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Zusammenfassung

Zur Versuchsanlage TAMARA wurde ein rechnergestiitztes Datenerfassungs- und
Prozefiiberwachungssystem entwickelt. Dazu wurde die Anlage an das zentrale
Realzeitrechnersystem CALAS des Kernforschungszentrums Karlsruhe angeschlos-
sen.

Der Teil 3 der Berichtsreihe gibt einen Oberblick liber die Programmausrii-
stung zum Uberwachungssystem. Es sind die Anforderungen und Randbedingungen
angegeben und die Daten- und Programmstruktur erldutert. Die verschiedenen
Programmteile werden einzeln von ihrem Aufbau und Ablauf funktional beschrie-
ben.

TAMARA - An uranium extraction pilot plant for demonstration of computerized
process control in reprocessing.
Part 3: Software for data acquisition and monitory by CALAS

Abstract

A computer-supported data acquisition and monitor system was developed for
the pilot plant TAMARA. Therefore the plant was connected with the central
real-time data processing system CALAS of the Nuclear Research Center Karls-
ruhe.

Part 3 of the series of reports surveys the software system. The requirements
and environment are presented and the data and program structure is explained.
The different program parts are functionally described regarding to their
structure.
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1. Einleitung

Die Versuchsanlage TAMARA (Technikums-Aufbau des Modells einer Automati-
sierten Reprocessing-Anlage) wurde flir die Erprobung und Demonstration der
Zuverlassigkeit von In-Line-MeBgerdten und der rechnergestiitzten Prozef3-
berwachung bei der Wiederaufarbeitung aufgebaut. Sie stelit den verein-
fachten Uranextraktionsteil einer Wiederaufarbeitungsanlage im WAK-MaB-
stab dar.

Im Teil 1 dieser Berichtsreihe iiber TAMARA /1/ wird vorwiegend die verfah-
renstechnische Seite, die apparative Ausriistung und die Instrumentierung
behandelt und ein Uberblick iiber den Rechneranschluf und das Programmsy-
stem zur ProzeBliberwachung gegeben. Die ProzeBelektronik, das ProzeBinter-
face und die Schnittstelle zum Rechnersystem CALAS (Computer Aided Labora-
tory Automation System) beschreibt ausfiihrlicher der Teil 2 der TAMARA-
Berichte /2/.

Der vorliegende dritte Teilbericht ist dem Programmsystem fiir die Prozef-

Uberwachung von TAMARA gewidmet. Er gibt Detailinformation zu den Anforde-
rungen, Randbedingungen und der Struktur der Softwareausriistung. Die Pro-

gramme werden einzeln von ihrem Aufbau und Ablauf her beschrieben.



2.

Anforderungen

Das ProzeBuberwachungssystem TAMARA/CALAS hat die Aufgabe, dem Betriebsper-
sonal eine zuverldssige und einfache ProzeRfiihrung der Versuchsanlage
TAMARA zu ermoglichen. Dazu sind die prozefrelevanten MeB- und Statussig-
nale zu erfassen, auszuwerten, die ProzeBinformation abzuspeichern und in
geeigneter Form darzustellen. Der Operateur sollte zudem leicht den Ab-
lauf der ProzeBlberwachung beeinflussen konnen. Da TAMARA eine Versuchs-
anlage ist, sollte das Programmsystem flexibel an verdnderliche Versuchs-
bedingungen anpaBbar und erweiterbar sein.

2.1

Umfang und Art der ProzeBsignale

Zur Erfassung von ProzeBsignalen und Ausgabe von Steuerinformationen wurde
als Bindeglied zwischen ProzeB und CALAS-Rechnersystem eine spezielle Kop-
pelelektronik entwickelt /2/. Sie stellt die folgende Kapazitdt an Ein-
und Ausgdngen bereit:

63
8
256
64

16

48

Analoge MeBwerteingange (eingeprdgte Strome 0-20 mA, 11 Bit Aufldsung)
Digitale MeBwerteingange d& 16 Bit (TTL-Pegel)
Statussignaleingdnge (TTL-Pegel, in Gruppen zu 16 zusammengefaBt)

Alarmeingange (gekoppelt mit den Statussignalen, in Alarmregistern
mit je 16 Leitungen zusammengefalt)

Analogausgdnge filir Leitgerdteansteuerungen (eingepragte Strome
0%5 mA, 10 Bit Aufldsung)

Digitale Impulsausgange (TTL-Pegel, Pulsldnge 200 msec, in 3 Relais-
registern mit je 16 Anschlissen zusammengefafBt).

Hinzu kommt ein weiterer analoger Signaleingang mit nachgeschalteten

128 Wort-Speicher fiir die Aufnahme von Spektren (Eingang war flir Polaro-
graph vorgesehen /1/).

An diese Ein- und Ausgdnge sind zur Zeit 24 AnalogmeBsignale, 1 digitaler
MeBwertgeber (2 Eingdnge), 94 Status- und 51 Alarmmeldungen und 15 Schalt-




kontakte angeschlossen. In Tabelle 2.1 sind die momentan angeschlossenen
ProzeRsignale zusammengestellt.

Fir die zyklische Datenerfassung werden Zeitintervalle zwischen 10 sec bis
10 min gefordert. Da die Koppelelektronik alle ProzeBsignale in weniger
als 30 msec abfragen kann, ist im Vergleich zu den Zykluszeiten eine
"gleichzeitige" Erfassung der ProzeBdaten hinreichend gegeben. Der exter-
ne Intervallzeitgeber besitzt eine Genauigkeit von maximal 1 sec, die fir
den Versuchsbetrieb ausreicht.

2.2  Auswertealgorithmen

Die Auswertung der MeRsignale soll schritthaltend mit der Datenerfassung
erfolgen, und Alarmmeldungen sind mdglichst unverziiglich zu analysieren und
in Form von akustischen und optischen Warnsignalen und Storhinweisen an

den Operateur weiterzuleiten.

Die Auswertung besteht liberwiegend in der Umrechnung der MeBsignale in phy-
sikalische Werte. Die Auswertealgorithmen sind flir die verschiedenen MeR-
geratearten unterschiedlich. In den Tabellen 2.2 und 2.3 sind die Auswer-
tevorschriften zusammengestellt. Sie umfassen lineare, quadratische und
nicht-Tineare Umrechnungen. Bei den Dichte- LeitfdhigkeitsmeBstellen ist
zusdtzlich eine gekoppelte Auswertung zur gleichzeitigen Bestimmung der
Uran- und Sdurekonzentration der ProzeRldsung durchzufiihren. Der Zusammen-
hang zwischen Konzentrationen und Dichte- und Leitfdhigkeitswerten wird
durch 2 experimentell bestimmte Kurvenscharen gegeben, filir die die Uran-
bzw. Sdurekonzentration konstant ist (siehe Abb. 10 in /1/). Fir die ma-
schinelle Auswertung wurde dazu ein spezielles Verfahren entwickelt, das
im Anhang A erldutert wird.

Fur das Einstellsystem wird zusdtzlich ein Sol1-/Istvergleich der Konzen-
tration durchgefiihrt. Ergeben sich Abweichungen, die auBerhalb der Toleran-
zen liegen, so muB nachdosiert werden. In diesem Fall sollen die Dosiervo-
Tumina vom Programmsystem berechnet werden. Die entsprechenden Formeln sind
in Tabelle 2.4 zusammengestellt.



Tabelle 2.1: ProzeBsignale TAMARA

Stand: 2.11.1977

1.1

1.2

2.1

2.2

MeBsignale

Analog

Durchflisse

Temperaturen

KonzentrationsmeBwerte y-Absorptiometrie
KonzentrationsmeBwerte nichtdispensive RFA
pH-MeBwerte

Leitfdhigkeitswerte

Dichtewert

Differenzwert .
Konstantstromquellenwert (20 mA)

F RPN WOYOY

Digital
1 Dichtewert (BCD-Code, 2 Worter)

Statussignale

Mit Alarmerzeugung

2 x 9 Kontakte Schwimmerschalter Fasser OBEN/UNTEN
2 x 6 Endschalter Stellglieder Durchfliisse ZU/AUF
4 Kontakte Feuchtefiihler ALARM
2 X 2 Kontakte Niveauschalter OBEN/UNTEN
6 Kontakte Pumpen EIN/AUS
2 Kontakte Mischermotore EIN/AUS
1 Kontakt Einstellsystem EIN/AUS
2 Kontakte Netze EIN/AUS
2 Kontakte Verdampfer Druck Heizdampf/Kiihimittel

Ohne Alarmerzeugung

2 x 5 Kontakte Magnetventile Fdsser OBEN/UNTEN
25 Kontakte MeBgerdte EIN/AUS
3 Kontakte MeBgerdte EICHEN/MESSEN

3 Kontakte Einstellsystem MESSEN FASS 1, 2 oder 3

2 Kontakte Umschaltung RECHNER/HAND




Tabelle 2.1¢ ProzeBsignale TAMARA (Fortsetzung)

3. Steuersignale

3.1 Analog

6 Sollwertdifferenzwerte fiir Leitgerdte Durchfliisse

3.2 Digital
6 Kontakte Pumpen EIN/AUS
2 Kontakte Alarmmelder Rundumleuchte/Hupe EIN/AUS
1 Kontakt Einstellsystem EIN/AUS
1 Kontakt Einstellsystem Wiederholung MeBzyklus
1 Kontakt ProzeBnetze AUS
1 Startsignal Digitale Dichte
1 Startsignal Differenzdichte
1 Umstellsignal Modus RECHNER/HAND
1 Umstellsignal Leitgerate RECHNER/HAND



MeBgerdteart

Auswertungsstufen

Grenzwert-

1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe priifung
Durchflussmesser lineare Auswertung - - zweifach
Thermoelemente lineare Auswertung - - einfach

- . - - Auswertung uber - :
y-Absorptiometrie lineare Auswertung Eichkurve mit linearer einfach
nichtdispersive RFA lineare Auswertung Interpolation - einfach
pH-Meter lineare Auswertung Umrechnung pH > Mol/1 - einfach
Differenzdichte lineare Auswertung - - einfach
analoge Dichte lineare Auswertung gekoppelte Auswertung So11/Ist-Vergleich. einfach
Leitfahigkeit Tineare Auswertung Uber Kurvenscharen sgqﬁﬁ?ggng Nachdos1er— einfach
gekoppelte Auswertung

digitale Dichte quatrat. Auswertung Uber Kurvenscharen - einfach

Tabelle 2.2: Auswertestufen der verschiedenen MeBgerdte

(Auswertealgorithmen siehe Tabelle 2.3)



Lineare Auswertung

y = KADC * X + yO

(x = Rohwert, y = Ergebniswert, K = Umwandlungskonstante flir Bitmuster

ADC
in physikalische MeBgrofe, Yo = Untergrund).

Quadratische Auswertung (nur bei der digitalen Dichte verwendet)

_ 2.2
y = DH20 x (X Xy o)/K

2

(D = Dichtewerte H,0 , x = RohmeBwert H,0 , K = Apparatekonstante)
HZO 2 H,0 2

Nichtlineare Auswertung liber Eichkurve

Darstellung der empirischen Eichkurve als Stitzpunkte mit Koordinaten
{xe> yebund k=1, ..oy N,

Tineare Interpretation zwischen 2 Stiitzpunkten
(X'XK)

Y=Yt (Yyi=Yy) * ——
K K+l YK XK+1 xK

Gekoppelte Auswertung liber Kurvenscharen

Simultane Bestimmung der Saure- und Urankonzentration lber die MeBwerte fiir
Dichte D und Leitfdhigkeit » . Empirisch werden Kurvenscharen fiir konstante
Uran- bzw. Sdurekonzentration c (D, A) bzw. cy (D, A) in Abhangigkeit von der
Dichte und Leitfdhigkeit gemessen (siehe Abb. 10 in /1/). Die Bestimmung der
Konzentrationswerte durch zweifache lineare Interpolation zwischen den Kur-
venscharen wird in Anhang A beschrieben.

Tabelle 2.3:  Auswertealgorithmen zu Tabelle 2.2




Tabelle 2.4: Formeln zur Berechnung der Nachdosiervolumina

Bei Abweichung der Uran- und/oder Saurekonzentrationswerte von den Soll-
werten ist mit Uran~-, Sduredosierldsungen oder Wasser die gewiinschte Zusam-
mensetzung wiederherzustellen. Ein minimales Dosiervolumina erhdlt man,
wenn nur 2 der 3 Dosierldsungen verwendet werden. Aus den Massenbilanzen
ergeben sich fir die 3 verschiedenen Dosierfdlle die folgenden Gleichungen:

1.) av 0

]

U
vy = ey oo11%(Cy 50117, ist) "H, 5011*(Cy, 50117C, ist ¥/ D1
v = VRL(Cy 4os™CH, 50117*(Cy, 5011 7Cy, ist) "CU, 5011%{%H, 5011 7%H, ist 3/ D1

Dy = CU,soH*CH,soH+CU,so11*(CH,dos'CH,soH)

2.) Avy = 0

AVU =

Vx[Cy 5011*(H,50117CH, ist) "H, 5011%(CU, 50117V, ist) /D2
AV = VL(ey 4057, s0117%(CH,50117CH, ist) ~{CHU, dos " H, s011)*
*(Cy.s0117Cu, ist! /D2

Dy = ¢y, s011*(CHU, dos™H, s0117*CU, 5011™H, 5011 (U, dos U, 5011

3.) Avy =0

vy = Wlley 50117y, ist)*(%H,dos™H, 50117 (%K, 5011
“CH,ist)*Cy, 501103

Avy = V*[(CH,sol]'CH,1st)*(CU,dos'CU,ist)'(CU,sol1'CU,ist)*(CU,dos_
'CH,soll)J/DB

D3 =(¢y,dos™Cy,s011)*(%H, dos™H, 50117 €y, 5011*{CHU,dos ™H, s011)

mit V = FaBvolumen,
AV AV, AV = Nachdosiervolumen Uran-, Sdurelosung bzw. Wasser,
]

Sol1- bzw. Istkonzentrationen an
Uran bzw. Saure

€U,s011* ®H,s011° CU,ist® CH,ist ~

U,dos® CH = Uran- und Sdurekonzentration der uranhaltigen

U,dos Dosierlosung

CH,dos = Sduregehalt der Dosiersdure .




2.3 Speicherung der Daten

Die vom Rechner erfaBten Daten sollen einerseits dem Bedienungspersonal

zur ProzeBfiihrung und -verfolgung zur Verfligung stehen als auch anderer-
seits fir eine nachtragliche Storfallanalyse, die weitergehende Analyse

von Versuchsldufen und die Modelibildung bereitgestellt werden.

Werden 200 Ergebnisblocke auf einem Direktzugriffsspeicher wie die Platte
abgelegt, so kann der Operateur bei einer durchschnittlichen Zykluszeit
von 1 - 2 min das ProzeBgeschehen iiber den Rechner Uber ca. 3,5 - 6,5 std
zurickverfolgen.

Fir die umfangreiche Auswertung der MeBdaten werden die Daten mit Angabe
des Erfassungszeitpunkts auf Magnetband abgespeichert. Um eine llickenlose
Analyse zu ermdglichen, werden alle ProzeBdaten und ProzeRparameter in der
Rohform und der verarbeiteten Form auf Band archiviert. Die Daten werden
dazu so in Blocken abgelegt, daB die Weiterverarbeitung durch die IBM-GroB-
rechner 370/168 - 370/158 des Kernforschungszentrums Karlsruhe moglich ist.

2.4  Ausgabe der ProzeBinformation

Die ProzeRdaten sollen dem Bedienungspersonal leicht zugdnglich sein und in
ubersichtlicher Form dargestellt werden. Durch die Sichtgerdtestationen

mit Tastatur kann die ProzeBinformation dem Operateur vor Ort angeboten wer-
den. Flr die sichere ProzeBfiihrung sollten die aktuellsten MeBdaten und
Meldungen uber Prozefstorungen automatisch vom Rechner iber Bildschirm aus-
gegeben werden. Unabhdngig davon sollte der Benutzer die Moglichkeit be-
sitzen, durch interaktiven Dialog dltere ProzeBdaten und Parameterlisten
sich ausgeben zu lassen.

Durch den Einsatz zweier Bildschirme kann die Ausgabe von Alarm- und Feh-
lermeldungen und von Operateuranweisungen von der Darstellung von MeBdaten,



Anlagenzustdnden und ProzeBparametern getrennt werden. Dies ist vorteilhaft,
da die Alarm- und Fehlermeldungen unvorhergesehen zu der iibrigen Ausgabe
eintreffen konnen.

Neben der Sichtgerdteausgabe und der Archivierung auf Band ist vielfach die
Protokollierung der Information liber Schnelldrucker wiinschenswert. Wenn-
gleich ein Drucker nur im zentralen Rechnerraum zur Verfiigung steht, sind
die Druckerprotokolle fiir das Festhalten des ProzeBverlaufs sehr wichtig.

2.5 Bedienung und Verriegelungen

Uber Tastatur hat der Benutzer die Mdoglichkeit, die Art und den Zeitbereich
der auszugebenden Daten frei zu wdhlen. Ebenso sollte er den Ablauf der Pro-
zeBiiberwachung leicht beeinflussen konnen. Dazu bieten sich die Funktions-
tasten der Sichtgeratetastatur an. Jeder Funktionstaste kann direkt eine spe-
zielle Aktion zugeordnet werden wie z.B. das Quittieren einer Fehlermeldung
oder der Obergang von der Vorbereitungs- zur Oberwachungsphase. Es ist

jedoch dabei zu beachten, daB es nicht zu Fehlbedienungen kommt. Die ge-
wiinschten Aktionen miissen wirksam gegeneinander verriegelt sein.

Es sollte zudem fiir den Versuchsbetrieb moglich sein, wahrend des ProzeB-
laufs die ProzeBkenngroBen, Apparate- und Eichkonstanten und die Sollwerte
der DurchfluBregelstrecken zu verdndern. Zu jedem Zeitpunkt muB gewdhrleistet
sein, daB die Datensdtze konsistent sind.

Die Eingaben sind benutzerfreundlich zu gestalten, so daf die Abfragen be-
triebsnah formuliert sind und einfache und korrekte Antworten gegeben werden
konnen. Jede Eingabe ist auf Zuldssigkeit zu priifen.




