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Dataopsamling og procesregulering v.h.a. datamater.
Fra laboratoriemalinger til industrianvendelser i 1960’erne og
1970’erne.

1. Baggrund/Introduktion.
Anvendelserne for de tidlige datamaskiner koncentrerede sig fgrst og fremmest
om lgsning af matematiske opgaver, der indtil da havde veret for tidsrgvende at
udfere v.h.a. fx. manuelle, mekaniske kalkulatorer.
I projekterings- og konstruktionsfasen for industrielle procesanleg blev disse
elektroniske datamaskiner hurtigt til en stor hjelp ved dimensionering af
komponenter og anlegsdele.
Desuden kunne man, baseret pa matematiske modeller af de enkelte processer/
delprocesser, foretage optimeringsberegninger (off-line) fx. i tabelform, til stgtte
for driftspersonalet i kontrolrummene i de faerdige anleg.
Talveerdierne var saledes i hele forlgbet repraesenteret digitalt, og sat ind ved
”handkraft” , evt. i form af tabeller.
Dertil kom at de elektroniske datamaskiner egentlig som udgangspunk blev
betragtet som “matematikmaskiner” til brug for numeriske lgsninger af
(komplekse) matematiske funktioner med stor ngjagtighed.
Allerede 1. generationsmaskinerne havde sdledes et velassorteret set af
bibliotekssekvenser for nesten alle teenkelige matematiske funktioner.
Indenfor regulerings- og servoteknik havde man ellers indtil da veret henvist til
at benytte analogregnemaskiner, nar industrielle processer skulle simuleres.
Det indebar at alle procesdata skulle reprasenteres v.h.a. en analog strgm eller
spendingsverdi, og at “programmeringen” foregik som ledningsopkoblinger og
ved tilslutning af kondensatorer, modstande eller selvinduktioner til de
operationsforsterkere, der var de aktive komponenter i analogregnemaskinen.
Det gav visse begraensninger m.h.t. hvor komplicerede formeludtryk, der kunne
simuleres; - ligesom den relative ngjagtighed, hvormed procesdata kunne
repreesenteres var mere begrenset.

2. Hybridsystemer og processimulering.
A/D og D/A - konvertering.

Som et skridt pa vejen hen imod at anvende datamater til sandtids overvagning
og styring af kerende fysiske processer udviklede man allerede til 2. genera-
tionsmaskinerne (medio 1960’erne) en sakaldt hybrid sammenkoblingsenhed.
Ideen var at fa den digitale datamat og analogregnemaskinen til at ”tale
sammen” — tovejs!

Rent fysisk udbyggede man datamaten med analog/digital og digital/analog
omsettere med relativt korte operationstider (hhv. ca. 50 mikrosek. og 2
mikrosek.) med ngjagtigheder pa ca. 0,1% af fuld skala (analog). Fuld skala var
som regel fra -10 V til +10V. Da analogregnemaskinen var i et - stgjmaessigt set
- beskyttet miljg kunne man klare sig med felles returledersystem for nul-
lederen, uden at fa problemer med fx. analogspendinger, der varierede under
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selve A/D-konverteringen.

Der var ogsa behov for digitale input og output (1-bit) mellem datamaten og
”processen” (=analogregnemaskinen).

Eksempelvis kunne et digitalt input til datamaten indikere, at en bestemt
procesvariabel havde naet/overskredet en given (alarm)veerdi, og at det skulle
medfgre et sakaldt interruptkald af en bestemt rutine i datamaten.

Tilsvarende kunne digitale output fra datamaten bruges til at abne eller lukke for
dele af processen, - eller (via et register) til at seette parameterveerdier i
procesanlaegget.

Udviklingen og idriftseettelsen af sadanne hybridsystemer gjorde det muligt for
laboratorier og teknisk/videnskabelige institutter at indhgste erfaringer med
sandtids datamatovervagning og -styring af en simuleret, kgrende proces (i form
af analogregnemaskinen) uden at risikere alvorligere konsekvenser
sikkerhedsmeessigt/gkonomisk.

