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Forord

Féreliggande rapport dokumenterar det reglerprogram som hanterar sjalvin-
stédllande syrereglering pa Kappalaverket, Lidingd. Arbetet har utforts un-
der &ren 1983-86 som en del i STU:s projekt (82-3352) om ’Reglering i av-
loppsreningsverk’ under ledning av prof. Gustaf Olsson, Inst. for Industriell
Elektroteknik/Industriell Automation, LTH, tidigare pa Inst. for Reglerteknik,
LTH.

Arbetet har krivt investeringar i ny reglerutrustning pa Kappalaverket,
utan vilka det inte hade kunnat genomféras. Verkets personal har gett stort
stod under implementeringen.

Rapporten dokumenterar reglerprogrammet i foreliggande skick. Diskus-
sioner med Képpalaverket angiende programéandringar har forts. Dessa kom-
mer i sa fall att genomforas senare under varen 1988.

Rapporten ar i princip endast avsedd for internt bruk pa institutionen och
Képpalaverket. Detta forklarar varfor den skrivits pa svenska. Den innehller
vidare manga speciallésningar for Kippalaverkets nuvarande utrustning. Ut-
rustningen forutsétts vara kind bade av forfattaren och av verkets personal,
med foljd att vissa vilkainda men i princip viktiga detaljer kan ha utelimnats.
Den forutsatter ocksa kannedom eller tillgdng till dokumentation om Asea No-
vatune 860, version E5-S. Endast i undantagsfall forklaras programmodulernas
funktion i detalj.

Avslutningsvis vill jag framfora ett tack till alla parter, Gustaf Olsson,
Kappalaverket, STU, Asea AB for beniiget bistand med information om No-
vatune, Anette Andersson som talmodigt ritat blockscheman med MacDraft
samt institutionen vars datorresurser gjort det dverkomligt att framstalla rap-
porten i foreliggande skick.

Lars Rundqwist
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1. Oversikt

1.1 Inledning

Denna rapport utgér dokumentation dver reglerprogrammet i den ASEA No-
vatune 860, version E5-S, som anvands for att reglera syrehalten i luftnings-
bassingerna pa Kappalaverket. Till grund for programmet ligger licentiat-
avhandlingen ! Self-tuning Control of the Dissolved Oxygen Concentration
in Activated Sludge Systems. I avhandlingen finns de principiella diskussion-
erna om reglerstrategi mm. Sadana diskussioner saknas helt i denna rapport.
Daremot finns avvikelser fran och mojliga varianter till 18sningar i licenti-
atavhandlingen kommenterade.

Rapporten ar strukturerad sa att detta kapitel innehaller en dversikt dver
strukturen i reglersystemet och reglerprogrammet. Kapitel 2 beskriver alla in-
och utsignaler till Novatune-systemet och kapitel 3 alla gemensamma signaler
1 Novatune. Kapitel 4-6 innehaller detaljerad information om programkoden
och kapitel 7 ett index.

1.2 Programmets uppgift

Sluten reglering

Programmets uppgift &r att reglera syrehalten i luftningsbassingerna 1-6,
att halla manifoldertrycket sa lagt som mdjligt, samt att starta och stoppa
blasmaskiner. Lagt manifoldertryck astadkoms genom att trottelventilerna till
luftningsbassangerna halls s& oppna som m&jligt, utan att ge avkall pa det
luftfidde som syreregleringen vill ha till respektive bassing.

Syreregleringen anvander syrehalten i hoger bassinghalva samt ett manu-
ellt givet borvirde for att berdkna ett dnskat luftflode till respektive luftnings-
bassing. Detta 6nskade luftfidde utgdér borvirde till en konventionell PID-
regulator som paverkar en trottelventil. Ventilens lage beror pa bade dnskat
luftfldde och manifoldertrycket. Ventilens lige anvands darfor till att berikna
ett borvarde pa manifoldertrycket. Om ventilen r for hart strypt s minskas
bérvardet och vice versa. Nar mer &n en ventil styr ett luftflode valjs den mest
oppna ventilen ut till denna funktion.

Trycket i manifoldern regleras med ledskenor pa 3 av blasmaskinerna samt
med en diffusor pa den fjarde. Vidare finns en blasmaskin utan stillbar luftpro-
duktion. Ledskenorna och diffusorn har egna konventionella PID-regulatorer
for lagesreglering.

! Rundqwist, L. (1985): “Self-tuning Control of the Dissolved Oxygen Concentration in
an Activated Sludge System”, Licentiate thesis CODEN:LUTFD2/TFRT-3180, Depart-
ment of Automatic Control, Lund Institute of Technology, Lund, Sweden.

1988-03-08 3



Borvarde u u u Arvérde
—p{ Novatune Nol Lokal Reg. Ryl staiidon P Process
Figur 1.1 Sluten reglering av en loop.
Lokalt
bdrvarde
Borvarde ™ L up up Arvarde
—p{ Novatune | o lnl 1okal Reg. »| Stalldon Process
Figur 1.2 Lokal reglering av en loop.
6ka / minska
Borvarde up O up Arvarde
— Novatune | 5 [ | okal Reg. Byl staidon Process

{

Figur 1.3 Manuell reglering av en loop.

Nér ledskenor och diffusorer gar i grins kan blasmaskinerna inte lingre
producera tillrickligt mycket eller lite luft. Istallet maste en maskin stop-
pas eller startas. P4 grund av begrinsad reglerkapacitet kan detta inte goras
omedelbart. Forst ndr luftbehovet antas vara tillrickligt stort eller litet sker
till- eller franslaget. Darfor finns en programdel som pa basis av aktuella syre-
halter, luftfléden, ventil-, ledskene- och diffusorlégen begir till- eller franslag
av en blasmaskin.

Saledes finns konventionella regulatorer till luftlddena samt till ligena
for blasmaskinernas stalldon. Alla andra regulatorer och styrfunktioner finns
i Novatune-programmet.

(")pp en reglering

I forra avsnittet beskrevs vilken uppgift Novatune skall 16sa vid sluten regler-
ing. I detta fall tar de konventionella regulatorerna emot externa borvarden,
se figur 1.1 , dar strukturen hos en loop visas.

Det finns tva andra reglermoder, dar Novatune inte ar inkopplad i den
slutna loopen, namligen vid lokal reglering och manuell reglering. I bada
dessa fall aterkopplas styrsignaler och utsignaler till Novatune, se figurerna 1.2
och 1.3, sa att den kan kopplas in stotfritt.

1.3 Programmets struktur
Programmet maste delas upp i flera block (tasks, parallella processer) med

olika samplingsintervall och prioriteter. De olika blocken kan i sin tur grupperas
efter vilken uppgift de 16ser.

1988-03-08 4



Start och stopp av blasmaskiner
Denna del av programmet innehaller block 1, 2, 4, 5 och 7.

Block 1 laser in logiska insignaler fran blasmaskiner och ledskene- respektive
diffusorregulatorer. Darigenom kan programmet avgéra vilka maskiner som &r
i drift, vilka som kan startas och stoppas, samt om tryckregleringen skall vara i
drift. Blocket har dven vissa uppstartsfunktioner i samband med strémavbrott.

Block 2 hanterar prioritetsrotation for blasmaskinerna. Darigenom kommer
maskinerna att omvéxlande vara forst pa tur for till- eller franslag.

Block 4 hanterar sekvensstyrningen for till- och franslag. Start- eller stop-
porder kommer fran block 7. Blocket véljer sedan ut den start- respektive
stopp-klara maskinen med hdégst prioritet for att verkstilla ordern. Blocket
hanterar aven feldetektering vad galler startmissar och andra typer av bortfall
hos blasmaskiner.

Block 5 hanterar utlisning av startorder till blasmaskinerna. Startorderna
bestar dels av direkt kopiering av driftsvaren fran maskinerna, men aven av
tillkommande startorder vid start och blockering av startorder vid stopp. Efter
stromavbrott kommer en speciell startorder till vissa blasmaskiner. De olika
startorderna kommer fran block 1 och 4.

Block 7 hanterar 6vervakningen av syrehalter, luftfloden, ventilligen, mm for
att avgora nar en blasmaskin skall startas eller stoppas. Start- och stopporder
skickas vidare till block 4. Denna hantering kompliceras av att arbetsomradena
for ledskenor och diffusor &r sa kraftigt begransade att ett start eller stopp
(n3stan) alltid kommer att innebira ett hopp i luftproduktionen.

Tryckreglering

Tryckregleringen bestar av block 3 och 6. Vidare anviinds logiska signaler fran
block 1 for att avgoéra drifttillstadndet for tryckregleringen.

Block 3 skoter den rena tryckregleringen. Som stilldon anvinds ledskenor
och diffusor pa blasmaskinerna. Sa lange bara en typ av stilldon ar inkopplade
skoter denna/dessa regleringen, men da bada typerna ar inkopplade anvands
diffusorn for att halla ledskenorna i en bestimd position. P4 grund av olika
stalldonshastigheter och arbetsomraden kan man i detta fall skéta den snabba
delen av tryckregleringen med ledskenorna och lata det stora arbetsomradet
for diffusorn halla ledskenorna i en bestdmd position.

Block 6 skoter tryckminimeringen genom att berakna tryckbérvardet till
block 3. Da tryckregleringen startas tas rddande tryck som borvarde. Om
ledskene- och luftflédesreglering ar inkopplad kommer tryckminimeringen att
forsoka stilla den mest Gppna trottelventilen i en given position genom att oka
eller minska tryckborvardet.

Syrereglering

Syreregleringen bestar av block 7, 10, 11-16 och 21-26. Block 11-16 respektive
21-26 ar i stort sett identiska, eftersom de hanterar samma uppgift i varsin luft-
ningsbassing. Tryckregleringen maste vara inkopplad for att syreregleringen
skall kunna fungera.

Block 10 hanterar utldsningen av bérvarden till luftflddesregulatorerna. Det-
ta borvirde ar antingen aktuellt luftfléde (fran block 21-26) eller ett framrik-
nat borvarde (fran block 11-16).

1988-03-08 5



Block 11-16 hanterar den sjalvinstillande syreregleringen for respektive bas-
sang. Regleringen kraver dels att tryckregleringen ar inkopplad samt att luft-
flédesregulatorn tar emot externt borvarde.

Block 21-26 hanterar inlasning av analoga och logiska signaler till syreregler-
ingen. Nar syreregleringen inte ar inkopplad skickas aktuellt luftfldde direkt
till block 10, som i sin tur liser ut det som externt borvarde.

Blocken 10 och 21-26 har samplingsintervallet 1 sekund men olika prioritet.
Blocken 11-16 har samplingsintervallet 1 minut samt en prioritet mellan block
10 och 21-26. Darav foljer att blocken 21-26 forst liser in signaler och avgdr
status for syreregleringen. Vid vart 60:de sampel kommer sedan block 11-16
att ge ett nytt borvarde, och sedan kommer block 10 att (var sekund) lasa ut
bérvardena.

1988-03-08 6



2. Processanslutningar

2.1 Inledning

Ett stort antal analoga och logiska signaler ir anslutna till Novatune. De
logiska signalerna &r spanningar 0 eller 24 V DC. De analoga signalerna utgors
av spanningar 0-10 V. Vissa matsignaler ir strém 0-20 mA, vilka omvandlas till
spanning 0-10 V via motstand pa 500 Q. Alla analoga utsignaler &r spanningar
0-10 V.

Nedan féljer tabeller Gver samtliga analoga och logiska in- och utsignaler.
De ar uppdelade efter anslutningskortens nummer.

2.2 Analoga insignaler

Luftfléden och ligen for ledskenor och diffusor ges av mitsignaler 0-10 V.
Syrehalter och luftttryck ges av mitsignaler 0-20 mA. Trottelventilligen ges
av spanningar 0-5 V. Alla jamna plintnummer ar anslutna till signaljord.

Kort | Pinne | Plint | Kanal | Signalbeskrivning

1 1/ 2 1/2 AlLO Syrehalt L1 hoger
3/ 4 3/ 4 ALl Syrehalt L1 vinster
5/6 5/6 Al2 Syrehalt L2 hoger
7/ 8 7/ 8 AIL3 Syrehalt L2 vénster
9/10 |9/10 | Al4 Syrehalt L3 hoger
11/12 [ 11/12 | AL5 Syrehalt L3 vanster
13/14 | 13/14 | AL6 Syrehalt L4 hoger
15/16 | 15/16 | AL7 Syrehalt L4 vanster

17/18 | 17/18 Signaljord

19/20 |19/20 | AL8 Syrehalt L5 hoger
21/22 |21/22 | AL9 Syrehalt L5 vanster
23/24 |23/24 | AL10 | Syrehalt L6 nirmre
25/26 | 25/26 | AL11 | Syrehalt L6 bortre

27/28 | 27/28 | AL12 | Luftfiéde L1, arvarde
29/30 (29/30 | AL13 | Luftfléde L2
31/32 |31/32 | AL14 | Luftfiéde L3
33/34 |33/34 | AL15 | Luftfidde L4

1988-03-08 7



Kort | Pinne | Plint | Kanal | Signalbeskrivning

2 1/ 2 35/36 | AL.16 | Luftféde L5
3/ 4 37/38 | AL17 | Luftflode L6

5/6 39/40 | AL.18 | Lufttryck manifolder
7/ 8 41/42 | AL19 | Lage ledskena 1
9/10 |43/44 | AL20 | Lige ledskena 2
11/12 | 45/46 | AL21 | Lige ledskena 5
13/14 | 47/48 | AL22 | Lage diffusor 6

15/16 | 49/50 | AL23 | Trottellage L1
17/18 | 51/52 Signaljord

19/20 |53/54 | AL24 | Trottellage L2
21/22 | 55/56 | AL25 | Trottellage L3
23/24 |57/58 | AL26 | Trottellage L4
25/26 |59/60 | AL27 | Trottellige L5
27/28 |62/62 | AL28 | Trottellage L6

29/30 |63/64 | AL29
31/32 | 65/66 | AL30
33/34 | 67/68 | AL31 | (Syrehalt L1, tillf)

2.3 Analoga utsignaler

Alla analoga utsignaler &r spinningar 0-10 V. Alla jaimna plintnummer &r
anslutna till signaljord.

Kort | Pinne | Plint Kanal | Signalbeskrivning

1 1/ 2 103/104 [ AO.0 [ Externt borvirde luftfléde L1
3/4 105/106 | AO.1 [ Externt bérvirde luftfldde L2
5/6 107/108 | AO.2 | Externt borvirde luftflode L3
7/ 8 109/110 | AO.3 | Externt borvirde luftfldde L4

2 1/ 2 113/114 | AO.4 | Externt borvirde luftfiéde L5
3/ 4 115/116 | AO.5 | Externt borvirde luftfldde L6

5/ 6 117/118 | AO.6 | Borvarde ledskenor 1,2,5
7/ 8 119/120 | AO.7 | Bdrvarde diffusor 6
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2.4 Logiska insignaler

Logiska signaler utgérs av spanningar 0 eller 24 V. I signalbeskrivningen anges
vad hég insignal betyder.

Kort | Pinne | Plint | Kanal | Signalbeskrivning

1 11 511 DI.0 Auto & Extern, Luftreg. L1
12 512 DI1 Auto & Extern, Luftreg. L2
13 513 DI.2 Auto & Extern, Luftreg. L3
14 514 DI1.3 Auto & Extern, Luftreg. L4
15 515 DI.4 Auto & Extern, Luftreg. L5
16 516 DI.5 Auto & Extern, Luftreg. 16
17 517 D16
18 518 DL.7 Bortfall 3 kV
1 501 DI8 Manéverspanning t stalld.

2 502 DI.9 Klarsignal fr WatchDog
3 503 DI.10 | Driftsvar BM1

4 504 DI.11 | Driftsvar BM2

5 505 DI.12 | Driftsvar BM3

6 506 DI.13 | Driftsvar BM4

7 507 DI.14 | Driftsvar BM5

8 508 DI.15 | Driftsvar BM6

9 509

10 510 0/24V

Kort | Pinne | Plint | Kanal | Signalbeskrivning
2 11 530 DI.16 | Driftklar BM1
12 531 DI.17 | Driftklar BM2
13 532 DI.18 | Driftklar BM3
14 533 DI.19 ([ Driftklar BM4
15 534 DI.20 | Driftklar BM5
16 535 DI.21 | Driftklar BM6
17 536 DI.22 | Auto Luftreg. L1
18 537 DI.23 | Auto Luftreg. L2
1 520 DI.24 | Auto Luftreg. L3
2 521 DI.25 | Auto Luftreg. L4
3 522 DI.26 | Auto Luftreg. L5
4 523 DI.27 | Auto Luftreg. L6
5 524 DI.28 | Auto & Extern, Ledskena 1
6 525 DI.29 | Auto & Extern, Ledskena 2
7 526 DI.30 | Auto & Extern, Ledskena 5
8 527 DI.31 | Auto & Extern, Diffusor 6
9 528
10 529 0/24V
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2.5 Logiska utsignaler

Logiska signaler utgdrs av spanningar 0 eller 24 V. I signalbeskrivningen anges

vad hog utsignal betyder.

Kort | Pinne

Plint

Kanal

Signalbeskrivning

1 11 549
12 550
13 551
14 552
15 563
16 554

DO.0
DO.1
DO.2
DO.3
DO .4
DO.5

Startorder BM1
Startorder BM2
(Startorder BM3, ej koppl.)
Startorder BM4
Startorder BM5
Startorder BM6

17 555
18 556
539
540
541
542
543
544
545
546

—

DO.6
DO.7
DO.8
DO.9
DO.10
DO.11
DO.12
DO.13
DO.14
DO.15

Automatik BM
Tillslag

Franslag

Tillslag omdjligt
Franslag om&jligt
Vantar efter till/fran
Tryckreglering
Tryckborvarde varierar

Novatune gar
(Lokalt borvarde L1-L6)

547
548
557

=00 -1 o N

o o

24V
0/24 V
24 V

DO.15: koppling beror pa hur WatchDog hanteras.

Kort | Pinne

Plint

Kanal

Signalbeskrivning

2 11
12
13
14
15
16
17
18

195
196
197
198
199
200
201
202

DO.16
DO.17
DO.18
DO.19
DO.20
DO.21
DO.22
DO.23

Syre max-signal L1
Syre max-signal L2
Syre max-signal L3
Syre max-signal L4
Syre max-signal L5
Syre max-signal L6

=

185
186
187
188
189
190
191
192

DO.24
DO.25
DO.26
DO.27
DO.28
DO.29
DO.30
DO.31

Startmiss BM1
Startmiss BM2
(Startmiss BM3)
Startmiss BM4
Startmiss BMb5
Startmiss BM6
(Belagda pga

MO for Startmiss)

= =000 =3O 0 ik WN

No i)

193
194
203

24V
0/24 V
24V
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3. Intern kommunikation

3.1 Inledning

Detta kapitel dokumenterar alla signaler som skickas mellan olika block i pro-
grammet. Det block som genererar signalen anges, samt sivitt majligt alla
block som refererar till signalen. Om signalen ocksa &r en in- eller utsignal till
Novatune sa anges dven denna koppling.

