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Datamatisk styring af processer er et ret nyt og hurtigt
voksende anvendelsesomrade for datamaskinerne. I Dan-
mark findes der for gjeblikket kun nogle fa installationer
af denne art. En ny brugerkreds skal sdledes i gang med
at formulere sine problemer indenfor de rammer, som
databehandlingsteknikken kan tilbyde. Den nye bruger ma
lere sig, hvad en datamaskine er for noget, og dernst
ggre sig klart hvilke fordele og ulemper der fglger med
de forskellige mulige anvendelsesmetoder.

Den direkte sammenkobling af procesanleg og data-
maskine udggr ogsd en ny problemstilling. En ngje plan-
lagt tilpasning af begge parter vil vzre en forudsztning
for et vellykket resultat, Samarbejdet mellem datamaskine-
leverandgr pa den ene side og procesudstyrets bruger og
leverandgr pi den anden side er fglgelig af afggrende be-
tydning. Det var derfor rimeligt at fremdrage nogle af de
punkter, som samarbejdet vil centrere sig om.

I det fglgende ggres et forsgg pa at belyse dette sam-
arbejde i de faser, som et projekt normalt vil gennemigbe.
Betragtningerne er baseret. pi erfaringer indvundet af
Regnecentralen i rollen som producent og leverandgr af
bide datamaskiner og programmeringssystemer.

1. Problemformulering og systemoplzg.
1.0. Problemformulering.

Formalet med at anvende datamaskiner til styring af
processer er at opnd en mere pélidelig, gkonomisk og flek-
sibel drift. Det er karakteristisk for de traditionelle sty-
ringssystemer, at der ikke findes mulighed for en automa-
tisk styring af store anleg som en helhed betragtet. Her
sker ingen virkelig koordinering mellem de mange proces-
dele. Arsagen er, at der hidtil ikke har eksisteret tilfreds-
stillende tekniske muligheder for at studere, endsige styre
komplicerede systemers dynamiske forlgb. Datamaski-
nerne abner imidlertid for en lang raekke muligheder i
denne henseende.

Viden om processen, der skal styres, findes hos bruge-
ren og leverandgren af procesanlegget. Datamaskineleve-
randgren vil neppe vere i stand til at lre procesingenig-
ren ret meget om, hvordan han skal styre sin proces.

Brugeren vil rimeligvis forvente, at datamaskineleveran-
dgren kan referere helst egne, alternativt andres erfarin-
ger ved Igsningen af lignende opgaver. Det er dog Klart,
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at savel principielle som mere praktiske forskelle pa pro-
cesanlzeg selv indenfor samme industrigren, vanskeligggr
en direkte overfgring af erfaringer fra den ene bruger til
den anden.

Der er imidlertid en anden, og mindst lige sa vasentlig
arsag til, at brugeren indtager en hovedrolle ved fastleg-
gelse af styringsstrategien, nemlig den, at styringen af pro-
duktionsprocessen er virksomhedens livsnerve. Det er ikke
tenkeligt, at nogen bruger og ejer af et procesanleg vil
overlade til udenforstdende at beslutte, hvorledes proces-
sen skal styres.

Procesingenigren vil altsi vere ansvarlig for problem-
formuleringen ved fastleeggelse af processens styringsstra-
tegi, ogsd nir der indgér en datamaskine i systemet. Han
mi naturligvis kende datamaskinens principielle virke-
made og muligheder. Under denne forudsztning kan
datamaskinen betragtes som en black-box, der indgér i pro-
jekteringen pa lige linje med alle de gvrige maskiner og
apparater i systemet.

Til illustration af frihedsgraden ved problemformulerin-
gen omtales her nogle principielt forskellige metoder til
datamatisk styring.

I fig. 1 ses et eksempel pé et system med indirekte sty-
ret (off-line) datamaskine, som modtager oplysninger om
processens drift fra en simpel datalogger, der registrerer
pa magnetbind. Databehandlingen foretages pi et GIER-
anleg, som efter omskiftning af en kontakt har adgang til
de registrerede data. Grundlaget for systemoplegget var
en serie af datalogging moduler RC1000, hvis principielle
opbygningsmuligheder er vist pd fig. 2.

Henning Isaksson, afdelingschef, civilin-
genigr E 1957, Teleteknisk Forskningsla-
boratorium 1957-1959, A/S Regnecen-
tralen fra 1959.
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THE RC 1000 SYSTEM AT HALDEN

OFF-LINE DATA-LOGGING WITH OIRECT

RC 1000 SYSTEM OUTLINE

Datologger Modules

THE RC 4000 SYSTEM AT PULAWY
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Fig. 1. Indirekte styret datamaskine modtager
mélevaerdier fra processen via en datalogger.

