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Reslme

Dansk Data Elektronik ApS (DDE) er i sjeblikket ved at
idriftsatte forste etape af et mikrodatamatbaseret pro-
ces overvagnings- og styringssystem hos A/S Strandvejs
Gasverket. Systemet er et led i den automatisering af
gasdistributionen, som er ved at blive realiseret i det

storkesbenhavnske omrade.

Systemet er udviklet af og leveres af Dansk Data Elektro-
nik ApS. Radgiver pad projektet er RAdgivende Ingenierfir-

ma Mogens Balslev A/S.

Forud er gdet en licitation mellem 5 mulige leverandasrer.
Det af DDE foreslaede system blev valgt, og siden er sy-
stemet detaildesignet i nert samarbejde mellem bygherre,
radgivende ingenierer og DDE, idét den grundlazggende idé
i systemet fra starten har veret distribuering af data-

kraft, det vil i dette tilfelde sige placering af mikrog-
datamater pad de steder, hvor bygherren har behov for at

udfere komplekse styrings- og overvagningsopgaver.

Ved brug af anlagget kan i princippet fire typer af funk-
tioner varetages. Det drejer sig om maling, overvégning,
styring samt regulering. Procesvariable kan males, over-
védges og reguleres, motorer og ventiler kan styres og o-
ueruéges. Herudover fungerer anl®gget som generelt alarm-

system.



Om systemets struktur

Om systemets struktur

Systemet er som nevnt baseret pa brug af mikrodatamater.
Disse er knyttet sammen ved et kommunikationsnet, der ud-
gar fra hovedstationen (ligeledes indbygget omkring en mi-
krodatamat) der er placeret ved A/S Strandve js Gasvarkets

produktionssted pa Nokken i Tuborg Havn.

Alle mikrodatamaterne er opbygget af standard moduler fra
det af Dansk Data Elektronik ApS udviklede og producerede
modulere mikrodatamatsystem ID-7000.

Opbygningen af understationerne omkring mikrodatamater med-
ferer at de funktioner understationerne kan udfere er langt
mere komplekse, end hvis opbygningen af understationerne
var baseret pa konventionel elektronik. Endvidere medforer
modulariteten af mikrodatamatsystemet, at den videre ud-
bygning af anl®agget kan ske serdeles fleksibelt, idet en
udbygning af en understation i de fleste tilfelde vil be-
std 1 tilfejelse af et eller flere moduler til mikrodata-
maten i understationen. En udbygning kan ogsa besta i til-
fajelse af en eller flere understationer til kommunikations-
nettet eller der kan om nedvendigt oprettes helt nye stam-

mer 1 kommunikationsnettet.

Endelig lettes vedligeholdelsen af systemet, da alle under-
stationer samt hovedstationen er opbygget af samme type mo-

duler.




Om systemets struktur

|

En anden meget vigtig konsekvens af den spredte datakraft
er, at der i systemet kan indbygges fejlcheck, saledes at
fejl i kommunikationsnettet, i understationerne eller 1

transducerne kan péavises af anlagget.

Ved féjl i hovedstationen har det betydning at de "intelli-
gente" understationer kommunikerer med hovedstationen i klar
tekst, for herved bliver det muligt at koble en skrivemaski-.
ne terminal direkte pa kommunikationsnettet, saledes at an-
leggets funktioner kan opretholdes i meget hej grad, selvom

hovedstationen er ude af drift.

Ved @ndring af/vedligeholdelse af de enkelte understationer,
er det ligeledes muligt at slutte den navnte skrivemaskine
terminal direkte til understationsdatamaten, sdledes at de
i understationen indgdende funktioner ogsa kan testes lo-

kalt.

Hovedstationen er forsynet med en dataskerm pa hvilken ope-
rateren kan fremkalde oplysninger om distributionsnettets
tilstand. Mikrodatamaten i hovedstationen indsamler og'be—
érbejder data fra understationerne, saledes at det for o-
perateren er muligt at fé& oplysninger om de enkelte under-
stationers drifttilstand sdvel som oversigter over f.eks.

den samlede gasreserve i distributionsnettet.