3. Dataopsamling af analoge variable i kerende processer.
For at kunne overvage og styre “rigtige”, kgrende processer var et forste skridt
at kunne opsamle de (analoge) procesdata, der var interessante. Til formalet
udviklede man i 1960’erne de sdkaldte dataloggersystemer, der bestod af et antal
malekanalindgange, forsterkere der tilpassede til A/D-omsetterens standard-
maleomrade (typisk -10V til +10V), en A/D-omsetter, en kontrolenhed, hvor
man v.h.a. knapper kunne indstille hvilke signalkanaler, der skulle méles p4,
samt hvor ofte det skulle ske. Resultatet af mdlingerne blev registreret digitalt
(fortlgbende) pa hulstrimmel eller magnetband. Efterfglgende kunne man sa
indleese maleresultaterne pa en datamat, hvor eventuelle videre beregninger
kunne foretages.
Dataopsamling af analoge procesdata havde man imidlertid benyttet sig af langt
tidligere, i form af lgbende registrering af data pa fx. strimmelskrivere. Ifglge
sagens natur var det dog en lidt tung arbejdsgang ferst at skulle afleese data og
derefter manuelt for hver enkelt veerdi at skulle indtaste (digitalt) til brug for
videre beregning.
Sa der var en veesentlig arbejdsbesparelse ved at benytte A/D-omsetter baserede
dataloggersystemer.
De tidlige anvendelser af dataloggersystemer knyttede sig fortrinsvis til
”laboratoriemiljger”.
Eksempelvis pa Kgbenhavns Astronomiske Observatorium, hvor man malte og
registrerede lysintensitet (v.h.a. fotomultiplikatorer) som funktion af
lysbalgeleengde pa signaler modtaget fra diverse himmellegemer.
Et andet eksempel var malinger af vejbanens deformering (v.h.a. strain gauges)
som funktion af belastning.
Eller méling af temperaturer baseret pa enten termoelementer eller
modstandstermometre som signalgivere.
Det var naturligvis vigtigt at kende sammenheaengen mellem den pageldende
fysiske variable og den analoge signalveerdi, der repraesenterede den, - og
dermed den digitale veerdi fra A/D-omseetteren.
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Ved hjelp af ”foranstillede”, ngjagtige maleforsterkere bestreebte man sig pa at
standardisere pa nogle fa maleomrader for signalerne, fx. -10mV til +10mV,
-100mV til +100mV, -1V til + 1V, eller -10V til +10V.

Det bineere output fra A/D-omsetteren var op til 10-12 bit, svarende til en
oplgsningsevne bedre end 0.1% af fuld skala.

4. Udvikling og konstruktion af I/O-udstyr.
Konventionelle signalgivere og aktuatorer indenfor
instrumentering af procesanlaeg.

Driftsikkerhed og udfordringer m.h.t. det tekniske
milje(EMC/termisk/kemisk/mekanisk).

Situationen i 1960’erne m.h.t. regulering og styring af industriprocesser var
baseret pa individuelle reguleringskredslgb for hver enkelt procesparameter

(fx. temperatur, tryk, mengdeflow etc.).

Til indstilling af den veerdi, man gnskede for den pageldende procesparameter
havde man en ”knap”, hvor man manuelt kunne indstille dette sakaldte ”Set-
punkt” for reguleringskredsen. Udgangssignalet fra kredsen styrede sa v.h.a. en
aktuator den fysiske veerdi, der havde stgrst indflydelse pa den procesparameter,
man gnskede reguleret til en given verdi (fx. breendstofflow til styring af en
temperatur).

Ofte var det ngdvendigt at forsyne reguleringsforsterkeren med en kombination
af tilbagekoblingssignaler i form af et - direkte proportionalt, - et differentielt,
og - et integreret signal af méaleverdien for at sikre et rimeligt stabilt, kontinuert
tidsforlgb af den regulerede veerdi.

Iseer processer med indbygget dgdtid mellem pavirkning og resultat (fx. som
temperaturindstilling uden termostat i et brusebad) kunne vare vanskelige at
regulere stabilt uden P-I-D regulering.

Andre mere simple former for regulering kunne basere sig pa ”on/off —
princippet”, hvor det relative forhold mellem aktiveret og deaktiveret pavirkning
benyttes til regulering af den pageldende parameter (fx. regulering af
vandtemperaturen i et oliefyr mellem en max. og en min.verdi).

Teknologien i disse konventionelle regulerings- og styringskomponenter
udmentede sig primeert i 2 forskellige mader at repreesentere (analoge)
procesparametre pa:

a) Pneumatiske (d.v.s. procesparametre repraesenteret ved analoge
lufttrykveerdier). eller

b) Elektriske (d.v.s. procesparametre representeret ved analoge strgmme eller
spendinger).

Der var saledes tydeligvis 2 “Instrumenteringsskoler”, hvor hver lejr havde sine
tilheengere.

Iseer indenfor den petrokemiske industri var der mange tilha@ngere af
pneumatiklgsninger, idet man med denne teknologi ikke risikerede elektriske
gnistdannelser med fatale eksplosionsrisici til fglge.

Imidlertid blev de elektriske instrumenteringskomponenter efterhanden udviklet
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til at man kunne tilbyde “Intrinsically safe” komponenter, hvor alle
spendingsforskelle blev holdt pa sa lavt et niveau, at gnistdannelse ikke kunne
ske.

Oven i dette kom sa en lgbende debat om, hvorvidt pneumatik instrumentering
eller elektrisk instrumentering var mest palidelig.

