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Planung eines Systems zur Uberwachung und Auswertung
der Prozesse an Experimentieranlagen im Institut fiir
HeiRe Chemie (TIHCh) ‘

Zusammenfassung:

Die prozeRtechnischen Anlagen MILLT, PUTE und
MINKA im IHCh sollten zusdtzlich zu bestehenden
konventionellen Warten mit rechnergestiitzten
MefRdatener fassungseinheiten ausgeriistet werden
mit dem Ziel, die aufbereiteten Daten einem
zentralen DV-System zuzufiilhren, das einerseits
eine direkte ProzeRbeobachtung iiber Bildschirm-
konsolen an der Warte und andererseits eine
langfristige Ablage der Daten zur Auswertung
der befristeten Kampagnen erlauben soll. Nach
der Darlegung der Vorgaben und Zielvorstell-
ungen wird das Systemkonzept vorgestellt. Der
detaillierten Aufgabenbeschreibung folgt eine
Abgrenzung gegeniiber Uberwachungssystemen flr
Industrieanlagen mit kontinuierlicher Produk-
tion. Ein systematisch gegliederter Anforde-
rungskatalog als Grundlage des Lastenheftes fir
die Ausschreibung und deren Auswertung sollen
Einblick geben in den Ablauf der Projektplanung
bis =zum Entscheidungspunkt der Beschaffung
durch den Auftraggeber.




Planning a supervisory control and analysis system
for processes on experimental plants at the Institut
fiir HeiRe Chemie (IHCh)

Abstract:

The process plants MILLI, PUTE and MINKA had to be
equipped with computer controlled terminal units for
data acquisition in addition ¢to the existing control
consoles of conventional technology. It was aimed to
feed the prepared data into a centralized data proces-
sing system which would enable both a direct supervi-
sing of the process by display consoles and a long-
termed deposition of the data for analysis of the
campaign limited in time.

At first the present conditiones and the viewed con-
ceptions are explained before the system's concept is
presented. After a description of the specified tasks
a delimitation is given against supervisory systems
for industrial plants with continuous production.

A systematic structured catalogue of requirements as a
base for a proposal request and the evaluation of the
proposals shall make obvious the process of planning
the project up to the point of decision which product
the customer is likely to order.
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1. FEinleitung

Die Aufgabenstellung des Auftrages vom Institut flir Heife Chemie
(THCh) des Kernforschungszentrums Karlsruhe bezog sich auf die
rechnergestiitzte MeRBdatenerfassung bei den prozeRBtechnischen
Einrichtungen MILLI /2,3/ PUTE /4/ und MINKA im IHCh sowie auf
die Realisierung eines Informations- und Management-Systems flr
das Analytische Labor im gleichen TInstitut. Die Anlagen MILLT
und PUTE wurden bislang Uber konventionelle Warten betrieben.
Durch die geplante Erweiterung sollen am Ende alle drei genann-
ten Anlagen iiber Bildschirm-Leitstidnde beobachtet werden konnen
(Monitorfunktion eines Leitsystems). Dabei soll die Rechnerkapa-
zitdt nicht nur dazu benutzt werden, die aktuellen Daten wdhrend
des ablaufenden Prozesses nach geeigneter Aufbereitung zu pré-
sentieren, sondern auch dazu, die Anzahl der gesamten MeRBwerte
auf ein sinnvolles MaR zu reduzieren mit dem 7Ziel, diese
zusammen mit den Analysewerten mit dem filir die Nachbearbeitung
notwendigen und ausreichenden Informationsgehalt abzuspeichern.
Nach Beendigung der im Schnitt Uber 3 bis 4 Wochen sich erstrek-
kenden Prozesskampagnen und dem vollstindigen Vorliegen der
Analysendaten kénnen die Versuche dann ausgewertet werden zum
Beispiel liber die Erstellung von Volumen-, FluR- und Massen-
bilanzen. Bei der Experimentauswertung sind Zeitrafferverfahren
zur Untersuchung des ProzeRablaufes hilfreich. Damit ist auch
die Moglichkeit gegeben, mathematische Prozefmodelle /6,7/ mit
dem tatsdchlichen ProzeRverhalten zu vergleichen.

In enger Zusammenarbeit mit dem IHCh wurde eine Projektstudie
/1/ erstellt. Die Aufgabenstellung fiir diese Studie konnte sich
nicht darauf beziehen, einen fest umrissenen und sowohl hin-
sichtlich des zeitlichen Ablaufes als auch beziiglich des Daten-
umfangs eindeutig beschreibbaren ProzeR auf seine Umriistbarkeit
auf Rechneriiberwachung hin zu untersuchen. Es war vielmehr ein
System zu konzipieren, das in einer ersten Ausbaustufe nachein-
ander die drei genannten prozeRtechnischen Anlagen einschlieft
zusammen mit den notwendigen prozeRrelevanten Kommunikationsein-
richtungen in der Analytik und in einer weiteren Stufe die Ver-
waltung der Abldufe des Analytischen Labors einbezieht.




Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Systemauswahl war, daB die
Aktivitdten zugunsten der angeschlossenen Teilbereiche scharf
voneinander entkoppelt bleiben und dort, wo sich Uberschneidun-
gen ergeben, z.B. bei der Benutzung von gemeinsamen Datenfel-
dern, klar definierte Schnittstellen geschaffen werden, damit
eine gegenseitige storende Beeinflussung so weit wie moglich
ausgeschlossen bleibt. Das 1ist besonders wichtig unter dem
Aspekt, daR die Uberwachung einmalig ablaufender Prozesse para-
l1lel ablaufen soll zu der Auswertung bereits abgeschlossener
Kampagnen, zum kontinuierlich fortgesetzten Management des Ana-
lyselabors und zu Entwicklung und Test neuer Programme.

Die zeitliche Abwicklung der Integration sollte nach der Planung
in folgender Reihenfolge ablaufen: Zuerst wird die seit 1971
betriebene Anlage MILLI in die Umriistung einbezogen, dann folgt
PUTE, seit 1982 in Betrieb und anschlieBend MINKA, die 1985 in
den heiRen Betrieb gehen wird. Die Implementierung eines Manage-
mentsystems fiir die Analytik ist im Anschluf daran vorgesehen.

Der =zeitlichen Planung entsprechend lag das Schwergewicht der

Untersuchung auf der Analyse und der Konzeption flir die Prozesse
MILLI, PUTE und MINKA.

2. Anlagenbedingte Vorgaben

2.1 ProzeBanlagen

Die in die Untersuchung einbezogenen prozeBtechnischen Anlagen
werden als Modell- bzw. Experimentieranlage flir Teilbereiche
einer Wiederaufarbeitungsanlage fiir abgebrannte Kernbrennstoffe
betrieben. Im Unterschied zu konsequent fir einen Produktionsbe-
trieb geplanten und im industriellen MaBstab arbeitenden Anlagen
standen hier experimentelle Gesichtspunkte bei der Entwicklung
und Errichtung im Vordergrund. Die Anlagen wurden 2zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten konzipiert, auf- und ausgebaut und wei-
sen daher heterogene Ausstattungselemente auf. Zudem sind sie
rdumlich an verschiedenen Orten im Institut lokalisiert. Da sie
mit radioaktivem Material arbeiten, sind sie den Sicherheitsan-
forderungen entsprechend abgeschirmt. Ein kurzfristiger direkter
Zugang zu allen Komponenten ist bei MILLI deshalb praktisch
ausgeschlossen und eine Umriistung ist eine aufwendige und lang-
wierige MaRBnahme. Bisher wurden und werden die Anlagen iiber




konventionelle Warten betrieben von einem Mitarbeiterteam, das
intime Kenntnisse der Geridte und Anlagenteile besitzt. Deshalb
hatte man bislang mit einer Instrumentierung arbeiten kodnnen,
die nicht bis in die 1letzte Konsequenz fir einen "blinden"
Betrieb ausgelegt war. Das heiBt, die Zustandssignalgeber muBten
nicht in der Vollstdndigkeit und Vollz#hligkeit 1installiert
sein, daR ohne Riicksicht auf die Vorgeschichte zu jedem Zeit-
punkt eine liickenlose Zustandsbeschreibung zu erbringen gewesen
wdre. Dieser Mangel wird in der Regel kompensiert durch die
Beobachtung sekundidrer Effekte unter Beriicksichtigung der Erfah-
rungs- und Plausibilitdtswerte. Wollte man eine solche Anlage
auf den Betrieb ausschlieRlich von einem rechnergestiitzten Bild-
schirmleitstand aus umriisten, dann miiBte ein erheblicher und
kostspieliger Aufwand in ge#nderte oder erweiterte Instrumentie-
rung gesteckt werden. Der finanzielle und zeitliche Rahmen sowie
die r&umlichen Verhiltnisse an den Anlagen lassen ein solches
Vorgehen zur Zeit jedoch nicht 2zu und es erscheint dies auch
nicht dem Bedarf und den Umstinden einer Experimentieranlage mit
stetig sich &ndernden Anforderungen zu entsprechen. Deshalb
wurde auch in der Untersuchung darauf verzichtet, die Bestands-
aufnahme der Instrumentierung mit einem Anforderungskatalog an
notwendigen Knderungen zu koppeln. Es wurde vielmehr der Istzu-
stand Ubernommen unter Beriicksichtigung der im Vorfeld der Un-
tersuchung gewonnenen Erkenntnisse flir die Planung einer Neu-
oder Uminstrumentierung in einzelnen Anlagenabschnitten. Dieses
Vorgehen war auch vertretbar, da die Steuerung nach wie vor liber
eine konventionelle Warte erfolgen soll, die 1lediglich im
Bereich der Anzeigeninstrumente reduziert wird, da dieser
Komplex weitgehend von dem Bildschirmsystem iibernommen wird. Fiir
sicherheitsrelevante Signale ist Redundanz vorgesehen. Diese
Signale werden primir an der Steuerungskonsole der konventio-
nellen Warte aufgelegt und kommen zusdtzlich am Bildschirmpult
und an den angeschlossenen Druckern als Hardcopy zur Anzeige.

Die Aufnahme des Istzustandes diente dazu, den Datenumfang zu
ermitteln, filir den das Datenerfassungssystem jeweils auszulegen
ist. DaR es dariiber hinaus noch ausreichende Kapazitdten zur
Erweiterung besitzen muB, ergibt sich einmal aus den iiblichen
Wachstumstendenzen einer Versuchsanlage, zum anderen aber auch
aus dem TterationsprozeB der Akzeptanz durch die Betreiber, da
erfahrungsgemif nach positiven Erfahrungen beim Umgang mit einem
neuvartigen Geridt oder Medium und bei Ausschdpfung der erweiter-
ten M6glichkeiten der Bedarf nach weiteren Informationen und
Darstellungsformen ansteigt. Folgerichtig ergibt sich damit, daR




das =zu installierende Datenerfassungs- und Leitsystem ausrei-
chend flexibel und bedienerfreundlich konzipiert sein muB, damit
der Betreiber und nicht nur der versierte DV-Fachmann damit
umgehen kann und er Jjederzeit ohne fremde Hilfe nach einer im
liblichen Rahmen liegenden Einarbeitungszeit sein System entspre-
chend den eigenen Vorstellungen konfigurieren und die Darstel-
lungsformen seinen Anforderungen anpassen kann.

2.2 ProzeBinstrumentierung

Der gréfBte Teil der ProzeBvariablen kann direkt diskreten
"in-line"-MeBstellen wie Thermoelementen, Druckdifferenz-MeR-
gerdten und Status-Gebern zugeordnet werden. Daneben gibt es
Resultate aus zwischengeschalteten MeBgeridten wie ot-Monitore und
Waagen, die in rein analoger Form oder als digitalisierte Ana-
logwerte vorliegen.

Zusdtzlich sollen aus den Regelungsbausteinen bzw. aus Spei-
cherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) manuell vorgegebene Soll-
werte wund dort flir die "back up"-Warte erzeugte Alarmmeldungen
Ubernommen und auf der Bildschirmwarte angezeigt werden. Das
Erfassungssystem muB die Mdglichkeiten bieten, Sollwerte flr
diese Regler, die an der Bildschirmwarte oder Uber den Rechner
generiert werden, liber Ausgangskandle zur Verfligung zu stellen.

Neben diesen MeRwerten, die iber fest verdrahtete Kandle dem
Erfassungssystem zugefiihrt werden, gibt es solche, die (noch
weiterhin) von MeBgerdten direkt abgelesen und liber die Bedien-
konsole zusammen mit Angaben zur Ablesezeit und zum Ableseort
dem Auswerterechner mitgeteilt werden.

3. Zielvorstellungen

Urspriingliches Ziel dieser Untersuchung war es, ein System zu
entwerfen, mit dessen Unterstiittzung die prozeRtechnischen Ein-
richtungen MILLI, PUTE und MINKA auf Computer-Basis ausgewertet
werden koénnen und das zudem dem Management des analytischen
Labors zur Verfiigung stehen soll. Im Zusammenhang mit der aus
anderer Ursache notwendig gewordenen Unmriistung der MILLI-Warte
entwickelte sich eine Erweiterung der Zielvorgabe durch den




Wunsch, die liber ein Datenerfassungssystem lbernommenen ProzefR-
werte, die rechnerkonform aufbereitet und auf die jeweilige
ProzeBgréfe umgerechnet werden, den Operateuren als aktuelle
ProzeRinformationen auf Bildschirmen in 1leitstandsiblicher
Darstellungsform 2zu présentieren. Da die genannten drei pro-
zeBtechnischen Anlagen aus verschiedenen Griinden nicht parallel
betrieben werden, ergab sich daraus, die leittechnischen Ein-
richtungen der MILLI auch fiir PUTE und MINKA wechselweise zu-
gdnglich zu machen. Diese weiterreichenden Anforderungen er-
zwangen, das Systemkonzept von einer urspriinglich vorgesehenen
kompakten Erfassungsanlage mit Ankopplung an einen Hostrechner
drastisch umzudndern mit dem Ziel, den Einsatz eines weitgehend
komplett lieferbaren, erprobten Leitsystems von einem externen
Anbieter zu ermdglichen. Wesentliche Gesichtspunkte fiir einen
Kriterienkatalog sind dabei, dabB aus Griinden der Verfligbarkeit
solider Industriestandard und aus Griinden der Flexibilitdt ein
dem Benutzer weitgehend offenstehendes anpassungsfreundliches
System als MaBstab zu setzen sind sowohl auf Hardware- als auch
auf Softwareebene. Ein solches System kann, wenn es dem gegen
wdrtigen Stand der Technik weitgehend entsprechen soll, auf der
Kostenebene nicht mit einem konventionellen Wartensystem konkur-
rieren. Es muR aber abgewogen werden, welche erweiterten Mdg-
lichkeiten der Prozefbeobachtung allein schon durch die Monito-
ring-Funktion eines solchen Leitsystems geboten werden. Of fen
blieb noch, in welchem MaBe spdter auch Steuerfunktionen des
Systems eingesetzt werden, die vorerst noch an den bisherigen
Warten verbleiben.

Bei der Auswahl des im Institut zu installierenden Zentralrech-
ners, ausschlieflich flir die beschriebenen Einrichtungen ge-
dacht, muRte eine Anpassung an zukinftige Erweiterungen der
Anforderungen im Auge behalten werden, besonders im Hinblick auf
die Anzahl der Benutzer und die GréBe der zu verwaltenden Daten-
banken der Prozesse und des Labors. Einem Rechner mit echter 32-
Bit-Struktur war dabei der Vorzug zu geben, vorausgesetzt, daR
das ausgewdhlte Leitsystem auf ihm im Original-Betriebsmodus
implementiert werden kann.

3.1 Experimentierbetrieb

Mit dem neu zu beschaffenden Datenerfassungs- und Auswertesystem
Wollten die Betreiber der prozeftechnischen Anlagen in erster
Linie die Bilanzierung von Prozefldsungsvolumina und von Uran
und Plutonium optimieren. Was bisher ohne Rechnerunterstiit zung

e




nur sehr zeitaufwendig und in der Regel erst nach Ablauf der
Kampagnen vollstidndig m8glich war, sollte Jjetzt so weit wie
mdglich prozeBbegleitend, d.h. mit einer geringen Verzdgerung
geschehen derart, daR méglicherweise erforderliche Steuermafnah-
men noch in den laufenden Zyklus eingreifen kodnnen. Weitere
Punkte, in denen man sich enorme Verbesserungen in Vergleich zu
bisherigen Auswertepraktiken erhoffte, sind

- eine Optimierung durch umfassendere Korrelierung von
Daten aus verschiedenen Quellen,

- eine Steigerung der Werte-Genauigkeit durch ein engeres
zeitliches Erfassungsraster und damit verbesserte Gladt-
tungs- bzw. Filtermdglichkeiten und

- eine griindlichere Auswertung der Experimente nach ihrem
Ablauf durch schnellere und umfassendere Zugriffe auf
historische Daten.

Eine h6here Auflbsung des zeitlichen Erfassungrasters muR nicht
unbedingt zu einer grbReren abgespeicherten Datenmenge fiihren.
Es wurde angestrebt, damit eine prédzisere Zeitbestimmung von
Ereignissen und eine verbesserte MeBwertbestimmung zu gewinnen.

Ereignisse kdnnen sowohl gezielt herbeigefiihrte Zustandsinderun-
gen, z.B. durch Ventilbetdtigung oder Pumpenschaltung, als auch
Storungen im ProzeBablauf sein. Sie kdnnen detektiert werden als
Anderungen bindrer Signalgeber oder auch aus Uberschreitungen
fester oder variabler Grenzwerte. Sie beeinflussen in der Regel
linear ablaufende Vorgidnge wie Materialfliisse oder Aufheiz- und
Abklihlprozesse. Eine Synchronisation der Messung aller von einem
Ereigniskanal abhidngigen MeRgrdBen bietet damit zum einen eine
prédzise Korrelation dieser GrdBen, die sich auch grafisch sehr
informativ gestalten 14Bt, zum anderen eine Datenreduktion, wenn
die MeBRwerte 1lediglich ereignisgesteuert abgelegt werden. In
welchem Mafe und in welchen Gruppierungen MeRwerte ausschlieBR-
lich ereignisgesteuert abgelegt werden und bei welchen MeBkani-
len Mischformen zwischen dieser Ablage und einer Ablage in fes-
tem Zeitraster notwendig und méglich sind, sollte vorerst noch
offen bleiben. Das MeRsystem muB aber beide Ablagewege offen
lassen.

Neben der Synchronisierung filir spidtere Ereignis- oder Stdrungs-
analysen dient die hohe Erfassungsfrequenz vor allem auch der
Filterung stdrungsiiberlagerter MeRBkan&le. Solche Stdrungen
kénnen z.B. durch durchperlende Luft bei der Druckmessung oder




durch Airlifts verursacht sein. Eine Filterung ilber Mittelwert-
bildung oder Integration kann bereits im vordersten Bereich des
Erfassungssystems auf Firmware-Ebene oder auch erst im Bereich
der Anwender-Software in der Auswerte-Ebene erfolgen.

Ganz allgemein sollte mit klirzeren Erfassungsintervallen
erreicht werden, daR neben dem aktuellen Ablauf der Prozesse,
der t{ber die Momentanwerte der MeBgrdfen verfolgt werden kann,
auch kurz-oder mittelfristige Veridnderungen {iber Trendanalysen
mit ausreichender Prdzision ermittelt und frilhzeitig steuernde
Eingriffe in die Wege geleitet werden kénnen.

Der Experimentiercharakter der Anlagen macht es erforderlich,
dahR die wesentlichen Parameter flexibel gehandhabt werden
kdnnen. Neben der Art und Frequenz der MeBstellenabfrage und
MeRwertiibernahme gehdren dazu Punkte wie

= Anzahl der MeRstellen bzw. Prozefvariablen und
- Art und Umfang der Auswertung.

Diese Anforderungen schlagen sich nieder in der Wahl des Sys=
tems, dessen Hard--und Software modular aufgebaut und erwei-
terungsfidhig sein muB, wobei die Software leicht mit Hilfe ge-
eigneter Parameter konfiguriert werden kénnen muf und iber ein
komfortables Dialogsystem verfligen und den Einsatz mindestens
einer hdheren Programmiersprache erlauben muB. Modellhafte
Darstellungen des Prozesses auf der Bildschirm-Warte wie z.B.
FlieRbilder miissen bei HAnderungen der Instrumentierung im Pro-
zeBbereich leicht korrigiert werden kénnen. Die h&here Program-
miersprache fiir den Anwender ist notwendig, damit Auswertealgo-
rithmen, die nicht durch die angebotenen Softwaremodulen abge-
deckt werden, und erforderliche Systemerweiterungen vom Anwender
selbst programmiert und in den Programmablauf des Systems Ulber
geeignete Schnittstellen eingebunden werden kénnen.

Aus diesen Angaben geht hervor, daR nicht a priori ein festes
Konzept filir einen fixierten ProzeBablauf erstellt und danach ein
System zur schliisselfertigen Anlieferung bestellt werden kann,
sondern daR fir die Anwenderseite in verschiedenen Ebenen aus-
reichend Freiheitsgrade zur Modifikation gegeben sein miissen.
Die verschiedenen Ebenen werden geprédgt durch die jeweiligen
Zustédndigkeiten der an der Anlage beschdftigten Mitarbeiter. Sie
reichen von dem Bereich, in dem direkt an der Warte ProzeBpara-
meter wie ZeitmaBstdbe und MeRgréRenkorrelationen ohne spezielle




DV-Kenntnisse modifiziert werden, bis zu dem Bereich, in dem
nach Enderungen in der Anlageninstrumentierung konsequenterweise
Programm- und Systemmodifikationen vorgenommen werden.

Die ProzeReinheiten sind nicht in jedem Fall alle an einem Ort
konzentriert. Es kann daher sinnvoll sein, auch das Erfas-
sungssystem in Subsysteme zu dezentralisieren. Als Konsequenz
daraus ergibt sich, daB zumindest in der Aufbauphase und beil
Stérungen auch vor Ort Anzeige- und Manipuliereinheiten flir
Messungen und Diagnose ankoppelbar sein miissen.

Obwohl man sich von Seiten der zukinftigen Anwender dariiber im
Klaren war, daB die hier definierten Anforderungen, die in vie-
len Punkten von Anforderungen flir eine Industrieanlage abwei-
chen, nicht durch marktgidngige Systeme vollkommen abgedeckt wer-
den kdnnen, wurde, um eine mdglichst kurze Implementierungsphase
einhalten 2zu konnen, der Einsatz eines Systems angestrebt, das
moglichst weitgehend den genannten Vorstellungen nahekommt.
Zusdtzliche Eigenentwicklungen wilirden wahrscheinlich in jedem
Fall n6tig sein und miissten ohne grofen Aufwand eingebunden wer-
den konnen. Sie sollten sich aber weitgehend nur auf die
Bereiche beschrédnken, die aus der Benutzersicht spezielle Bedin-
gungen an die Auswertung oder an die Bedienungsschnittstelle
aufweisen.

Die Anforderungen der Benutzer an das Leitsystem, speziell an
die Darstellung der Daten auf dem Bildschirm, werden erst nach
und nach entwickelt aus den Erfahrungen, die im Umgang mit einem
solchen Medium gewonnen werden.

Es muBR ein IterationsprozeR stattfinden zwischen den Vorstellun-
gen, die sich an dem bisherigen konventionellen Betrieb orien-
tieren und den Mdglichkeiten, die marktgidngige Produkte heute
bieten bzw. die in einer Weiterentwicklungsphase absehbar sind.