Med den valgte struktur har det saledes veret muligt at op-
bygge et system med stor indbygget sikkerhed og fleksibili-
tet der giver Gasvarket bedre centralt overblik over distri-

butionsnettet og dermed mulighed for optimal drift.
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Understationernes funktioner

Understationerne er som navnt opbygget omkring moduler fra

ID-7000 mikrodatamatserien.

Alle understationerne bestar ‘af en nedvendig basiskonfi-
guration og et antal ind- og udlesemoduler, hvis sammen-
setning og antal er bestemt af hvilke funktioner under-

stationen skal udfere.

Basiskonfiguration bestér af regneenhed, programlager,
datalager samt kommunikationsudstyr til brug ved kommuni-

kation med hovedstationen.

Ogsa programmellet bestér af et basis program, der inde-
holder alle funktioner. Derudover bestar programmellet i
hver understation af en razkke tabeller for alle indgdende
punkter. For at danne en ny understation er det altséd blot
nedvendigt at generere disse tabeller, hvilket sker uden

andring af basisprogrammellet.

Understationen har 4 hovedopgaver:

Maling af prbcesvariable i systemet
Styring og overvagning af motorer og ventiler
Regulering af gastryk i hejtryksledninger

Alarmgivning

Ud over disse hovedopgaver beregnes korrigeret gasflow ud
fra tryk, differenstryk, temperatur og vegtfylde. Endvidere
varetages kommunikationen med hovedstationen parallelt med

de svrige opgaver.



Understationernes funktioner

Som grundlag for opgaverne har hver understation et passende

antal DI-,D0- og Al-punkter:

DI-punkterne (Digital Input) lases af understationen via

optokoblere.

DO-punkterne (Digital Output) bestar af industrireleer, truk-

ket af understationen.

Al-punkterne (Analog Input) bestar af 10-bits, overspandings-

sikrede A/D-omsattere.

M&ling af procesvariable sker via AI-punkter. Alle malinger

filtreres skaleres og nulpunktjusteres, sd de kan prasente-
res pa en made, der svarer til omverdenen.

Hver procesvariabel sammenlignes med nogle alarmgrznser, som
kan fjernindstilles, og der gives alarm, hvis disse granser

overskrides. Endvidere underseges maleudstyret for svigt.

Styring af en motor foregar med et DO-punkt, og motoren

overvages med et DI-punkt for indikering af motorens drift-
stilstand. Hvis en motor f jernbet jent startes/stoppes, og
driftstilstanden ikke inden for en vis tid er korrekt, gives
alarm. Safremt en motor "af sig selv" andrer driftstilstand,

gives alarm gjeblikkeligt.

Motorerne kan kobles til gastryksreguleringen p& en sédan
médde, at de automatisk startes én efter én efterhanden
som gastrykket falder ned under forskellige deviationer fra
setpunktsverdien. Disse deviationsgranser og deres hystere-
se kan fjernindstilles, savel som tilkoblingen af motorerne

til automatik.
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Styring af ventilerne foregar ved hjelp af et AI-punkt,

hvormed ventilstillingen afleses, samt 2 DO-punkter; ét
til aktivering af en &bne-motor og ét til aktivering af

en lukke-motor. Hvor en ventil indgar som reguleringsven-
til i en reguleringsslejfe fas saledes en inkremental-sty-

ring af ventilstillingen.

Requlering af gastryk foregér ved, at den regulerede pro-

cesvariabel (gastrykket) indleses via ét AI-punkt, og sty~-
ringen foregar ved hjelp af en reguleringsventil. Selve
requleringen, hvori indgdr normalisering af de indgéaende
variable og matningskontrol af udgangsvariablen, er udfor-
met som en PI-regulator, hvor setpunkt, reset rate og pro-
protionalband kan fjernindstilles. BAde ind- og udkobling
af requlatorerne sker med "bumpless transfer”" og reguiato—
rerne kan kaskadekobles.

