Udvikling af computerbaseret proceskontrol hos Christian Rovsing A/S

Indlzeg ved foredragsaften i Dansk Datahistorisk Forening d. 4/6 — 2013, Ballerup
v./ Civ.ing. Ole Feddersen

Det er mit indtryk, at det hele startede i slutningen af tresserne. Brugen af computere til handtering af
forskellige tekniske opgaver var begyndt at ggre sig geeldende, selv om der stadig kleebede et image af
mystik til disse ‘elektronhjerner’. Det er jo efterhanden ret leenge siden, sa jeg vil dog ikke garantere for, at
de efterfglgende betragtninger er fritaget for faktuelle fejl. Beskrivelsen af de forskellige aktiviteter er ikke
tilstraebt at vaere kronologisk korrekt i detaljen.

Civ.ing. Chr. F. Rovsing (CFR) havde etableret sig med en konsulentforretning inden for diverse it-ydelser,
som pa dette tidspunkt var et relativt nyt og uopdyrket forretningsomrade i Danmark. CFR havde ogsa
teette forbindelser til foreningen Dansk Automationsselskab (Dau), hvor han i en periode var foreningens
sekretaer. Pa dette tidspunkt var Dau et nyttigt netveerk for udveksling af de mange nye idéer vedr. tekniske
anvendelser af computere. Her fik man mulighed for at pleje de faglige forbindelser med bl.a. professor
Hyldgard Jensen pa Steerkstrgmsafdelingen (DtH) og direktgr H. Claudi Westh fra F.L. Smidth og Co. A/S
(FLS). Disse forbindelser fgrte siden til de fgrste reelle opgaver.

Teori og idéer var der nok af, men i starten manglede det vigtigste: Computere der var velegnede til
industrielle anvendelser og kunne opfylde krav til on-line realtids sammenkobling med 'den virkelige
verden’. De f@rste erfaringer med computerbaseret regulering fik vi i stedet ved at opbygge modeller, som,
simulerede bade de processer, der skal reguleres og den computer, der lukker reguleringsslgjfen. Vaerktgjet
var bl.a. simuleringssproget CSMP, der kunne afvikles pa en IBM 1130 computer, som primaert blev brugt til
administrativ EDB. IBM 1130’s typologiske storebror, IBM 1800, er dedikeret til computerbaseret
proceskontrol, og var bl.a. stillet til radighed for Staerkstrgmsafdelingen, ligesom vi i en periode havde
adgang til en IBM 1800 facilitet pa Gentofte Hospital (KASG). CSMP muliggjorde en blok-orienteret
modelopbygning med inspiration fra analogcomputerens modelopbygning, men med mulighed for at
handtere digitale sekvenser svarende til en proceskontrolcomputers tilstedevaerelse.

Det var nemt at tidsskalere, saledes at man gjorde sig uafhaengig af realtidskravet, men til gengaeld var det
meget langsommeligt at fa resultater ud, idet output var enten endelgse talkolonner eller en form for
pseudografik, der tegnede kurver pa en linieprinter i form af bjeelkediagrammer. Det lykkedes siden at
speede forspgska@rslerne op ved at bygge simuleringsmodeller direkte som et FORTRAN program. Den
forste regulaere opgave var en modellering af et styrings-system til kvalitetssikring af ramaterialeblandingen
i ‘'vad’ cementproduktion. En styring hvori indgar en rgntgen-analysator og en Igbende udtagning af
materialeprgver samt en ikke-uveesentlig tidskonstant (forsinkelse i slgjfen). Resultatet af dette arbejde
blev praesenteret pa konferencen Norddata-70 i Kgbenhavn.

Den computerbaserede handtering af ramaterialeblandingen har givet anledning til en betydelig
videregaende produktudvikling hos FLS af de sakaldte QCX-systemer, som gennem arene har vaeret
reprasenteret pa mange senere leverede cementfabrikker. Christian Rovsing A/S var involveret i
udviklingen af fgrste generation af disse systemer som stand-alone udstyr med basis i en HP minicomputer



platform. Det var samtidig starten pa den udvikling, der siden fgrte til dannelsen af FLS Automation.