3.2 Verfiigbarkeit, Sicherheit

Die Anlagen werden nicht parallel betrieben. Das bedeutet, daR
fir den {iber mehrere Wochen sich erstreckenden Dauerbetrieb
einer Anlage Jjeweils nur ein MeBwerterfassungssystem voll im
Einsatz ist, wobei fiir diese Zeit eine besonders hohe Verfiighar-
keit gewdhrleistet werden muB, da die MeRdatensicherung hdchste
Prioritdt besitzt.




Wadhrend der Betriebszeit einer Anlage sollen und kdnnen an den
anderen Anlagen weniger zeitkritische Vorginge wie z.B. Daten-
auswertungen und Test ablaufen.

Ein ProzeR soll nicht durch Stdrungen in Bereichen

- der Datenerfassung
- der Warte
- der Datenverarbeitung

unterbrochen oder abgebrochen werden miissen. Notfalls muB der
Bediener die Anlage mit einem reduzierten Informationsangebot
bzw. {Uber die nicht in voller vorgesehener Tiefe aufbereiteten
ProzeRdaten weiterfahren. Die wvom ProzeRl {Ubernommenen Daten
sollen dabei nach geeigneter Vorverarbeitung abgespeichert oder
registriert werden, um fiir eine nachgezogene Auswertung zur
Verfligung zu stehen.

Gegenliber vorhersehbaren Stdrungen ist so weit wie mdglich unter
vertretbarem Einsatz von zusdtzlichen Mitteln Vorsorge zu tref-
fen, um Ausfallzeiten ganz zu vermeiden oder auf ein minimales
MaB zu reduzieren. Dazu gehdren folgende MaRnahmen:

- weitgehender Netzausfallsschutz
- ausgefeilte Strategie einer Systemdiagnose
und Fehlererkennung
- sSchnelle und zuverlédssige Fehlerbeseitigung
- Einbau von Redundanzen in kritischen Bereichen.

Die Zeit zur Beseitigung der 1lokalisierten Fehler kann prinzi-
piell lber zwei Wege kurz gehalten werden:

- Systemimmanent Uber konsequente Anwendung der Modultechnik
und
- Uber schnellen und umfassenden méglichst ortsnahen Service.

Stérungen durch falsche oder unbefugte Eingriffe im Bereich der
Warte sind durch Verriegelungsmechanismen und Plausibilit#tsprii-
fungen auszuschliefen oder zumindest weitgehend zu erschweren.
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i, Systemkonzept

4.1 Prinzipielle Struktur

Der Einsatz eines rechnergestiitzen MeRBdatenerfassungs- und Leit-
systems als Ergidnzung zu einer vorhandenen konventionellen Warte
oder als deren Ersatz kann nach unterschiedlichen Konzepten
erfolgen. Eckpunkte aller {Uberlegungen waren hierbei auf der
einen Seite die gegebenen Voraussetzungen, daR der bisherige
Ausbau der ProzeRinstrumentierung aus verschiedenen Griinden
vorerst weitgehend beibehalten werden sollte, und auf der ande-
ren Seite die Forderung, daR fiir die Auswertung der MeRBdaten wie
auch filir zusdtzliche Aufgaben ein erweiterungsfihiges Zentral-
rechnersystem mit hoher Rechen- und Speicherverwaltungskapazitit
installiert werden sollte.

Die erstgenannte Voraussetzung schlieBt mit ein, daR® die bisher
in Handbetrieb gefahrenen Anlagen nicht auf volle Rechner- oder
zumindest Fernsteuerung umgebaut werden kénnen mit allen Konse-~
quenzen, die sich daraus fir eine Instrumentierung zur automa-
tischen und kompletten Uberwachung aller denkbaren Betriebs- und
Fehlerzustinde ergeben. Damit bleibt das Betriebspersonal nach
wie vor im anlagennahen Bereich t&dtig, wo ein Teil der Stell-~
funktionen und verantwortliche optische Zustandsiiberwachung
weiterhin durchgefiihrt werden muB.

Aus Griinden der Sicherheit und der Verfiigharkeit wurden alle
automatischen Steuerungsabldufe und Reglerfunktionen nicht in
den Rechner gelegt, sondern durch Speicherprogrammierbare Steue-
rungen (SPS) und Reglerbausteine ausgefiihrt bei manueller
Stell- bzw. Sollwertvorgabe. Ebenfalls aus Sicherheitsgriinden
milssen zumindest die fiir den Schutz des Personals und die Si-
cherheit der Anlage maRgeblichen MeBwerte und Meldungen iber
eine konventionelle Wartentechnik zugidnglich bleiben.

Zu einem spdteren Zeitpunkt, wenn ausreichende Erfahrungen mit
dem neuen System vorliegen, sollte dariliber erneut diskutiert
werden, ob die Stellwert- oder Sollwertvorgabe auch vom Leit-
system aus erfolgen kann.

Unter diesen Voraussetzungen lagen die wesentlichen Komponen-
ten der Systemstruktur fest (Abb. 4.1-1).




1M

Offen blieb lediglich, wie weit die Bildschirmwarte ausgebaut
wird, d.h. ob sie aus einem Terminal besteht, das an den Zen-
tralrechner angeschlossen ist oder ob die reinen Wartenfunktio-
nen der Mensch-Maschine-Kommunikation aus dem Zentralrechner
herausgenommen und auf einem speziellen vorgelagerten (Front-
end-) Rechner abgewickelt werden. Das Erfassungssystem kann
Selbst intelligent sein oder in den Frontendrechner der Warte
integriert sein.

Einzelne Komponenten wie die Bildschirmwarte und eventuell Teile
des Erfassungssystems k&nnen mobil gehalten und zur Jjeweils in
Betrieb gehenden Anlage transportiert werden.
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Dieses Konzept hat folgende Vorziige:

- Bei Ausfall einer Komponente kann der ProzeR weitergefihrt
werden, u. U. mit reduziertem Komfort und verminderter Daten-
menge. Solange das Erfassungssystem intakt ist, kdnnen die
MeBwerte iibernommen, im Pufferspeicher abgelegt werden und der
spdteren Auswertung erhalten bleiben.

- Wichtige Meldungen kénnen auf den beiden Warten generiert und
miteinander verglichen werden.

- Wdhrend der Vorbereitungs- und Testphase steht auf jeden Fall
die konventionelle Warte an der betreffenden Anlage zur Verfii-
gung, auch wenn das rechnergestiitzte System gem. Kap. 4.3 noch
oder schon den Betrieb einer anderen Anlage Uberwacht.

- Alle drei Anlagen sind wdhrend ihres Betriebes mit den glei-
chen Uberwachungskomponenten ausgestattet.

- Es wird eine klare Trennung der Uberwachungsfunktionen
erzielt.

4.2 Optimale Konfiguration

Jede der drei Anlagen MILLI, PUTE wund MINKA kann neben den
bereits vorhandenen konventionellen Warten mit den in Kap. u.1
skizzierten Systemteilen Erfassungssystem und Bildschirmwarte
ausgestattet werden (Abb. U4.2-1). Allen drei Anlagen gemeinsam
wdre dann nur der Zentralrechner. Ein Verbund kann Uber das
erweiterte Kommunikationssystem hergestellt werden.

Die Anzahl der Bildschirmarbeitspldtze an den Konsolen richtet
sich nach der Anzahl der Operateure, die in den einzelnen Pro-
zeBphasen zeitgleich an der jeweiligen Anlage t#dtig sein miissen.
Erfahrungsgemd® ist dabei die Inbetriebnahme (Anfahrphase)
ausschlaggebend.

Die Installation einer solchen optimalen Konfiguration ist je-
doch nur dann vertretbar, wenn die Anlagen zeitgleich betrieben
werden oder zumindest sich {iberschneidende Phasen (Vorbereitung,
Durcthhrung und Auswertung der Kampagnhe) den ganzen oder
groften Teil der vorgesehenen Komponenten beanspruchen.




zentrale
Perlerherle

Zentral -Rechner ZR |

Warte

dezentrale
Perlteherie

il

T T D N

Erfassunss-
system
+Perlpherie

e e ——— — ——— e

Prozess | Prozess 2 Prozess 3

Abb. 4.2-1  Oeptimale Konfisuration
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4.3 Mégliche Reduktionen unter Beriicksichtigung der
innerbetrieblichen Gegebenheiten

Im Gegensatz zu einem System, das einem auf lidngere Zeit konti-
nuierlich ablaufenden ProzeR zugeordnet ist, war hier ein System
zu konzipieren, das Versuche von relativ kurzer Dauer (3 bis 4
Wochen, zusdtzlich 2 bis 3 Wochen fiir An- und Abfahrphase) iiber-
wachen sollte. Beide ProzeBtypen bendtigen die gleichen leit-
technischen Funktionen, die von speziellen Rechenprozessen
(Tasks) auf gleichen oder unterschiedlichen Systemebenen wahrge-
nommen werden kodnnen. Wihrend der kontinuierliche Prozef stidndig
neue Daten liefert, die in einer ersten Systemebene erfaht und,
bezliglich der Anzahl der Datenkandle verdichtet, einer hie-
rarchisch {ibergeordneten Auswerteebene zugefiihrt werden, sind
die Funktionen der FErfassung und Auswertung bei den hier be-
trachteten diskontinuierlich laufenden Anlagen weitgehend zeit-
lich aufteilbar. Das bedeutet, daB wihrend des Versuchsablaufs
die sichere und vollstindige Erfassung der Daten im Mittelpunkt
steht: die Auswertung der zeitlich verdichteten Daten kann im
AnschluR an einen Versuch im Prinzip auf der gleichen System-
ebene durchgefiihrt werden wie vorher die Datenerfassung.

Davon darf nicht die Auswertung betroffen sein, die fiir die
Fortfihrung des Prozesses oder die Beurteilung des bisherigen
Versuchsablaufes notwendig ist. Auswertungen, fiir die alle Ein-
gangsdaten wie MeRBdaten und Labordaten vorhanden sind, sollten
deshalb mdglichst schon wihrend des Prozefablaufes durchgefiihrt
werden.

Aus mehreren Griinden ist es dennoch sinnvoll, die Funktionen auf
verschiedene Ebenen aufzuteilen. Zum einen koénnen fir die
unterschiedlichen Aufgabenstellungen unter den Gesichtspunkten
der Zuverlidssigkeit, der Rechenkapazitdt und der Verfiligharkeit
der Betriebsmittel passend ausgelegte Systemkomponenten einge-
setzt werden und zusdtzliche parallel =zur Erfassung zu bebtrei-
bende Aufgaben wie z.B. die (zu einem spiteren Zeitpunkt denkba-
re) Ubernahme von Steuerfunktionen oder die Modellrechnung bzw.
der AnschluB des Analytiklabors den dafiir geeigneten Ebenen
zugewiesen werden. Zum anderen ist eine aus Griinden der Verflig-
barkeit redundante Ausstattung des Systems nur fiir die Datener-
fassung notwendig und damit kostenglinstiger durchzufilhren, wenn

B
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lediglich ein 1im Vergleich zu einem Zentralrechner mit hoher
Verarbeitungskapazitdt billiger Erfassungsrechner doppelt be-
schafft wird. Im Ubrigen kann ein in Einzelkomponenten zerlegba-
res System leichter der ProzeRBtopologie mit verteilten Bearbei-
tungsbereichen angepaRft und bei den rdumlichen Gegebenheiten im
Institut untergebracht werden.

Die drei ProzeBanlagen besitzen zwar unter anderem der r&dum-
lichen Entfernung wegen je eine eigene Warte, sind jedoch aus
verschiedenen Grilinden nie zeitlich parallel in Betrieb. Deshalb
schien es sinnvoll zu sein, Teile des Erfassungssystems auBer-
halb der unmittelbaren ProzeRndhe sowie die Bildschirmkonsole
mobil zu halten, um diese in den Betriebspausen umzusetzen und
an den in der nachfolgenden Kampagne betriebenen ProzeB anzu-
schlieRen. Solche mobile Einheiten kénnen doppelt beschafft
werden und im Stérfall als Austauscheinheiten zur Verfiigung
stehen.
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5. Aufgabenbeschreibung

Die Betreiber der prozeBtechnischen Anlagen benutzen die Infor-
mationen, die sie aus den Anlagen Dbeziehen, in zweierlei Hin-
sicht. Finerseits lassen sie sich {iber den jeweiligen Zustand
der Anlage ins Bild setzen, vergleichen die Ist-Werte mit den
Soll- Werten, um eventuell steuernd eingreifen zu kdnnen, wenn
Toleranzgrenzen iberschritten werden. Andererseits sind sie als
Experimentatoren am Verlauf und Ergebnis des chemischen Pro-
zesses beil der jeweils vorgegebenen Anlagenkonfiguration inter-
essiert.

Vor jeder in sich geschlossenen Ablaufphase (Zyklus) wird ein
FlieRschema erstellt, das geeignet ist, die zur Verarbelitung
vorgesehene Quellsubstanz in ihrer jeweils speziellen chemischen
Zusammensetzung optimal im Sinne des Experiments zu verarbeiten.
Dieses FlieRschema 1Bt sich {iber das aus dem RI-Schema der
Anlage entwickelte Fliefbild generieren durch entsprechende
Steuerung und Schaltung der den MaterialfluR beeinflussenden
Komponenten, wie Ventile und Pumpen sowie durch Vorgabe physika-
lischer ProzeRgrdBen wie z.B. Temperaturen. Der Einhaltung die-
ser vorgegebenen Bedingungen dient die eine der angefihrten
Informationskategorien.

Die andere Kategorie dient vornehmlich der Versuchsauswertung.
Dazu gehdrt nicht nur der Vergleich der Bilanzen der interessie-
renden Stoffmengen vom Anfang und vom AbschluR des Experiments,
sondern auch eine den Experimentablauf ausreichend genau be-
schreibende Anzahl von Zwischenbilanzen. Deshalb milssen die fiir
die Bilanzierung wichtigen GréBen wie Stoffkonzentrationen und
Mengen in dem Ablaufverhalten angemessenen Intervallen bestimmt
und registriert werden. Daf® dabei die Summe aller Eingangsmen-
gen, aufgeschliisselt nach den interessierenden chemischen Sub-
stanzen, nicht unbedingt gleich der Summe der entsprechenden
Ausgangssubstanzen in einer definierten Bilanzierungszone ist,
liegt daran, da® mehrere systemimmanente Fehlerursachen auf die
Ergebnisgewinnung einwirken, die durch aufwendigere Instrumen-
tierung und ausgekliigelte Korrekturverfahren gegebenenfalls
eingeschrénkt, aber nicht vollkommen ausgel®dscht werden kdnnen.
Solche Bilanzierungsdifferenzen kénnen verursacht werden z.B.
durch MeRungenauigkeiten bei der MaterialfluBRbestimmung oder
durch Analysefehler. Eine rechnergestiitzte Datenerfassung und
-auswertung kann durch das dann in grdBerer Menge als bisher zur
Verfligung gestellte Datenmaterial einen Beitrag dazu leisten,
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daBR diese Fehlerursachen weiter eingeschridnkt werden. Die
schnellere Ergebnisermittlung soll aber auch dazu filhren, direk-
ter als bisher durch gezielte Eingriffe 1in den ProzeBablauf
Korrekturen im Sinne des vorgegehenen Versuchszieles zu
ermdglichen.

5.1 MeBverfahren

In den drei prozeRtechnischen Anlagen MILLT, PUTE und MINKA
werden im wesentlichen die gleichen MeRverfahren zur Gewinnung
der flir die ProzeBbeobachtung und Auswertung erforderlichen
Informationen eingesetzt. Unterschiede ergeben sich lediglich
dort, wo "gewachsene" Instrumentierung beibehalten werden muB
und nicht ohne grofen Aufwand neueren Entwicklungen angepaft
werden kann oder wo prozeRinterne Grinde spezielle Verfahren
erforderlich machen. '

Die Verfahren, die zur Gewinnung der aktuellen Werte der inter-
essierenden ProzeBgréfen fiihren, kodnnen nach Art ihrer Ubernah-
me in das Rechnersystem in verschiedene Kategorien eingeteilt
werden. Diese sind

- in line - Messungen,

bei denen das Erfassungssystem tiiber Geber direkt an den Pro-
zeR angekoppelt ist und im selbst vorgegebenen Abfragetakt die
Werte analoger Geber oder den Zustand bindrer Geber iUbernimmt.
Dabei ist unerheblich, ob nach Kriterien, die in der systemin-
ternen Auswertung beruhen, MeRkandle zeitweise inaktiviert
werden oder FilterungsmaRBnahmen eine Auswahl unter den anste-
henden Werten treffen. Zusdtzlich unterschieden wird dabei
zwischen

- direkten Messungen
bei denen dem einzelnen MeRBkanal eine bestimmte ProzeRva-
riable, d.h. ein die MeRgriRe und die durch die GrdRBe defi-
nierte MeBwerttabelle bezeichnender Name zugeordnet wird und

- indirekten Messungen,
bei denen die ProzeRvariable erst durch die Berechnung nach
einem vorgegebenen Algorithmus aus den Werten verschiedener
MeBkandle ermittelt wird.
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Eine direkte Messung liegt auch dann vor, wenn der gemessene
Wert mit Hilfe fest parametrierter Verfahren wie Tabellen oder
Linearisierungsgleichungen korrigiert wird.

Eine weitere Kategorie schlieft die MeRwertiibernahme aus

vorgeschalteten MeRgerdten

ein. Hierbei handelt es sich um autonome Geridte, die in
eigener Regie in-line-Messungen durchfihren und nach der
Ermittlung der Ergebnisse einen Transfer in das Rechnersys-
tem veranlassen.

Ein Sonderfall ist dabei die

Ubernahme von Daten aus dem Bereich der (konventionell aus-
gestatteten) Back-up-Warte, da hier nicht nur MeBwerte, im
wesentlichen Alarmmeldungen, ibergeben werden, sondern auch
manuell dort eingestellte Sollwerte flir die kompakten auto-
nomen Regler, die in Form von Hardware-Reglern oder als
speicherprogrammierte Steuerungen (SPS) vorliegen kénnen.

Eine letzte Kategorie bildet die

manuelle Eingabe abgelesener MeRBwerte, bei der die ProzeRope-
rateure als Mittler fungieren und die in einem mehr oder weni-
ger groben Zeitraster notierten MeBwerte , z.B. FluBRwerte von
nicht oder nur unter grdRerem Aufwand an das System direkt
anschlieRbaren Anzeigeinstrumenten, liber das Terminal am
Leitstand im Dialogverfahren kontroclliert zusammen mit
Orts- und Zeitangaben eingeben. Dazu gehdren aber auch Analy-
sewerte, die 1im Analyselabor aus denjenigen Materialproben
ermittelt werden, die zuvor aus dem ProzeRbereich mit genauen
Identifizierungsangaben versehen eingeliefert worden waren.

Dieser Aufteilung entsprechend lassen sich die nachfolgend auf-
gezdhlten ProzeBgrbRen zum Teil verschiedenen Kategorien zuord-
nen,

Temperatur:
in line-Messung
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Dichte der ProzeRldsung:
indirekte inline-Messung tber Druckdifferenz und Temperatur,

dient als Hilfsgrdfe bei der Berechnung der Fiillvolumina der
Beh&dlter und bei der Massenbilanzierung

Fiillvolumen der Behdlter:
indirekte in line-Messung Uber Druckdifferenz und Dichte mit

Korrektur Uber behdlterspezifische Eichtabelle.

Materialfluf:

entweder Messung des Materialdurchsatzes mit Hilfe von MeBbili-
retten innerhalb oder auRerhalb der Transferstrecke und ma-
nuelle Eingabe des gemessenen Volumenwertes und der Mefzeit,
danach Umrechnung in FluBwert,

oder Messung mit kontinuierlichen FluRmessern, deren MeRwerte
abgelesen und manuell eingegeben werden oder die direkt an das
Erfassungssystem angeschlossen sind (in line~Messung).
Indirekt werden Fliisse bestimmt iiber Flllvolumen-Differenzen.

Konzentrationswerte:
Ermittlung im analytischen Labor und manuelle Eingabe.

Masse:

Waagen als vorgeschaltete intelligente MeRBgeridte liefern lber
serielle Schnittstellen nach AbschluB des Widgevorganges Daten
an das Erfassungssystem.

St rahlung:
®-Monitore sind in PUTE als autonome in line-MeBgerdte einge-
setzt. Der integrierte Intensitdtswert kann in analoger oder

digitalisierter Form vom Erfassungssystem iibernommen werden.

andere Prozefgrdfen

die zur Zeit noch nicht, mdglicherweise aber zu einem spdteren
Zeitpunkt flir die rechnergestiitzte Erfassung vorgesehen sind.
Darunter konnen Pulsketten fallen, die iliber Zidhlerstufen =zu
erfassen sind.

bindre Zustandsmeldungen:

in line-Signalgeber liefern Informationen {iber Armaturenstel-
lungen, Betriebszustidnde von Aggregaten und Grenzwertiiber-
schreitungen. Indirekt konnen durch logische Verkniipfungen
z.B. Durchschaltungen von Transferstrecken abgeleitet werden.
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- Daten aus der Back-up-Warte:
in der Regel werden an das Erfassungssystem Alarmmeldungen
geliefert, damit diese an der Bildschirmkonsole angezeigt und
eventuell mit parallel ermittelten Zustandsmeldungen vergli-

chen werden ké&nnen.

Die MeRverfahren einiger der angefilhrten ProzefgrdfRen bedilirfen
einer ndheren Erliduterung, da durch sie wesentliche Parameter
des Erfassungssystems definiert werden.

- Temperatur
Temperaturwerte werden in der Regel Uber Thermoelemente gemes-
sen und in linearisierter Form als Strdme in Bereich U4...20 mA

angeboten.

- Dichte der ProzeBl®dsung

Sofern die Dichte als HilfsgrdRe zur Bestimmung des Fillvolu-
mens in einem Behdlter dient, wird ihre Ermittlung dort be-
schrieben. Zur Massenbilanzierung missen Jjedoch auch die
Inhalte der Extraktionsapparate (Mischabsetzer-Batterien bei
MILLT, Kolonnen bei PUTE und MINKA) mit einbezogen werden. Bei
bekanntem Fiillvolumen wird die integrale Dichte aus der durch
Wadgung ermittelten L&sungsmasse bestimmt.

- Fillvolumen der Behilter

Da die Fiillvolumina der Losungsbehdlter nicht direkt erfaBt
werden kdnnen, missen sie auf dem Umweg iiber den Fiillstand
ermittelt werden. Der Filllstand wiederum ergibt sich als
Resultat einer Berechnung aus Bodendruck und Dichtewert, wobei
die Dichte selbst aus der Druckdifferenz zweier Niveaus mit
konstantem Abstand bestimmt wird. Die Beziehungen zwischen
diesen GroBen werden wie folgt unter der Annahme hergestellt,
daBR die Dichte- und Temperaturverteilung im Behidlter homogen
ist.