3. Rechnersystem CALAS

Das Programmsystem TAMARA/CALAS baut auf dem zentralen ProzeBrechnersystem
CALAS des Kernforschungszentrums auf. CALAS steht fiir Computer Aided Labo-
ratory Automation System und ist ein Mehrbenutzersystem fir Echtzeitanwen-
dungen. Sein Aufbau und seine Funktionsweise sind ausfiihrlich in /3/ be-
schrieben,

3.1 Hardwarekonfiguration

Die Rechnerkonfiguration wird in /1/ vorgestellt und soll hier nicht wieder~
holt werden. Die Abbildung 3.1 gibt die Systemkonfiguration schematisch wieder,
aus der die wesentlichen Informationen zum Verstdndnis des Programmsystems
entnommen werden konnen.

3.2 Betriebssystem CALAS 69/4

Das Betriebssystem CALAS 69/4 ist ein Vielfachzugriffssystem fiir die Erfas-
sung und Verarbeitung der MePBdaten von Experimenten und Versuchsanlagen. Es
ist plattenorientiert und verwaltet die quasi-simultanen Auftrdge von bis
zu 22 Versuchseinrichtungen. Seine Hauptmerkmale sind der interaktive Dia-
log mit dem Benutzer vor Ort liber Sichtgerdte und Tastatur, die flexiblen
Reaktionszeiten auf Prozefereignisse und der hierarchische Ebenenaufbau. Die
Grundlage bilden neben dem TELEFUNKEN-Rechner TR 86 zwei Trommelspeicher,
von dem der eine die System- und Anwenderprogramme aufnimmt und der andere
die Benutzerdaten. Das System ist wdhrend der Laufzeit abgeschlossen, so
daB flir das Neueinbringen von Programmen das System angehalten werden muf
und ein Batch-Betriebssystem BESY 70 verwendet wird. Die Programmierung der
Anwendersoftware erfolgt ausschlieBlich in Assembler.

Im System werden 6 Auftragsebenen unterschieden:

- Systemebene
- E/A-Ebene
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- Problemebene A (zeitkritische Benutzerprogramme)

-  Nachrichten-Ebene (Verarbeitung der Tastatureingaben)
- Sichtgerdteebene

-  Problemebene B (zeitunkritische Benutzerprogramme) .

Zu jeder der Ebenen gehort eine Warteschlange. Die Ebenensteuerung arbeitet
die Auftrdge entsprechend der obigen Reihenfolge hierarchisch ab. Bei der
Problemebene A konnen die zeitkritischen Benutzerprogramme unterschiedliche
Prioritdten besitzen.

Benutzerseitig sind direkt nur die Problemebenen A und B zuganglich. Die
Programme der Problemebene A (kurz A-Programme genannt) dienen vorwiegend
der Datenerfassung, Alarmbehandlung, schritthaltenden Auswertung und Steue-
rung. Die 4 unterschiedlichen Benutzerklassen dieser Ebene und ihre Priori-
tdt entsprechen den verschiedenen Zeitanforderungen und Datenraten. Jeder
Benutzerklasse ist ein fester Speicherbereich zugeordnet. Bei Programmwech-
sel erfolgt ein Aus- bzw. Einlagern auf die bzw. von der Platte (Swapping).

Die Problemebene B verwaltet die zeitunkritischen Anwenderprogramme. Ein
Programmwechsel wird im Zeitscheibenverfahren mit einer Taktfrequenz von ca.
1 sec durchgefiihrt. Alle Benutzerprogramme werden gleichberechtigt bearbei-
tet - soweit die Zentraleinheit nicht mit Auftrédgen aus hoheren Ebenen be-
legt ist - und es gibt keine Prioritdaten. Eine ausfiihrliche Beschreibung des
Betriebssystems wird in /3/ gegeben.



4. Grobstruktur

Bevor in den folgenden Kapiteln die einzelnen Programme beschrieben werden,
wird zundchst ein Gesamtiiberblick iiber das Uberwachungssystem gegeben. Dazu
werden die verschiedenen Datensdtze, die funktionale Struktur und das Kon-

zept der Fehlerbehandlung vorgestellt.

4,1 Datenstruktur

Das Programmsystem TAMARA/C baut auf einem Datensystem von 7 unterschiedli-
chen Datensdtzen auf. In Abb. 4.1 ist die Datenstruktur und die Verkniipfung
der einzelnen Datensdtze schematisch dargestellt.

Die vom Rechner zyklisch zu erfassenden Mef- und Statussignale des Prozesses
werden blockweise durch das zentrale Uberwachungsprogramm in einem Rohdaten-
satz abgelegt. Der Rohdatensatz besitzt eine Lange von 100 Worten und ent-
halt neben der Zeitangabe, den Statusinformationen und Rohwerten zusdtzlich
Austauschparameter fiir A- und B-Programme. Letztere dienen im wesentlichen
zur Steuerung der schritthaltenden Auswertung der Rohdaten.

Asynchron zur zyklischen Datenerfassung auftretende ProzefRalarme werden grob
durch das zentrale Uberwachungsprogramm analysiert und flir eine genauere Feh-
leruntersuchung in einer Alarmmeldeliste zusammengefafBt.

Fir die Anpassung des Ablaufs der Datenerfassung und ProzeBiberwachung an
die speziellen Bedingungen bei den ProzeBldufen existieren Steuerdatensatze.

Die Ablaufsteuerparameter sind in mehrere Listen aufgeteilt, die jeweils
einer Phase der ProzeBiiberwachung zugeordnet sind.

Zusdtzlich werden vom Uberwachungsprogramm Protokolldatensdtze angelegt,

die fir die Rekonstruktion der Operateureingriffe in die ProzeBiberwachung
dienen und den Typ und den Zeitpunkt der Operation festhalten.

Die vom Rechner erfaf3te ProzeBinformation soll mdglichst schritthaltend aus-
gewertet werden. Wegen des groB=ren Rechnerzeitbedarfs fiir die Auswertung
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ist im Hinblick auf die anderen Benutzer des CALAS-Systems eine Entkopplung
von Erfassung und Auswertung wiinschenswert. Das ist Uber den Rohdatensatz

moglich. Zur Berechnung der physikalischen Mefwerte werden die Apparatekon-
stanten und Eichwerte flir die verschiedenen Mefgerdte benotigt. Diese sind
in dem ProzeBkenndaten- und Eichdatensatz abgelegt. Die Eichwertlisten in-
nerhalb des Eichdatensatzes sind so organisiert, daB zu jeder MeRstelle eine
Eichwertgrundliste mit fester Lange eingerichtet wird und flir MeBstellen mit
empirisch gewonnenen Eichkurven eine erweiterte Eichwertliste variabler Lan-
ge aufgebaut wird. Im Eichdatensatz sind zusdatzlich die Dosierdaten fiir das

Einstellsystem abgespeichert. Der ProzeBkenndatensatz enthdlt allgemeine Pa-
rameter fir die ProzeBiiberwachung mit ProzeBnummer, Startzeitpunkt, Proto-
kollierungsgrad. AuBerdem nimmt er alle Apparate- und Eichwerte von den
DurchfluBregelstrecken auf. Das Uberwachungsprogramm greift auf diese Para-
meter zu und fiihrt die Sollwertdnderungen an den Regelstrecken durch.

Die ausgewerteten MeBdaten werden zyklusweise in Ergebnisdatensatzen zusam-

mengestellt. Um eine Riickverfolgung des ProzeBgeschehens zu ermdglichen, wer-
den maximal 200 Ergebnissdtze auf der Platte gehalten. Die Ergebnisdatensdtze
werden im Verlauf des Prozesses in Form eines Ringspeichers zyklisch Uber-
schrieben. Die Datenbldcke werden durch einen Katalog verwaltet, um die Er-
gebnisdatensdtze schnell und effektiv zu speichern und aufzufinden. Der Kata-
log enthalt dazu 200 Eintrédge mit Angabe des Erfassungszeitpunkts der MeRda-
ten und der Plattenadresse des Ergebnisdatensatzes.

In Tab. 4.1 sind der Inhalt, der Aufbau, die Lange und der Zugriff fiir die
einzelnen Datenséfze zusammengestellt. Alle sind auf Platte abgespeichert
und werden bei Bedarf von den einzelnen Programmen geholt und/oder auf Plat-
te abgelegt.




. Lange Zugriff
Bezeichnung Aufbau Worter/Satz Inhalt schreibend lesend
Rohdatensatz 1 Satz 100 Rohdaten, Statusmeldungen, PHASE 3 AUSWER

Austauschliste A/B-Programme PHASE T AUSPRO
AUTEST
STATUS
Alarmmeldeliste 1 Satz 13 Inhalt Alarmmelderegister, PHASE 3 FEMEAN
Leitgeratefehlermeldungen
Steuerdaten- 1 Satz 21 Ablaufsteuerparameter PARAMO PARAMO
sdtze pro A- (max. 20/Satz) Abwickler
Programm Phasen-
programme
Protokolldaten-{ 10 Sdtze 65 Eintrdge iber Operateur- Abwickler PROTOK
sdatze + 1 Satz eingriffe (max. 20/Satz)
fir Drucker
Eichdaten 1 Satz |z.Zt.500 Eichdaten, Dosierdaten, EICHEN DOSIST
Fehlerzahler AUSWER
Tabelle 4.1:  Charakteristische GroBen der Datensdtze von TAMARA/CALAS

L1



. Lange Zugriff
Bezeichnung Aufbau Worter/Satz Inhalt schreibend | lesend
|
Ergebnisdaten- { 200 Sdatze | z.Zt. 53 Statusmeldungen, Ergebniswerte | Zugriff nur Uber den
satze Katalog
Katalog Ergeb- 1 Satz 603 Eintrage iiber Ergebnisdaten- AUSWER GERAET
nisdatensdtze satze (max. 200, Plattenadresse, MASBIL
Erfassungszeitpunkt) ZYKLUS
ProzeBkennda- 1 Satz 100 ProzeBkenndaten, Parameter fiir | KENNDA KENNDA
tensatz DurchfluBregler, Sollwerte EINMES Abwickler
PHASE 3
AUSWER
EINMES
MASBIL
RESETP
Tabelle 4.1: Charakteristische GroRen der Datensdtze von TAMARA/CALAS (Fortsetzung)
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4,2  Struktur des Programmsystems

Die Aufgaben des Programmsystems sind recht unterschiedlich und reichen von
der zeitgerechten Erfassung der MeRdaten und Alarme bis zur benutzerfreund-
lichen Darstellung zurilickliegender ProzeBinformation. Ein Teil der Funktionen
ist zeitkritisch und muB innerhalb einer bestimmten Zeitspanne ausgefiihrt
werden; ein anderer Teil ist weniger zeitkritisch und kann zeitlich verzo-
gert durchgefiihrt werden.

Der Aufbau des Uberwachungssystems beriicksichtigt die unterschiedlichen Zeit-
anforderungen und nutzt die vom Betriebssystem gebotenen Moglichkeiten aus.
In Abb. 4.2 ist die Struktur des Programmsystems schematisch dargestellt. Es
besteht insgesamt aus 5 zeitkritischen Programmoduln und 16 Auswerte-, Ein-
gabe-, Bibliotheks~ und Hilfsprogrammen.

Die zeitkritischen Funktionen laufen unter der Regie des zentralen Rahmen-
programms EXP041 ab. Es ist der Problemebene A des Betriebssystems CALAS zu-
geordnet und Ubernimmt die Initialisierung der rechnergestiitzten ProzeRfiih-
rung, die Entgegennahme von Alarmmeldungen und Operateurkommandos und den
Datentransfers vom und zum ProzeB. Weiterhin sorgt der Abwickler EXP041 fiir
den ordnungsgemdBen AbschiuB der ProzeBiiberwachung und verwaltet die 4 Real-
zeit-Programmoduln PHASE 1, PHASE 2, PHASE 3 und PHASE T . Diese Programm-
moduln oder Phasenprogramme flihren die Einzelfunktionen durch, die wahrend
der unterschiedlichen Betriebszustande von TAMARA auszufiihren sind. Entspre-
chend den ProzeRphasen werden diese als Overlay-Segmente alternativ in den
Rollbereich des Rahmenprogramms geladen.

PHASE 1 Ubernimmt die Priifung des Anlagenstatus bei Neustart des Prozesses
unmittelbar vor dem Anfahren. Mit Hilfe des Overlay-Segments PHASE 2*) kann
das Anfahren von TAMARA erfolgen. Die eigentliche ProzeBlberwachung im sta-
tiondren Betrieb fiihrt das Phasenprogramm PHASE 3 durch. Zur Uberpriifung
der Ubertragungsstrecke und der einzelnen Prozefsignale dient das Phasen-
programm PHASE T . Eine ausfiihrlichere Beschreibung wird in Kapitel 5 gege-
ben.

*) PHASE 2 existiert lediglich im Konzept. Die Implementierung erfolgt erst
nach Behebung der Schwierigkeiten bei der Ansteuerung der Leitgerdte.
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Die schritthaltende Auswertung der Prozefsignale erfolgt entkoppelt von den
oben genannten Realzeitprogrammteilen durch die Auswerteprogramme AUSWER ,
AUSPRO und STATUS . Sie werden durch Betriebssystemaufrufe von den Phasen-
programmen aktiviert und laufen innerhalb der Problemebene B des Betriebs-
systems ab. AUSWER , AUSPRO bzw. STATUS dienen im einzelnen der Umrechnung
der Rohdaten in physikalische Werte, der Umrechnung der Rohdaten in iiber-
prifbare Stromwerte bzw. der Analyse des Anlagenstatus. Jeweils nur eines
dieser Programme ist zu einem bestimmten Zeitpunkt in der Auftragskette der
Problemebene B eingetragen.

Un diese Programme des Kerns von TAMARA/CALAS gruppieren sich die restlichen
Programme. Sie haben keine zeitkritischen Funktionen auszufiihren, besitzen
untereinander keine Wechselwirkung und werden nur alternativ vom Benutzer
gestartet. Sie sind alle der Problemebene B zugeordnet und ktnnen quasi -
parallel zu den Programmen des Kerns aktiv sein.

Das Programm PARAMO dient der Eingabe von Ablaufsteuerparametern fiir die
Phasenprogramme und ist vor dem Start des Abwicklers zu aktivieren. Die Pro-
zeBkenndaten, Apparatekonstanten und Eichwerte der MeBgerdte werden lber

die Programme KENNDA und EICHEN eingegeben. Zusdtzlich kann uber KENNDA

auch die Ausgabe neuer Sollwerte an die Leitgerdte veranlaft werden.

Die Programme FEMEAN , GERAET , ZYKLUS und STATUS sind im wesentlichen Aus-
gabeprogramme fir die auf Platte abgelegten Alarmmeldungen, MeBwerte bzw.
Statusinformationen. Die wichtigen ProzeBereignisse und Operateureingriffe
protokolliert das Programm PROTOK . Zur Ausfiihrung von Hilfsfunktionen die-
nen die Programme MASBIL , DOSIST , EINMES und RESETP , die in der Erstel-
lung von Massenbilanzen, Ausgabe von Dosierdaten fiir das Einstellsystem,
Eingabe des Orts fir die Differenzdichte bzw. der Vereinbarung einer neuen
ProzeBnummer bestehen.

Zusdatzlich gibt es noch die beiden weiteren Programme AUTEST und LOESCH .
Es sind untergeordnete Programme fiir die Simulation von Rohdaten fiir Test-
zwecke und flir das Loschen der Bilder (in Abb. 4.2 nicht aufgefiihrt).



4.3 Fehlerabhandlung

Als Mehrfachbenutzersystem bietet CALAS von sich aus jedem Anwenderprogramm-
system einen individuellen Schutz durch einen Identifikationscode, eine Be-
nufier- und Gerdtenummer, eigene Plattenbereiche fiir Daten und Programme. Ak-
tionen werden auf ihre Zuldssigkeit geprift. Die Ausfiihrung von Auftrdgen
wird dem Benutzer durch einen Zahlencode, bestehend aus 3 Ziffern, in der
linken oberen Ecke des Bildschirms angezeigt.

Diese allgemein bereitgestellten Zustands- und Fehlermeldungen sind zu glo-
bal, um die besonderen Gegebenheiten des Benutzersystems geniigend beriicksich~
tigen zu konnen. Um auftretende Fehler bei der ProzeBiiberwachung von TAMARA
gut zu Tokalisieren und das Programmsystem in einen definierten Zustand iliber-
zufiihren, sind in die Teilprogramme unterschiedliche MaBnahmen zur Programm-
Uberwachung, Fehlermeldung und -abhandlung eingefligt worden.

Die moglichen Fehler beim Betrieb von TAMARA/CALAS lassen sich folgender-
maBen klassifizieren:

-  Fehler beim Start oder Ablauf des Programms

- Fehler am ProzeBinterface oder Experimentkanalwerk

- Storungen bei den Standard-Ein-/Ausgabegerdten

- Alarmmeldungen von der Versuchsaniage

- Eingabe unerlaubter Operateurkommandos uber Funktionstasten

- Fehlerhafte Parametereingabe.

Der Start und Ablauf der Programme wird vom Betriebssystem liberwacht und
fihrt bei Fehlern im allgemeinen zum Abbruch. Bei den Realzeitprogrammen
der Problemebene A wird das Warten auf Ereignisse nur teilweise zeitlich
Uberwacht. Bleibt ein erwartetes Ereignis aus, so kann der Benutzer iiber
eine spezielle Funktionstaste eine Sofortanweisung absetzen und die Beendi-
gung des "hangengebliebenen" Programms einleiten.

Da bei kommunizierenden Programmen ein Fehler in einem Programm Riickwirkun-
gen auf das andere Programm haben kann, werden auftretende Fehler bei der



Ausfuhrung Uber fiktive Funktionstasten an das Ulbergeordnete Programm gemel-
det. Andererseits werden Datensdtze durch Sperrparameter verriegelt. Im spe-
ziellen Fall der Eingabeprogramme KENNDA und EICHEN wird erst dann ein Start
des Abwicklers freigegeben, wenn alle Kenn- und Eichdatensdtze gliltig verein-
bart und die Programme nicht vorzeitig abgebrochen worden sind.

Fehler am ProzeBinterface oder Experimentkanal erkennt das Betriebssystem
zentral und leitet sie an die Realzeitprogramme weiter. Diese schwerwiegen-
den Storungen fiihren bei der ProzeBiiberwachung zum gleichzeitigen Auslidsen
der Warneinrichtungen Rundumleuchte und Hupe, zur Ausgabe einer Fehlernach-
richt auf dem Kontrollsichtgerdt und zum Abbruch der rechnerunterstiitzten
ProzeBiiberwachung.

