Den forsta anviindningen av datorer inom Sydkraft (EON
Sverige)

Sven Stage som var teknisk direktor pa Sydkraft (numera Eon Sverige) utvecklade pa 1940-
och 1950-talen avancerade matematiska metoder for optimering av driften av ett system av
vattenkraftverk (Svenska Vattenkraftféreningens publikationer 1948 nr 400 och 1957 nr
464). Sven Stages matematik var briljant men det var svart att i praktiken tillimpa hans
metoder eftersom berikningsarbetet blev sa enormt stort.

Jag blev 1952 anstilld pa Sydkraft och kom efter nagra ar att medverka i Sven Stages
utvecklingsarbete. Det gillde da fréamst utnyttjningen av langtidsmagasinen i kombination
med vérmekraft, som vid den tiden var olje- och koleldad angkraft. Jag holl samtidigt p4 med
mina lic-studier, dér jag som ett av mnena hade valt matematisk statistik. Baserat pa Sven
Stages idéer och mitt kunnande i statistik utvecklade jag en metod att baserat pa ménga ars
vattenforingsstatistik bestimma ett forvintat marginalvirde pa vattnet i magasinen som
funktion av tiden pa dret och vattenstdndet i magasinen. Didrmed kunde man vid varje tillfille
berékna grinskostnaden for vattenkraftproduktion som kunde stillas mot rérliga kostnaden
for dngkraften eller vad man kunde fa ut vid tillfélliga affirer pa den tidens kraftbors. Med
den jamfGrelsen som grund kunde tappningen frén vattenmagasinen optimeras. Liknande
metoder anvinds 4n idag men de ir sjdlvfallet numera avsevirt mer avancerade.

Nedan visas resultatet av en berdkning pa Besk av vattnets forvintade marginalvirde himtad
ur en rapport till World Power Conference i Madrid 1960. Observera den laga prisnivan som
bestdmdes av den tidens laga priser pa kol och olja. Med dagens brénslepriser, utslippsritter
etc skulle nivén bli betydligt hogre vilket ocksé aterspeglas i nuvarande spotpriser pa
Nordpool!
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For planeringen av framtida utbyggnader av produktionssystemet kunde liknande
berikningsmetoder anvindas. Jag utvecklade en metod for berdkning av sé kallade
kraftbalanser. Baserat pa vattenforingsuppgifter for en trettiodrsperiod och en driftstrategi dar
vattenvirdet fick bestimma utnyttjningen av vattenkraften simulerades driften av
produktionssystemet med och utan en antagen utbyggnad av systemet. Den forvintade
skillnaden i driftkostnad kunde sedan stillas mot den fasta kostnaden for utbyggnaden vilket
gav underlag for en lI6nsamhetskalky].

Vid den praktiska tillimpningen av berdkningsmetoderna var problemet att hantera en
omfattande statistik over tillrinningen till vattenmagasinen. Jag vill minnas att jag anvinde
mig av veckovisa vattenforingsuppgifter fran en trettiodrsperiod for ett tiotal vattendrag. Det
betydde dver 15000 uppgifter. Matematikmaskinen Besk var egentligen inte avsedd for att
hantera en sé stor dataméngd men hade den berdkningssnabbhet som gjorde det mé&jligt att
med den metod jag hade utvecklat berdkna det férvantade vattenvirdet. IBM hade en maskin
som var mera dgnad att hantera stora datamangder men var for langsam. Beslutet blev darfor
att vi skulle utnyttja Besk. Jag bérjade med att ga en kurs i programmering for Besk med
Germund Dahlquist som ladrare och fortsatte sedan att gdra de program som behdvdes. Jag
lyckades kldmma in all vattenforingsstatistiken i trumminnet och organisera lagring och
lasning sa att berdkningstiden blev acceptabel.

Jag pendlade periodvis mellan Malmd och Stockholm (det var tdg som géllde péa den tiden!).
Besk var hart utnyttjad och jag hade att konkurrera om bekvama tider med bl a folket fran
Saab som rdknade pa flygplansvingar. Dagtid fick endast anvédndas for utprovning av program
medan produktionskérningarna fick ske pa nétterna Jag minns att portieren pa hotellet sag
mycket misstinksamt pa mig nér jag ibland gick ut klockan tva pé natten och kom tillbaka
klockan fyra. Priset for att utnyttja Besk var 6 kr pr minut vilket var ratt mycket pengar pa den
tiden.

Nir danska Regnecentralen med den legendariske Nils Ivar Bech som chef byggt Dask
flyttade jag 6ver dit. Aven om det pa den tiden var ganska langsamma batar 6ver Oresund var
det i alla fall bekvamare &@n att pendla till Stockholm. Smil i Lund blev diremot aldrig aktuell.
Den hade inte kapacitet att hantera mina stora dataméngder.