Een grundleggende filosofi havde de dog tilfelles:

Princippet om at repraesentere procesvariable pa signalskalaer med forskudt
nulpunkt (fx. en temperaturveerdi repreesenteret analogt i stremomradet 4-20
mA).

Hvis man sa i det centrale kontrolrum malte veerdien nul, blev det taget som
udtryk for brud pa malekablet hhv. maleslangen.

Folgelig: En alarmsituation!

I disse faktiske omgivelser skulle der sa udvikles I/O enheder til datamater.
Den mest gennemfgrlige strategi matte primeert basere sig pa falgende:

- elektrisk repreesenterede signaler

- procesvariable repraesenteret ved elektriske stremme males som
spendingsfaldet over en precisionsmodstand. Dette spendingsfald males via
stgjundertrykkende forsteerker og A/D- omsetter

- temperaturmadlinger v.h.a. (dublerede) termoelementer foretages som direkte
maling af termospendingerne via stgjundertrykkende maleforsterker og A/D —
omsatter

- temperaturmalinger v.h.a. modstandstermometre sker ved at lade disse indga i
en Wheatstone-bro, hvor “udgangsspaendingen” males via stgjundertrykkende
maleforsterker og A/D — omsetter

- generering af analoge udgangssignaler sker via D/A —omsettere, der styrer
aktuatorer v.h.a. et kalibreret speendings- (fx. 0-10V) eller stremsignal (fx.
4-20mA)

- rent digitale input (fx. 1-bits alarmsignaler) affgles via relekontakt

- rent digitale output styrer relespoler til fx. ”abne/lukke” funktioner.

Det tekniske miljg, som den samlede datamatkonfiguration skulle fungere i var
noget mere “brutalt” end i de beskyttede datastuemiljger, man var vant til.
Hvor hovedkonfigurationen var placeret sgrgede man for temperaturregulering
v.h.a. ventilation/aircondition. Man placerede udstyret pa vibrationsdeempere
for at rystelser udefra ikke skulle forstyrre.

For at undga at stgj pa forsyningsnettet skulle give problemer indsatte man en
motor/generator mellem det primere forsyningsnet og konfigurationens
strgmforsyningsenheder.

Ifglge sagens natur var det imidlertid en anden sag at beskytte sig mod
forstyrrelser opsamlet pa de - ofte kilometerlange - malekabler der var fart ud til
signalgiverne i det industrielle anleg.

En grundig analyse af den faktiske/mulige struktur af den elektriske
jordingsstruktur var ngdvendig, for at vurdere om der kunne induceres
forstyrrende stgjsignaler i de enkelte malekredse.

Den tekniske fagdiciplin, Elektomagnetisk Kompatibilitet (EMC) var i
1960’erne stadig i sin vorden, s@ man matte pa mange mader “klare sig selv”.
Der var dog af og til lidt at hente i artikler i fagtidskrifter, ligesom forsggs-
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opstillinger i laboratoriet kunne afklare en del.

Een af metoderne til at sikre fejlfri malinger var savidt muligt at benytte sig af
galvanisk adskillelse mellem datamatens I/O-enheder og signalgiverne.

For de digitale ind- og udgange kunne det gares ved affgling af kontakter pa
indskudte releer, hhv. ved at drive relespoler til styring af ”outputkontakter”.
Der var straks stgrre udfordinger i at male pa (stgjbehaftede) analogsignaler.
Her var i praksis sjeldent mulighed for at tilgodese galvanisk adskillelse,
selvom der principielt fandtes en teknik til dette, den sdkaldte *flying
capacitor’-metode. Princippet var at hver signalgiver farte sin maleveerdi
lgbende til sin egen kondensator, som i mélegjeblikket kortvarigt v.h.a. et rele
med dobbet skiftekontakt kobledes til indgang af maleforsterker og A/D-
omsetter. Den kunne i praksis imidlertid kun benyttes med elektromekaniske
releeer, sd man sa ikke den helt store udbredelse af denne teknik.

Uanset denne metode eller andre var det helt givet ngdvendigt at male alle
analogsignaler som differenssignaler, d.v.s. at hver eneste signalgiver har sin
individuelle returleder. Set fra den analoge input enhed foretages malingen
(efter tur) som en spaendingsmaling mellem de to indgange pa en
differensforsteerker. Stgjsignaler som er felles for de to maleledninger
(”common mode”) vil for en god og ngjagtig forsteerker kunne undertrykkes 5-6
stgrrelsesordner i forhold til de informationsberende differenssignaler.
Udgangssignalet fra forsteerkeren normaliseres typisk til fra -10V til +10V,
inden det benyttes af A/D-omsetteren, der konverterer det til fx. en 12-bits
bineer veerdi. Tilknyttet den enkelte malekanal var data for forsterkerens
aktuelle forsterkning, og dermed data for den faktiske indgangsmaleveerdi.