I'blocksheman betecknas signaler enligt foljande. Signaler som transporte-
ras mellan block betecknas med RTPT.nnn respektive ITPT.nnn for reella res-
pektive heltalssignaler, dar nnn betyder ett (hogst) tresiffrigt tal (< 255). Inne
i ett block betecknas respektive signal med R.nnn eller L.nnn, dir numreringen
bara galler lokalt inne i blocket.

I nedanstaende tabeller betecknas signalerna bb.nnn dar bb anger block-
nummer och nnn signalnummer. Tabellerna ir uppdelade pa heltals- respek-
tive reella signaler, dvs beteckningen 4.21 i en heltalstabell betyder signal 1.21
i block 4.

Observera att heltalsignalerna har tre tolkningar i Novatune. Dels som
ett heltal 0-255, dels som en sann (> 0) eller falsk (= 0) signal, dels som en
multipel logisk signal dér var och en av de atta bitarna betyder sann (= 1)
respektive falsk (= 0). Tolkningen beror pd hur signalen kopplas vidare, tex
till ett SUM-element, ett AND-element eller ett MAND-element (Multipelt
(bitvis) AND-element). I en del fall utnyttjas flera av tolkningarna parallellt.

Multipla logiska signaler

Multipla logiska signaler utnyttjas mest for blasmaskinerna. Av de 8 bitarna
i heltalet far bitarna 0-5 i tur och ordning representera BM1, 2, ..., 6. Bitarna
6-7 anvands ej, men ger mojlighet till att hantera upp till 8 maskiner utan att
namnvart andra programmet.
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3.2 Heltalssignaler

ITPT |I/0 Beteckning Genereras | Refereras

1 AE(m) 1.21 41

2 DKint(m) 1.38 4.2

3 DS(m) 1.7 4.3

4 USKV(m) 1.23 44

5 U3KVD(m) 1.28 4.5

6 INTSTART(m) 1.46 5.2

7 DSAEX(m) 1.33 4.6

8 P-auto(m) 1.48 3.9, 7.19, 11-16.20

9 Reset(m) 4.175 1.34

10 Priorityl(m) 2.9 4.7

11 Priority2(m) 2.13 4.8

12 Priority3(m) 2.17 4.9

13 Priority4(m) 221 4.10

14 Priority5(m) 2.23 4.11

15 Priority6(m) 2.24 4.12

16 LSMx(m) 3.6 4.13

17 P-low 3.8 4.14

18 P-high 3.7 4.15

19 RQ-start 7.32 4.16

20 RQ-stop 7.38 4.17

21 MSR 4.86 5.1

22 LSN (Start) 4124 3.34,11-16.5

23 H-sat (p) 3.19 6.1

24 L-sat (p) 3.20 6.2

25 P-auto-delay(m) 3.24 6.9

26 WDok 1.60 21-26.7

27 P-var 6.11 1.61

28 VH-sat (p) 3.33 7.20, 11-16.2

29 VL-sat (p) 3.37 7.21,11-16.3

30 No-Start (sOn3) 4.201 7.33

31 No-Stop (sOff2) 4.157 7.39

32 Syre-Auto L1 21.5 11.4,10.1, 7.2

33 Syre-Auto L2 22.5 12.4,10.2, 7.5

34 Syre-Auto L3 23.5 13.4,10.3, 7.8

35 Syre-Auto L4 245 14.4,10.4, 7.11

36 Syre-Auto L5 25.5 15.4, 10.5, 7.14

37 Syre-Auto L6 26.5 16.4, 10.6, 7.17

38 DO.16 | Syre max-signal L1 | 21.4 7.1,11.1

39 DO.17 | Syre max-signal L2 | 22.4 7.4,12.1

40 DO.18 | Syre max-signal L3 | 23.4 7.7,13.1

41 DO.19 | Syre max-signal L4 | 24.4 7.10, 14.1

42 DO.20 | Syre max-signal L5 | 25.4 7.13,15.1

43 DO.21 | Syre max-signal L6 | 26.4 7.16, 16.1

44 StartM1F 4.72 7.85
1988-03-08
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ITPT |I/O | Beteckning | Genereras | Refereras
45 Luftmax L1 | 11.30 7.109
46 Luftmax L2 | 12.30 7.110
47 Luftmax L3 | 13.30 7.111
48 Luftmax L4 | 14.30 7.112
49 Luftmax L5 | 15.30 7.113
50 Luftmax L6 | 16.30 7.114
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3.3 Reella signaler

RTPT |I/O Beteckning Genereras | Refereras

1 P-ref 6.2 3.36

2 P-frozen 3.35 6.1

3 AlL23 Trottellage L1 21.5 11.21, 6.11

4 Al24 Trottellage L2 22.5 12.21,6.12

5 AT.25 Trottellage L3 23.5 13.21, 6.13

6 AL26 Trottellage L4 24.5 14.21, 6.14

7 Al27 Trottellage L5 25.5 15.21, 6.15

8 AT.28 Trottellage L6 26.5 16.21, 6.16

9 ATL0-1 Syrehalt L1 21.1 11.3, 7.14

10 AL2-3 | Syrehalt 12 22.1 12.3, 7.18

11 Al4-5 Syrehalt L3 23.1 13.3, 7.22

12 ALG6-7 Syrehalt L4 24.1 14.3, 7.29

13 AL8-9 Syrehalt L5 25.1 15.3, 7.33

14 AL10-11 | Syrehalt L6 26.1 16.3, 7.37

15 Luftfléde L1 (fruset) 21.4 11.1 10.7

16 Luftfléde L2 (fruset) 22.4 12.1 10.8

17 Luftfléde L3 (fruset) 23.4 13.110.9

18 Luftfidde L4 (fruset) | 24.4 14.1 10.10

19 Luftfléde L5 (fruset) 254 15.1 10.11

20 Luftfiéde L6 (fruset) 26.4 16.1 10.12

21 AO.0 Borvarde luft L1 11.10 10.1

22 AO.1 Borvarde luft L2 12.10 10.2

23 AO.2 Borvarde luft L3 13.10 10.3

24 AO.3 Borvarde luft 14 14.10 10.4

25 AO4 Borvarde luft L5 15.10 10.5

26 AO5 Borvarde luft 1.6 16.10 10.6

27 Reglerfel syre L1 11.11 7.1

28 Reglerfel syre L2 12.11 7.3

29 Reglerfel syre L3 13.11 7.5

30 Reglerfel syre L4 14.11 7.7

31 Reglerfel syre L5 15.11 7.9

32 Reglerfel syre L6 16.11 7.11

33 AlL12 Luftfléde L1 (ej fruset) | 21.3 11.6

34 Al13 Luftfléde L2 22.3 12.6

35 Al1l4 Luftfléde L3 23.3 13.6

36 ATL15 Luftfliéde L4 24.3 14.6

37 AlL16 Luftflode L5 25.3 15.6

38 AT17 Luftfléde L6 26.3 16.6

39 Reglerfel luft L1 11.5 7.16

40 Reglerfel luft L2 12.5 7.20

41 Reglerfel luft L3 13.5 7.78

42 Reglerfel luft L4 14.5 7.31

43 Reglerfel luft L5 15.5 7.35

44 Reglerfel luft L6 16.5 7.39

45 DHx 7.62 11-16.23
1988-03-08
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4. Start och stopp av blasmaskiner

4.1 Inledning

Detta kapitel beskriver start och stopp av blasmaskiner. Framférallt ar det
blocken 1, 2, 4 och 5 som hanterar denna del av reglerprogrammet. Block
1 hanterar inlasning av processvariabler. Block 2 hanterar rotation av pri-
oriteter for start och stopp av blasmaskiner. Block 4 innehéller det egentliga
sekvensnatet for start och stopp. Block 5 stiller ut startorder till blasmaskiner.

4.2 Block 1

Block 1 ldser in logiska insignaler fran blasmaskiner och ledskene- respektive
diffusorregulatorer. Darigenom kan programmet avgdra vilka maskiner som ar
i drift, vilka som kan startas och stoppas, samt om tryckregleringen skall vara
i drift. Vidare genererar blocket en tidsbegrinsad startorder till 2 av blas-
maskinerna i handelse av strémavbrott pa 3 kV-natet. Startordern kommer s&
fort spinningen aterkommer pa 3 kV-nitet, under forutsittning att Novatune
hela tiden har haft spanning.

Blocket hanterar ocksa vissa indikeringar, mest for att det samplar ofta.
Indikeringarna skulle annars kunnat genereras i ett annat block. Blocket haller
ocksa reda pa blasmaskiner som rakat ut for startmissar eller som stannat utan
stopporder fran Novatune.

Nedan foljer en detaljerad beskrivning av programkoden i block 1.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 20 (= 1 s samplingsintervall)
Priority: 2
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4.3 Inlasning av logiska signaler

Driftsvar fran blasmaskiner

DI 1 CONC 7
DSBM 1 11
I » BO
jH ISTO 8
10
DI 1.7
> DS (m)
2 3]
CH
]
DI 3
3 s
CH
12]
DI 4
L4
4 |
CH
} i
DI 5
5 15
CH
14]
DI 6
6 R
CH
15]

Driftsvarssignalerna (DS BM 1-6) indikerar vilka maskiner som ar i drift med
motorventilen fullt 6ppen. Drift ger logisk etta in, logisk nolla betyder ’ej i
drift’. Bldsmaskin 3 &r inte ansluten, dess ingdng ar jordad. Detta ger logisk
nolla som driftsvar. DI-modulerna liser in signalerna, och CONC-modulen

bildar en sammansatt logisk signal DS(m) (1.7 och ITPT.3). Signalen utnyttjas
i block 4.
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Driftklarhet for blasmaskiner

DI 9
CONC 15
1.8
DK BM 1 | » 9
— 5|
1
CH — >
— 3 14 DK(m)
m — 4 —i
DI 10 5
O 6
o
2 \— O 7
1.9
CH
17]
DI 11
3 |
.10
CH
18]
DI 12
4 |
1.11
CH
19]
DI 13
S I
.12
CH
20|
DI 14
6 |
113
CH
21 |

Driftklarsignalerna indikerar vilka maskiner som, enligt maskinisterna, far
startas och stoppas av reglerprogrammet. DI- och CONC-modulerna liser in
och bildar en sammansatt logisk signal DK(m) (I.14). Lingre fram beréknas
en signal for intern driftklarhet, DKint(m), som har tagit bort maskiner med
startmissar och dylikt. Blasmaskin 3 ar inte ansluten, dess ingdng &r jordad.
Driftklarhet ger logisk etta in, ej driftklar ger logisk nolla.
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Automatik & Extern-signaler, WatchDog och manéverspanning

ol 16
AEBM 1
115
1
CH
28]
17
B CONC 21
116 BO
2 I > B1
CH [—H 22
—»{ B3
MAND 22
29 »{ B4
- 29| 5 0 ISTO 23
! ! 121
B85S J L AE(m)
117 =
5 | — K
O Bé6 l!
CH Os{ B7
30]
DI 19
)  [118
CH
3]
IPAR 20
AE-VARDE FOR ML
BM 4, 3 IVALUE
AND 66
1
AN Y ISTO 67
DI 61 ied
EXD 62 o S2 i WDOK
Ul Teis | s il 167 o—+lss TPT
L 26
o MASK
255]
8]
Di 63
EXD 64
1.58 1.59
WDOK I L
MASK
CH 553
8]

DI-modulerna 16-19 liser in Automatik & Extern-signalerna fran ledskene-
och diffusorregulatorer. Nar regulatorn star i lige Automatik & Extern fas en
logisk etta som insignal. For att fa ett enklare program hanteras BM 3-4 som
om de hade regulatorer som alltid var stillda i Automatik & Extern. DI 61
kontrollerar att det finns mandverspanning (UACT) till stilldonsmotorerna,
och DI 63 att Novatunens WatchDog inte har 16st ut (WDOK). Bada dessa
ger i normalfallet logisk etta in.

EXD-modulerna expanderar en logisk etta till en multipel logisk signal
med samtliga bitar ettstdllda, dvs samma som heltalet 255. Av de inlista sig-
nalerna bildas dels 1 multipel logiska signal, dels en vanlig logisk signal, for
bland annat transport till andra block. Den férsta &r AE(m) (I.21 och ITPT.1),
som visar vilka maskiner som har aktiv ledskene- respektive diffusorreglering.
MAND-modulen utfér bitvis AND pa insignalerna. Med aktiv menas att reg-
ulatorn &r inkopplad och att det finns mandverspanning till stalldonen. Denna
signal kommer senare att anvindas fér att avgara om tryckregleringen skall
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vara aktiv. Att WatchDogsignalen kopplas in just har visade sig vara ett enkelt
satt att stinga av tryckregleringen, och dirigenom ocksa all annan reglering.
Om AE(m)=0 sa kommer heller inga till- eller franslag av blasmaskiner att
ske.

Vidare bildas en logisk signal (I.60 och ITPT.26) av UACT och WDOK.
Denna indikerar att manéverspanning finns till stalldonen och att WatchDog
inte har 16st ut. Signalen utnyttjas i blocken 21-26, vilka hanterar in- och
utlisning av signaler till syreregleringen.
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6vervakning av 3 kV-natet till blasmaskiner

DI 24
NOT 27 EXD 25 ISTO 26
U3KV 122 1.24 1.23
| &q 5 L 1L | U3KV(m)
TPT
oH aMASK -
55
7] 255
LD 28 NOT 29
1.26
sHL L5 »dS L
T T
1
LD 30 EXD 31 ISTO 32
127 1.28
s L | L » ! U3KVD(m)
T MASK TPT
0 255] 2]
(120)
PULSE 33 PULSE 34
OR 35
.29 Ll EXD 36
S L s A 1.31 I ) 1.32
TRIGG PL TRIGG PL §2 .
1] 285] 2] 78] ds3 .
(195) U3KVDBACK(m)

DI 24 laser in en logisk nolla da blasmaskinerna har normal spanning. Vid
avbrott pa 3 kV-natet lises istallet en logisk etta in. Signalen inverteras och
expanderas till en multipel logisk signal U3KV(m) (1.23 och ITPT.4) vilken
anvands i block 4 for att hantera bortfall av driftsvar fran blasmaskiner. 1.23
ar saledes 255 normalt och 0 vid spanningsavbrott.

Signalen U3KVD(m) (1.28 och ITPT.5) &r normalt 255 och 0 vid span-
ningsavbrott, men franslag ar fordrojt ett sampel (dvs 1 sekund). Tillslaget
ar for narvarande oférdrdjt men kan i slutversionen vara fordrojt 120 sampel
(=120 sekunder). Signalen anvands i block 4.

Signalen U3KVBACK(m) (1.32) &r 255 under de forsta 330 (255 + 75)
sekunderna efter att 3 kV-spanningen har aterkommit, annars ar den 0. Sig-
nalen anvands for att generera en extra startorder, INTSTART (m), till 2
blasmaskiner efter ett spanningsavbrott, se avsnitt dterstart.  Pulsen gener-
eras av de tvda PULSE-modulerna och OR-modulen. PULSE 33 triggar pa
positiv flank (1) och PULSE 34 triggar pa negativ flank (2), dvs nir pulsen
tar slut fran PULSE 33. Pulsen kan inte goras lingre &n 255 sampel fran var
modul, men med hjilp av OR-modulen blir den sammanlagda pulsen av ratt
langd. I slutversionen kan pulsen vara 450 sekunder (7.5 minuter), vilket kraver
att PULSE 34 genererar sin puls i 195 sekunder.

Denna funktion forutsdtter att Novatunen har normal spinningsforsorj-
ning under tiden. I annat fall kommer WatchDog att indikera, vilket stoppar
hela programmet.

1988-03-08 20



4.4 Logik for tryckreglering, startmissar, aterstart

Logik tryckreglering, samt indikering

MAND 37

- ISTO 38
AE
(m) — | 133
DSy —sfy L > | DSAEX(m)
o+ K TPT
7]
MAND 4
IPAR 39 ISTO 41
1.47 > | |.48
I »lJ L > | PAUTO(m)
IVALUE ol TPT
21 8]
DDO 65
o |
CH D
12] o]
IGET 68 AND 89
DDO 70
Py 1.61 Sil .62
Var [ SEYE
TPT
O S3 I
27]
CH D
18] o]

For att tryckregleringen skall vara aktiv kravs att det finns maskiner med
driftsvar (DS(m)) vars regulator &r stalld i Automatik & Extern. I AE(m)
ingér test av stilldonsspénning samt WatchDog. Vidare ir AE(m)-bitarna
féor BM3-4 alltid ettstallda. Tryckregleringen kan darfor bara vara aktiv nir
villkoren ar uppfyllda for minst en av BM1, 2, 5 och 6.

Med MAND 37 beraknas vilka maskiner som har bade driftsvar och aktiv
regulator, signal DSAEX(m) (1.33 och ITPT.7). Denna signal uttnyttjas i
block 4. Med MAND 4 och heltalet 51 (bitarna 0, 1, 4 och 5 ettsatta), beriknas
vilka av BM1, 2, 5 och 6 som har bade driftsvar och aktiv regulator. Denna
signal (PAUTO(im), 1.48 och ITPT.8) innehaller saledes information om vilka
av bldsmaskinerna som kan bidra till tryckregleringen, men den kan ocksa
anvandas som en enkel logisk signal. Om PAUTO(m) &r stdrre &n noll s finns
det ndgon maskin som kan utfora tryckregleringen, och den startas da upp.
DDO 65 indikerar med en lysdiod pa kanal DO.12 att tryckregleringen ar aktiv
niar PAUTO(m) &r stérre dn noll.