Jag har tagit fram och i slutet av detta dokument infogat en artikel jag skrev i Sydkrafts
personaltidning 1957. Nir jag nu femtio ar senare laser artikeln tycker jag att jag lyckades
gora en bra populér framstéllning av hur maskinen fungerade. Intressant 4r att jag forutsig att
Sydkraft med tiden skulle kunna sysselsitta en egen matematikmaskin ( obs en maskin). Det
finns sdkert flera tusen datorer i foretaget idag!

Tillsammans med Sven Stage skrev jag 1960 en rapport till World Power Conference i
Madrid om optimering av vattenkraftverkens langtidsmagasin, ”Utilization of long term
storage in combined hydro and thermal powwer systems”. Den ovan inkopierade figuren
hirror darifran. I rapporten konstateras pa slutet att det for berdkningar av detta slag behdvs
en snabb “digital computer”.

Under 1960-talet utvecklade jag tillsammans med min ddvarande medarbetare Lennart
Fogelstrom en metod for finansiell langtidsplanering for ett kraftforetag. Aven for den typen
av berdkningar behdvdes en snabb dator och vi utnyttjade da en SAAB D21 hos Kraftdata.
Men vi lag pa grinsen av dess kapacitet och vi viintade pa nésta generation av datorer.



Planeringsmetoden presenterades i en rapport som till World Energy Conference i Bukarest
1971, ”A model for long range financial planning in energy utilities”.

Lennart Fogelstrom och jag gjorde 1969 en studieresa i USA och vi kunde di konstatera att vi
hade kommit léngre i anvandningen av datorer &n kraftforetagen dir. Vi besokte fiven SRI,
Stanford Research Institute. De hade utvecklat ndgot som kallades MIS, Management
Information System. Det var mest dgnat som hjdlpmedel for kortsiktig styrning av ett foretags
verksamhet och motsvarade inte véra krav pa ett hjalpmedel for 1angsiktig planering av
verksamheten.
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Driftbyran riknar pa BESK

Sydkrafts elkraftproduktion dr som bekant baserad pd en kombi-

nation av vattenkraft och ﬁn%kraft. For
ste man f6r det forsta planera utbygg-

skall bli sd ldga som mojligt m

att produktionskostnaderna

naderna s& att produktionskapaciteten alltid stdr i ritt relation till be-
lastningen och si att fordelningen mellan vattenkraft och dngkraft
blir riktig. For det andra mdste man vid korningen av det system.
som for dagen ir utbyggt, fordela belastningen mellan de olika kraft-

verken pd det bista sitter.

Tack vare sjomagasinen 1 de
stirre kraftproducerande vatten-
dragen har man stora mijligheter
till et verklige rationellt samspel
mellan vattenkraft och dngkraft.
Tyvirr kan vi emellertid inte for-
utsiga framtida vattenféringar;
med de viderleksprognoser som
f.n. kan dstadkommas kommer
man inte ldngt i det hir samman-
hanget. Hela korningen fir byg-
ga pd den erfarenhet man har av
vattenforingen, och man fir in-
rikta sig pg att kora pd ett sd-
dant sitt, ate der i det linga lop-
pet ger bista ckonomi och liten
risk for kraftransonering. Kor-
ningen blir ett sannolikhetspro-
blem, vars lésning erfordrar en in-
gdende statistisk analys av vatten-
foringen i de aktuella vattendra-
gen. Grunden for denna analys ir
de vattenstindsobservationer, som
jorts sedan manga dr tillbaka. Vi
Ear nagorlunda fﬁullstﬁndign sada-
na uppgifter for tiden efter 1925,
Manuell bearbetning av detta sto-
ra material dr inte mojlig utan
stora approximationer, Med hal-
kortsmaskiner av  fér  redovis-
ningsindamdl konventionell typ
skulle man kunna  komma  ert
stycke lingre, men vdra problem
innefattar s8 mycken rikning, att
vi fir ate uppnd biista mijliga re-
sultat behGver utnyttja en stor
och snablb matemankmaskin, Ef-
ter studium av de maskintyper
som finns tillgingliga 1 Sverige
stannade vi for ave anlita Mate-
matikmaskinnimndens "Besk”.

® MASKINEN ...

Det dr inte mijligt aw 1 den
hir artikeln ge en Fullstindig be-
skrivning av maskinen och dess
anvindning. Det kan endast bl
nagra korta glimear frin detea fér
oss alldeles nva arbetsfilt.

De  flesta  matematikmaskiner
har ett vid forsta anblicken myc-
ket konstigt namn. Besk ldter ju
inte sd angendmt, men det siger
faktiskt det mesta om maskinen;

det dr en férkortning av bindr
elektronisk sekvenskalkylator.