For ikke at skulle ofre en (dyr) maleforsterker for hver enkelt signalindgang,
blev der udviklet en programmerbar forsterker, der dynamisk kunne styres til
den gnskede forsterkningsfaktor (fra 1000gange til 1 gang, svarende til signaler
med fuldskalaverdier fra 10mV til 10V), og saledes vere felles forsterker for
fx. 64 kanaler.

Med denne metode og under anvendelse af en A/D- omsetter efter ”succesiv
approksimationsprincippet” kunne man - i forhold til industriprocessens
tidskontanter- kgre med relativt hurtige skanningsfrekvenser (fx. 5000 pr.
sekund).

I seerlig stojbehaeftede omgivelser, hvor malesignalet fx. kunne vere forstyrret af
det allestedsneerveerende 50 Hz felt forsynede man hver enkelt malekanal med et
(passivt) stgjdempningfilter. Det var imidlertid en forholdsvis kostbar
foranstaltning.

I denne forbindelse bar ogsa naevnes en serlig 50 Hz-undertrykkende A/D-
omsettermetode, der sdkaldte ”dual-slope” metode.

Ideen er her at man nar der abnes til malesignalet sker en linear integration
(v.h.a. en forsterker med R-C led) i preecis 20 mSek. Derefter frakobles
indgangssignalet, og erstattes af en preecis spending = fuldskala veerdien, men
med modsat polaritet. Den tid der medgar til at na tilbage til nul males ngjagtigt
af en teeller, og denne verdi er sdledes den omsatte digitalveerdi.

I og med at den indledende integration sker over 20mSek. udkompenseres et evt.
forstyrrende 50Hz stgjsignal.

Ulempen ved denne metode er imidlertid, at man begranser sin skannings-
frekvens til max. 25 madlekanaler pr. sekund.
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Det bgr n@vnes at udviklingen af disse typer udstyr i nogen grad skete under
inspiration af maleteknikker og forsterkertyper, der allerde dengang anvendtes
indenfor medicoteknikken (fx. til malinger af elektriske signaler fra hjerner og
hjerter).

Det forhold, at ikke alle I/O-enhederne var galvanisk adskilte fra processen,
matte naturligt skeerpe kravene til beskyttelsesforanstaltninger mod utilsigtet
gdeleeggelse af udstyret. Fra kraftveerkernes side blev det formuleret som, at en
(fejlagtig) tilslutning af 230Volts fase til en mdleledning ikke matte virke
destruerende pa andet end det, der vedrgrte den pageldende malekanal. Det
gvrige udstyr skulle fortsat fungere efter hensigten.

Ogsa for malekanaler, hvor malengjagtigheden matte veere 10microVolt skulle
denne betingelse vare opfyldt!

For at tilgodese dette krav, blev der foran indgangen til hver malekanal (=
multiplexindgang) anbragt meget velspecificerede smeltesikringer, der i givet
fald ville breende over, hvis spendingen oversteg 15Volt (begrenset v.h.a.
zenerdioder). Derved var man sikret mod, at utilsigtede overspendinger kunne
destruere andre dele af udstyret.

Det hgrer med i billedet, at multiplexudstyrets kontaktelementer ikke var releer,
men felteffekttransistorer, der i sig selv ikke talte at blive udsat for stgrre
overspandinger.

5. Processtyring og reguleringsprincipper med datamater.
(overordnet styring med operatermedvirken hhv. direkte digital
styring).

Som neevnt var det allerede i 1960’erne en kendt og indarbejdet teknik at
regulere de enkelte procesparametre individuelt v.h.a. instrumentering og
reguleringsslgjfer med tilbagekobling.

Den verdi, man gnskede for den pageldende procesparameter blev af
operatgren i kontrolrummet indstillet som ”Set-punkt” veerdien.

For en stgrre industriel proces var der saledes ofte tale om mange hundrede
indstillinger og reguleringer.

Desuden hgrte det med til opgaverne i et kontrolrum at fglge tidsforlgbet af
sarligt interessante procesparametre via elektromekaniske skrivere.

Da man sa gik over til at anvende datamater skete det i fgrste omgang som en
dublering, - og et supplement — til den konventionelle instrumentering.

Udover at hjelpe opratgrerne til et bedre overblik og til at fokusere hurtigere pa
kritiske procesparametre, gav det samtidig en lgbende, detaljeret (maskinlaesbar)
registrering af hele procesforlgbet. Det kunne bl.a. benyttes til optimerings-
analyser.

Stadigveek var styringen baseret pa manuelle opratgrindstillinger af fx. Set
punkter.

Dette betegnedes ofte som overordnet styring (”Supervisory Control”).