Storungen bei den Standard-Ein-/Ausgabegerdten werden unterschiedlich abge-
handelt. Bei A-Programmen 10sen diese Fehler den Abbruch der ProzefRiiberwa-
chung analog zu den Fehlern am ProzeBinterface aus. Lediglich flir die Storun-
gen beim Schreiben auf Magnetband ist es moglich, iiber das Programm PARAMO
durch Setzen eines Steuerparameters die Fortsetzung der Prozefiiberwachung
zuzulassen. Tritt in B-Programm ein Ein-/Ausgabefehler auf, so wird eine
Fehlernachricht auf Sichtgerdt ausgegeben, bei Vorliegen eines Platten- bzw.
Sichtgerdtefehlers das Programm beendet bzw. bei Drucker- oder Bandstorung
das Programm fortgesetzt.

Die Meldung von Anlagenfehlern oder mehrfacher {Uberschreitung von MeRwert-
grenzen hintereinander uUbernimmt der Abwickler EXP041 . Es stoBt die Aus-
gabe einer Alarmmeldung auf Sichtgerdt und das Anwerfen der Rundumleuchte
und/oder Hupe an. Im allgemeinen wird gleichzeitig eine Zeitiiberwachung

der Alarmgeber gestartet. Wird innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls
nicht Uber Funktionstaste die Behebung der Stdrung vom Operateur dem Rech-
ner gemeldet, so wird die Hupe mit Zeitiiberwachung eingeschaltet bzw. der
Prozef vom Rechnersystem abgeschaltet. Die Zeitintervalle kOnnen mit Hilfe
des Programms PARAMO vereinbart werden; ebenso kann das Abschalten der Ver-
suchsanlage durch einen Steuerparameter iiberbrickt werden.

Die Verriegelung der Funktionstasten erfolgt programmintern und abhdngig
vom ProzeBablauf. Werden gesperrte Funktionstasten gedriickt, so wird die



Tastatureingabe ohne sonstige Wirkungen verworfen. Alle Parametereingaben
iber die alphanumerische Tastatur werden auf ihre Zuldssigkeit und den Wer-
tebereich gepriift. Bei unerlaubten Eingabewerten wird ein Fehlerhinweis

uber Sichtgerdt ausgegeben und die Parametereingabe durch Riicksetzen des
Cursors erneut angefordert.



5. Funktionen und Aufbau der zeitkritischen Programmteile

Entsprechend der Grobstruktur gibt es im Programmsystem TAMARA/CALAS Pro-
grammteile mit unterschiedlichen Anforderungen an die zeitliche Bearbeitung.
Die Programme sind daher in zeitkritische Programmteile, schritthaltende
Auswerteprogramme und zeitunkritische Hilfs~ und Unterstiitzungsprogramme
eingeteilt und werden in getrennten Kapiteln beschrieben. Im CALAS-Betriebs-
system ist die erste Programmart der Problemebene A zugeordnet, wdahrend die
anderen Programme unter der Regie der Problemebene B ablaufen (die Programme
werden kurz als A- bzw. B-Programme bezeichnet).

Un eine Entkopplung der Auswerte - von den Hilfsprogrammen zu erreichen,
sind diese unter 2 verschiedenen Benutzernummern in das System eingetragen.
Damit ist es moglich, daB jeweils ein Auswerteprogramm und ein Hilfsprogramm
gleichzeitig initialisiert sein konnen und Hilfsfunktionen quasiparallel zur
Datenerfassung und -auswertung durchgefiihrt werden konnen.

Zu den Programmen werden die Funktionen und der Ablauf angegeben, wobei zur
Darstellung des Programmverlaufs Struktogramme zu Hilfe genommen werden /4/.
Auf die Bedienung der Programme wird nicht eingegangen. Dazu wird auf das
Benutzerhandbuch hingewiesen /5/.

Bei den Struktogrammen werden fiir einige Ein-/Ausgabegerdte die folgenden
Abkiirzungen verwendet:

PL = Platte
SG = Sichtgerdt
TA = Tastatur

5.1  Rahmenprogramm EXP041

Das Rahmenprogramm EXP041 bzw. Abwickler, koordiniert und verwaltet alle
Echtzeitaufgaben des Uberwachungssystems TAMARA/C . Fiir die Phasenprogram-
me stellt es die Verbindung zum ProzeR und Betriebssystem her. Weiterhin
Ubernimmt es die Initialisierung und Beendigung der rechnergestiitzen Pro-



zepfihrung, die Bearbeitung oder Weiterleitung der Funktionstasteneingabe
durch den Operateur und die Bereitstellung allgemeiner Hilfsdienste fiir die
Phasenprogramme. Da der Abwickler als Kurzzeitbenutzer im CALAS-System in-
tegriert ist, beschrankt sich seine Aktivitdt auf kurze Zeitspannen. Die
meiste Zeit ist er inaktiv und wird zur Freigabe des Hauptspeicherbereichs
in den Swapping-Bereich der Platte ausgelagert. Die Reaktivierung erfolgt
durch das Betriebssystem mit Ubergabe eines Codes filir die Art des Aktivie-
rungsereignisses. Das Rahmenprogramm zerfallt daher in mehrere, weitgehend
voneinander unabhdngige Programmabschnitte, die beim Anstof durch das Be-
triebssystem alternativ durchlaufen werden.

Der Programmablauf des Abwicklers ist schematisch in Abb. 5.1 in Form eines
Struktogramms wiedergegeben. Im groben lassen sich die folgenden 5 Hauptbe-
arbeitungsteile unterscheiden: Initialisierung, Analyse Funktionstastenein-
gabe, Stop ProzeBiiberwachung, Analyse Riicksprung aus Phasenprogrammen und
Ausfihrung von Hilfsfunktionen.

Initijalisierung: Flr den Start der ProzeBiiberwachung gibt es 3 verschie-
dene Arten:
-~ Neu- oder Kaltstart mit der sequentiellen Abfolge der Vorbereitungs-,
Anfahr- und Oberwachungsphase,

- Re- oder Warmstart mit direktem Obergang in die Uberwachungsphase,

- Fortstart fir die Wiederaufnahme der ProzeBiiberwachung nach einem Rech-
nerausfall.

Bei allen 3 Modi wird zuerst die ProzeBstrecke durch die Ausfiihrung der
ProzeBan- und -abwahl gepriift. Danach wird der Steuerdatensatz fiir den Ab-
wickler von der Platte geholt. Bei Neustart wird die Zeitdifferenz zwi-
schen Ende des Eingabeprogramms PARAMO flir die Ablaufparameter und dem
Start des Abwicklers bestimmt und zwischen der Verwendung der Standard-
Ablaufsparameter und der gednderten Steuerparametersdatze entschieden
(Zeitdifferenz > bzw. < 3 min). Wurde Uber das Programm PARAMO auf
die Testphase umgeschaltet, so wird der Start des Testphase durch Funktions-
taste freigegeben. Im Normalfall wird jedoch vom Abwickler das Eingabepro-
gramm EINMES gestartet, iiber das der Ort des Differenzdichtegerdts uber
Sichtgerdt eingegeben wird. (Beim Fortstart entfdllt die Aktivierung von




27

Aktivierung des Abwicklers durch das Betriebssystem
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Programmteil FTANALY

Struktogramm zu Rahmenprogramm EXP041 und
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EINMES). Nach Beendigung des Programms EINMES und entsprechender Riickmel-
dung an den Abwickler wird die Initialisierung mit der Uberpriifung der Gul-
tigkeit der Kenn- und Eichdatensdtze fortgefiihrt. Sind diese Datensdtze
unvollstandig, so wird die Initialisierung abgebrochen und zum Programmteil
Stop ProzeBuberwachung (siehe weiter unten) verzweigt. Im anderen Falle

wird je nach Startmodus bei Neustart der Funktionstastensatz fiir den Start
der PHASE 1 (Vorbereitungsphase) freigegeben, bei Restart der Funktionsta-
stensatz flr den unmittelbaren Start der PHASE 3 (Uberwachungsphase) zuge-
lassen bzw. bei Fortstart die PHASE 3 von Platte in den Rollbereich transfe-
riert und aktiviert. Mit Ausnahme des Fortstarts geht der Abwickler in den
Wartezustand und wird erst nach erfolgter Funktionstasteneingabe fortgesetzt.

Funktionstastenanalyse: Die Funktionstasten stellen eine direkte Kommuni-

kationsmdglichkeit des Operateurs mit den Realzeit-
programmen dar. Der Abwickler nimmt sie zundchst als Aktivierungsauftrage
entgegen und fiihrt eine Grobunterscheidung durch, je nachdem ob nur Aktionen
in den Phasenprogrammen angestoBen werden sollen oder ob einige Funktionen

durch den Abwickler durchgefiihrt werden missen. Im ersten Fall wird der
Funktionstastenwert direkt an das sich im Rollbereich befindliche Phasenpro-
gramm weitergeleitet. Anderenfalls wird zu speziellen Programmteilen ver-
zweigt, die die gewlinschten Aktionen ausfiihren, Solche Programmteile sind
z.B. die Initialisierung (Wechsel) von Phasenprogrammen, das Anschalten der
Rundumleuchte, Quittierung der Dosieraufforderung, Riickmeldung des Programms
EINMES, Ein- und Ausschalten der Bildausgabe vom Auswerteprogramm AUSWER ,
das Ausldsen des Fortstarts oder die Einleitung des Stops der ProzeBiberwa-
chung. Teilweise wird die Durchfiihrung von Aktionen an die entsprechenden
Phasenprogramme delegiert (siehe Struktogramm in Abb. 5.1). Am Ende der
Funktionstastenbearbeitung geht der Abwickler mit Ausnahme der Bearbeitung
der Stopanforderung in den Wartezustand lber.

Stop ProzeBlberwachung: Der Stop der ProzeBiiberwachung erfolgt einerseits

uber Funktionstaste durch den Operateur oder auto-
matisch beim Auftreten von Fehlern an dem Experimentkanalwerk, den Periphe-
riegerdten oder von schwerwiegenden Anlagenstorungen. Dazu werden im Kennda-
tensatz und Steuerparametersatz die speziellen Parameter fiir die Rickschal-
tung auf Neustart gesetzt und die ProzeBkenn-Nummer erhoht. Der Abwickler



aktiviert das Programm PROTOK , damit der letzte Protokollblock der Opera-
teurkommandos Uber Schnelldrucker ausgegeben wird. Uber Sichtgerdt wird die
Nachricht "STOP PROZESSUEBERWACHUNG" ausgegeben und der Abwickler beendet.

Analyse Riicksprung aus Phasenprogrammen: Die Phasenprogramme fiilhren ihre

Aufgaben bis auf die Benutzung von gemein-
samen Unterprogrammen unabhangig vom Rahmenprogramm durch. Sie sind als ge-
trennte Overlay-Segmente implementiert, die bei Bedarf alternativ in den
Rollbereich des Abwicklers geladen werden. Nach Ausfiihrung der angeforderten
Funktionen geben die Phasenprogramme die Regie an den Abwickler ab. Dieser
analysiert den Riickmeldecode und veranlaBt die weiteren Aktivitaten. Hat das
Phasenprogramm lediglich die Durchfiihrung einer Teilaufgabe abgeschlossen,
so fordert der Abwickler das Betriebssystem unmittelbar auf, das Realzeijt-
programmsystem in den Wartezustand zu versetzen. Kennzeichnet der Riicksprung
eine vollstdndige Beendigung der Aktivitdten in dem Phasenprogramm, leitet
das Rahmenprogramm das Laden und die Initialisierung der Folgephasen ein
oder filihrt bei Abbruch des Phasenprogramms wegen Fehler den Stop der ProzeB-
Uberwachung durch. Bei normalem Abschluf der PHASE 1 (Vorbereitungsphase)
wird der Start fir die PHASE 2 (Anfahrphase) freigegeben; bei Ende der PHA-
SE 2 wird unmittelbar PHASE 3 (Uberwachungsphase) in den Rollbereich trans-
feriert und aktiviert. In den Ubrigen Fdllen erfolgt ein Stop der ProzeB-
tiberwachung.

Bereitstellung von Hilfsfunktionen: Neben der Verwaltung und Koordination

stellt der Abwickler den Phasenprogrammen
allgemeine Dienstleistungen fiir Einzelfunktionen in Form von Unterprogram-
men zur Verfligung. Sie umfassen die Kommunikation mit dem ProzeB (Anwahl,
Abwahl, Masken setzen, Start Dateniibertragung), die zentrale Verwaltung
und Ausgabe von Fehler- und Alarmnachrichten, das Ein~ und Ausschalten
der Warneinrichtungen Rundumleuchte und Hupe und die Protokollierung der
wichtigsten ProzeBereignisse und Operateurkommandos in den Protokolldaten-
blocken. Die gemeinsamen Unterprogramme sind in Tab. 5.1.zusammengestellt.




Tabelle 5.1:
1.  ABWAHL
2. ANWAHL
3. EAFEHL1
4,  EAFEHL?
5.  FEHLER
6. FTSPEI
7. HALBAB
8. ITMASK
9. LOEIT

10.  LOESCH

11.  MASKLO

12.  RULHUP

13.  SICHTZ

14, SICHTO

15,  SICHT4

l6.  SPEBEF

17.  STDAT2

Gemeinsame Unterprogramme der Phasenprogramme im Abwickier

Aufheben der Experimentverbindung
Aufbau der Experimentverbindung
Ausgabe von Fehlernachrichten
Ausgabe von Fehlernachrichten

Erzeugung und Verwaltung der Warnmeldungen auf dem
Kontrollschirm

Protokollierung der ProzeBereignisse
Teilweises Aufheben der Experimentverbindung
Setzen Interruptmaske

Loschen Experiment~-Interrupt

Loschen von Teilbildern

Loschen Experiment-Interrupt-Maske
Anschalten RUL/Hupe

Ausgabe Uhrzeit Tetzter Zyklus auf Kontrollschirm
Ausgabe Sichtgerdt-Code=Nummer

Alle Bilder Toschen

Ausgabe Spezialbefehl an Koppelelektronik

Start der autonomen Dateniibertragung



5.2 Phasenprogramm PHASE 1 (Vorbereitungsphase)

Die Aufgabe des Phasenprogramms PHASE 1 besteht im Uberpriifen des Anlagen-
zustands vor dem ProzeBstart. Sie kann durch Funktionstaste nach der Initia-
lisierung des Abwicklers beim Modus NEUSTART gestartet werden. Der Start
kann vor dem Ubergang in die Anfahrphase (PHASE 2) beliebig oft wiederholt
werden. PHASE 1 ist nur kurze Zeit aktiv und gibt den Rechnerkern schnell
frei.

Sie zerfdllt im wesentlichen in 2 Hauptbearbeitungsteile, die Initialisie-
rung und die Priufung des Anlagenzustands.

Initialisierung:  Zundchst wird durch Anwahl die volle Verbindung zum Pro-

zef3 hergestellt. Danach wird der autonome blockweise Da-
tentransfer der 16 Statusregister vom Prozef zum Rechner gestartet. Das
Phasenprogramm geht in den Wartezustand Uber und bleibt bis zum Eintreffen
des Signals Stop Dateniibertragung inaktiv.

Priifung Anlagenzustand: Nach AbschiuB der Dateniibertragung wird der Pro-

grammteil fir die Priifung des Anlagenstatus aktiviert.
Die im Rohdatensatz abgespeicherte Information wird ergdnzt durch das Ein-
tragen des aktuellen Datums und der Uhrzeit. Der Anwahlzustand zum ProzeB
wird aufgehoben und der vervollstdndigte Rohdatensatz auf Platte abgelegt.
Es folgt nun die Analyse den Anlagenzustand anhand der Ubertragenen Status-
registerinhalte. Fir die Freigabe der Anfahrphase miissen die folgenden Be-
dingungen erfiil1t sein:

- Stromversorgung ProzeB und MeBgerdte eingeschaltet,
- Feuchtefiihler melden keinen Alarm,

- Pumpen, Mixermotore und Einstellsystem sind ausgeschaltet,

-~ Schwimmerschalter stehen in Zwischenposition.

Ist der Anlagenstatus in Ordnung, so wird auf dem Kontrollschirm die Anwei-
sung flur den Start der Anfahrphase ausgegeben, die Vorbereitungsphase mit

der Riickmeldung an den Abwickler beendet und der Start von PHASE 2 freige-
geben. Wenn die Priifung Fehler beim Anlagenstatus ergeben hat, werden uber




den Kontrollschirm in tabellarischer Form die falschen Anlagenzustdnde auf-
gelistet. PHASE 1 wird beendet und der Abwickler beauftragt, die Anfahrphase
weiterhin zu blockieren.

Der Programmablauf von PHASE 1 ist schematisch als Struktogramm in Abb. 5.2
wiedergegeben.

5.3  Phasenprogramm PHASE 3 (Uberwachungsphase)

PHASE 3 dient der ProzeBUberwachung fiir den stationdren Betrieb. Sie stellt
das Kernstiick des Uberwachungssystems TAMARA/C dar und ist wegen der viel-
faltigen Funktionen recht komplex.

Fiir den Start der Uberwachungsphase gibt es 3 Moglichkeiten: Entweder wird
sie bei Neustart automatisch nach Beendigung des Anfahrens (PHASE 3) ange-
stoBen, bei Restart nach Eingabe des Funktionstastenwerts aktiviert oder bei
Fortstart sofort vom Abwickler gestartet. Wiederum 18Rt sich die Uberwa-
chungsphase in mehrere Bearbeitungsteilprogramme aufspalten, die im folgen-
den funktional beschrieben werden:

Initialisierung: Anhand des von Platte geholten Kenndatensatzes wird be-

stimmt, ob es sich um einen Neu- oder Restart der ProzeB-
Uberwachung hande]t*). Bei Neustart wird das aktuelle Datum und die Uhrzeit
in den Kenndatensatz eingetragen und das B-Programm KENNDA gestartet, damit
der gliltige Kenn- und Eichdatensatz auf Band archiviert werden. AuBerdem
wird der Rohdatensatz normiert. Im Fall des Restarts wird nur der auf Platte
gespeicherte alte Rohdatensatz gelesen. Nun wird der Anlagenstatus uberprift,
um einen ordnungsgemdfen Beginn der ProzeBliberwachung zu gewahrleisten.
Durch einen blockweisen Datentransfer wird der momentane Anlagenstatus ab-

*) Fortstart wird wie Restart abgehandelt.
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gefragt. Fur die Aufnahme der Prozefiiberwachung muf die Anlage sich im fol-
genden Zustand befinden:

Stromversorgung ProzeB und MeBgerdte eingeschaltet,

-  Feuchtefiihler melden keinen Alarm,

- Pumpen, Mixermotore und Einstellsystem sind eingeschaltet,
- Stellglieder und Schwimmerschalter in Zwischenposition,

- Niveauschalter in Zwischenstellung .