Die Druckmessung erfolgt {iber ein Tauchrohr, in das Luft so
lange eingedriickt wird, bis die Fliissigkeit daraus vollkommen
verdringt ist und die Luft am unteren Ende herausperlt. Dann
ist der Druck der Luft gleich dem Flissigkeitsdruck im Niveau
des unteren Rohrendes.
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Differenzdruckmethode ueber Tauchrohre

Pr Pe=P2

Pa
D B Psa Luftdruck Umsebuns

Ps Bodendruck

AN AN
AAATNNNvavwwwA ' P1 Druck zur Dlchtebestimmuns

¥ U DR L-.__._i

Auf dem Bodenniveau eines mit einer Flissigkeit der Dichte @
bis zur Hohe h geflillten Behidlters herrscht der hydrostatische
Druck

Pg = h-a-g + p

wobei pyder auf die Oberfl&che der Flissigkeit wirkende Druck
und g die Erdbeschleunigung ist. Mit dem gemessenen Wert der
Druckdifferenz Pg = pakann die Flillhthe aus

A -
h = & - B8 = Fo
2 g
ermittelt werden. Die Dichte wird aus einer zusdtzlichen

Druckdifferenzmessung zwischen 2zwei Niveaus mit konstantem
Abstand hy bestimmt:

(Fﬁ - Fb) - <FM - Fb) = LH)' Q- g
ergibt

(2 = A .Cpl ~Po) = ( s - Fh)
¥ hp
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oder, wenn Py = Pp oy

g o :1.. (PB - Fb) - (F% - Fb)
9 hy
Uber eine Eichkurve oder -tabelle, die das Volumen des in der

Regel unregelmédBig geformten Behdlters mit der Fiillhéhe in
Beziehung setzt, kann dann das Flillvolumen bestimmt werden.

MaterialfluB®

Der Materialflu® wird manuell gesteuert Uber Pumpen und Venti-
le in den Transferleitungen. Widhrend die Ventile nur bindr
Transferwege sperren oder freigeben, kann die Leistung der
Pumpen in gewissen Grenzen gesteuert werden: bei den Motorpum-
pen iUber die Drehzahl, bei Membranpumpen {iber Frequenz und Hub
und bei Airlifts liber die durchstrdmende Luftmenge. Diese
Parameter konnen zur Schiatzung der Menge der durchstrdémenden
Losung herangezogen werden. Die tatsdchlich durch die Leitung
flieRende Lodsungsmenge wird iliber MeRbliretten (s. oben) oder
FluRmesser ermittelt. Diese Informationen sind wichtig filir die
Einstellung des ProzeRablaufes und fiir die Kontrolle der
Transferfunktionen. Filir die Bilanzierung des Materialflusses,
aufgeldst nach einzelnen Substanzen, ist jedoch nur die Volu-
menbilanz der Behdlter und das Ergebnis der Konzentrationsana-
lysen aus Materialproben, jewells Dbezogen auf bestimmte
Zeitpunkte, interessant.

Konzentrationswerte

Im regelmdRigen zeitlichen Abstand werden iiber Probenahmestel-
len an den Behdltern Materialproben gezogen und, mit Angaben
zur Zeit und zum Ort der Probenahme eindeutig identifiziert,
dem Analyselabor zugeleitet. Die Auswertung der MeRergebnisse
geht in die Massenbilanz ein oder kann sich auch in Konzentra-
tionsprofilen einzelner Reaktionsbehdlter (Kolonnen) nieder-
schlagen.

Masse

Zur integralen Dichtebestimmung des Kolonneninhalts (PUTE)
werden die Kolonnen gewogen. Die auf den Inhalt bezogenen
Massewerte werden liber autonome intelligente Auswertegeridte
ermittelt. Diese Werte konnen vom Erfassungssystem iber
serielle Schnittstellen gemdR einer vorgegebenen Prozedur
Ubernommen werden.
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- o -Strahlung

Die =zwel A-Monitore an der PUTE /5/ dienen. der in 1line-Uber-
wachung je einer festgelegten MeRstelle. Per Handsteuerung
kann als Reaktion auf die MeBwerte (integrierte Intensitdts-
werte) in den ProzeR eingegriffen werden mit dem Ziel, die
Konzentration der die «-Strahlung verursachenden Stoffkompo-
nenten (hier: Plutonium) konstant zu halten. Die Ermittlung
eines MeBwertes dauert je nach Zihlrate und statistischer
Genauigkeit maximal 10 Minuten; das Ergebnis liegt zuerst in
digitaler Form vor, wird dann liber einen DA-Wandler 1in ein
Analogsignal umgewandelt und durch einen Analogschreiber auf-
gezelichnet.

Der MeRwert kann zusdtzlich in digitaler oder analoger Form
dem Erfassungssystem zur Verfiigung gestellt werden.

- bindre Zustandsmeldungen

Diese Signale stammen zum gréBten Teil aus dem Bereich der
Transferleitungen und geben die Stellung der Ein- oder Zweiwe-
geventile an oder geben Aufschluf dariiber, ob die Pumpen und
Airlifts in Betrieb sind. Aus dem Bereich der Behdlter wird
gemeldet, ob die Rihrluft eingeschaltet ist und ob der maxima-
le Flllstand erreicht ist. Kritische Zustandsmeldungen miissen
als direkte Alarmmeldungen besonders behandelt, also z.B. iber
Interrupteingidnge dem Erfassungssystem zugefiihrt werden und
zus8dtzlich an der back-up-Warte angelegt sein.

Anhand der FUllvolumina der Fliissigkeitsbehd3lter kann die Prob-
lematik der Messung scheinbar kontinuierlich sich verhaltender
ProzeRBgrbRen liber bestimmte ProzeBabschnitte erldutert werden.
Unter der Voraussetzung eines konstanten Zu- oder Abflusses 1lHBt
sich eine kontinuierliche Knderung, bei gleichzeitigem gleich-
grofBen Zu- wie AbfluR sogar eine Konstanz des Filillvolumens vor-
hersagen. Ein solches ideales Verhalten wird jedoch im realen
Betrieb von verschiedenen Effekten liberlagert:

- Zu- oder AbfluB ist abhingig von dem Verhalten der Fdrdergeri-
te (Pumpen, Airlift), vom Fiillstand der abfliefenden Fliissig-
keit und vom Leitungswiderstand.

- Nach dem Schalten von Aggregaten in den Leitungen (Pumpen,
Ventile) bestimmen Einschwingungsvorgidnge das FluRverhalten.
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- Temperatur- und Dichteschwankungen des zuflieRBenden Materials
filhren zu zeitlichen und o6rtlichen Inhomogenit&dten, die sich
durch Messsung und Korrekturrechnungen nicht vollkommen kom-
pensieren lassen.

- Eine Homogenisierung des Behdlterinhaltes beziliglich der Dichte
und der Temperatur soll mit Hilfe durchperlender Luft
(Mischer-Luft) erreicht werden. Diese und die zur Druckmessung
durch die Tauchrohre einperlende Luft versetzen die Flissig-
keitsoberfldche in stdndige Bewegung.

- Die Eichkennlinie zur Bestimmung des Filillvolumens aus dem aus
der Messung ermittelten Filillstande ist nicht in allen Berei-
chen ausreichend genau Uber eine begrenzte Anzahl an
Stlitzpunkten 2zu definieren.

Die aus einigen dieser Storungseinfliisse resultierenden Fehler
konnen durch geeignete MaRnahmen bei der Messung oder MeBwert-
verarbeitung eingeschridnkt oder eliminiert werden.

- Die Einflisse durchperlender Luft lassen sich durch Mittel-
wertbildung iliber der Minuten-Zeitbasis bel einer Mefrate von
< V/sec ausgleichen. Die so ermittelten Werte werden als

Rohwerte fiir die weitere Verarbeitung ilbernommen.

— Die Inhomogenitdten der Dichte- und Temperaturverteilung sowie

die Einschwingungsvorgidnge und Fehler aus der Eichkennlinie
kénnen Uber eine gleitende Mittelwertbildung iber einer noch
zu bestimmenden Anzahl von Minuten-MeBwerten an Einfluf ver-
lieren.
Inhomogenitdt des Behdlterinhalts ist nicht gegeben bei Feed-
behdltern, wohl aber bei Raffinatbehidltern widhrend der Zeit
der Gleichgewichtseinstellung in der Anfahrphase des Prozesses
und nach einer Anderung der ProzeBparameter.

Eine weitere Fehlerquelle fiir die Volumen-Bilanzierung bildet
das Transfersystem mit Leitungen, Ventilen und Pumpen. Wenn das
System vor einem Transfer leer war, nimmt es wihrend des Trans-
f'ers einen Teil der Lésungsfliissigkeit auf und dieser Teil wird
der Bilanzierung entzogen. Dieser Fehler kann dadurch korrigiert
Werden, daB die Volumenmenge gemessen wird, die nach dem Start
des Transfers aus dem Quellbehdlter (Behidlter 1 im Bild) wihrend
der Zeitspanne At abfliefBt, nach der der Fliissigkeitsspiegel in
Behdlter 2 zu steigen beginnt. Weniger leicht zu korrigieren ist
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der Fehler, der sich daraus ergibt, daR nach dem Abschalten
einer Pumpe (Airlift) sich das Transfersystem entleeren kann und
damit den Filillstand in einem oder in beiden angeschlossenen
Behiltern noch weiter ansteigen 148t (umAl bzw.A2 im Bild).

ein

Zustand
aus gus

Pumrpe

Fuel |-
s tand

Behaoe!l ter 2

_____________ Behas!l ter 1

et

Eine Relativierung der MeBfehler bei der Filillstandsbestimmung
18Rt sich aus folgenden Angaben gewinnen:

Bei PUTE betrdgt das Fassungsvermdgen

- bei Slap-Behdltern mit 1600 mm Flillhdhe 120 1
- bei anderen Behdltern mit 1000 mm Flillh6he 250 1

Eine Ungenauigkeit der Fiillstandsmessung von 1 mm flhrt damit zu
einer Unsicherheit der Fillvolumenangabe

- bei Slap-Behdltern von 75 ml
- bei anderen Behdltern von 250 ml

Diese Flilissigkeitsmengen werden je nach Transferdurchsatz in 10
bis 120 sec. gefdrdert. Innerhalb dieser Zeitspanne ist nicht
mit einer meRBbaren Anderung der Fdrdergeschwindigkeit zu rech-
nen. Die Mittelwertbildung {iber 1 Minute bei einer Abfragerate
von U4/sec, also liber 240 Werte, ergibt damit Filllstindsidnderun-
gen zwischen 0,25 und 3 mm, also im Bereich der Genauigkeit der
ungefilterten Werte.




27

5.2 MeBstellen

Wie schon in vorausgegangenen Kapiteln beschrieben, gelangen
Daten nicht nur auf direktem Wege aus in-line-MeRstellen in das
Rechnersystem. Diese Daten stellen zwar den Hauptanteil, aber
zur Auslegung des Systems miissen die anderen Schnittstellen
ihrer Abweichung gegeniiber den '"normalen" MeRkandlen wegen be-
sondere Berlicksichtigung erfahren. Hierunter fallen, wie im
Schema in Abb. 5.2-1 angegeben, 1in der prozeRBnahen Ebene die
MeRBwerte aus den vorgeschalteten MeRgeridten, z.B. aus den ot-Mo-
nitoren, die synchronisiert ilibergeben werden miissen, und aus der
konventionell instrumentierten Back-up-Warte dort gebildete
Alarminformationen und, bei Bedarf, die manuell eingestellten
Leit- oder Sollwerte und Stellwerte. Hierbei muR im Einzelfall
und in Abhidngigkeit von den mdglichen Schnittstellen des Erfas-
Sungssystems Uberpriift werden, in welcher Form sowohl digital
als auch analog angebotene Signale {ibernommen werden: in analo-
ger Form wird nur ein Kanal einer I/0-Karte belegt; der Wert mub
dann aber erneut digitalisiert werden. In digitaler Form wird
durch einen MeRkanal eine gesamte I/0-Karte mit in der Regel 16
Bin&drkandlen belegt. Damit wird jedoch eine doppelte Umwandlung
mit ihren Fehlereinfliissen vermieden. ‘
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In der dem Leitstand nahen Ebene werden iiber die Konsolentasta-
tur die an Instrumenten abgelesenen MeRwerte eingegeben. Das
Format wird iber einen rechnergefiihrten Dialog definiert und
Uberwacht. Die MeBergebnisse der im Analyselabor untersuchten
Proben des ProzeRBmaterials werden {ber das Kommunikationssystem
zwischen Zentralrechner und Labor angeliefert. Hardwaremifig
geschieht das {iber verschiedene im Labor installierte Terminals.
Softwaremdpig werden die Laborergebnisse 1im Zentralrechner aus
der Datenbank des Labormanagementsystems in die Datenbank des
ProzeRleitsystems Ulbertragen.

Die Gesamtheit der MeR- und Informationskandle zusammen mit den
jeweiligen Erfassungsparametern liefert das aus den einzelnen
Auslegungsblédttern zum ProzeRbereich ermittelte Mengengeriist.
Die charakteristischen Angaben zu den Variablen miissen eine
vollstédndige Konfigurierung der MeRkandle sowohl auf dem Gebiet
der Hardware als auch im Bereich der Software mdglich machen.
Das beginnt bei der physikalischen Beschreibung der MeRstelle
und ihrer eindeutigen Identifizierung, setzt sich fort lber
Angaben zum MeRfihler und MeBumformer, die Bezeichnung der
I/0-Ports und endet bei den Vorschriften zur Aufbereitung der
Rohwerte zu Fertigwerten, die dann in einem den Prozefzustand in
einem bestimmten Zeitabschnitt charakterisierenden Datensatz,
dem ProzeBzustandsspiegel abgelegt werden. Dieser Prozefzu-
standsspiegel bildet die Grundlage fiir alle weiteren Verarbei-
tungsschritte. Darunter fallen Ableitungen von Warnungs- und

Alarmmeldungen, sofern diese nicht schon auf niederer Ebene
gebildet wurden, die Berechnung abgeleiteter Grdken (Berech-
nungsvariablen), Untersuchung auf Plausibilitdt, fortlaufende

Mittelwertbildung, Interpolation zur Bildung von zeitkonformen
Zustandsdiagrammen und andere MaRnahmen, die der ProzeRBverfol-
gung aus der Sicht des Experimentators dienen.

Diesem steht damit ein Zustandsspiegel hoherer Ordnung zur
Verfligung, mit dessen Hilfe er eine direkte Auswertung iiber den
Bildschirm vornehmen kann oder den er fiir eine spdtere Versuchs-
auswertung als historischen Datensatz in der Datenbank ablegt.
Flir Protokolle kénnen die Daten aus verschiedenen Verarbei-
tungsschritten herangezogen werden.
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5.3 Allgemeine ProzeBanforderungen

Auf Messungen, die direkt von der Dynamik der ProzeBRBstrdme
beeinfluBt werden wie Fliissigkeitsspiegel, Dichteverteilung und
Durchfluf®, wirken als StSrungen Effekte ein, die von Pumpen und
Rilhrmechanismen bzw. vom Zufluf von Matzsrial unterschiedlicher
Konsistenz herrithren.

Diese Storeinfliisse missen durch geeignete FiltermaRnahmen wie
z.B. Gldttung Uber Mittelwertbildung =sliminiert werden oder,
wenn es der Ablauf zuldBt, durch Abschalten der die Stdrungen
verursachenden Geridte wdhrend der Messung.

Eine Synchronisation =zwischen Ger&dtebetrieb und Messung kann
entweder dadurch erfolgen, daf der Rechner den Zeitablaufl vor-
gibt wund die Gerdtesteuerung voll {libernimmt, oder dadurch, daB
er den Betriebszustand der Gerdte {Uberwacht und die MeBzeiten
daraus ableitet.

Aus der Dimensionierung der Anlagenstrukturen und Aggregate und
aufgrund der bereits gewonnenen Erfahrungen beim Betrieb der
Anlagen koénnen die Enderungsgeschwindigkeiten der meisten
MeRgroRen ziemlich genau abgeschidtzt werdsn. Beli der vorgegebe-
nen Aufldsung lassen sich daraus die jeweiligen Erfassungszyklen
fiir die Analogwerte bestimmen. Es erschzint als ausreichend,
wenn in der Regel einmal pro Minute ein MeRwert filir die Weiter-
verarbeitung iibernommen wird. MeRwerte, die vorab (digital)
gefiltert werden missen, wie z.B. bei Druckmessungen wegen der
durch die Flissigkeit durchperlenden Luft, werden mit einer
wesentlich Uber dieser Ablagerate liegenden Abfrage- oder
Scan-Rate erfaRt und iiber Mittelwertbildung oder Integration
geglidttet. Bei einer Scan-Rate von 1 sec. wird somit der Ablage-
wert aus 60 MeRwerten ermittelt.

Die 71-Minuten-Rohwerte sollten wdhrend einer 8-Stunden Periode
aufbewahrt werden. AnschlieRend konnen sie auf eine minimale
Zeitbasis von 10 bis 15 Minuten komprimiert und abgelegt werden,
sofern widhrend dieser Zeit eine Wertdnd=rung eine vorgegebene
Gradientenschwelle liberschritt. Bei Knderungen, die kleiner als
diese vorgegebene Schwelle sind, wird der komprimierte Wert
nicht gespeichert. Fir die Probenahme und die Eingabe der FluR-
messungen war bisher ein Zeitintervall zwischen 2 und 4 Stunden
vorgesehen.
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Filllvolumina verdndern sich zwischen einzelnen Statusmeldungen
nicht exakt linear und damit nicht interpolierbar. Die entspre-
chenden MeRBwerte miissen, damit sie in ausreichender Genauigkeit
in die Auswertung libernommen werden konnen, mit einer Frequenz
erfaRt und abgelegt werden (ca. 1/Minute), die hoher liegt als
die durchschnittliche Rate der bindren Statusinderungen (Ereig-
nisse). Eine Konzentration kann nach der Auswertung erfolgen,
wenn z.B. konstantes oder lineares Verhalten erkannt wurde.

Flir diskontinuierlich meRbare Analogkanile gibt es keine feste
Abfrage- oder Scan-Rate. Darunter fallen vorgeschaltete MefRge-
rdte in dero-Strahlungsmessung (o{-Monitore). Die Ergebnisiiber-
gabe muR hierbei mit der Ergebnisermittlung synchronisiert
werden. Eine Synchronisation ist auch erforderlich bei der
Druckdifferenzmessung zur Ermittlung der Dichtewerte in der
MILLT Uber pneumatische Multiplexer, wobei die Zeitverzdgerung
bis zur Herstellung des eingeschwungenen Zustandes des Systems
mit berlicksichtigt werden muf.

Flir die Aufldsung bzw. Genauigkeit der MeRBwerte liegen fiir alle
drei Anlagen folgende Anforderungen vor

- Fillstand der Beh:’a‘lter} £0,1 %, entsprechend » 10 Bit
- of -Monitor :

- Dichte 0,5 % 8 Bit
- Temperatur 1 % £ 8 Bit

Aus diesen Angaben bei vorgegebenem Mef- und Betriebsbereich fiir
Analogsignale geht hervor, daBR fiir die Digitalisierung ein 12
Bit-Analog-Digital-Wandler (ADC) ausreicht. Damit 14Bt sich eine
Aufldsung von ca. 0,025 % erzielen. Ein 12 Bit-ADC ist in Erfas-
sungssystemen Ublich. Die Analogsignale werden einschlieflich
des Vorzeichens in einem 16-Bit-Wort abgelegt. Bei einer Fiillvo-
lumen-Messung {iber Filillstand und Dichte kann damit der MeBbe-
reich der Filillhdhe bei einer Aufldsung von 1 mm etwa 4 m betra-
gen. Die Beh&dlter in den Anlagen erlauben im Extremfall eine
Flillhche von 1600 mm.

Durch geeignete Wahl und Dimensionierung des Mepumformers kann
erreicht werden, daR der Betriebsbereich der jeweiligen MeRstel-
le dem MeRbereich des Erfassungssystems soweit angepaft wird,
daR die geforderte Aufldsung erzielt wird.
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Die Angabe zur Genauigkeit muR bei der Wahl des Linearisierungs-
verfahrens beriicksichtigt werden. Findet die Linearisierung nach
der Digitalisierung des Wertes statt, dann schlédgt sich die
Anforderung in der Wahl der Eichfunktion bzw. der Anzahl der
Stitzpunkte in der Eichtabelle nieder.

Bindre Signale miissen nicht zyklisch abgelegt werden, da nur
nach einer Anderung des Zustandes dieser selbst und der Zeit-
punkt der Anderung interessiert (Ereignis-gesteuerte Ablage).
Ein solches Ereignis soll innerhalb einer Minute registriert
werden kénnen. Es reicht also ein Zeitraster von 1 Minute filr
die Erfassung und Uberpriifung auf eine Zustandsidnderung aus.
Ausgenommen davon sind Alarmsignale, die im ProzeB direkt oder
in vorgeschalteten Gerdten (wie Reglern, SPS) gebildet wurden
und mdglichst ohne Verzdgerung, d.h. liber die maximale Erfas-
sungsfrequenz oder {iber Interrupt-Eingdnge in die Warte weiter-
zuleiten sind.

Die {Ubernahme und Ablage der Bindrinformationen setzt voraus,
daB die Zustandsdnderung als Ablage-Kriterium erkannt wird. Ein
derartiges Ereignis kann entweder von auRen her per Interrupt
gemeldet oder intern im Erfassungssystem ermittelt werden iber
eine Differenzbildung gegeniiber dem zuletzt Ubernommenen MeBwert
des selben Kanals in einer relativ zur durchschnittlichen Knde-
rungsrate dieser Gr6Re hohen Abfragerate (2> 1/Minute).

Die meisten Bin&drsignale geben Ventilstellungen oder Betriebs-
zustdnde von Pumpen an. Thre HAnderung signalisiert einen Ein-
griff in den ProzeBablauf dadurch, daR Stréme umgelenkt, unter-
brochen oder freigegeben werden und damit ihr lineares Verhalten
neu definiert wird. Damit dieses aus den MeBwerten so genau wie
méglich nachvollzogen werden kann, miissen unter dem Zeitpunkt
einer Zustandsdnderung (eines Ereignisses) alle oder zumindest
alle dadurch beeinfluBten MeBwerte abgelegt werden. Auf diese
Weise Kkann zu einem beliebigen spidteren Zeitpunkt der ProzeRab-
lauf quasi im Zeitrafferverfahren rekonstruiert werden mit all
den Ereignissen, die Anderungen markiert hatten.

Die Abschdtzung, wie viele Statusdnderungen wihrend 24 Stunden
erfolgen, 1ist schwierig. Unter der Annahme, daR maximal jede
Minute eine Statusdnderung erfolgt (denn die Abspeicherung
erfolgt nur in Minutendifferenz), ergeben sich 1500 Statusidnde-
rungen pro 24 Stunden.
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Es ergibt sich fir Analogwerte also ein zweifaches
Ablageverfahren:

- nach einem festen Zeitraster und
- ereignis-gesteuert.

Binidre Signale werden immer dann abgelegt, wenn sich ihr Zustand
oder der eines anderen Bindrsignales gedndert hat.

Damit in der Auswertephase alle ProzeRBinformationen miteinander
korreliert werden konnen, muB die Zeit als gemeinsame Bezugs-
groBe den MeRBwerten zugeordnet werden. Die Werte werden hoch-
stens in einem Minutenraster abgelegt bzw. ein Ereignis muB
hochstens mit einer Zeitgenauigkeit von 1 Minute abgelegt
werden. Die Zeitinformation ist also auch auf der Minutenbasis
ausreichend genau definiert.