Fig. 2. Oversigt over et datalogger modulsystem.

RCdor VBIZE

Fig. 3. Direkte styret datamaskine overviger en
proces i et dben-slgifesystem. Fuldt korrigerede
resultater udskrives til operatgren i overskue-
lig form.

Lgsning af processtyring pd denne made kan naturlig-
vis kun komme pé tale, nar de forhold i processen, som
skal pdvirkes, varierer meget langsomt. I nogle tilfelde
kan det dreje sig om at @ndre parametre i processen, som
normalt holdes konstante. Alligevel ma& man kalde det
processtyring, selv om slgjfen i regluleringssystemet her
er meget langsomt virkende og indirekte.

Den direkte styrede (on-line) datamaskine i et &bent
stgjfe system har vi et eksempel pd i fig. 3. Processen,
der skal overvéges, er en kvalstofggdningsfabrik i Pulawy
i Polen. Den benyttede datamaskine er Regnecentralens
nyudviklede RC 4000. Via 670 indgangssignaler modtager
datamaskinen maéleverdier for tryk, temperatur, strgm-
ningshastigheder, effektforbrug o.s. v.

Procesovervagningen foregir pa fglgende méde:

Hvert sekund telles impulser fra kilowatt-time malere
og sxzkketzllere, hvert 5. minut maéles strgmningshastig-
heder til beregning af gennemstrgmmet meangde, hver
time registreres samtlige mélevardier i en log-tabel, og
hver 8. time foretages omfattende balanceberegninger og
udskrivning til Igbende kontrol af anleggets gkonomi. Alle
udskrifter sker i fuldt korrigerede, naturlige méaleenheder.
Udover disse regelmassige rapportskrivninger udfgres
hvert 5. minut en alarmovervigning af ca. halvdelen af
indgangssignalerne. Dersom en g@vre eller nedre grense
er overskredet, trykkes en alarmmelding til operatgren.
Denne palidelige og lettilgeengelige rapportering giver et
hurtigt og fuldstendigt overblik over, hvorledes anlegget
kgrer.

Det tredje eksempel (fig. 4) er et fuldt udbygget di-
rekte styret (on-line) RC4000-system med lukket slgjfe-
styring af gnskeveardier i processens kritiske reguleringssy-
stemer. Parallelt med proces-ind- og udgangene og de til
procesoperatgren hgrende enheder, ligger en rakke af
ydre enheder til afvikling af traditionelle databehandlings-
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opgaver. RC 4000-Centralenheden er udstyret med 16 K
ferritlagerord og et baggrundslager bestiende af en tromle
med 128 K ord (1 K = 1024). Systemet, som skal instal-
leres i en kunstggdningsfabrik i Wloclawek i Polen, vil
kunne afvikle kgrselen af almindelige databehandlings-
opgaver samtidigt med, at der udfgres procesovervagning
og optimeringsberegninger.

1.1. Opleg for programmel.
Datamaskineleverandgren vil udfra procesingenigrens
problemformulering kunne ggre op, hvilke krav der her-
"med stilles til en specifik datamaskinetype og de dertil
knyttede programsystemer. Det vanskeligste af disse punk-
ter er si afgjort at vurdere kravene til programsystemerne.

Leverandgren kan umiddelbart tilbyde et szt af stan-
dardprogrammer, som altid er belastet med en rekke med-
fgdte begrensninger. Nar man i planlegningsarbejdet stg-
der pé disse, ma man vurdere omfanget og kompleksiteten
af det manglende programmeringsarbejde. Ved denne
planl®gning indtager datamaskineleverandgren en central
plads. Han sidder inde med erfaring i programmering, og
med viden om, hvorledes store datamatiske systemer op-
bygges og anvendes. Brugeren vil derimod ofte savne spe-
cialviden i det forngdne omfang. Leverandgren ma fglge-
lig give brugeren sikkerhed for, at han bade kan og vil
patage sig det specialprogrammeringsarbejde som maétte
fglge med leveringen af anlagget.

Med hensyn til standardprogrammerne er det leveran-
dgrens opgave at informere brugeren om alle de mulig-
heder, der er indbygget i programmerne. Hvis der er tale
om brugere med ingen eller lille erfaring, er det en vasent-
lig opgave at overfgre denne viden pa en effektiv made.
Leverandgren ma kunne patage sig at afholde kurser, hvor
standardprogrammerne beskrives. Velegnede lerebgger og
kursusmateriale ma forefindes. Kunden har her en mulig-
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hed for at tilegne sig en vis specialviden, men han ma
ggre sig klart, at vaerdien af denne er tat knyttet til den
pagxldende leverandgrs udstyr. Som en undtagelse skal
dog navnes kursus i hgjere programmeringssprog som
f. eks. Algol og Fortran.