Herudover kan regulatorerne have deviationskontakter til

start/stop af motorer og blasere ved faldende tryk.

Alarmgivning kan ske fra forskellige kilder, som alle fil-

‘treres internt, hvorved det undgas, at en enkelt stejpuls

giver anledning til falske alarmer. Kilderne er dels DI-punk-
ter, der er koblet til ydre alarmkontakter (eks. elevator-
nedknap, gasdetektorer), dels sammenligning mellem proces-
variable og alarmgranser, dels sammenligning mellem en mo-
tors enske stilling og faktiske driftstilstand. Alarmer

kan ikke nulstilles, for de er blevet kvitteret af hoved-

stationen.
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Alarmgivning kan ogs& ske p& flere niveauer. Ud over besked
til hovedstationen kan alarmerne aktivere lamper pé& den lo-
kale kontroltavle; samt ved serlig grove alarmer (cut-out)
kan motorer tvangsstartes/stoppes og ventiler tvangsdbnes/

lukkes.
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Kommunikationssystem

For at udveksling af data kan finde sted mellem hovedsta-
tionen og understationerne er disse indbyrdes forbundet
med et net af APL-ledninger d.v.s. fast-opkoblede telefon-

ledinger.

Fra hovedstationen udgar et multipunktnet med fire stammer.
P4 hver stamme kan der kobles op til otte understationer.
Antallet af stammer er afhangig af hovedstationens konfigu-
ration og kan derfor let udvides ved tilfejelse af moduler

i hovedstationen.

Det er hovedstationen der styrer kommunikationen pa nettet,
idet den efter tur kalder de enkelte understationer op forat
sende dem en kommando og for at opfordre dem til at sende

oplysninger om de til understationerne knyttede processer.

Kommunikationen forleber uafhangigt i de fire stammer, og

der kan overferes data i de fire stammer p& samme tid. Nar
hovedstationen sender data modtages de af alle understatio-
ner pa den pagaldende stammé, mens kun den kaldte understa-
tion benytter dem og returnerer et svar, De. enkelte stam-
mer er saledes at opfatte som multi-drop linier og udveks-

lingen af data sker ved anvendelse af polling-teknik.

Understationerne er forsynet med et sikkerhedskredsleb, sa-
ledes at en fejl i en understation ikke pavirker transmissionen

i det svrige net.

Sikkerheden for at de udvekslede data nar korrekt frem fra
sender til modtager er meget hej, idet de udvekslede meddel-
elser er forsynet med to typer af check, der begge kontrolle-

res af modtageren.
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Hvis en understation modtager en fejlbehaftet meddelelse
undlader den at reagere. Nar hovedstationen konstaterer,
at svaret fra understationen er udeblevet retransmitterer

den sin meddelelse.

Modtager hovedstationen en fejlbehaftet meddelelse fra en
understation sender den en retransmittionskommando til un-
derstationen. Lykkes det ikke, at fa et kommunikationsfor-
lgb mellem hovedstationen og en understation afsluttet kor-
rekt i lebet af det tilladte antal forseg, udsender hoved-
stationen en alarm om,at den har mistet kontakten med den
pageldende understation. Hovedstationen serger herefter

for med langsommere takt end ved den normale polling at sen-
de en genstart kommando til understationen. Nar det korrekte
svar er modtaget fra understationen genoptager hovedstation-
en den normale udveksling af data med understationen, idet

der udskrives en meddelelse til operateren.

Pa grund af den anvendte kommunikationsteknik, og fordi ud-
vekslingen af data sker i klar tekst (ASCII) er det muligt
at koble en skrivende terminal direkte péa nettet i tilfelde
af hovedstationens udfald. Herved bliver det muligt for

operateren manuelt at kalde de enkelte understationer op.
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Hovedstationen

Hovedstationens funktion er at varetage informationsudvekslin-
gen mellem anlagget og omverdenen (representeret ved en ope-
rater) samt at styre informationsudvekslingen i systemet, her-

under at udfere leobende fejldiagnosticering af anlagget selv.