Ist das Analysenergebnis des Anlagenstatus negativ, wird die Initialisierung
abgebrochen und der Abwickler beauftragt, die ProzeBfiihrung zu beenden. Bei
ordnungsgemdfBen Anlagenstatus wird im Kenndatensatz eine Kennung eingetragen,
daB die ProzeBiuberwachung 1guft. Uber den Kontrollschein wird die Meldung
"PHASE 3 GESTARTET" ausgegeben, und die Alarmregister und Fehlermeldeliste
werden normiert. Danach werden die ProzeB-Interrupt-Maske und Meldemaske ge-
setzt und von Hand- auf Rechnerbetrieb umgeschaltet. Zum Start des 1. MeBzyk-
lus wird das Start- und Reset-Signal flir die digitale Dichte und das Start-
Signal fir die Differenzdichte ausgegeben. Gleichzeitig werden liber ein spe-
zielles Uhrverwaltungsprogrammodul Weckauftrdage von 2 und 30 sec an die externe
Uhr des ProzeBinterface abgesetzt. Diese Weckauftrage dienen zur Reaktivie-
rung von PHASE 3 nach Ablauf dieser Zeitintervalle, um den MeBzyklus zu star-
ten bzw. den MeBwert der Differenzdichte zu Ubernehmen. Das 2 sec-Intervall
ist fir die Riicksetzung und den Start des Dichtegerdts zur Bestimmung eines
neuen Dichtewerts notwendig. Die Uberwachungsphase stellt anschlieBend den
Zustand der halben Abwahl her und geht in den Wartezustand iber. Mit der
Vorbereitung zum Start des MeRzyklus ist die Initialisierung beendet. Die
Reaktivierung von PHASE 3 erfolgt im Normalfall durch den Uhr-Interrupt.

Abhandlung ProzeBinterrupts: Vom ProzeBinterface konnen ProzeB-Interrupts
an den Rechner gesendet werden, die lber das Betriebssy-
stem und den Abwickler die Uberwachungsphase aktivieren. Der Zeitpunkt des

Interrupts ist unbestimmt; eine Entgegennahme ist nur moglich, wenn PHASE 3
nicht aktiv ist. Meistens besteht in den Pausenzeiten nur eine reduzierte
Verbindung zwischen Prozef und Rechner. Das Prozefinterface kiindigt daher
seinen Interrupt durch eine Meldung an, auf die PHASE 3 mit dem Aufbau der
vollen Verbindung reagiert. Danach kann der Interrupt mit seiner Quellenken-



nung an das Phasenprogramm lbermittelt werden. Bei TAMARA/CALAS gibt es

10 unterschiedliche Interruptquellien: 6 Interrupts von den Alarmregistern

A bis F, der Uhr-Interrupt und 3 Interrupts von den Leitgerdten, die eine
Storung anzeigen. Die Interruptverarbeitung erfolgt prinzipiell in der fol-
genden Weise:

Zundchst werden alle ProzeBinterrupts geldscht. Danach wird in einer
Grobanalyse untersucht, ob Interrupts von den Alarmregistern vorliegen.
Liegen Alarmmeldungen vor, so werden diese in die Fehlermeldeliste einge-
tragen. Gleichzeitig wird die Rundumleuchte als Warnung fiir den Operateur
eingeschaltet. Zusdtzlich wird bis auf die Alarme von den Niveauschaltern
liber die Uhrverwaltung eine Zeitiiberwachung fiir die Rundumleuchte gestar-
tet. AnschlieBend wird gepriift, ob Fehlerinterrupts von den Leitgerdten
eingetroffen sind. Ist das der Fall, so werden entsprechende Fehlereintra-
ge in der Fehlermeldeliste vorgenommen und die Rundumleuchte mit Zeitiber-
wachung angeworfen. Nach der Behandlung aller Fehler- und Alarmmeldungen
wird die Fehlermeldeliste auf Platte mit dem aktuellen Datum und Uhrzeit
abgelegt und auf dem Kontrollschirm Meldungen Uber das Vorliegen von Anla-
genstdrungen, Ober- oder Unterschreiten von Niveaus in den Batterien oder
von Fehlern an den Leitgerdten ausgegeben.

Zuletzt erfolgt die Verarbeitung des Uhr-Interrupts. Er wird an das Uhr-
verwaltungsprogramm weitergegeben, das aus den verschiedenen Weckauftradgen
denjenigen heraussucht, dessen Zeit abgelaufen ist. Uber einen Sprungver-
teiler werden die entsprechenden Aktionen angestoBen:

- Weckauftrag Start MeBzyklus: Es wird die volle Anwahl zum Prozess
hergestellt und die blockweise Datenerfassung der MeBwerte gestartet.

- Weckauftrag Start digitale Dichte: An das digitale DichtemeBgerdt wird
das Restart- und Startsignal ausgegeben. Die Uhrverwaltung wird beauf-
tragt, nach 2 sec den MeBzyklus zu starten.

-  Weckauftrag Start Differenzdichte: Nach Ablauf des vollen MeBzyklus
flir die Differenzdichte wird das Startsignal flir die neue Messung aus-
gegeben und an die Uhrverwaltung der Auftrag abgesetzt, nach 30 sec
die Differenzdichte erneut zu starten.




- Weckauftrag Zeitiiberwachung Rundumleuchte/Hupe: Ist das Zeijtintervall
fiir die Rundumleuchte abgelaufen, so wird die Hupe eingeschaltet und
die Zeitiiberwachung fiir die Hupe iliber die Uhrverwaltung gestartet. Im
anderen Fall wurde die Hupe nicht in der vorgegebenen Zeitspanne quit-
tiert. Die ProzeBstrecke wird in den Zustand der halben Abwahl ver-
setzt, und der Abwickler wird beauftragt, den ProzeB abzuschalten und
die ProzefBiiberwachung abzubrechen.

- Weckauftrag Verriegelung wiederherstellen: Nach Ablauf des vorgegebenen
maximalen Zeitraums von 2 min fiir die Umstellung von Rechner auf Hand
wird vom Rechner die Umschaltung auf Rechnerbetrieb vorgenommen.

- Weckauftrag Wiederholung Start Programm AUSWER: Wenn der Start des Aus-
werteprogramms AUSWER durch PHASE 3 nicht moglich war, so wird liber die
Uhrverwaltung in Abstand von 1 sec versucht, den Start von AUSWER zu
wiederholen.

Bearbeitung erfafBter MeBwerte: Nach AbschluB der MeBdatenerfassung und

blockweisen Dateniibertragung wird PHASE 3 reaktiviert.
Sie setzt in den Rohdatensatz das aktuelle Datum und die Uhrzeit ein und
verlangt die Ausgabe der Nachricht "LETZTER ZYKLUS ..." mit Angabe der Uhr-
zeit auf dem Kontrollschirm. Der Rohdatensatz wird anschlieBend auf Platte
und Band abgespeichert. Flir die schritthaltende Auswertung wird an die Pro-
blemebene B der Auftrag zum Start des Programmes AUSWER gegeben. Aus dem
Kenndatensatz wird die z. Zt. giiltige Zykluszeit entnommen und an das Uhr-
verwaltungsprogramm weitergegeben, damit es nach Ablauf dieses Zeitinter-
valls durch Ausgabe des Startsignals an die digitale Dichte die erneute MeB-
datenerfassung vorbereitet.

Funktionstastenanalyse: Das Rahmenprogramm flihrt nur eine Teilanalyse der

Funktionstasteneingabe durch. Die spezifischen Aktionen
bei der ProzeBiliberwachung werden von PHASE 3 Ubernommen. Hinzu kommen Mel-
dungen vom Auswerteprogramm AUSWER, die an PHASE 3 in Form von fiktiven
Funktionstasten iibermittelt werden. Die folgenden Funktionen lassen sich

durch Funktionstasten ausldsen:

- Rundumleuchte einschalten durch Programm AUSWER: Es wird die Warnmeldung
"GRENZWERT MESSWERT" iiber den Kontrollschirm ausgegeben und die Rundum-
leuchte mit der Zeitliberwachung durch die externe Uhr eingeschaltet.



- Hupe einschalten durch Programm AUSWER: Auf dem Kontrollschirm er-
scheint die Warnmeldung "GRENZWERT DURCHFLUESSE". AuBerdem wird die
Hupe angeschaltet und die Zeitliberwachung fiir die Hupe gestartet.

- Quittierung Rundumleuchte/Hupe: Nach Abschalten der Rundumleuchte und/
oder Hupe durch den Abwickler wird die Zeitliberwachung fiir die Warnmel-
der beendet, die Alarmregister zurilickgesetzt und die Eintrdge in der
Fehlermeldeliste als auch die Alarmmeldungen auf dem Kontrollschirm ge-
10scht.

- Verriegelung aufheben: Es wird das Signal fiir die Umstellung von Rechner-
auf Handbetrieb ausgegeben und ein Zeitintervall von 2 min fiir die Wie-
derherstellung der Verriegelung lber die Uhrverwaltung gesetzt.

- Meldung iiber Nachdosieren von Programm AUSWER: Ober den Kontrollschirm
wird entweder eine Warnmeldung oder eine Aufforderung zum Nachdosieren
ausgegeben und die Rundumleuchte ohne Zeitliberwachung eingeschaltet.

- Ein-/Ausschalten Bildausgabe bei Programm AUSWER: Es erfolgt Tediglich
eine Umschaltung eines Austauschparameters im Rohdatensatz.

- Aufforderung zur Sollwertausgabe von Programm KENNDA: Die Sollwertaus-
gabe erfolgt auf Anforderung von Programm KENNDA fur die Eingabe von
ProzeBkenndaten. Zundchst werden die Sollwerte aus dem Kenndatensatz
entnommen. Die Lejtgerdte werden auf Rechnerbetrieb umgestellt, und die
neuen Sollwerte sequentiell an die einzelnen Leitgerdte ausgegeben. Zum
AbschluB werden die Leitgerate wieder auf Handbetrieb zurlickgestellt.

- Ruckmeldung iiber Bandschreiben von Programm KENNDA: In dem Initialisie-
rungsteil von PHASE 3 wird bei Neustart das Programm KENNDA gestartet.
KENNDA archiviert den Eich- und Kenndatensatz auf Band und meldet die
erfolgreiche Ausflihrung an PHASE 3 zurlick. Erst nach Eintreffen dieser
Ruckmeldung wird die oben im Abschnitt Initialisierung beschriebene
Vorbereitung der ProzeBiiberwachung fortgesetzt.

Der Programmablauf von PHASE 3 dist in Abb. 5.3 dargestellt.
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Struktogramm zu PHASE3 und Programmteil TAST




Programmteil RULAN

Warnmeldung "GRENZWERT MESSWERT" Ulber SG ausgeben

Rundumleuchte anwerfen

Timer Uber Uhrverwaltung mit Zeitintervall fiir Rund-
umleuchte setzen

Programmteil HUPEAN

Warnmeldung "GRENZWERT DURCHFLUESSE" Uber SG ausgeben

Hupe anwerfen

Timer Uber Uhrverwaltung mit Zeitintervall flr Hupe
setzen

Programmteil RULAUS

Lauft Zeitiliberwachung fur Rundum-
leuchte oder Hupe

JA NEIN

Timer Uber Uhrverwaltung 16schen ‘ R

Alle Alarmregister riicksetzen

Fehlermeldeliste normieren und akt. Datum und Uhrzeit
eintragen

Fehlermeldeliste auf PL schreiben

Abb. 5.3 (1. Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil
RULAN, HUPEAN und RULAUS




Programmteil ENTKOP

Verriegelung fiir Rechenbetrieb 16sen

Eintrag der Entriegelung in den Protokollblock

Timer iiber Uhrverwaltung auf Zeitintervall 120sec
flir Einsetzen der Verriegelung setzen

Programmteil DOSIER

Fehler CASE Fehler Dosiersystem oder
Nachdosieren

Nachdosieren

Warnmeldung "FEHLER EIN- [Aufforderung "NACHDOSIEREN"
STELLSYSTEM" iiber SG aus- |lUber SG ausgeben
geben

Rundumleuchte anwerfen

Programmteil SOLLWE

Kenndatensatz von PL holen

Umstellen Leitgerdte auf Rechnerbetrieb

Wiederholen, bis alle Leitgerdate angesteuert

Sollwert hat sich ge-
JA andert NEIN

Sollwertdnderung an Leit-
gerdat ausgeben g

Umstellen Leitgerdte auf Handbetrieb

Abb. 5.3 (2. Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil
ENTKOP, DOSIER und SOLLWE




Programmteil STPHAS

Kenndatensatz von PL holen

CASE  Welcher Startmodus
NEUSTART

sonst
Akt. Datum und Uhrzeit im Kenndatensatz eintragen

Alten Rohda-
tensatz von
PL holen

Kenndatensatz auf PL schreiben

Alle ProzeB-Interrupts 10schen

Initialisie-
B-Programm KENNDA starten, damit Kenn- und Eich- rung durch
datensatz auf Band geschrieben werden Programmteil
NSTART1

Halbe Abwahl herstellen und auf Riickmeldung
B-Programm KENNDA warten

Programmteil NSTART1

Volle Anwahl zum ProzeR herstellen

Start der Dateniibertragung und Regieiibergabe an Abwickler

Abb. 5.3 (3. Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil
STPHAS und NSTART1




Loschen aller ProzeBinterrupts

jegen auBer TIMER-Interrupts andere Inter-
JA rupts vor NEIW

ProzeR-Kenn-Nr., aktuelles Datum und Uhrzeit in
Fehlermeldeliste eintragen

Liegen Alarme von Anlagenkomponen-

JA ten vor REIN

Grobanalyse der Alarme und Abspeichern in der
Fehlermeldeliste

Liegen nur Alarme von Niveau-

JA schaltern vor NEIN

Rundumleuchte ein- Rundumleuchte ein-

schalten schalten und Zeit- /
uberwachung fur Quit- e
tierg. d. RUL starten

Liegen Fehler bei den Leitgerdten

JA vor NEIN
Fehlermeldungen in Fehlermeldeliste eintragen /
und Rundumleuchte einschalten e

Fehlermeldeliste auf PL schreiben und Alarmmeldungen
auf SG ausgeben

Liegt Timerinterrupt vor

JA NEIN
Ubergabe des Timer-Interrupts an die Uhrverwaltung und
Bestimmen der anzustofienden Aktion
1 ————_CASE  Welche Aktion anstoBen -
2 @
3 =
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Abb. 5.3 (4. Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil




Programmteil ZYKAB

46 -

Volle Anwahl zum ProzeB herstellen

Start der Dateniibertragung

Programmteil  STDD

Reset und Start der digitalen Dichte

Timer iiber Uhrverwaltung auf 2sec fir Start
der Dateniibertragung setzen

Programmteil RULAB
Rund- CASE Uberwachungszeit ab-
umleuchte gelaufen fiir

Hupe einschalten

Hupe

Timer uber Uhrverwal-
tung mit Uberwachungs-
zeit flir Hupe setzen

Halbe Abwahl her-
stellen

Wiederherstellen alten
An-/Abwahlzustand

Meldung an Abwickler,
daf ProzeR abgebro-
chen werden soll

Programmteil DDICHT

Start der Differenzdichte

Timer iiber Uhrverwaltung auf 30sec fiir ndch-
sten Start der Differenzdichte setzen

Abb. 5.3 (5. Fortsetzung):

Struktogramm zu Programmteil
ZYKAB,, STDD, RULAB und DDICHT



Programmteil AUSTOP

Akt. Datum und Uhrzeit in Rohdatensatz einsetzen

Zyklische Dateniibertragung
JA

NEIN

Nachricht "LETZTER ZYKLUS ..." liber SG ausgeben

Bandkopf flr Rohdatensatz zusammenstellen und Rohda-
tensatz auf Band schreiben

Rohdatensatz auf PL schreiben

B-Programm AUSWER starten

Kerndatensatz von PL holen und neue Zykluszeit ent-
nehmen

Timer Uber Uhrverwaltung mit neuer Zykluszeit
setzen

Halbe Abwahl iiber Programmteil RUECK herstellen

Regielibergabe an PT STATPR fiir

weitere Initialisierung PHASE3

Programmteil HANDEN

Verriegelung noch aufge-

JA hoben NEIN

Verriegelung fir Rechnerbetrieb wie-
der einsetzen

Eintrag der Verriegelung in den
Protokol1block

Abb. 5.3 (6. Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil

AUSTOP und HANDEN




Anlagenstatus fiir ProzeBiiberwachung abpriifen

AnTagenstatus in Ordnung
JA

NEIN

Kenndatensatz von PL holen, eintragen, daB
Prozef Tduft und auf PL zuriickschreiben

Meldung "PHASE3 GESTARTET"iliber SG ausgeben

Fehlermeldeliste normieren und auf PL
schreiben

Alle Alarmregister in Grundzustand setzen

ProzeRinterrupt- und Meldemaske setzen

ProzeR auf Rechnerbetrieb umschalten

Reset und Start der digitalen Dichte

Timer Uber Uhrverwaltung auf Z2sec fur Start
Dateniibertragung setzen

Start Differenzdichte

Timer iber Uhrverwaltung auf 30sec fiir ndch-
sten Start Differenzdichte setzen

Halbe Abwahl herstellen

Meldung "ANLAGENSTATUS NICHT OK" liber SG ausgeben;

Riickgabe der Regie an Abwickler mit Auftrag zum

Abbruch der ProzeRiberwachung

Abb. 5.3 (7. Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil

STATPR




5.4 Phasenprogramm PHASE T (Testphase)

Fur die Uberpriifung der verschiedenen Prozefsignale, der Verdrahtung und
der Steckerbelegung wurde das Phasenprogramm PHASE T entwickelt. Es fiihrt
eine vereinfachte Datenerfassung durch und stoBt lber die Programme AUSPRO
und STATUS eine Umrechnung der Analogwerte in Stromwerte bzw. eine Analyse
des Anlagenstatus an. Durch Funktionstasten kann recht flexibel die Daten-
erfassung und Auswertung der Prozefrohdaten gesteuert werden. In Abb. 5.4
sind die verschiedenen Funktionstasten der PHASE T zusammengestellt.