Neeste skridt i udviklingen var, at man lod datamaten ga ind og indstille Set
punkter, fx. v.h.a. en stepmotor.
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Derved ggede man automatiseringsgraden til overordnet styring uden
operatgrmedvirken.

Her var det vaesentligt ikke at introducere meget pludselige skift i fx. Set punkt
verdier, nar man skiftede frem og tilbage mellem disse automatiseringsgrader.
Her var stepmotorlgsningen et udmerket mellemled (med “mekanisk
hukommelse”).

Begreber som “Bumpless Transfer” og ”Gracefull Degradation” blev saledes
ngglebegreber.

Det endelige, ultimative skridt videre i automatiseringsgrad var imidlertid den
sakaldte direkte digitale styring (*Direct Digital Control”).

Ideen var her bl.a. at ”spare” de mange konventionelle analogforsterkerbaserede
reguleringsslgjfer.

I stedet for individuelle, fysiske reguleringsslgjfer simuleredes disse i form af
programmel, der via I/O-enhederne hhv. mélte og styrede procesparametrene.
Det ville dog veere halslgs gerning ikke ogsa at have mulighed for et vist
minimum af manuel styring, - om ikke andet sa til ngddrift eller i en opstartfase
for processen.

Der var derfor en vis tilbageholdenhed med at indfgre dette videregdende skridt i
1960-1970’erne.

Sidenhen har dette princip i lyset af prisfald pa processorkraft og lagerkapacitet
faet en stgrre udbredelse i form af dedikerede, distribuerede direkte digitale
reguleringer og styringer.

6. Eksempler pa datamatbaserede processtyringssystemer fra RC.
Fortealler: Villy Toft.

Generelt.

Jeg blev ansat i A/SRegnecentralen 1.1.1964 ved Teknisk Udviklingsafd. i
Valby, hvor Henning Isaksson var leder.

Mine hovedopgaver i de fgrste ar var udvikling af A/D-udstyr, multiplexere,
analogforsterkere, og dataloggersystemer.

I 1965 begyndte man udvikling af en ny 3. generationsdatamat(RC4000) med
sigte pa en aflgser for GIER.

Baggrund, udviklingen.
En del af RC’s gkonomiske baggrund for RC4000-udviklingen var en ordre fra
Haldor Topsge om levering af et datamatbaseret overvagningssystem til en stor
kunstggdningsfabrik i Pulawy, Polen.
Fabrikken var i virkeligheden 3 fabrikker, Ammoniakfabrikken,
Salpetersyrefabrikken, og Ammoniumnitratfabrikken, der procesteknisk hang
sammen i en form for ”fgdekeaede”.
Som raprodukter havde man naturgas fra Sovjetunionen, luftens kvelstof og ilt,
der via diverse katalytiske processer endte op som slutproduktet,
ammoniumnitrat:

3CH4 + 4N + 302 = 4NH3 + 3C0O2

NH3 +202 = HNO3 + 2H20

NH3 + HNO3 = NH4NO3
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Procestilslutningen for RC4000-Pulawy systemet var karakteriseret ved:
ca. 550 analog input (termoelementer, modstandstermometre,
flowmalere)
ca. 125 digital input (alarmer, teellere etc.)
ca. 10 digital output (alarmlamper mv.)

I udviklingsprojektet blev jeg udset til at veere hovedansvarlig for alt det
procesvendte I/O-udstyr.

Sadan noget udstyr var bestemt ikke hyldevare i 60-erne!

Sa det var bare om at blive klogere pa den slags i en gevaldig fart, sa der kunne
formuleres nogle mere detaljerede kravspecifikationer + fastlegges en arkitektur
og en modulopbygning, der harmonerede med bade processens signalgivere og
med selve datamatens logiske struktur og I/O-bus.

Videre at fa det udviklet, testet, produktionsmodnet, og indkgbt komponenter mv.
Det oplevedes af mig skiftevis som en facinerende og en dristig udfordring.
Signalkablerne fordelte sig over mere end 1 kvadratkm. i et miljg med kraftige
elektromagnetiske felter! Der skulle bl.a. méles med en ngjagtighed pa 10
mikrovolt!

Imidlertid skred udviklingsprojektet frem sa bade laboratorieopstillinger og
prototypemoduler sa ud til at virke.

En - set i bakspejlet - ganske interessant happening skal jeg kort berette:

En dag lige efter frokost tidligt pa aret 1967 kom Per Brinch Hansen ind pa mit
kontor sammen med en meget ung mand med ordene: ”Du skal lige hilse pa en ny
medarbejder, som skal arbejde sammen med Peter Kraft i Pulawy - projektet. Han
har godt nok ikke prgvet det fgr, men jeg har teenkt mig at han bl.a.skal kode
driveren til konsolskrivemaskinen. Han er lige kommet fra Budapest, sa han
forstar ikke dansk, men er rimelig god til engelsk. Han hedder Karoly Simonyi og
virker ret kvik. Han vil nu helst have, vi kalder ham Charles. Kan du ikke lige
seette ham ind i processiden af Pulawy - systemet”

Jeg bad ham velkommen, og brugte et par timer pa at forteelle om systemet, om
elektronikken, og om forskellige finurlige teknikaliteter, der netop optog mig.
Han var utrolig hurtigt opfattende, ogsa pa omrader, han ikke havde videnmessig
baggrund i.