FLS sa tidligt potentialet i computeren som komponent i et stort industri-anlaeg. Af samme grund var der
opbakning til etablering af en show-case og pilotinstallation pa dansk grund, hvorfor det blev besluttet at
man ville opbygge et full-scale computerbaseret proceskontrol og —overvagningssystem pa Cement-
fabrikken Rgrdal i Alborg. Den FLS-ejede fabrik stod i forvejen over for betydelige udvidelser og
moderniseringer, sa tidspunktet var hensigtsmaessigt. Christian Rovsing A/S blev fra starten involveret i
dette forlgb, hvor der blev nedsat en planleegningsgruppe med deltagelse af APCF, FLS og CR.

Det egentlige udviklingsforlgb fulgte i hovedsagen to parallelle spor frem til 1972. Der skulle etableres en
velegnet teknologiplatform til implementeringen, og der skulle tages stilling til, hvilke forbindelser
(koblinger) proceskontrolcomputeren skulle have med selve processen, og hvordan den indlaeste
information skulle behandles.

1. Teknologivalget skete ret tidligt, idet man besluttede sig for at anskaffe en RC4000 computer fra
Regnecentralen. Der var interesse for at benytte et dansk produkt, og da RC4000 netop i denne
periode blev kendt som komponent i kraftveerksovervagning, var valget ret ligetil. Samtidig fik man
adgang til regnecentralens eksperter og udviklingsfolk, saledes at man fik de bedste forudsaetninger
for at kunne udnytte systemet optimalt og udfgre ngdvendige andringer og tilfgjelser til
standardlgsningen, sa specifikke krav affgdt af produktionsanleeggenes behov kunne tilgodeses.

Vores medvirken koncentrerede sig om den ngdvendige softwareudvikling og specielt design af en
hensigtsmaessig ramme for de anlaegsspecifikke brugerdata. Den overordnede SW-struktur var
organiseret saledes:
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Et veesentligt krav var et behov for at kunne overvage alarmkontakter relativt hyppigt (10 sek.).
Dette indebar bl.a. at en ny scanningsproces skulle udvikles, samt at der i konsekvens af det store



antal malepunkter skulle etableres en hensigtsmaessig datastruktur, hvori information kunne
lagres, tilgas og behandles. For at kunne efterkomme gnsket om hurtig signalbehandling var
RC4000 cpu’en udstyret med et ferritkerne lager og desuden en tromlehukommelse. Sadant udstyr
stiller bl.a. krav om stabile installationsforhold, sa proceskontrolcomputeren blev opstillet i et
separat lokale med egen klimasikring og adgang primaert for Regnecentralens servicepersonale.

De perifere enheder var skrivemaskineterminaler, en rapportprinter og en alfanumerisk skaerm-
terminal (dette var et stort fremskridt!) til operatgrkommunikation. Senere blev der ogsa tilsluttet
et funktionstastatur for at lette operatgrernes dialog med systemet. Til programindlaesning,
systemopdatering og backup af brugerdata blev benyttet en papertape laeser.

Forbindelserne til omverdenen blev etableret ved et stort antal analoge signalindgange og et endnu
stgrre antal kontaktindgange (digitale indgange). Desuden blev der skabt mulighed for at bruge
kontaktudgange (digitale udgange), mens brugen af analoge udgange blev vurderet til ikke at veere
tilstraekkeligt palidelig.

2. Organiseringen af computerens data tog afseet i de mange malesignaler fra produktionsanlaeggene.
For hvert af de tilsluttede signaler blev der etableret en datastruktur (et ‘punkt’), som med et ret
fast layout indeholdt information, hvorfra signalet skulle hentes, hvad det repreesenterede, og
hvordan den indlaeste information skulle behandles.

Der blev skelnet mellem analoge punkter, digitale punkter, beregningspunkter og sakaldte
‘operatgrindsatte punkter’. De to fgrstnaevnte typer har online forbindelse til produktionsanlaeg,
mens de to sidstnavnte indeholder afledt information. Behandlingen af data i de forskellige
punkter sker ved at holde punktets vaerdi op mod specifikke parameterveaerdier (fx alarmgranser)
og i gvrigt underkaste dem forskellige algoritmer, der er sma algol programstumper, som kan vaere
meget generelle (fx overvagning af om malevaerdier falder uden for pa forhand definerede
alarmgreaenser) eller meget specifikke beslutningstraeer for en enkelt maling. Det hgrer med til
historien, at man fra et givet punkt kan referere til veerdien af et vilkarligt andet punkt og derved
reelt etablere naesten vilkarligt komplekse beregningsforlgb.