5.4 Datenaustausch mit dem Analyselabor

Zur Bestimmung der Zusammensetzung der ProzeRldsung werden an
bestimmten Orten der Anlage in vorgegebenen Zeitabstdnden (im
Stundenbereich) Proben in codierte Probenflidschchen abgezogen.
Diese Fl&dschchen werden zusammen mit den notwendigen Informatio-
nen per Rohrpost (MILLI) bzw. manuell in das Analyselabor trans-
portiert. Je nach Arbeitsanfall im Labor und nach dem erforder-
lichen Zeitaufwand fiir den jeweiligen Analysewunsch liegen die
Analyseergebnisse im Zeitbereich zwischen 1 Stunde oder auch
einigen Tagen vor. Diese Ergebnisse miussen nun gemdB der
Orts- und Zeitangabe der Probe in die zugehoérigen MeRBdatensitze
einsortiert werden, damit sie zu Korrelationsdarstellungen und
Bilanzierungen herangezogen werden kénnen. Mit der Rechnerun-
terstiitzung der MeRdatenerfassung soll auch dieser Probendaten-
austausch zwischen Proze® und Labor {iber den Rechner abgewik-
kelt werden, und zwar von vornherein konzipiert als Teil eines
umfassenden Laborinformations- und Managementsystems, das die
gesamten Laboraktivitdten unterstiitzen soll. Da in /1/ das ge-
plante System ausfilhrlicher beschrieben wird, soll hier nur in
Stichworten der Umfang der direkt den ProzeBbetrieb betreffenden
Aktivitdten skizziert werden. Die Begleitinformationen der
Proben werden von ProzeBseite aus an der Leitstandskonsole und
von Laborseite aus am Terminal des Schichtleiters manuell einge-
geben.
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Das DV-System ilibernimmt damit die
- Protokollierung

- der Probenahme,

- der Analysenergebnisse und

- der Quittierung der Ergebnisse durch den Schichtfiihrer des
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- Betrieb des analytischen Labors und an den
- ProzeRoperateur.

Der Ablauf fUr die Behandlung einer bestimmten Probe wird in
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- Probenahme:
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- Probenkennzeichnung
- U stellig
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Uberprifung auf Einmaligkeit der Zeichenkombination
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- zu analysierende LOsungsbestandteile:
diese sind der jeweiligen Probenahmestelle
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und werden als Defaultangaben gefiihrt, wenn sie nicht

vom Operateur gezielt gedndert werden.

- Schatzkonzentrationen der zu analysierenden
standteile:
diese Werte werden entweder
- vom Operateur eingegeben oder
- aus der Schdtzung der vorletzten an di
gezogenen Probe oder dem zuletzt
Analyseergebnis flir diese Stelle als
abgeleitet.
- Angabe liber den Verbleib des Proberestes
Analyse.

L&sun

eser
ermit
Defaul

nach

gsbe-

Stelle
telten
twerte

der




35

- Beginn der Analyse:
Der Schichtleiter des Labors soll folgende Informationen
abrufen kénnen:
- Uber die Eingabe der Probenkennzeichnung:
- Zeitpunkt und
- Ort der Probenahme,
- gewlinschte Analysen,
- Schdtzkonzentrationen.

- Uber die Eingabe der gewilinschten Analyse
(mit oder ohne Schidtzkonzentration):
- Probenkennzeichnung(en),
- Zeitpunkt(e) und
- Ort der Probenahme.

- Uber die Frage nach bislang noch nicht bearbeiteten Proben:
geordnet nach Prioritdtsklassen
- Probenkennzeichnung(en),
- Zeitpunkt(e) und
- Ort der Probenahme,
~ gewlinschte Analysen,
- Schidtzkonzentrationen.

- Analysenergebnis:
Der Schichtleiter des Labors soll bei AbschluB der Analyse
das Ergebnis eingeben k&nnen:
- Zeitpunkt der Eingabe,
- Konzentrationswerte der analysierten Ldsungsbestandteile in
der urspriinglichen Probe gemdRf dem Analysenwunsch,
- Name des Schichtleiters.

- Auswertung der Analysen:
Der ProzeBoperateur soll die Mdglichkeit haben, fiir alle
Proben, deren Kennzeichnungen er widhrend der Kampagne bereits
eingegeben hat, folgende Informationen abzurufen:

- Uber die Eingabe der Probenkennzeichnung:
- ob ein Analyseergebnis dieser Probe vorliegt,
- Analysenergebnis
Ausgabe auf Drucker
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- Uber die Eingabe eines Zeitintervalls:
-~ Analysenergebnisse
- einer bestimmten oder
- aller Probenahmestellen.
Ausgabe auf Drucker

Der ProzeBoperateur muB bei dem erstmaligen Abruf eines
Analysenergebnisses dieses quittieren. Das tut er, indem er
eingibt:
- Probenkennzeichnung,
- Zeitpunkt des Abrufes,
~ Angabe, ob er das Ergebnis
- akzeptiert oder
- nicht akzeptiert, falls er es nicht flir plausibel hdlt.
In diesem Fall kann, nach Abstimmung der Situation zwi-
schen ProzeBleiter und Analytik, alternativ vorgegangen
werden. Entweder ist eine erneute Analyse der gleichen
Probe durchzufthren oder es wird, wenn das die ProzeRsi-
tuation nach der inzwischen verstrichenen Zeit noch
erlaubt, am gleichen Ort eine weitere Probe gezogen und
diese der Analyse zugefiihrt. In diesem Fall flhrt die
erste Probe einen Hinweis auf diese zweite Probe.

- Behandlung fehlerhafter Angaben:

- falsche Eingabe der Probenkennzeichnung bei der Probenahme.
Der Fehler wird im Labor entdeckt, wenn sich tatsdchlich
vorhandene Proben nicht liber die Liste der Probenahmedaten
identifizieren 1lassen. Wenn sich eine Zuordnung dennoch
durch Vergleich der Angaben mit hoher Wahrscheinlichkeit
herstellen 1&Rt, dann soll es dem Schichtleiter des Labors
méglich sein, die fehlerhafte Kennzeichnung in der
Datenliste durch die korrekte zu ersetzen. Die fehlerhafte
Kennzeichnung wird dann der korrekten in K1 ammern
hinzugefligt.

5.5 Handhabung durch Betreiber

Die beiden ProzeRanlagen MILLTI und PUTE sind bereits seit
ldngerer Zeit in Betrieb und wurden bisher iiber konventionelle
Warten geftihrt. MINKA wird ebenfalls {iber eine konventionelle
Warte in Betrieb genommen. Die Betreiber und Bediener der Anla-
gen sind erfahren im Umgang mit den Bedienelementen dieser War-
ten wund vertraut mit den ablaufenden Prozessen. Das trotz des
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relativ groben Zeitrasters der MeRdatenerfassung von ca. 1
Stunde doch recht umfangreiche Datenmaterial wurde bislang nur
auf dem Wege einer langwierigen und aufwendigen manuellen
Eingabe {iber Datenterminals einer Rechnerauswertung zugefihrt.
Die geplante Umriistung auf ein rechnergestiitztes ProzeBleitsy-
stem mit Bildschirmwarten und automatischer MeRBwerterfassung
sollte primdr zu einer beschleunigten systematischen Auswertung
flihren und sekunddr dem Bedienungspersonal, basierend auf dessen
Erfahrung, zusdtzliche und umfassendere Moglichkeiten geben,
Einblick in den Ablauf der Prozesse zu gewinnen, um daraus re-
sultierend gezielter Eingriffe vornehmen zu k&énnen. Der Betrei-
ber bezweckte mit der Umristung eine zeitlich hdéhere Aufldsung
der Vorgidnge durch die Auswertung von mehr MeRBdatenmaterial, um
damit die Genauigkeit der Bilanzierung und in Folge dessen die
Aussagekraft der Ergebnisse durch Verrringerung der Fehlerein-
flisse steigern zu kénnen. Um dieses Ziel eines Experimentierbe-
triebes konsequent verfolgen zu kénnen, muB das im Betrieb er-
fahrene Personal selbst in der Lage sein, so weit wie méglich
unter eigener Regie die dafiir erforderlichen Modifikationen am
Erfassungssystem vornehmen zu kénnen.

Das System muR zulassen, daB

- Begriffe und Bezeichnungen fiir MeBstellen und Geridte aus dem
gewohnten Sprachschatz und bekannte Symbole fir die
Darstellung ilbernommen werden, daB

- Tabellen und Diagramme einfach und leicht zu interpretieren
sind und daB

- MeBgrdRen in ihrer Original-Dimensionierung erscheinen.

Es s0ll auch die bisher gegebenen Mdglichkeiten dahingehend

erweitern, daR

- Ubersichten und Korrelationen Zusammenhidnge erkennen lassen,
da®k

- Uber hierarchische Strukturierung der Bilder Suchphasen
verklrzt werden und daB

- Erfassungs-, Verarbeitungs- und Darstellungsparameter zur
Modifikation offen stehen.

Dariber hinaus erfordert der Experimentiercharakter der Prozes-
se, daR der Betreiber selbst in der Lage sein muf, Erfassung und
Auswertung nach Anderungen in Instrumentierung und Ablauf an die
neuen Gegebenheiten anzupassen.
Das bedeutet, daB er ohne gréperen Aufwand und mdglichst ohne
fremde bzw. DV-erfahrene Hilfe
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- die Konfiguration (Programmierung) ne¢ ier oder zusdtzlicher,
durch Prototypen bereits reprédsentierte ~ Kan&dle durchfiihren,

- zusidtzlich erforderliche Hardwareeinhe! ten anschliefen und

- FlieRbilder neu erstellen oder &ndern I Snnen muB.

Die Mbglichkeiten der grafischen Darstel lung, die eine rechner-
gestiitzte Bildschirmwarte bieten, geher weit liber das hinaus,
was eine konventionell Warte zur Verfligui g stellt. Dem Benutzer
muR Zeit gelassen werden, sich vertraut : .1 machen mit dem neuen
Medium, das jedoch nicht deshalb vor vorn herein auf ein-
geschrédnkte Anforderungen =z.B. zur Sirulation von einfachen
Schreiberfunktionen und Darstellung von Balkendiagrammen ausge-
legt sein darf. Es soll hingegen iliber «ie im sinnvollen Rahmen
vertretbaren Spezifikationen nach dem : tand der Technik verfii-
gen, damit vor allem auch der nach dem ProzeRablauf folgenden
Auswertung die erforderlichen Mittel =z r Verfiligung stehen, die
durch das Erfassungssystem weit gegeniiber dem bisherigen Verfah-
ren gesteigerte Zahl der MeRdaten mit ihrer hoheren Aufldsung
darzustellen und damit Uberprifbar zu ma hen.

Wichtig ist, daR

- mehrere MeRkurven 1in einem Diagram: zusammengefaRBt und
korreliert,

- MaBstibe der Kurven variiert und

- Zusatzinformationen in freier Wahl ein eblendet werden kdnnen.

Die Bildschirm-Auflésung hat mindestens der TV-Norm (Vollbild)
zu entsprechen, wobei die Totzeit beim Bildwechsel im Bereich
weniger Sekunden liegen soll.

Die Bedienelemente der Leitstand-Konsole milssen den unterschied-
lichen zitierten Anforderungen Rechnung tragen. Der normale, das
heiBt nicht durch Stérungen oder Enderungseingriffe unterbroche-
ne Uberwachungsablauf soll méglichst {iber eindeutig speziellen
Funktionen =zugeordnete Tasten geleitet werden. Unbeabsichtigte
Fehlbedienungen miissen weitgehend ausgeschlossen werden koénnen.
Verriegelungsmechanismen haben unterschiedliche Zugriffskatego-
rien gegeneinander oder in hierarchischer Struktur abzugrenzen.

Es war vorzusehen, daR eine zunidchst nicht beabsichtigte, aber
zu einem spdteren Zeitpunkt einzufilhrende Sollwert-Vorgabe an
die Regler oder Stellwert-Eingabe an den ProzeR realisiert wer-
den kann.
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Aus den eingangs genannten Voraussetzungen heraus ist abzulei-
ten, daR der Betreiber mit dem System soweit vertraut sein muf,
daR einfache Wartungsarbeiten selbst vorgenommen werden kdnnen.
Sie sind jedoch von vorn herein durch entsprechende Auslegung
der Hardwarespezifikationen auf ein MindestmaR® 2zu reduzieren.
Nachjustierungen sind z.B. umso seltener notwendig, Jje geringer
die Empfindlichkeit der eingesetzten Gerdte gegenliber Umweltstd-
rungen ist. Ausreichende ibersichtliche und leicht verstdndliche
Dokumentation sowie ein Systemtraining durch den Hersteller
gehodren zu den Voraussetzungen solcher MaBnahmen. Damit wé&hrend
des Betriebes Ausfallzeiten so kurz wie méglich gehalten werden
kdnnen, muR® das Betreiberpersonal in der Lage sein, die durch
ein Selbstdiagnosesystem 1lokalisierten Stdrungsursachen entwe-
der durch Austausch redundanter Einheiten =zu beseitigen oder
dariiber gezielte Hinweise an die Service-Abteilung des Herstel-
lers zu geben. Auf jeden Fall darf keine Fehlerfortpflanzung
durch Rickwirkung auf andere Einheiten stattfinden.

5.5.1 Behandlung der aktuellen MeRdaten

Der Bediener der Anlage wird in der Regel Routinehandlungen wie
Uberwachungen der aktuellen Werte und Trends durchfilhren. Er
wird dabei konfrontiert mit Ereignissen, die gelernte oder durch
Vorschriften abgedeckte Reaktionen erfordern. Der experimentelle
Charakter der Prozesse liefert ihm aber auch in erheblichem MaRe
unvorhergesehene Ereignisse, die ihm Entscheidungen abverlangen,
die er nur aus der genauen Kenntnis des Prozesses heraus und
Uber einen libersichtlich dargebotenen Einblick in das ProzeB-
geschehen treffen kann.

Der Prozepablauf wird nicht iliber das Erfassungssystem gesteuert.
Teilabl&dufe lassen sich nicht unter gleichen Bedingungen wieder-
holen, um z.B. fehlerhafte Messungen zu korrigieren. Die Erfas-
sung muf deshalb besonders sicher und zuverlidssig ausgelegt sein
oder es milssen ausreichend viele redundante MeBwerte ilbernommen
werden, damit Uber Filterungsverfahren fehlerbeaufschlagte Ein-
zelwerte unterdriickt werden bzw. ihre Auswirkung auf die Auswer-
tung minimisiert wird.

Einer MeBwertverfidlschung oder MeBwertverlusten in den weiteren
Stufen der Verarbeitung kann durch redundante Abspeicherung und
MaRnahmen der Transfersicherung entgegengewirkt werden.
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ProzeRbedingt kénnen widhrend einer Teilkampagne vor allem bei
MILLI Teilkomponenten der Anlage auBer Betrieb gesetzt sein. Die
MeRBwerte aus einem solchen stillgesetzten Anlagenzweig sind
nicht relevant und bleiben in der Regel konstant. Es 1ist zu
liberlegen, ob es praktikabel ist wund zu einer Vereinfachung der
Verarbeitung und Ablage von MeBwerten filihrt, wenn MeBkanédle
zeitweise inaktiviert werden. Konsequenzen ergeben sich daraus
nicht nur filir die Auslegung und Strukturierung der Datenbank,
sondern auch flir die Programmierung und Gestaltung der Bild-
schirmgrafik. Sinnvoll ist eine Inaktivierung auf jeden Fall
dann, wenn filir die Teilkampagnen eigene Programme erstellt wer-
den, die ausschlieBlich auf die Jjeweils aktuelle Anlagenstruktur
zugeschnitten sind und die Strukturbeschreibung in der zugehéri-
gen Datel der Datenbank abgelegt werden kann.

Neben den {iblichen Arten der Darstellung aktueller MeRwerte auf
Drucker und Bildschirm wie z.B. Listen und Balkendiagramme sol-
len die Moglichkeiten der Bildschirmgrafik zur konzentrierten
Ubersichtlichen Darstellung weitgehend ausgenutzt werden. Dazu
gehdrt, daBR umfangreiche FlieRbilder in Teilaspekten auf den
Bildschirm gelangen (Windowing-, Pan- oder auch Zoom-Mode) oder
mehrere Variable iliber gleichem ZeitmaRstab abgebildet werden.

Fir die Leitfunktion wichtige aktuelle ProzeRdaten wie Alarm-
oder Warnmeldungen miissen den ProzeRbeobachter stets und au-
genfédllig erreichen konnen. Dazu gehdren auch Meldungen, die an
der konventionellen Back up-Warte gebildet werden. Fiir die Kor-
relation dieser Meldungen mit den Auswerteergebnissen aus dem
Rechnersystem sollen folgende Regelungen gelten:

-~ Bearbeitung von Analogwerten
- Vergleich mit Grenzwerten nur in Back up-Warte: Das Rech-
nersystem ilibernimmt die Warn- oder Alarmmeldung in bindrer
Form und verwendet sie in Form einer Anzeige auf dem Bild-
schirm und einer alphanumerischen Ausgabe in einer Liste auf
dem (mdglichst separaten Alarm-) Bildschirm und Drucker.

- Vergleich mit Grenzwerten in beiden Systemen:
Durch Toleranzeinfliisse bei jeweils gleichen Grenzwertvorga-
ben oder bei unterschiedlichen Vorgaben werden die Meldungen
nicht zeitgleich generiert. Es muBf sichergestellt werden,
daB Meldungen aus einem bestimmten MeBkanal in einer be-
stimmten ProzeRsituation nur einmal generiert werden.
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- Bearbeitung von Bindrwerten:

Das Rechnersystem {iberwacht die Bin#reingdnge mit den gleichen
logischen Funktionen wie die Speicherprogrammierten Steue-
rungen (SPS) in der Back up-Warte, sofern daraus Steuersignale
abgeleitet werden. Das Rechnersystem {iberwacht auch diese
Steuersignale und gibt Alarm an der Konsole, wenn sich in der
doppelten Auswertung der Eingangssignale Differenzen ergeben
haben. Auf diese Weise {iberwacht das Rechnersystem die SPS-
Einheiten.

5.5.2 Weiterverarbeitung der MeRdaten

Ausgangsbasis flir die Weiterverarbeitung der MeRdaten ist der
ProzeRzustandsspiegel, in dem alle aus dem ProzeR stammenden
aktuellen MefRdaten in aufbereiteter Form als Fertigwerte abge-
legt sind. Neben diesen aktualisierten ProzeRBvariablen befinden
sich dort auch die fiir die gleiche aktuelle Zeit berechneten
Werte der Berechnungsvariablen. Die Schritte der Weiterverarbei-
tung dieser Daten sollen hier aufgezidhlt und durch Bemerkungen
dazu ergidnzt werden.

1. Speicherung der Daten

Die Daten werden grundsidtzlich zu =zeitkonformen Datensdtzen,
also zu =zeitbezogenen ProzeRzustandsspiegeln hdherer Klasse,
zusammengefafBt. Das bedeutet, da® Daten, die mit unterschiedli-
cher Frequenz erfaBt werden, sinnvollerweise auch in unter-
schiedlichen Datensdtzen mit je gleicher Frequenz zusammengefaRt
werden. Die z.B. manuell im 2- bis 4-Stundenrhythmus erfaBten
MeBwerte bilden einen Datensatz, die im Minutenrhythmus {ibernom-
menen Analogwerte einen anderen und die ereignisbezogen abge-
legten bindren Zustandsinformationen einen dritten Satz.

Das Erfassungssystem muB also in dieser Hinsicht eine ausrei-
chend flexible Datenverwaltung aufweisen. Es muR gewidhrleisten,
dal aus den verschiedenen Datensdtzen fiir beliebige Zeitebenen
historische ProzeRzustandsspiegel z.B. zur Darstellung von
FlieBbildern oder Zustandsprofilen fiir vergangene Zeitpunkte
zusammengestellt werden k&nnen. Auch missen Korrelationen von
MeRBwerten aus verschiedenen Datensidtzen {iber einer gemeinsamen
Zeitachse mdglich sein. Dabei kann offen bleiben, ob eine zeit-
punktbezogene Korrelation die Werte aus den jeweils grober ge-
rasterten Datensdtzen durch Wahl der dem Zeitpunkt am ndchsten
gelegenen Wertebeziehung oder durch Interpolation bezieht.
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Alle analogen MeBwerte werden iber einen Zeitraum von 8 Stunden
als aktuelle Werte abgelegt, wie beschrieben. Danach werden sie
auf ein 10 - 15 Minuten-Raster und nach 24 Stunden auf ein Stun-
denraster verdichtet Uber Mittelwertbildung und archiviert.

Bindre Signale werden nicht in gleicher Weise verdichtet, da sie
ereignisgesteuert Ubernommen werden und die Riickverfolgung von
Ereignissen in der spdteren Auswertung nicht ausgeschlossen
werden soll. Ob eine Konzentration durch Zusammenfassung bis zu
16 Bits in Zustandsvariablen sinnvoll ist, muB lber den erfor-
derlichen Aufwand flr diese Zusammenfassung und die spidter beil
Bedarf erneut vorzunehmende Isolation der Einzelsignale
abgeschitzt werden. Das heiRt Jjedoch nicht, daB sidmtliche Bitin-
formationen archiviert werden miissen. In der Stufe der Datenauf-
bereitung kdnnen z.B. Ventilstellungen und Pumpenzustinde einer
Transferstrecke in die bindre Zustandsbeschreibung dieser Trans-
ferstrecke einbezogen werden, die letztlich interessiert und
alleine weiter mitgefihrt wird.

2. Analysenergebnisse

Die Datenverwaltung mu berilicksichtigen, daR die den ProzeBlo-
sungsproben zugeordneten Datensidtze, die ab dem Zeitpunkt der
Eingabe die Angaben zum Zeitpunkt und Ort der Probenahme und die
Probenflaschenkennzeichnung enthalten, zu einem spdteren Zeit-
punkt durch die Analysenergebnisse ergdnzt werden miilssen. Diese
kdnnen je nach Anzahl der angeforderten Analyte unterschiedlich
umfangreich sein.

Der ProzeRoperateur muR in der Lage sein, Analysenergebnisse
nach verschiedenen Kriterien untersuchen zu konnen. Im ein-
fachsten Fall ruft er einzelne oder mehrere Probenkennungen auf
und 188t sich die Ergebnisse ausgeben. Aufwendiger ist z.B. die
Suche nach Proben und ihren Kennungen, bei denen einzelne Ana-
lytwerte in einem vorgegebenen Wertbereich liegen.

3. MeBwertiiberwachung

MeBwerte und Berechnungswerte werden in grafischer Form (z. B.
Blockdiagramme) und in Tabellen ausgegeben.
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4. Zeitdiagramme

Die MeRwerte einzelner oder mehrerer (4 bis 8) MeRstellen werden
iber eine 7Zeitachse flir eine definierte Zeitspanne grafisch
ausgegeben, z.B. Temperaturverldufe {ber einen oder mehrere
Tage.

5. FlieRBbilder

Statusmeldungen der Anlage oder eines Anlagenausschnittes werden
flir einen definierten Zeitpunkt grafisch und/oder farbig hervor-
gehoben in einem aus dem R+I-Schema entwickelten FlieRBbild dar-
gestellt. Sofern es die Ubersichtlichkeit zuldRt, werden auch
Analogwerte (z.B. Fiillstand, Temperaturen) in eine solche Dar-
stellung mit aufgenommen, entweder in rein grafischer oder in
alphanumerischer Form mit der Kurzbezeichnung der ProzeBvariab-
len.

In einer erweiterten Stufe soll das FlieBbild zum FlieBschema
abstrahiert werden, in das die wichtigsten zugehorigen Analog-
werte einzutragen sind.

Diese Form der ProzeRdarstellung muR sich sowohl fiir aktuelle
als auch historische Daten realisieren lassen. Durch die Wahl
der Zeitpunkte und die Ablauffrequenz der Bildfolge kann dadurch
eine ProzeBverfolgung in Zeitlupen- oder Zeitraffersimulation
erfolgen.

6. Betriebsdiagramme

Fllr die einzelnen Fliisse werden in Abhidngigkeit von der Be-
triebszeit Betriebsdiagramme mit Konzentrationswerten in g/1,
mol/1 oder Vol% und mit FluRwerten in 1/h ausgegeben.

