabolaget
Tradlgst til
Detroit, USA 278.000 Itron 4 timer komm:
noder i
nabolaget
Tradlgst til
Chicago, USA 162.000 Badger 1time mobile Ja
lesere
Tradlgst til
Atlanta, USA 150.000 493 Neptune mobile
lesere
. . Tradlgst til
Et;iadelphla, 472.000 Itron mobile
lesere
Tradlgst til
San Marcos, EKA . felles R
USA 30.000 500 Systems 30 min Kommunika- Tradlgst Ja
sjonsmodul
3.8 Lgsninger for norske forhold

Pa bakgrunn av de teknologiske mulighetene som foreligger i dag, de erfaringer som er trukket i

Norge og i andre land, kan det se ut til at en innfgring av AMA-malere basert pa tradlgs kom-

munikasjon er a foretrekke, bade internt hos abonnenten og fra abonnenten og inn til den sentrale
Igsningen. Det er kommunikasjonslgsningen som er avgjgrende, ikke prinsippene bak selve maler-

enheten.
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3.8.1 Generelle rad for valg av Igsning

Komponent i Igsningen

Anbefaling

Begrunnelse

Maler

Velg et anerkjent merke. Det er ikke
viktig hvilket maleprinsipp maleren
bruker. Ma ha innebygget eller vaere
forberedt for, tradlgs sendemodul

Sensor Velg den Igsning som maler-
leverandgren anbefaler i Norge
Forsterker Brukes ved behov. Velg den rimeligste

Igsningen som er god nok for de lokale
forholdene, men heller ikke mer

Kommunikasjon hos
abonnent

Velg helst modulzaere kommunikasjons-
enheter. De ma passe sammen med
sensor og evt. forsterker

Det bgr velges modulaere enheter
(maler, sensor, kommunikasjons-
enhet) som passer sammen i et
velprgvd system. Derfor bgr man
ha samme leverandgr for alt utstyr
som star hos abonnenten, slik at
leverandgren far tilby en “pakke”
som omfatter mest mulig av signal-
veien. Den sentrale administra-
sjonslgsningen (MDMS) kan evt.
velges fra annen leverandgr.

Kommunikasjon fra
abonnent til sentral

Omrader med god GSM-dekning:
e GSM/GPRS -basert kommunikasjon

Omrader med darlig GSM-dekning, men

med brukbar tilgiengelighet:

e Ambulerende avlesning basert pa
ZigBee eller Wireless M-bus
kortholdskommunikasjon

Omrader med darlig GSM-dekning og
darlig tilgjengelighet:
e Kundens egenavlesning

GSM/GPRS har god dekning i det
meste av landet og relativt lave
priser. Bgr brukes der det er mulig.
Ambulerende avlesning kan brukes
der man enkelt kan komme innen
ca 500 meter fra abonnentene,
(f.eks. hyttefelt). Ved spredt
bebyggelse med darlig GSM-
dekning er fjernavlesning neppe a
anbefale.

Sentral Igsning (MDMS)

VA-verket gnsker kontroll over

Igsningen, og har egen IT-kompetanse:

e Velg en Igsning som VA-verket kan
videreutvikle og integrere med
gebyrberegnings- og fakturasystem.

VA-verket gnsker outsourcing av IT-

Igsningene sine, og kigp av tjenester:

e \Velg en tjenesteleverandgr som
f.eks. Gurusoft.

Eierskap til Igsningene er viktig for
noen VA-verk, og forutsetningene
er ogsa forskjellige. Retten til
tilgang til egne data er essensielt i
begge tilfeller.

Det er mange produsenter som har malere, kommunikasjonsutstyr og erfaring pa dette feltet, og en
del av disse er godt representert i Norge - selv om det meste av erfaringen gjelder installasjoner i

andre land.

Denne rapporten kan ikke gi svar pa hvilken leverandgr det enkelte VA-verk bgr velge. Valget vil veere

avhengig av bl.a:

e Lokal tilgjengelighet og leveringsdyktighet

e Pris, som igjen er avhengig av VA-verkets forhandlingsstyrke

e Standardiseringsgnsker

For en mer omfattende liste av kriterier, se avsnitt 5.3.7 under.
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Stgrre anskaffelser vil vaere underlagt lov og forskrift om offentlige anskaffelser, noe som skal legge
til rette for en effektiv konkurranse mellom leverandgrene. Her er det viktig at VA-verket

tilrettelegger konkurransebetingelsene slik at leverandgrene kan spille ut sine beste kort uten for
sterke fgringer.

Mange leverandgrer har tilrettelagt brosjyrer og installasjonsveiledninger pa nettet. Her er det god
informasjon a finne for den som vil vite mer om de ulike leverandgrenes Igsninger.

Kamstrup radionetvark

til varme-, kale- og vandmdlens

Sensus((S))cout Web

e e —
e ———
e e e e e amstrup

¥ R e e i ¢ b e i o g T e

f—
B et el L N SN — e —
Eaemmzn
L S —— ) el

| de fglgende avsnittene er det illustrert et par “komplette systemer” som vil kunne formidle avles-
ningsdata fra maler til faktureringssystem. Men av de grunner som er nevnt over er det ikke konkreti-
sert til bestemte leverandgrer.
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3.8.2 Omrader med god GSM/GPRS-dekning

Faktureringssystemet: Fir forbrakstall fra MDMS som
grunnlag for faklureringen, Overfares pr abonnent, og
erstatber manuel registrering av mdlerkort

MDMS: Fir forbrukstall fra midlerne, overfent giennom
intermett fra GSM/GPRS-operateren. Gir oversikt over
detaljdata, statistikk, hendelser, etc

. . . - . . S S . .

internett formidier avlesningsdata fra abonnentenc o inn
til det sentrale mottakspunkiet | MDMS.

Telekam-operatar som Lilbyr datakommunikasjon giennam
GSM/GPRS, [ oks Telenor el. NetCom

. S . S

Sende-enhet: Hos abonnenton st som

sender aviesningsdata giennom GSM/GPRS Kan vaere inte-
grerie elier sepa-

Mélerdisplay: Viser avlest milerstand (opsjon)  s— '““'““d"r-

Kammunikasjonsmodul [RF): Mottak tridiest .

avlesningssignalene fra malerens sensor

Sensor: Avleser uiviklingen malerstond i den mekaniske
mileren, of sender disse avlesningene tridiast [RF) il
kommunikasjonsenheten

Mader: Mdler vanngjennomstrammingen. M vare
forberedt for sensor som kan sende avlesningssignalene
videre, evol ha dette innelrygoet.

Figur 19: Foreslatt struktur for omrader med god GSM/GPRS-dekning
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3.8.3 Omrader med darlig GSM/GPRS-dekning

Faktureringssystemet: Fir lorbrukstall fra BMDRS som grunnlag
for fakturéringen. Overfres pr abonnéent, of erstatter manuell
registrering av mdlerkort

MDME: Gir oversikt over detaljdata, statistikk, hendelser, elc

Nedlasting av aviesningsdata fra ambilerendo enhet og inn
Uil det sentrale mottakspunkiel | MOMS,

Ambulerende avlesning som
briker trddlgs datakommiinika-

sion fra milerne, [.oks Kamstrups
USB-lasning eller tilsvarende.
Lesningen krever al man kan
komme imnenfor 800 meter fra
mdler fref Kamstrup)

Sende-enhet: Hos abonnenten stir som
sender avlesningsdata grennom G5M/GPRS Eanware inte-
grerie cller sepa-
Mile - Viser aviest mdlerstand __ rate moduler.
rdisplay stand |opsjon) - s
Kemmunikasjonsmodul {RF): Mottak tradlost everander.
avlesningssignakene fra mdlerens sensor

Sensor: Avleser utviklingen | malerstand » den mekaniske
madleren, op wnder disse avlesningene tradigst (RF) ti
kommunikasponsenhobon

Maler: Mdlor vanngennomstramimingen. Ma vaere
forberadt for sensor som kan sende aviewningisignalens
videre, ovnl ha detie innebygeet.

Figur 20: Foreslatt struktur for omrader med darlig GSM/GPRS-dekning, men med brukbar tilgjengelighet

Norsk Vann Rapport 180/2011 30



4 Fordeler, ulemper og gkonomiske effekter

4.1 Oversikt over fordeler ved noen realiserte AMA-prosjekter

| tabellen under er det satt opp en oversikt over enkelte fordeler (skonomiske og kvalitative) noen

VA-verk i Australia, Canada og USA paberoper seg som en konsekvens av AMA-prosjektene de har

giennomfgrt (10). Som man vil se er det ikke sa mye som er kvantifisert.