DDO 70 indikerar pa kanal DO.13 att tryckminimeringen ar aktiv.  Sig-
nalen P-var (ITPT.27) kommer fran block 6 som samplar var 120:e sekund.
Darfor grindas signalen med PAUTO(m) i block 1, s& att lysdioden for tryck-
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minimering slockar samtidigt med lysdioden fér tryckreglering. Annars kan
tryckminimering indikeras upp till 2 minuter efter att tryckregleringen kop-
plats bort.
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Startmisshantering, intern driftklarhet

IGET 42 DMO 43
MSR 47
Reset(m) | = s 1.35
TPT L >l
9] MCH MD

24 0
MNOT 44 |1.36 MNOT 46 ZI T

—»4S L st
.37
MAND 45
.14 ™ | .38 ISTO 48
J L

DK(m) ol « L.

|
DKint(m) T

2]

I block 4 detekteras om en blasmaskin med startorder inte ger driftsvar inom
foreskriven tid, samt om en driftklar maskin i drift plotsligt tappar sin drift-
svarssignal. Dessa bagge fall tyder pa ndgon felaktighet, som i fortsattningen
(ibland felaktigt) enbart kallas for startmiss. Block 4 skickar med signalen
Reset(m) (ITPT.9 och 1.34) en puls med information om vilken maskin det
giller.  For att minnas vilken maskin som kranglar far Reset-signalen sitta
en Multipel SR-vippa (bitvis). Dess utsignal skickas ut pa kanalerna D0.24-31
(DO.30-31 oanvénda).

Den maskin som rakar ut for nagot av felen maste vara driftklar. Men efter
att felet har detekterats kan man inte lingre i programmet betrakta maskinen
som driftklar. Signalen DK(m) (I.14) visar hur omkopplarna i kontrollrummet
ir stillda. Via MNOT 46 och MAND 45 anvinds 1.35 for att ta bort den
felaktiga maskinens driftklarsignal fran den interna driftklarsignalen DKint(m)
(1.38 och ITPT.2). Sa linge nagon bit i signal 1.35 &r ettstilld s& kommer
motsvarande maskin att internt betraktas som ’icke driftklar’.

For att hava blockeringen maste maskinen kopplas om till ’icke driftklar’.
Efter eventuell atgard kan den sedan goras driftklar igen. Reset-ingangen till
MSR-vippan anvénder den (bitvis) inverterade signalen DK(m). Salunda kan
endast driftklara maskiner fa en startmissindikering.
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Aterstart efter 3 k'V-avbrott

MAND 50
DKint{m)
1.38 MAND 51 ICOMP 54
< (4 DKAE MAND 55
AEM L2y}, | B 11 MAX [0 145
1.41 1.43
o_.. K J L MIN 1
GT
ol K — 12 gl ) J L .
>0 | 0> K .46 START (m)
IPAR 52
U3KVDBACK
| =
IVALUE 1.32
142 .44 ISTO 56
18]
IPAR 53
|
TPT
IVALUE ! 5]
18|

Efter ett avbrott pa 3 kV-natet kommer Novatunen att stilla ut en startorder
till hogst 2 av blasmaskinerna 1, 2 och 5 under 330 sekunder. Denna funktion

utnyttjar signal USKVDBACK (1.32).

MAND 50 beraknar vilka maskiner

som ar driftklara med regulatorer i Automatik & Extern. MAND 51 sorterar
ut de 6nskade maskinerna (bit 0, 1 och 4 ettsatta ger 19). Om alla 3 mask-
inerna finns med sa blir .43 = 19. Genom att vilja det minsta talet av 18
och 1.43 kommer hogst tva blasmaskiner att fa extra startorder med signalen
INTSTART(m) (1.46 och ITPT.6). Sjalva startordern till blAsmaskinerna stalls

ut fran block 5.

Mojliga varden pa signal 1.43.

0 —
1 BM1
2 BM2
3 BM1 + 2
16 BM5

17 BM1 + 5
18 BM2 + 5
19 BM1+2+45

hela programmet.

1988-03-08
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tillatet

onskvart
onskvirt
ej tillatet

Denna funktion férutsitter att Novatunen har normal spanningsforsorj-
ning under tiden. I annat fall kommer WatchDog att indikera, vilket stoppar
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4.5 Aktivering

Aktivering av block 2

IPAR

57

IVALUE

1.53

IDEL 58

1]

SkL

1.54

NOT 59

1.55

SINT

60

CH

1]

Block 2 hanterar rotation av blasmaskinernas prioriteter. Vid programstart
maste block 2 initialiseras sa att prioriteternas startvarden hammar ratt. Ini-

tialiseringen aktiveras av modulerna 57-60 i block 1.

4.6 Block 2

Block 2 hanterar rotation av blasmaskinernas prioriteter. Darigenom kommer
maskinerna att omvaxlande vara forst pa tur for till- eller franslag. Varje

gang blocket exekveras skiftas de fyra hogst prioriterade blasmaskinerna om

i prioritetslistan. De tva lagst prioriterade maskinerna, BM4 och BM3, ligger

daremot pa fixa platser i listan.
Vid programstart kommer en aktiveringspuls fran block 1, se ovan. Sedan
kommer en puls varje gang en bladsmaskin startat, da fran block 4.

Blockdata

Type: SC1 (internt avbrott)
Period: 1 (varje avbrottspuls)

Priority: 9

1988-03-08
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Rotation av blasmaskinprioritet
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De olika blasmaskinerna representeras av heltal, vilka cirkulerar runt genom
modulerna 15-22. Normalt &r signal 1.8 sann, vilket betyder att insignalen
till den 6vre ingangen till ISW-modulerna skickas ut som utsignal. ILOOP-
modulen fordrjer sedan signalen en exekvering innan den blir insignal till
nista ISW-modul. Aktivering kommer varje gang block 4 har startat en blas-
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maskin.

Forsta exekveringen ar daremot signal 1.8 falsk, och da kommer istéllet
signalerna frin IPAR-modulerna 1-4 att bli utsignaler frin ISW-modulerna.
Detta giller bara vid forsta aktiveringen, som gors av block 1.

Priority 1(m) har hogst prioritet for start och Priority 6(m) har hogst
prioritet for stopp. De olika prioriteterna transporteras pa kanalerna ITPT.10-
15 till block 4.

4.7 Block 4

Block 4 hanterar sekvensstyrningen for till- och franslag. Begaran om till- eller
franslag kommer fran block 7. Blocket véljer sedan ut den start- respektive
stopp-klara maskinen med hogst prioritet for att verkstilla ordern. Blocket
hanterar dven feldetektering vad galler startmissar och andra typer av bortfall
hos blasmaskiner.

Blocket laser in ett antal logiska signaler for att avgora vilka maskiner
som kan startas respektive stoppas. Vidare finns villkor pa manifoldertrycket,
ledskeneldgen, 3 kV-natet till blasmaskinerna samt antalet blasmaskiner i drift.
Infor till- och franslag kontrolleras att den utvalda maskinen forblir tillginglig
for till- respektive franslag. Vidare kontrolleras att maskinen verkligen stannat
respektive startat.

Block 4 tar emot startorder (RQ-start) respektive stopporder (RQ-stop)
fran block 7. Efter ett tillslag skickas en aktiveringssignal (SC1) till block
2, samt en blockeringssignal No-Start till block 7. Efter ett franslag skickas
signalen No-Stop till block 7.

Blocket staller &ven ut indikeringssignaler for att visa status for sekvensen.
T ex visas nar till- eller franslag pagar eller nar ett nskat till- eller franslag
inte kan genomféras.

Nedan foljer en detaljerad beskrivning av programkoden i block 4.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 200 (= 10 s samplingsintervall)
Priority: 4

Sekvensnatet i oversikt

Sekvensnatet befinner sig normalt i ett vintetillstind benimt sWait. Det
finns 3 tillstand i startsekvensen, sOn1, sOn2 och sOn3. sOn1 drar ner ledske-
norna till minlige, sOn2 ger sjalva startordern och sedan vintar programmet
5 minuter i sOn3 innan det kommer tillbaka till s Wait. Det finns 3 tillstand i
stoppsekvensen ocksa, sOff1, sOff2 och sOff3. sOff1 ger stoppordern, dvs tar
bort startordern. Sedan vantar programmet férst 5 minuter i sOff2, darefter 10
minuter i sOff3 innan det kommer tillbaka till sWait. Vidare finns 2 tillstand,
sStartF och sStopF, som passeras vid time-out i start- respektive stoppsek-
vensen. Den utvalda maskinen blir da satt som icke driftklar, vilket hanteras
i block 1. Bade start- och stoppsekvenserna kan avbrytas, och programmet
atergar da till vantetillstandet s Wast.
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Inlasning av logiska signaler

IGET 1 IGET 7 IGET 13
1 17 LSMx(m) 118
AE(m) 1 L Priority 1 N | —
TPT TPT TPT
] 10] 18]
IGET 2 IGET 8 IGET 14
i 1.2 1.8 P-low 114
DK int | — Priority 2 | —» | F—»
TPT TPT TPT
B Tl 7]
IGET 3 IGET 9 IGET 15
- 19 .
DS(m) I 1.3 Priority 3 1 et P-high i 1.15
TPT TPT TPT
3] 12] 18]
IGET 4 IGET 10 IGET 16
14 = 110 RQ-start 116
U3KV(m) | Priority 4 [ B -sta |
TPT TPT TPT
4] 13] 19]
IGET 5 IGET 11 IGET 17
e 111 117
Priority 5 RQ-sto
USKVD(m) 15 riorty - P I —
T TPT TPT
5] 14] 20]
P 6 IGET 12
16 Priority 6 112
K [
DSAEX(m) > J _— e
TPT
7] 18]

Fran block 1 lases Automatik & Extern-signal (I.1 och ITPT.1), intern driftk-
larsignal (1.2 och ITPT.2), driftsvar fran bldsmaskiner (1.3 och ITPT.3), status
for 3 kV-nitet, dar U3KV(m) &r 255 da spanning finns och 0 annars, U3KVD
har tillslaget fordrdjt 1 sekund, samt signalen DSAEX(m) (1.6 och ITPT.7).

Fran block 2 kommer prioritetsordningen fér bldsmaskinerna till signaler-
na 1.7-1.12. Signal I.13, LSMx(m), som kommer fran block 3, r
bitvis ettstilld nar ledskenorna ir mindre &n 10 % Oppna. Niar alla ledskenor
ar strypta ar dess virde 255 (alla bitar ettstéllda). P-low, 1.14, indikerar att
manifoldertrycket &r lagre an 0.62 Bar, och P-high, .15, att trycket &r stdrre
an 0.68 Bar.

RQ-start, .16, respektive RQ-stop, 1.17, &r ettstillda da block 7 begar
start respektive stopp av en kompressor.
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Berakning av LSM

MNOT 192 MAND 194
DS(m) 1.3 1.190
m) —
3 L l 1.192
> J L
o—»| K
IPAR 193
1.191
|
IVALUE
3]
MNOT 19 NOT 20
LSMx(m
(m)1.13 | 118 .19 1.20 .21
AEm L1 P9 L S Ll—=»ds L SHL | LSM
(m) ——pd K T
il
LSM(m)

Signal 1.21, LSM, ingar som ett villkor i tillslagssekvensen. Vasentligen in-
dikerar signalen att alla ledskenor och diffusorer ir strypta (< 10 % oppna).
Undantag gors nir respektive regulator ej star lage Auto & Extern, samt for
blasmaskin 6 da den inte &r i drift. I dessa fall kan stilldonet inte mandvreras.

Signal 1.13, LSMx(m), &r bitvis ettstilld da motsvarande ledskena/dif-
fusor &r mindre an 10 % Oppen. Icke existerande ledskenor betraktas som
strypta.

For blasmaskin 6 galler att diffusorn maste sta i stingt lige innan ma-
skinen startar, men diffusorn kan samtidigt inte flyttas utan att en startorder
har getts till maskinen. Déarfor skall diffusorvillkoret endast inga nar maskinen
har driftsvar. Signal I.192 &r noll utom nar BM6 saknar driftsvar, da bit 5 &r
ettstalld.

For att 1.21 skall vara sann kravs att alla bitar i 1.18, LSM(m), &r ettstall-
da. For 1.18 galler foljande villkor,

LSM(m) = LSMz(m) + AE(m) + DS¢(m)
dvs att bitarna i LSM &r ettstallda antingen diffusorn/ledskenan ar strypt

(LSMx) eller dess regulator avstingd (AE(m)) eller for bit 5, att BM6 star
stilla.
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Berakning av FEWBM, ENOUGHBM

SPLIT 22 ISUM 2_3| 28 [1SUM 24

1.29

ISUM 26 1.30

ISUM 26
1.31

I
>

i I
DS(m) 811123 ~JZ|_—| JE L
B2 - K -»d K
13 ) Bali2s
B4l128 |

1 poe<

ISUM 27

A

ZW

DSnumber

Forst summeras antalet maskiner med driftsvar och resultatet finns i signal

1.32, DSnumber.

IPAR 28
29
133 ICOMP
IVALUE 11 MAX|—»o0
2] M,
DSnumberl'if_. 12 :; >
T OR 30 FEWBM
NOT 31
> S1
S2 LI—eq S L |
»d s3 1.36 1.37
ENOUGHBM

FEWBM, 1.34, ar sann da farre an 2 maskiner ar i drift. Detta medfor att
en maskin kommer att startas utan att block 7 kommer med en startbegiran,

RQ-start.

ENOUGHBM, 1.37, &ir sann d& minst 3 maskiner ar i drift. ENOUGH-
BM maste vara sann for att en maskin skall fa stoppas, tex da block 7 skickar

signalen RQ-stop.

1988-03-08

30



Berakning av DSAE

DSAEX(m)
L6 MOR 32
: MNOT 33 NOT 34
— | DSAE
o—p J Lf—®o S Li———»d S L |
J K 1.38 1.39 1.40
1.3
DS(m)

DSAE, 1.40, indikerar att ingen maskin ar i drift utan att ha sin ledskene-
respektive diffusorregulator i Auto & Extern. DSAEx(m), 1.6, &r bitvis
sann for de maskiner som har bade driftsvar och aktiv regulator. Till detta
liggs bitarna fran de maskiner som saknar driftsvar, vilket ger signal 1.38. Icke
existerande blasmaskiner har driftsvaret noll, vilket betyder att de bidrar med
ettor i signal I1.38. Om nagon bit i 1.38 ir noll, sa finns det en blasmaskin i
drift utan att dess regulator star i lage Auto & Extern, och da blir &ven 1.40,
DSAE, noll.
DSAE kan beskrivas med det logiska uttrycket

DSAE = [[(DS;- AE; + D5)

dar index 7 betyder alla blasmaskiner.
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Berakning av BMSTART och BMSTOP

MNOT 36

" MAND 37 s STARTK(m)
DS(m) sde | |Le2 al i AND 38 555> BMSTARTx
¢ 143 oL s =
DKint(m) 1.2 - e
(m), K » s2 L S |~ L|—s BMSTART
AE(m) 1.1 | 53 T
12
2 minuter
AND 189
U3KVD(m) 15 15 &
1.40 1.187
s2 L » UDSAE
DSAE 1.40
o— S3
ARD. 4 & BMSTOPX
MAND 40 LD 42
| 1 147 (.48
s S2 L S —~ L # BMSTOP
J L T
< s3
> |
1.46 2 minuter

» STOPK(m)
BMSTART, 1.45, indikerar att det ar tillitet att starta en maskin och BM-

STOP, 1.48, att det &r tillatet att stoppa en maskin. Bigge dessa signaler
innehaller en tillslagsfordrajning pa 2 minuter. Signalerna BMSTARTx, 1.44,
och BMSTOPx, 1.47, som saknar denna férdrdjning, anvands mest for indik-
eringar.

Signalen STARTK(m), 1.43, visar vilka maskiner som kan startas, ty
dessa saknar driftsvar DS(m), &r internt driftklara DKint(m), samt har sin
regulator i lige Auto & Extern, AE(m). Detta kan skrivas

STARTK = DS -DKint- AE

P3 samma sitt visar signal .46, STOPK(m), vilka maskiner som kan stoppas,
de skall bara ha driftsvar DS(m) istallet, dvs

STOPK = DS :-DKint- AE

STARTK och STOPK visar bara villkoren for de enskilda maskinerna. For
att start och stopp skall vara tilldtet maste dessutom 3 kV-nitet ha spanning,
U3KVD, och samtliga maskiner i drift ha aktiv regulator, DSAE. D3 dessa
bégge villkor har multiplicerats med STARTK respektive STOPK, erhalls de
bagge ofordréjda signalerna BMSTARTx och BMSTOPx.

Dessutom beriknas produkten av U3KVD- och DSAE-signalerna, som
lagras i signal 1.187, UDSAE. Denna signal blir noll d& 3 kV-nitet faller
ur eller nir nigon maskin ar i drift utan att ha sin regulator i lige Auto &
Extern. Nar UDSAE blir noll sa avbryts start- och stoppsekvenserna.
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Berakning av startklar maskin med hogst prioritet

,.“J_. MAND 43 MAND 44 MAND 48
STARTK I ﬁ 1
(m) | i ISW %45 I e ISW g 47

—
Priority6(m) 112 J L 1.50 J L 151 rir 52 [ J L L (|54
12 . o—»l K le_—-+
o—» K K i ‘
Priority5(m) I.11 A
Priority4(m) 110
STARTK(m) 1.43
AN M 5 MAND 52
| ISW 48 | ISW ¢ 51 |_ o | ISW § 53
Priority 1.9 155 L L L
S(an'.:;I J L ; 1.56 J L 57 S 11158, J L T55 . 1| 180
K — K /.* o—p K _lg/'
|I54
A
Priority2(m) 1.8
Priority1(m) 1.7

STARTM1

Signal 1.43, STARTK(m), kan ha flera bitar ettstillda, men endast en maskin
i taget skall startas. STARTM1, 1.60, har hogst en bit ettstilld, och denna
bit visar vilken maskin som kan och mdjligen kommer att startas vid nista
startbegaran fran block 7.

Om maskinen med hdgst startprioritet, Priorityl(m) eller 1.7, finns med
i STARTK(m) s& kommer signal 1.59 att vara lika med 1.7. Valjaren ISW-53
kommer d& att lita signal 1.59 bli STARTM1. Om diremot Priorityl(m) inte
finns med i STARTK(m) kommer istillet signal 1.58 att bli STARTM]1. 1.58
har pa4 motsvarande sitt testat om Priority2(m) finns med i STARTK(m),
osv. Endast om STARTK(m) &r noll, dvs ingen maskin startklar, kommer
STARTM]1 att vara noll.
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Berakning av stoppklar maskin med hogst prioritet

STOPK(M) |46

MAND s4 MAND 55 MAND 57
1 | ISW ¢ 56 I |SW ¢ 58
Priority 1.7 1,61 noL L
im) ——®J L [ —e L 62 1{l.63 J L 64 b 1{1.65
oK oK o 2 K ]
Priority2(m) 1.8

Priority3(m) 1.9 B

STOPK(m) 1.46

MAND 58 MAND 61
| ISW W60 MAND 63
) i ISW 62
Priortyagm) 110 f , | LU 5 s | L70
1,66 i2_* #J L > | 1
O K 1,67 .68 12 — J L
O-»{ K — =" | 6o
L85 O K
Priority5(m) .11 3
Priority6(m) .12
1SW § 64
Lpt k| 171 sToPM
o _et—

Signal 1.46, STOPK(m), kan ha flera bitar ettstallda, men endast en maskin
i taget skall stoppas. STOPM1, I.71, har hogst en bit ettstalld, och denna
bit visar vilken maskin som kan och mdjligen kommer att stoppas vid nasta
stoppbegaran fran block 7.