Neben diesen

- Zeitprofilen sind von Interesse auch

- Ortsprofile, bei denen die Konzentrationsverteilung eines
Stoffes zu einem bestimmten Zeitpunkt {Uber einen bestimmten
Anlagenbereich, alsc ermittelt aus mehreren Probenahmestellen,
dargestellt ist.

Nach dem jeweils aktuellen Betriebszustand des Prozesses werden
Behdlter und diese verbindende Transferstrecken (liber Ventile
und Pumpen) bestimmten Prozefstrdémen zugeordnet.
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Die FluBwerte einzelner ProzeRstrdome werden aus den Filillvolumen-
differenzen der beteiligten Beh#dlter innerhalb einer festen
Zeitspanne ermittelt oder an eventuell vorhandenen DurchfluB-
meBstellen gemessen. Masse- und Konzentrationswerte gehen aus
den Analysen der Proben hervor und k&nnen mit Hilfe der durch
Dichte-, Volumen- und Temperaturwerte der (homogenen) Behdlter-
inhalte errechenbaren Vergleichswerte auf ihre Zulidssigkeit
getestet werden.

Voraussetzung flir diese Berechnungen ist, da® in der vorgegebe-
nen Zeitspanne die Durchfluf-, Dichte- und Temperaturwerte und
die durch Analyse ermittelten Werte mdglichst konstant sind.

7. Bilanzierung der Fliisse

Die Fliisse werden entweder

- liber mdglichst kleine Bilanzierungszonen, d.h. {iiber ein oder
zwel Extraktionseinheiten oder zwel Behdlter bei
Behdltertransfer oder

-~ Uber die gesamte Anlage

getrennt flir widssrige und organische Medien bilanziert. Die

Bilanz fiir einen Zeitpunkt oder die =zeitliche Anderung der Bi-

lanz w8hrend einer vorgegebenen Zeitspanne wird grafisch oder in

Tabellenform ausgegeben.

Unter konstanten Betriebsbedingungen sollte die Summe aller in
eine Bilanzierungszone hineinflieRenden Volumina gleich sein der
Summe aller herausflieRBenden Volumina. Die in den Systemen ge-
speicherte oder speicherbare Stoffmenge muR als Fehlerpotential
berlicksichtigt werden.

8. Bilanzierung der Massen

Die Massen von Uran, Plutonium und S3ure werden entweder

- Uber mdglichst kleine Bilanzierungszonen (siehe Punkt 7) oder
- liber die gesamte Anlage

bilanziert. Die Bilanz fiir einen Zeitpunkt oder die zeitliche
Anderung der Bilanz widhrend einer vorgegebenen Zeitspanne wird
grafisch oder in Tabellenform ausgegeben.
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9. Betriebsprotokolle

Betriebsprotokolle werden zu vorgegebenen Zeitpunkten als Zu-
standsprotokoll der gesamten Anlage ausgedruckt.
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6. Abgrenzung gegeniiber iberwachungssystemen
fiir professionelle Anlagen

Die Anlagen im THCh dienen der experimentierenden Weiterent-
wicklung chemischer Prozesse. Sie erfordern deshalb ein System,
das besondere Merkmale aufweist 1im Bereich folgender Schwer-
punkte:

- Flexibilitdt in Bezug auf
Umriistbarkeit der Prozesse und Anlagen und
Anderung der Auswertestrategie im Zuge modifizierter
Kampagnen-Zielsetzung.

- Ubernahme nicht automatisch zu erfassender ProzeBdaten.

- Hochrangige Sicherung der ProzeRBdaten, da durch Jjeweils gedn-
derte Aufgabenstellung der befristeten und mit hohem Aufwand
vorbereiteten Kampagnen eine Wiederholung von ProzeBRsitua-
tionen im Prinzip nicht vorgesehen und damit kaum bzw. nur
schwer realisierbar ist.

- Umfassende Zugriffmdglichkeit auf alle wichtigen ProzeRdaten
(deren Relevanz nicht immer a priori festgelegt werden kann),
damit eine der Kampagne nachfolgende Auswertung mit Rechner-
unterstitzung moéglichst liickenlos vorgenommen werden kann.

6.1 Flexibilitidt
6.1.1 Flexibilitdt der Hardware

Bedingt durch MeRkreiserweiterungen oder Konzeptumstellungen
miissen AEnderungen vor allem im Bereich der prozeBnahen Hardware
schnell und einfach durchgefiihrt werden kénnen. Das setzt einen
weitgehend modularen Aufbau dieser Systemkomponenten mit {iber-
sichtlicher Verkabelung {iber Systemstecker und Schrauban-
schllisse, aber auch selbstkonfigurierende Eigenschaften der
Module voraus.




47

6.1.2 Flexibilitdt der Software

Flir die Verarbeitung einzelner MeRkandle und flir die Verknipfung
von MeRgrdRen muBR eine Vielfalt an Funktionen und Konfigura-
tionsparameteren zur Verfligung stehen, damit die Notwendigkeit
der Einbindung von zusidtzlichen selbsterstellten Verarbeitungs-
programmen auf ein MindestmaB reduziert werden kann. Beispiele
solcher nicht iblicherweise angebotenen Funktionen sind:

- Stitzpunkt-Tabellen zur MeRwertumrechnung

- Ereignisiiberwachung

- ereignisgesteuerte Zulassung oder Unterdriickung
einzelner Kandle.

Anpassungen an Modifikationen des ProzeRBablaufes kdnnen dann
relativ unkompliziert vorgenommen werden, wenn alle Komponenten
von einer einzigen zentralen Stelle aus on-line konfiguriert und
parametriert werden ko6nnen. Das System muB Gewdhr dafiir bieten,
daR bei durchgehend gleicher Bezeichnung fir bestimmte Variablen
jede Detaillidnderung ihren Niederschlag in allen betroffenen
Datenlisten findet und riickdokumentierbar ist. Eine Uberpriifung
auf Zulédssigkeit und Vollstdndigkeit der Eingriffe muR gegeben
sein.

Der Benutzer muf in der Lage sein, sich jederzeit umfassend iber
die Jjeweils aktuelle Konfigurierung und Parametrierung infor-
mieren zu Konnen.,

Ebenso wie bei der Kanalbeschreibung muf der Benutzer flexibel
sein kdnnen in der Wahl der Darstellungsarten. Nicht fest vorge-
gebene Schemata (z.B. Kurvenkombinationen), sondern mdglichst
viele und dennoch einfach und schnell erstellbare Bildkombina-
tionen sind gefragt.

Wenn einzelne MeBgrdfen der einfacheren Korrelation mit anderen
Gréfen oder Statusinformationen wegen in verschiedenen Bilddar-
stellungen aufgenommen wurden, ist es eine gute Hilfe fiir den
Benutzer, ihm Querverweise und damit das Uberwechseln auf andere
Zusammenstellungen anzubieten.
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Flir den Experimentator ist die Transparenz der Dokumentation von
groRer Bedeutung, damit er eigene Entscheidungen und deren Aus-
wirkungen zu einem spdteren Zeitpunkt 1leicht nachvollziehen
kann. Deshalb muR es ihm méglich sein, Projektierungsschritte
wie HAnderungen von Parametern und Strukturierungen oder Ein-
griffe bei Warnsituationen ausreichend zu kommentieren.

Die Flexibilitdt des Systems ist auch in Bezug auf die Zufihrung
von ProzeBdaten gefragt. Denn es soll nicht nur die automatische
Datenerfassung gestatten, sondern auch die manuelle Eingabe von
MeRdaten, die nicht durch in-line-Instrumentierung gewonnen
werden kdnnen. Hier ist eine Fehlerreduktion durch eine strenge
Eingabeliberwachung erforderlich, ebenso wie die zeitrichtige
Eingliederung der Daten in das vorgegebene Zeitraster und, wenn
es sich z.B. um Konzentrationswerte aus dem Analysenlabor han-
delt, eine riickwirkende Korrektur betroffener Berechnungsvaria-
blen. Das System muR auBerdem offen sein filir einen Daten-
austausch mit der Datenbank eines zu einem spdteren Zeitpunkt
geplanten Labormanagementsystems fir das Analysenlabor.

Die geforderte hohe Flexibilitdt des Systems darf nicht gegen
komplizierte Handhabung eingetauscht werden. Der Bediener darf,
gerade weil er sich voll auf die verschiedenen Mdglichkeiten und
Funktionen des Systems konzentrieren kénnen soll, nicht zusédtz-
lich durch ungewohnte Regeln und Vorschriften bei der Bedienung
belastet werden oder vor der Anwendung ediner umfangreichen
Palette an Bedienungsvarianten zuriickgeschreckt werden. Deshalb
muR bei der Systemauswahl besonderer Wert auf {bersichtlichkeit
der Konsole und leichte Erlernbarkeit aller erforderlichen Hand-
griffe gelegt werden. Diesem Ziel dienen alle solche Konsolen-
komponenten, die aus der Praxis heraus auf die menschlichen
Belange hin besonders zugeschnitten sind unter ergonomischen und
anthropotechnischen Gesichtspunkten, aber auch leicht verstdnd-
liche wund 1lesbare Anleitungen und Handbiicher. Zumindest die
wichtigsten Abschnitte daraus sollten in deutscher Sprache vor-
liegen. Wichtig ist auBerdem, die Umgewdhnung in eine neuartige
Leitstandsumgebung dadurch zu erleichtern, daB gleiche Infor-
mationen auf verschiedenen Darstellungsebenen angeboten werden,
unter anderem auch in Formen, die dem Bediener bereits geldufig
sind, also z. B. durch Schreibersimulationen oder Skalendarstel-
lungen auf dem Bildschirm.
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Es muB das Gefiihl vermittelt werden, daBR die Bedienkomponenten
weitgehend transparent die direkte Beobachtung und Beeinflussung
des ProzeBablaufes gestatten.

Eine ausreichende Transparenz des Uberwachungssystems kann
besonders dadurch erreicht werden, daR

keine auffidlligen Verzdgerungszeiten beim Bildwechsel
auftreten,

. Wechsel zwischen Ubersichtsdarstellungen und Detail-
bildern ohne Milhen vollzogen werden koénnen,
alle notwendigen Warnmeldungen stidndig im Blickfeld
liegen und einfach quittiert werden koénnen und
erforderliche Grofenkorrelationen leicht Uber Bild-
kombinationen erfaRbar gemacht werden koénnen.

Um dieses erreichen zu kénnen, miissen schnelle Verbindungsstruk-
turen zwischen den Komponenten und ausreichend dimensionierte
Bildspeicher mit méglichst dedizierter verteilter Bildaufberei-
tung vorhanden sein. Damit kann trotz verteilter Prozessorkapa-
zitdten eine Kongruenz der Informationen durch Ablage aller
Prozefdaten in einem gemeinsamen Datenspeicher gewidhrleistet
bleiben.

6.2 Zuverlidssigkeit, Verfiigbarkeit

Obwohl die wichtigsten Informationen aus dem ProzeB vor allem
aus Griinden der Sicherheit =zusidtzlich an eine konventionelle
Warte gegeben werden, diese Back-up-Warte also eine notwendige
Redundanz bietet, sollte dennoch die neukonzipierte Bildschirm-
warte ausreichend zuverlédssig arbeiten, um dem Bediener die
M8glichkeit zu bieten, sich mit Hilfe dieser vielseitigeren und
in der Handhabumg komfortableren Instrumentierung voll auf die
Beobachtung des chemischen Prozefablaufes konzentrieren zu
kSnnen. Die Akzeptanz dieser weiterentwickelten Wartentechnik
darf nicht durch Probleme im Bereich der Zuverlidssigkeit unndtig
behindert werden.

Vor allem widhrend der befristeten ProzeBdauer einer Kampagne mul
das System mbglichst voll zur Verfiigung stehen.
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Eine weitgehende Reduktion der Ausfallzeiten aus Anlaf sta-
tistisch mdglicher Storungen ist, wenn man von voller dynami-
scher Redundanz absehen will, vor allem durch folgende System-
spezifikationen 2zu erzielen, die, wie die Marktuntersuchung
ergab, nicht zur {lblichen Ausstattung von Leitsystemen gehdéren:

eingehend getestete und im Einsatz bereits bewdhrte solide
Hard- und Softwarekomponenten,

- ein Diagnosesystem mit konsequenter Elgeniiberwachung und hoher
Fehlerortsauflésung,

- leichte Austauschbarkeit stérungsanfédlliger Komponenten,

- durch Reparatur keine Unterbrechung des Betriebes nicht
gestdrter Komponenten,

~ Vollzeit-Wartungsvertrag mit Lieferanten widhrend der Kampag-
nen, der alle Systemkomponenten einschliefen muf, und kurze
Lieferzeiten flir erforderliche Ersatzteile,

- unterbrechungsfreie Stromversorgung flir das gesamte System,
deren Kapazitdt die &HuBerstenfalls tolerierbare, durch Strom-
ausfall hervorgerufene Unterbrechung des ProzeBablaufes iliber-
briicken muB,

- Fdhigkeit, statische Redundanz fiir diejenigen Komponenten
zuzulassen, deren Ausfall die wichtigste Anforderung, nédmlich
die Erfassung und Abspeicherung der Rohdaten, in umfassendem
MaBe beeintrdchtigen wiirde.

Es muB gewdhrleistet werden kdnnen, daR alle die ProzeRdynamik
wiedergebenden Daten zumindest als Rohdaten in einem der
Datenerfassung zugeordneten Zwischenspeicher abgelegt und nach
einer Reparatur {libergeordneter Systemkomponenten sofort in die
Datenbank zeitrichtig lbernommen werden kdnnen.

6.3 Zentralisierung der Datenbank

Es gibt eine Menge Mdglichkeiten, die Ablage und Verwaltung der
ProzeRdaten zu organisieren. Extremldsungen sind die véllig
zentralisierte Datenbank, zumeist gekoppelt an einen einzigen
zentralen Rechner und die gdnzlich dezentralisierte Datenbank,
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bei der einzelne autonome Rechner alle fiir ihre jeweils dedi-
zierte Aufgabenstellung erforderlichen Daten eigenstédndig ver-
walten in einem System, das Kkeinen oder nur geringen Daten-
austausch benétigt.

Bei einem Uberwachungssystem fiir Prozesse mit Experimentiercha-
rakter und befristeter Betriebsdauer liegt das Hauptgewicht
darauf, die ProzefRBdaten fiir eine nachfolgende Auswertung zu
sammeln und Konfigurierparameter flexibel an zentraler Stelle
zugdnglich zu halten. Diesem Ziel gegeniiber sind die Aspekte der
Steigerung der Ausfallsicherheit aller Systemkomponenten durch
Dezentralisierung der Datenbank (bis auf die Datenerfassung) und
der 1lokalen Zuteilung von Rechnern mit gleicher Aufgabenstruk-
tur zu rdumlich auseinanderliegenden Prozefabschnitten zweitran-

gig.

Das heiRt, da es im wesentlichen darauf ankommt, die gesammelten
ProzeRdaten aus automatischer und evtl. manueller Erfassung in
zeitrichtiger Zuordnung fiir eine spidtere Auswertung komplett zur
Verfigung zu haben, ist eine Zentralisierung der Datenbank unum-
gédnglich. Neben einer Vereinfachung der Datenverwaltung und
einer Reduzierung des Datenverkehrs auf den Leitungen liegt ein
Vorteil dabei darin, daR der Datenaustausch mit einer weiteren
Datenbank, hier z.B. des Analytiklabors, relativ einfach organi-
siert werden kann. Das schlieft jedoch nicht aus, daB den Teil-
komponenten des Gesamtsystems, die iiber eigene Rechnerkapazitit
verfiligen und an die Teilaufgaben delegiert werden, die jeweils
bendtigten Datensidtze zugeschickt werden. Diese Datensidtze wer-
den von der Zentrale aus stets aktualisiert. Der Benutzer hat
sich jedoch nicht darum zu kiimmern. Er hat es, auch in Bezug auf
Programmerweiterungen, stets nur mit einer einzigen Datenbank zu
tun. Der Vorteil liegt besonders dann auf der Hand, wenn Bild-
darstellungen nach Bedarf auf einen beliebigen Bildschirm an der
Konsole gelegt werden kdnnen, egal ob es sich um unterschied-
liche Darstellungen des aktuellen Prozesses oder aus
historischen ProzeRablidufen handelt.

Die Datenbank selbst muR so beschaffen sein, daf sie gréltmbg-
liche Freiheit bei der Formulierung der Fragestellung erlaubt,
um  einzelne Daten, Listen oder Tabellen bereitzustellen, und
derartige Aufgaben in akzeptabler Zeit erledigt. Am besten
Scheint hierfiir eine relationale Datenbank geeignet zu sein,

Jedoch gibt es zwischen dieser und der konventionellen
hierarchischen Datenbank eine Reihe von Mischformen, die ebenso
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zweckméRig arbeiten. Wichtig ist =z.B., daB sich ProzeRgréfen,
die aus automatisch gewonnenen und aus manuell eingegebenen
Daten berechnet werden, von dem Zeitpunkt der manuellen Eingabe
zurlick bis zum Zeitpunkt des Ablesens der Daten korrigieren
lassen, sofern bis zur Dateneingabe mit vorher gemessenen Werten
gerechnet worden war.Zur Auswertung einer Kampagne gehotort, daB
ProzeRabl&dufe im Idealfall weitgehend 1{iber die Bildschirmdar-
stellung nachvollzogen werden kénnen. Das setzt voraus, daB die
Reaktionen auf alle Bedienungseingriffe reproduzierbar sind.
Zusammenh&nge aus dem Zusammenspilel mehrerer ProzeRBkomponenten
kénnen am besten aus der zeitgerafften bildlichen Darstellung
entweder in Form von FlieBbildern oder durch Uberlagerung rele-
vanter Trendkurven, ergidnzt durch Ereignisdarstellungen (Status~
diagramme) erkannt werden.

Die archivierten Daten missen sich deshalb auf die Wartenkon-
solen zur Darstellung in den verschiedenen Formen zuriickholen
lassen und zwar in beliebigen Gruppierungen und ZeitmaRstében.
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7. Anforderungenban das ProzeBiiberwachungssystem

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Anforderungen an das Mef-
datenerfassungs- und -auswertesystem ist in /1/ zu finden.
Die wichtigsten Punkte daraus sind in der folgenden Auflistung

stichwortartig zusammengestellt.
T1 System

T-1.1 Gesamtsystem

7.1.1.1 Systemkonzept

- Funktionen des Systems
realisiert durch lberwiegend vorkonfektionierte Programmbau-

steine in rechnergestiitzten Bearbeitungskomponenten.

Unbedingt erforderlich:
- Messen :
Anzeigen

- Dokumentieren

- Archivieren

Bedingt erforderlich ‘
- Bedienen als Handsteuerfunktion

Als Option:
- Steuern als Automatikfunktion

- Bildschirmkomponenten

zum
-Projektieren

- Konfigurieren
- Parametrieren

- Anzeigen
- Bedienen

- Bussystem vorkonfektioniert zum Informationsaustausch der
Komponenten untereinander:
- sichere (redundante) Datentlibertragung.
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Ausbaubarkeit durch flexible Ankopplung einzelner Komponen-
ten.

Strukturierung im Sinne einer funktionellen, optional auch
rdumlichen Verteilung der Komponenten.

Zentraler Rechner:

- VAX11/750 oder MicroVAX II von Digital Equipment (DEC)
- zusdtzlich frei programmierbar
- Multiuser/Multitasking-Eigenschaften

M6glichkeit der Ankopplung an ibergeordnetes Verbundsystem:
-~ LAN
- Rechenzentrum

.1.1.2 Anzeige- und Bedienkonzept
Ziele:

- ProzeBiiberwachung (monitoring)

- ProzeBbedienung vorerst iiber Back-up-Warte oder manuell
vor Ort

- Versuchsauswertung

- Betriebsfiihrung (spidter)

- evtl. Optimierung (spdter)

Zentrale Bedienung des Uberwachungssystems,
evtl. lokale (dezentrale) Bedienung an Systemkomponenten fiir

~ Aufbau~- und Testphase
- Stdrungsfall

" ProzeBbedienung lokal an konventioneller Backup-Warte.

Bei zus#dtzlicher zentraler Bedienung ist Verriegelung gegen
parallele Eingriffe erforderlich (z.B. Regler).
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Kapazitidt fiir Uberwachung:

- zentral:
2 bis 3 Farbbildschirme filir parallele Darstellung mehrerer
Bilder,
evtl. Meldetableau flir Alarme.
- dezentral:
Schwarz/WeiB-Bildschirm

Einheitlichkeit der

- Darstellung
- Bedienung
- Kennzeichnung (Kandle, GrdBen usw.)
auf allen Ebenen des hierarchischen Systems flir Beobach-

tung und Bedienung.

.1.1.3 Ausfallstrategie

Steuerung und Regelung sowie Anzeige der wichtigsten, vor
allem der sicherheitsrelevanten GrdRen an der Back-up-HWarte.

ProzeBnahe XKomponenten:

- eindeutige Fehlerlokalisierung (Fehlerdiagnose)

- Selbstiliberwachung des Diagnosesystems mit Ausfallanzeige

- schneller und einfacher Austausch einzelner Karten

- Wweitgehende Unterdriickung von Stdrungsausbreitung
(Fehlerfortpflanzung)

- automatische Abkopplung der betroffenen Komponente

- Stdrungsbehebung mdéglichst bei laufendem Betrieb
der nichtgestdrten Komponenten

- automatischer Restart der betroffenen Komponente

- evtl. Standby-Rechner mit automatischem Start

Anzeige- und Bedienkomponenten:

- Reserve durch zweite (evtl. reduzierte) mobile Warte
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- Bussystem:

~ automatische Storungserkennung
- redundanter Bus mit automatischer Umschaltung durch

Buskoppler evtl. bidirektionale Ringstruktur mit Fehler-
toleranz.

- ProzeBrechner (Zentraler Rechner):

Zwischenspeicherung der MeRdaten (bei evtl. reduzierter
Erfassungsrate) in prozeBnahen Komponenten.

Wiahrend Kampagne: Vollservice-Vertrag.

Nach Stoérungsbeseitigung: Ubernahme der zwischengespei-
cherten MeRdaten aus prozeRnahen Komponenten.

7.17.1.4 Projektierungskonzept

- Planungsunterstiitzung:

- lUberwiegend vorkonfektionierte Programmbausteine
- M6glichkeit zur Einbindung selbsterstellter projektspezifi-

scher Software:

~ MeBdaten-Auswertung

- Ergebnisdarstellung

- Kopplung mit Analytik (Labor-Informations- und Management -
system)

-~ Ankopplung spezieller vorgeschalteter ProzeRgerite.

- Selbstdokumentation

- der Konfiguration
- der Parameter

- Eingabekomponenten

Terminals am zentralen Rechner
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- Systemtest:

- Uber Test an ProzeRBkomponenten

- Uber dynamische Signalverédnderung

- parallel zur Backup-Warte (Uberprlifung der ausge-
gegebenen Werte).

7-1.2 Komponenten

7.1.2.1 ProzeBnahe Komponenten (Datenerfassungseinheiten)
- Bezug zum Gesamtsystem:

- Die prozeRBnahen Komponenten kdnnen ein in sich geschlossenes
System mit klar definierter Schnittstelle zum Gesamtsysten,
also vor allem zum zentralen Rechner, bilden.
- Es muf gewdhrleistet sein, da®
- vom zentralen Rechner bzw. von der Warte aus die Systempa-
rameter, soweit sie auf prozefnahe Komponenten durchschla-
gen, on-line gedndert werden konnen,

- optimal Programme an zentralem Rechner konfiguriert und in
Komponentenebene on-line geladen werden kdnnen
(down line loading),

- Kanalbezeichnungen einheitlich gehandhabt werden,

-~ Ausgangskandle bedient werden kénnen.