Det mé fremhaves i denne forbindelse, at ogsa den kva-
lificerede bruger vil have svart ved at vurdere, hvor gode
de tilbudte standardprogrammer er, Tilsyneladende veleg-
nede programsystemer kan i praksis vise sig at vere be-
haftede med bade et stort antal egentlige programmerings-
fejl, og endnu alvorligere, med sindrige strukturelle be-
greensninger som ikke kan afhjelpes. Det er desvarre na-
sten lige s kraevende en opgave at foretage en systematisk
afprgvning af et stort programkompleks, som at udvikle
det. Man kan hébe, at udviklingen vil gd i den retning,
hvor bade programmerne og de dertil hgrende afprgv-
ningsfaciliteter vil blive specificerede og leveret som sam-
menhgrende dele. -

Sagt med andre ord er det ngdvendigt, at brugeren gg¢r
sig klart, at han ikke p& forhand kan skaffe sig fuld vi-
den om kvaliteten af det han betaler for, og som han
planlegger at basere sin processtyring pa. Tilliden til leve-
randgren er her af stgrste betydning.

1.2. Opleeg for maskinel.

Procesingenigrens opleg til datamaskinesystemets op-
bygning g@r det muligt for leverandgren at dimensionere
systemet i store treek. Der foreligger allerede i program-
meringsoplegget et overslag over stgrrelsen og arten af
lagre til data og programmer.

De stgrste vanskeligheder ligger i den specifikke ud-
formning af procesinput-output enhederne, som udggr
bindeleddet mellem datamaskine og proces. Datamaskine-
leverandgren mi vare fortrolig med fglgende omréder:

analog/ciffer-ciffer/analog omszattere, forsterkere til smé
signaler, multiplexere, signaltilpasning som f. eks. maéle-
broer til modstandstermometre, udformning af kabelnet og
stpjbeskyttelsesmetoder. Leverandgren ma formulere sine
krav til, og evt. vaere parat til at patage sig ansvaret for
udformningen af signalkabelnettet og pa enkelte punkter
ogsa fglerne. F. eks. kan det vere ngdvendigt at kreve, at
fgleren ikke er elektrisk forbundet til jord, for at man kan
opnd den gnskede malengjagtighed. Det forventes, at da-
tamaskineleverandgren vil kunne patage sig at levere sig-
naltilpasningsudstyr som f. eks. referencebokse til termo-
elementers kolde loddested, eller niveauomszttere for sig-
naler fra instrumenter, dersom kunden gnsker det. Hvis
brugeren ikke er i stand til at kgbe instrumenter hos sine le-
verandgrer, som opfylder datamaskineleverandgrens behov,
ma denne i givet fald patage sig at ombygge instrumenterne,
sdledes at en sammenkobling kan udfgres pad en gkono-
misk méade. Datamaskineleverandgren ma altsd have en
stab af velkvalificerede ingenigrer, som kan samarbejde
teet med kunden pa dette punkt.

Procesingenigren, d. v. s. brugeren, ma pa sin side speci-
ficere kravene, der skal stilles til milengjagtighed og maéle-
hastighed. Han ma ligeledes beskrive de omgivelser, hvori
udstyret skal kunne fungere. Stgj- og klimaforhold er som
regel faste egenskaber ved processen.

Efter en gennemarbejdning af alle disse punkter vil det
vaere muligt at indgd kontrakt om levering af systemet og
tithgrende programmer.

Som et eksempel p& den rekke af enheder, som leveran-
dgren kan tilbyde, viser fig. 5 en oversigt over RC 4000
Systemet. Enhederne grupperer sig naturligt i fglgende ka-
tegorier: Enheder for operatgrkommunikation (skrivema-
skine, strimmeltrykker, kurvetegner, dataskerm og opera-
tgrpanel), enheder for ind- og udlesning af store data-
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Fig. 4. Direkte styret datamaskine overviger en
proces og udfgrer optimaliseringsberegninger og
overordnet styring af gnskevzrdier. Simultant
hermed udfgres alm. databehandling i et sam-
kgrselssystem.
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Fig. 5. Oversigt over et datamaskinsystem.
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Fig. 6. Oversigt over udbygnings;nulig-
heder i forbindelse med indgange til
opsamling af analoge mileverdier.
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