Prosjekt Svinn Styring av Reduserte Fordeler for kunden
ressurser kostnader
Avslgre Redusere Avlesning | Admini- | Redusert | @kt Innsikt i Nye
lekkasjer ikke-malt strasjon | forbruk tilfredshet forbruk tariffer
forbruk
Ja: Ja:
Wide Bay Ned 182 Ned 914
. . Ja . Ja Ja
Water, Australia mill mill
liter/ar liter/ar
South East Ia Ia Ja: Ia Ja
Water, Australia Ned 11 %
ACtEWA.GL' Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Australia
Toronto Ja: Ja:
Canada ! Ned 28 Ja Ned 5 Ja
MCAD/ar MCAD/ar
Detroit, USA Ja Ja
Chicago, USA Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Atlanta, USA Ja Ja Ja Ja Ja
Ja: Ja:
. . M 0,
Eg'/'fdemh'a’ Ja Ned 2,75 Ja '\:fd 20% Ja
MUSD/ar env pa
telefon
San Marcos,
USA Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
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4.2 Effekter hos VA-leverandgr

Internasjonalt ser det ut til at den viktigste driveren for innfgring av AMA er at man sparer personell-
kostnader til avlesning av malerne. Det vanligste er at man har folk som besgker den ene abon-
nenten etter den andre for a lese av malerne. Egenavlesning er normalt i Norge, men sjelden inter-
nasjonalt. Derfor blir potensialet for & spare kostnader lavere i Norge enn andre steder. Men det er
andre effekter som kan ha betydning:

4.2.1 Kontrolloppgaver

Det varierer hvor ofte VA-verkene kontrollerer installerte vannmalere. Behovet for kontroll av vann-
malere vil kunne reduseres noe ved overgang til AMA-malere.

e Noen AMA-malere kan gi automatisk varslinger av vedlikeholdsbehov

e Innfgring av AMA vil normalt skje sammen med innfgring av et MDMS, som gir grunnlag for
bedre styring av vedlikeholdsrutiner

e AMA og MDMS gir ogsa mulighet for automatisk varsling av lekkasjer

e Ved noen typer AMA kan man “kalle opp” vannmaleren for a sjekke status, gjgre avlesning,
etc. ("Smart Metering”)

e AMA gir innsikt i forbruket pa detaljert niva, og kan gi muligheter for a avslgre uberettiget
forbruk

4.2.2 HMS-hensyn

En del eksisterende vannmalere er plassert pa steder som er vanskelig tilgjengelige, og som det kan
veere risikabelt @ avlese. Det dreier seg seerlig om kummer, der trafikk, gassfare, fuktighet og rotter
innebaerer risiko og ubehag. | tillegg krever HMS- og arbeidsreglement at minst to personer er til
stede ved avlesningen pa slike steder. Det vil fglgelig vaere attraktivt a installere AMA-malere pa slike
steder.

4.2.3 Redusert antall kundehenvendelser

Mange VA-verk far henvendelser som dreier seg om hvordan vannavgiftene er beregnet. Ved
innfgring av vannmalere vil det bli lettere a forklare hvordan gebyret blir til, men dette gjelder bade
ved tradisjonelle malere og AMA-malere. Ved innfgringen av nye vannmalere i Gavle ble det en
uvesentlig endring i kundehenvendelsene. | en endringsfase kan det uansett ventes gkt pagang. Ved
bruk av AMA vil ventelig det totale antallet henvendelser i stabil driftsfase veere noe lavere enn
dersom tradisjonelle vannmalere ble brukt, siden abonnenten i mindre grad behgver a engasjere seg
i vannmaleravlesning. Alt i alt ventes effekten & veaere liten, men her er usikkerheten stor.

4.2.4 Redusert kundekreditt

Denne effekten er viktig for mange VA-verk som innkrever betaling etterskuddsvis. Ved AMA-maling
kan man fa palitelige avlesningstall uten a vaere avhengig av andre. Faktureringsfrekvensen kan ogsa
gjores kortere.

4.2.5 Redusert behov for purring

Ved AMA behgver man ikke purre pa avlesningene. Ofte brukes stipulering av forbruket som alter-
nativ til avlesninger der hvor avlesninger til tross for purringer ikke foreligger i tide, og det er én av
grunnene til avvik mellom budsjett og realitet. Ved fjernavlesninger vil behovet for slike purringer bli
borte, og budsjettavviket vil kunne reduseres.
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4.2.6 Redusert behov for avregningskjgringer

Ved Igpende avlesninger vil behovet bli borte for avregningsfakturering. Eventuelle endrings-
faktureringer vil kunne tas i forbindelse med neste ordinzere fakturering, for avvikene vil normalt ikke
bli store.

Dersom det er installert AMA-maler, vil det ved eierskifte vaere vesentlig enklere a fastsla hva hen-
holdsvis gammel og ny eier skal betale for vann og avlgp. Dette kan fastslas ngyaktig, basert pa
daglige avlesninger.

4.2.7 Lavere investeringsniva pa grunn av flatere forbrukskurve

VA-systemene ma dimensjoneres etter maksimalt forbruk. Dette maksimalnivaet kan vaere noe
lavere ved flatere forbrukskurve. Dermed kan ogsa investeringsnivaet veere noe lavere enn dersom
profilen holdes som i dag. Det finnes erfaringer i andre land som viser at dette faktisk kan skje.

Blant annet har Wide Bay Water i Australia vist til utsatte investeringer. Begrunnelsen er at den
informasjonen de far giennom AMA-systemene gjgr dem i stand til & fa mer ngyaktig hydraulisk
modellering av sitt forsyningssystem. Dette gir mer ngyaktige resultater enn beregning vha standard-
modeller. Der hvor standardmodellene viser flaskehalsproblemer som normalt ville gitt signal om
investeringer i gkt kapasitet, viser den AMA-baserte modellen at dette ikke er ngdvendig (16).

4.2.8 Mer detaljert forbruksstatistikk (ogsa mulighet for tilleggsdata, f.eks. trykk)

Enkelte VA-verk bruker detaljert forbruksstatistikk til a8 forbedre sine hydrauliske modeller. Det er
mulig & supplere enkelte AMA-malere med sensorer for bl.a. trykk og temperatur.

4.2.9 Informasjonshehov

Ved endringer i hvordan VA-avgiftene skal beregnes kreves det informasjon. Det forligger ikke gode
erfaringstall for innsatsen som ma paregnes, men Oslo kommune har anledning til & bruke fakturer-
ingskjgringene for kommunale eiendomsavgifter til a distribuere tilleggsmateriale til abonnentene.
Dette kan om ngdvendig styres ned til hver enkelt abonnent.

4.2.10 Mulighet for varsling av tilbakestremming, lekkasjer, sabotasje, etc

AMA-teknologien gir muligheter for varsling av tilbakestremminger og andre driftsforstyrrelser. Det
er et apent spgrsmal om behovet for dette er stort eller lite. Ved a innfgre muligheter for a fglge med
pa slike hendelser padrar etaten seg ogsa et implisitt ansvar for & gjgre noe med de som matte
oppsta. Her kan det komme inn juridiske konsekvenser dersom skader oppstar, og VA-verket hadde
muligheter for & oppdage hendelsen, men ikke gjorde noe med den.

4.2.11 Redusert forbruk av innsatsfaktorer i produksjonen

Det er observert at vannforbruket vanligvis synker nar man gar over til malt forbruk. Det gjelder bade
i Norge og i andre land. AMA vil ikke i seg selv pavirke vannforbruket i stgrre grad enn vannmalere av
tradisjonell type. Derfor er ikke besparelser i forbruket av innsatsfaktorer et argument for innfgring
av AMA spesielt, men det er et argument for innfgring av forbruksmaling generelt. For norske VA-
verk som vurderer overgang fra arealberegnet forbruk til malt forbruk vil denne effekten veere viktig,
og den vil kunne telle med i vurderingen av om satsing pa AMA kan veere regningssvarende.

Reduksjonen ved overgang til malt forbruk varierer, men er typisk i omradet 10-15 %. For norske for-
hold vil vi ogsa anta at vi far en slik effekt, men at denne reduksjonen vil vaere i det nedre omradet.
Dette skyldes at vann er relativt billig i Norge, og at det gkonomiske incentivet til & spare er mindre
enn i mange andre land. Det hgrer med i dette bildet at det ikke fgrst og fremst er utsikten til
reduserte utgifter som gir reduksjon i vannforbruket, men vel sa mye oppmerksomheten og
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bevisstheten man far ved a se et objektivt mal for forbruket. Dette er tydelig vist ved undersgkelser i
Australia, selv om vannet der er svaert kostbart sammenlignet med norske forhold. (7)

Eksempelet under illustrerer hva innfgring av vannmaling vil kunne bety i Oslo dersom man skulle
bestemme seg for a innfgre vannmalere for alle (men vi understreker at det ikke er fattet noen
beslutning om dette). Vi legger til grunn et forsiktig anslag pa 10 % reduksjon i forbruket ved over-

gang til vannmaler, sammenlignet med hva forbruket ville ha veert ellers.