Punkternes dataindhold opdateres med 10 sek. eller 60 sek. interval. Opbygningen af den
permanente del af punktstrukturens informationsindhold var en meget omfattende opgave, der
blev Igst i samarbejde med forskellige fagspecialister fra FLS og APCF med indsigt i alle
maletekniske detaljer. Efter gennemfgrelse af denne gvelse var man faktisk temmelig godt
informeret om, hvordan en cementfabrik er indrettet.

Ved proceskontrolsystemets programafvikling benyttes 4 hovedprocesser, der stort set var udviklet til
formalet:

® Scan-modulet

e Et modul til alarmhandtering

® Et modul til operatgrkommunikation

e Rapporteringsmodulet til udarbejdelse af driftsrapporter (langtidsrapporter)



Desuden blev der udviklet forskelligt hjeelpeprogrammel til brug for virksomhedens medarbejdere; - bl.a.
den sakaldte ‘punktassembler’, der var et nyttigt redskab ved etableringen af databeskrivelser for de
gnskede malepunkter.

Udviklingen af RC4000 systemet til Rgrdal gav anledning til en vaerdifuld erfaringsopbygning, som blev
nyttiggjort i efterfglgende projekter i det fortsatte samarbejde med FLS. FLS erkendte dog ogsa, at RC4000
platformen var uhensigtsmaessig, sammenlignet med hvad konkurrenterne kunne tilbyde, sa pa
verdensmarkedet gnskede man at skifte til det mere globalt udbredte HP brand. Der var bare den lille hage
ved det, at FLS ogsa gerne ville levere cementfabrikker til lande, som var underlagt embargo. Det betgd fx,
at man ikke fik tilladelse til at eksportere computerudstyr af amerikansk oprindelse til lande i den
kommunistiske blok.

Den franske computerindustri fglte sig imidlertid ikke forpligtet til at overholde amerikanske embargo
bestemmelser, sa det blev besluttet, at cementfabrikker til bl.a. Polen skulle bestykkes med franske
computere af fabrikat Telemecanique; fgrst type T2000 og siden T1600. Computer-leverandgren kunne ikke
selv tilbyde en SW-Igsning til proceskontrolformal, sa i stedet blev der knyttet kontakt til et fransk SW-hus
(Sedra) som efter sigende skulle have prgvet at bygge sadanne systemer til Telemecanique HW. Det
medfgrte et stgrre antal hyggelige projektrejser til Grenoble og Versailles, men endte med at man fandt
den franske proceskontrol software uegnet. | stedet besluttedes det at overfgre Rgrdal-lgsningen til den
franske platform, hvilket medfgrte en betydelig udviklings- og tilpasningsindsats for Christian Rovsing A/S,
som bl.a. indebar fremstilling af et multiprogrammerings operativsystem, EXPERT, baseret pa en time-slice
filosofi.

Operationen lykkedes imidlertid, og FLS kunne levere ’state-of-the art’ proceskontrollgsninger med
indbygget redundans og de velkendte hovedopgaver:

- signalscanning (360 analoge indgange, 512 digitale indgange, 128 digitale udgange)

- automatisering af laboratoriefunktioner (betjening af 2 stk. rentgenspektrometre)

- overvagning af kalkstenssammensaetning i forhomogeniseringslager ("tgr’ cementproduktion)

- kontrol/styring af ramaterialeblanding

- operatgrkommunikation og alarmbehandling

- rapportering og datalogning

Nu var brugen af alfanumeriske skeermterminaler blevet mere almindelig, sa — ud over et stgrre antal
printerterminaler og printere — blev der dedikeret én skeermterminal til hver af fabrikkens 3
produktionslinier, sa procesoperatgrerne kunne ngjes med at skulle opleeres i én type betjeningsplads.
Disk-teknologien var ogsa blevet videreudviklet i mellemtiden, sa det dublerede system blev udstyret med
ét pladelager pr. CPU. (hvert med en kapacitet pa 1M ord). Men papirhulstrimlen var stadigveek med i
billedet.