- Sie sind autonom durch einen eigenen Mikrorechner mit

- Programmspeicher (PROM, RAM fiir Parameter),

-~ Datenspeicher (RAM)
zur Zwischenspeicherung der Daten als ProzeRspiegel fiir
den zentralen Rechner,

- Massenspeicher
zur Zwischenspeicherung der Rohdaten bei Ausfall des zen-
tralen Rechners oder des Busses. Nach Wiederstart muB der
zentrale Rechner diese Daten {ibernehmen und zeitlich
einordnen koénnen.




58

- Funktionen

- Eingangssignale
- Konditionierung, Linearisierung (Temperaturen)

Erfassung

- Bearbeitung (Vorverarbeitung)

Zwischenspeicherung

- Uberwachung

Zeitzuordnung gemidpf Abfragezyklus

Zeitaufldsung durch Scanrate

Ereignisiiberwachung Uber Interrupt-Eingdnge oder
"Change of State"-Meldungen

- programmierbare Algorithmen

Linearisierung {iiber

- vorgegebene Funktionen

-~ Stiitzpunkt-~Tabellen (> 50)
mit je > 10 Stiitzpunkten,

Mittelwertbildung, auch gleitend
Integration.

- Schnittstellen:

- Kopplung zum Systembus mit Méglichkeit =zur automatischen
Umschaltung auf redundanten Bus bei Leitungsstorung

- Kopplung zu lokaler Bedienperipherie

= AnschluBf zum ProzeR

Ubersichtliche Anordnung der AnschluRleisten,

problemlose Erweiterung oder Anderung der Kanalanschliisse,
Selbstkonfigurierung der Interface-Karten zur Vereinfa-
chung der Installation oder Umgruppierung,

Kartenwechsel muf unter Spannung on line mdglich sein und
darf keine Unterbrechung der Uberwachung nicht betroffener
Karten zur Folge haben,

é?%tand der Datenerfassungseinheit von Rangierverteiler
< m.




59

- ProzeBperipherie:

- Analogeingénge
- gemeinsame oder getrennte Masse
Uber Multiplexer
Auflésung > 12 Bit
0...10V und 4...20mA
speziell fir - Temperatur
- Frequenz (< 20 KkHz)

- Bindreinginge
- TTL-Pegel
= Interrupt

- Analogausginge
- Aufldsung > 12 Bit
- 0...10V und U4...20mA

- Bindrausgidnge
- Pegel noch offen

- Ein- und Ausgéinge
galvanisch entkoppelt

- serielle Schnittstelle (V.2U4, 20 mA)
zur Kommunikation mit vorgeschalteten MeRgerdten und SPS

- Zdhlereingidnge
- BCD=-Eingénge

- Aufbau:
- Industriestandard,
- AnpaBbarkeit an unterschiedliche Signalbedingungen,
- Begrenzung auf wenige Kartentypen, die modifiziert
werden kdnnen,
- Schnittstellenkarten fiir eigene Spezifikationen.
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- Leistung/Kapazitit:

- Grundzyklus: ca. 1 s

-~ Anzahl der Kan&le MILLT PUTE MINKA
- analog

Eingdnge 4 - 20 mA 121 114 51

0 - 20 mA 60 - 46

0 - 5%V - - 5

0 - 10V - - 10

Frequenz - 14 -

ZUus. 181 128 112

Ausgidnge 4 - 20 mA 8 - 8
- bindr

Eingidnge 125 350 82

- Analogwertverarbeitung

- dezentrale A/D-Wandung

~ Verarbeitung dezentral und zentral

- kanalweise W3hlbarkeit des Scan-Zyklus und der
Phasenverschiebung innerhalb einer Scan-Gruppe

- kleinste Scan-Zeit: £ 1 min

- ereignisgesteuerte Zulassung oder Unterdrickung
der Erfassung einzelner Kanédle

- Bindrwertverarbeitung
~ kirzeste Reaktionszeit: £ 1 min
- Phasenverschiebung der Abfrage innerhalb einer
Scan-Gruppe
- Unterdriickung von Rauschen und Stdrsignalen durch Filter

- Zeitverhalten:

- Vermieden werden muR eine Einengung der Scanfrequenz
bei Zunahme der Kanalzahl: Multiplexen einzelner
Komponenten

- Scanfrequenz der Komponenten muB héher liegen als die
Ubernahmefrequenz des zentralen Rechners.
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Statusanzeigen:

- Betriebsart
- Fehlerart bzw. -ort
méglichst bis in Kartenebene

Simulationsm8glichkeiten

Stromversorgung:

- Netzfilterung
- Batteriepufferung 2 5 min

Bedienperipherie (mobil):

- (Schwarz/weif-) Bildschirm

- Stationsbedienteil fliir
- Konfigurierung, Parametrierung
- Test.

7T.1.2.2 Anzeige- und Bedienkomponenten
- Funktionen:
- Anzeige- und Bedienorganisation

- In Konsolenkomponente mit eigener Intelligenz:
- Bildspeicherung
- Bildaufbau
- Uber zentralen Rechner:
- aktuelle Daten
- Menili~- bzw. Dialog-Programme

- Hardcopy (Farbe)
- Ubernahme des Bildinhaltes von mehreren Bildschir-
men durch Umschaltung
- Zwischenspeicherung des Bildinhaltes, damit w&hrend
eines Koplervorganges die Arbeit am Bildschirm weiter-
laufen kann.
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Alarme misse immer am gleichen Ort angezeigt werden

entweder

- auf Bildschirm mit Meldezeile(n) durchgidngig durch
alle Darstellungsebenen oder

- auf separatem Anzeigetableau und/oder

- auf Alarm-Bildschirm (nur aktuelle Meldungen).

Der Aufltsungsgrad soll dabei derart sein, daB

- die gem&8B Betreiberdefinition wichtigsten Meldungen
direkt zugidnglich sind (direkte Quittierung)

- andere Meldungen {liber Baumstruktur schnell auf-
findbar sind.

Druckerprotokolle
- der Alarmmeldungen mit Quittierung
- der Betriebsdaten
- auf Anforderung und/oder
- in konstantem Zeitraster
- der Bediener-Eingriffe

Die Beobachtung wund Bedienung kann an der Konsole auf
verschiedenen Ebenen einer Bildhierarchie erfolgen.
Zusdtzlich konnen mobile Hilfskonsolen, anschlieRbar an
den prozeBnahen Datenerfassungskomponenten, filir Test und
Service eingesetzt werden. Wichtig dist dabei eine
Durchgdngigkeit der Anzeige und Bedienung, d.h.

- MeRBwerte und Meldungen sind in allen Ebenen und auf
allen Darstellungsgerdten, auch auf Druckern, in glei-
cher Art darzustellen

- Bedienelemente sollen auf unterschiedlichen Bediensta-
tionen einen moéglichst gleichartigen Aufbau haben

- m8glichst Benutzung der deutschen Sprache.

Manuelle Eingabe von MeRBwerten unter Angabe

- der MeRstelle (durch Konfiguration definiert)

- der MeRzeit und

- des MeRwertes

Uiber Menil oder Dialog mit Plausibilitédtsprifung. Diese
Werte milissen liber geeignete Verfahren, z.B. Interpolation,
den automatisch im festen Zeitraster erfaRten Werten zeit-
richtig zugeordnet werden kodnnen.
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- Manuelle Eingabe von Probendaten unter Angabe
- der Probenahmestelle (durch Konfiguration definiert)
- der Zeit der Probenahme
- der Probennummer und
- anderer den Analyseauftrag spezifizierenden Daten

Uiber Menli oder Dialog. Diese Angaben werden zu einem
spdteren Zeitpunkt iber ein Terminal im Analyselabor
ergidnzt durch die dort ermittelten Konzentrationswerte der
spezifizierten Analyte. Eine zeitrichtige Zuordnung dieser
Werte zu den iibrigen ProzeBwerten muR méglich sein (siehe
auch Kap. 5.4.)

- Darstellungsformen
- Anlagendarstellung
- Grafik:
FliefRbilder mit Roll- oder Bldtterfunktion
(mit Bildiiberschneidungen)
- textliche Ubersicht, evtl. durchgidngig durch die Dar-
stellungsebenen

- Gruppenilibersicht:
Standardbild mit Balkendarstellung und Farbumschlag bei
Grenzwertverletzungen (Normfarben).

- Gruppenbild:
Standardbild mit dynamischer Balkendarstellung und
Grenzwertiiberwachung:
- Wiederholung einzelner Kreise in verschiedenen Gruppen,
- Darstellung mit Bedienung von
- MeBkreis
- Regelkreis
-~ Bindrfunktion(en)

- Kreisbild:
Standardbild des Einzelkreises:
Darstellung und Bedienung von
- MeRkreis
- Regelkreis
- Bin&drfunktion(en)
- Trend
- Parametern
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- Kurven:
- freie Zuordnung verschiedener Grofen evtl. durch Gra-
fik-Programmierung, optional 3-dimensionale Darstel-
lung.

- Zeitdiagramme (Trends)
- Aufl8sung:
. Zeitachse:
- variabel, hodchstens 1 min.,
- Mittelwertbildung zur Zeitraffung,
- verschiedene Aufldsung iuber definierte Zeitachsen-
abschnitte,
- Aufldsung bei historischen Daten abhdngig vom ge-
wihlten Zeitabschnitt,
- > 100 Werte Uber Zeitachse
. MeRBwert-Achse:
- 100 %-Wert 2 > 200 Bildpunkte
- Maximal- und Minimalwert wihlbar

- Kombination bis zu 6 beliebiger (auch bindrer) GrdRen
liber aktuellen wie auch historischen Zeitabschnitten
bei jeweis voller Nutzung der Ordinatenaufldsung (Un-
terscheidung durch Farbe!). Konfiguration auch on-line
moglich.

- Schreibersimulation (kontinuierlich) mit dezimaler
Darstellung des aktuellen Wertes.

- Auswahl einzelner MeRBwerte durch Kursor-Ansteuerung (Ab-
leselineal) mit dezimaler Darstellung.
-~ Ausgabe als Hardcopy (farbig).

- Meldungen:
Alarme und Warnungen
- als Summensignal an festem, nicht 16schbarem Ort auf
Bildschirm.

- Details:

- Anzeige mit Bedienung auf separatem Tableau mit Ta-
stenfeld oder

- auf gesondertem Bildschirm z.B. als Klartext- oder
Mnemonik-Tabelle zusammen mit Quittierungsmeldungen,

- Tabelle aller noch anstehenden Meldungen,

- im FlieBbild und in Gruppen- und Kreisbildern z.B.
durch Farbumschlag.
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~ In ProzeBsituationen, bei denen mehrere Alarmmeldungen
durch Ursachenverkettung ausgeldst werden, ist es wich-
tig, daR® der Ursprungsalarm von den Folgealarmen iso~
liert wird, damit dadurch dem Betreiber eine effiziente
Fehlerbehandlung mdéglich ist. Das kann durch Unterdrik-
kung der Folgealarme geschehen, wenn der Fehlerfortplan-
zungsmechanismus im voraus bekannt ist.

- Bedienarten

Die Bedienstruktur filir die Anwahl einzelner Ebenen in der
Darstellungshierarchie mu® so beschaffen sein, daB besonders
nach Alarmauftritten mit md8glichst wenigen Aktionen die re-
levante Detailinformation gefunden und die daraus abgeleite-
ten Eingriffe zur ProzeRsteuerung unverziliglich vorgenommen
werden kdnnen. Lichtgriffel- oder Touchpanelanwahl im FlieR-
bild oder in der Standardiibersicht bieten hierfiir besonders
effiziente Moglichkeiten.

- Funktionstasten
fir - Bildauswahl
- Kursorfihrung
- Bildzuordnung auf verschiedene Schirme
- Hardcopy
- Alarm-Reaktion

- alpha-numerische Tastatur
fir - Dialogfiihrung
- Sollwerteingabe
- Diagramm-Gestaltung
z. B. Kurvenschar-Kombination
- Kanalaufruf
- manuelle Eingabe von MeRB- und Probendaten

- Tablett oder Maus
fir - Kursorfiihrung (bei Grafikgenerierung)

~ Konfigurieren

- Uber Menli und/oder Dialog
- in Vorbereitungsphase
- Wdhrend des Versuchsablaufs z.B. zur ad hoc-Zusammen-
stellung von Trends in gemeinsamer Darstellung, beson-
ders auch historischer Trends.




66

Hardware:

Zentraleinheit des intelligenten Subsystems (dedizierter
Grafikrechner).

Speicher

ausreichend flir

- hochaufgeldstes Bild (Wiederholspeicher)
- aktuelle Daten aus zentralem Rechner

- Massenspeicher filir mehrere Bilder z.B. filir schnellen Bild-
wechsel und fir die Darstellung verschiedener Bilder auf
3 bis 4 separaten Bildschirmen

Bedienperipherie (ProzeRkonsole)
- Drucker fiir

- Fehlermeldungen

- Protokolle

- Bildschirme
- farbig, hochaufldsend (fiir Grafik) mind. ca. 500 x 500
Bildpunkte, 19"
- farbig, Semigrafik (z.B. fiir Alarme), evtl. 14"
- evtl. Touchpanel
- Konvergenz-Korrektur
- kein Zeilensprung (Halbbild)

- Hardcopy (Farbe)
umschaltbar auf verschiedene Bildschirme
- Bedientableau (Funktionstasten)
= alphanumerische Tastatur
~ Lichtgriffel, Digitalisiertablett o.4.

Busanschaltung:
Kopplung des Subsystems an zentralen Rechner

Spannungsversorgung
Akku-Pufferung wie zentraler Rechner zur Uberbriickung kurz-
zeitiger Netzausfdlle (> 5 min.)
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- Leistung/Kapazitat:

- Anzeigearten:

auf 2 hochaufldsenden Bildschirmen
Darstellung sowohl der Standardbilder als auch der vom Be-

nutzer frei konfigurierbaren Bilder und Kurven.

Standardbilder:

- in Ubersicht (evtl. aufgeteilt)
alle analogen und bindren Eingangskandle mit Abwei-
chungsrichtung, Alarm- und Fehlermeldung,

- einfaches und damit schnelles Umschalten auf Detailbil-
der und Riickschalten in iUbersichtsbild.

FlieRBbilder:

- Aufteilung einer Gesamtiibersicht in etwa 6 sich iliber-
schneidende Einzelbilder oder Moglichkeit zum kontinu-
ierlichen Durchschieben (PAN- oder ROLL-Funktion).

- Darstellung von Einzelstrukturen (z.B. Regelkreise)

- Ereignisabhdngiger Farbwechsel von Bildelementen
(Symbole und Verbindungslinien).

- Historischer Anlagenzustand mit Status- und Analogwer-
ten, aufrufbar flir wahlfreie Zeitpunkte.

Schrittweise Fortsetzung einer Bildfolge, die sich aus
der Statusidnderung der dargestellten Anlagenkomponenten
ableitet.

Kurven:

- Uberlagerung von U4 bis 6 Kurven, Zusammensetzung sowohl
starr konfiguriert als auch frei wdhlbar filir aktuelle
wie auch historische Trends (Zeitfenster beliebig widhl-
bar),

- gemeinsame Darstellung sowohl analoger wie auch bindrer
Kandle.

- Bedienarten:

je Bildschirm eine Bedientastatur mit einheitlichem Funk-
tionstastensatz,

alphanumerische Tastatur,

evtl. Funktionszuordnung von (numerierten) Tasten {iber
Softkeys auf Bildschirm,

evtl. Bedienerfiihrung iliber beleuchtbare Tasten,
gestaffelte Zugriffsverriegelung.
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- Zeitverhalten:
- Zeitverzdgerungen

- zwischen Erkennen einer Fehlersituation und Alarmmel-
dung: < 0,2 s

- bei Bildwechsel: wenige Sekunden

- zwischen Eingriff an Konsole und Reaktion im Bild:
< 0,5 s

- zur Aktualisierung der Bildvariablen: 2 2 s

- Buskommunikation:

- Ereignis- und Alarmmeldungen missen evtl. in einer gegen-
Uiber dem allgemeinen Datentransfer héheren Prioritdt Uber-
tragen werden,

- gréBere Entfernung (max. 500m) zwischen zentralem Rechner
und Konsole darf nicht zu merkbarer Beeintrdchtigung des
Zeitverhaltens fihren.

1.2.3 Buskomponenten
Funktionen

- Die Busorganisation muf einen zuverldssigen und ausreichend
schnellen Datentransfer zwischen den Systemkomponenten ge-
widhrleisten.

- Der Hauptanteil der Datenlibertragung -ist auf den Transfer
der in den prozeBnahen Komponenten erfaBten Daten in den
zentralen Rechner und zu den Anzeige- und Bedienkomponenten
konzentriert. Dazu gehdrt auch die mdglichst verzdgerungs-
freie Alarmiibertragung.

Der Signalverkehr der Systemselbstdiagnose belastet zusidtz-
lich die Buskomponenten.

Bediensignale spielen demgegeniiber eine untergeordnete Rol-
le.

Unterschiedliche Toleranzen fir Ubertragungszeiten sind
durch Prioritdtsstaffelung der Nachrichten zu realisieren.
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- Hardware:

Komponenten und Leitungstechnik sind den gegebenen Entfernun-
gen und Umgebungsbedingungen (Stérfeldimmunit&t) anzupassen.
Struktur:

- Stern oder

- Ringbus (mono- oder bidirektional).

- Leistung/Kapazitdt:

- Buskapazitdt:
ergibt sich im wesentlichen aus der Anzahl der in durch-
schnittlichen Auswertezyklus von 1 min zu libertragenden
Analogdaten.

- Zeitverhalten:
ergibt sich aus den Anforderungen an die Anzeige- und Be-
dienkomponenten.

- Entfernungen:
max. 500m zwischen den Komponenten der Datenerfassung oder
Bedienung und dem zentralen Rechner.

- Ubertragungssicherheit:
Das System muB eine zuverldssige Ubertragung vor allem der
Ereignismeldungen gewdhrleisten, da diese nicht durch Wei-
terverarbeitung korrigierbar sind.
Redundante Auslegung mit automatischer Umschaltung (iiber
Buskoppler) muB méglich sein.

- Erweiterbarkeit:
Das System muR sich ohne grofRen Aufwand durch zusdtzliche
Erfassungskomponenten erweitern lassen.

7.1.2.4 Zentraler Rechner
~ Funktionen:
- Eingangssignale
- Ubernahme aus prozefnahen Komponenten,

- serielle Schnittstellen filir vorgeschaltete Gerdte,
- manuelle Eingabe {ber Terminal.
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mathematische Algorithmen
programmierbare Algorithmen

- Linearisierung

- Umrechnung Uber Stltzpunkt-Tabellen
- Grenzwertliiberwachung

Bildung von Berechnungsvariablen

Uberwachung der
= Zeitzuordnung
- Zeitaufldsung

Ausgangssignale
-~ Ubergabe an prozeBnahe Komponenten

Zwischenspeicherung der Daten zur Darstellung der MeBwerte
liber 8 bzw. 24 Stunden-Zeitraum

Archivierung

Auswertung und Darstellung archivierter Daten nach AbschluB
der Kampagne

Verwalten und Einordnen der manuell eingegebenen Daten in
die am ProzeBablauf orientierte Datenbank. Das betrifft
besonders die mit der Analytik korrespondierenden Proben-
daten. Hierbei sind unter anderem nach Kenntnisnahme der
Analysenergebnisse der einzelnen Proben riickwdrtige Korrek-
turen derjenigen ProzeRgrdken erforderlich, die ab dem Zeit-
punkt der Probennahme {iber vorl&ufige Schitzwerte berechnet
worden waren.

Ableitung der Startbedingungen fiir Bearbeitungs-Routinen
Uber

- Realzeitwerte

- feste Zeitintervalle

- Ereignisse, aus MeRwerten ermittelt.

Analyse von MeRBwerten aus prozeBbedingt dynamischen Signalen
(z. B. Beeinflussung der Niveaumessung durch Mischerluft).
Unterdrickung von MeRBwerten ilber eine vorgegebene Zeitspanne
nach Eintritt eines Ereignisses, um z.B. Messungen wdhrend
Einschwingvorgéngen auszuklammern.
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Hardware:

- VAX11/750 oder MicroVAX II von DEC,

evtl. mit Grafikprozessor (ausgelagert in Bildschirunghe).
- Speicher

- Arbeitsspeicher

- Massenspeicher (Fest- und Wechselplatte, Band).

- Systemperipherie
- Drucker
- Systemterminal
fiir Programmentwicklung, Test.

- Kopplungsschnittstelle flir Systembus.
- Mb6glichkeit einer LAN-Ankopplung

bzw. Ankopplung an IBM (Rechenzentrum).
- Terminals fir weitere Benutzer:

- Modellrechnung

- Analytik-Labor.

- Spannungsversorgung:
- Netzfilterung
- Batteriepufferung > 5 min

ProzeB-Ein-/Ausgangskomponenten:

- serielle Schnittstellen
fir vorgeschaltete MeRgeridte

Software:

- Betriebssystem:
Ausgereiftes Multitasking-Multiuser-System, das ausreichen-
den Schutz der Benutzer vor gegenseitiger Stoérung bietet und
Schutz des Systems gegen (noch) fehlerhafte Benutzer-Tasks.
- hobhere Programmiersprachen zur
-~ Einbindung eigener SW-Module
- Kommunikation mit Analytik.
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- Datenbank
mit einer Verwaltung, die geeignet ist
- fir schnellen Zugriff auf historische Daten zur Versuchs-
" auswertung, wobei der Benutzer freie Hand bei der Auswahl
der Suchbegriffe behalten muB;
- fiir den Einsatz eines umfassenden Labor-Informations- und
Managementsystems filir die Analytik.

- Softwarefehler im Bereich des Betriebssystem sollen erkannt
und mdglichst im Klartext ausgegeben werden.

'Leistung/Kapazitét:

- ausreichend ausbauféhig
- fiir Aufgabenerweiterungen im Rahmen der ProzeBiliberwachung,
- flr eine Ankopplung weiterer Benutzer

- die mittlere Auslastung der Zentraleinheit des Rechners durch
die ProzeBliberwachung soll so bemessen sein, daB Realzeitan-
forderungen durch Spitzenbelastungen nicht merkbar beeintrdch-
tigt werden.

7.1.3 Fremdsystemkopplung

Fremdsysteme oder vorgeschaltete Geridte sind

- Waagen,
die unter eigener Regie die Wdgungen durchfihren, dann die
Massewerte ermitteln und sie dem Leitsystem zur Verfiligung
stellen;

- Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS),

die in der Backup-Warte idinstalliert sind und dem Leitsystem
Meldungen {iber intern gebildete Alarme und {iber den eigenen
Betriebszustand zur Verfiligung stellen. Bin&dreingidnge und die
daraus in den SPS gebildeten Steuersignale gehen zusdtzlich in
das Leitsystem, das diese nach gleicher Logik verarbeitet und
dadurch in der Lage ist, die SPS-Funktionen zu iiberwachen.