Han lagde ikke skjul pa sin facination af USA, og sit gnske om at komme derover
hurtigst muligt.

Det kom han som bekendt ogsd, og jeg kan forsta, at han har gjort det meget godt,
bl.a. i sit samarbejde med Bill Gates. Han er abenbart stadig lidt glad for
Danmark, i og med at han somme tider leegger til kaj ved Amaliehaven med sin
store lystyacht.

Tilbage til udviklingsarbejdet i Valby!

I tidsplanen var der ikke levnet meget plads til uforudsete vanskeligheder, og dem
var der naturligvis et par stykker af.

Dog kunne vi i afdelingen i Valby (kun) ca. 2 mdr. senere end planlagt melde den
samlede RC4000 - leverance klar til forsendelse og installation.

En meget vaesentlig del af leverancen var naturligvis basisprogrammel og
anvendelsesprogrammellet. Begge dele skulle udvikles og indkgres pa en de-
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facto prototype under udvikling og konstruktion. Ikke just gnskverdige
arbejdsbetingelser for vore kere kolleger, softwarefolket. Per Brinch Hansen
havde projektansvaret for den side, hvor han selv navnlig engagerede sig i
nyskabelsen: multiprogrammering og styresystemer for afvikling af parallele
processer. Derudover var der bl.a. assembler-oversetteren, SLANG,
redigeringsprogammer etc.

Desuden skulle hver ydre enhed have sin egen driver for at muliggare input-
output fra/til skrivemaskiner, analoge signaler(via A/D-omsetter), digitale
alarm-signaler, og digitale output.

Sidst, men ikke mindst var der anvendelsesprogammerne, som skulle sgrge for at
afvikle de periodiske overvagningsopgaver for fabrikkerne, samt opgaver pa
anfordring, alarmmeldinger mv.

Det var Peter Kraft, der var primus-motor pa de 2 sidstnaevnte, med Charles
Simony som en meget engageret medvirkende.

Fra Pulawy blev computerrummet meldt klar i.h.t. vore specifikationer.

I juni 1967 blev sa en stor flyttebus fyldt op med stel, stremforsyninger og gvrige
moduler og sendt afsted mod Polen.

Da jeg havde lovet vor afdelingschef Henning Isaksson at vere projektleder for
installation, afleveringsprgve og idriftsettelse i Pulawy drog jeg af sted i bil
nogenlunde samtidig med min familie om bord.

Pa byggepladsen.

Ankommet til Pulawy matte jeg imidlertid konstatere betydelige mangler ved
computerrummet. Bl. a. manglede rummet dgre og El-forsyning!

Da tyverier pa byggepladsen var et problem, matte vi derfor ferst og fremmest fa
anbragt kasserne med udstyr i sikkerhed bag 1as og sla midlertidigt.

Efterhanden lykkedes det at fa opprioriteret klarggringen af computerrummet,
incl. dare.

Sa med godt en uges forsinkelse kunne jeg fra RC hidkalde montrice + montgr, sa
den egentlige opstilling og montering pa stedet kunne klares pa mindre end 2
uger.

Den programmelansvarlige, Peter Kraft, kom derefter til og installerede og
gentestede programmellet.

Undervejs var der dog sere forhindringer og problemer.

Udover hvad den almindelige vareknaphed i Gomulka’s Polen gav af daglige
forsyningsproblemer, havde vi ogsa pa byggepladsen problemer med mus og
rotter, der abenbart fandt PV C-isolationen vi havde anvendt i RC4000 meget
delikat!

Ja, - helt ind i reguleringskredsene for DC-strgmforsyningerne kunne vi falge
deres frimodige tagen for sig af retterne, samtidig med at de tillod sig at urinere
pa printpladerne! Sa der var af og til reparationer at udfare.

1.vigtige milepel pa stedet var gentagelse af den afleveringsprgve, der havde
fundet sted i Valby: Over 24 timer at gennemfgre datalogning af et repraesentativt
og kendt, men simuleret udsnit af analogsignalerne, med eftervisning af den
kreevede malengjagtighed og stabilitet.
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Peter Kraft havde sgrget for, at vi havde en velegnet variant af anvendelses-
programmellet til formdlet, og var derfor en nggleperson ogsa ved den lejlighed.
Efter ca. 4 uger pa stedet blev det muligt at gennemfgre prgven, med henblikpa at
fa fabrikkens repreesentant, Tadeus Surdacki, samt Haldor Topsges repraesentant
til at underskrive overdragelsesprotekollen.