Leverancerne til de to polske cementfabrikker, Gorazdze og Ozarow, blev siden fulgt op af endnu et system
bygget til en fransk computer; denne gang til en cementfabrik i Nordkorea, hvor den ledsagende



medarbejder fra Christian Rovsing A/S bagefter kunne rapportere om nogle temmeligt bizarre oplevelser i
forbindelse med systemets idriftseettelse og indkgring.

v

De store proceskontrolsystemer til cementfabrikker var selvfglgelig ret bekostelige, men det betyder maske
ikke sa meget sammenlignet med prisen for en cementfabrik. Men i midten af 70’erne voksede ogsa
efterspgrgslen efter mindre ambitigse og billigere systemer, hvilket blev hjulpet pa vej af minicomputernes
udbredelse.

Christian Rovsing A/S deltog i denne udvikling med forskellige specialiserede Igsninger; bl.a. et system
(COBRA) til et stgrre materialeforarbejdningsanlaeg i Botswana leveret til Niro Atomizer. Systemet blev
udviklet til en amerikansk GRI 909/30 minicomputer, som Christian Rovsing A/S i en periode importerede til
Danmark. Systemressourcerne var sa begraensede, at SW blev programmeret i assembler. CPUen radede
kun over 8 k ord og var bestykket med en enkelt printerterminal samt diverse interfaces for udveksling af
signaler med produktionsudstyret. Det var selvfglgelig for microprocessoren for alvor holdt sit indtog.

Til Gulf Oil’s raffinaderi ved Stigsnaes blev der leveret et system til overvagning af vaskeniveauet i 70
lagertanke. Kravene til overvagningens palidelighed var meget skarpe som fglge af produkternes veerdi, og
fordi afvigelser pd 1 mm svarede til en aendring i indholdet pa mere end 1 m®. Systemet holdt ligeledes styr
pa data om produkt transportveje i forbindelse med overpumpning af produkter mellem tankanlaeg, skibe
og destillationskolonner samt pa temperaturdata i de forskellige afsnit af raffinaderiet. Operatgrdialog sker
i dette tilfeelde via en semigrafisk farveskeermterminal, mens alle vaesentlige andringer logges pa en
printerterminal samt pa en magtape bandstation. Dette system blev implementeret pa en PDP11 platform
fra Digital Equipment Corp. og med brug af en dual floppydisk til systemvedligeholdelse.

Til Brgndby Fjernvarmecentral blev der i samme periode leveret et overvagningssystem pa en lignende
platform til kontrol af fjernvarmenettet. Dette system hentede sine data fra et meget stort geografisk
opland, og benyttede til dette formal for fgrste gang det af Christian Rovsing A/S udviklede data opsam-
lingssystem, PAM.

\'

I 1976 udbgd Kgbenhavns Kommune et stgrre automatiseringsprojekt med sigte pa driften af det
fremtidige Renseanlag Lynetten og med I. Krliger A/S som bygherreradgiver. Med henblik pa at afgive bud
pa denne opgave indgik Christian Rovsing A/S (CR) et samarbejde med selskabet Bruun & Sgrensen (BS) i
Aarhus. Der blev udarbejdet et meget omfattende tilbudsmateriale, hvor summen af vore hidtidige
erfaringer — suppleret med nye idéer — blev beskrevet i den foreslaede proceskontrolcomputer Igsning. Vi
vandt opgaven, der blev navngivet PASRAL (ProcesAutomatiseringsSystem for RenseAnlaeg Lynetten).

Opgaven blev af radgiver anset for at vaere ret usadvanlig, idet opgavebeskrivelsen pa udbudstidspunktet
omfattede en del abne punkter, idet mange delentrepriser endnu ikke var detailprojekterede. Som fglge
heraf blev computerlgsningen udbudt som et rammesystem, der primaert var defineret gennem de
opgaver, som systemet skulle varetage. Desuden forela en forelgbig liste over de forventede ind- og
udgaende malesignaler. Fleksibiliteten i den af CR foreslaede Igsning var formodentlig en vaesentlig



egenskab og medvirkende arsag til valget af vores Igsning. Opgavefordelingen mellem CR og BS var saledes
at CR stod for tilvejebringelse af proceskontrolcomputersystem og programmering heraf, mens BS stod for
etablering af dataopsamling og datakommunikation i procesanlaegget samt signalledningsmontage i gvrigt.