Aro Ar1 Ar2 Ar3 Ara Ara1g| Ar19| Ar2o0
Produsertvannvolum,somidag1000m3 54060| 54968| 55875| 56 782| 57 689 70391| 71299| 72206
Vannforbruk arealkunder 45941 42 659| 39378| 36096 0 0 0
Vannforbruk VM-kunder 8124|11894| 15664| 19434 63352| 64169| 64985
Sum vannforbruk med VM ogsparing 54 065| 54553] 55042 55530 63352| 64169 64985
Innspartvannforbruk 903| 1322] 1740| 2159 7039 7130 7221

Dette gir en arlig innsparing i produsert vann som gker fra ca 900.000m? i starten til 7.200.000m>

etter 20 ar. Pa dette tidspunkt er det etter forutsetningene ingen flere arealberegnede abonnenter,
men alle har vannmalere, og innsparingseffekten gker etter hvert som andelen vannmaler-

abonnenter gker.
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20000

0

1 2 3 4 5 6

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

B Vannforbruk arealkunder M Vannforbruk VM-kunder

I Innspart vannforbruk

@kt bevissthet om eget forbruk ute hos abonnentene, sammen med mulighetene AMA gir for findelt
forbruksmaling, kan gi grunnlag for pris-incentiver som gjgr forbruk i periodene med stgrst belastning
noe dyrere enn forbruk ellers. Eksempelvis kan man ta hgyere pris om morgenen, nar alle skal dusje
samtidig, enn om kvelden. | dag er ikke dette aktuelt i Norge, men for mange VA-verk i andre land er
dette en av arsakene til at man satser pa AMA-malere og en findelt avlesning av disse. Ved eventu-
elle fremtidige endringer i norske forskrifter pa VA-omradet vil tilgangen til gode forbruksdata kunne
veere avgjgrende for om VA-verket blir i stand til raskt a tilpasse seg slike endringer.

4.2.12 Hvilke fordeler regner andre VA-verk med a oppna ved sine prosjekter?

| en undersgkelse av pagaende AMA-prosjekter i California, ble en rekke VA-verk spurt om hva de

regnet med a oppna av fordeler ved sine prosjekter. Det var 72 respondenter, og disse la vekt pa

disse effektene (16):
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Reduserte avlesnmingskostnader
Mer effektiv faktureringsprosess

Kundeservice
Sikkerhetshensyn
Redusere vannforbruket
Identifisere lekkasjer og tap
@kteinntekter
Annet
Reduserte utslipp av wanndamp {ref....
Awslare driftsavbrudd
Anslgre tyveri av vann
Forbedret cash flow

=
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Figur 21: Forventede fordeler (California)

CapGemini har gjort en intervjuundersgkelse hos en rekke amerikanske kraftselskaper som har
implementert AMA, og har samlet fglgende oversikt over besparelser som er realisert (det er her
forutsatt full implementering hos de som er i innfgringsfasen) (8):

Omrade for innsparing Lavt Hoyt Relevant for VA-verket?
anslag % | anslag %

Standardisering av utstyr (investering) 15 20 Lite relevant, utstyret er godt
standardisert i dag

Innfordring 15 25 Ikke relevant, foretas av KEM

Styring av arbeidsstyrken i felt 3 7 Relevant

Sikkerhet 2 5 Gjelder el-malere, lite relevant for
vannmalere

Estimering av forbruk 9 14 Relevant

Maling 2 4 Relevant

Etterspgrselsstyring 2 22 Ikke relevant, ulovlig a stenge av
vannet og ulovlig a prisdiskriminere

"Vegetation Management” ? 3 7 Lite relevant i Norge. Gjelder
finstyring av vanningsanlegg iht
plantenes behov.

Driftsavbrudd og gjenoppretting 3 8 Relevant

Tariff og regulatoriske forhold 1 4 Lite relevant, ikke ventet
regulatoriske endringer

Styring av anleggsverdier 4 19 Relevant

Fakturering og kundepleie 2 7 Relevant

Systemstyring 4 11 Relevant, men gkt kompleksitet vil
vaere negativt

Avregning 2 4 Relevant
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Hvis vi tar med oss de punktene som virker relevante for norske VA-verk, og lar disse utgjgre 100 %,
vil dette gi oss denne fordelingen dem imellom:

H Redusert estimering av forbruk
W Styring av anleggsverdier

B Driftsavbrudd og gjenoppretting
W Styring av arbeidstyrken i felt

W Fakturering og kundepleie

m Maling

H Avregning

Figur 22: Fordeler iht. CapGeminis undersgkelse

Disse effektene er forholdsvis generelle, og knyttet til automatisering av maleravlesninger som
sadan. De eri liten grad preget av at det er snakk om el-malere i denne undersgkelsen, og ikke vann-
malere. Fgr vi godtar at slike effekter ogsa er relevante for norske VA-verk, bgr vi likevel vurdere
stgrrelsen pa dem ut fra lokale forhold:

Redusert estimering av forbruk: 26 prosent

Denne effekten vil uten tvil vaere til stede for norske VA-verk som bruker tradisjonelle vannmalere.
En av dagens utfordringer er at estimert forbruk gir betydelig avvik ved avregningstidspunktet.
Forskjellen er ikke sa stor i prosent, men rammer VA-verket ved at avregnet forbruk sammenlignes
med et budsjettert forbruk som bygger pa estimater som ble laget lang tid i forveien, typisk ca
halvannet ar tidligere. Avviket kan utgjgre store belgp, og gjgr at det kan stilles spgrsmalstegn ved
VA-verkets gkonomistyring. Derfor vil det kunne ha stor betydning for VA-verket & minimere avviket
mellom estimerte og reelle forbrukstall.

Styring av anleggsverdier: 26 prosent
Effekten skriver seg hovedsaklig fra to forhold: dels at man far mer detaljert innsikt i forbruksmegnstre
hos kundene, og dels at utstyret selv kan melde fra om behov for ettersyn eller reparasjoner.

a) Mer detaljert innsikt i forbruksmegnstre hos kundene. Dette bidrar til bedre tilpasning til reelt
behov nar man skal prosjektere nye eller oppgraderte anlegg i forsyningskjeden. Mer
detaljert innsikt i trykkforhold kunne vaere av betydning. Trykk- og forbruksmalingene som
skjer i dag gir et bilde som sa langt har veert tilstrekkelig, selv om det ikke kan utelukkes at
mer finmasket overvaking kunnet hatt positive virkninger.

b) Utstyret selv kan melde fra om behov for ettersyn eller reparasjoner. Dermed kan det
skjeeres ned pa preventivt vedlikehold, som ofte gar ut pa a skifte ut malere og annet utstyr
for det har gatt i stykker, og til dels lenge fgr det ville ha gatt i stykker. Ved a vente til det
faktisk opptrer unormal drift vil utstyret sta lenger i drift, noe som isolert sett gir en
gkonomisk og miljgmessig gevinst. Men det vil ogsa kunne fgre til flere driftsavbrudd enn
tidligere, for det er ikke sikkert at AMA-utstyret varsler om behov for vedlikehold fgr det
faktisk svikter sa mye at det gir driftsstans.

Alt i alt virker det usannsynlig at denne gevinsten vil vaere av stor betydning for de fleste VA-verk.
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Driftsavbrudd og gjenoppretting: 13 prosent

Effekten skyldes i hovedsak at man raskt oppdager driftsavbrudd eller unormale forbruk. For VA-
verkets del vil dette for eksempel kunne vaere lekkasjer (maleren gar unormalt fort), feil pa maleren
(maleren star stille) eller tilbakestréemming (maleren gar baklengs). Dette vil ha betydning for korrekt
fakturering, men ogsa for driftsregulariteten, for de gkonomiske fglgeskader av lekkasjer og for de
helsemessige konsekvensene tilbakestremming kan ha.

Styring av arbeidstyrken i felt: 11 prosent

Denne effekten er nzert knyttet til egenskapene AMA-utstyret har for a8 kunne melde fra selv ved
behov for feilretting eller ettersyn. Dermed kan arbeidsstyrken brukes der behovet til enhver tid er
stgrst. Den stgrste effekten vil man fa dersom man ved innfgring av AMA kan kutte ut omreisende
kontrollgrer som bare gjgr avlesninger. Det er i liten grad tilfellet i norske VA-verk, slik at effekten
ventelig vil vaere beskjeden.

Fakturering og kundepleie: 10 prosent

Abonnentene blir minnet pa VA-verket og de kommunale eiendomsavgiftene hver gang kommunale
avgifter faktureres, og nar man blir bedt om a lese av og rapportere malerstand. Det er ved disse
anledningene at de fleste henvendelsene fra abonnentene kommer inn. Ved overgang til AMA vil
ventelig antall henvendelser ga noe ned, dels fordi forbruket blir objektivt malt og ikke stipulert ut fra
boligareal, og dels fordi man ikke behgver a lese av selv.

Maling: 7 prosent
Der hvor maling erstatter estimert forbruk, eller stipulert forbruk basert pa areal eller andre kriterier,
vil man fa et mer objektivt og udiskutabelt faktureringsgrunnlag.

