...73...

Fortschritte bei der MeBwerterfassung und -verarbeitung

an der Biogasversuchsanlage der FAL mit einem ProzeBrechner R10

Dr. H.-J. Ahlgrimm
Institut flir Technologie der Bundesforschungsanstalt
flir Landwirtschaft, Braunschweig-V&lkenrode

1. Einleitung

Auf der letztjdhrigen SAK-Tagung wurde iUber ein MefBwerterfassungs-
system an einer Biogasversuchsanlage mit Hilfe eines MiniprozeBrech-
ners R10 berichtet. Die damaligen M&glichkeiten beschréd&nkten sich
auf eine reine Erfassung, Darstellung und Abspeicherung von MeBdaten.
Die M&glichkeiten des Rechners wurden seinerzeit bei weitem noch
nicht ausgeschopft.

Inzwischen zwang eine verfeinerte Versuchsanstellung mit der Bio-
gasanlage und eine dementsprechend modifizierte Anderung der Regi-
strierung von MeBwerten und Auswertetechnik uns dazu, das MeBwert-
erfassungssystem hardwaremdfig zu erweitern. Dies hatte natiirlich
auch seine Auswirkungen auf die Software, die sich ebenfalls neuen
Gegebenheiten anpassen muBte. In beiden Richtungen befindet sich die
Entwicklung jedoch noch im FluB. Uber den gegenwdrtigen Stand unse- '

rer Bemlihungen soll in diesem kurzen Beitrag berichtet werden.

2. Neue Anforderungen - Erweiterungen des MeBwerterfassungssystems

Uber den bisherigen Ausbau der Biogasanlage, des MeBwerterfassungs-
systems und der MeBprogramme ist friher bereits berichtet worden [1].
- Schnellere ZAnderungen in der Versuchsanstellung mit der Biogasan-
lage machten eine Erweiterung des MeBwerterfassungssystems und der
Anwendersoftware erforderlich.

In Ermangelung ausreichender Kenntnisse Uber den komplexen ProzeB-
ablauf in einem Biogasfermenter erfolgt die Steuerung der Versuchsan-
lage zwar nach wie vor mit der frei-programmierbaren Anlagensteuerung
(Bild 1), der Rechner hat jedoch inzwischen durch den Einsatz einer
16 Bit-Digitalausgabe (3625A) einen Teil der MeBperipheriesteuerung
Ubernommen: Die Ein- und Ausschaltung der Gasanalysegerdte, der pH-
und RedoxpotentialmeBgerdte sowie von anderen Mefstrecken mit Pumpen,
Ventilen usw. zur Durchfithrung dynamischer Messungen in der Versuchs-
anlage bei der Untersuchung von kinetischen Parametern dieser Anlage

und des ProzefBverlaufes.
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Es zeigte sich weiterhin, daB gewisse MeBwerte nicht nur zyklisch

zu bestimmten festen Zeiten am Tag ermittelt werden diirfen, sondern
daB beispielsweise fiir eine Bilanzierung der Biogasanlage (z.B. Ener-—
gieverbrauch, Energieerzeugung, Gaserzeugung usw.) oder fiir die
Durchfiihrung dynamischer Messungen bestimmte MeBwerte (z.B. Tempera-
tur der in die Anlage einflieBenden Gilille, Temperatur nach deren Er-
wdrmung, Menge der hinzudosierten organischen Reststoffe usw.) nur

in bestimmten Betriebszustdnden der. Versuchsanlage im MefBsystem ver-
fligbar sind. Da zahlreiche Teilprozesse in der Biogasversuchsanlage
(z.B. Aufheizen der Giille, Fordern und Mischen usw.) = durch verschie-
dene EinfluBfaktoren bedingt - unterschiedlich lange dauern, kann das
Anlagenprogramm von der Anlagensteuerung nicht in einer festen Zeit-
rasterung gefahren werden. Daher waren mit festen Startzeiten von
MeBprogrammen solche GréBen nicht zu erfassen. Mit Hilfe einer dyna-
mischen Digitaleingabe (3612B), deren Ansteuerung gr&ftenteils durch
Impulse aus der frei-programmierbaren Anlagensteuerung, aber auch
durch direkte Signale aus der Versuchsanlage selbst erfolgt, k&nnen
nunmehr solche Aufgaben durch den Alarmstart von MeBprogrammen ge-
16st werden (Bild 1). ,