PHASE T ist im Normalfall nicht unmittelbar startbar. Durch das Programm
PARAMO muB vor dem Start des Abwicklers im Steuerparametersatz des Rahmen-
programms der Parameter fir die Umschaltung auf die Testphase gesetzt wer-
den. Der Abwickler verzweigt dann bei der Initialisierung zum Start der
Testphase.

PHASE T hat in Anlehnung an PHASE 3 die folgenden Aufgaben zu erfiillen: Da-
tenerfassung, Analyse der Funktionstasteneingabe, Initialisierung der B-Pro-
gramme AUSPRO und STATUS und die sequentielle Ansteuerung der Relaisregi-
ster. Diese Funktionen sind grob in 4 Hauptverarbeitungsschritte aufgeteilt,
die im folgenden funktional beschrieben werden:

Initialisierung: Nach Start von PHASE T wird im Kenndatensatz die Kennung

eingetragen, daB die Datenerfassung begonnen wurde. Uber
den Kontrollschirm wird die Tabelle der Funktionstasten ausgegeben. Danach
werden die Interrupt- und Meldemaske gesetzt, von Hand- auf Rechnerbetrieb

umgeschaltet und die asynchron zur Mefdatenerfassung laufende Differenzdich-
te gestartet. Uber ein Uhrverwaltungsprogramm, das identisch zu dem der
PHASE 3 ist, wird ein Weckauftrag von 30 sec an die externe Uhr fiir den
nichsten Start der Differenzdichte abgesetzt. Mit dem Obergang in den Zu-
stand der halben Abwahl wird die Initialisierung beendet. Eine Fortsetzung
erfolgt durch Eingabe eines Funktionstastenwerts.

Funktionstastenanalyse: Der Funktionstastensatz von PHASE T zerfdllt in

3 Gruppen:

- einmaliger oder zyklischer Start der Datenerfassung in Zeitintervallen
von 10, 30 bzw. 60 sec,
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Abb. 5.4:

<0D>

<09>

<11>

<12>

<15>

<17>

<19>

<1A>

<1B>

<14>

<0A>

<0B>

<1D>

Start PHASET

Einmalige Initialisierung der Dateniibertragung nach Driicken
der Funktionstaste.

(Verzogerung um ca. 2 sec. durch Reset- und Start der Dich-
temeRgerdte).

Zyklische MeBwertabfrage alle 10 sec.

ZykTische MeBwertabfrage alle 30 sec.

ZykTische MeBwertabfrage alle 60 sec.

Umschalten auf MeBwerte der MeBwertgeber

Umschalten auf Statusinformation und Ausgabe Anlagenstatus

Umschalten auf Statusinformation und Ausgabe des Status
der Einstellsysteme

Umschalten auf Statusinformation und Ausgabe des Status
der MeBsysteme

Umschalten auf Statusinformation und Ausgabe des Status
der Netze

Sequentielle Ansteuerung von Kontakten der Relaisregister
Wiederholung der Kontaktansteuerung der Relaisregister

Stop Prozef3 TAMARA

Funktionstasten bei Phasenprogramm PHASE T



- Wahl der Auswertungsart der Rohdaten: MeRdatenauswertung, Analyse des
Anlagenstatus, Status Einstellsystem, Status MeBsystem bzw. Status Strom-
versorgung und Verdampfer,

-~ Ansteuerung der Relaisregister.

Beim Driicken der Starttaste flir einmalige bzw. zyklische Datenerfassung

wird ein Reset- und Startsignal an das digitale Dichtegerdt ausgegeben und
die Uhrverwaltung beauftragt, nach 2 sec die blockweise Datenerfassung zu
starten. Die Festlegung der Auswertungsart erfolgt durch Umstellung entspre-
chender Parameter, die den alternativen Start der Programme AUSPRO bzw.
STATUS bestimmen und zusatzlich die Analysenart bei STATUS angeben.

Durch Funktionstasten kann die Ansteuerung der Relaisregister sequentiell
durch jede neue Tasteneingabe fortgeschaltet werden oder wiederholt werden.
PHASE T stellt den entsprechenden Ausgabeauftrag zusammen und Ubergibt ihn
an das Betriebssystem.

Abhandlung Uhr-Interrupt: Da PHASE T keine ProzeBiiberwachung sondern nur

eine Datenerfassung durchfiihrt, ist durch die Interrupt-
maske nur die Meldung des Uhr-Interrupts zugelassen. Wie bei PHASE 3 wird
dieser an das Uhrverwaltungsprogramm weitergeleitet, das liber einen Sprung-
verfei]er eine von vier moglichen Aktionen anstoBt:

- Weckauftrag Start Differenzdichte: Die externe Uhr wird auf ein Zeit-
intervall von 30 sec gesetzt, nach dessen Ablauf die Differenzdichte
neu gestartet werden soll.

- Weckauftrag Start digitale Dichte: An das digitale DichtemeBgerdt wird
das Reset- und Startsignal ausgegeben und die Uhrverwaltung beauftragt,
nach 2 sec die Datenerfassung zu starten.

- Weckauftrag Start Datenerfassung: Es wird die volle Anwahl zum ProzeB
hergestellt und die autonome Datenerfassung der Statusinformationen
und MeBwerte gestartet.

- Weckauftrag Wiederholung Start B-Programm: Bei Abweisung des Startauf-
trags fiir das Programm AUSPRO bzw. STATUS wird im Zeitabstand von 1 sec
der Start dieser B-Programme erneut versucht.



Bearbeitung erfaBter MeBwerte: Nach Abschluf3 der blockweisen Datenerfas-
sung tragt PHASE T das aktuelle Datum und die Uhrzeit

in den Rohdatensatz ein. Auf dem Kontrollschirm wird die Meldung "LETZTER
ZYKLUS ..." mit Angabe der Uhrzeit ausgegeben. Danach wird der Rohdatensatz
auf Platte abgelegt und entsprechend dem gewdhlten Auswertemodus das Pro-
gramm AUSPRO bzw. STATUS gestartet. Wenn eine zyklische Datenerfassung ge-
startet wurde, wird an die Uhrverwaltung der Auftrag gegeben, nach Ablauf
der vorgegebenen Zykluszeit das Reset-/Startsignal an die digitale Dichte
zu senden, um die erneute Datenerfassung vorzubereiten.

Abb. 5.5 zeigt das Struktogramm zum Ablauf des Phasenprogramms PHASE T .
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Aktivierung PHASET durch Abwickler

-2
Start- CASE Auftragscode =
Anweisung -
Funk-
tionstaste
Initialisie- +1
Analyse _
rung PHASET ||| Funktions- [f ProzeB-IT
_ tasten und Stop Da-
durch Pro Durchfiihrung ?Qiliiﬁ igr teniibertraqgg
grammteil gﬁpcﬁkgigﬁ Durcthﬁruﬁg Fortsetzung &gldun
STPHAS A der Aktionen [ffvon PHASET g
gram durch Pro- nach Stop Da-
ANTAST grammteil teniibertra- Volle An-
gung durch hl her-
EXPIT Programmteil ve er
AUSTOP stellen

Riickgabe der Regie an Abwickler

Programmteil

ANTAST

Sgt;ﬁer— CASE Welche Funktion durch Funktionstaste
D ~\\\\\\\\\\\ angefordert
assung ) )
einmalige
R Datener- \\ff\\\\\\\\
Sovtusaars [asng_ltering
tibernehmen i Auswertung B;;?T\\\\\\
ernenme / Stat.informlauf Aus-
wertung
t
Reset und Start ?S:agg_er MeBdaten ;;;:;;;?Eﬁg
Dichtegeridt wiinschte Relaisre- Wie-
Statusart |Puf Start lgister derholun
Timer Uber Uhrverwal- |[setzen B-Programm A "
AUSPRO  |Ansteuerung R”St?“erung
tung auf 2 sec setzen [y o c; v [unstellen [Relaisreg. elaisreg.
fur Start Dateniiber- B-Programm Fortschal- ﬁg:tsg$;?29
STATUS ten auf .
tragung umstellen nachstes registers
Register
Alten An-/Abwahlzustand herstellen
Abb. 5.5: Struktogramm zu PHASET und Programmteil ANTAST



Programmteil STPHAS

Kenndatensatz von PL holen, akt. Datum und Uhrzeit ein-
tragen; Kennung, daB ProzeR Tduft eintragen, Kenndaten-
satz auf PL schreiben

Meldung "PHASET GESTARTET" iiber SG ausgeben

Funktionstastentabelle lber SG ausgeben

Alle ProzeB-Interrupts 10schen

Interrupt- und Meldemarke setzen

Umschalten auf Modus Rechnerbetrieb

Differenzdichte starten

Timer iiber Uhrverwaltung auf 30 sec fiir nachsten
Start Differenzdichte setzen

Halbe Abwahl herstellen

Programmteil AUSTOP

Akt. Datum und Uhrzeit in Rohdatensatz eintragen

Nachricht "LETZTER ZYKLUS ..." liber SG ausgeben

Funktionstastentabelle neu iliber SG ausgeben

Erhohen der Zyklus-Nr.

Rohdatensatz auf PL schreiben

Auswerteprogramm (AUSPRO, STATUS) starten

Zykluszeit # O

JA _— NEIN
Timer Uber Uhrverwaltung mit neuer Zykluszeit /
setzen . e

Halbe Abwahl herstellen

Abb. 5.5 (1. Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil
STPHAS und AUSTOP
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ProzeR-Interrupts alle 1dschen

Timer-Interrupt an Uhrverwaltung ilibergeben zur Bestimmung der

anzustofenden Aktion

Start
Diff.-Dichte

Differenzdichte
starten

CASE

Start
digitale Dichte

Welche Aktion anstofen

Timer tber Uhr-
verwaltung auf
30 sec setzen
fur ndchsten
Start Differenz-
dichte

Reset und Start

’m
Auswertepro-

dgramm

Dichtegerdt

Timer iber Uhr-
verwaltung auf
2 sec setzen

flir Start Daten+

Start Auswerte-

m
D

atenerfassung

programm
AUSPRO/STATUS

Volle Anwahl
herstellen

wiederholen

ubertraqung

Alten An-/Abwahl-Zustand einsetzen

Start der Da-
teniibertragung

Abb. 5.5

(2. Fortsetzung):

Struktogramm zu Programmteil

EXPIT



6. Funktionen und Aufbau der schritthaltenden Auswerteprogramme

Die Phasenprogramme erfassen hauptsdchlich nur die ProzeBsignale und analy-
sieren diese, so weit es fir die schrittweise Abfolge der ProzeBflihrung not-
wenig ist. Zur Beurteilung des momentanen ProzeBzustands miissen die MeRsig-
nale und Statusmeldungen verarbeitet werden. Diese Aufgabe Ubernehmen die
Auswerteprogramme AUSWER, AUSPRO und STATUS, die von den Phasenprogrammen
unmittelbar nach Ablage eines Datensatzes gestartet werden. Wahrend AUSWER
und AUSPRO nur unter der Regie der Phasenprogramme PHASE 3 bzw. PHASE T
laufen, ist das Programm STATUS auch vom Operateur startbar. Die beiden er-
sten Programme sind der Problemebene B des CALAS-Systems iiber eine speziel-
le Benutzernummer zugeordnet und konnen unabhdngig von den librigen Program-
men der Problemebene B aktiviert werden. Ist ein Start dieser Programme mo-
mentan wegen anderer Aktivitdten der Problemebene B nicht moglich, so wie-
derholen die Phasenprogramme im Abstand von 1 sec den Startversuch.

Das Programm STATUS wird nicht in diesem Kapitel sondern gemeinsam mit den
vom Benutzer startbaren B-Programmen beschrieben.

6.1 Auswerteprogramm AUSWER

Die Umrechnung der wdhrend der ProzeBiiberwachung erfaften Rohdaten in phy-
sikalische MeBwerte fiihrt das Auswerteprogramm AUSWER aus. Das Programm
verarbeitet zur Zeit die MeBsignale von 24 in-line MeBgerdten (siehe Tabel-
le 2.1 bzw. Tabelle 2.2 und 2.3 hinsichtlich Art der MeBgerdte und Auswer-
tealgorithmen).

Innerhalb der Umrechnung erfolgt eine Grenzwertpriifung. Bei Grenzwertiiber-
schreitungen erhalten die MeBwerte eine Fehlerkennung. Zusdtzlich kann an
die Uberwachungsphase eine Meldung abgegeben werden, die Rundumleuchte
und/oder Hupe einzuschalten. Dieser Fall Tiegt vor, wenn

- bei den DurchfluBmeBwertgebern die duBeren Grenzen liberschritten wer-
den (Einschalten von Rundumleuchte und Hupe) ,



- bei den DurchfluPmeBwertgebern und den Ubrigen MeRgerdten die MeBwerte
dreimal hintereinander auBerhalb der inneren Grenzen liegen (Einschal-
ten der Rundumleuchte).

Fiir das Einstellsystem flihrt das Programm AUSWER einen Soll-/Istvergleich
der Konzentrationen in den Einstellbehdltern durch. Liegen die Saure- bzw.
Urankonzentrationen auferhalb bestimmter Toleranzgrenzen, so werden die Do-
siervolumina zur Einstellung der Sollkonzentrationen entsprechend den For-
meln von Tabelle 2.4 berechnet.

Das Programm AUSWER ist stark gegliedert. Dadurch ist es leicht moglich,
durch Einfligen oder Herausnehmen von Programmteilen die Auswertung an ver-
dnderte Versuchsbedingungen anzupassen. Fiir AUSWER ergibt sich der folgende
grobe Ablauf (siehe auch Struktogramm in Abb. 6.1):

Zu Programmbeginn werden durch eine Plattenoperation alle fiir die Berech-
nung und Speicherung notwendigen Daten wie Roh-, Eichdatensatz und Katalog
der Ergebnisblocke gleichzeitig hereingeholt. Im primdren Auswerteteil wer-
den die MeBdaten sequentiell in physikalische Werte umgerechnet. Dabei er-
folgt zundchst eine lineare Umrechnung und ein Vergleich mit vorgegebenen
Grenzwerten. Bei Grenzwertiiberschreitungen werden gegebenenfalls Anwei-
sungen zum Einschalten von Alarmgebern an das Phasenprogramm PHASE 3 ausge-
geben. Bei den y-Absorptions- und nichtdispersiven Rontgenfluoreszenzmef3ge-
raten schlieBt sich eine Umrechnung in Konzentrationswerte anhand experi-
mentell gewonnener Eichkurven an. Dazu werden die zum MeBpunkt benachbarten
Wertepaare der Eichkurve bestimmt und durch lineare Interpolation der Kon-
zentrationswert ermittelt. Aus den Ergebniswerten werden durch Differenz-
bildung zu den entsprechenden alteren Ergebniswerten die Tendenzen berech-
net. Die Ergebniswerte werden in dem Ergebnisblock abgelegt. Die Auswertung
der Rohwerte zur digitalen Dichte geschieht nach Abarbeiten aller MeBstel-
len in einem gesonderten Programmodul.

An diese Grundauswertung schlieft sich flir die pH- und kombinierten Dichte-/
Leitfdhigkeit eine sekunddare Umrechnung an. Die pH-Werte werden in molare
Sdurekonzentrationen umgerechnet. Uber ein experimentell bestimmtes 2-di-
mensionales Dichte-Leitfahigkeitsdiagramm werden die Dichte- und Leitfa-
higkeitswerte in Konzentrationswerte fiir Uran und Saure umgesetzt. Dazu



Rohdaten, Eichwerte und Katalog der Ergebnisbldcke von
PL holen

Primdare Auswertung der MeBwerte mit Hilfe der Status-
informationen und Eichwerte und Priifung auf Grenzwert-
uberschreitung

Sekunddre Auswertung filir die PH-MeRstellen und die
kombinierten MeRstellen Dichte-Leitfdhigkeit

Berechnen der Dosierwerte fiir die Einstellsysteme

Ergebnisdatenblock auf PL schreiben, Katalog der Er-
gebnisblocke auf PL aktualisieren

Eichdatensatz mit Dosierdaten auf PL schreiben

Bandkopf flir Ergebnisblock zusammenstellen und Ergeb-
nisblock auf Band archivieren

Tabelle der MeBwerte der KonzentrationsmeBstellen mit
Tendenzangabe fiir die Drucker- und SG-Ausgabe vorbe-
reiten

Protokollierung auf Schnell-
drucker

JA NEIN
Tabelle der MeBwerte auf Drucker ausgeben /
Parameter fir Sichtgerateausgabe
JA gesetzt NEIN
- MeBwerttabelle flir Konzentrationswerte /
auf SG ausgeben v
Liegen E/A-Fehler vor
JA NEIN

Meldung an Flihrungsprogramm absetzen, /
daB E/A-Fehler aufgetreten sind e

Abb. 6.1:  Struktogramm zu B-Programm AUSWER



wird ein spezieller, filir den Rechnereinsatz entwickelter Algorithmus ein-
gesetzt (siehe Anhang A) .

In einem dritten Auswerteteil werden die Abweichungen der Konzentrationswer-
te des Einstellsystems von den Sollwerten bestimmt, gegebenenfalls die Nach-
dosiervolumina berechnet und eine Nachricht an PHASE 3 Ulber die Notwendig-
keit der Neueinstellung ausgegeben.

Am Ende der Auswertung wird der Ergebnisblock mit dem Erfassungszeitpunkt
und den Statusangaben auf Platte gespeichert. Der Eichdatensatz wird mit
den berechneten Dosierdaten auf die Platte zuriickgeschrieben und danach
der Ergebnisdatensatz auf Band archiviert,

In einem letzten Programmteil werden die aktuellen KonzentrationsmefBwerte

flir die Ausgabe auf Sichtgerdt und Drucker vorbereitet. Entsprechend dem
Wert der Austauschvaiablen in einer Austauschliste zwischen PHASE 3 und
AUSWER werden die KonzentrationsmeRwerte mit den Tendenzen tabellarisch

uber Sichtgerdt ausgegeben bzw. die Bildausgabe unterdriickt (siehe Beschrei-
bung PHASE 3 in Kapitel 5.3). In Abhangigkeit von der Protokollfrequenz, die
durch das Programm KENNDA festgelegt wird, erfolgt die Ausgabe der Konzentra-
tionsmeBwerte liber Schnelldrucker. Abb. 6.2 zeigt ein solches Schnelldruk-
kerprotokoll.