Avregning: 7 prosent

Redusert behov for avregninger sparer kostnader, bade administrativt og i produksjons- og
distribusjonskostnader.

4.2.13 Oppsummering av effekter hos leverandgren

Effekt @ko- Kvali- Bgr innga i gkonomisk kalkyle?
nomisk | tativ
Redusert behov for a oppsgke malere X Ja. Viregner med lavere bruk av
for kontroll og avlesning personell til slikt arbeid dersom AMA
blir valgt fremfor tradisjonelle malere.
Redusert antall kundehenvendelser X Ja. Deler av personellbehovet i kon-

troll dreier seg om henvendelser som
ventelig blir redusert ved innfgring av

AMA.

Redusert kundekreditt X Ikke relevant for de kommuner som
har forskuddsbetaling.

Redusert behov for purring X Nei. Behovet for purring blir redusert,
men effekten er alt i alt noksa
begrenset.

Redusert behov for avregningskjgringer X Nei. Behovet blir borte ved innfgring

av AMA, men f@rst nar det er oppnadd
full dekning. Det vil ligge langt inn i
fremtiden, og effekten tas derfor ikke
med.
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Lavere investeringsniva pga flatere
forbrukskurve

Nei. Det krever dypere analyse for a
avgjgre om de hydrauliske modellene
kan forbedres sa mye at de vil gi andre
resultater enn na. Krever
differensierte priser for a fa noen
seerlig effekt.

Mer detaljert forbruksstatistikk

Kanskje. De fleste VA-verk har
forelgpig ikke noe presserende behov
for dette.

Mulighet for varsling av tilbake-
stremming, lekkasjer, sabotasje, etc

Nei. Effekten er vanskelig a sette tall
pa.

Redusert forbruk av innsatsfaktorer i
produksjonen

Ja. Dette er en sentral effekt.
Erfaringene andre steder er at
vannmaler gir lavere forbruk. Men
dette gjelder bade tradisjonell maler
og AMA-maler!

Annet

Nei. Erfaringene fra andre AMA-
prosjekter stgtter opp om valget av de
viktigste effektene.

4.3 Effekter hos abonnenten

4.3.1 Redusert forbruk

Sterre innsikt i eget forbruk kan gi grunnlag for endret forbruksmgnster. | mange byer er det
observert at vannforbruket synker ndar man gar over til malt forbruk. Det er ikke f@rst og fremst
utsikten til reduserte utgifter som gir reduksjon i vannforbruket, men vel sa mye oppmerksomheten
og bevisstheten man far ved a se et objektivt mal for forbruket. Spgrsmalet er da om AMA-
vannmaler gir enda bedre innsikt i eget forbruk - og dermed endret forbruksadferd - enn det man vil
fa med tradisjonell vannmaler. Vi har ikke grunnlag for a hevde at AMA-malere i seg selv gir stgrre
effekt i form av lavere forbruk enn vanlige malere, og legger derfor til grunn et forsiktig anslag pa 10
% lavere forbruk enn det ellers ville ha veert ved arealbasert gebyr.

4.3.2 Kuvalitet i faktureringen

Feil i faktureringen kan forekomme ved alle beregningsmetoder, men antallet sannsynlige feilkilder
er noe lavere ved AMA enn ved manuell innlesning av malerstand. Typiske feil kan vaere:

o feil avlesning (kanskje i et darlig belyst kjellerlokale)
e feil notering av malerstanden
e feil inntasting av malerstand i web, SMS eller telefon

Ved en hel-elektronisk signalvei fra maler til MDMS vil disse feilkildene bli borte. Men det kan tenkes
at andre feilkilder kommer i stedet - feilkilder som bare gjelder for AMA. Et godt MDMS vil ha egen-
skaper som avslgrer en del typer feil, og en slik Igsning vil uansett matte ha funksjoner for unntaksvis
estimering av forbruk i situasjoner der avlesningene ikke er kommet inn eller er upalitelige.

Feilsituasjoner knyttet til avlesninger og estimerte forbruk gir grunnlag for en del henvendelser fra
kunde til leverandgr. Dette vil ventelig kunne reduseres ved overgang til malt forbruk med auto-
matisk avlesning. Det er grunn til & tro at folk vil ha tillit til maleresultater pa samme mate som de

normalt stoler pa stremmaleren.
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| overgangsfasen fra gammel til ny avlesningsordning vil det kunne ventes en gkning i henvendelsene,
men dette vil veere forbigaende.

4.3.3 Bedre service

Tradisjonell avlesning gir sma muligheter for a bruke avlesningsdata til noe mer enn a fakturere. Ved
AMA kan en mer finmasket avlesning av forbruket gi VA-verket grunnlag for bedre service til kun-
dene, for eksempel ved a avslgre lekkasjer. Diagrammet under viser forbruksdata (daglig) for en
kunde hos Wide Bay Water (12). Dette er en reell fremstilling av forbruket hos en kunde som tok
kontakt etter a ha reagert pa en uvanlig hgy vannregning. Wide Bay Water kunne peke pa at vann-
forbruket steg bratt fra 8. februar, og at det stadig gkte. Dette ble undersgkt, og kunden kunne
senere bekrefte at det var en lekkasje.

Duaily consumption graph
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Figur 23: Avslgring av lekkasje

Wide Bay Water har ogsa innfgrt en sakalt “trickle alarm”. Dette er et varsel som det sentrale avles-
ningssystemet gir dersom en abonnent ikke har noen avlesningsperioder med null forbruk. Antak-
elsen er da at det kan vaere en vannlekkasje hos abonnenten. Avlesningene skjer med en oppl@sning
pa 1 time. Dette er altsa en “alarm” som i fgrste omgang ikke innebzerer noen spesiell installasjon
eller undersgkelse hos abonnenten. Det er utelukkende basert pa analyse av de ordinzere avlesnings-
dataene som hentes inn til VA-verkets sentrale systemlgsning.

Man tar kontakt med abonnentene som har fatt en “trickle alarm”, og vil i mange tilfeller kunne
avslgre at det faktisk er en stgrre eller mindre lekkasje pa eiendommen. | noen tilfeller er det
naturligvis gode grunner til at det alltid brukes en viss mengde vann, og da er det ikke grunnlag for a
ga videre.
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Diagrammet under viser fordelingen mellom de ulike resultatene av slike undersgkelser (12):

Ikke lekkasje; 4 %
Vanning; 2 %

Varmtwannsbereder;
4%

Figur 24: Arsak til lekkasjer og tap

Enkelte typer smarte malere har innebygget funksjon for lekkasjelytting (11), men dette behandles
ikke videre her. Slike malere har ikke blitt vanlige enna, og erfaringsgrunnlaget er tynt.

4.3.4 Mindre behov for a ta kontakt med VA-leverandgren

Hvor store er kostnadene for kunden dersom vedkommende finner det ngdvendig a ta kontakt med
leverandgren? Her er det vanskelig a ansla verdien, men det er ikke tvil om at det a bruke tid til
veere til radighet for a kontakte leverandgren innebzerer en kostnad selv om det ikke ngdvendigvis
innebzerer noen vesentlige utgifter. Kostnaden ligger i at kunden ma bruke sin tid til noe som alterna-
tivt kunne vaert brukt til noe annet. Tapet av dette alternativet innebzerer en kostnad, men det er
neppe av vesentlig betydning dersom det dreier seg om a ta en telefon eller sende en e-post til
leverandgren.

4.3.5 Mindre behov for a vaere hjemme pga malerkontroll

Selv om det stadig installeres flere vannmalere hos private forbrukere, er det i dag hovedsak
naeringslivsabonnenter som har vannmaler. Disse vil normalt ha personell til stede i tidsrom hvor
vannmalerkontroll er aktuelt. Hvis VA-verket satser pa a legge til rette for gkt bruk av vannmalere, vil
innfgring av AMA innebaere mindre behov for at kunden ma vaere hjemme fra jobb pa grunn av at
maleren skal kontrolleres enn dersom man hadde brukt tradisjonelle vannmalere. Verdien av det &
bruke tid til & veere til radighet for a slippe inn en kontrollgr innebaerer en kostnad selv om det ikke
ngdvendigvis innebaerer noen vesentlige direkte utgifter. | dette tilfelle kan kostnaden vaere
patakelig, nemlig ved at man ma ta fri fra jobben, og at man derfor taper Ignnsinntekt.

4.3.6 Slipper a lese av maler selv

| dag er det fa private abonnenter som har maler, men ved generell innfgring av malere vil det ved
tradisjonelle malere veere mest aktuelt med egenavlesning, eventuelt supplert med kontroll-
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avlesninger fra VA-verkets side. Avlesningen innebzrer at man ma finne frem til maleren, og lese av
telleverket. Maleren vil ofte vaere plassert pa et lite tilgjengelig sted, og vil kanskje vaere gjemt bak
gjenstander som ma flyttes. Fordi maleren er bortgjemt vil mange ha behov for a ha med lommelykt
for a kunne lese av malerstanden. Nar malerstanden er notert ma den overfgres til VA-verket ved
hjelp av svarkort, SMS eller internett. Alt i alt er dette en hel del bryderi for abonnenten. Dette

bortfaller ved innfgring av AMA.