Prioritetsordningen ar omvand for stopp jamfort med start. Om maskinen
med hogst stopp-prioritet, Priority6(m) eller 1.12, finns med i STOPK(m)
sa kommer signal I.70 att vara lika med 1.12. Valjaren ISW-64 kommer da
att lata signal 1.70 bli STOPM1. Om déremot Priority6(m) inte finns med i
STOPK(m) kommer istillet signal 1.69 att bli STOPM1. 169 har pa motsva-
rande sétt testat om Priority5(m) finns med i STOPK(m), osv. Endast om
STOPK(m) ar noll, dvs ingen maskin stoppklar, kommer STOPM1 att vara
noll.
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Frysning och kontroll av start- och stoppklar maskin

OR 185

sWait 1.108 S
—

sOf3 1.160 1183
—a{S2 L
—pof S3

ISW ¢ 65 171 ISWy 66
STARTMI 1. .
18001 L | stamTmiF UL | sTopmiF
2 _-® o >
ot~ | |72 e
STOPM1
MAND 67
DKint 12 [ NOT es
STARTMIF | 1.72 .74 .75
JL »>d s L |-» STARTINT
AE(m) 1.1
— K
MAND 69
DKint 12 I NOT 70
1.76 1.77
sToPMIF[L73 | | | ds L stopit
AE(m) K [
MAND 71 MAND 72
STARTMIF | 1.72_| STOPMIF| 1.73
DS(m) 13 1.78 psm) 137 b
3 oly L DssTART —“a{J L} DssTOP
O—»l O K

Signalerna STARTM1 och STOPM1 kan &ndras om man andrar driftk-
larhet eller regulatorns lige for nagon av blasmaskinerna. Under pagiende
start eller stoppforlopp vill man daremot att sddana signaler halls konstanta.
Detta gors genom att anvanda frysta versioner av signalerna, STARTM1F
(eller 1.72) respektive STOPM1F (eller 1.73). Dessa bada signaler uppdat-
eras nar sekvensen befinner sig i tillstanden sWait, 1.108, som #r det normala
vantetillstandet, samt i tillstandet sOff?, 1.160, som ar ett vintetillstand efter
franslag. Nar sekvensnatet befinner sig i ett annat tillstind &r STARTMIF och
STOPMIF frysta, dvs behaller sitt senaste varde.

Vidare kontrolleras att de av signalerna STARTM1F och STOPMI1F
utvalda maskinerna forblir driftklara, DKint(m), och med regulatorer i Auto
& Extern, AE(m). Om sa inte &r fallet kan den utvalda maskinen inte lingre
startas eller stoppas. Detta indikeras med signalerna STARTINT, L1.75, re-
spektive STOPINT, I.77. Dessa bada signaler avbryter en pagaende start-
eller stoppsekvens.
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Observera att driftsvaret DS(m), 1.3, inte far ing i villkoren for START-
INT eller STOPINT, ty detta &ndras under sekvensen. Likasa kan inte BM-
START,1.45, eller BMSTOP, 148, ingi i villkoren, eftersom dessa innehaller
DS-signalen.

STARTMI1F och STOPMIF jamfors till sist &ven med driftsvaret DS(m).
DSSTART, 1.78, blir sann nér driftsvaret kommer fran den utvalda maski-
nen, och utgér kvittering for ett av starttillstanden. P4 motsvarande sitt ar
DSSTOP  sann sa lange driftsvaret finns kvar for den utvalda maskinen,
men nar signalen blir falsk sa har maskinen stannat. Detta kvitterar ett av
stopptillstanden.
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Berakning av MSR

ISTO 206
o] STARTMIF
TPT
MAND 73 44
MOR 74
STARTMIF | 172
i 180 |
™)L 1.81
O—s K 13 J L
sOn2(m) 1,128 o> K
DS(m) 13 MSR_79
s 188 MSR
o L >
» R
MOR 75
1128 MNOT 77 MOR 78
! 182 1.83 |
»J Li—e4s L = 1.85
RPN J L
O—{ K
ISTO 80
MAND 76
! MSR
14
sOff1(m) 148 || 164 1.86 ™T
JoL 7
sTopMiF | O—»{ K

MSR, lf.386 och ITPT.21, utgér i princip startorder till bldsmaskinerna. Den
skickas vidare till block 5, som stiller ut den verkliga startordern.

MSR-signalen genereras av en multipel Set-Reset vippa. Observera att
reset-signalen dominerar Gver set-signalen. Set-signalen till vippan utgdrs av
dels driftsvaret DS(m), dels STARTMI1F, men den senare finns bara med nar
sekvensen befinner sig i tillstindet sOn2, dvs vid sjalva tillslaget. STARTMI1F
pekar pa en maskin som saknar driftsvar. Detta kan skrivas

§S=DS+30n2- STARTM1F

Reset-signalen utgdrs normalt av ett inverterat driftsvar, DS(m), men i
tillstindet sOn2 maste reset-signalen vara noll eftersom den annars blockerar
startordern. Signal 1.83 ar nollstalld i tillstind sOn2. I tillstdndet sOff1, dvs
vid sjalva franslaget, skall STOPMI1F finnas med i reset-signalen for att ta
bort startordern. Detta kan skrivas

R=DS-50n2+ sOffl-STOPM1F
=DS+4+380n2+sOff1-STOPM1F

STARTM1F lagras i ITPT.44 for transport till block 7. Detta block be-
hover veta vilken maskin som kommer att starta vid ett eventuellt tillslag.
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Triggsignal till block 2

IPAR 186
1184 ICOMP 187 AND 188 SINT 184
I I MAX}wo L85 | o
IVALUE 1186 SC1
7] MIN (=0 s 50 L s
12 GT s3 oH
EQ |0

DSnumber 1.32 i'
On3Set 1139

Block 2, som hanterar rotation av prioriteter for blasmaskinerna, aktiveras
internt via avbrottskanalen SC1. SC1 far en puls nar tillstandet sOn3
just skall sattas med signalen On3Set, 1.139, men endast om det ar farre an
4 blasmaskiner i drift efter tillslaget.
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Detektion av DS-bortfall

MNOT 160
MAND162
b 13 1.166
SmM2 ods L 4
1.168
o J L
> K

IDEL 161 2
SH L e

DKint(m) 1.2
IDEL 163 MAND 166 MAND 167

1169 | |
SriL 1172 S
DS-Failure(m)
K " K
1.4

MNOT 164

sOff1(m) 1148 1 o L L1709

IDEL 165
1171
S—L
U3KV(m) 1.4

Denna del i programmet detekterar om en blasmaskin stannar pa grund av
nagot (formodat) maskinfel. Fér varje maskin testas att den &r driftklar (DK)
2sampel  irad, att sekvensen inte befinner sig i franslagslaget sOff1 under
dessa 2 sampel och att driftsvaret (DS) &ndras fran sant till falskt. Vidare
maste 3 kV-nitet ha varit intakt. I sa fall har driftsvaret forsvunnit pa ett satt
som troligtvis beror pa nagot maskinfel, ty om maskinen ar driftklar och man
inte haller pa med nagot franslag och spanning finns till motorn, sa skall den
normalt inte stanna.
Testen kan skrivas som ett logiskt uttryck for varje maskin,

DS — Failure = DSt . DSt_l 0 DK; ‘ .DKt_]_ . 80ff1t . SOff].t_]_ -U3KV

dar index ¢ betyder nuvarande sampel och ¢ — 1 féregaende. IDEL-modulerna
ger fordrojning 1 sampel.
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Sekvensnatet

sOff2

O -

5 min DS
sOff3
sOff1

O w18

\\D_S Time-out

10 min O s Stop Failure

3sampel
sWait /
3sampel
5 min
+ P-high sStartFailure

SEns O O sOn1 DS Time-out
(LSN)
DS,3 min

sOn2

I ovanstaende figur visas vilka tillstindsdvergdngar som ar mdjliga i natet.

Sekvensniitet befinner sig normalt i ett vantetillstind bensimt sWait. Det
finns 3 tillstand i startsekvensen, sOnl, sOn2 och sOn3. sOn1 drar ner ledske-
norna till minlége, sOn2 ger sjalva startordern och sedan vintar programmet
5 minuter i sOn3 innan det kommer tillbaka till sWait. Startsekvensen kan
avbrytas om tex den for start utvalda maskinen inte forblir driftklar. Pro-
grammet atergar da till vantetillstdndet sWait.

Det finns 3 tillstand i stoppsekvensen ocksa, sOff1, sOff2 och sOff3. sOff1
ger stoppordern, dvs tar bort startordern. Sedan véntar programmet forst 5
minuter i sOff2, darefter 10 minuter i sOff? innan det kommer tillbaka till
sWait. Fran sOff3 kan programmet ga direkt till sOfff utan att passera sWait.

Vidare finns 2 tillstand, sStartF och sStopF, som passeras vid time-out
i start- respektive stoppsekvensen. Den utvalda maskinen har da inte startat
respektive stoppat inom ett angivet tidsintervall, och blir d& satt som icke
driftklar, vilket hanteras i block 1.
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Realisering av ett sekvensnat

kvittering n

kvittering n+1
I AND
iLooP AND
SR ILOOP
] l J St b L ILoorP

s [ |J s1
s d
Rt ] : 2t —I R L s2 L l-l
° lH sa —l
titlstand n tillstdnd n+1

Sekvensnitet realiseras med hjilp av SR-vippor pa det sitt som visas i
blockschemat ovan. Da programmet befinner sig i tillstind n, s& ger detta
upphov till nagon ’utsignal’ fran programmet. Nar denna utsignal har gjort
tillrackligt stor verkan, tex dragit ner ledskenor till minliget, s34 kommer en
kvitteringssignal. Tillstindet och kvitteringen (via AND-modulen) skickas in
pa en ILOOP-modul som férdrdjer signalen ett samplingsintervall. Ett intervall
senare kommer denna signal att dels paverka Set-ingdngen p3 efterfoljande SR-
vippa, sa att tillstind n + 1 blir sant, dels att gora Reset pa SR-vippan for
tillstand n. Nar kvitteringen for tillstand n + 1 kommer sa fortsitter sekvensen
till ndsta tillstand osv.

I Novatune giler det att utsignalen frain AND-modulen inte far kopplas
direkt till SR-vippans Reset-ingdng, utan den maste passera en ILOOP-modul.
Av tva skal later jag dven Set-signalen till nasta SR-vippa passera en ILOOP-
modul. Dels ar sekvensnitet cykliskt, vilket betyder att man framfdr minst
en SR-vippa maste lagga in en ILOOP foére Set-ingingen. Vidare beriknas
logiska utryck av de olika tillstanden, vilka ingar i kvitteringssignalerna. Fér
att undvika eventuella problem med dessa kvitteringssignaler har jag valt att
lagga en ILOOP-modul fére alla SR-vippor.
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StartFailure och StopFailure

SR 81 LD 82 NOT 83
StartF Set 1135 | g 1.87 1.89
_: Rt S HLF——ds | }—»
T sStart F-» sWait
WaitSet 1.106 3]
PULSE 84
EXD_ 85 MAND 86
1.87 1.90 191
S L I L | .92
TRIGG PL MASK J L ——= StartMiss(m)
5
1] 255] o—» K
STARTM1{F L.72
SR 87 LD 88 NOT 89
Stop F Set 1.153 » S 1.93 1.94 1.95
A L S HL s L —>
T sStoP Fp
WaitSet 1.106 3] sWait
PULSE 90
EXD 91 MAND 92
1.96
s L ! L ! 1.98 StopMiss(m)
TRIGG PL “::SK =
1] 255] o—» K

STOPM1F

Blockschemat visar hanteringen av en start- respektive stoppmiss. StartFSet-
signalen (1.135) kommer fran tillstindet sOn2 om inte driftsvar har kommit
Efter 3 sam-

1.73

fran den utvalda maskinen inom ett angivet tidsintervall.

plingsintervall genereras signalen sStartF— s Wait som ger 6vergang till s Wait.
Under tiden genererar PULSE-modulen en puls under ett samplingsintervall.
Via EXD- och AND-modulen blir resultatet att StartMiss(m) (1.92) ar lika

med STARTMI1F under pulsen.

Om inte driftsvaret har férsvunnit inom angivet tidsintervall, si genererar
sOff1 signalen StopFSet (1.153). I 6vrigt fungerar &vergdngen till s Wait och

genereringen av StopMiss(m) pa motsvarande satt som ovan.
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Reset-signal till block 1

StartMiss(m)__1.92

MOR 169

1.175

ISTO 170

StopMiss(m) __1.98 >l U L
K
MNOT 168
1.173 1.1174
—»d S L

DS-Failure(m)

TPT

Reset(m)

Om endera en startmiss (1.92) eller en stoppmiss (L.98) eller ett bortfall av
driftsvar pa driftklar maskin sker, sa skickas signalen Reset(m) (L.175 och
ITPT.9) till block 1. Den maskin som pekas ut av Reset(m) stills da som
internt icke driftklar, dvs DK-int-signalen blir nollstilld i motsvarande bit.
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Tillstandet sWait
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I detta blockschema visas hur tillstindet sWait sdtts och aterstalls. Signalerna
80n1—sWait (1.122) till sStopF—sWait (1.95) 8r &vergingar fran de andra
tillstanden till sWait. Signalerna 1.89 och 1.95 &r redan inverterade. WaitSet
gar sedan tillbaka till de &vriga tillstdnden for att Aterstilla dem. s Wait gar
vidare till sOn{ vid tillslag och sOfff vid franslag. Dessa tillstands respektive
Set-signaler (OnlSet och Off1Set) aterstiller samtidigt s Wait.
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(")vergi’mg fran sWait

NOT 105
BMSTARTx .44
48 L1110
OR 104
FEWBM 134 4., AND 103 AND 107
RQ-start .16 l.112 s
sz L | St 1109 L1141
O—>s3 B s2 L » s2 L |—» STARTIMP
1.1
O—{ S3 s3
114
P-low
AND 106
L S1
BMSTART 1.45 s2 L3 N eeehi
S3 ‘
i 1.108
sWait P
1.48 I—- S1 Ly
= B S2 L e sWait—esOff1
s3
AND 109
RQstop 117 ) g oR 110
ENOUGHBM 1.37 1115
—f S2 L S1
S3 ®1s2 L Te -
s3 : STOPCOND
P-high 115 O—»

Detta blockschema innehaller villkoren fér 6vergangar fran s Wait till sOnf och
sOff1. For ett tillslag galler att det kan initialiseras av antingen en startbegiran
(RQ-start) eller att fr fa blasmaskiner &r i drift (FEWBM). Manifoldertrycket
maste vara mindre &n 1.62 Bar (P-low) fér att begiran skall f3 effekt (signal
1.109). Om denna signal 8r sann och det inte finns nigon startklar maskin
(BMSTARTx = 0) sa kommer signalen STARTIMP att indikera att start
ar omojlig. Om det istéllet finns en startklar maskin (BMSTART (och BM-
STARTx) # 0) sa sker 6vergang till sOn1. BMSTARTx anvinds till indik-
eringen for att den skall forsvinna ’omedelbart’ nér en maskin blir driftklar.
BMSTART ar BMSTARTx med en fordrdjning.

Ett franslag initialiseras av antingen en stoppbegaran (RQ-stop), med
villkoret ENOUGHBM uppfyllt, eller av for hogt manifoldertryck (P-high, dvs
trycket &r storre &n 1.68 Bar). I det senare fallet sker alltsi ett automatiskt
frénslag vid 6vertryck. Dessa villkor bildar tillsammans signalen STOPCOND,
vilken dels senare anvands for indikering, dels tillsammans med BMSTOP och
sWait ger overgang till sOff1.
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Tillstandet sOn1

# On1Set
ILOOP 111 SR 112
sWaitwsont 1113 L |J 1117 5 e
» R L # sOn
OR 113
WaitSet 1.106 s1
On2Set |.125 AND 116
—® S2 L
1.118 » S1
o—»1S3 1122
s$2 L|—» ]
sOn1 - sWait
o—p S3
OR 114 AND 117
STARTINT 1.75 NOT 115
AL > S1
S l.121 1.123
o—d 52 L »a S L S2 L |—»
1120 sOn1-p»sON2
UDSAE I.18?| s3 » S3
LSM 121
OR 118
sOnt 1.119
—p S1
sOn2 |.127 1.124
—p| 52 L}— LSN
o—p S3

Ett sampel efter att signal sWait — sOnl har kommit, sa satts tillstandet
sOn1 (1.119). Tillstdndet aterstills av signalerna WaitSet och On2Set, som
kommer fran s Wait respektive sOn2.

Tillstdindsdvergang kan ske till just sWait, om starten avbryts, eller till
$On2 nar signalen LSM kommer. LSM indikerar att ledskenor respektive diffu-
sor har kommit ner i min-laget och da skall startsekvensen fortsatta. Starten
avbryts om 3 kV-nitet blir spadnningslost eller ledskeneregulatorer kopplas
ur (UDSAE) eller om den startklara maskinen kopplas om till icke drift-
klar (STARTINT). Modulen NOT-115, vars utsignal finns med i villkoren for
overgang till sOn2, forhindrar att Svergdng sker samtidigt till bade s Wait och
sOn2.

Nar sekvensen befinner sig i sOn1 eller sOn2 genereras signalen LSN, som
i block 3 beordrar nerdragning av ledskenor respektive diffusor till minlige.
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Tillstandet sOn2

1.125 oo
#0On2Set
ILOOP 119 SR 0
sOn1 —s= sON2 1,123 '_J" 125 s 1127
—I = L = sOn2
. OR_ 120 EXD 124
Wait Setl.106 | < . 1126 1128
onsset 113 | I L j—20n2(m)
Start F SetN A
S3 2-5.5
|I,138
1127
OR 122 AND 123
STARTINTL78 | =
P-high 1.15 l.129 ,
UDSAEI1—.87 S2 L » 52 L |————»sOn2 —» sWait
. s3 1130
o— o— S3
NOT 125
1131
L_»d s
1.129
AND 127
NoT 126 [l1aif LD 129
1.78 1.132 1133
pDSSTART T™4S L Sak S
T |1134
s3
1127 24|
sOn2 1.127 ( 4 minuter )
AND 128
Laf LD 130
1127 1136 1137
s2 L B S — L —»sOn2—» sOn3
178 | o4 T
o]

Tillstandet sOn2 sitts enbart fran sOn1. I detta tillstand genereras startordern
till den blasmaskin som pekas ut av STARTM1F. Den nya startordern finns
i signal MSR.