Es kann erforderlich werden, die von der SPS erfaften Bindr-
signale blockweise 1{iiber einen seriellen Transfer 1in das
Leitsystem zu {ibernehmen.
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- Regler,
die in der Backup-Warte installiert sind. Sie sollen vom
Leitsystem Sollwerte (bei entsprechender Verriegelung der
Handeingabe) iibernehmen kdénnen und Meldungen ilber intern ge-
bildete Alarme und iber den eigenen Betriebszustand zur Verfi-
gung stellen; das Leitsystem iibernimmt die manuell an den Reg-
lern eingestellten Sollwerte als Analogwerte.

Alpha-Monitore,

die im Zeitraster von max. 10 Minuten MeRwerte in analoger
bzw. digitaler Form zur Verfiigung stellen.

7.1.3.1 Funktionen

Bis auf die Ubergabe der erwdhnten Werte und Meldungen ein-
schlieRlich der Verriegelungssignale filir die Regler verhalten
sich die Systeme neutral zueinander. ’

Die Kopplung erfolgt von den einzelnen Komponenten direkt zu
den prozeRnahen Datenerfassungseinheiten des Leitsystems, beil
den Waagen méglicherweise {iber serielle Kopplungen an den
Zentralrechner.

7.1.3.2 Datenlibergabe

Alarm- und Zustandsmeldungen werden ereignisgesteuert (Inter-
rupts) tlibergeben.

MeRdaten der Waagen gelangen iliber eine asynchrone Schnittstel-
le 1in das Leitsystem und werden dort wie direkt erfafte MeR-
werte weiterverarbeitet.

Sollwerte der Regler und MeRwerte der Alpha-Monitore werden
als analoge GroRen Ubergeben. : ‘
MeRdaten aus den SPS-Einheiten werden im festen Zeittakt {iber-
nommen.,
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7.1.3.3 Datenprédsentation

- Datenart
Zustands- und Alarmmeldungen werden als Bin8rsignale ilibernom-
men bzw. ilibergeben. Sollwerte und MeBwerte werden als Analog-

werte transferiert. MeBwerte der Waagen werden als digitali-
sierte Analogwerte ibernommen (V.24-Schnittstelle).

- Datendarstellung

der Waagen-MeRwerte als Dezimalziffern evtl. mit Bereichsanga-
be in ASCII-Code oder als Dualzahlen mit MeBbereichsangaben.

7.1.3.4 Kopplungsiiberwachung
mul mit den Herstellern der Fremdsysteme abgestimmt werden:
- Betriebszustand
- Fehlerzustand
- WaagenmeBwerte: Anwendersoftware liefert Fehlermeldung,
wenn n-malige Aufforderung zum Datentransfer ohne Antwort
blieb.

7.17.3.5 Koppelkomponenten:

Hardware ist Hersteller-abhidngig.

7.1.3.6 Leistung/Kapazitét

- Kapazitédt:
Alpha-
Anzahl der Waagen Regler SPSZ) Monitore
MILLT 16 8 1 -
PUTE - - 1 2
MTNKA - 8 1 2

" Waagen der Fa. Sartorius, Typen 1507-MP8 (14 Stck) mit RS423-

3808-MP8 ( 2 Stck) Interface

2) SPS der Fa. Siemens, Typ Simatic S5-1508
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- Zeitverhalten:
Waagen: - max. 1 Wert/Sekunde
Regler: - Zyklische Abfrage bzw. ereignisgesteuerte Ubernah-
me der Meldungen;
- Zyklische Abfrage der Sollwerte (1/min);:
SPS: - Zyklische Abfrage bzw. ereignisgesteuerte Ubernah-
me der Meldungen;

Alpha-
Monitore:

Ereignisgesteuerte Ubernahme der MeBwerte.

- Entfernung:
max. 15m (von Backup-Warte zu Leitsystem).

T.2 Systemeinsatz
T.2.1 Projektieren
7.2.1.1 Dokumentation

Da wegen des Experiment-Charakters der Anlagen hidufig Anderungen
der Anforderungen auftreten und damit Komponenten ausgetauscht
oder ergidnzt werden missen, sind ausreichende und Ubersichtliche
Informationen zu allen Teilbereichen und Komponenten des Systems
wichtig. Darunter fallen:

- Funktionsbeschreibung und

- Komponentenbeschreibung

- mdéglichst in deutscher Sprache in
- libersichtlicher Form und

- vollstédndiger Zusammenstellung.

7.2.1.2 Projektierungshilfen
Damit der Anwender das System weitgehend selbstdndig projektie-

ren kann, sollten ihm ausreichende Hilfen zur Verfiigung stehen.
Darunter fallen:

Formbl&dtter,

Anwendungsbeispiele,

Arbeitsmittel, z.B. zur Erstellung von FlieR@bildern,
Duplizierung realisierter Funktionen.
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7.2.1.3 Strukturieren

- Die Hardware muB sich multifunktional entsprechend einzelner
ProzeBabschnitte aufteilen lassen.

- Die Hardware ist dezentral zu konzipieren fir eine Aufteilung
in
- den prozeRBnahen Bereich,
- den Wartenbereich,
-~ den Rechnerraum.

- Ein modularer Aufbau des Systems und der einzelnen Komponenten
mulR eine einfache Umgestaltung des Leitsystems erlauben.

7.2.1.4 Konfigurieren

Vorgefertigte Funktionen flir die wichtigsten Systemaufgaben
mliissen in standardisierter Form vorliegen und miteinander flexi-
bel verknlipft werden kénnen. Wichtig sind folgende Punkte:

- Mittel
- Menii oder Dialog iber
- konventionelle Tastatur
- Uberpriifung auf Vollstidndigkeit der Angaben

- Archivierung der Konfigurierdaten (siehe auch 7.2.1.8)
- auf Diskette oder &dhnlichem Medium (austauschbar)
- an zentralem Rechner:

~ Darstellung der wichtigsten Kreisparameter im Kreisbild;
- Enderung der Strukturierung on-line;
- Konfigurierung der Bedienstation:
- vorkonfektionierte (Standard-) Bilder,
- freikonstruierbare Bilder mit
- Standardsymbolsatz,
- Erweiterung des Symbolsatzes
~ auf Bildpunkt-Basis oder
- durch Einzelsymbole (Zeichenbasis), skalierbar.




T7

- Konfigurierung der Datenerfassungseinheit:
- Linearisierung
- Stilitzpunkt-Tabellen
- Arithmetikfunktionen
- Meldung, Alarmierung, Uberwachung mit Wichtung
- Logikfunktionen
- Zeit-, Z&hlfunktionen
- Protokollierung der
- Ereignisse
- Bedienungseingriffe.

7.2.1.5 Programmieren

Spezielle Anforderungen sind mdglicherweise nur {Uber eigene
Erstellung von Funktionen zu erfiillen. Hierzu muR eine h&here
Programmiersprache fiir die eigene Programmierung zur Verfligung
stehen.

7.2.1.6 Parametrieren

Die Anpassung der Funktionen (siehe 7.2.1.4) an den ProzeB
erfolgt lber Parameter. Die jeweils geeignete Parametrierung mup
vom Anwender leicht definiert und ausgefiihrt werden konnen.
Besonders hierfiir ist Hilfestellung durch passende Beispiele zu
geben. Eine {berpriifung muB erfolgen auf Plausibilitdt oder
Zuldssigkeit und Vollstdndigkeit der Angaben.

7.2.1.7 Personal

Durch griindliche Schulung ist das Anwenderpersonal fir die Auf-
gaben des Projektierens zu qualifizieren.

7.2.1.8 Archivierung

Die vom Anwender gemachten Angaben =zur Projektierung, also zur
Konfigurierung und Parametrierung iiber Menii- oder Dialogfiihrung
sind automatisch zu dokumentieren und als Hardcopies auszugeben.
Eine Rlckdokumentation durch Darstellungen auf dem Bildschirm
ist erforderlich fir die gezielte HAnderung einzelner Funktionen
besonders widhrend des ProzeBbetriebes.
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Die Dokumentation muR die Moglichkeit bieten, einzelne Projek-
fierungsschritte =2zu einem spiteren Zeitpunkt schnell nachveoll-
ziehen zu kénnen, wenn 2z.B. Anderungen oder Duplizierungen
erforderlich werden. Deshalb soll méglichst im Klartext dokumen-
tiert werden mit der Moglichkeit, Kommentare anzufligen.

Querverweise sollen zeigen, in welchen Bildern und Darstellungen
einzelne MeRBkreise oder GrofRen verwendet wurden, vor allem dann,
wenn sie mehrfach eingesetzt sind (z.B. einzelne MeRkreise in
mehreren Gruppen).

T.2.2 Installieren
7.2.2.17 Aufbautechnik

- Die einzelnen Systemkomponenten sind in Rahmen und Schrédnken
in iibersichtlicher Anordnung so unterzubringen, daB im
Stoérungsfall ein schnelles und sicheres Auswechseln mdglich
ist. Der Einbau zusidtzlicher Komponenten muB ohne grofen Auf-
wand méglich sein. Voraussetzung dafilir ist eine libersichtliche
Fiihrung der Kabel, ihre standardmédBige Ausrilistung mit System-
steckern und eine gute Zugidnglichkeit. Die Schrdnke sind mit
ausreichender Beliiftung 2zu versehen, die einfach Uberwacht
werden kann.

~ Durch moglichst einseitige Zugidnglichkeit der Schrédnke flr die
prozeRnahen Komponenten (Warten) ist der Platzbedarf auf ein
Minimum zu reduzieren.

- die Aufstellung der Schridnke in der Warte muB ausreichend
Spielraum bieten durch genligend lange Verbindungskabel
(ca. 15m), die gegen EMV-EinfluB geschiitzt sind.

- Die der Warte direkt zugeordneten Komponenten, wie Tastaturen
und Bildschirme missen zum einfachen Transport geeignet sein
(mobile Warte).

7.2.2.2 Verbindungstechnik
- ProzeRnahe Komponenten

Die Sensoren und Aktoren sind in den ProzeRanlagen instal-
liert. Zuleitungen zur jeweiligen Backup-Warte sind verlegt.
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- ProzeR-Ein-/Ausgédnge

Die weitgehend konditionierten Signale werden an den jeweili-
gen Backup-Warten rangiert. Die Ein-/Ausgangskarten missen
M8glichkeiten zur Einzel- oder gemeinsamen Erdung bieten und
eine galvanische Trennung erlauben. AnschluBleisten miissen
Schraubanschliisse aufweisen und Mdglichkeit zur Signalkondi-
tionierung bieten (evtl. auf Karten). Rangiermdglichkeit soll-
te vorhanden sein.

- Anzeige und Bedienung
Die Wartenkonsolen werden maximal 500 m vom zentralen Rechner
entfernt installiert.

- Bus

Die Datenerfassungssysteme, die im jeweiligen Wartenbereich
installiert sind, werden mit dem zentralen Rechner entweder
einzeln sternférmig (eine Verbindung je ProzeRanlage) oder
gemeinsam iiber einen (Ring-) Bus mono- oder bidirektional
verbunden. Aus Grilinden der Sicherheit ist ein doppelter Bus
mit automatischer Umschaltung bei Stérungen zu verlegen.

Die Leitungen miissen gegen EMV-EinfluR gesichert und von den
Komponenten galvanisch getrennt sein.

Eine Uiberwachung der Leitungen muf automatisch erfolgen.

7.2.2.3 Hilfsenergie

Filr die Spannungsversorgung stehen 220V Wechselstrom (+/-10%,
50 Hz) zur Verfiligung. Zur Pufferung gegen kurzzeitigen Span-
nungsabfall dist in den Komponenten Akku-Betrieb vorzusehen
(Kapazitdt fiir ca. 5 min. Betrieb).

7.2.2.4 Umgebung

Der zentrale Rechner wird in einem klimatisierten, vom Prozefbe-
reich abgeschlossenen Raum installiert.

Die Datenerfassungskomponenten und die Bildschirmkonsolen werden
in prozeRnahen Wartenrdumen aufgestellt. Dort muf mit Temperatu-
ren zwischen 15 und UOOC, einer Feuchte zwischen 20 und 80 %,
einer von den Prozessen beeinfluBten chemisch beeintridchtigten
aggressiven Atmosphdre wund Staub wie auch mit elektromagneti-
schen Stérfeldern gerechnet werden.
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T.2.3 Inbetriebnehmen

Die Prozesse werden einzeln in Kampagnen von 3 bis 4 Wochen
Dauer betrieben. Ihre Uberwachung iibernimmt das Leitsystem pa-
rallel =zu der Backup-Warte. Da das System auch die in der
Backup-Warte generierten Alarme iberwacht, ist es sinnvoll, die
Backup-Warte zuerst in Betrieb 2zu nehmen und danach erst das
Leitsystem zu starten.

Die On-line-Anderung der Parameter muB es erlauben, die einzel-
nen ProzeRBkomponenten nacheinander anlaufen zu lassen.

Die MeRdaten sollen in einer gemeinsamen Datenbasis gesammelt
werden und fir die Konsole zur Verfligung stehen.

Fiir Inbetriebnahmetests ist es sinnvoll, Signale einzelner Ge-
ber simulieren und mit einer mobilen Hilfskonsole in Prozefndhe
einzelne Komponenten beobachten und gegebenenfalls parametrieren
zu koénnen.

Nach Ablauf einer Kampagne muB das Leitsystem in der Lage sein,
die archivierten Daten auf den Bedienstand filir die Kampagnenaus-
wertung zurlickzuspielen und ProzeRabldufe in geraffter Form
off-line zur Darstellung zu bringen, entweder nur in histori-
schen Trends oder auch in FlieBbildentwicklungen.

7.2.4 Betreiben
7.2.4.1 ProzeRnahe Komponenten

- Dokumentation
Der Betreiber muB sich ausreichend und schnell informieren
kdnnen iber Handgriffe und Uberwachungsaufgaben, die wihrend
des Betriebes der Anlage erforderlich sind, ganz besonders im
Storfall.

- Vorschriften
Die ilblichen Vorschriften, die vornehmlich der Sicherheit des
Betreiberpersonals dienen, sind einzuhalten.
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Verfigbarkeit, Zuverl8ssigkeit
Die wichtigste Aufgabe des Systems besteht darin, alle prozek-
relevanten Daten mdglichst llickenlos in vorgegebenen Zeitra-
stern zu ilibernehmen und abzuspeichern, damit eine ausreichend
genaue Auswertung des Versuchsablaufes durchgefihrt werden
kann. Deshalb miissen besonders die prozeRnahen Komponenten mit
einer extrem hohen Zuverldssigkeit arbeiten und im Stérfall
schnell repariert werden k&nnen. Diesen Anforderungen wird ein
System nur dann gerecht, wenn es verfligt lber
- hohe Eigensicherheit;
- kontinuierliche Selbstiliberwachung;

dazu gehodren

- Speichertests

- Uberwachung des Programmablaufes

- Uberwachung auf der Ebene der Prozefschnittstelle,

z.B. - Drift der Analog-Ein- und Ausgénge
- KurzschluR oder Leitungsunterbrechung:

- automatische Fehlerdiagnose mit hohem Grad der Auflésungs-
tiefe:

- Moglichkeit zum schnellen Austausch defekter Komponenten
durch den Betreiber;

- weitgehende Vereinheitlichung der Komponenten, um eine ko-
stenglinstige Lagerhaltung zu gestatten:

- méglichst keine gegenseitige Beeinflussung oder Abhdngig-
keit der Komponenten untereinander, damit eine Fehlerfort-
pflanzug vermieden wird und eine Reparatur on-line mdglich
ist.

Enderbarkeit

Enderungen zum Zwecke einer Optimierung oder Reparatur miissen
bei laufendem Betrieb durchgefiihrt werden konnen und sollen
einzelne Hardwareteile wie auch Parametereinstellungen betref-
fen dirfen. Eine Verriegelung gegen Eingriffe Unberechtigter
kann dabei von Nutzen sein.

2.4.2 Anzeige und Bedienung

Dokumentation

Alle zur {Uberwachung der Prozesse {iber die Warten-Konsole
erforderlichen Hinweise und Anleitungen miissen {ibersichtlich
in einem Bedienungshandbuch dokumentiert sein und sollen
méglichst in deutscher Sprache vorliegen.
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- Personalqualifikation, Schulung
Das Betreiberpersonal muR vor Inbetriebnahme des Systems durch
geeignete MaBnahmen ausreichend fir die Jjeweilige Aufgaben-
stellung qualifiziert werden kodnnen, sowohl tlber

- ausreichende Schulung, z.B. an einem Demonstrationssystem
als auch liber
- ProzeRsimulation an der Anlage selbst.

7.2.4.3 Bus

Die Funktionen des Busssystems zwischen den Systemkomponenten
miissen ausreichend dokumentiert sein und sowohl on-line als auch
off-line iliberwacht und iiberpriift und die Resultate der Uberprii-
fung 1in geeigneter Weise dargestellt werden konnen. Kommunika-
tionsfehler, wie Signalverfilschung, Signalverlust und Signal-
fehlverbindungen miissen verhindert oder zumindest erkannt und
angezeigt werden kdnnen.

7.2.5 Instandhaltung

Hier soll noch einmal darauf hingewiesen werden, daR nicht beab-
sichtigt ist, die drei Prozesse gleichzeitig zu betreiben und
daR sie jeweils in Kampagnen von begrenzter Dauer (ca. 3 bis U
Wochen) laufen. Widhrend einer Kampagne wird ein H&chstmaB an
Verfiligbarkeit gefordert. Unter diesem Gesichtspunkt miilssen die
im folgenden aufgefiihrten Kriterien gewertet werden.

7.2.5.1 Dokumentation

Der Betreiber muB durch ausreichend und libersichtlich gestaltete
Dokumentation in die Lage versetzt werden, das System mdglichst
unter eigener Regie instand zu halten.

7.2.5.2 Fehlerdiagnose

Der Betreiber muB in die Lage versetzt werden, durch geeignete
Test- und Service-Hilfsmittel Fehler und Fehlertendenzen im
System frihzeitig =zu erkennen oder durch Meldungen auf diese
aufmerksam zu werden.
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7.2.5.3 Fehlerbeurteilung

Der Betreiber muR in der Lage sein, aufgrund einer entsprechen-
den Schulung und iiber Dokumentation und Fehlerdiagnose Storsi-
tuatuionen richtig beurteilen zu kdnnen.

7.2.5.4 Fehlerbeseitigung

Eine hohe Verfiligbarkeit kann dann erreicht werden, wenn der Be-
treiber selbst imstande ist. mit Hilfe von Reparaturhinweisen
aufgetretene Storungen im System zu beseitigen. Das System muB
gezielt Informationen iUber Fehlerart und fehlerhafte Komponente
liefern liber Protokollausgaben, Bildschirmdarstellungen in allen
Bildhierarchieebenen und Leuchtanzeigen an Schridnken und Kompo-
nenten. Ferner werden gute Zugédnglichkeit zu den Komponenten und
einfache Austauschbarkeit aller stérungsanfédlligen Teile gefor-
dert. Dadurch kann weitgehend auf Reparierbarkeit beim Betreiber
verzichtet werden, soweit es sich um austauschbare Komponenten
handelt.

7.2.5.5 Ersatzteile

Komponenten, die flir zwei oder drei der Prozesse beschafft wer-
den, stehen an den jeweils nicht im Kampagnenbetrieb befindli-
chen Prozessen filir Austauschzwecke zur Verfligung. Daneben soll-
ten Teile, die sich als besonders stérungsanfdllig herausstel-
len, zusdtzlich gelagert werden,. sofern die Anschaffungskosten
eine mdgliche Zeitersparnis nicht aufwiegen.

Komponenten, die im Gesamtsystem nur einfach vorhanden sind,
hohe Kosten verursachen und wenig storanfdllig sind, sollen zu-
mindest wdhrend der Kampagnenzeiten vom Systemlieferanten
schnellstmdglich bereitgestellt werden kd&nnen.

7.2.5.6 Vorbeugende Wartung

Komponenten, die VerschleiRteile enthalten, sollen einer re-
gelmédBigen vorbeugenden Wartung unterzogen werden. Hierbei han-
delt es sich vornehmlich um Computerperipherie und Teile der
Wartenkonsole.
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7.2.5.7 Personalqualifikation

Ein groRer Teil der Instandhaltungsaufgaben kann vom Betreiber
Ubernommen werden, wenn eigenes Personal durch Ausbildung und
Schulung ausreichend qualifiziert werden kann. Schulung durch
den Lieferanten und den Rechnerhersteller soll mdglich sein.

7.3 Systemlieferant
7.3.1 Projektabwicklung

Aus finanztechnischen Griinden muR das Gesamtprojekt in 3 bis 4
Stufen aufgespalten werden. Um dennoch eine zilgige Abwicklung
der einzelnen Stufen zu gewdhrleisten, ist ein enger Kontakt
zwischen dem Auftraggeber und dem Systemlieferanten erforder-
lich.

- Der Systemlieferant sollte die Projektabwicklung und
-betreuung von einem in der Nihe des Betreibers 1liegenden
Standort (z.B. Technisches Bliro, Zweigniederlassung) aus
wahrnehmen.

- Zur Planungsunterstiitzung soll ausreichend qualifiziertes
Personal mit deutschen Sprachkenntnissen zur Verfligung ste-
hen.

- Der Systemlieferant ist verantwortlich fiir den vollen Lie-
ferumfang.

- Ein erster Systemtest erfolgt beim Lieferanten und umfafBt
Standardtests.
Projektspezifische Tests sind am Einsatzort vorzunehmen.

- Der Systemlieferant fiihrt die Installation des Systems am
Einsatzort aus.

- Die Schulung des Betreiberpersonals kann entweder beim Lie-
feranten oder beim Betreiber erfolgen und schlieBt ausreichen-
de Dokumentation mit ein.




7.

Um
su
We
mu

85

3.2 Hartung

die Verfiligharkeit des Systems vor allem wdhrend einer Ver-
chskampagne so hoch wie méglich zu halten, wird besonderer
rt auf schnelle Stdrungsbeseitigung gelegt. Aus diesem Grunde
B der Systemlieferant )

in Betreibernidhe ausreichend qualifiziertes Wartungspersonal
zumindest wdhrend der Kampagnen bereithalten kdnnen und dort
auch

iber ein ausreichendes Sortiment an Ersatzteilen verfligen
und kurze Nachliefer- oder Reparaturzeiten garantieren kodnnen
flir Komponenten, die aus dem Lager des Betreibers zur
Storungsbeseitigung eingesetzt werden. Standardteile sollen in
Betreiberndhe gehalten werden, Spezialkomponenten schnellstens
beschaf fbar sein.

Wegen der unterschiedlichen Anforderungen an die Verfligbarkeit
mul der Lieferant verschiedene Wartungsvertragsarten anbieten
kdnnen.

7.

3.3 Referenzen

Um das Risiko des Betreibers beim Einsatz eines neuen Systems zu

mi

ndern, sollte der Lieferant Kenntnisse und Erfahrungen durch

bereits eingesetzte Systeme unter gleichen oder #hnlichen Bedin-

gu
T

Di
sc
ab
Sy
te
is

ngen wie denen des Betreibers nachweisen konnen.
3.4 Weiterentwicklung

e derzeitige Entwicklung auf dem Gebiet der digitalen bild-
hirmgestiitzten Leitsysteme 14Bt eine Standardisierung in
sehbarer Zeit nicht erkennen. Da wegen der Komplexitdt der
steme eine hohe Nutzungszeit erwartet wird, muf vom Lieferan-
n eine ausreichend lange Systempflege erwartet werden. Deshalb
t eine Stellungnahme wichtig zu den Punkten

eigener absehbarer Systemerginzungen durch den Lieferanten,

bel Systemweiterentwicklung: Gewdhrleistung der Kompatibilitit
gegeniliber dem angebotenen System,
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- Mdglichkeiten der modularen Ausbaubarkeit des Systems durch
den Betreiber und

- garantierter Zeitraum von etwa 10 Jahren filir Ersatzteilliefe-
rungen.
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8. Auswertung der Ausschreibung

Im Juni 1985 war die Angebotsanforderung Nr. 3758/C1 an die
Firmen

- BBC, Brown, Boveri & Cie AG

- van Hengel Instrumente GmbH

- Elektrowatt Ingenieurunternehmung GmbH
- Fisher Controls GmbH

- Minzer & Diehl Vertriebsgesellschaft mbH
- Siemens AG

- Dornier System GmbH

- Philips GmbH

- Klaus Jakob MSR-Technik

- Comtronic Computergesellschaft mbH

- R&sberg ProzehBautomatisierung GmbH

gesandt worden.