4.3.7 Folelsen av a bli overvaket

Det er rapportert i britiske undersgkelser (ref MacDonald) at enkelte kunder fgler et visst tap av
velferd og autonomi ved at man overvakes i stadig st@rre grad. Det kan ogsa hevdes at det er et
potensial for misbruk ved at “avlyttede” avlesninger kan si noe om hvorvidt abonnenten er hjemme
eller ikke. Dette ville i sa fall kunne veaere interessant for innbruddstyver. Problemet virker ikke szerlig
stort, og det er vanskelig a sette tall pa slike effekter. Vi utelater derfor disse fra analysen.

4.3.8 Oppsummering av effekter hos abonnenten

Effekt

@kono-
misk

Kvali-
tativ

Bgr innga i gkonomisk kalkyle?

Redusert forbruk

X

Ja. Redusert forbruk gir mindre utgifter
for kunden, og lavere kostnader i
produksjon av vann, samt reduserte
kostnader i avlgpsbehandlingen. Inngar
i kalkylen sett fra VA-verkets side, dvs. i
form av lavere produksjonskostnad.

Kvalitet i faktureringen

Nei. Faktureringskvalitet begynner med
riktige avlesninger. Neppe grunnlag for
a sette kvantitative mal pa dette.

Bedre service

Nei. Muligheten til 3 avslgre lekkasjer
kan spare kostnader for kunden og for
andre. Det foreligger en del erfaringstall
for den gkonomiske effekten, men
usikkerheten er stor, og belgpene er
uansett relativt begrensede.

Mindre behov for a ta kontakt med VA-
leverandgren

Nei. Det er fortsatt behov for en viss
kontakt, og ikke faste holdepunkter for
a kunne si at nettoen blir seerlig mye
lavere.

Mindre behov for & veere hjemme pga
malerkontroll

Nei. Kostnaden ved a matte vaere
hjemme kan vaere betydelig for den det
rammer, men usikkerheten er stor, og
belgpene er uansett relativt begrensede.

Slipper a lese av maler selv

Nei. Subjektivt er det en forbedring for
abonnenten, men av liten betydning alt
ialt.

Fglelsen av a bli overvaket

Nei. Ikke grunnlag for a legge vekt pa
dette.
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5 Elementer i en analyse av cost/benefit

Nar et VA-verk vurderer innfgring av AMA vil det vaere naturlig 3 sette sammen tall for kostnader og
inntekter (evt. sparte kostnader) og legger dette ut i tid. Et godt bilde av hvilke gkonomiske konse-
kvenser som kan fglge av en beslutning er ngdvendig fgr man forplikter seg til et stgrre utviklings-
arbeid, og en forutsetning for effektiv kontroll mens prosjektet pagar. Ved slike analyser er det viktig
a veere bevisst hvilke forutsetninger som legges til grunn, og - ikke minst - 3 kommunisere disse
forutsetningene klart til beslutningstakerne.

Andre forutsetninger for produktpriser, inflasjon, renteniva osv., vil gi andre resultater i kalkylen.
Ingen kan i dag si noe sikkert om hvordan disse vil veere i fremtiden.

Analysen bgr skille mellom kostnader og utgifter. Kostnader kan ligge i at man ma bruke sin tid til noe
som alternativt kunne veert brukt til noe annet. Det er tapet av dette alternativet som innebzerer
kostnaden.

Utgifter dreier seg om betalbare mer-kostnader. Eksempel: A bruke en arbeidstime i uken til en ny
oppgave gir en kostnad pa én time (for denne timen kunne vaert brukt til noe annet av verdi). Hvis
den ansatte som skal utfgre dette timeverket fortsatt kan gjgre alle andre oppgaver innenfor ordinaer
arbeidstid, vil det ikke gi pkte utgifter. Men hvis den nye oppgaven kommer pa toppen av en sprengt
arbeidsdag, slik at det blir ngdvendig med overtid, sa vil det gi pkte utgifter.

5.1 Investeringsbehov

Det er lite tilgjengelig materiale om kostnadene ved AMA-prosjekter. Arsaken er sannsynligvis at
leverandgrene av kommersielle grunner ikke vil synliggjgre sine priser, og at kundene er bundet av
konfidensialitetsbestemmelser i kontraktene som inngas. De prisene som kan oppnas i et AMA-
prosjekt er avhengig av kundens forhandlingsstyrke, noe som igjen bl.a. vil veere avhengig av pro-
sjektets stgrrelse.

5.1.1 IT-lgsninger for AMA: MDMS

For VA-verk som gnsker stor kontroll med systeml@gsning og data, ma det utvikles eller anskaffes et
system for kommunikasjon med AMA-malerne , administrasjon av avlesningsresultater og videre-
formidling av disse til faktureringssystemet. Norske VA-verk har i liten grad slike Igsninger etablert i
dag.

For VA-verk som gnsker stor kontroll med systemlgsning og data, ma det utvikles Igsninger som
knytter avlesningssystemet til faktureringssystemet. Kostnadene for dette er ukjente, og vil fgrst
kunne fastslas etter at en kravspesifikasjon er laget, og en anbudsprosess er giennomfgrt basert pa
denne spesifikasjonen.

VA-verk som har lavere krav til egenkontroll med systemutvikling og -forvaltning kan vurdere a kjgpe
MDSM-tjenesten fra en ekstern leverandgr.

Kostnader til utvikling, forvaltning og drift av systemlgsningene vil pdlgpe uansett om man bestem-
mer seg for et stort eller mindre antall AMA-abonnenter (gitt at man i det hele tatt skal ha noen
systemlgsning utover f.eks. regneark). Slike systemer er ikke enklere a utvikle for fa kunder enn for
mange kunder. Det er derfor relativt mer kostbart for en begrenset utrulling av AMA-malere, siden
det blir faerre abonnenter a fordele kostnaden pa.
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5.1.2 Vannmalere, kommunikasjonsutstyr og installasjon

Anskaffelse av vannmalere i den skala vi snakker om her vil kunne veere gjenstand for offentlig
anbud, og store innkjgp kan presse prisen. Det enkelte VA-verk ma vurdere hvilke priser som kan
oppnas i markedet. Basert pa hvilke priser vi har kunnet finne referanser pa, ser det ut til at VA-
verket kan ansla kostnaden for vannmalere til NOK 3.000 pr stykk (hgst 2010). Kommunikasjons-
utstyret kommer i tillegg, og kostnaden vil her vaere svaert avhengig av om det blir behov for
forsterkere eller andre spesielle Igsninger. Vi anbefaler en forsiktig kalkyle, og anslar NOK 6.000 per
malepunkt.

Til sammenligning er kostnadene pr malepunkt i New York City pa ca NOK 1.760, basert pa 875.000
malepunkter, totalkost pad USD 252 millioner og en valutakurs pa 6,1 NOK/USD. Her inngar kostnad-
ene til malere, kommunikasjonslgsninger og installasjon. Var kalkyle bgr derfor vaere pa den kon-
servative siden, selv om forholdene i Norge er mindre, og prisnivaet hgyere.

Installasjon av vannmalere er en relativt stor kostnad. Det er usikkert i hvilken grad det enkelte VA-
verk kan oppna stordriftsfordeler ved a legge ut installasjonsjobben pa anbud. | kalkylene ma det
anslas priser basert pa lokale forhold. Typisk vil kostnaden i Norge kunne ligge i omradet NOK 4-7.000
for a installere AMA-maler og tilhgrende utstyr. Tilgangen pa kompetent personell og lokale konkur-
ranseforhold vil avgjgre hva man ma ut med. Det advares mot a regne inn ”stordriftsfordeler” ved
installasjon. Erfaringer fra f.eks. Sverige antyder at det er vanskelig a fa tilgang til mange eiendommer
samtidig eller i en rekkefglge som passer installatgren. Hver enkelt installasjon ma gjerne avtales
separat, og dette innebaerer mange reiser, og dermed en lav produktivitet.

Vedlikeholdsbehovet vil kunne melde seg i I¢pet av kalkyleperioden. Det vil ventelig veere batterienes
levetid som avgjgr nar behovet oppstar. Vi kan anta at det er behov for utskiftninger etter 12 ar, og
at kostnadene til utskiftning ligger pa samme niva som ved nyinstallasjon.

5.2 Drift

En overgang til AMA-malere vil ikke fijerne behovet for kontroll, men vil gi til dels andre oppgaver.
Ved innfgring av AMA vil det veere naturlig a prioritere malere som er montert pa steder som er lite
tilgjengelige, siden inspeksjon av disse kan binde opp mye ressurser.