6.2  Auswerteprogramm AUSPRO

Das Programm AUSPRO ibernimmt fiir die Testphase PHASE T die Auswertung der
MeBsignale.

Zu Programmbeginn wird dazu der letzte auf Platte abgelegte Rohdatensatz
geholt. Anhand eines Statusinformationsbits wird gepriift, ob die Umrech-
nung der Rohwerte in Stromwerte mit Hilfe des im Programm gespeicherten
Wandlungsfaktors oder liber den Vergleichswert von einer parallel angeschlos-
senen Konstantstromquelle erfolgen soll.
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ERGEBNISSE DER KONZ,=-MESSTELLEN
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My=ZYK: 468/166 DaTumM: 31, 05, 78 UHRZEIT: 14, 45, 16
MESSWERT TENDENZ
GAMMA=-ABS, ¢ 8 A HAP = 72,84 G/L 0,93
9 A HAF = 230,15 G/L 9,064
18 A vD = 250,81 G/L -2,81
PH = METER ¢ 11 A VD = 1,398 P H 0,03
H+,KONZ= g,082870 MOL/L -0,605936
12 A 1CXx = 1,00 P H -0,11
H+,KONZ= 0,899659 MOL/L 0,022328
DI/LEIT HAF ¢ 17 A DICHTE= 1,3547 G/CCM ~0,0672
13 A LEITF,= 0,491 S/CM =0J,001
UmKONZ= 197,41 G/, =3,88
H+KONZ= 2,642 MoL/L -~0,068
e DI/LEIT 1CU 3 1 D DICHTE= 15,1934 G/CCM 3,8600
14 A LEITF,= 0,116 S/CH g,0600
e U=KONZ= GsL
Fre ) H+KQONZ= MobL/L
N,D,R,F,A, ' 15 A icy = 42,16 G/L ~3,27
16 A 1CW = 0,81 G/7CCM -G,02
sue DIFF, DICHTE: 24 A HAP = g,0523 G/L 4, 8009

Abb. 6.2: Schnelldruckerprotokoll der aktuellen Konzentrationswerte durch Programm AUSWER
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Sequentiell werden die 36 ersten AnalogmeBwerte der Koppelelektronik in
StrommeBwerte umgerechnet. Die Werte der 4 digitalen MeBwerteingange wer-
den von der BCD-Darstellung in Bindarzahlen gewandelt.

Die bearbeiteten Werte werden anschlieBend in eine vorgefertigte Tabelle ge-
speichert. Diese Tabelle wird mit Angabe der Zyklusnummer, des Erfassungs-
zeitpunkts, der MeBstellennummern und des Orts der MeBstelle iiber den Bild-
schirm filir die MeBdaten ausgegeben.

Abb. 6.3 zeigt das Struktogramm zu Programmablauf von AUSPRO .



Rohdatensatz von PL holen

Konstantstromquelle angeschlossen

JA NEIN
ADC-Konstante aus Digitalwert der Konstant- /
stromquelle berechnen e

WHILE  Nicht alle Analogwerte bearbeitet DO

Berechnen des Stromwerts aus dem RohmeBwert

WHILE  Nicht alle Digita]Werte bearbeitet DO

Umwandlung der digitalen RohmefBwerte von BCD-
Code in Bindrzahl

Umgewandelte Mefiwerte, Zyk1us-Nr., Datum und Uhrzeit
in Text speichern

MeBwerte mit MeBstellen-Nr. und Ort tabellarisch Uber
SG ausgeben

Abb. 6.3: Struktogramm zu B-Programm AUSPRO




7. Funktionen und Aufbau der zeitunkritischen Programme

Die in den Kapiteln 5 und 6 beschriebenen Programmteile stellen die Haupt-

komponenten des ProzeBiiberwachungssystems TAMARA/CALAS dar. Fiir die benut-

zerfreundliche ProzeBfiihrung sind Hilfsprogramme notwendig, die die Eingabe
und Verwaltung von Prozefparametern, die Ausgabe aktueller und d1terer Pro-
zeBinformation durchfiihren und Hilfsdienste wie die Archivierung von Daten

auf Band oder das Aufstellen von Massenbilanzen Ubernehmen,

Die Programme dieser Klasse sind nicht zeitkritisch und kdnnen weitgehend
parallel zur Datenerfassung und schritthaltenden Auswertung ablaufen. Sie
sind daher der untergeordneten Problemebene B zugeordnet, die zu jedem Zeit-
punkt nur die Initialisierung eines dieser Programme erlaubt. Die Abgrenzung
der Programme gegeniiber den zeitkritischen B-Programmen fiir die Auswertung
erfolgt durch Vergabe von 2 unterschiedlichen Benutzernummern im System /3/.

Die wesentlichen Merkmale dieser zeitunkritischen Programme sind der inter-
aktive Dialog iiber die alphanumerische Tastatur, Ulber die der Benutzer Para-
meter und Entscheidungen iber den gewiinschten Programmablauf eingeben kann
und die Informationsausgabe iiber den MeBdatenbildschirm. Dabei kann es zu
Oberschneidungen bei der Ausgabe dieser Programme mit der Ausgabe des Auswer-
teprogramms AUSWER kommen. Durch eine spezielle Funktionstaste (siehe Kapi-
tel 5.3) 1ist es jedoch moglich, die Sichtgerdteausgabe von AUSWER ab- und
wiedereinzuschalten.

Das Hilfsprogramm AUTEST fiir die Simulation von Rohdaten stellt eine Ausnahme
gegeniiber den anderen Programmen dar, da es die zeitkritische Generierung

von Rohdaten durchfiihrt und von der Benutzernummer den Programmen AUSWER

und AUSPRO zugeordnet ist.

Hinsichtlich der Bedienung und der erlaubten Eingaben zu den Programmen sei
auf das Benutzerhandbuch /5/ verwiesen.



7.1  Eingabeprogramm PARAMO fiir die Ablaufsteuerparameter

Un das ProzeBliberwachungssystem an die von Versuchslauf zu Versuchslauf sich
andernden Betriebsbedingungen anzupassen, wurden in das Rahmen- und die Pha-
senprogramme Ablaufsteuerparameter eingefiigt. Das Programm PARAMO dient der
Eingabe der Steuerparameter vor ProzeBbeginn und der Ausgabe der Werte zu
beliebigen Zeitpunkten.

Es existiert ein Standard-Parametersatz. Gednderte Ablaufsteuerparameter wer-
den nur wirksam, wenn die ProzefRfiihrung, d.h. der Abwickler innerhalb von

3 min nach Beendigung von PARAMO gestartet wird. Die Steuerparameter sind in
getrennte Listen flir den Abwickler und die einzelnen Phasenprogramme aufge-
teilt. In Tabelle 7.1 sind die Parameter und ihre Bedeutung zusammengestellt.

Der Ablauf des Programms PARAMO ist im Struktogramm der Abb. 7.1 wiedergegeben.
Er wird funktional im folgenden erldutert:

Der Benutzer wahit zu Programmbeginn iliber Dialog, ob er die Steuerparameter
dndern oder sich diese zur Kontrolle nur uber Sichtgerdat ausgeben lTassen moch-
te. Im letzteren Fall erscheint auf dem Bildschirm eine Liste der Parameterta-
bellen. Anhand einer Ziffer sucht sich der Benutzer den gewiinschten Parameter-
satz aus. Die angeforderten Steuerparameter werden tabellarisch uiber Sichtge-
rdat ausgegeben. Danach erfolgt die Abfrage iliber die Programmfortsetzung. Beim
Modus ENDE wird PARAMO unmittelbar beendet, wahrend beim Modus WEITER im Pro-
gramm zur wiederholten Ausgabe des Verzeichnisses der Parameterlisten zuriick-
gekehrt wird. ‘

Im Fall der Anderung von Ablaufsteuerparametern wird zundchst gepriift, ob

die ProzeBflihrung gestartet wurde und der Benutzer fiir die Eingabe berechtigt
ist. Lduft die ProzeBiberwachung nicht und hat der Operateur den richtigen
Berechtigungscode eingegeben, so wird der Modus AENDERN freigegeben. Wie beim
obigen Modus DISPLAY wird die Liste der Parametertabellen und danach die spe-
zielle Parametertabelle auf dem Sichtgerdt ausgegeben. Der Operateur kann

nun die einzelnen Parameter &ndern oder durch Uberspringen beibehalten. Als
Eingaben sind meist JA-/NEIN-Entscheidungen, seltener Zahlenwerte bzw. hexa-
dezimale Werte zugelassen. Nach AbschluB der Parametereingabe zu einer Tabel-
le wird der neue Parametersatz auf Platte gespeichert. Analog zum Modus




Eingabe des Programmodus liber TA

AENDERN CASE Welcher Programmodus

DISPLAY
Ist ProzeBfiihrung gestar-
JA tet NEIN
" Berechtigungscode .
Text "PROZESS erlaubt Programmteil

LAEUFT, AENDERN |JA NEIN
NICHT MOEGLICH Programmteil )
uber SG ausgeben |PARA1 e

PARA1

Programmteil PARAl

WHILE Endeparameter nicht gesetzt DO

Verzeichnis Ablaufparameterlisten iber SG ausgeben

Auswahl spezielle Ablaufparameterliste durch den Operateur
uber TA

Ablaufparameterliste iiber SG ausgeben

CASE Welcher Programmodus

AENDERN
\
Eingabe der gednderten Parameter durch den DISPLAY
Operateur Uber TA
.
Neuen Parametersatz auf Platte schreiben

CASE Welcher Fortsetzungs-
ENDE modus

Endeparameter setzen WEITER

Bei Modus AENDERN Steuerdatensatz mit aktuel-
lem Zeitpunkt auf PL speichern

Abb. 7.1:  Struktogramm zu B-Programm PARAMO



Standard-

Textausgabe auf Bildschirm Wertebereich werte Wirkung
TESTPHASE Ja/Nein Nein Umschaltung auf PHASE T bzw. PHASE 3
b=
%{ PRUEFEN PROZESSKENNDATEN Ja/Nein Ja Priifen / kein Priifen, daR Kenn- und
o Eichdatensatz qiiltig vereinbart
g PROTOKOLLIERUNG OP-KOMMANDOQS Ja/Nein Ja Protokollieren / kein Protokollieren
der Operateurkommandos
TESTEINSCHUB Ja/Nein Nein Testmuster bearbeiten / normaler
Status bearbeiten
ABPRUEFEN FEUCHTEFUEHLER Ja/Nein Ja Prifen / kein Priifen der Feuchte-
fuhler
:: ABPRUEFEN STATUS PUMPEN Ja/Nein Ja Priifen / kein Prifen Status Pumpen
: ABPRUEFEN STATUS MIXERMOTORE Ja/Nein Ja Priifen / kein Priifen Status Mixer-
o motore
— ABPRUEFEN STATUS EINSTELLSYSTEME Ja/Nein Ja Priifen / kein Priifen Status Einstell-
systeme
ABPRUEFEN STATUS SCHWIMMERSCHALTER Ja/Nein Ja Priifen / kein Priifen Status Schwimmer-
schalter
ABPRUEFEN STATUS NETZE Ja/Nein Ja Priifen / kein Priifen Status Netze
Tab. 7.1: Tabelle der Ablaufsteuerparameter (Teil 1)
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Textausgabe auf Bildschirm Wertebereich St;ggigd- Wirkung
ABBRUCH BEI ZEITUEBERSCHREITUNG Ja/Nein Ja automat. ProzeBstop / kein ProzeBstop
nach Ablauf des Zeitintervalls fiir die
Hupe
PRUEFEN STATUS Ja/Nein Ja Prifen / kein Priifen Anlagenstatus vor
Beginn der ProzeBiiberwachung
PRUEFEN KONTAKT ES Ja/Nein Ja Auswertung MeBstellen Einstellsysteme
o nur wahrend der MeBphase / immer
=
o ABBRUCH BEI BANDFEHLER Ja/Nein Ja Abbruch / kein Abbruch ProzeBiiberwa-
4 chung bei Bandfehler
[0
w SIMULATION MESSWERTE Ja/Nein Nein Simulation / keine Simulation der
MeBwerte
AUSWERTUNG MIT FORMELN Ja/Nein Nein Auswertung kombinierte Dichte-Leit-
fahigkeit liber analyt. Formeln / Kur-
venschar
ZEIT FUER RUL 10-600 sec. 240 Zeitintervall fur Rundumleuchte
ZEIT FUER HUPE 10-600 sec. 60 Zeitintervall flr Hupe

Tab. 7.1: Tabelle der Ablaufsteuerparameter

(Teil 2)
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Textausgabe auf Bildschirm Wertebereich Standard- Wirkung
) werte

MASKE 0 - FFFF *) FFFF  |Maske fiir Unterbrechungssignale
© MASKE A-REGISTER
-
& MASKE B-REGISTER
[72]
o MASKE D-REGISTER 0 - FFFF *) FFFF Masken fiir Alarmregister A bis F
w

MASKE E-REGISTER

MASKE F-REGISTER .

Phase 2 und Phase 4 : z. Zt. noch keine Ablaufsteuerparametereingabe
Tab. 7.1: Tabelle der Ablaufsteuerparameter (Teil 3)

*)

Bitsteuerung durch hexadezimale Eingabe
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DISPLAY wird anschlieBend der Benutzer aufgefordert, sich fiir die Fortset-
zung oder Beendigung von PARAMO zu entscheiden. Bei der Programmfortsetzung
kehrt PARAMO zur Ausgabe des Verzeichnisses der Parametertabellen zuriick.
Im Fall der Programmbeendigung wird in die Steuerdatensdtze das aktuelle
Datum und die Uhrzeit eingetragen, der Datensatz auf Platte gespeichert

und das Programm beendet.

7.2  Eingabeprogramm KENNDA flir die Prozefkenndaten

Das Programm KENNDA erlaubt dem Operateur, vor und wahrend des ProzeBRlaufs

ProzeBkenndaten, Sollwerte fiir die Fliisse und Konzentrationen und ADC/DAC-

Konstanten fir die verschiedenen Mefstellen im interaktiven Dialog einzuge-
ben und zu &ndern.

Die Parameter sind dazu gruppenweise in 6 Tabellen zusammengefaBt:

Tabelle 1 : Allgemeine Kenndaten (Zykluszeit, Startzeit der Prozefiiber-
wachung, Frequenz der Mixermotore, Protokollierfrequenz fiir
Auswerteprogramm AUSWER).

Tabelle 2 : Sollwerte und Toleranzgrenzen fiir die Flisse.
Tabelle 3 : Sollwerte und Konzentrationen der Dosierlosungen fiir die
Einstellsysteme.

Tabelle 4A : ADC-Konstanten fiir DurchfluBmesser und Thermoelemente, DAC-
Konstanten fiir DurchfluBregler, Untergrundkorrekturen.

Tabelle 4B : ADC-Konstanten flir KonzentrationsmeRgerdte.
Tabelle 5 : KenngroBen fur das An-/Abfahren der Anlage.
Zusdtzlich kann durch das Programm KENNDA der Startmodus der ProzeBfiihrung

von NEU- auf RESTART umgestellt werden. AuBerdem iibernimmt KENNDA bei Soll-
wertdanderungen der Durchfliisse die Initialisierung der Leitgerdteansteuerung



und bei Beginn der Prozefiliberwachung die Archivierung der aktuellen Kenn-
und Eichdaten auf Band. Im letzteren Fall wird es dynamisch von Phasenpro-
gramm PHASE 3 gestartet.

Abb. 7.2 zeigt das Schnelldruckerprotokoll von der Eingabetabelle flir die
ADC-/DAC~-Konstanten der DurchfluPBmesser und Thermoelemente.

Das Programm KENNDA hat den folgenden Ablauf (siehe auch Struktogramm in
Abb. 7.3):

Beim Start durch PHASE 3 werden der Kenn- und Eichdatensatz von Platte ge-
holt, mit einem Bandkopf versehen und als 2 getrennte Bldcke auf Band geschrie-
ben. Die Ausfiihrung der Datenarchivierung wird an PHASE 3 zuriickgemeldet.

Wird das Programm vom Operateur gestartet, so wahlt der Bediener zundchst
per Dialog einen der 4 Programmodi NEUSTART, RESTART, AENDERN oder DISPLAY
aus.

Der Modus NEUSTART dient der sequentiellen Eingabe aller ProzeBkenndaten.
Nacheinander werden die verschiedenen Eingabetabellen mit den friher verein-
barten Werten lber Sichtgerdt ausgegeben, und der Benutzer gibt die einzel-
nen Parameter ein. Jeder Parameter wird unmittelbar nach der Eingabe auf
Gultigkeit gepriift. Am Tabellenende werden die eingegebenen Parameter fiir
die Weiterverwendung durch andere Programme bearbeitet, der Kenndatensatz
auf Platte abgespeichert und die Tabelle iiber Schnelldrucker ausgegeben.
Nach der Eingabe des letzten Parameters werden der Eich- und Kenndatensatz
auf Band geschrieben und das Programm beendet.