Bindr betyder att den riknar
med ett bindrt (tvasiffrigt) talsys-
tem till skillnad fran der decima-
la (tiosiffriga) talsystem vi nor-
malt anvinder. Skillnaden kan il-
lustreras pd foljande site. Ert de-
cimalt tal vilket som helst, sig
326, betyder egentligen

3100 2-10 - 6-1
cller lite mer systematiske uteryckt
310*4-2:10' 4 6:10°

Varje siffras plats i talet anger
alltsi ate den skall multipliceras
med en viss 10-potens. Det ir tyd-
ligt att man pa analogt sitt kan
bygga upp ctt system med 2-po-
tenser. Det bindra talet 101000110
betyder silunda
1:2% 4. 0:27 4 1.2% - 028
0231 1.2% 4. 1-21 4- 0-2°
som omriknat till decimalsystem
ger

0-2¢

1:256-+-0-128 - 1-64 -{-0-32 - 016
L0814 12401326

Besk kan rikna med tal pd upp
till 39 binira siffror, vilket unge-
fiar svarar mot ett 12-siffrige tal
i decimalsystemet. Omvandlingen
fran decimalt till binirt talsystem
vid inmatningen och vice versa
vid utmatningen skdter Besk sjilv
om, si det stiller inte till niagra
storre bekymmer.

Andra bokstaven i namner Besk
anger att maskinen ir clektronisk.
Det innebir att alla operationer
sker med hjilp av elektronrors-
kopplingar och inte kugghjul o.
dyl. som i en riknesnurra. Maski-
nen innchdller 2663 elektronror
och 1125 germaniumdioder. Att
maskinen riknar med det binira
talsystemet betingas just av att
den dr helt clektronisk. [ princip
motsvaras de tvd siffrorna 1 och
0 av slutna resp. brutna strém-
kretsar.

Maskinens  riknehastighet  dr
mycket hog, den gor en addition
cller subtraktion pda 56 ps (mil-
liontedels sekunder). En multipli-
kation eller division tager ca 360
us. DA maskinen inte kan taga
emot mer dn ndgra tusen instruk-

{__

Sa biir ser Besk ut. Nivmast kameran den apparat diar man stoppar in sina remsor

med instruktioner och data. 1 mitten mandverpulpeten med ett otal indikerings

lampor, knappar for start och stopp m.m. Pd rullbordet stir den automatiska skiiv

maskin som skriver ut resultatet. Lingst till biger borjar den ca 10 m linga rad az
skdp som inrymmer elektronyiyskopplingarna.




tioner at gangen, skulle den inee
kunna sysselsattas mer #@n ndgon
brikdel av en sckund, om den
bara finge rasa igenom dessa m
struktioner 1 en foljd. Vitsen med
maskinen dir awt den kan instrue-
ras att modificra vissa instruktio-
ner st ate den liper genom olika
avsnite av programmet {sckvenser)
utt flertal ganger. Diirav benim-
ningen sckvenskalkyvlator. Maski-
nen dir allisi anvindbar endast for
problem, dir vissa  berdikningar
ideligen Arerkommer,

Maskinens huvuddelar dr min-
net, aritmetiska enheten, styrorga-
net samt in- och utmatningsorga-
nen. De egentliga rikningarna ut-
foras i1 aritmetiska enheten med
styrning  frin styrorganet enligt
de i minnet lagrade instruktioner-
na. I minnet lagras forutom in-
struktionerna  dven  erforderliga
utgdngsdata samt ev. del- och slut-
resultat. Inorganet dr en anord-
ning som frin en stansad pappers-
remsa ldser av instruktioner och
data for Sverforing tll minnet.
Utorganet dr en elektrisk skriv-
maskin, som skriver ut beriknings-
resultaten. Det finns ocksd mdjlig-
het att stansa ut resultatet pa en
remsa for senare utskrift.

® ... OCH HUR MAN
ANVANDER DEN

Vid [6sning av etr problem pa
Besk far man borja med en de-
taljerad analys och rita upp et
schema  dver  beridkningsgangen
med alla  riakneoperationer ut-
tryckta i formler. I mianga berik-
ningar kan utfallet av nagot del-
resultat foranleda skilda vagar vid
den foljande berikningsgingen.
Aven sidana operationer kan Besk
klara av, men man mdste formu-
lera exakta villkor. Det fir inte
vara niagot vacklande mellan det
ena och det andra, som det ofta
blir vid manuella berikningar.

Nir man har hela berdknings-
gangen klar for sig kan man borja
med den s. k. kodningen. Denna
innebiir att man bryter ned be-
rakningsgdngen till dess  allra
minsta bestaindsdelar. Varje addi-
tion, subtraktion o.s.v. maste spe-
cificeras och uttryckas med en
sirskild sifferkod, som sedan stan-
sas pa  hilremsa, Denna remsa
maste innehdlla alla de instruktio-
ner maskinen behover for att losa
problemet. Den gor inte nigot
annat in det som star pa remsan.
A andra sidan gor den allt som
den far instruktioner till, hur to-
kigt det dn blir. Maskinen arbe-
4

Detta dr en remsa med instansade -uzl'!r.‘u[u?‘ingﬂ.’]'[’gi_ﬂl'r for ett

land dren

tar alltsd som en utpriglad byra-
krat.