Eventuelle innsparinger er avhengig av i hvilken grad VA-verket lykkes i & utnytte potensialet i AMA
og eventuelt i "Smart Metering”. Hvis man ikke er fleksibel og innovativ i maten a Igse oppgavene pa
vil man neppe kunne utnytte potensialet fullt ut. Innsparte arsverk i malerkontroll vil kunne vaere en
betydelig bidragsyter til gkonomien i et AMA-prosjekt.

5.3 Risiko

5.3.1 Teknologirisiko

Manglende standarder

Generelt vil det vaere best a satse pa "apne standarder” for @ unnga a bli last til en bestemt leve-
randgr. Pa AMA- feltet er det forelgpig ikke klart hva som skal utgjgre den apne standarden. | beste
fall kan vi snakke om “industristandarder” pa enkelte elementer i totallgsningen, men ogsa der kan vi
se endringer. Investeringer i AMA kan derfor vise seg a ende opp i tekniske blindgater, noe som kan
gi kostbar binding til én leverandgr, og en ny stor utskifting pa et senere tidspunkt.

Teknisk foreldelse
Vannmalere for AMA kan enkelt byttes fra et fabrikat til et annet, pa samme mate som en AMA-
maler kan settes inn i stedet for en tradisjonell, mekanisk maler. Men det betyr ikke at AMA-
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egenskapene til den nye maleren uten videre tilsvarer den utskiftede maleren. Pa grunn av mang-
lende standardisering pa dette feltet vil det kunne vaere avhengigheter til leverandgrspesifikke
kommunikasjonslgsninger i hele signalkjeden fra maler til faktureringssystem.

Batterilevetid

Vannmalere med AMA-utstyr vil normalt bli installert pa steder der det i praksis ikke er mulig a
knytte seg til ekstern stremforsyning. Batteridrift er fglgelig normalt for slike installasjoner, og derfor
blir batteriets levetid en viktig parameter, bade for kalkylene fgr man starter, og ved senere vedlike-
hold av malerne. De fleste typer utstyr vil vaere laget for lange perioder med dvale, og korte aktive
perioder der data blir overfgrt. Levetiden for batteriene blir avhengig av hyppighet for oppkobling,
hvor mye data som sendes, sighalstyrken som kreves og temperaturen pa stedet der enheten er
installert.

De fleste leverandgrer garanterer en levetid pa 12-15 ar pa batteriet, men det er forelgpig ikke erfar-
ingsdata som kan si om dette holder stikk i praksis. Utskifting av batteriet er en kostbar operasjon.
Det innebaerer at det ma avtales tid for besgk, en tekniker ma ut til abonnenten, og for mange av
produktene ma hele sende-enheten skiftes ut, siden batteriet er stgpt inn i enheten selv. Faktisk
batterilevetid er forelgpig en ukjent stgrrelse, og innebaerer derfor en risiko for gkonomien i
prosjektet.

5.3.2 Leverandgrrisiko

Det er en rekke veletablerte leverandgrer innen vannmaling. | tillegg er det en del nyere leveran-
dgrer, som ofte bruker ny teknologi i sine Igsninger. | de fleste bransjer er det slik at de mest kreative
Igsninger kommer fra sma og nystartede selskaper. Noen av disse vil lykkes, men mange bukker
under i konkurransen. | slike tilfeller vil noen ganger eksisterende leverandgrer kjgpe opp patenter
og lgsninger, for sa a viderefgre disse. Selv om AMA inneholder enkelte nye tekniske komponenter,
er vannmalerbransjen en moden bransje, der det vil vaere sveert vanskelig for nystartede selskaper a
klare seg. Man bgr derfor satse pa produkter fra en allerede veletablert leverandgr. Slik kan VA-
verket minimalisere risikoen for a bli sittende med en produktlinje som ikke lenger har leverandgren
bak seg.

5.3.3 Prosjektrisiko

Alle utviklingsprosjekter innebaerer risiko for at man sprekker pa tid, kostnad eller leveransens kvali-
tet. Det virker naermest som en lovmessighet at dersom man prioriterer tid og kost, sa lider kvalitet-
en. Hvis man prioriterer kostnad og kvalitet, sa sprekker man pa tid, osv.

Erfaringsmessig vil alle som er involvert ha en tendens til 3 regne med de mest opplagte kostnads-
elementer, mens de kostnadsdrivende forsinkelser, ventetid, mgter, samarbeidsvansker o.l. ikke blir
regnet med. Dermed vil estimatene normalt bli for knappe. En britisk undersgkelse setter tall pa
dette, og angir fglgende spennvidde fra hgy til lav feilestimering av henholdsvis tidsforbruk og
kostnader til ulike typer prosjektarbeid (16):

ouUTid OU Kostnad
Prosjekttype Hoy Lav Hoy Lav
Ikke standard bygninger 39 2 51 4
Standard bygninger 4 1 24 2
Ikke-standard entreprengrarbeid 25 3 66 6
Standard entreprengrarbeid 20 1 44 3
Utviklingsarbeid 54 10 200 10
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Montering av vannmalere og installasjon av AMA-utstyr regnes som “lkke-standard entreprengr-
arbeid”, og her har vi et spenn pa 6-66 % optimistisk undervurdering av kostnadene. For utviklings-
arbeid har vi et spenn fra 10-200 % i optimistisk undervurdering av kostnadene.

Prosjektarbeidet knyttet til innfgring av AMA kan ha nytte av disse erfaringstallene. Tabellen under
viser en skisse av hvordan ulike komponenter i prosjektet kan justeres for slike typiske optimistiske
feilvurderinger. “Faktor for risikoreduksjon” gir uttrykk for i hvilken grad man kan kompensere for
dette. Faktor pa 0,5 indikerer da at man kan fjerne halvparten av effekten ved bestemte tiltak (som
da ma identifiseres). ”“Justert kostnadsestimat” gir graden av undervurdering som kan bruke til 3
ansla mulig overforbruk i forhold til leverandgrens og egne prosjektestimater:

Faktor for ou ou Justert
risiko- Kostnad | Kostnad |kostnads-

Risiko-omrade reduksjon Hoy Lav estimat |Kommentar
Malings- og rapporteringsutstyr
Montering av "Klikk pad" sensor 0,7 66 6 20 Montgr har ikke med maleren
Montering av maler med integrert Montgr har med alt utstyr
sensor 0,8 66 6 13 selv
Kommunikasjonsutstyr
Forsterker 0,5 66 6 33 Behovet er ikke klart uten test
Sender 0,7 66 6 20 Standardisert montering
Systemlgsninger sentralt
Tilpasse eksisterende
fakturalgsninger 0,5 200 10 100 |Lett 3 utelate kostnader

Kan standardiseres, ma
Tilpasse lgsning for administrasjon akseptere leverandgrens
(MDMS) 0,8 200 10 40 |lgsning

Innfgring av AMA er et stort Igft for et VA-verk, og en kritisk vurdering av eventuell ”optimistisk
undervurdering” av kostnadene kan anbefales.

5.3.4 Sikkerhet

Bade vannmalere, strammalere og andre typer instrumenter har tradisjonelt vaert sikret med plom-
bering. Med Smart Metering kan man ikke lenger stole pa at dette er tilstrekkelig sikring. Dagens
malere har fortsatt fysisk sikring mot apning, og en del har i tillegg sabotasjevarsling dersom maleren
blir apnet, men det er muligheten til 8 komme inn gjennom den elektroniske kanalen som innebaerer
noe nytt. Slik urettmessig tilgang kan ta flere former, bl.a:

e Sabotasje av maleverket slik at det ikke registrerer forbruk

e Omprogrammering av elektronikken slik at den ikke registrerer det reelle forbruket
e Endring av malerstanden

e Sending av falske maleravlesninger inn til faktureringssystemet

Det anbefales a bruke kryptert kommunikasjon i forbindelse med Smart Metering. For at dette skal
veere verifiserbart bgr det brukes anerkjente krypteringsmetoder, og ikke leverandgrspesifikke
Igsninger.
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5.3.5 Personvern

Smart Metering som bare omfatter vannforbruk er ikke blant de mest fglsomme opplysninger, men
mgnstre for vannforbruk kan innga som et ledd i en kartlegging av enkeltmenneskers livsfgrsel som
ikke er uproblematisk. Kombinasjonslgsninger der Smart Metering ogsa omfatter strgmmaling, vil
gjore dette aspektet enda viktigere. Det anbefales derfor at data om forbruksmgnstre behandles
med ombhu, slik at faren for misbruk blir minimal.

5.3.6 Palitelighet i avlesningene

Det kan ikke ventes 100 % tilgjengelighet for avlesninger. Det er mange muligheter for & miste avles-
ninger, bade ved tilfeldige hendelser og ved aktiv sabotasje. Kabler kan kuttes ved uhell, uforsiktighet
eller ved sabotasje, og det finnes potensielle stgykilder som kan sperre for GSM- og GPRS-signaler.
Ogsa her er det et spekter av muligheter, fra det ufrivillige som for eksempel frekvensomformere og
over til det kriminelle, for eksempel stgysendere som bevisst blokkerer lovlig radiosamband. Behovet
for

e revisjon av malere,
e kontroll av avlesningsresultatene mot fysisk telleverk, og
e sammenligning av avlesningene mot de normale forbruksmgnstrene

blir ikke borte med innfgring av Smart Metering.