Der Programmablauf bei den Modi AENDERN und DISPLAY ist weitgehend gleich.
Zundchst wird ein Verzeichnis der Teil-Eingabetabellen auf dem Sichtgerdt
ausgegeben. Nachdem der Operateur die gewiinschte Teiltabelle ausgewahlt hat,
wird die entsprechende Tabelle mit den alten Parameterwerten auf dem Bild-
schirm dargestellt. Im Fall des Modus AENDERN konnen die Parameter veran-
dert werden und am Ende der Parametereingabe wird die neue Tabelle iiber
Schnelldrucker protokolliert. Danach erfolgt eine Abfrage hinsichtlich der
Programmfortsetzung. Wird die weitere Eingabe oder Darstellung von Parame-
tern verlangt, so wird erneut das Verzeichnis der Teiltabellen ausgegeben
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04.07.78 14.10.44 UHR SEITE 1 TAMARA THCH MESSR2 CALAS
ADC/DAC-KONSTANTEN
CODE: ! '
1. DURCHFLUESSE:
ADC (ML/H*MA) DAC (MA%H/ML) NULKOR (ML /H)
1 A HSR 12250 ! '120 1000 !
2 A HAF 13400 ! 210 ! 1030 !
3 A HAX 14300 ! 1235 ! 000 !
4 A 1CX 17250 ! 1367 ! '110 !
5 A 1CU 16550 ! 1210 1000 !
6 A 15S "800 ! 1283 1067 !
2., THERMOELEMENTE:
18 A HAF 12250 --
19 A HO6 12706! 1
20 A H15 500 ! I- %10%%~3 GRAD/MA
21 A HO1 15500 1
22 A C05 12639 I
23 A C1ll 12542' -~
Abb. 7.2: Druckerprotokoll der ADC-/DAC-Konstantentabelle fiir die DurchfluBmesser und Thermoelemente



Kenndatensatz von PL holen

CASE Initialisierung durch

Operateur
) PHASE3
NDERN CASE  Welcher Modus
. DISPLA
Wiederholen bis Ende- EUSTA D
parameter gesetzt ‘ 23
RESTA 25¢
Liste der Teiltabel- =82
len Uber SG ausge- =9
ben SOV
Wahl der Teiltabel- 5'2-2
le liber TA 5> 5
2L
. O O Y
Tabellarische Aus- R

und Eingabe (nur

bei ANDERN) d. Pro-
zeBkenndaten in
Tejltabellen durch

Sequentielle tabellarische Eingabe der Pro-
zeBkenndaten, Sollwerte, ADC-/DAC-Konstan-
ten und An-/Abfahrkenndaten durch die PT
LISTEl, LISTE2, LISTE3, LISTE4 und LISTES

ProzeRkenn-Nr. zuriicksetzen und Kenn-

Steuerparameter fiir Restart freigeben,
datensatz auf PL schreiben

LISTE K
rogramm been-
den
JA NEIN
Endeparame-
ter setzen /

CASE Welcher Modus
NEUSTART oder AENDERN

. . \
Eich- und Kenndatensatz auf Band schreiben sonst

Modus AENDERN
JA NEIN

Sollwertdnderungen berechnen und in /.
Kenndatensatz eintragen

Meldung an PHASE3 ausgeben, daf neue
Sollwerte auszugeben sind

Riickmeldung an PHASE3, daB Archivierung der Eich-

und Kenndaten auf Band erfolgt ist

Abb. 7.3: Struktogramm zu B-Programm KENNDA



Teiltabelle Uber SG ausgeben

NEUSTART oder AENDE CASE Welcher Modus

WHILE Tabelleneingabe nicht beendet DISPLAY
ruckerausgab
angefor-/ .
0 fo ery”” NEIN

Sequentielle Eingabe der Para- |Tabelle
meter uber TA uber
Drucker /

Anfrage an Operateur, ob Para- [Protokol-
metereingabe abgeschlossen wer-|lieren
den soll

Abb, 7.3  (Fortsetzung): Struktogramm zu Programmteil
LISTEK



und das Programm in der oben beschriebenen Weise fortgesetzt. Soll jedoch
das Programm beendet werden, so wird beim Modus AENDERN der neu erstellte
Eich- und Kenndatensatz auf Band archiviert. AuBerdem wird eine Meldung an
das Phasenprogramm PHASE 3 abgesetzt, wenn beim Vergleich der alten und
neuen Sollwerte fiir die Fliisse eine Anderung festgestellt wird.

7.3  Eingabeprogramm EICHEN fur die Eichwerte

Gemeinsam mit dem Programm KENNDA verwaltet das Programm EICHEN die Appara-
tekonstanten und Eichdaten der MeBstellen. Mit Ausnahme der ADC-, DAC-Kon-
stanten und Sollwerte flir die DurchfluBmesser werden die MeBstellenparameter
mit Hilfe von EICHEN eingegeben, gedndert oder auf Sichtgerdt ausgegeben.

Die Eichwerte der einzelnen MeBstellen werden jeweils durch getrennte Pro-
grammteile bearbeitet. Durch den modularen Aufbau von EICHEN ist es leicht
moglich, neue MeBgerdte in das Programmsystem einzufiigen und EICHEN um ent-
sprechende Programmoduln zu erweitern. Die Eichdaten werden in tabellari-
scher Form ein- und ausgegeben. Die MeBstellen mit experimentell bestimmten
Eichkurven wird zusatzlich zur Grundtabelle eine erweiterte Eichwerttabelle
angelegt, die die Wertepaare der Eichkurve enthdlt. Abb. 7.4 und 7.5 zeigen
die Grund- und erweiterte Eichwerttabelle fiir eine y-AbsorptionsmeBstelle.

Das Programm EICHEN besitzt 3 verschiedene Programmodi:

NEUSTART  fiir die Ersteingabe der Eichwerte ,

AENDERN fir die Anderung von Eichwerten,

DISPLAY fir die Ausgabe von Eichwerten auf Sichtgerdt und
Schnelldrucker.

Flir EICHEN ergibt sich folgender funktionaler Programmablauf (siehe auch
Struktogramm in Abb. 7.6):

Zu Beginn wird gepriift, ob ein vollstédndiger Kenn- und Eichdatensatz auf
Platte abgelegt ist. Wenn dies nicht der Fall ist, so ist nur der Programm-
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Gultiger Kenn- und Eichdatensatz vorhande
JA NEIN

Abwickler gestartet

JA NEIN Nur Programm-

) modus NEUSTART
Modus NEUSTART sperren . zulassen

Programmodus durch Operateur iliber TA eingeben

CASE Welcher Programmodus

NEUSTART
erechtigungszif-
er gliltig AENDERN
erechtigungszif-
JA NEIN fer gliltig DISPLAY
JA NEIN
Endeparameter /
a setzen

“ WHILE Endeparameter nicht gesetzt DO

MeBstellenverzeichnis liber SG ausgeb.

MeBstelle liber TA auswdahlen

Eichwerte der Mefstelle iiber SG
ausgeben und bei AENDERN neue Eich-
werte iiber TA eingeben mit Hilfe
von Programmteil MSn

der neuen Werte lber TA fiir al-
le MeRstellen mit Hilfe von

Sequentielle Ausgabe der alten
Programmteil MSn

Eichwerte iiber SG und Eingabe

und

Anderungen ausgefiihrt

JA NEIN

Eichdatensatz auf Band /
schreiben Tt

Eich- und Kenndaten-
satz auf PL
Eichdatensatz auf
Band schreiben

Abb. 7.6:  Struktogramm zu B-Programm EICHEN



Eichwerttabelle flir MeRstelle n iber SG ausgeben

CASE Programmodus

NEUSTART oder AENDERN -—-___________~

DISPLAY

WHILE Korrekturparameter gesetzt DO

Eingabe der Eichwerte iiber TA mit
Plausibilitdtspriifung

Eichwerteingabe korri-
gieren
JA NEIN

Korrekturparameter /
.. 10schen e

Eingabedaten bearbeiten und im Eichdaten-
satz ablegen

Eichdatensatz auf PL schreiben und Eich-
werttabelle iliber Drucker protokollieren

Programmodus = NEUSTART
JA NEIN

rogramm fortsetzen
JA NEIN

Endeparameter setzen

Abb. 7.6 (Fortsetzung):  Struktogramm zu Programm MSn



modus NEUSTART zugelassen, der unmittelbar aktiviert wird. Ansonsten wird
der Benutzer aufgefordert, den Programmodus zu wdhlen; bei laufendem ProzeB
wird der Modus NEUSTART blockiert.

Beim Modus NEUSTART wird die Eingabe der Eichwerte erst freigegeben, nachdem
der Benutzer eine giiltige Berechtigungsziffer eingegeben hat. Flir die MeR-
stellen werden sequentiell die Eichwertlisten ausgegeben, und der Operateur
muB fiur jeden Parameter einen giiltigen Wert iiber Tastatur dem Programm uber-
geben. Die Ein- und Ausgabe erfolgt durch selbstandige Programmoduln MSn

zu den MeBstellen 1 bis n . Nachdem alle Eichwerte vereinbart sind, werden
der neue Eich- und Kenndatensatz auf Platte abgespeichert und der Eichdaten-
satz auf Band geschrieben.

Wie bei NEUSTART ist beim Modus AENDERN zundchst eine Berechtigungsziffer
einzugeben. Danach wird das Verzeichnis der MeBstellen auf Sichtgerdt ausge-
geben, anhand dem der Operateur die MeRstelle auswdhlen kann, deren Eichwer-
te er dndern mochte. Nach Abschluf der Eichwerteingabe fiir eine MeBstelle
werden die Eichwerte bearbeitet und im Eichdatensatz abgelegt. Der neue
Eichdatensatz wird auf Platte gespeichert und die Eichwerttabellen werden
Uber Drucker protokolliert. Entsprechend dem Benutzerwunsch wird das Pro-
gramm fortgesetzt und zum Beginn des Modus AENDERN zuriickgesprungen oder
nach Schreiben des vollen Eichdatensatz auf Band das Programm beendet.

Der Modus DISPLAY Tduft ahnlich dem Modus AENDERN ab. Es wird lediglich
die Anderungsmdglichkeit der Eichwerte blockiert und die Bearbeitung der
Eichwerte entfallt. Zusatzlich kann der Benutzer iiber Tastatur die Ausga-
be der Eichwerttabellen auf dem Schnelldrucker anfordern.

7.4  Fehleranalysenprogramm FEMEAN

Storungen oder Ausfdlle an Anlagenteilen werden dem Operateur vom Rechner
iber Rundumleuchte, Hupe und eine Fehlermeldung auf dem Kontrollsichtgerdt
mitgeteilt. Das Programm FEMEAN gibt zu den allgemeinen Hinweisen "FEHLER
ANLAGE" bzw. "FEHLER LEITGERAETE" eine genauere Angabe der Fehlerquellen.



Nach Start des Programms FEMEAN wird die auf Platte abgelegte Alarmmelde-
liste geholt. Die Alarmeintrdge dieser Lister werden analysiert. In eine
Tabelle werden die momentanen anomalen ProzeBzustdnde zusammengestellt
und Uber Sichtgerdt und Schnelldrucker dem Operateur ausgegeben. Abb. 7.7
zeigt ein solches Fehleranalyseprotokoll. Der Aufbau von FEMEAN ist recht
einfach und ist in Abb. 7.8 als Struktogramm dargestellt.

7.5  Ausgabeprogramm STATUS fiir den ProzeRzustand

Das Programm STATUS gibt Auskunft liber den Status der verschiedenen Anlagen-
teile zum Zeitpunkt der letzten Datenerfassung. Funktionell wird der Anla-
genstatus in 4 getrennten Teilen analysiert und in 4 Teilstatustabellen lber
Sichtgerdt ausgegeben. Es gibt Tabellen fiir den Teilstatus der Anlagenkom-
ponenten, der Einstellsysteme, des MeRgeratesystems und der Netz- und Ver-
dampferversorgung. Abb. 7.9 gibt ein Druckerprotokoll der Statustabelle zu
den Anlagenkomponenten wieder.

Gestartet wird das Programm STATUS entweder dynamisch durch die Testphase
PHASE T oder durch den Operateur iiber die Tastatur. Der Programmablauf ist
entsprechend dem Struktogramm in Abb. 7.10 weitgehend fur beide Aktivie-
rungsarten gleich:

Zu Beginn holt STATUS den Tetzten, auf Platte abgelegten Rohdatensatz. Bei
der Initialisierung durch PHASE T wird iiber die Alarmmeldeliste die Art der
auszugebenden Teiltabelle bestimmt. Ansonsten wahlt der Operateur anhand
eines Teiltabellenverzeichnisses den Teilstatus aus.

Die Analyse des Teilstatus und die Vorbereitung der tabellarischen Ausgabe
wird in 4 voneinander unabhangigen Programmteilen durchgefiihrt. Mit der Aus-
gabe der Teilstatustabelle auf Sichtgerdt ist beim Start durch PHASE T das
Programm beendet.

Im anderen Fall hat der Operateur die Moglichkeit, die auf dem Sichtgerdt
dargestellte Tabelle sich iiber Schnelldrucker ausgeben zu lassen und durch
Anfordern einer anderen Teilstatustabelle das Programm fortzusetzen.
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Rohdatensatz von PL holen

WHILE Endeparameter nicht gesetzt

DO
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CASE

Verzeichnis der Teiltabellen
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Abb. 7.10:  Struktogramm zu B-Programm STATUS



7.6 Bibliotheksprogramm GERAET fiir die EinzelmeBstelle

Das Programm GERAET ermdglicht dem Benutzer, den zeitlichen Verlauf der
DurchfluB-, Temperatur- und KonzentrationsmeRwerte zu verfolgen. Aus den
maximal 200 Ergebnisdatensdtze auf Platte werden 20 MeBwerte einer MeRstel-
le herausgesucht und mit Angabe der Uhrzeit und der Zyklus-Nummer auf dem
Sichtgerdt aufgelistet. Durch einen gefiihrten Dialog kann der Benutzer die
MeBstelle, den Anfangszeitpunkt und den Zyklusabstand zwischen den Mefwer-
ten bestimmen. Zusdtzlich besteht die Moglichkeit, liber Tastatur weitere
dltere oder neuere Daten anzufordern oder auf eine andere MeBstelle umzu-
schalten.

Zu Programmbeginn wird die Liste aller MeBstellen auf dem Bildschirm ausge-
geben. Der Operateur gibt liber Tastatur die MeBstellen-Nummer, das Datum
und die Uhrzeit des ersten gewiinschten MeBwerts und den Zyklenabstand an.
Danach durchsucht das Programm den Katalog der Ergebnisdatensdtze nach dem
Eintrag, der dem eingegebenen Zeitpunkt am nachsten liegt. Sequentiell wer-
den dann bis zu 20 Ergebnisbldocke von Platte geholt und die MePBwerte der
ausgewahlten Mefstelle entnommen. In tabellarischer Form werden diese MeB-
werte mit Zeitangabe auf dem Sichtgerdt ausgegeben. Daran schlieft sich die
Abfrage nach der Programmfortsetzung an. Im Falle der Anforderung neuer Wer-
te werden 10 weitere Ergebnisblocke mit dlteren oder neueren MeBwerten von
Platte und diese MeBwerte mit 10 vorher ausgegebenen Werten auf dem Sicht-
gerdt dargestellt. Die Fortsetzung besteht wiederum in der Abfrage nach der
Programmfortsetzung. Wenn als Fortsetzungsmodus die Anwahl einer neuen MeB-
stelle gewdhlt wird, so kehrt das Programm GERAET an den Programmbeginn zu-
riick.

Der Ablauf des Programms ist in Abb. 7.11 dargestellt.
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DO
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nisdatensatz
berechnen

N
Werte

Adresse fiir

alteren Ergeb-
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Abb. 7.11:

Struktogramm zu B-Programm GERAET




7.7  Bibliotheksprogramm ZYKLUS fiir die.MeRdaten eines Zyklus

Das Programm ZYKLUS gibt die MeBwerte der DurchfluB-, Temperatur- und Kon-
zentrationsmeBstellen zu einem Mefzyklus aus. Durch Angabe eines Zeitpunk-
tes kann der Benutzer nacheinander auf die MeRdaten der Tetzten 200 Zyk-
len zuriickgreifen und sich diese tabellarisch auf dem Sichtgerat darstel-
len lassen. Wegen der begrenzten Ausgabekapazitdt des Bildschirms ist die
Information auf 2 Teilbilder aufgeteilt:

Teilbild 1: Tabelle der KonzentrationsmeBwerte (Ausgabe analog zu Pro-
gramm AUSWER)

Tabelle 2 :  DurchfluB- und Temperaturmefwerte .

Zu Programmbeginn gibt der Operateur das Datum und die Uhrzeit des gewiinsch-
ten MeBdatenblocks ein. Das Programm ZYKLUS sucht den Eintrag aus dem Ka-
talog der Eichdatensdtze aus, dessen Zeit dem eingegebenen Zeitpunkt am
nachsten liegt. Aus dem entsprechenden Ergebnisdatensatz werden die MeBwer-
te entnommen und in die beiden Grundbilder zu den Teilbildern eingesetzt.
Ober Sichtgerat wird danach Teilbild 1 ausgegeben. Die Programmfortsetzung
richtet sich nach den Benutzerwiinschen. Verlangt er die Darstellung der
MeBdaten eines dlteren oder neueren Zyklus, so wird der unmittelbar voraus-
gehende bzw. nachfolgende Ergebnisdatensatz von Platte geholt und ausge-
geben. Mit dem Modus "ANDERE SEITE" wird auf die Ausgabe des anderen Teil-
bilds zum gleichen MeBzyklus umgeschaltet.

Der Programmablauf ist in Abb. 7.12 schematisch wiedergegeben.



Datum und Uhrzeit Uber TA eingeben

Katalog der Ergebnisdatensdtze nach Eintrag durchsu-
chen, der dem eingegebenen Zeitpunkt am ndchsten Tiegt

WHILE  Endeparameter nicht gesetzt DO

Ergebnisdatensatz von PL holen

MeBwerte aus Datensatz entnehmen und die Teilbilder
fiir die Ausgabe vorbereiten

WHILE Parameter fiir Ausgabe anderes Teilbild

gesetzt DO
Teilbild 1 ausgeben
JA NEIN
Konzentrationsmefwerte | DurchfluB- und Tempe-
uber SG ausgeben raturmepwerte ulber SG
ausgeben
VOR= CASE welcher Programmfort-
WAERTS 9
setzungsmodus
Adresse RUECKW.
fir Ergeb-| rqresse éEI%E
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flir Ergeb- p ote
satz um 1 | . arameter 1 Enpe
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erhshen f. Ausgabe
satz um 1 anderes Endepara-
erniedri- Teilbild meter
gen setzen setzen
Abb. 7.12: Struktogramm zu B-Programm ZYKLUS




7.8  Ausagabeprogramm DOSIST fur die Dosierdaten

Bei der schritthaltenden Auswertung der MeRdaten bestimmt das Programm
AUSWER, ob eine Nachdosierung im Einstellsystem HAF notwendig ist, und be-
rechnet die notwendigen Dosiervolumina. Der Operateur wird durch die Nach-
richt "NACHDOSIEREN HAF!" Uber den Kontrollbildschirm und Einschalten der
Rundumleuchte auf die Notwendigkeit der Neueinstellung der Feedldsung auf-
merksam gemacht.