Weiterhin wurde der Rechner erst kiirzlich um ein zweites Platten-
speicherlaufwerk vom Typ 3941 mit einer Fest~ sowie einer Wechsel-
platte mit zusammen etwa 10 MByte Speicherkapazitdt erweitert. Damit
vereinfacht sich die Datensicherung ohne Kopieren iiber Festplatte,
und die Verwendung weiterer komfortabler Dienstprogramme mit hoherer
Peripherspeicherkapazitét wird mdglich. Bild 2 zeigt die neue Rech-

nerkonfiguration.

3. Erweiterungen und Verdnderungen der Software

Die neuen Anforderungen Von seiten der Versuchsanstellung und die
neuen, hardwaremdfig gegebenen Moglichkeiten erfordern nun auch eine
Modifizierung und Erweiterung der Anwendersoftware und zwar derart,
daB das urspriingliche Konzept der MeBwertermittlung und -ablage wei-

terhin nutzbar ist und erhalten bleibt.

3.1 Alarmprogramme

Das Programmsystem zur Alarmbearbeitung (Bild 3) besteht derzeit aus

2 Programmen. Das in Assembler geschriebene HRP-Programm ALARMP wird



durch das Eintreffen von Alarmen (1) Uber die Digitaleingabe akti-
viert (2), lUbergibt das Alarmwort an einen COMMON-DATA-Bereich (3}
und startet das eigentliche, in PROZESS—~FORTRAN geschriebene PRP-Pro-
gramm ALARMB zur Alarmauswertung bzw. -bearbeitung. Dieses Programm
ermittelt seinerseits nach Entnahme des Alarmwortes aus dem COMMON-
DATA-Bereich (4) die Alarmursache und flihrt die entsprechenden Reak-
tionen durch: Diese bestehen entweder aus einer momentanen Messung
bestimmter MeBgr&Ben, die in die Datei ALADAT eingeschrieben (7) und
spdter von anderen Programmen weiter ausgewertet werden oder aus dem
Start spezieller MeBprogramme fiir die jeweils auftretenden Alarme (7)
Flir die schnelle Anpassung dieses Programms an eine neue Versuéhsan-
stellung konnen ZAnderungen in der Alarmbitzuordnung zu auszufiihrenden
MaBnahmen im Dialog mit dem Programm ohne langwierige Programmierar-
beiten eingegeben werden. Die Hauptarbeit liegt nur noch darin, ge-
gebenenfalls neue Sonderprogramme fiir einen Start durch ALARMB zu

entwickeln.

3.2 Nutzung einer Digitalausgabe durch mehrere Programme

Zur Erfillung der neuen Anforderungen miissen mehrere Programme zu
unterschiedlichen Zeitpunkten Zugriff zu der giggE'Digitalausgabe

des MeBwerterfassungssystems haben. Im Zuge einer noch effektiveren
Alarmbearbeitung durch Sonderprogramme oder fir die MeBperipherie-
steuerung wird sich die Anzahl von derzeit 3 Proérammen noch weiter
erhdhen. “

Beim Setzen oder LOschen einzelner Bits in der Digitalausgabe durch
ein Programm darf der durch andere Programme vorgegebene Zustand
nicht verdndert werden. Daher muB jedes auf die Digitaleingabe zu-
freifende Programm vorher den Ist-Zustand ermitteln. Da jedoch die
dynamische Digitaleingabe 3612-B durch Programme nicht gelesen wer-—
den kann, wird der jeweilige Zustand vor dem Einschreiben in die
Digitalausgabe durch den Makro-Aufruf $SCHRAL ..: in ein spezielles
Feld eines COMMON-DATA-Bereiches eingetragen. Programme, die den
Stand der Digitalausgabe &ndern wollen, haben vorher durch den Makro-
Aufruf $LIESAL ... den gegenwdrtigen Zustand der Digitalausgabe zu
ermitteln.