5.3.7 Noen kriterier for valg av leverandgr

Grafen under viser hvordan en del VA-verk i California legger vekt pa ulike faktorer ved valg av leve-
randgr til sine AMA-prosjekter. Av de som svarte pa Association of California Water Agencies’
spgrreundersgkelse, hadde 74 % pris som et kriterium for valg, mens 70 % la vekt pa palitelighet.
Resten av kriteriene hadde da lavere score (18):

Pris

Palitelighet

Stette fra leverandgren
Battenilewetid

Kompatibilitet med annen utstyr (unntatt programvare)
Kompatibel med programvare
Enkel a installere

Rekkevidde for sender
Erfaring

Teknologisk niva
Garantibetingelser

Lagring aw avlesningsdata
Annet

=]

1w 20 30 40 50 o0 Y 80 90

Figur 25: Kriterier for valg av leverandgr

Innfgring av AMA i st@rre skala vil vaere et stort |gft for VA-verket, og det vil vaere viktig a bruke leve-
randgrer som er i stand til & levere gode produkter og systemlgsninger. Men det er installert
millioner av AMA-malepunkter i verden i dag, og teknologien ser ut til 4 veere i ferd med @ modnes.
Ved a velge anerkjente leverandgrer vil risikoen vaere begrenset. Kriteriene som VA-verk i California
har brukt ser ut til a veere like relevant i Europa.
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5.3.8 Den ideelle vannmaleren

De teknologiske komponentene som brukes i AMA-vannmalere og i signalveien fra maler til MDMS er
kjent fra andre anvendelser, og etter hvert ogsa i forbindelse med store praktiske installasjoner av
AMA. Likevel kan man gnske at det ble laget produkter som kombinerte slike egenskaper og
komponenter i en bedre pakkelgsning. Dette ville kunne gjort beslutningen om storstilt satsing pa
AMA enklere enn i dag. En arbeidsgruppe i Norsk Vann har formulert fglgende krav til en ideell
malerlgsning for norske forhold:

e Malerprinsippet bgr vaere elektromagnetisk eller ultralyd-basert. Dette vil bidra til lang
levetid og minimal fare for driftsforstyrrelser

e Maleren skal ha sensorer for trykk og temperatur integrert i enheten, altsa ikke som separate
moduler som gker byggelengden

e Maleren skal male ngyaktig ogsa ved sma volumer
e Maleren skal male tilbakestréemming, og skal selv sla alarm ved tilbakestremming
e Maleren skal ikke veere fglsom for turbulens og skal ikke stille krav om rettstrekning

e Byggelengden skal vaere slik at enheten lett kan settes inn i stedet for en eksisterende maler,
eventuelt mindre enn dagens malere, og supplert med mellomstykker

e Samme enhet skal kunne monteres bade horisontalt og vertikalt
e Eventuelt display skal kunne monteres separat fra maleren
e Kommunikasjonsenheten skal selv melde behov for vedlikehold, batteriskifte, etc

e Kommunikasjonsenheten skal lagre avlesningsdata slik at disse kan avleses etterskuddsvis
ved eventuelle utfall

e Max og min forbruk skal lagres sammen med forbruket

e Tradlgse kommunikasjonsfunksjoner skal veaere integrert i maleren, bade kortholds RF-
kommunikasjon (eksempelvis ZigBee) og langdistanse kommunikasjon (GSM / GPRS)

e Kommunikasjonsenheten skal gi godt signal/stgy-forhold, og skal vaere i stand til & justere seg
selv ved darlig signal/stgy-forhold

e Avlesningsresultater skal kunne sendes via annen infrastruktur for malere, f.eks. stremmaler
e Eventuelt batteri skal vaere enkelt a skifte for beboeren selv

e Enheten skal varsle ved eventuelle forsgk pa @ apne maleren, ved "elektroniske innbrudd”
eller andre sabotasjeforsgk

e Avlesningsdata skal rapporteres i en form som ikke laser VA-verket til en bestemt leverandgr
av MDMS-Igsning.

Sa vidt vi har sett finnes det ikke noen maler som i dag kombinerer alle disse egenskapene. Men de
forskjellige egenskapene som er nevnt her er alle sammen eksisterende egenskaper ved en eller flere
malere som faktisk finnes, eller som finnes i andre produkter. Det som mangler er en kombinasjon av
disse egenskapene i en og samme enhet.

Arbeidsgruppen i Norsk Vann vurderer a utfordre bransjen til & lage produkter som imgtekommer
disse gnskene i stgrst mulig grad. Hvis denne “ideal-maleren” ble realisert er det grunn til a tro at
innfgring av automatisk maleravlesning vil kunne skje langt raskere enn med dagens Igsninger.
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7 Vedlegg A: Ord og uttrykk som brukes i denne rapporten

AMA

Automatisk MalerAvlesning

Cyble

Sensorer basert pa cyble-prinsippet registrerer rotasjonen i en
liten viser ("Cyble Target”) i en giver

Elektromagnetiske givere

En mate a overfgre en malerimpuls fra et telleverk og til en
sensor som skal viderebehandle signalet uten a bruke en
mekanisk kobling. Det er en bevegelig magnet som registreres
ved at den passerer en spole som fanger opp induksjonen som
skyldes av magnetfeltet.

GPRS General Packet Radio Service, en standard for
datakommunikasjon gjennom mobilnettet. Gir hgyere hastighet
enn GSM

GSM GSM-nettet har i seg selv stgtte for datatrafikk, men
hastigheten er ikke szerlig hgy

Hjemmenettverk En del av kommunikasjonsutstyret. Knytter sammen enheter

innenfor hjemmets vegger, f.eks. slik at flere PC’er kan dele en
skriver

Kommunikasjonsutstyr

Utstyr som sg@rger for a bringe avlesningsresultatene fra
maleren og frem til VAV

Logging

En enhet som tar regelmessige observasjoner av bestemte
forhold, eksempelvis trykk og temperatur

Magnetoresistiv teller

Tellere basert pa "anisotropisk magnetoresistanse” (MR) bruker
en sensor som inneholder et element som far endret elektrisk
motstand nar de utsettes for et varierende magnetfelt

M-Bus (Meter-Bus)

M-Bus (Meter-Bus) er en standard for kommunikasjon av male-
resultater fra det fysiske maleinstrumentet til en Igsning for
presentasjon av maleresultatene eller styring av malerne
(kontrolleren).

Meter Data Management System

(MDMS)

Systemlgsningen som mottar avlesningsdataene. Kan ogsa
brukes til administrasjon av kundedata, oppfglging av
anleggsressurser, vedlikeholdsplanlegging, m.m

Modem

Et modem oversetter de digitale signalene fra elektronikken til
et analogt ”lydsignal” som kan sendes gjennom det ordinaere
fasttelefonnettet. | mottakende ende star det ogsa et modem.
Her vil lydsignalene bli oversatt tilbake til digitale signaler for
videre behandling.

OCR-lesing

Maskinell lesing av tegn, tall og bokstaver papir, eller fra andre
maskiner

Radio Frequency (RF)

| denne sammenheng tenker vi pa bruk av radiosignaler til 3
formidle avlesningene til neste ledd i kommunikasjonskjeden.

Reed-bryter

En giver som fungerer ved at en roterende magnet trekker til
seg en tynn metallfjaer, som kommer i kontakt med en fast del.
Dermed sluttes en strgmkrets, og telleverket far en impuls for
hver gang magneten roterer forbi metallfjeeren

Sensor

En enhet som fanger opp malerimpulsene, og sender dem
videre gjennom et kommunikasjonssystem
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Smart Water Metering

Fellesnavn for avanserte kombinasjoner av malere og
infrastruktur som i tillegg til vanlige avlesninger innebzerer at
malerne kan utfgre fjernstyrte operasjoner, som f.eks. a stenge
av vannet. Toveis kommunikasjon er et sentralt kjennetegn.

Ultralyd

Lyd med sa hgy frekvens at gret ikke kan oppfatte lyden. Kan
brukes til 8 male stremming av vaesker. Prinsippet bygger pa at
nar lyd sendes gjennom vannet, vil lydbglgene bruke forskjellig
tid fra sender til mottaker avhengig av om vannet stremmer
mot eller med lyden.