Sekvensen kan ga vidare till antingen s Wait, vid avbrott, eller till sStart-
Failure, om maskinen inte startar inom angiven tid, eller slutligen till sOn3,
som ar ett vantetillstand efter en lyckad start. Da nagot av dessa tillstand
sitts, aterstills sOn2, och samtidigt forsvinner da signalen LSN, som beor-
drar nerdragning av ledskenor till min-lage.

Starten kan avbrytas av samma villkor som for sOn1 samt om trycket blir
for hogt (P-high). Vid for hogt tryck kommer tillstindet att ga fran sOn2 till
sWait och sedan direkt till sOff1, dar en maskin kommer att stoppas. Nega-
tionen till signal 1.129, dvs 1.131, ingér som villkor f6r de andra évergingarna,
sa att inte mer &n ett tillstdnd skall vara satt samtidigt.

Signalen DSSTART kvitterar att den nya maskinen har startat. Under

forutsdttning att starten inte maste avbrytas genereras da dvergdng till sOn3
(1.137).
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Sa lange DSSTART forblir falsk kommer signal 1.133 att vara sann. Om
inte DSSTART har kommit inom 4 minuter efter att tillstandet sOn2 sattes,
s3 kommer signal 1.134 att bli sann. Om den startklara maskinen ir en av
BM1, BM2, BM4 eller BM5 sa tolkas detta som en startmiss. BM6 behdver
daremot specialbehandlas, se nésta figur.

Detektion av startmiss

MAND 185
STARTM1F (72

1191

(BMS)
1193
LD 196
ISW ¢ 197 ILOOP 35 NOT 131
1134 1.194 TR
Sl - (| 1ies ||y 1135 | s
T | I.?/o— S L
18] StartFSet StartFSetN

Om den startklara maskinen inte &r BM6 kommer signal 1.193 att vara falsk
och da gar signal 1.134 direkt vidare for att satta tillstindet sStartFailure.
Dérigenom kommer den startklara maskinen (STARTMIF) att sittas som
internt icke driftklar, dvs dess position i DKint nollstalls.

For BM6 behovs daremot 3 minuter lingre tid innan startmiss sakert
kan detekteras. Orsaken &r att maskinen kan behdva flytta ner diffusorn till
minlaget, vilket enligt uppgift tar maximalt 140 sekunder. Diffusorn kan inte
flyttas utan att en startorder ges till maskinen.

Gemensamt for alla maskiner ar att resten av startproceduren samt gang-
tid for en motorventil tar klart mindre &#n 4 minuter.
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Tillstandet sOn3

1.139

# On3Set
ILOOP 132 snl 5
sOn2 »0On3 1137 Ll J
§ 1.140 on3
’I 1.139 R & sOn
WaitSet . OR 204
) = ISTO 202
Sil 1.201
s2 L I
O—»{ 53 TPT
LD 134 30]
I.140 1141
SHL AND 205
T sOn2 1127
—»{ S1
0] P-high 115
i —»{ 52 L
( 5 minuter ) 1.200
o—| S3
oR__135 1140 AND_15% OR 136
_high 115 14
P-high s1 e st s
FEWEM 134 : 1189 1143 :
s2 L s2 L 52 L|——s0n3.psWail
O—# 83 O—s| 53 O—»|s3

No-Start

Tillstandet sOn3 ar ett rent vintetillstind efter en start. Efter 5 minuter sker
overgang till sWait. évergéng kan ske utan att de 5 minuterna har gatt om
antingen trycket blir for hogt (P-high) eller om det ir bara en blasmaskin som
som gar (FEWBM). Vid fér hogt tryck kommer en maskin att stoppas, och vid
FEWBM kommer en maskin (om mdjligt) att startas utan order fran block 7.
FEWBM ar ett av villkoren for dvergang fran s Wait till sOnl.

I normala fall skall block 7 fa en kvitteringssignal (NoStart, ITPT.30), som
forhindrar en ny start inom for kort tid. Denna signal skickas fran sOn3 men
ocksd om programmet detekterade for hogt tryck i sOn2. Aven i det senare
fallet har en maskin faktiskt startat och en ny start maste d3 forhindras.
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Tillstandet sOff1

& o7 1145
» Off1Sel
sWait —s- 5Off1 1.114 | o ILOOP 138 I
116 'JJ 1.146
SOff3 — 163 s
S X 1.145 ol g L » sOff1
o—p] S3
OR 141
WaitSet 1106 E20 142
— S1
of2Set I1888ss Ll | L fsOffi(m)
1.147 1148
NOT 140 s3 MASK
StopFSet 1.153 1182 255]
ND 144
NOT 143 o1
DSSTOP 1.79 1.149 1150
————%ds§ L S2 L [—#sOffi-meOff2
o—»{ S3
AND 145
LD 146  ILOOP 147
S1
sOff1 1.146 1151 i 1152 |
s2 L s StopFSel
o—» S3 T
|
( 1 minut)
OR 148 AND 149
STOPINT 177 [ ¢, -
sz LI—r 82 L [ sOffi-sWait
UDSAE 1187, | g, . J 85 :
1.79 DSSTOP

Tillstdndet sOff1 satts fran antingen sWait eller sOff9, och kan g vidare till
sOff2, sStopFailure, eller sWait, fran vilka det aterstalls.

Sa linge den stoppklara maskinen fortfarande gar, sa r signalen DSSTOP
sann, men den blir falsk nir maskinen har stannat. Nar DSSTOP blir falsk
ar villkoret for overgang till sOff2 uppfyllt. Om DSSTOP forblir sann sker
overgang till sStopFailure efter 1 minut. Detta indikerar en stoppmiss, dvs att
maskinen inte har kunnat stanna automatiskt. Maskinen kommer da att sittas
internt icke driftklar, dess position i DKint(m) (I.2) nollstalls.

Stoppsekvensen kan ocksd avbrytas om UDSAE blir falsk, dvs 3 kV-
nétet blir spinningslost eller ledskeneregleringen kopplas ur, eller om signalen
STOPINT blir sann, vilket betyder att den utvalda maskinen har kopplats
over till ej driftklar.
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Tillstanden sOff2 och sOff3

1.156
B Off2Set
sOff1 —» sOff2 1.150 ;|J .156 s 1157
| L = sOff2
& R
ISTO 203
| No-Stop
TPT
31
LD 152
1.158
S HL >
T
(5 minuter) 30] B2 SO
ILOOP 153
B
1.159 <t
Off3Set |
SR__155
s 1.160
L » sOff3
OR 154 i
WaitSet 1.106 S1 1.161 LD 156
Off1Set 1.145 1.162
o—p{ S3 T sOff3-»sWait
50]
( 10 minuter )
NOT 157
1.163
L S
AND 159
AND 158 s1
BMSTOP |48 S1 1.165 R
— —e —8
STOPCOND 1.116 S2 L S
— S2 L S3
1.164
o—ip S3

I ovanstaende figur visas tillstanden sOff2 och sOff9. Efter att en maskin har
stoppats i sOfff vintar sekvensen 5 minuter i sOff2, sedan sker dvergdng till
sOff3. 1 sOff2 genereras dven signalen NoStop (ITPT.31), som skickas vidare
till block 7 for att hindra att en ny stopporder kommer inom for kort tid.

sOff3 fortsatter efter 10 minuter automatiskt till sWait. Inom dessa 10
minuter kan 6vergang ske till sOfff om BMSTOP och STOPCOND bada &r
sanna, dvs att det finns en stoppklar maskin och att det finns en stoppbegiran
(RQ-stop) eller att manifoldertrycket ar for hogt.
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Statussignaler fran sekvensnatet

OR 171 DDO 172
BMSTARTx 144 | o,
BMSTOPx 147 1176 BMAUTOx
— 52 L | Automatik BM
—g| S3 CH D
8] of
AND 198 DDO 173
S1
STARTIMP 1111 1196 Tillslag
s2 L | omajligt
o—p S3 CH D
ISTO 174 8] o]
] BMAUTOx AND 200 DDO 175
TPT 1176 | 4
22 1.198 )
LsN 1124 | 22 s L \ Tillslag
o— S3 CH D
71 o]
OR 176 1.176 BMAUTOx
swait 1108 f o AND 178 AND 199 DDO 178
sOfi3 1.160 1177
—»{52 L & S1 1170 S1
o—»dS3 s2 Lj— o 52 L2 LN Frénslag
= oméjligt
83 o—»{ S3 CH D
STOPCOND 1.116 o] ol
NOT 177 1176
147 1.178
—pd S L AND 201 DDO 180
BMSTOPx BMAUTOX
SO 1146 s1 1.199
s S2 L | Franslag
o—» 83 CH D
8l o]
OR 182
sOff2 1157 - AND 190 DDO 183
sOf3 1160 1181
s2 L i 81 1.188 J Vantar efter
53 s2 L ! 1ill/ fran
NOT 181 o— S3 CH D
sOn3 1.140
s A BMAUTOx 1176 1 o]

1.180

Sekvensnatet visar sin status genom ett antal lysdioder pi panelen under
Novatune. Signalen BMAUTOx (Automatik BM) visar att det finns start-
och/eller stoppklara maskiner. Da kan till- eller franslag gdras vid behov. Sig-
nalen genereras med de oférdréjda signalerna BMSTARTx och BMSTOPx,
annars tar det 5 minuter innan automatiklaget indikeras.

Signalen STARTIMP indikerar att det saknas startklara maskiner vid
antingen startbegaran (RQ-start) eller for fa blasmaskiner i drift (FEWBM).
Detta indikeras med lysdiod nir BM-automatiken (BMAUTOx) ar aktiv.

Signalen LSN, som genereras i tillstanden sOnl och sOn2, skickas vidare
till block 3 for att begdra nerdragning av ledskenor/diffusorer till min-lige.
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Detta innebéar att ett tillslag pagar, vilket skall indikeras. Indikeringen grindas
med BMAUTOx for att den skall férsvinna direkt om BM-automatiken kopplas
bort.

Franslag ar omdjligt om det saknas stoppklar maskin (BMSTOPx falsk)
nér stoppvillkoren (STOPCOND) i 6vrigt &r uppfyllda och sekvensnitet be-
finner sig i sWait eller sOff3.

I tillstandet sOff1 sker ett franslag, vilket efter grindning med BMAUTOx
indikeras.

Vantetillstanden sOff2, sOff3 och sOnd indikeras ocksa for att visa att det
drdjer nagra minuter innan nytt till- eller frinslag kan ske.

4.8 Block 5

Block 5 stiller ut startorder till blasmaskinerna samt en statussignal som
indikerar att programmet gar. Startorder utgors dels av MSR-signalen fran
block 4 samt av INTSTART fran block 1. Blockets prioritet ar vald sa
att bade block 1 och block 4 har hogre prioritet &n block 5.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 20 (= 1 s samplingsintervall)
Priority: 6
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Startorder till blasmaskiner

DDO 5
Startorder
ol BM1
CH D
o] of
DDO 6
GET 1 MOR 8 i BM2
11
MSR | ! 13 CH D
TPT J L 1 0
. 7 e SPLIT 4., a1 9]
BO |—
15 pDO 7
B1
a2 |18
cer 2 |2 7 |l BM3
INT | |
START(m)
TPT
| 8

BM4

— | BMS

Doo 10

! BMS
CH D

5] 9]

nno 12

IPAR 11

| 110 | Novatune

IVALUE gar

] CH D
1 )

Block b stéller ut startorder till blasmaskinerna samt en statussignal som
indikerar att programmet gar. Startorder utgdrs dels av MSR-signalen fran
block 4 samt av INTSTART fran block 1. Signalen INTSTART
ar normalt nollstélld, men efter ett strémavbrott pd 3 kV-nitet sa ges en
startsignal under 330 sekunder, dvs 5.5 minuter, till 2 av maskinerna BM1,
BM2 och BM5. Dessa kommer da att starta pa kortare tid 3n vad en normal
startprocedur skulle ta.

Via MSR kommer de normala startorderna fran sekvensnitet. MSR och
INTSTART ar bada sammansatta logiska signaler. Med SPLIT-elementet de-
las startorderna upp till respektive digital utgang.

Signalen 'Novatune gar’ (DO.14) indikerar for extern logik att program-
met gar. Vid programstopp nollstills den digitala utgangen.
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4.9 Block 7

Block 7 genererar start- och stopporder for blasmaskiner till block 4, baserat
pa syrehalter och luftfldden till luftningsbasséinger med syrereglering inkop-
plad. Vidare finns villkor pa tryckreglering samt att viss tid skall ha forflutit
mellan olika till- eller franslag. Blocket samplar var 10:e sekund med prioritet
9, vilket &r ligre &n prioriteterna for block 11-16 som skdter syreregleringen.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 200 (= 10 s samplingsintervall)
Priority: 9

Hantering av syrehalter och luftfoden

Till- och franslag bestams av reglerfelen for syrekoncentrationer och luftléden
till bassingerna. For tillslag finns dven villkor pa syrekoncentrationen. Dessa
villkor skall testas enbart vid syrereglering (Syre-Auto). Vidare far bassangen
inte ha en 'Syre max-signal’ ty da kan man inte lita pd métsignalen for
syrekoncentrationen. Darfor nollstalls de bagge reglerfelen vid ’Syre max-
signal’ samt om 'Syre-Auto’ ar falsk. Syrehalten ges da vardet 2, vilket inte
kan uppfylla nagot testvillkor. Denna signalhanterig ser identisk ut for alla 6
luftningsbassangerna.
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Inlasning av syrereglerfel mm for bassing L1

IGET 1
Syre 11
max-signal I
L1 TPT
OR 4
GET 2 s1
Syre-Auto 12 =52 L
L1 ] - »d S3 1.3
TPT
3
ZERt 5
GET 3
12 L |R2
Reglete! R1 5 /_&_.. DOE1
Syre L1 R
TPT
27|
'J PAR 31
VALUE A R13 ia
GET 32 2] )
sSW l 33
Syrehalt L1 81 L g DOt
TPT | R4 s2 A5
= s
1.3
p——— zenol as
ET B "9 LE1
Reglerfel P
luft L1 R ML R.17
TPT R18
39

Inlasning av syrereglerfel mm for bassing L2

1988-03-08

IGET 6
Syre 14
max-signai 1=
L2 TPT
39| OR 9
IGET 7 S1 16
Syre-Auto 15 o—»ig2 Li—
L2 I »qs3
TPT
33]
ZE| 10
GET
T I"q' Ln .
Reglertel A3 — DOE2
syre .2 R > 5./
TPT
28{
1.6
GET 36 R.13 l
SWy 37
Syrehalt R.18
L2 R 51 L g| R19
TPT | e —— DO2
0]
1.6
ZERO*SB
——— e LED
Reglertel R.20 § A~ T—®LE2
Luft L2
40
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Inlasning av syrereglerfel mm f6r bassang L3

IGET 11
Syre max-
signal I L7
L3 TPT
40] 0/ 14
IGET 12 1 19
Syre-Auto) 1.8 sz L
L3 | »d 53
TPT
24]
ZERO 415
GET
ik 10 Lo|re
Reglerfe! RS s —=-DOE3
syre L3 R >
TPT
28]
19
R13 SW ¢ 40
GET 48 51 Lg|R77
Syrehalt R22 52 —= D03
L3 A >
TPT
1]
19
GET 50 'EEFlOfm
0 a|R28
Reglerfel R78 —LE3
Lutt L3 R S/
™T
|
Inlasning av syrereglerfel mm for bassang L4
IGET 16
Syre max- .10
signal |
L4 TPT
] OR 19
IGET 17 81 112
o—pisS2 L
Syre-Auto 111
| »d 53
T
35]
GET 18 ZERO¥20
g L. lnRe
Reglerfel R7 s /| ®>DOE4
Syre L4 R =
TPT
30
R.13 112
SW ¢ 53
GET 52 l 51 L q| R30
Syrehall R.29 - ——= D04
L4 R
TPT
12]
112
GET 54 EERO Lss
0 R | A2
Reglerfel R.31 A——LE4
Lutt L4 R 2
1z
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Inlasning av syrereglerfel mm f6r bassang L5

IGET 21
Syre max- 113
signal I
Ls TPT
1§| OR 24
GET 22 81 115
114 o—p 52 L
Syre-Auto 2
LS ! 83
TPT
36]
dEraa ZERO ¢ 25
. = 2 Lol R0
eglerfel R9 —— DOES
Syre LS R >
TPT
31
R.13
GET 56 R.34
—=
Syrehalt R R.33 OS5
L5
TPT
13]
115
ZEROlSB
GET__ 58 0 L
E% R R.36
Reglerfel A R.35 g f— % LES
Luft LS T
43

Inlasning av syrereglerfel mm for basséing L6

IGET 26
Syre max- .16
signal I
Le TPT
3] OR 29
IGET 27 S1 L18
o— S2 L
Syre-Auto 117
L6 ! »d 53
TPT
]
GET 28 5RO 930
0 Lol Ra2
Reglerfal R.11 —DOES
Syre L6 R S/
TPT
32]
GET 80
R.38
Syrehalt R.37 —# D06
Leé R
TPT
14]
.18
— ZERO §63
0 L_| R4
Reglerfel R.39 — LE6
Lutt L6 R S
TPT
i
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Summering av reglerfel for luft och syrehalt

DOE1 R2 SUM 40 SUM 41 SUM 42

X X X
R.25 i R27
BOES Hi-vz z YE z Y_s_ 7 ='5 DOESUM
u R.8 u U

_ R.12| __c'
| DOE4 | DOE6

R.23 R.24
NEG 43 NEG 44
R6 R.10
boEa PqY---2 e
DOE5
SUM 171 SUM 172 173
LE1 R.17 £

R.68 R.69

LE2 R.21 X F!66| : ol X
=Y Z Y Y4 Y Z}——— LESUM
UE R.32| 4 UE R.40] - UE

| LE4 |_.‘ LE6

R.65 R.67

NEG 174 NEG 175

R.28
—»qY---Z F"3—6---‘:Y_._z
LE3 LES

Syrereglerfelen DOE1-DOE6 summeras i DOESUM, och luftreglerfelen
LE1-LE6 summeras i LESUM. Tredje (undre) ingangen pa SUM-elementet &r
en negerad ingang, dvs Z = X + Y — U. Darfor negeras nagra av signalerna i
NEG-element. Reglerfelen ar 0 f6r icke reglerade bassanger.
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Minsta syrekoncentration

COMP 178 COMP 17 COMP 180
e x WA x Max [Rrs—{ X MAX I+ 74
. MIN MIN . MIN f——t=
" Y or v I iy DOMIN
R.ao|_. R.34 r. GT [+ pag |_'
DO4 Dos DOB

Har beriknas den minsta av syrekoncentrationerna DO1-DO06. Detta virde
ges till DOMIN.