Das Bild 4 zeigt, wie das Einschaltmuster des neuen Zustandes (DIGNEU)
aus dem bisherigen Zustand (DIGALT) durch eine OR-Verknlipfung mit dem
programmspezifischen Einschaltwunsch (DIGEIN) hergestellt und wie
beim Ausschalten durch eine EXOR-Verkniipfung der alte Zustand wie-

derhergestellt wird.



3.3 Dateiorientierte MeBprogramme

Flir die MeBprogramme wurde ein neues Konzept entwickelt, da die
urspriinglichen ersten Assembler-Programme sich neuen Anforderungen
einer sich hdufig d@ndernden Versuchsanstellung mit neuen MefBwertnamen,
Dimensionen, einer sich &ndernden Ablagereihenfolge in MeBdateien,
einer Umrangierung auf andere ProzeBsignalformer, einer unterschied-
lichen Vorbehandlung der MeBwerte selbst und einer Erweiterung des
MeBwerteumfangs nur schwer und langwierig anpassen lieBen.

Dabei sind die wesentlichen Elemente der Programme, die &nderbar sein
missen, in eine zentrale Datei (PROZDT) verlegt. Die Datei enth&dlt
mindestens so viele Zeilen von je 30 ByteslLdnge wie MeBwerte vorhan-
den sind. Zur Erweiterung des MeBsystems enthdlt die Datei jedoch ei-
nige weitere Reservezeilen. Der Grund fiir das Vorhalten dieser Reser-
vezeilen liegt darin, daB Dateien von denselben Programmen auch noch
nach Jahren ohne Programmdnderung bearbeitet werden miissen, da ein
dynamisches Eintragen von Dateiparametern iiber Variable durch die
DEFINE-FILE-Vereinbarung nicht m&glich ist. Solche Reservezeilen
werden daher filir alle ilibrigen Dateien, die das neue Programmsystem
bendtigt bzw. erstellt, freigehalten (= maximale obere Grenze). Lei.
der wird hierdurch stéd@ndig Peripherspeicherplatz wverschenkt.

In einer solchen Zeile dieser zentralen Arbeitsdatei PROZDT stehen
z.B., wie Bild 5 zeigt, MeBwertname und Dimension, Satznummer fiir

die Ablage in MeB-, Differenz~- und Alarmdateien, Satznummer £iir Um-
rechnungsfaktoren aus einer weiteren Arbeitsdatei FAKNEU, die Codie-
rungen fir die verschiedenen, vom MeBprogramm auszufilhrenden Unter-
programme zur Ermittlung des MeBwertes, die ProzeBsignalformeradresse,
evtl. Steuerparameter flir ein Alarmbearbeitungsprogramm usw.

Diese Dateil bzw. einzelne Zeilen davon werden von den MeBprogrammen
zeilenweise gelesen und der Codierung entsprechend durch verschiedene
Unterprogramme abgearbeitet. Wesentlicher Béstandteil dieser MeBpro-
gramme sind daher spezifische Unterprogramme, die alle in das MefB-
programm eingebunden sein miissen. Bild 6 zeigt einen Ausschnitt aus
einem der MeBprogramme, in dem die Interpretation der Dateizeile
erfolgt.

Eine Anderung in der Versuchsanstellung hat lediglich die Anderung
einer Dateizeile zur Folge und wirkt gleichzeitig auf alle darauf
zugreifenden Programme. Eine Programmidnderung in verschiedenen Pro-

grammen wdre dagegen sehr viel zeitaufwendiger.