Hovedstationen bestar af felgende enheder:

ID-7000 Mikrodatamat

Konsolterminal (dataskerm med tastatur)
Linieskriver

6-kanal punktskriver

Mimikpanel

der er sammenbygget i en kontrolpult, der er opstillet i
A/S Strandvejs Gasvarkets eksisterende proceskontrolrum pa

Nokken i Tuborg Havn.

Betjeningen af anlagget sker ved brug af konsolterminalen.
Det er muligt pa denne at kalde status for gasdistributions-
anlzgget frem som skarmbilleder og at a@ndre styringskriteri-
erne.

Alle skermbilleder, der hver iser kan kaldes frem pd mindre
end 3 sekunder, er opbygget siledes, at de viser vardier af
logisk sammenhazngende parametre og procesvariable samtidigt.
Bet jeningen er gjort enkel for operateren, idet den foregar
via ens strukturerede skarmbilleder og fordi de vigtigste
sammenherende funktioner for en understation er samlet pa

et billede.



Hovedstationen

Til  hver understation i systemet herer et sékaldt status-
billede, der kan kaldes frem pa skarmen ved aktivering af

blot en tast pa et specialtastatur. Billedet giver en sam-

let oversigt over understationens procesvariable, setpunkts-
indstillinger, ventilindstillinger, motorers driftstilstande
og eventuelle aktive alarmer. Dette billede giver endvidere

mulighed for styringer sasom setpunktsendring, tvangsstyring

af ventiler og start/stop af motorer, idet operateren blot

kan indtaste de nye vaerdier.ved at overskrive de gszldende.

Udover statusbillederne for de enkelte stationer kan man
for hele nettet fremkalde statusbilleder med hensyn til
tryk, beholderniveauer og aktive alarmer. De enkelte punkter

i systemet identificeres med stationsnavn og loop nummer.

Statusbillederne giuér mulighed for endring af de data, der
normalt vil vere behov for at andre i den daglige bet jening
af anlagget. Yderligere oplysninger om en loop sasom alarm-
grenser, proportionalbénd, integrationstid fés fra et til hver
enkelt loop knyttet loop data billede. Dette billede er lige-
som statusbilledet et standard billede, saledes at en opera-
ter kun skal have kendskab til et begrznset antal billedty-
per for at kunne betjene anlegget. Andring af loop data sker
som andre andringer ved anvendelse af tastaturet men i forhold
til andre @ndringer, krever @ndring af loop data speciel til-
ladelse, hvorfor tastaturet i dette tilfzlde er fastlast og
kun kan frigeres ved aktivering af en negleomskifter pa be-

tjeningsstedet.

Nar et billede er kaldt op pa skarmen sker der en lebende op-
datering af de procesvariable der indgar i billedet i takt
med at nye informationer modtages fra understationerne. End-

videre opdateres ogsd det ur med kalender, der indgar som en
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bestanddel i ethvert skearmbillede.

Udover de nevnte skermbilleder findes et billede til sty-
ring af systemets serfunktioner. Ved anvendelse af dette
billede kan der foretages justering af klokkeslet og dato
for systemuret, valg af hvilke procesvariable der skal kob-
les til é6-kanal skriveren, valg af tidsinterval for udskrift

af udvalgte loop data pa linieskriveren.

Hovedstationen foretager en logging af hendelser. F.eks.
startes og stoppes de forskellige hejtryks kompressorer

i systemet pa indlagte deviationsgraznser i de enkelte re-
gulatorer. Dette betegnes en handelse og en meddelelse ind-
skrives pa linieskriveren med angivelse af station, loop
nummer, tidspunkt samt driftstatus. Pa mimikpanelet i kon-
trolpulten sker lebende en indikation af motorernes drift-

stilstand ved hjelp af to-farvede lysdioder.