Berakning av glapp i luftproduktionen

For nastan alla maskinkombinationer giller att det finns ett glapp i luftpro-
duktionen vid till- och franslag. Detta beror pa att maskinerna inte kan dra
ner sin luftproduktion sa mycket att det motsvarar en hel maskins produktion.
Glapp saknas endast nir alla maskiner med stilldon gar. BM6 kan reducera
sin kapacitet med 55 % och BM1, BM2 och BM5 med vardera 15 %, sam-
manlagt 100 % eller en hel maskin. D3 antages att alla maskiner har samma
kapacitet.

For BM6 (HV-Turbo) ar produktionsomradet 84-187 m3/min, dvs regler-
omradet &r 100 m*/min. Fér BM1, BM2 och BM5 (Demag med ledskena) &r
produktionsomradet 159-187 m3/min, dvs regleromradet ar 28 m3/min. For
BM4 (Demag utan ledskena) &r produktionen 187 m®/min och regleromradet
0 m3/min.

De glapp som skall beriknas ar dels glappen vid franslag, som bestims av
nuvarande maskinkonfiguration, dvs driftsvaret DS(m), (I.22, ITPT.3), dels
glappen vid tillslag som bestims av konfigurationen efter ett tillslag. Sig-
nalen STARTMI1F (1.85, ITPT.44) anger vilken maskin som kommer att
startas vid behov, sa STARTMI1F + DS kommer att vara nista konfigura-
tion efter tillslag. Tillslagsglappet till STARTMI1F + DS &r lika stort som
franslagsglappet fran STARTMIF + DS, s& endast franslagsglappen behéver
beraknas. De sammanstalls i tabell pa nista sida. Dar betecknas ledskene-
maskiner med LS, HV-Turbo med H, och BM4 med D. Blasmaskinerna 1—
6 representeras av bitarna 0-5 i driftsvarssignalen DS(m), i tabellen anges
motsvarande heltalsvarden.
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Tabell 6ver luftproduktionsglapp

Konfiguration | DS Regleromrade | Glapp nerat
(m3/min) (m?/min)

2 LS 3,17,18 |56 =

1LS +D 9,10,24 |28 —

1S+ H 33, 34,48 | 131 —

H+D 40 103 —

3 LS 19 84 103

2LS +D 11, 25,26 | 56 131

2LS+ H 35, 49, 50 | 159 28

1LS + H+ D |41,42,56 |131 56

JLS+H 51 187 0

3LS+D 27 84 103

2LS + H+ D | 43,57,58 | 159 28

3LS+H+ D |59 187 0

De 2 maskinkonfigurationer som har glappet 0 m3/min (DS = 51 och 59)
behandlas i programmet som om glappet vore 28 m2/min. Dirigenom kommer
inte till- eller franslag att ske 'direkt’ vid mittning i luftproduktionen i dessa
fall.

I foljande blockscheman visas berdkningen av vilket glapp upp respektive
ner som for tillfallet &r aktuellt. Driftsvaret DS(m) och DSNEXT (=
STARTMIF + DS) jamfors med de DS-virden som svarar mot de olika
glappen, vilket resulterar i att logiska signaler GNx respektive GUx, dir GN
betyder 'glapp uppat’, GN ’glapp nerat’ och x glappets storlek, blir sanna.
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Glapp nerat 131 m3/min

IGET 64
DS |tz
™
3]
ICOMP79
1PAR 71 —=111 MAX |- ICOMP 80
| 123 MIN = H MAX (=
IVALUE ! 112 GT Lo _ MIN |
T IPAR 81 2] i : 12 GT &
124 ware 'H 126 IVALUE :
5 26
Lon a3 )
NOT 84 =
——a{ 52 LE— GN131
s Umse :

Enligt tabellen ger DS-virdena 11, 15 och 26 ett glapp nerdt pa 131
m3/min.

Glapp nerat 103 m?®/min

DS
.22
ICOMP 86 ICOMP g8
IPAR 85 »1 MAX |- IPAR 87 1 MAX |-
MIN |-
1.36 o7 L 143 MIN &
IVALUE ' > 12 = IVALUE ! »12 ;T) Ead
18] il .44
1.42
OR 89
St 1.45
S2  L}— GN103
—po S3

Enligt tabellen ger DS-vérdena 19 och 27 ett glapp nerat pa 103 m3/min.
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Glapp uppat 103 och 131 m?®/min

DSNEXT

1.87

COMP 132

:

I_.ICOMP 133
11 MAX

LICOMP134
11 MAX

11 MAX | > >
123 MIN o5 MIN i 1.27 MIN e
—»{|2 GT | —»i|2 GT | —»i |2 GT |»
EQ |— EQ EQ
1.88 1.89 —, 1.90
OR 136
NOT 13 S1
5
S2 L -I—P GU131
92
d g Ll—>adsa
1.91
DSNEXT
187 |
|_.ICOMP 137 |-.ICOMP 138
H MAX 11 MAX |
1.36 MIN [ 143 | OR 139
—pl |12 GT | e L GT_..|.94
1
EQ _|ﬁ3 EQ S 1.95
$2 L |— GgU103
qS3
IGET 129
START M1F | 1.85
TPT
2] MOR 130
[ ISW g 131
1.22 1.86 T
DS —p J L 1.87
K B/o——p DSNEXT

Enligt tabellen ger DSNEXT-vardena 11, 15 och 26 ett glapp uppat pa
131 m3/min. Dessa varden finns sedan tidigare i signalerna 1.23, 1.25 och 1.27.
Vidare ger DSNEXT-véardena 19 och 27 ett glapp uppat pa 103 m3/min.

o

Dessa virden finns i signalerna 1.36 och 1.43.

DSNEXT visar vilken maskinkonfiguration som kommer att gi efter nista
start. DSNEXT = DS + STARTMIF, med undantaget att DSNEXT far
vérdet 35 di STARTMIF = 0. D& DSNEXT = 35 blir glappet uppat 28

m3/min.
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Glapp uppat och nerat 56 m3/min

DS .22
ICOMP 92 ICOMP 95
IPAR 90 & |1 MAX &= — 11 MAX [
La6 MIN |[-= MIN |
N & GT
IVALUE T R B ™'2 ol i
EQ |— EQ
41] IPAR 94
1.48 1.49
I
IVALUE
42]
ICOMP 93 OR o7
IPAR o1 1 MAX 9=
S1
1.50 hg.:\-l = NOT o8 " . .53
IVALUE ! 12 ™ |51 1.52 GNS56
EQ [——mqs Ll———sdss3
56|
DSNEXT
1.87
|
ICOMP g8 ICOMP 99 COMP 100
1 MAX |-» 1 MAX | 11 MAX [
MIN | MIN =
.46 1.48 MIN = 1.50
—»{jo GT |» {12 GT |» 12 GT 1>
EQ |— EQ EQ
] e
.54 |
1.56
OR 102
S1
NOT 101
$2 Ll—»GUsE
.58
— S L ——#q S3

1.57

Glappet nerat &r 56 m3/min da DS-virdena &r 41, 42 och 56. Samma
virden pA DSNEXT ger samma glapp uppat.
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Glapp nerat 28 m?®/min

DS

- ICOMP 111
IPAR 103 M MAX =
1560 MIN |
P
IVALUE ' C 12 E; i
35] 1.67
COMP 112
1.60 MIN |
I ra 12 GT |
v G
IVALUE o
43 | 1.68
ICOMP 113 CONC 119
i
IPAR 105 11 MAX - =
161 MIN - B1
I £ T
IVALUE N 2 ° [ —
EQ [i%o
49| - B3 | 1.75 Nes
ICOMP 114 =
. » B4
IPAR 106 11 MAX >
. MIN - BS
s
IVALUE ' < T S; * —»| B6
50] 1.70 o &7
COMP 115
IPAR 107 1 MAX -
1.63 MIN |-
€3 A
| < 12 GT |-
IVALUE )
51] 171
COMP116
IPAR 108 71 IMAX gt
.64 MIN -
il
I 12 GT }»
IVALU S
E EQ
t’_a_?_[ 172
COMP117
IPAR 109 - MAX -
MIN |
vALUE I'Gs( 12 GT |»
EQ
58| 1.73
ICOMP 118
IPAR 110 11 MAX |-
1.66 MIN |~
| o2 GT |»
IVALUE
EQ
59] .74

Glappet neradt &r 28 m?/min da DS-vardena ar 35, 43, 49, 50, 51, 57,
58 och 59. Observera att det verkliga glappet 0 m®/min behandlas som 28
m®/min. CONC-elementet fungerar som ett OR-element om man anvinder
utsignalen som ett enkelt logiskt virde.
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Glapp uppat 28 m3/min

DS NEXT
1.87

ICOMP 120

1.59
—

MIN
12 GT
EQ

1t MAX

._..
==
* 176

ICOMP 121

[

1.60

MIN
12 GT
EQ

1 MAX

-

=

™ 177

ICOMP122

1.61

11 MAX
MIN
l2 GT
EQ

-
_—

78

CONC

128

ICOMP123

1.62

11 MAX
MIN
12 GT
EQ

VYV

.79

ICOMP124

1.63

11 MAX
MIN
12 GT
EQ

EREN

ICOMP 125

1.64

11 MAX
MIN

12 GT
EQ

VYV

1.81

4

ICOMP126

1.65

11 MAX
MIN
12 GT
EQ

VY v

1.82

ICOMP 12

1.66
—i>

11 MAX
MIN

2 GT
EQ

7

e
-
=

.83

BO
B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7

1.84
———— GU28

Glappet uppat ar 28 m®/min d& DSNEXT-vardena 3r 35, 43, 49, 50, 51,
57, 58 och 59. Observera att det verkliga glappet 0 m3/min behandlas som 28
m3/min. CONC-elementet fungerar som ett OR-element om man anvinder
utsignalen som ett enkelt logiskt varde.
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Glapp uppat och nerat

PAR 140 PAR 142 PAR 143 PAR 144
A.41 R.43 R.44 R.45
R R R Al—
VALUE VALUE VALUE VALUE
131] 03] 58] 28]
SW 145 SW 146 SW 147 SW 148
PAR 141 S1 | R4 S1  R|Rae7 51 5| Rae 81 p|Rae
R.42 / /T P /
vALE R »1527 —\_.12. L | — [ L_s21 LN
1000] ta0 $i4s Fiss P75
GN131 GN103 GN58 GN28

l

SW_149 pag SW 150 P44 SW 151 Rus SW 152
RA [T o 51, 5T . 51 . N
L s — i
R.42 R.50 82 R.51 52 R.52 82 R.53
— 527 1527 1527 152

’ng * 1,95 * 1.58 * 1.84
GU131 GU103 GUSS Gu28
R.49 DIV 164
GN ——p x
PAR 153 —— Z f——p DO-GN

" Y * R.55
R

VALUE R.54
GU
DIV 155
R.53 |
4

7]
—— Z|—» DO-GU
Y R.56

Av de logiska signalerna GN131, GN103, GN56 och GN28 ar hégst en sann.
Om ingen av dem &r sann sa gar endast 2 blasmaskiner (eller farre), eller sa har
signalen DS ett ’om&jligt’ virde. I dessa fall satts glappet till ett stort varde
(1000 m®/min) for att inga testgrinser skall uppfyllas. I annat fall kommer
signal GN (R.49) att fa virdet av det nuvarande glappet nerit.

P& motsvarande sitt hanteras glappet uppat. Da inga maskiner ar start-
klara kommer GU att fa virdet 28 m®/min, se berikningen av DSNEXT.

De bada glappen GU och GN anger hur stort glappet i luftproduktionen ar
at respektive hall. Dessa virden divideras med en skalfaktor (14.0) for att fa en
omvandling till hur stor sammanlagd avvikelse i syrekoncentration som krivs
for att till- eller franslag skall ske. DO-GN anger avvikelse i syrekoncentration
for att fa ett franslag, DO-GU motsvarande avvikelse for tillslag.
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Bassanger med mattning och windup i luftflddet

IGET 190 IGET 191
1.109 1.110
Luftmax L1 | —p L2 |
TPT TPT
8l 4]
IGET 192 IGET 193
1111 1.112
L3 | —& L4 | f—s
TPT TPT
47] 48]
IGET 194 IGET 195
1113 1.114
L5 | F— L6 | —»
TPT TPT
49| 50

Inlésning av de logiska signalerna ITPT.45-50 (Luftmax L1-L6), vilka indik-
erar att respektive bassang har aktiv syrereglering och att luftflddets borvirde
overstiger luftfiddet med en viss testkvantitet. Signalerna genereras i block 11—
16. Trottelventilerna &r fullt Sppna.
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Antal bassanger med windup, windup per bassang

Lufimax L1
1100 8. 1SUM 157 ISUM158 g ISUM 159 1.90 JSUM 160 DONR

1.97 e i
I _[—- [ I | 1100
J E L Jz L J E L J E L
1 K L112| -»dK 1113 | =g K |.114I - K
L110
Luftmax L2 Luftmax L3 Luftmax L4 Luftmax L5 Luftmax L6
| L1R 16 Gy STARTMIF
100 COMP163 Rs3 1.85
- 164 -
I/R _lRL. x MAX D;V - SW* 165 STO 166
MN | = 2| % ST o] Ree DHx
- R
Y GT | Y
PAR 162 ’ R.59 s2/" .
R58 45
vawe P PAR 167
R.61
1] R
VALUE
1.0]

Forst summeras signalerna Luftmax L1-L6 (1.109-114) till signalen DONR
(1.100), som visar antalet basséinger med windup (mattning i luftflddet). Glap-
pet uppét i luftproduktionen (GU, R.53) delas sedan med DONR (eller 1.0 d3
DONR = 0), vilket resulterar i signalen DHx (R.62, RTPT.45). Denna talar
om fér respektive block hur stor windup som behdvs i luftflddesregleringen for
att bassingerna med mattning skall kunna ta emot 6kningen av luftlddet vid
ett tillslag. D& ingen maskin kan startas (STARTMI1F = 0), satts DHx till 1.0
m?/min.

Anledningen till att inte alla bassinger med reglering kan dela pa den
nodvindiga luftproduktionsdkningen GU &r foljande. Trots mittning uppat
i flera basséinger kan det intraffa att en bassing har minskande luftbehov. I
detta lage kommer inget tillslag att ske om den avvikande bassingen ocksa
férutsatts ta sin del av glappet i luftproduktion. Detta fall har observerats
under testkdrning av programmet. Darfor krivs att endast de bassinger som
verkligen mittar ocksa delar pa glappet i luftproduktion (GU).
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Testgrans for luftreglerfel

ZERO 168
0

R.683

GAIN 170

— A
R.53
GuU —.—S/L

STARTM1F

0.95
NOT 166 =l
1.85 1101

—#q S L

X7|£Y
K

R64
— LoLim U

Testgransen 'LELIMU’ for de sammanlagda luftreglerfelen satts till 95 % av
glappet i luftproduktion (GU). D& ingen maskin &r startklar sitts testgrinsen

till 0.
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Tillslag

COMP 184 OR 188
R27 )y MAX [ S1 AND 65
DOESUM MIN = 1108 o1 LD 66 ISTO 87
R.56 —s{s2 L
2eY GT 1.31 1.32
DO-GU 1.104 | el S3 s2 L S L | RQ-start
—m S3 T il
20
PAR 185 ] COMP 186 90| 18]
76
- MAX |-
vaLUE R X | e
121 pomn AZ4gly ar [
1.105
COMP 187
LESUM Reé9 |, MAX|»
MIN |
LELIMU R&4_|y oo
1.106
IGET 45
AND 189
.19
P-auto | s1
TPT s2 L
8
8] &t 53 1107
IGET 48
VH-sat |
TPT | 120
28]
PULSE 69
IGET 68 NOT 70 1.35
No Start | s L p——————mqs L
TPT 1.33 1.34
30] TRIGG PL
3T a]

Tillslag begirs under foljande villkor: Att summan av syrereglerfelen (DOE-
SUM) &r storre &n testgrinsen DO-GU, eller d3 den minsta syrekoncentra-
tionen DOMIN &r mindre &n 1.0 mg/l (PAR-185). Vidare méste summan
av luftreglerfelen (LESUM) vara storre &n testgransen LELIMU. Sedan tes-
tas &ven att tryckregleringen #r aktiv, att luftproduktionen ir mittad med
signalen VH-sat, se block 3, och att ingen maskin har startats den senaste
halvtimmen (da &r signalen NoStart sann). Nir alla dessa villkor har varit
uppfyllda i 15 minuter genereras tillslagsbegiran RQ-start.

Observera att luftvillkoren bdr kunna brytas ut si att de ej omfattas av
tidsférdrojningen pa 15 minuter.
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Franslag

NEG 181 COMP 182
¥ R.75 MAX
DO-GN RS5 M, . N MINK T
1102 LD 73 \STO 74
Y ar s1 a7 A
DOESUM  R27 —_— 52 Ll— S L — RQ-stop
T
53 ™T
90] 5]
AND 183
IGET 47 (P-auto) I.19
—» S1
121 1.103
VL-sat | o s2 L
TPT
29 =3
141
PULSE 76
IGET_ 76 NOT 77
141
No Stoj 1.39 1.40
P | s S L »ds L
TPT
:ﬂl TRIGG PL
A1 1gef

Franslag begérs under féljande villkor: Att summan av syrereglerfelen (DOE-
SUM) ar mindre &n testgrinsen (—DO-GU). Observera att reglerfelen 4r nega-
tiva infér ett franslag. Sedan testas iven att tryckregleringen ar aktiv, att luft-
produktionen ar mattad med signalen VL-sat, se block 3, och att ingen maskin
har stoppats den senaste halvtimmen (d& &r signalen NoStop sann). Nar alla
dessa villkor har varit uppfyllda i 15 minuter genereras franslagsbegiran RQ-
stop.
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5. Tryckreglering

5.1 Inledning

Detta kapitel beskriver tryckregleringen, vilken hanteras av block 3 och 6.
Block 3 skoter sjdlva tryckregleringen och block 6 tryckminimeringen.