Das Programm DOSIST dient zur Ausgabe der vom Programm AUSWER ermittelten
Dosierdaten. Nach dem Start durch den Operateur holt das Programm den auf
Platte gespeicherten Eich-/Dosierdatensatz. Es entnimmt die Dosierdaten und
stellt sie als Tabelle auf dem Bildschirm dar. Da das Programm die Fiillvolu-
mina der Einstellfdsser nicht kennt, muB der Operateur das FaBvolumen uber
Tastatur eingeben. Danach werden aus den normierten Nachdosiermengen des
Programms AUSWER die eigentlichen Dosiervolumina berechnet und in die Tabel-
le eingetragen.

wenn keine Nachdosierung notwendig ist oder die Ist-Konzentrationswerte
auperhalb des MeBbereichs 1liegen, wird nur eine kurze Nachricht Uber Sicht-
gerdt ausgegeben und das Programm beendet. Der Ablauf von DOSIST ist in
Abb. 7.13 als Struktogramm wiedergegeben.

7.9  Ausgabeprogramm PROTOK fir die Protokolldatensdtze

Flr die Riickverfolgung des Prozefgeschehens werden die Operateureingriffe
und wichtigsten ProzeRereignisse vom Abwickler in Protokolldatensatzen
festgehalten. Das Programm PROTOK dient zur Ausgabe dieser Protokollein-
trdge Uber Sichtgerdat und Schnelldrucker. Ist ein Protokolldatensatz mit

20 Eintrdgen gefiil1t oder wird die ProzeBiiberwachung beendet, so startet
der Abwickler das Programm PROTOK dynamisch. Unabhdngig davon kann der .Ope-
rateur PROTOK vor, wahrend oder nach dem Prozeflauf aufrufen.



Eich-/Dosierdatensatz von PL holen

1-3

Dosierdaten bis auf Dosier-
volumina uber SG ausgeben

CASE Welche FaBnummer

Eingabe des FaBvolumens
lber TA

Zudosiervolumina aus nor-
mierten Dosiervolumina be-
rechnen

Zudosiervolumina Uber SG
ausgeben

Dosierdaten lber Drucker
protokollieren
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WENDIG" Uber SG ausgeben

A
o

Meldung "ISTWERT EINSTELL-
SYSTEM HAF AUSSERHALB

MESSBEREICH" iiber SG aus-

geben

Abb. 7.13:

Struktogramm zu B-Programm DOSIST




Der Programmablauf ist von der Initialisierung abhangig. Beim Start durch
den Benutzer wird zunachst der letzte auf Platte gespeicherte Protokollda-
tensatz geholt und die maximal 20 Protokolleintrdge mit Angabe von Datum
und Uhrzeit Uber Sichtgerdt ausgegeben. Abb. 7.14 gibt ein Druckerproto-
ko1l der iiber PROTOK ausgegebenen ProzeBereignisse wahrend eines Versuchs-
laufs wieder. Uber Tastatur kann der Benutzer die Ausgabe beliebig anderer
Protokolldatensdtze anfordern oder das Programm beenden.

Beim Start durch den Abwickler wird der letzte Protokolldatensatz von Plat-

te geholt und die Eintrédge in tabellarischer Form uber Schnelldrucker aus-
gegeben. Abb. 7.15 zeigt das Struktogramm zum Programm PROTOK .

7.10  Bilanzierungsprogramm MASBIL

Das Programm MASBIL stellt Massenbilanzen flir die Misch-Absetz-Batterien
HA bzw. 1C auf oder die Gesamtbilanz liber den TAMARA-ProzeR. Die Bilanzie-
rung erfolgt fiir die Uran- und Saurekonzentrationen und Tiefert 2 Konzen-
trationswerte von Eingangs- bzw. Ausgangsstromen:

HA-Batterie: Urankonzentration des HAX-Stroms und Saurekonzentration des
HAW-Stroms.

1C-Batterie: Urankonzentration des HAX-Stroms und Saurekonzentration des
1CU-Stroms.

Gesamtbilanz: Uran- und Saurekonzentration des HAW-Stroms.

Die Auswerteformeln zu den Massenbilanzen haben folgende Gestalt, wobei
CU,xxx’ CH,xxx die Uran- bzw. Sdurekonzentration und fxxx der DurchfluB
des Stroms xxx darstellen:

HA-Batterie:

+ [c f

uaetfusr) = Cunar - Thar ~ Cu,msr © ThsRY fhax

CuHax = Su,Hap t CCy,nan (
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Aktuellen Protokolldatensatz von PL
holen

CASE Programmstart

Abwickler

Wiederholen bis Endeparameter gesetzt
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Abb. 7.15:  Struktogramm zu B-Programm PROTOK
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Da die Konzentrationen nicht alle direkt durch in-1ine-MeBgerdte bestimmt
werden konnen, miissen die Werte vom Operateur Uber Tastatur eingegeben wer-
den. Die DurchfluBwerte sind dem Programmsystem bekannt; der Benutzer kann
wdhlen, ob die Sol1- oder Ist-Werte der Durchfliisse fiir die Bilanzierung

Ed

verwendet werden sollen.

Fur das Programm HASBIL ergibt sich folgender grober Programmablauf (siehe
auch Struktogramm in Abb. 7.16):

Der Benutzer wahlt zu Beginn eine der 3 Massenbilanzarten aus und gibt an,
ob fiir die Durchfliisse die Soll- oder Ist-Werte verwendet werden sollen.
MASBIL entnimmt die entsprechenden DurchfluBwerte aus dem Kenndatensatz
oder aus dem letzten auf Platte abgelegten Ergebnisdatensatz.



95

Auswahl der Massenbi]anz Uiber TA

Sollwerte

CASE Welche DurchfluBwerte

verwenden

Kenndatensatz von PL holen

Istwerte

Letzten Ergebnisdatensatz
von PL holen

Konzentrationswerte flir die Aufstellung der gewiinschten
Massenbilanz tabellarisch iiber TA eingeben

berechnen

Massenbilanz aufstellen und Uran- und Saurekonzentrationen

JA

Ergebniswerte sind negativ oder
zZu grof

NEIN

Fehlernachricht lber SG
ausgeben

Berechnete Konzentrations-
werte iiber SG ausgeben

Eingabewerte und Fehlermel-
dung iiber Drucker protokol-
Tieren

Eingabe- und Ergebniswerte
uber Drucker protokollieren

Abb, 7.16:  Struktogramm zu B-Programm MASBIL




In einem von 3 getrennten Programmteilen wird die gewlinschte Massenbilanz
aufgestellt. Dazu muB der Benutzer in einer Tabelle die Konzentrationswerte
zur entsprechenden Bilanz Uber Tastatur eingeben. Anschliefend werden die
Konzentrationswerte nach den oben angegebenen Formeln berechnet und liber
Sichtgerdt ausgegeben. Die Eingabewerte und berechneten Konzentrationen
werden gleichzeitig liber Schnelldrucker protokolliert (siehe Druckerproto-
ko1l in Abb. 7.17). Wenn die Berechnung zu hohe oder negative Werte er-
gibt, so wird auf dem Bildschirm eine entsprechende Fehlermeldung ausgege-
ben, die auch iiber Schnelldrucker festgehalten wird.

7.11  Eingabeprogramm EINMES fir den Prozefort der Differenzdichte

Das DifferenzdichtemeBgerdt ist nicht starr an einem bestimmten Ort des
TAMARA-Prozesses installiert, sondern kann beliebig zwischen den Kammern
der HA- und 1C-Misch-Absetzbatterien umgesetzt werden. Das Hilfsprogramm
EINMES dient zur Eingabe des MeBortes in das Uberwachungssystem.

EINMES wird entweder unmittelbar am Beginn des Abwicklers gestartet oder
‘vom Operateur, nachdem er den MeBort der Differenzdichte verdndert hat. Zu-
erst wird der alte Ort der Differenzdichte liber Sichtgerdt ausgegeben. Der
Operateur gibt lber Tastatur den neuen MeRort ein oder bestdtigt die alte
Ortsangabe. Die verdnderte Ortsbezeichnung wird in den Kenndatensatz ein-
getragen. Am Programmende schreibt EINMES den neuen Kenndatensatz auf Band
oder schickt eine Rickmeldung an den Abwickler je nachdem, ob das Programm
vom Operateur oder dem Abwickler gestartet wurde.

Das Struktogramm zu EINMES ist in Abb. 7.18 wiedergegeben.
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Alte Ortsbezeichnung flir Differenzdichte uber
SG ausgeben

Eingabe der neuen Ortsbezeichnung Uber TA

Ortsbezeichnung in Kenndatensatz eintragen

Operateur CASE Programmstart durch
Kenndatensatz auf Band Abwickler
archivieren Riickmeldung an Abwick-

ler ausgeben

Abb. 7.18:  Struktogramm zu B-Programm EINMES



7.12  Hilfsprogramm RESETP filir die Anderung der Prozefkennummer

Jeder Versuchslauf erhdlt eine ProzeRkennummer, die beim Start der ProzeB-
uberwachung automatisch vom zentralen Rahmenprogramm erhoht wird. Durch das
Programm RESETP hat der Benutzer die Moglichkeit, die ProzeBkennummer neu
festzusetzen,

Das Programm RESETP besitzt die Modi AENDERN und DISPLAY . Beim Modus
AENDERN wird vor der Freigabe der Eingabe die Angabe der giiltigen Berechti-
gungsziffer verlangt und gepriift, ob die Uberwachungsphase PHASE 3 nicht ge-
startet ist. Es wird die alte ProzeBkennummer ausgegeben, und der Benutzer
kann diese iber Tastatur dndern. Die neue Kennummer wird in den Kenndaten-
satz abgespeichert. Der Modus DISPLAY stellt lediglich die aktuell gultige
ProzeBkennummer auf dem Bildschirm dar.

Der Programmablauf von RESETP 1ist als Struktogramm in Abb. 7.19 wiedergege-
ben.

7.13  Simulationsprogramm AUTEST fiir die Rohdaten

Zur Erprobung des Programmsystems unabhangig vom Proze ist ein einfaches
Simulationsprogramm fiir die Rohdaten entwickelt worden. Mit Hilfe des Pro-
gramms PARAMO kann ein Ablaufsteuerparameter zur Uberwachungsphase PHASE 3
so gesetzt werden, daB nach der Datenerfassung und vor Archivierung des
Auswerteprogramms AUSWER das Simulationsprogramm AUTEST gestartet wird.
AUTEST ist wie das Programm AUTEST in der Problemebene B unter einer ge-
sonderten Benutzernummer eingetragen.

Der Ablauf von AUTEST ist in Abb. 7.20 dargestellt und wird im folgenden
kurz erlautert:

Das Programm ubernimmt den von PHASE 3 auf Platte gespeicherten Rohdaten-
satz und trdgt das aktuelle Datum und die Uhrzeit ein. Fiir die 16 Status-
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CASE  Welcher Programmodus

AENDERN
Giltige Berichtigungsziffer DISPLAY
JA NEIN
I
Kenndatensatz von PL holen c§
PHASE 3 aktiv 2 <
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Abb. 7.19:  Struktogramm zu B-Programm RESETP
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Rohdatensatz von Platte holen

Aktuelles Datum und Uhrzeit in Rohdatensatz eintragen

16 feste Werte fiur StatuswOrter in Rohdatensatz ein-

setzen

WHILE 24 Analog- und 4 Digitalwerte nicht
generiert DO

Zufallszahl erzeugen

Rohdatenwert fiir n-te MeBstelle aus einer Liste
von 16 festen Werten fiir diese MeBstelle entneh-
men und mit MeBstellenkennung versehen

Rohdatensatz auf PL schreiben

Abb. 7.20:  Struktogramm zu B-Programm AUTEST
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worter setzt AUTEST fest im Programm vereinbarte Werte ein. Danach werden
sequentiell 24 Analog- und 4 DigitalmeBwerte unabhdngig lber einen Zufalls-
zahlengenerator erzeugt. Dazu wird mit den Zufallszahlen flir jede MeBRstel-
le ein Rohdatenwert aus einer Liste von 16 festen Werten pro MeBstelle aus-
gewdhlt. Die simulierten Rohdaten werden in den Rohdatensatz eingesetzt,
und der Datensatz auf Platte abgelegt.

7.14  Hilfsprogramm LOESCH zum Loschen der Bildschirme

Das Programm LOESCH dient lediglich zum Loschen der Bildinformationen auf
den beiden Sichtgerdten. Bevor der Operateur nach Ende des ProzeRlaufs
sich beim Rechnersystem CALAS abmeldet, sollte er die Bildschirme 16schen,
um den reservierten Bildwiederholspeicher freizugeben. AuBer den Ldschope-
rationen fiihrt LOESCH keine weiteren Funktionen aus.
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8. SchluBbemerkungen

Das ProzeBiiberwachungssystem TAMARA/CALAS wurde iiberwiegend in den Jahren
1972-1975 entwickelt und hat mehrfache Anderungen und Erweiterungen erfah-
ren. Die Verfiigbarkeit der Versuchsanlage war recht unterschiedlich und hat
den Einsatz des Programmsystems stark beeinfluBt. Die Funktionsfdahigkeit
der Einzelprogramme und des Gesamtsystems wurden in Einzeltests, durch Si-
mulation von ProzeBdaten und kiirzeren Versuchslaufen nachgewiesen. Uber

die bisherigen Erfahrungen mit dem System wurde in /1/ berichtet.

Die Anderungen und die Wartung des Systems gestaltete sich als nicht ganz
einfach und teilweise zu zeitaufwendig. Die Griinde dafiir liegen bei der
Implementierung des gesamten Programmsystems in Assembler, die eingeschréank-
ten Testmoglichkeiten durch die Einbindung in das geschlossene Mehrfachbe-
nutzersystem CALAS und die ldngeren Stillstandspausen zwischen den ProzefB-
laufen.

Es ist geplant, in einem einwdchigen Versuchslauf die Zuverldssigkeit
des Uberwachungssystems intensiver zu untersuchen und weitergehendere Aus-
sagen Uber die Benutzerfreundlichkeit zu gewinnen.

Bei der Programmerstellung, Implementierung und dem Test haben die Herren
J. Jacko und J.L. Krug mitgearbeitet. Die Abteilung Datenverarbeitung

und Instrumentierung (ADI) des Kernforschungszentrums Karlsruhe hat freund-
Ticherweise Rechnerzeit auf ihren CALAS-Systemen zur Verfiigung gestellt

und war behilflich bei der Integration der Programme in das CALAS-Betriebs-
system und bei der Suche nach Hardwarefehlern.
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ANHANG A

Algorithmus zur maschinellen Auswertung der gekoppelten Dichte-Leitfdhig-
keitsmessung.

Aus der gleichzeitigen Messung der Dichte p und Leitfdhigkeit L kann simul-
tan die Uran- und Saurekonzentration cy bzw. Cy bestimmt werden. Im allge-
meinen wird der Zusammenhang durch empirische Kurvenscharen mit Cy bzw. cy =
const. in einem L, p-Diagramm wiedergegeben (siehe Abb. A).

cU = const.

Abb. A: Dichte-Leitfdhigkeitsdiagramm schematisch

Die durch Eichmessungen ermittelten Kurvenscharen cU(p, L) = const. und
cH(o, L) = const. sind fir eine maschinelle Auswertung wenig geeignet. Zur
Interpolation bietet sich eine getrennte Berechnung der Uran- und Sdure-
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konzentrationen an. Dazu wird das obige Diagramm in 2 Diagramme fur Kurven-
scharen mit konstanter Urankonzentration und Leitfdhigkeit (siehe Abb. B)
bzw. konstante Sdurekonzentration und Dichte Uberfiihrt. Fir die Leitfdhig-
keit bzw. Dichte ergeben sich Geradenscharen. Im.weiteren wird sich auf die
Darstellung der Berechnung der Urankonzentration beschréankt; die Berechnung
der Sdurekonzentration ist analog dazu.

p
L = const.
L’////////,/ CU = const.
—
' R it e+ s -
|
A B
|
|
]
LM L

Abb. B:  Abgewandeltes Dichte-Leitfdhigkeitsdiagramm fir die Bestimmung
der Urankonzentration

Nach Abb. B ist die Dichte p eine Funktion von L und cy Wegen der Gera-
denschar filir L = const. 1aRt sich eine 2-stufige Interpolation innerhalb
einer Masche des Kurvennetzes anwenden:

1. Bestimmung eines Stiitzpunkts D auf der Geraden mit L = const. durch
Tineare Interpolation auf einer Geraden parallel zu AB und durch den

MeBpunkt M(LM’ pM) .
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ep = ey = (o = o) * (Ly - L)/ (Lg - Lp) s (1)

2. Ermitteln der Urankonzentration Cy.m Zum MeBwert durch Interpolation
entlang der Geraden L = LA = const.

Cum = Cu,at (ey,cmcy,p) * (ep = epd/log = ep) s (2)

‘Eine weitere Vereinfachung fiir die Rechneranwendung wird erreicht, wenn
die Kurvenscharen ¢, = const. und L = const. dquidistant sind. In diesem
Spezialfall sind lediglich die p-Werte zu den verschiedenen Kurvenscharen
cy = const = y0t Ay * N mit L= Ly+ Al « M (AcU, AL Schrittweiten
der Kurvenscharen; €u,0° LO = Anfangswerte; N, M Anzahl der Inkremente) in
Form einer Matrix p(M, N) abzuspeichern.

Damit ergeben fiir die rechnerische Auswertung die folgenden Teilschritte:

1. Bestimmen der Geraden LA aus der Kurvenschar L = const. durch die Be-
dingung

Ly <Ly <Lp+oal 3 (3)

2. Bestimmen der Kurve mit Cy = Cy.p= const. durch die Bedingung

2

p(LA, CU’A) < oy < p(LA, CU,A + AcU) ; (4)

3. Ermitteln der Dichte p im Stiitzpunkt D durch Interpolation mit einer
zu (1) modifizierten Gleichung

pD = pM + (pB - pA) * (LM - LO - oL % M)/AL 5 (11)
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Ermitteln des Naherungswerts Cy.M durch Interpo]atibn mit einer zu
9
(2) modifizierten Gleichung

CU,M=CU,O+ACU*N+ACU* (pD—pA)/(pC_pA) : (2|)