Begivenheden forlgb dog ikke uden en vis dramatik. Tidligt pa natten (ca.
midtvejs i pregven) ville vi i bil ud pa fabrikken for at se om alt forlgb
planmeessigt.

Da vi n@rmede os bygningen, hvor computerrummet 13, blev vi stoppet af en
sikkerhedsmedarbejder, ifgrt maske. Vi fik at vide at det var forbudt at kegre
videre, da der var en leekage pa en af de store ammoniaktanke, der 1a som nabo til
computer-rummet. Der lugtede da ogsa felt, men det forekom ellers ganske
jevnligt pa pladsen.

Vi vendte om og krydsede fingre for at afleveringsprgven karte, som den skulle.
Da vi kom igen neste formiddag, havde de stoppet lekagen, og vores prgvekgrsel
viste sig at veere i orden.

Dermed var leverancen principielt accepteret som aftalt med kgberen.

Men, - der manglede stadig mange kabelforbindelser mellem fabrikkernes
signalgivere og RC4000-krydsfeltet. Den endelige og fuldstendige
sammenkobling med processen matte naturligvis afvente dette.

Ved drgftelser med Topsge blev det aftalt som mest hensigtsmaessigt, at RC (som
en tillegsleverance) skulle udfgre den endelige sammenkobling i RC4000-
krydsfeltet, nar signalkablerne var fremfert hertil (af anden entreprengr).

Derefter skulle det endelige procesprogrammel startes op pa ny og driften overga
til fabrikkens egne operatgrer.

Det lykkedes at fa kablerne i hus og tilsluttet af 2 omgange: i Nov.-Dec. 1967 og
i Mar.-Apr. 1968 (hvor fabrikken s smat begyndte at kgre i normal produktion).
RC bidrog i disse omgange med montageassistance, operatgrvejledning og med
tilsynsvirksomhed, - ligesom Peter Kraft igen sgrgede for installation, tilpasning
og idriftsettelse af det endelige system.

Hjem igen.

Der var mange uventede aspekter af pionervirksomhed i den idriftseettelse, sa det
var med en vis lettelse, at jeg kunne tage hjem til Valby bakke i foraret 1968 og
vide at nu karte RC4000 i Pulawy.

Det blev til i alt ca. 5 mdr. (i lgbet af 10 mdr) pa byggepladsen, hvoraf de fleste
kunne henfgres til forsinkelser hos andre entreprengrer; - som havde deres
vanskeligheder at skulle handtere.

RC havde imidlertid - ligesom Topsge - en afggrende interesse i at fa idriftsat
RC4000-systemet sa tidligt som muligt, bl.a. for at kunne referere til en kgrende
3. generationsdatamat, vi havde udviklet og leveret. Det har givetvis ogsa veeret
en forudsetning for at man gnskede den neeste kunstgedningsfabrik i Polen, i
Wiloclawek, udstyret med en tilsvarende datamatstyring. Den blev leveret og
idriftsat i 1971.

10
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Hjemme pa Valby bakke havde tiden naturligvis ikke stdet stille. Den “rigtige”
RC4000 var allerede pa beddingen. Sa jeg matte veenne mig til, at Pulawy
RC4000 blev omtalt som en ”pra-prototype”.

Endvidere konstaterede jeg, at “nye eventyr ventede forude” - ogsa for mig -,
ved at der var kunder i butikken til nye procesdatamater.

Det var bl.a. elkraftveerker, som fx gnskede, at procestilslutningsenhederne skulle
veere rent halvlederbaserede! (i Pulawy var analogmultiplexerne relebaserede).

Vestkraft og Nordkraft.

Det kom snart til realitetsforhandlinger med Vestkraft i Esbjerg, hvor man gerne
ville have en mere effektiv og datamatbaseret overvagning af den nye
kraftveerksblok.

Vestkraft engagerede sig meget professionelt i savel beslutningsprocessen som i
specifikationsfasen.

Vi afgav tilbud og indgik derefter kontrakt i oktober 1968. Leveringstid: 1 ar!
Det indebar blandt meget andet nyudvikling af proces enheder, baseret pa en
hidtil uprgvet teknologi: FET-transistorer som analogmultiplexkomponenter.
Det var ogsa med hiv og sving, vi fik leveret de egnede komponenter fra USA.
Under udviklingen var der naturligvis uventede forhindringer og overraskelser,
som man ma forvente, nar man gar over til en ny teknologi.