Gennem hele opbygningsforlgbet blev der holdt regelmaessige byggemgder for at diskutere detaljer i
implementeringen og vurdere senere fremkomne gode idéer til forbedring af Igsningen. Den endelige
Igsning omfattede 3 computere i en trekantskonfiguration, som det fremgar af skitsen pa naeste side. Alle
computere var af type PDP11 fra Digital Equipment Corporation.

Den ene computer var en front-end processor, som styrede systemets on-line dataudveksling med
omgivelserne. Dette inkluderede den ubetingede scanning (ra indlaesning) af samtlige tilsluttede
malesignaler samt formidling af styresignaler (kommandoer, udgangssignaler til procesanlaeggene).
Desuden et Igbende selvcheck af datatransmissionssystemet. Front-end processoren var en black-box uden
egentllge operatgrkommunikationsfaciliteter.

A-hovedsystemet foretog den primaere overvagning af anlaegget med fokus pa identifikation og udmelding
af alarmsituationer. Sammen med front-end processoren udggr Igsningen i A-systemet, den minimums-
konfiguration, der i alle tilfaelde skal tilstraebes at vaere i drift. Denne udfgrelse har lant meget af de
tidligere systemimplementeringer til cementfabrikkerne, omend platformen nu blev en anden. De mest
tidskritiske opgaver afvikles i denne del af Igsningen.

B-hovedsystemet omfattede langt det stgrste antal opgaver, som dog karakteriseres ved at veere sjeldnere
og asynkront benyttede. Opgaverne her er alle af stor betydning for den fulde nytte af processystemet med
stgrre krav til datakapacitet og beregningskompleksitet. De vigtigste opgaver er operatgrkommunikation
via den semigrafiske farveskarmslgsning, den automatiske driftsrapportering samt serviceprogrammerne
til on-line vedligeholdelse af systemets basisparametre (initialdata).

Den semigrafiske farveskaermslgsning var CR’s fgrste store leverance af sin art og repraesenterede en
vaesentlig udviklingsindsats. Operatgrkommunikationen blev organiseret i en traestruktur med 12
"billedtyper’ og tilhgrende ‘underbilleder’ med forklaring til brugen af billedtypen. Desuden egentlige
detailbilleder med indhold af dynamisk opdateret procesinformation. Serviceprogrammerne omfattede
udover de tidligere omtalte ogsa et interaktivt veerktgj til oprettelse af billeder pa farveskeermen (billed-
assembleren).

Udover de egentligt proceskontrol-relaterede funktioner omfattede Igsningen ogsa en saerlig operatgr-
kommunikation for registrering af spildevandsanalyse resultater fra laboratorie-undersggelser samt
administrative funktioner til kgrselsregistrering, vedligeholdelsesplanlagning og udarbejdelse af
driftsgkonomiske oversigter.

Vi opfatter projektet som en succes for Christian Rovsing A/S, om end implementeringsperioden blev
forlaenget ud over det kontraktligt aftalte. Dette haanger sammen med, at hele byggepladsen yderst pa
Refshalegen gennem en leengere periode var blokeret for alle leverandgrer, som fglge af en arbejdsstrid
vedr. epoxy-overfladebehandling af spildevandsbassiner. Men det gav selvfglgelig lidt ekstra tid til detail-
design af den fremtidige signalbehandling.
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VI

Efter leverancen til Renseanlaeg Lynetten sammenfattede Christian Rovsing A/S sine erfaringer inden for
Igsninger til proceskontrolformal i produktbeskrivelsen ’Det fleksible standardsystem’. Bestanddelene var
mikroprocessor baseret PAM-udstyr som front-end til dataopsamling samt flere udgaver af proceskontrol
computersystemer baseret pa en PDP/11 platform (COCON/Mini og COCON/11).

| gvrigt begyndte firmaets interesser efter dette tidspunkt at dreje i en anden retning med hovedvaegt pa
bl.a. Igsninger til telekommunikationsmarkedet.

...Men det er en helt anden historie.
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