Tryckregleringen staller in ett sa lagt tryck som mdjligt i manifoldern
genom att mata trycket samt trottlventilernas ligen. Trycket paverkas di-
rekt med blasmaskinernas stalldon (ledskenor respektive diffusor) och indi-
rekt med luftflddesregleringen till bassingerna. Den &r aktiv nir nagon av
blasmaskinerna i drift har sin regulator stalld i *Auto & Extern’-lage.

Da luftflédet till bassingerna regleras, si bersknar tryckregleringen sjalv
sitt borvirde genom att férsSka halla den mest dppna trottelventilen nastan
fullt ppen. I annat fall halls bérvirdet konstant, tex till det tryck som radde
da tryckregleringen startades.

5.2 Block 3

Block 3 léser in analoga métviirden, sdsom manifoldertryck, ledskenelagen
mm. Frdn block 1 kommer logiska signaler om status for blismaskiner och
ledskene- respektive diffusorregulatorer. Darigenom kan block 3 avgora vilken
driftmod tryckregleringen skall vara i. Block 3 beraknar (med PID-regulatorer)
och staller ut bérvarden till ledskene- och diffusorregulatorer, samt genererar
logiska signaler om méttning i tryckregleringen. Vidare hanteras uppstart av
tryckreglering. Nedan foljer en detaljerad beskrivning av programkoden i block
3.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 20 (= 1 s samplingsintervall)
Priority: 3
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Inlasning av analoga signaler

LS1

LS2

Al 1
R.1
R —»
MAXMIN G CH
1.0] 0.0f0.0] 18]
Al 2
R.2
R —b
MAXMIN G CH
1.0] 0.0/ 1.9] 19]
Al 3
R3
R—B

MAXMIN G CH

X F P

LS5

D6

Al 4

R

MAXMIN G CH

R4

1 oo o[ 21]

Al 5

R

R5

MAXMIN G CH

o] 00] 1] 22]

Inlasning av manifoldertryck (P, R.1), ledskeneligen (LS1-2, LS5 respek-

tive R.2-4) och diffusorlige (D6, R.5).
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Berakning LSMx

PAR 6 IPAR 11
. R6 15
I
VALUE IVALUE
0.1] 1]
COMP 7
R6
X MAX |
R.2 MIN s
—=lY GT
(LS1) 11
CONC 12
iy COMP 8 o 5o
—»X MAX|p > B
R3 MIN L
(,_32)' Y G B2 ISTO 13
1 & 16 LSM
| » | X
iy COMP o9 | B4 T
—»IX  MAX |- —»| B5 16]
R.4 MIN L
—»Y GT —»| B6
(LS5) 13
| B7
COMP 10
R&
»X MAX|p
R5 MIN =
—»Y GT
(D8) 1.4

Signalen LSMx(m) anger bitvis vilka av blasmaskinerna som har strypta
ledskene- respektive diffusorligen. Testgrinsen ir 0.1, signalerna ligger i inter-
vallet 0.0-0.8 (for ledskenor) respektive 0.0-0.6 (for diffusorn).

Maskiner utan stalldon indikeras alltid som strypta, liksom de icke anslut-
na/existerande (BM3, 7 och 8).

LSMx lagras i ITPT.16 och anvinds av block 4 i startsekvensen.
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Berakning av P-low och P-high

COMP 16
R.1
PAR 14 — > X MAX > ISTO 18
=
J R7 MG'$ 17
» Y E———T P-high
VALUE TeT
0.6
_8, 1&,
PAR 15 COMP 17
i ISTO 19
ALUE 1 » X MAX|»
MIN > |8
0.62| t—> Y GcT——m¥| P-low
R.1 TPT
17]
P

P-low &r sann om trycket &r mindre &n 0.62 (Bar) och P-high &r sann
nar trycket &r hogre an 0.68 (Bar). Dessa signaler anvinds i till- respektive
franslagsvillkor i block 4.

Berakning av extern styrsignal for ledskenor

SUM 24 GAIN 25
R2
NEG 23 R2 ol x - -
R4 Ro ™Y Z £ > X Y [— UEXT-LS
~—»dY---7Z—w»dU K
0.333333

Medelvirdet UEXT-LS av mitsignalerna fér ledskeneligena, R.2-4, be-
riknas och anvinds sedan som extern styrsignal till den PID-regulator som
berdknar bérvirden till ledskeneregulatorerna (PID-35).
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Begransning av bérvarde till ledskenor och diffusor

PAR 29
R.15
Lo | yaLue R
0.0]
PAR 30
Hi
VALUE R R.16
08]

Normalt begrinsas borvardena till intervallet 0.0-0.8, signalerna Lo re-
spektive Hi, men vid tillslag av blismaskin skall stalldonen strypas ner. Sig-
nalen LSN (I.34, ITPT.22) fran block 4 indikerar att strypning skall ske.

IGET 31
AND 84
1.34
| S1
TPT g3 L
22 |
—I 1.9 o—p| S3 112
P-auto LSNe P-auto
1.9 P-auto
SW y 32 RAMP ¢ 34
o1S1 L g| R17 o
o132/ X R.19
| STEPP Y |— Hi-reg
STEPN
PAR 33
VALUE R R.18
0.05]

Den multipliceras med P-auto for att urkoppling av tryckreglering direkt skall

tillata fullt spelrum for borvirdena. RAMP-modulen indrar utsignalen med
maximalt 0.05 enheter per sampel da tryckregleringen (P-auto) ar inkopplad.
Darigenom kommer vre gransen for borvardet (Hi-reg, R.19) att pa 16 sekun-
der svepas fran max- till minliget och vice versa, nar nerstrypning begars fran

block 4.
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Reglermoder

IGET 20 EXD 21
1.9 .10
P-auto | B | L —» LS(P)
TPT MASK
3] Te]
EXD 22
111
o | L = D-ON
MASK
32]
OR 73
H-LS 1.13 S1 AND 74
L-LS I.11 1.28
» s L S1 16 OR 75 AND 28
o—p{ S3 S2 L |—»{s1 - St .
o—| S3 o—p{ 52 L S2 L & D(P)
1.42 |—.< S3 o—p| S3
.10
P-dev LS(P)
NOT 27 AND 67
1.43
s L » St .25
s2 L [—»D(LS)
o—p S3
.11
D-ON

Tryckregleringen skots i olika moder beroende pa vilka av blasmaskinerna
som &r i drift. Anledningen &r olika snabbhet och reglerintervall hos Hel-
singbrsmaskinen (BM6) respektive Demagmaskinerna (BML, 2 och 5). De se-
nare har litet reglerintervall, men snabba stilldon. Darfor far dessa maskiner
reglera trycket sa snart ndgon av dem &r i drift. Om BMS6 ocksa &r i drift
sa far den istallet 'reglera ledskenorna’ genom att forsdka halla dem mitt i
sitt arbetsomrade. Om ledskonorna tex ir nastan fullt 5ppna si kommer dif-
fusorn att &ppnas lite, vilket far tryckregleringen (med PID-35) att dra ner
ledskenorna, och vice versa. BM6 tar ver tryckregleringen om antingen ingen
av BM1, 2 eller 5 &r i drift eller om de har mattat sina stalldon. Det senare
visar sig snabba upp tryckregleringen en del vid mattningar, eftersom man
kan ha en snabbare sluten loop fér BM6 da den utfér tryckreglering n da den
'reglerar ledskenor’.

Signalen P-auto (fran block 1) visar att tryckreglering skall vara aktiv.
P-auto ar en multipel logisk signal, vilket betyder att man ur den kan se vilka
av blasmaskinerna som reglerar. Utsignalen fran EXD-modulen &r 255 (alla
bitar = 1) om nigon av bitarna i 'masken’ &r ettsatta. Saledes blir signal
LS(P) sann da nagon av BM1, 2 eller 5 kan reglera trycket. Signal D-ON visar
att BM6 kan reglera. Darefter bestims om BM6 skall reglera trycket (D(P)
sann) eller ledskenorna (D(LS) sann). BM6 skall reglera trycket om LS(P) falsk
eller om ledskenorna &r méttade (H-LS eller L-LS sann) och trycket avviker
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tillrackligt mycket fran borvirdet (P-dev sann). I annat fall skall BM6 reglera
ledskenelagen.
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PID-regulatorer

LS-PID LS(P)
o 1.10
PID 5
UEXT-LSR.11 L = L
N *'—{ UEXT ON AUTO
PREF  R.12 f = -
PDZ R.20 .
—™FB u » R LS-ref
Hi-reg  R.19
o Ri5 " MAX MIN CH
— L0
K I D 1.0]00]| 6
2,0[1.0]0.0]
D-PID(LS) D(LS)
0 125

PID ‘ ‘ea

D6 R5 ON AUTO
—ﬁ UEXT
LS-SET R.38 REF

LsFpz Ral gl o

D(LS)

u 1.25
Hi-reg R.19 li R13 l 2O 38
1 SW & 69
Lo R.15 ST L
=, > R|R14 |
——> D-ref
-0.001] 1.0]0.28] S2/
MAX MIN CH
1.0]00] 7]
D(P)
PID # ‘37
De FF:%' UEXT ON AUTO
PREF P12y ner f2s
PDZ ’,_. °

FB §]
Hi-reg FH‘Q_"Hk

Lo RIS,
K I D

zdo o

For att realisera de olika reglermoderna anvinds tre PID-regulatorer. PID-
35 (LS-PID) beriknar ett bérvirde (LS-ref) till ledskeneregleringen. I manuell
mod (LS(P) falsk) satts LS-ref till medelvirdet av ledskeneligena (UEXT-LS).
Trycksignalen PDZ har passerat en dédzon. Tryckbdrvirdet (PREF) kommer
frén block 6. Grinserna for styrsignalen ges av Hi-reg och Lo (R.19 resp.
R.15). Denna PID-regulator anvind som en PI-regulator, med forstarkning 2
och integrationstid 1 s. Signalen LS-ref stills ut direkt pa en analog utging.
PID-35 gar i sluten loop nér signal LS-P &r sann.

Tryckreglering med BM6 hanteras av PID-37 (D-PID(P)). Skillnaden mot
PID-35 ar att den har diffusorliget (D6) som extern styrsignal, och att dess
utsignal blir diffusorbérvarde (D-ref). Vidare har den lingre integrationstid
(10 5) och derivatatiden 0.1 s, men samma férstirkning som PID-35. Den gar
i sluten loop endast nir signalen D(P) &r sann.

"Ledskenereglering’ med BM6 utférs av PID-68 (D-PID(LS)). Skillnaden
mot PID-37 &r att den har ett ledskenebdrvirde (LS-SET) och en ledskenes-
ignal (LSFDZ) som &terkopplingssignal. LSFDZ bildas genom att lata LS-ref
passera en dodzon. Att anvinda tex UEXT-LS (medelvirdet av ledskenelige-
na) eller ndgon liknande signal baserad pa matning av ledskeneligen visar sig
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ge dalig stabilitet pga trég dynamik. Att istdllet framkoppla fran LS-ref visar
sig snabbare och ger inga stabilitetsproblem. Forstarkningen maste vara neg-
ativ i den hdr typen av regulator, ty ett positivt reglerfel (ligre miatsignal
&n borvérde) skall ge en minskad styrsignal. Vidare maste forstirkningen
vara liten for att i en langsammare tidsskala justera ledskenorna mot deras
bérvarde. Detta ar for narvarande 0.6, dvs 75 % Sppna ledskenor.

SW-69 vixlar mellan utsignalerna fran PID-37 och PID-68. Da D(LS) &r
sann skickas signal R.13 (fran PID-68) vidare som utsignal D-ref och st#lls ut
pa en analog utgang. Tvéartom da D(LS) ar falsk.
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Uppstart av tryckreglering

SW 60 STO 61
S1 35 ( P-frozen)
P R: 1 . '9:,,- Ry RS R P-frozen
— L TPT
) 2]
L83 EXD 65
P-auto 1.9 1.22
S L > | L 1.23
T MASK
12&' esﬂ
MAND 66
ISTO 62
|
1.9 .24 el P-auto-
L | delay (m)
TPT
o— K
25]
.22
GET 26
SW y 64
P-ref R i S1 L R|R.12
——> P-ref
TPT |s2 Vamm
a1 R35

Nér tryckregleringen &r urkopplad, dvs signal P-auto (1.9) ar falsk, s&
kommer aktuellt manifoldertryck P (R.1) att lagras i signalen P-frozen (R.35,
RTPT.2) samt bli borvirde P-ref (R.12), ty signal 1.22 #r alltid falsk da 1.9
ar det. Signal R.12 anviinds som bérviarde till PID-35 och PID-68 i tryckreg-
leringen.

Tryckborvardet berdknas normalt av block 6 som har samplingsintervallet
120 sekunder. Da tryckregleringen startas anviinds ridande tryck som forsta
bérvirde innan tryckminimeringen startar. Efter 120 sekunder har block 6
samplat en gang och da kan man koppla om till att himta borvirdet darifran.
Detta hanteras enligt féljande.

D3 tryckregleringen kopplas in (P-auto blir sann) sa kommer P-frozen
(R.35) att bli konstant (lika med radande tryck just fore inkopplingen). Detta
véirde lagras i RTPT.2 samt blir bérvirde for tryckregleringen, ty signal .22
blir inte sann forran 120 sekunder efter att P-auto har blivit sann. Efter 120
sekunder har har block 6 samplat, och d& kan man med SW-64 koppla om till
att hamta tryckborvardet P-ref dirifran (signal RTPT.1).

54 lange 1.22 &r falsk kommer signal P-auto-delay (1.24, ITPT.25) att vara
falsk och da kommer block 6 att kopiera &ver P-frozen (RTPT.2) till P-ref
(RTPT.1). D& P-auto-delay blir sann startar tryckminimeringen i block 6, och
da kommer P-ref att uppdateras pa annat sitt. P-auto &r en multipel logisk
signal, och dirfar anvinds modulerna EXD-65 (som har alla bitar ettstillda d3
insignalen &r sann) och MAND-66 fér att 1ata P-auto-delay innehalla samma

1988-03-08 82



information om reglerande maskiner. Tryckminimeringen kopplas ur da enbart
BMBS6 reglerar trycket, detta pga att diffusorn ger s& pass langsam sluten loop.
I detta lige halls da radande bérvarde konstant tills minimeringen kan starta
pa nytt. Observera att detta senare konstanta tryckborvarde i regel &r skilt

fran P-frozen.

Mattning i ledskene- och diffusorborvarden

LS(P) D-ON
110 0 111 0
ALARM | l 39 ALARM ¢ * 40
oNT s o ON'T |15
R22 | o Hie R.14 Hits P
LS-ref i LFe L-LS  pri TR Lf+ LD
HL LL HYS T1 T2 X HL LL HYS T1T2X
0.7600.04J0.01 0] 0] 0] 0.760,04[0.01 0]0]0]

ALARM-modulerna anvinds for att enkelt testa om bdrvirdena LS-ref
respektive D-ref ligger néra 6vre respektive undre grans (inom 5 % av métom-
radet fran respektive grans plus lite hysteres). Da ON-signalen till en ALARM-
modul &r falsk sa ar dess utsignaler alltid falska. Saledes ar signalen H-LS sann
endast nar LS-ref &r storre &n HL (0.76) och LS(P) r sann. Motsvarande galler
for de Svriga signalerna. Observera att testen gérs mot fasta granser.
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Mattningar uppat i tryckregleringen

LSNe P-auto |.12

H-Ls 113 OR 43
ISTO 44
OR 42 S1
. 119
LS(P) L S1 B S2 L | H-sat
118 TPT
6—»{s2 LI——pdS3
H-D 115 23]
—»d S3
H-D LSNe P-auto
115 112
OR 45 AND 83 OR 82
H-LS 113 ISTO 85
—p S1 S1 S1
147 1.21 1.33
o—p 52 L S2 L s2 L | VH-sat
LS(P) 1.10
—»q S3 o—» S3 s3 TPT
28]
OR 80
D-ON 1.11 131
—{ S1
o—pis2 L
H-LS 113
—d S3

Signalen H-sat (I.19, ITPT.23) anviinds av block 6 dir signalen indikerar
begransning i tryckminimeringen. Den indikerar framfor allt att ledskenemask-
iner har méattning uppat men &ven att nerdragning ir begird (LSN-P-auto),
ty dven da &r ledskenorna begréinsade uppat. Da ledskenemaskiner ej &r i drift
indikerar den &ven att diffusorn mittar uppat. H-sat ges av det logiska ut-
trycket

H-sat = LSN - P-auto+ H-LS + H-D - LS(P)

VH-sat (L33, ITPT.28) indikerar att alla tillgingliga stilldon ar begransade
uppéat. VH-sat anvinds av syreregleringen (Block 11-16) och block 7 (fér att
begira tillslag). VH-sat ges av det logiska uttrycket

VH-sat = LSN - P-auto+ H-LS - D-ON + H-D - LS(P)+ H-LS - H-D
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Mattningar nerat i tryckregleringen

L-D 16
AND 81
NOT 76 S1 OR 41
1.10 1.26 1.32 ISTO 46
—&q g L S2 L S1 1.20
LS(P) ) L
o—1p S3 & S2 L | sat
o—p{ S3 TPT
L-LS L14 24]
L-D
.16
OR 86 AND 87
L-LS .14 I OR 88
— S1
S s1 ISTO 80
o—p > >
LS(P)I.10 s2 b 1.35 sz L 1.36 1.37
—pc] S3 o—={ S3 o—| S2 L | | VLi-sat
—md S3 TPT
1.38 2&'
OR 89
D-ON |11
—| S1
o—i» S2 L
L-LS 114
—iqd S3

Signalen L-sat (1.20, ITPT.24) anvinds av block 6 dar signalen indikerar
begransning i tryckminimeringen. Den indikerar framfdr allt att ledskenemask-
iner har mattning nerat. D& ledskenemaskiner ej ar i drift indikerar den ven
att diffusorn mattar nerat. L-sat ges av det logiska uttrycket

L-sat = L-LS + L-D - LS(P)

VL-sat (1.37, ITPT.29) indikerar att alla tillgingliga stalldon &r begrinsade
nerat. VL-sat anvinds av syreregleringen (Block 11-16) och block 7 (for att

begéra franslag). VL-sat ges av det logiska uttrycket

VI-sat = L-LS - D-ON + L-D - ZS(P) + L-LS - L-D
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Doédzon for trycket

P-ref

PAR

VALUE

0.00!