Von diesen 11 angeschriebenen Firmen reagierten 6 Firmen mit der
Abgabe eines Angebotes. Eines dieser Angebote gab filir die Kosten
der Software lediglich einen groben Schidtzwert an. Eine genaue
Abschitzung der Kosten, so die anbietende Firma, konne erst nach
Erstellung eines detaillierten Lastenheftes ermittelt werden.
Wegen der fehlenden Spezifizierung der Software wurde dieses
Angebot in dieser Auswertung nicht berilicksichtigt.

Mit einigen der an der Ausschreibung beteiligten Firmen hatten
bereits im Zuge der Konzeptfindung intensive Kontakte bestanden.
In diesem Rahmen hatten ausfiihrliche Beratungen mit Demonstra-
tionen von Leitsystemen dazu beigetragen, die Anforderungen, wie
sie anschlieBend in einem detaillierten Lastenheft zusammenge-
stellt worden waren, auf realistischer und praktikabler Grundla-
ge zu entwickeln. Manche Angaben im Lastenheft waren allerdings,
sofern es sich nicht um zwingend vom ProzeRablauf oder vom
Auftraggeber vorgeschriebene Vorgaben handelte, bewuft nicht
extrem eingeengt worden, um den Firmen einen flr die Angebotsab-
gabe erforderlichen Freiraum weitestméglich zu belassen.

Die einzelnen Anforderungskriterien des Lastenheftes erhielten
unter dem Aspekt der Einsatzvorgaben flir das System Wichtungs-
werte zwischen 0 (ohne Bedeutung) und 5 (unverzichtbar).
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Bei der Durchsicht der Angebote zeigte sich, daB die vorgelegten
Konzepte derartige Unterschiede in einzelnen Strukturmerkmalen
aufwiesen, daR eine rein numerische Bewertung nach dem Lasten-
heft nicht sinnvoll erschien. Es wire notwendig gewesen, mit
groRem zusdtzlichem Zeitaufwand die oft nur pauschal gelieferten
Angaben in Details aufzuldsen, um diese dann endgliltig bewerten
zu kdnnen in Riicksprache mit dem Auftraggeber und Anwender.
Stattdessen wurde in Form von Kriterienlisten iberpriift, ob 1in
den einzelnen Angeboten die geforderten Leistungsmerkmale

- vorhanden

- eingeschrdnkt vorhanden

- nicht vorhanden

- eventuell vorhanden (Klidrung mit Anbieter erforderlich)
- ohne Angabe belassen

waren.

Eine ganz wesentliche Rolle, so wurde erkennbar, spielte die
Preisgestaltung. Deshalb wurde filir die Auswertung anhand einer
Grundstruktur des Systems filir Jjedes der angebotenen Systeme
(Anhang A) ein vergleichbarer Mindestpreis (Anhang B) ermittelt.
Zusdtzliche Listen zeigen, mit welcher Peripherie der Zentral-
rechner und die Datenerfassungseinheit (Frontendrechner) bei
diesem Mindestpreis jeweils ausgestattet ist (Anhang C) und
welche Komponenten bei der Installation des Systems zus&dtzliche
Kosten verursachen werden (Anhang D). Ganz grob gesehen 1lassen
sich dadurch fir das Grundsystem drei Preisgruppen bilden:

1. Gruppe: > 2 MDM
2. Gruppe: 1 bis 1,3 MDM
3. Gruppe: ca. 0,5 MDM

Ein Preis/Leistungs-Verhdltnis der einzelnen Angebote kann aus
der Auflistung der gegebenen Vorteile und der erkennbaren Nach-
teile (Anhang E) ermittelt werden sowie aus der Gegeniiberstel-
lung der aufsummierten Kriterien des Lastenheftes mit den je-
weils hochsten Wichtungen 4 und 5, die unterschiedliche Lei-
stungsmerkmale erbrachten (Anhang F).

Es zeigte sich, daR 1 Angebot in der Preisgruppe 1 einen sehr
grofen Teil der hochstgewichteten Anforderungen direkt erfiillt
und auch in der Listung der Vorteile besonders gilinstig zu bewer-
ten ist (Anbieter 1).
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In der Preisgruppe 2 finden sich 2 Angebote, die in Details noch
genauer Kl&drung bedlirfen, aber nach der Grobsichtung &hnliche
Leistungsmerkmale bieten, wobei Anbieter 3 eine lidngere Liste
erkennbarer Nachteile aufweist.

Das Angebot 5 in der Preisgruppe 3 14Bt besonders im Bereich der
Software, d.h. bezliglich der Auswertung und Darstellung der
MeRdaten zu viele Fragen offen, als daB ein volles Leistungsbild
erkennbar wire. Eine Bewertung dieses Angebotes kann deshalb
zumindest im Vergleich mit den vier {ibrigen Angeboten nicht
vorgenommen werden.
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Anhang zur
Auswertung der Ausschreibung

A) Systemiibersichten
B) - Systempreise, bezogen auf Systemiibersicht und die
darin enthaltenen Kostenpunkte

C) - In Systempreis enthaltene Peripherie fiir
. Zentraler Rechner
Frontend-Rechner (Datenverarbeitung)

D) - Nicht im Systempreis enthalten
zusdtzliche Kosten
. Kosten fiir Redundanz
Kosten flir Optionen

E) - Beurteilung
besondere Vorteile
erkennbare Nachteile

F) - Auswahl der Anforderungen mit héchster Wichtung
(4 und 5), die nicht fiir alle Anbieter gleiche
Leistungsmerkmale erbrachten.
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bezogen auf Systemlbersicht: Systempreis

(in TDM)
Anbieter

1 2 3 4 5
System 1.930 980
ohne: (uvax II) (uvax II)
- Zentralrechner
- zusdtzl. Kosten
System 2.230 1.210 1.280
mit: (VAX11/750) (SICOMP M70) (VAX11/750) °
. Zentralrechner
ohne:
- zusdtzl. Kosten
System >300
mit PC's
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Anbieter
Kostenpunkte

im Systempreis eingeschlossen: 2 3 i
- Dokumentation (1 Satz) v \ v
- Projektmanagement v v v
- Tests \ v ?
- Training (v) (v) v
-~ Installation - o) ?

- Interface-Protokolle fiir
. SPS (Siemens) \ v \'
Waagen (Sartorius) v v v
- Unterbrechungsfreie Stromversorgung v - v

Zeichen:

\% vorhanden

(v) eingeschridnkt vorhanden
? evtl. vorhanden (unklar)
- nicht vorhanden

o) keine Angaben




im Angebot:

Peripherie

Zentralrechner
Anbieter:
1 2 3 4 5
Arbeitsspeicher 4MB 2MB 2MB 2MB 0,5MB
Massenspeicher 1 RUA- 81 (456MB) 1 RA 60 (205MB) 1 Festplatte (66MB) 1 RT 52 (31 MB) ! 1 Floppy (720KB)
WirchestersControl ler Wechselplatte (Winchester)
1 RA 81 (4S6MB) 1 RA 80 (121B) 1 RX 50 (0,6vB) ! Winchester (HOMB)
Winchester Winchester Diskette
1TU 81 (1450M8) 11U 80 (40MB) 1 Magnetband (45MB) ! (80B)
Band Band Cache Streamer
O
110 58 (262¢8) 1 RK 06/07 (168MB) @
Doppelkassette Emulation
Winchester
Interface 1 DMF 32 1 DEUNA
(8 Ports) Ethernet-Controller
1 DHU 11 1 16-Port-MUX
(16 Ports)
Bedienung 1 VT 220 1 Systemkonsole 1 VT 220 1 s/w-Display
Drucker 1 LA 100 1 Konsolendrucker 1 LA 100 1 s/w=-Drucker
Konsolendrucker
2 LA 210 2 Protokolldrucker
Q
Matrixdrucker

(Protokolle)




im Angebot: Peripherie
Datenverarbeitung
Anbieter:
1 2 3 4 5
Arbeitsspeicher 5MB ? ?  Batterie- ™B
gepuffert
Massenspeicher 2 RD53 (71MB) 1 Kassettenrekorder 1 Diskette ? 1 8" Doppelfloppy 1 Floppy (360kB)
Disk-Drives
1 TQK50 (95MB) 1 Magnetblasenspeicher 1 Winchester (10MB) 1 Winchester (10MB)
Band-Kassette
O
Interface 1 serielles Komm.- o
board (8Ports)
Bedienung 1 VT220 1 A-num. Keyboard 1 Konsolterminal 1 s/w Display
Video-Terminal (fiir Monitore) 1 Funktionstastatur
Drucker 2 La100 1 Protokolldrucker 2 Drucker/Plotter
Matrixdrucker (s/w, Farbe)
(Protokoll/Alarme)




Neben Systempreis fallen an:

zusdtzliche Kosten

Anbieter:
1 2 3 4 5
~ Ethernet-Kabel - Hardcopy unterbrechungsireie Inbetriebnahme - unterbrechungsfreie
- SW fir Stromversorgung Test 2 Stromversorgung
. man. Eingabe der - Installation im KfK zusdtzl. Sitze Installation ? - 19"-Displays
Analysedaten o Dokumentation .
- Schulung (ausfihrlich) susitzl. Sitze - 2. Farbmonitor
. Sonderfunktionen susitzliche
- Modems fiir OPCON- z Dokumentation - Koppel-HW
-~ Hardcopy Schulungskosten '
Anschluf ( >100m) DECnet-Koaxkabel ~ Hardcopy

~ Modems + Kabel
zwischen WVAX und OCM,
falls uVAX nicht in

Warte steht

- zusdtzl. Sdtze

Dokumentation

- zusdtzl. Sitze

Dokumentation

- Oxford-

Datenbus~Kabel
- andere Kabel

- SW fir
. man. Dateneingabe
. Darstellung histor.
FlieRbilder

. u.a.

- AnschluB weiterer

8 Waagen

evtl. Einsatz von
0S 25X-Stationen

an AS 23X

Zwischenspeicherung

der Rohdaten

Darstellung und Bear-
beitung historischer
Daten Uber VAX:

Umsetzung der PDP11-

SW auf VAX
- > 80 TDM

- 2. Drucker fir

(Alarm)-Protokoll
- Schulung

- zusdtzl. Sitze

Dokumentation

- Zwischenspeicher

der Rohdaten

- Software?

(Leitsystem)

00t




zusdtzliche Kosten (in TDM) fiir Redundanz

Anbieter:
1 2 3 4
- Alarmpanel 18 - FT 1000 Station - Kommunikation - PDP11/73 237
- CCM 90 - AS 230 7 -~ ProzeRlelement 3
- Komunikation 13 - Datenerfassung 2~ (ohne Karten)
i i ?
_ RTU - Kommunikation
(ohne Xarten) 46

LOL




Anbieter:

1 TDM

Optionen

VAX 11/750 526

+ Peripherie

Touch-Panel 15
Maus oder
Rollkugel ?

s/w-Video-Term.

fir RTU-Anschlud ?

- Lichtgriffel

-

c0l




besondere Vorteile
Anbieter:
1 2 3 i 5
- System - homogen im Konzept - FLIC-SW auf VAX11/750 -~ alle Komponenten - zentrale Rechner uvAXIT - Siemens-HW

- ausreichende

Erweiterungsreserven

- erfiillt direkt nahezu

alle Anforderungen

- Datenaustausch mit
Analytik problemlos

(Rechnerkopplung)

- Rechnerkapazitit frei

flir Analytik

vom Lieferanten

- erprobte, ausbaufdhige

Komponenten

- AS 230-Peripherie
kann wahlweise an
Erfassungskomponenten

angeschlossen werden

kann durch VAX11/750

ersetzt werden

- Datenerfassung durch
PDP11/73 als auto-
nomer Rechner mit eige-
ner Peripherie und allen

Wartenfunktionen.

- klimatisierte Schrinke

in ProzeRnéhe

- Hard- u. Software von

Anbieter selbst

- LIMS kann angekoppelt
werden' (DEClabor IT

auf uVAXIT)

€0l




Anbieter:

besondere Vorteile

Allgemein

-~ Referenz im DESY

~ Lieferant in KfK-Nihe

-~ Deutsch in Texten und

Dokumentation

- Anbieter in KfK-Nihe

ol




Anbieter:

erkennbare Nachteile

- System

- keine redundante
Speicherung der Rohdaten

- Englischkenntnisse
erforderlich

inhomogene
Hard- und Software

statt Flexitrend 4000
(neuer u. besser) wird
dltere Version angeboten
(Flexitrend 1000)

inhomogene Darstellung
und Bedienung iiber
Komponenten verschiedener
Hersteller

SW und Konfigurierungs-
daten auf unterschied-
lichen Datentrigern

wichtige Teile der
Anforderungen nicht
kommentiert:

- Sonderentwicklung ?
. Preis 2
Englischenntnisse
erforderlich

Trendkurven nur
nebeneinander (Mefwert-
aufldsung !)
Fehlerdiagnose durch
heterogene SW erschwert

Bedienung u. Darstellung
aufgeteilt auf M70
(Zentralrechner) und
AS230 (Frontend)

(2 Rechnerebenen)

Anforderungen zu "Darstel-
lung" werden nur teil-
weise erfiillt. 0S25X-
Station wird nicht ange-
boten, obwohl notwendig
flir Anforderungen.

Kaum Speicherkapazitit
fir Rohdaten-Speicherung

hierarchische Datenbank

Ankopplung von LIMS auf
DEC-Rechner erschwert.

Wichtige Teile des La-
stenheftes nicht kommen-
tiert.

FlieRbildgenerierung iiber
o -num. Tastatur

on-line fAnderung der
Konfiguration und Parameter
nicht méglich

I/0-Spezifikationen nur
teilweise erfiillt

SW-Zusatzentwicklungen
erforderlich

- wenig Hilfe fir Fehler-
diagnose

~ Darstellung und Auswer-
tung erfiillen nur teil-
weise die Anforderungen

- Viele Funktionen nur
durch zusidtzliche, noch
nicht erprobte Software

- Begrenzungen fiir System-
erweiterungen

-~ Alarmerkennung u. -verar-
beitung nicht optimal

- Standard-SW nur in
Englisch

nur HW beschrieben

SW-Anforderungen
nicht kommentiert

Darstellung und
Bedienung iber
verschiedene Rechner
HW-Anforderungen

nicht komplett er-
fillt

I/0-Spezifikationen
nur teilweise erfiillt

keine Hardcopy (Farbe)

S01L




erkennbare Nachteile

Anbieter:
1 2 4
- Allgemein - Standort - Standort Wartung - Standort bei K&ln
Projektabwicklung u. Ersatzteile (evtl. Karlsruhe?)
(Dortmund?) (Holland?)
-~ Rechnerwartung

(u. Fehlerdiagnose)

nicht durch Anbieter

901l
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Auswahl der Anforderungen mit hdchster Wichtung (4 und 5), die
nicht fiir alle Anbieter gleiche Leistungsmerkmale erbrachten.

Zeichen

Vv vorhanden
(v) eingeschridnkt vorhanden
? evtl. vorhanden (unklar)
= nicht vorhanden

0 keine Angabe

W Wichtung (hdchster Wert: 5)
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Anbieter Wich-
tung
1 3 uy 5 W
Software
- Konfigurierung der Bedienstation:
- vorkonfektionierte (Standard-) Bilder v (v) v 0 5
-~ freikonstruierbare Bilder:
Erweiterung des Symbolsatzes v - v o 5
- Archivierung
Konfigurierungsdaten und Parameter als
Dokument in Hardcopy v v v o] 5
Hardware
- AnschluRleisten mit Schraubanschliissen v - v \ Yy
- Fehlerdiagnose: Fehlertendenzen erkennen
durch Tests --> Meldungen
--> Eigendiagnose \4 o) 0 o] 5
- Informationen Uber Fehlerart und fehler-
hafte Komponente v ? o] o] 5
- Ersatzteile schnellstmdglich bereitstellen
(Kampagne) (v) v ? ? 5
Bussystem
Erweiterbarkeit v v (v) o 5
Datenerfassung
- Selbstiiberwachung des Diagnosesystems v - o] o) 5
- Stdrungsbehebung bei laufendem Betrieb \'% o} o o 5
- automatischer Restart der betroffenen v o] o] o) 5
Komponente
- Zwischenspeicherung der Rohdaten auf Mas-
senspeicher bei Ausfall des Zentralrech-
ners ? (v) v (v) 5
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Anbieter Wich-
tung

von Warte bzw. Zentralrechner aus:

- on-line-Anderung der Systemparamter A\ v - v v 5
- Konfigurierung der Programme v v - (v) v 4
- on-line-Laden gednderter Programme in

Komponentenebene v (v) - o o Yy

Selbstiiberwachung:

- Speichertests v o) o) o] o] 5
- ProzeRBschnittstelle:
KurzschluB oder Leitungunterbrechung v ? ' o) 0 4

Ereignisiiberwachung tiber

"change of State"-Meldungen v o ? v o 5
Linearisierung iiber Stiitzpunkttabel-

len (2 50) mit je > 10 Stiitzpunkten o Vv o o o 5
Mittelwertbildung, auch gleitend o (v) o o (v) 5

Anschluf zum ProzeB:
- problemlose Erweiterung/Anderung der

Kanalanschliisse v v ? ? \ 5
- Selbstkonfigurierung der Interface-
Karten (Kennung) v v o - o U
- Kartenwechsel unter Spannung on-line \ o v o] o] 5
Analogeinginge
- Aufldsung > 12 Bit \4 o - v v 5
- Frequenz (< 20 kHz) v 0 v o ? l
Bindreing&dnge: . TTL-Pegel v o - - - 5
Interrupt o) o] v o \ 5
Analogausginge
- Auflésung > 12 Bit v ¢ - v - 5
- 0...10V und 4...20mA v v v v - 5
Ein-/Ausgédnge galvanisch entkoppelt v (v) (v) v (v) 5
Batteriepufferung \ \ o \ - 5




Anbieter Wich-
tung
1 2 3 Y W
Konsole
- Zentrale Bedienung des Systems v v (v) wv ? 5
- Einheitlichkeit der Darstellung,
Bedienung und Kennzeichnung v v (v) v o 4
- Hardcopy: Zwischenspeicherung des Bildes v ? \Y \Y o) 5
- Alarme: . Meldungen iiber Baumstruktur
schnell auffindbar v (v) o v o) 5
Druckerprotokolle (auch der
Quittierung) v (v) v (v) o 5
- Deutsche Sprache fir Anzeige und Bedienung 7 ? v v ? 4
- Manuelle Eingabe von MeBwerten v v o) \ ? 5
mit Plausibilitdtspriifung und 0 o) o v h
zeitrichtiger Zuordnung v o o v ¢ 5
- Manuelle Eingabe von Probendaten mit o] ? v ? 5
Ergdnzung durch Konzentrationswerte und o) o) o ? 0 5
zeitrichtiger Zuordnung \4 o) 0 ? o} 5
- Darstellungsformen
- Gruppentibersicht:
Standardbild mit Farbumschlag (Alarme) v 0 ? 0 0 5
- Gruppenbild:
Standardbild (v) o ?7 (v) o 5
Darstellung mit Bedienung:
- MeRkreis v o) o v o 5
- Bindrfunktion(en) v 0 o v o) 5
- Kreisbild:
Standardbild
Darstellung mit Bedienung:
- MeBkreis v o v (v) o 5
- Bindrfunktion(en) v 0 ? o) o) 5
- Trend \ o) o o o Yy
- Parameter v o) ? o o Y
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Anbieter Wich-
tung
2 3 4 5 W
- Zeitdiagramme (Trends):
Zeitachse: > 100 Werte \ ? Y o 4
MeBwert-Achse:
- 100%-Wert 2 €200 Bildpunkte o o v o 4
- Jje Kurve volle Nutzung der Aufltsung v : o \'4 o] 5
. auch historische Zeitausschnitte v (v) v v o 5
. on-line Konfiguration v o v ? o) 5
- farbige Hardcopy v v \Y \ - 5
- Meldungen
in FlieRbild bzw. Gruppen-/Kreisbild
(Farbumschlag) v o o (v) o 5
Tabelle alle noch anstehenden Meldungen v o o) v o) 5
- Bedienung
. Lichtgriffel oder Touchpanel v v - - o ly
Funktionstasten v v v (v) o 5
Tablett oder Maus (Grafikgenerierung) \ - - - o 5
- Massenspeicher filir mehrere Bilder o] - ? v ? 4
- Leistung/Kapazitidt
- 2 hochaufltdsende Bildschirme:
19" v v ? v - by
500 x 500 Pixel v (v) o (v) v 5
- FlieRbilder
Farbwechsel von Symbolen, Verbindungs- o (v) v (v) o 5
linien
historischer Anlagenzustand v ?7 (v) v o 5
fiir wahlfreie Zeitpunkte und v ?2 (v) v o 5
schrittweise Fortsetzung der Bildfolge
durch Statusdnderung o] o) ? v o 5
- Zeitdiagramme
berlagerung von 4 bis 6 Kurven 4 (6) (6) 8 (10) 5
frei wdhlbar v (v) v v o 5
analoge und binidre Kanidle gemeinsam v ? o (v) o 5
- Schulung an Demonstrationssystem v ? v v - 5
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Anbieter Wich-
tung
1 2 3 4 5 W
Zentraler Rechner
- DEC-Produkt \ v - v - 3
- zeitlich richtiges Einordnen der bei Rech-
nerstdérung zwischengespeicherten Rohdaten o) A ? v o} 5
Funktionen:
mathematische Algorithmen \% v v ? o] 4
Bildung von Berechnungsvariablen v v v (v) v 5
Allgemein
- Bedienungshandbuch (Konsole) in deutsch (v) (v) v v \ 5
- Standort des Systemlieferanten in
Betreibernidhe (Techn. Bliro, Zweignieder-
lassung): Projektabwicklung ? \Y \% ? v i
- in Betreibernihe:
Wartungspersonal (v) (v) v ? 5
ausreichend Ersatzteile (v) 2 v o v 5
kurze Nachliefer-/Reparaturzeiten \Y ? \' ? v 5
- verschiedene Wartungsvertragsarten 1 A ? ? (v) 5
- Referenzen (im Forschungsbereich) v (v) (v) 2 - 5
- Weiterentwicklung:
. Kompatibilitit v o 0 o (v) 5
modulare Ausbaubarkeit v o o o (v) 5
10 Jahre Ersatzteilbevorratung v o o) o) ? 5
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Zahlenspiegel

der Leistungsmerkmale aus der vorstehenden Auflistung:

Anzahl der Kriterienpunkte
normiert auf Wichtung 5

Anbieter

Leistungsmerkmale 1 2 3

4

5

vorhanden v 63 19 25
eingeschrinkt vorhanden (v) 5 12 8
evtl. vorhanden (unklar) ? 3 12 12
nicht vorhanden - - 3 10
keine Angabe o 10 36 26
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