Wireless M-Bus

Standard for M-Bus protokollen kan brukes tradlgst

ZigBee

En standard for tradlgs kommunikasjon mellom enheter som
skal kunne operere uten tilsyn og med minimalt stremforbruk.
ZigBee organiserer selv et nettverk mellom nzerliggende
enheter, og bruker dette til 3 gi feiltoleranse.
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8 Vedlegg B: Hvordan komme i gang med et lokalt AMA-prosjekt

Skissen under viser sentrale spgrsmal som bgr besvares som ledd i et prosjekt for AMA. Fglg pilen!
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i VA-teknikken
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med VAV)

Kvalitetssystemer for VA-ledninger. Mal for prosessen for

& komme fram til kvalitetssystem som tilfredsstiller kravene
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Veiledning i dokumentasjon av utslipp
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Status og strategi for VA-opplaeringen
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Nordisk konferanse om nitrogenfjerning og biologisk
fosforfjerning 1999

Sjekkliste plan- og byggeprosess for silanlegg

Effektiv bruk av driftsinformasjon p8 renseanlegg/mal

for rapportering

Utslipp fra mindre avigpsanlegg. Teknisk veiledning.
Forelgpig utgave

Data for dokumentasjon av VA-sektorens infrastruktur og
resultater

Resultatindikatorer som styringsverktgy for VA-ledelsen
Veileder i konkurranseutsetting. Avtaler for drift og vedlikehold
av VA-anlegg

Eksempel p& driftsinstruks for silanlegg. Cap Clara i Molde
kommune

Erfaringer med nye renselgsninger for mindre utslipp
Ngdvendig kompetanse for drift av avlgpsrenseanlegg.
Leereplan for driftsoperatgr avigp

Ngdvendig kompetanse for drift av vannbehandlingsanlegg.
Laereplan for driftsoperatgr vann

Pumping av avlgpsslam. Pumpetyper, erfaringer og tikk
Scenarier for VA-sektoren ar 2010

VA-juss. Etablering og drift av vann- og avlgpsverk sett fra
juridisk synsvinkel (Erstattet av 134/03)

Veiledning for kontrahering av rz%dgivnings— og
prosjekteringstjenester innen VAR- teknikk

(Erstattet av 138/04)

Omstruktureringer i VA-sektoren i Norge En kartlegging og
sammenstilling

Strategi for norske vann- og avlgpsverk. Rapport fra
strategiprosess 2000/2001

. Kjgkkenavfallskverner for hdndtering av matavfall. Erfaringer

og vurderinger

Prosessen ved utarbeidelse av miljgmal for vannforekomster.
Erfaringer og rad fra noen kommuner

Utslipp fra mindre avlgpsanlegg. Veiledning for utarbeidelse av
lokale forskrifter

Ngdvendig kompetanse for legging av VA-ledninger.

Laereplan for ADK 1

Mal for forenklet VA-norm

Organisering og effektivisering av VA-sektoren.

En mulighetsstudie

. Vassdragsforbund for Mjgsa og tillgpselvene - en

samarbeidsmodell

Bruk av resultatindikatorer og benchmarking i
effektivitetsmaling av kommunale VA-virksomheter.
Erfaringer og anbefalinger fra et prgveprosjekt
Rgrinspeksjon med videokamera. Veiledning/rapportering
hovedledninger

Gjenanskaffelseskostnadene for norske VA-anlegg
Effektivisering av avlgpssektoren

Forslag til nytt system for prosjektvirksomheten i NORVAR
IT-strategi for VA-sektoren. Veiledning

VA-JUS. Etablering og drift av vann- og avlgpsverk sett fra
juridisk synsvinkel

(Oppdateres &rlig p§ www.norskvann.no)

Vannledningsrgr i Norge. Historisk utvikling.

26 dimensjonstabeller

Hygienisk barrierer og kritiske punkter i vannforsyningen:
Hva har gatt galt?

Veiledning i bygging og drift av drikkevannsbasseng
(erstattet av 181/2011)

Veiledning for kontrahering av rddgivnings- og
prosjekteringstjenester innen VAR-teknikk. Revidert utgave
Erfaringar med klorering og UV-straling av drikkevatn
NORVARs videre arbeid med slam. Strategisk plan for
prosjektvirksomhet, informasjon og kommunikasjon.
Forprosjekt

Trenger Norge en VA-lov? Drgfting av behovet for en egen
sektorlov for vann og avigp

NORVARs benchmarkingsprosjekt 2004 Presentasjon av
mélesystem og resultater for 2003 ed analyse av
datamaterialet
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Veiledning i overvannsh8ndtering (Erstattet av 162/08)

. Inspeksjonsmanual for avlgpssystemer. Del 1 - Ledninger

Baerekraftig vedlikehold. Betraktninger av utvalgte
problemstillinger knyttet til langsiktig forvaltning av
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. Optimal desinfeksjonspraksis for drikkevann

Veiledning i utarbeidelse av prgvetakingsprogrammer for
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Tilfgrsel av industrielt avigpsvann til kommunalt nett.
Veiledning

Dataflyt - Klassifisering av avlgpsledninger

. Veiledning for vedlikeholdssystemer (FDV)

Veiledning for anskaffelse av driftskontrollsystemer
i VA-sektoren
Norm for symboler i driftskontrollsystemer for VA-sektoren
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Norm for merking og FDV-dokumentasjon i VA-sektoren

. Veiledning for oljeutskilleranlegg

Organiske miljggifter i norsk avigpsslam.
Resultater fra undersgkelsen i 2006/07
Termoplastrer i Norge - fgr og nd

. Hdndbok i kildesporing i avlgpssystemet

Driftserfaringer med membranfiltrering
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Veiledning i klimatilpasset overvannshgndtering

. Veiledning for innhenting og evaluering av tilbud pd
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Veiledning for UV-desinfeksjon av drikkevann
Innsamlingsverktgy for vedlikeholdsdata

. Tiltak for & bedre fosforfjerningen pd kjemiske renseanlegg

Veiledning for kjgp av VA-kjemikalier

. Veiledning for dimensjonering av avigpsrenseanlegg

Optimal desinfeksjonspraksis fase 2

Veileder til god desinfeksjonspraksis

Erfaringer med lekkasjekontroll

Trykktap i avlgpsnett

Veiledning for bruk av stgpejernsrgr

Hygienisering av avlgpsslam. Langtidslagring og enkel
rankekompostering. Resultater fra 3 rs valideringstesting
Vann og avlgp for nye i bransjen - laereplan

E-leering og samlinger
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Drikkevannskvalitet og kommende
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Grunnundersgkelser for infiltrasjon - mindre avigpsanlegg
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Effektive VA-organisasjoner og tilfredse brukere. Forprosjekt
PressurePuls for deteksjon av lekkasje pa vannledninger.
Kvalitetsheving av nye VA-ledningsanlegg. Kartlegging og
tiltaksforslag

Vannkvalitet i ledningsnett - Problemoversikt og status.
Forprosjekt.

Utslipp fra bilvaskehaller

Kommunikasjonsstrategi for NORVAR og norske vann og
avlgpsverk

Sandnesmodellen. Eksempel pd system for kommunikasjon
og virksomhetsstyring

Forprosjekt energinettverk i VA-sektoren

Utvikling av et system for spgrreundersgkelser

blant VA-kundene

Vannkilden som hygienisk barriere

@konomiske forhold i interkommunalt VA-samarbeid - praksis
og kjgreregler

Drikkevatn i media

Silslam - mengder, behandlingslgsninger og bruksomrader.
Forprosjekt.

Klimatilpasningstiltak i VA-sektoren - forprosjekt

Rapportserie C:
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C2:
C3:
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C5:

S&rbarhet i vannforsyningen

Stoff for stoff — kilde for kilde. Kvikksglv i avlgpsnettet
Samarbeid om gkt bruk av avlgpsslam pa grgntarealer
Effekter av bruk av matavfallskverner pa ledningsnett,
renseanlegg og avfallsbehandling

@kt sikkerhet og beredskap i vannforsyningen - veiledning

De mest aktuelle rapportene ligger som PDF-filer p&
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& Norsk Vann er en ikke-kommersiell interesseorganisasjon
for vann- og avlgpssektoren (VA-sektoren). Organisasjonen
skal bidra til & oppfylle visjonen om rent vann ved a sikre
VA-sektoren funksjonelle rammevilkar og legge til rette for
kunnskapsutvikling og kunnskapsdeling.

Norsk Vann eies av norske kommuner, kommunalt eide
VA-selskaper, kommunenes driftsassistanser for VA og
noen private andelsvannverk. Norsk Vann representerer

ca 360 kommuner med over 95 % av landets innbyggere.
Virksomheten finansieres i hovedsak gjennom kontingenter
fra medlemmene.

Norsk Vann styres av eierne gjennom arsmgtet og av et
styre sammensatt av representanter fra eierne.

I Norsk Vanns prosjektsystem gjennomfgres hvert ar
prosjekter for ca. 6 mill. kroner

Det er praktiske og aktuelle spgrsmal innenfor
vann- og avlgp som utredes

Deltakerne foreslar prosjekter, styrer gjennomfgringen
og far full tilgang til alle resultater

: P Norsk Vann

Norsk Vann BA, Vangsvegen 143, 2321 Hamar
TIf: 62 55 30 30 E-post: post@norskvann.no
www.norskvann.no

idetrykk.no
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