Man ser ofta bendmningen elek-
tronbjirnor om maskiner av det
hir slaget och de kan faktiskt
ocksd gora nira nog wvad som
helst. Men det maste starkt poing-
teras att de aldrig kan véra mer
cller losa ett problem biittre iin
minniskan kan ge dem instruktio-
ner till.

Férsta gangen man kor ett nytt
problem pid Besk blir resultatet,
om det éverhuvudrager blir nagor,
i 99 fall av 100 alldeles tokigt.
Det behévs bara att en av de -
sentals siffrorna 1 koden ar fel.
Ett viktigt moment idr didrfor in
korningen; man forsker genom
att kora en bit av programmet i
taget och diverse andra trix ringa
in felen eller Gvertyga sig om at
allt dr rdtt sd ate reguljir kirning
kan pabérjas. En av Besks stora
fordelar dr atr det gar mycket
snabbt att mata in erforderliga
remsor. Man kan diarfor vid in-
korningen kira bara nigra minu-
ter, tills man finner nagra felak-
Iig,httcr. varefter ndgon annan
overtar maskinen, medan man i
lugn och ro justerar sin remsa for
att sedan gora ett nytt forsok. Det
[6nar sig alltid att arbeta igenom
ctt problem mycket omsurpfullt
innan man borjar kira pd Besk.
Annars kan man fi hilla pd hur
linge som helst med inkérningen.

Alla data, i virt fall vateenfo-
ringar, fir man ocksd stansa in
pa remsa. Det gar ull ungefiir
som den stansning av hilkort som
beskrevs 1 forra numret av den
hiir tidningen. Vid stansning pa
Beskremsa gor man  ingen kon-
trollstansning. Efter alla vatten-
inrnu,,arm for etr ir stansar man
i stillet drssumman och sedan la-
ter man Besk kontrollrikna.

Vid den reguljira kirningen ir
det bara att mata in de inkérda

vattendrag i Non

1925—1955,

remsorna 1 maskinen, varefter man
kan siwa sig och ldsa udning tills
resultater spottas ut. Nigon giang
kan det hiinda ate Besk “blir sjuk™
och riknar fel, men det upptickes
i regel vid de testprogram som ko
res med regelbundna mellanrum.
Lt ev. maskinfel ger i regel upp-
hov cill rejila fel 1 resultatet som
man utan vidare mirker.

Besk dr uppstilld i Tekniska
Hogskolans gamla lokaler vid
l)rmtmn;,tnu.m 1 Stockholm. Den
ar f.n. sa pass hiart umytad at
den kires dygnet runt. Det kostar
6 kr. i minuten att hyra maski
nen, men pa grund av dess oer
horda riknehastighet blir det, om
problemet passar for Besk, betvd
ligt bilhigare dn manuell rikning.
Exempelvis behdvde vi for aut
berikna limplig utbyggnad av
krafeverk dll 1962/63 hyra ma
skinen sammanlagt omkring 8 tim-
mar . For art fa ert lika bra re
sultat med handritkning skulle ¢n
man ha haft ate gora 1 flera ar

— om han dverhuvudiaget hade
orkat hidlla pd si linge.
® EGEN MASKIN — ETT
FRAMTIDSPERSPEKTIV
Besk har visat sig vara en mye
ket lyckad konstruktion, fullt i

klass med de bista maskinerna i
Amerika. Det dr viterligare tva
nastan likadana maskiner under
tillverkning i Sverige och en i
Danmark. SMIL (Siffermaskinen
i Lund) har ocksa mycker gemen
samt med Besk men passar tyvirr
inte for vdra problem. Utveck
lingen gar mycket snabbt pa det
hiir omradet. Med utnyugande av
bl. a. transistorer och tryckta kret-
sar torde man snart komma ner
ull betydligt mindre dimensioner
och kostnader. Troligen kommer
vi med oden att kunna syssel-
sitta en egen maskin vid Svd
krafr, det dr sd pass stora belopp

-




MATEMATIKMASKIN ...
forts. fr. sid. 4

var kraftproduktion representerar
att blott ndgra tiondels procents
forbattring av ekonomien betalar
en maskin flera gdnger om. Vi har
dessutom manga andra problem
som med fordel kan lsas med en
sadan maskin, exempelvis belast-
ningsfordelning,  forluster  och
kortslutningseffekt 1 maskade nit,
dynamisk stabilitet och diverse
hallfasthetsproblem.

Y. Larsson
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