Pa programmelsiden var det igen Peter Kraft, der var engageret i sagen. Desuden
kom Otto Vinter ret hurtigt ind i projektet, og engagerede sig ligeledes kraftigt i
programmeludviklingen og i organiseringen heraf.

Fra Vestkrafts side havde de tilforordnet en af deres yngre ingenigrer, Niels
Nedergard, som aktiv deltager i udviklingen. Det var en stor fordel, idet man
derved havde en direkte tilgang til oplysninger og data vedr. det procestekniske i
den nye kraftveaerksblok.

Ved arsskiftet 1969/70 fandt leveringen sted og, - hvad vi neppe havde planlagt, -
blev Peter Kraft ansat hos Vestkraft.

Det veesentlige var imidlertid at det lykkedes ogsa denne gang.

Snart efter kom det til realitetsforhandlinger med Nordkraft i Alborg, hvor man
skulle i gang med en ny kraftveerksblok.

Det forte til en kontrakt om et ligeledes RC4000-baseret system til levering i
begyndelsen af 1972.

Der var tale om en videreudvikling af Vestkraft-systemet. Bl.a. skulle man have
en dataskeerm med lyspen, hvor savel alfanumeriske som grafiske data kunne
vises og behandles.

Det blev nu Einar Mossin, der var projektleder pa programmeldelen.

I den sammenhang “lejede” RC Peter Kraft og Niels Nedergard til at deltage i
videreudviklingen.

Pa hardwaresiden var der i al veesentlighed tale om feerdigudviklede og
produktionsmodnede moduler, der blot skulle konfigureres og systemtestes i h. t.
kontrakten. Det eneste “nye” hardware var dataskeerm og lyspen, som kunne fas
som halvfabrikata.

Da leveringstidspunktet neermede sig, blev der - ogsa uden for murene - sat
spargsmalstegn ved RC’s fortsatte muligheder for udviklingsaktivitet.
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Nordkraft blev noget bekymrede for deres leverance, - sa Einar Mossin og
undertegnede matte tage til mgde i Alborg med Nordkrafts direktion et par gange
for at redeggre for projektets situation i seerdeleshed, og RC’s situation i
almindelighed.

Deres bekymringer gik naturligt nok pa fremtidig hardware- og
softwarevedligehold.

For anvendelsesprogrammellet var de bedre stillet end de fleste, idet de havde
bdde Peter Kraft og Niels Nedergard i en samarbejdende organisation(Vestkraft).
Sa det var mere basisprogrammel og teknisk vedligehold, der bekymrede dem.
Vi gav dem tilsagn, sa langt vi havde kunnet fa deekning hjemmefra.

Det gav ro om sagen, - sd aflevering kunne ske nogenlunde planmeessigt i
begyndelsen af 1972.

Sa det var med en vis lettelse at Einar Mossin og jeg deltog i festlighederne i
Alborghallen, i anledning af blokindvielsen.

Men, - hjemme i RC ulmede det mere end sedvanligt med rygter og tiltag om
ubehagelige @ndringer.

Det tog for alvor fart i efteraret 1972, - men det er en historie helt for sig!

Som det fremgar var elkraftveerkerne i Danmark i denne periode tidligt ude ved
ganske progressivt at indfgre datamatbaseret overvagning og styring i deres
nyanleg.

De formdaede samtidigt at tilgodese den hgje palidelighed, som samfundet
forventer af sine store energileverandgrer. Midlerne hertil var bl.a. bibeholdel-
se af konventionel instrumentering, regulering og styring, som sikrede at
produtionen kunne kgre videre i en situation, hvor datamaten midlertidigt var ude
af drift. Servicekontrakter med store krav til tilkaldetid og fejlretning var
imidlertid med til at holde dette pa et minimum.

Aalborg Portland Cementfabrik.

Udover Nordkraft blev der i det nordjydske ogsa nogenlunde samtidigt leveret og
installeret en lignende, starre RC4000 — konfiguration til cementfabrikken,
Aalborg Portland Cementfabrik.

7. Fra udviklingsprojekter ved IT-virksomheder til ”hyldevare”

hos instrumenteringsleverandgrerne.

Som antydet i afsnit 5 har udviklingen naturligvis ikke staet stille i de artier, der
fulgte efter 1960-1970’erne.

Leverandgrer af instrumenteringsudstyr, maleudstyr, regulerings- og
styringsudstyr har forleengst inkorporeret digitale dataprocessorer som
ngglekomponenter i de lgsninger, de tilbyder, - ikke mindst p.g.a. drastisk
forgget ydeevne og prisfald for disse komponenter.

Tilsvarende var de analoge operationsforsterkere ngglekomponenter for dem i
1960-1970’erne.

Sa det der engang var preeget af pionerarbejde og individuel udvikling af
materiel og programmel er i meget hgj grad blevet ”hyldevare” hos
instrumenteringsleverandgrerne.
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