Opstar en alarm i systemet udskrives pa linieskriveren

den pdgezldende alarm med angivelse af station, loop num-
mer, alarmtype og tidspunkt samtidig med at et akustisk
signal startes. Det akustiske signal forsvinder ferst néar
operateren ved brug af alarmstatus billedet har kvitteret
for alarmen. Kvitteringen bestar i at operateren ud for
alarmen indskriver sine initialer. Dette medferer at der

p& linieskriveren udskrives en kvitteringsmeddelelse. Ende-
lig udskrives en meddelelse pa linieskriveren nar alarsta-
tustilstanden opherer. Det er muligt ved brug af alarmsta-

tus billedet at fa overblik over alarmtilstanden i systemet.
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6-kanal skriveren kan benyttes til udtegning af forlebet af
procesvariable, ventilstillinger og setpunkter. Som navnt
angives det ved brug af sarfunktionsbilledet, hvilke punk-
ter der enskes udskrevet pé& de enkelte kanaler. Omskiftingen
mellem forskellige variable sker saledes uden brug af fysis-

ke omskifter og uden flytning af ledninger.
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Bet jening i situationer med fejl

Det her beskrevne system er hierakisk opbygget - man taler
om et intelligens hieraki. Bverst i hierakiet findes hoved-
stationen, under den er placeret mikrodatamaterne i under-
stationerne og nederst er kontroltavlerne i understationer-

ne placeret.

I strengt opbyggede hierakier kan det ga galt, nar topfigu-
ren fjernes eller geres ukampdygtig. Dette galder principielt
ogsa i dette system, men ved en passende forudseenhed har

det veret muligt at undgd kaos og anarki i tilfelde af en

sadan hazndelse.

Der er i systemet truffet foranstaltninger til alternavtive
styremetoder ved alle vesentlige funktionssvigt. Hvis mikro-
datamaten i hovedstationen bryder sammen, kan den kobles fra
nettet, og en skrivemaskine terminal kan tilkobles i stedet.
Med skrivemaskine terminalen kan ordrer udstedes til en un-
derstation i klar tekst, og kvitteringer med eller uden da-
ta kan modtages. Er det kommunikationsnettet, der er ude af
drift, kan man i en understation tilkoble samme type termi-
nal direkte pé& den derverende mikrodatamat. Er det derimod
sidstnevnte, der er defekt kan man pa styre- og kontroltav-
len i understationen delvis styre manuelt og overvage ve-

"sentlige procesvariable.

Det skal navnes at understationernes funktioner ikke bliver
pavirket af et udfald af hovedstationen eller af et udfald

af kommunikationsnettet. Sampling af procesvariable og sam-
menligning med grenseverdier samt aktioner p& sammenligninger-

ne i form af eksempelvis cut-out fortsatter usndret.




Bet jening 1 situationer med fejl

Foruden de her navnte alternative styre- og kommunikations-
muligheder er systemets driftsikkerhed ogsa styrket gennem
en rzkke "forholdsordrer" indlégt i de lavere intelligens-
niveauer. "Forholdsordrerne" gar ud pa, hvorledes systemet
skal indstille sig séafremt forventede ordrer udebliver, er

forfalskede eller abenbart forkerte;

Med hensyn til spandingssvigt er anlegget opbygget saledes
at hovedstationen og de sterste understationer forsynes fra
no-break anl®ag, hvorimod de mindre understationer forsynes

direkte fra forsyningsnettet.

Efter et spandingssvigt p& en understation serger hovedsta-
tionen For at genstarte denne, saledes at parametrene i un-
derstationen bliver indstillet som fer spandingssvigtet.

Skulle det ske, at spandingen forsvandt fra hovedstationen,
starter denne sig selv og resten af systemet op, nar span-

dingen kommer tilbage.

Der er saledes i systemet indbygget savel en meget stor
aktiv sikkerhed mod fejl som en stor passiv sikkerhed 1

tilfelde af fejl.