Die erste Zeile dieser zentralen Datei enthdlt die Parameter aller
Ubrigen Dateien, wie nutzbare bzw. genutzte Satzanzahl, Versionsnum-
mern der einzelnen Dateien usw. Die letzte Zeile (60) dieser zentra-
len Datei enthdlt die Programmnummern filir evtl. beim Auftreten von
Alarmen durch das Alarmauswerteprogramm ALARMB zu startende kleine
Sonderprogramme.

Schon bei kleinen Anderungen im MeBsystem wird die jeweilige Ver-
sionsnummer einer Datei um 1 erh&ht und diese in die erste Zeile der
zentralen Arbeitsdatei PROZDT Ubernommen. Anhand der in die MeB~ oder
Differenzdateien libernommenen Versionsnummern und eines entsprechen-
den Anderungsprotokolls kann auch noch nach langer Zeit die jeweili-
ge Anderung nachempfunden werden.

Neben der zentralen Arbeitsdatei arbeiten die Meflprogramme mit wei-
teren Dateien zusammen. Bild 7 zeigt beispielhaft das Zusammenwirken
zweier FORTRAN~Programme - das Standardmefprogramm (STAMEP) und das
Tagesdifferenzprogramm (TAGDIF) - mit verschiedenen Dateien:

Das Standardmefiprogramm liest so z.B. nacheinander die S&tze der zen-
tralen Arbeitsdatei PROZDT. Flir jede gelesene Zeile (1) missen ein
oder zweili Umrechnungsfaktoren aus der Faktorendatei FAKNEU gelesen
werden (2); ferner wird nachgepriift, ob in der Alarmdatei ALADAT an
entsprechender Stelle ein neuer MeBwert vorhanden ist, der zu iiber-
nehmen ist (3).

Nach dem Erzeugen einer neuen MefBdatei (4) wird der neue Wert darin
iibernommen und auch in die Arbeitsdatei HDTNEU fiir das Tagesdifferené—
programm eingeschrieben.

Das Tagesdifferenzprogramm bendtigt die Datei ALADAT nicht, dagegen
aber eine Datei (HDTALT), die die VortagsmefBwerte enthdlt. Mit jedem
Programmlauf werden somit eine neue MeBdatei und vom Tagesdifferenz-

programm eine mit den Tagesdifferenzen erstellt.

4, Struktur der MeBdateien

Entsprechend den neuen Anforderungen hat sich auch die Struktur der
Mefdateien gedndert. Auch hier wurden Reservezeilen in die MeBdateien
ibernommen, um noch fiir Erweiterungen aufnahmefdhig zu sein. Die
Satzldnge wurde auch um 6 Bytes (Linge des MeBwertnamens) verlidngert,
um einen MeBwert nicht nur unter seiner Satznummer, sondern auch un-
ter seinem MeBwertnamen aufrufen zu k&nnen. Entsprechend Bild 8 er-

gibt sich jedoch nach wie vor der Dateiname fiir die MeBdatei wie



auch fiir die Differenzdatei aus dem MeBzeitpunkt nach dem auf dem

Bild 8 gezeigten Schema. »
Da die Entwicklung des MeBsystems und der MeBprogramme z. Zt. noch
nicht abgeschlossen ist, wird auch noch zukiinftig dariiber zu be-

richten sein.
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Bild 2:

Neue Rechnerkonfiguration

Bild 3:

Funktionen der Alarm-
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Bild 4:

Ein- u. Ausschaltung der
Digitalausgabe
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Eine Zeile aus der zentra-
len Arbeitsdatei PROZDT

Bild 6:

Programmausschnitt:
Interpretation der Datei-
zeile PROZDT

Bild 7:

Zusammenwirken 2zweler
MeBprogramme mit verschie-
denen Dateien

Bild 8:

Aufbau der MeBdateien,
Dateiname