47 NEG 49

Sum 48

R12

R.26

X
YEZ
U

Ri2

COMP 53 LSUM 54
MAX
X

. X R.20
A30 % Yz z
g U PDZ

Y-=-2
R24

R25
R.1 |

142

P-dev

For att forhindra att sma tryckavvikelser ger upphov till ledskenerdrelser
sa infors en dédzon for tryckmatningen. D& manifoldertrycket P ligger inom
£0.005 (Bar) fran bérvardet blir signal PDZ = P-ref. D4 P > P-ref + 0.005
blir PDZ = P — 0.005, och da P < P-ref — 0.005 blir PDZ = P + 0.005.

Den logiska signalen P-dev indikerar att trycket P ligger utanfor dédzonen,
dvs att |P — P-ref| > 0.005.

Foljande tabell visar vardena hos nagra signaler i de tre olika fallen. Detta
forklarar funktionen hos blockschemat.

Signal | P > P-ref +0.005 | |P — P-ref| < 0.005 | P < P-ref —0.005
R.29 0 0 P-ref — 0.005 — P
R.30 P-ref+0.006—-P |0 P-ref —0.005 - P
PDZ P —0.005 0 P +0.005

1.39 falsk falsk sann

1.40 falsk sann sann
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Borvarde och dédzon for ledskenelagen

PAR 70

P SUM_ 55
LS-8SET R ol x
A3
VALUE YZ =
0.60] —d U
PAR 7 COME 56 SUM 59
MAX -0
LsDz Lkl NEG 70 | sum se A x Max o Lo x R
VALUE e R ST MIN vy z
T N YZZ - x MAX Y ar peolegU LSFDZ
i MIN |-so
Y GT}eo
R22
{LS-ref) E’%a)

Istéllet for att aterkoppla ledskeneligen till PID-68 si framkopplas de-
ras borvérde LS-ref, efter att det har passerat en dddzon. Detta ger storre
snabbhet och battre stabilitet for 'ledskeneregleringen’. Dddzonen forhindrar
att sma avvikelser i LS-ref fran LS-SET ger upphov till rérelser hos diffusorn.

Dédzonen fungerar identiskt med dddzonen for tryckmitningen. D3 led-
skeneborvérdet LS-ref ligger inom 10.05 fran ’bérvardet’ LS-SET blir sig-
nal LSFDZ = LS-SET. D& LS-ref > LS-SET + 0.05 blir LSFDZ = LS-
ref — 0.05, och da LS-ref < LS-SET — 0.05 blir LSFDZ = LS-ref + 0.05.

5.3 Block 6

Block 6 hanterar tryckminimeringen. Blocket liser in logiska signaler om
status for luftflodesregleringen och reglermod fér manifoldertrycket. Trottel-
ventilligena hamtas fran block 21-26. Bérviirdet for manifoldertrycket justeras
sedan sa att den mest dppna trottelventilen blir 85 % Oppen. Detta block
har ligst prioritet i programmet. Nedan foljer en detaljerad beskrivning av
programkoden i block 6.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 2400 (= 2 min samplingsintervall)
Priority: 9
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Status for luftflodesregleringen

DI 13
IGET 19
Auto 13 P-auto 1.9
L1 I delay -
TPT EXD 49
CH
25| 119
22| ! | L=
DI 14 MASK
18]
1.4
L2 " CONC 20
AND 21
CH BO P- ISTO 50
53 S1 var
2] a4 s2 »f |
DI 15 B2 sa L11 TPT
27
»| B3 110 d
L3
75 B4
24
-| Bs
DI 16
4 B7
16
L4 |
SPLIT 23
113
CH BO —
25 114
25] Bl |—»
DI 17 15
MNOT 22 B2 _.ns
I 112 B3 [—»
L5 | s L 117
B4 |—
CH 118
2] Bs [—»
DI 18 B6 |—»oO
B7 |—»0
18
L6 |
CH
27]

For att tryckminimeringen skall vara aktiv krévs dels att tryckregleringen
ar aktiv med ledskenemaskiner, dels att luftfiddena till bassingerna regleras
(lokalt eller externt bérvirde spelar ingen roll).

Signalerna ’Auto L1’ osv &r sanna da luftflédena till bassangerna regleras.
CONC-modulen fungerar vésentligen som en ELLER-grind, dvs dess utsig-
nal dr sann da nagon bassing har luftreglering. For att signal 1.19 skall vara
sann (= 255) krivs att ndgon av ledskenemaskinerna BM1, BM2 eller BM5 ar
inkopplad. Om bada dessa villkor &r uppfyllda kan tryckminimering ske, och
da sitts signal P-var (L.11, ITPT.27) sann.

Signal 110 inverteras och delas upp (SPLIT) i signalerna 1.13-18. De
anvinds for att nollstilla respektive ventilligessignal d& regleringen 4r urkop-
plad.
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Mest 6ppna trottelventillaget

1.13

zenolao
GET 24 T
2 | R17
VLA R R11 |g Va COMP 36
T o, MAX
X MIN b
3] 114 v A.23
ZERO 31 GT [+
gEL 728 | 0 LB R18
R12 |sg ¥ o
TVL2 R
TPT
] 115
ZERO §32
COMP 40
GET 28 0 L | Riso COMP 39 R.27
2 o R.26 MAX |—=
TVL3 R13 | o MAX »| X L-max
R d - X MIN [*
COMP 37 .
TPT R.24 IS —»lY T[>
5] 116 ol X MAX MY ar >
ZERO |33 MIN >
GET 27 0 L b [—- Y GT >
R4 | o £ S
TVL4 R
TPT
6] 117
ZERO ¢34
GET 28 B L 1 pot
R15 |g /-—H
TVLS R
PT COMP 38 o 25
7] 118 ol X MAX .
ZERO ¢35 MiN
GET 29 o Ln fLo2 Y GT e
R.16
TVLE R S/
T™T
8]

Trottelventilligena (R.11-16, RTPT.3-8) himtas fran block 21-26. D3 re-
spektive bassing har bortkopplad luftreglering blir den logiska insignalen till
respektive ZERO-modul sann, och da nollstalls dess utsignal. Annars blir
utsignalen samma som insignalen. Med COMP-modulerna 36-40 valjs det
storsta trottelventillaget (L-max, R.27) ut.

1988-03-08 89



Dédzon pa trottelventillaget

SUM 42
L-re! RS

ﬁzz R.30
r>qu COMP 47 Ut
X
MAX e 4
X R.34 VZZ Emoz
PAR 41 NEG 43 SuMm_ 44 COMP 46 MIN — v
Ll X Z Y
R.28 R.29 R.3 MAX GT &
R . z z X
VALUE G i . i/ MIN |
0.0§ | |- Y Gt b»
L-max R.27 PAR 45 R.32
vALUE 7
g

P& samma sdtt som for manifoldertrycket och ledskenelaget i block 3 infors
hir en dodzon pa 5 % for det stérsta trottelventilliget. D3 trottelventilliget
L-max ligger inom +0.05 fran borvirdet L-ref blir signal LMDZ (R.6) = L-ref.
D4 L-max > L-ref + 0.05 blir LMDZ = L-max — 0.05, och d3 L-max < L-ref
— 0.05 blir LMDZ = L-max + 0.05.
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Tryckbérvarde

LOOP 5
s y|x
P-auto-delay r P-var
- l|-93 0 L1
GET 1 57 L ng PO v 44
> _R| R »| UexT ON AUTO sTO 2
P-frozen R A _82/ REF
TPT —l—DFB u R P-ref
2] F |i R2| TpPT
1
PAR 6 R6 o, 1]
ki 0.00316.0] 0.0
i R LMDZ -0.00316.0[ 0.0]
Lref | yaLue
0.85]
sw 9
PAR 7 R3 [s1 r|l R7
RO |sp/
VALUE R L
0.65] 1
IGET 8
11
H-sat |
TPT
29
SW 12
PAR 10 R3 _Is1 Rl| Rs
R10 |s2 /"
VALUE N L
0.55/ }
IGET 11
1.2
L-sat |
TPT
24

Med en Pl-regulator berdknas tryckbdrvirdet till block 3. Logiken for in-
och urkoppling av tryckminimeringen finns i dels block 3, dels i ovanstiende
blockschema. Notera att signalen P-auto-delay ar fordrdjd 2 minuter i sitt
tillslag, efter att P-auto blivit sann.

Da tryckminimeringen &r urkopplad (P-auto-delay och P-var bada falska)
s& skickas signalen P-frozen vidare som bdrvirdet P-ref. Signalen P-frozen
blir konstant s3 fort signalen P-auto blir sann. D& P-auto-delay blir sann (2
minuter eftar att P-auto blivit sann) sa stalls SW-3 om sé& att forra utsignalen
fran PID-4 blir ny extern styrsignal. Om P-var da ar falsk (inga bassinger
med luftfiddesreglering) sa forblir P-ref konstant, lika med forra utsignalen
fran PID-4. P-var blir sann d& nagon av BM1, 2 eller 5 blir inkopplad, och da
borjar PID-4 att berdkna borvirden for att fo mest Sppna trottelventillaget
(efter dSdzonen) att bli lika med L-ref (ventilen 85 % Sppen).
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PID-4 maste ha negativ forstarkning ty ett positivt reglerfel (L-max < L-
ref) skall ge en minskning i styrsignalen (P-ref). Regulatorn arbetar i princip
som en I-regulator med integrationstiden 7.5 sekunder (h/T; = 16) dir h = 120
sekunder.

Ovre och undre granserna for tryckborvardet ar normalt 0.65 respektive
0.55 (Bar). Da ledskenorna méttar uppat (H-sat sann) anvinds foregiende

tryckborvirde (R.3) som ovre grins, och vice versa nir ledskenorna mittar
nerat (L-sat sann).
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6. Syrereglering

6.1 Inledning

Detta kapitel beskriver syreregleringen for luftningsbassangerna L1-16.
Den hanteras av block 10, 11-16 och 21-26. Block 2126 liser in analoga och
logiska signaler for att avgdra reglermoden for syreregleringen. Block 11-16
hanterar sjilva syreregleringen med sjilvinstéllande reglering, och block 10
slutligen laser ut borvarden till luftflddesregleringen till respektive bassang.

Block 21-26 har hogre prioritet &n block 11-16, som i sin tur har hdgre
prioritet an block 10. Block 11-16 har samplingsintervallet 1 minut, de dvriga
har samplingsintervallet 1 sekund. Vid urkopplad syrereglering skickar block
21-26 arvardet pa luftflédet vidare till block 10, som stiller ut detta som
externt bérvarde til luftregleringen. Darfér maste block 10 och 21-26 ha kort
samplingsintervall.

D& syreregleringen kopplas in anvinder den sjilvinstallande regulatorn
(STAR) i block 11-16 det aktuella luftflddet som startvirde pa styrsignalen.
Sedan samplar den sjalvinstallande regulatorn var 15:e minut. Pga begrans-
ningar i Novatune maste block 11-16 ha relativt langa samplingsintervall om
STAR skall kunna sampla sa sallan som var 15:e minut. Den valda 15sningen
kan hantera snabb in- och urkoppling av syreregleringen samt uppdateringar
av utsignalen i manuell reglering. Den forklaras nirmre nedan.

Signalerna i syreregleringen, tex syrehalter, reglerfel for syre och luftfléden,
utnyttjas av block 7 for att tillsammans med signaler om status for blasmaski-
ner mm generera start- och stopporder till blasmaskiner. Fore ett tillslag av en
blasmaskin maste windup introduceras i luftregleringen, annars kan det extra
luftfiédet ej tas om hand av bassingerna. Denna windup indikeras till block 7
med en logisk signal fran block 11-16

Forst beskrivs inldsningsblocken 21-26 som &r nistan identiska. Sedan
beskrivs syreregleringen i block 11-16, dessa ar ocksa nistan identiska. Sist
beskrivs block 10, som innehaller 6 nastan identiska delar.

6.2 Block 21-26

Block 21-26 liser in analoga och logiska signaler fér att avgora reglermoden
for syreregleringen.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 20 (= 1 s samplingsintervall)
Priority: 6
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Block 21

Al 1
STO 2
Syrehalt R1 Syrehait L1
L1,ho R = R
TPT 0.0 —10.0
MAX MIN G CH
]
O AR <
COMP_4
A MAX |-
PAR = X MIN b SA 5 ISTO 7
Test- R ) Y GoT S s l.4 Syre max-signal L1
grans VALUE L = |
R TPT
X
3§
DI 8 1.3
NOT P DDO 19
Auto & Ext, 18 Syre max-signal
Luftreglering | »d S L A L1
L1 |
Indlkerin
CH CH D 4
2 G |
AND 18
IGET 17 LD 9 ISTO 10
S1
1.2 1.5 Syre-auto
WDOK 7 = . i p
TPT sa T TPT
O—i
28] 69 34
Al 11 SWy 12 STO 13
s1L g — Luftflode L1
Luftfldde R3 s2/ R (fruset )
{arvarde) R TPT
L S
MAX MIN G CH STO 14
160] 0.] 1.]37]
Luftilode L1
R 0.0 - 160.0
TPT
34
Al 15
STO 18
Trottelventl RS
lage L1 A R Trottellage
(0-5V) L
MAX MIN G CH 3] 0-1.0

Block 21 laser in syrehalt i hdger bassinghalva i L1, luftfléde till L1 och
trottelventillige till L1. Om luftregulatorn &r kopplad i lige 'Auto & Ex-
tern’ sa skall syreregleringen vara inkopplad. Fran block 1 kommer signalen
WDOK som visar att stalldon och Novatunes WatchDog mdjliggsr syreregler-
ing. Blocket testar ocksa om syresignalen ar stérre &n 8 mg /1. 1 sa fall kopplas
regleringen ur, ty detta indikerar att syre-proben kan ha lyfts upp ur vat-
tnet. Aterstillning gors genom att koppla &ver luftregleringen i 'Manuell’ och
sedan koppla in pa nytt.

Till block 11 (och block 7) levereras syrehalt, ventillige och luftfisde. Det
frusna vérdet paluftfiddet fixeras direkt vid inkoppling av syreregleringen, men
Syre-Auto-signalen har fordrdjt tillslag med 1 minut. Under denna minut hin-
ner block 11 ldsa in det senast frusna virdet for att uppdatera sjilvinstallaren
(STAR). Dérefter gérs den forsta automatiska berikningen av luftbérvirde
under nasta minut, och sedan var 15:e minut, s linge regleringen ar inkop-
plad.
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Block 22

Al 1
STO 2
fgr?lt‘;all R R.1 Syrehalt L2
' R
pr | 00—100
MAX MIN G CH 7]
10] 0] 1.] 2
ol1lz] COMP 4
o I o MAX[> 0
SR 5 7
e R | e o, s L4 Syre max-signal L2
grans vaLue P Y ar o y g
5] R T
)|
DI 8 13
NOT 6 DDO 19
Auto & Ext, 18 Syre max-signa
Luftreglering ! ] L o L2
L2 indlkering
iy CH D
4 i
AND 18
IGET 17 T LD 9 ISTO 10
1.7 12 15 Syre-auto
WDOK | s2 L S 4L | L2
TPT - T TPT
s3
EL| [ EE]|
Al 11 SWy 12 sT0 13
R4
31" R Luftiléde L2
Luftliode -l
R3 A
I(_ :rv%lrde ) A s2/ —_— (fruset)
G
MAX MIN G CH = o
160§ 0. 1.] 13
Lufdléde L2
R 0.0 - 160.0
TPT
34
Al 15
STO 18
ITé-\r;: eLI;emII- RS Trottellage
(0-5V) R =R L2
TPT | 00-10
MAX MIN G CH
4
2d o] 1J24 4

Block 22 laser in syrehalt i hdger bassinghalva i L2, luftfiéde till L2 och
trottelventillige till L2. Om luftregulatorn ar kopplad i lige ’Auto & Extern’
s& skall syreregleringen vara inkopplad. Frian block 1 kommer signalen WDOK
som visar att stdlldon och Novatunes WatchDog mm méjliggdr syrereglering.
Blocket testar ocksda om syresignalen ir storre &n 8 mg/l. I sa fall kopplas
regleringen ur, ty detta indikerar att syre-proben kan ha lyfts upp ur vat-
tnet. Aterstillning gors genom att koppla &ver luftregleringen i ’Manuell’ och
sedan koppla in pa nytt.

Till block 12 (och block 7) levereras syrehalt, ventillige och luftfldde. Det
frusna vardet paluftfiddet fixeras direkt vid inkoppling av syreregleringen, men
Syre-Auto-signalen har f6rdrojt tillslag med 1 minut. Under denna minut hin-
ner block 12 lasa in det senast frusna vardet for att uppdatera sjalvinstallaren
(STAR). Darefter gors den forsta automatiska berikningen av luftbérvirde
under nésta minut, och sedan var 15:e minut, si linge regleringen &r inkop-
plad.
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Block 23

Al 1
STO 2
Syrehalt R.1 Syrehatt L 3
L3,ht R R _
TPT 0.0—10.0
MAX MIN G CH m
o] o] 1 4]
COMP_4
PAR 3 X MAX 4
SR 5 ISTO 7
Test. A2 MIN -.-“ s |
grins vALUE R B Y @r (N SN Syre max-signal
R TPT L3
8.0]
w]
D . —— 13 DDO 19
Auto & Ext, 16 Syre max-signal
Luftreglering | e K L L3
L3 ! Indikeri
ndlkering
Sl CH D
2] 18] 0
AND 18
IGET 17 LD 9 ISTO 10
S
_—
1.7 12 1.5 Syre-auto
WDOK ! s2 L S =L | L3
TPT o S3 g L)
2§ [ 34]
Al 11 swy 12 sTO 13
61 L g R4 Luftiisde L3
Luftliéde A3 ““}'— p >R
(4rviirde ) R o527 tpr | (fruset)
i3 F— N
MAX MIN G CH &
160] OT1.174] fro
Luftfiéde L3
R 0.0-160.0
TPT
ﬂg
Al 15
STO 18
I1;r;>;tel-|;enlll- . RS A Trottellige
L3
(0-5V) TPT | 00-1.0
MAX MIN G CH
'.g O.i 11 25| j-]

Block 23 laser in syrehalt i hoger bassinghalva i L3, luftfidde till L3 och
trottelventillage till L3. Om luftregulatorn ar kopplad i lage ’Auto & Extern’
sa skall syreregleringen vara inkopplad. Fran block 1 kommer signalen WDOK
som visar att stilldon och Novatunes WatchDog mm mdjliggdr syrereglering.
Blocket testar ocksa om syresignalen ar stérre &n 8 mg/l. I sa fall kopplas
regleringen ur, ty detta indikerar att syre-proben kan ha lyfts upp ur vat-
tnet.Aterstdllning gors genom att koppla 6ver luftregleringen i 'Manuell’ och
sedan koppla in pa nytt.

Till block 13 (och block 7) levereras syrehalt, ventillige och luftflsde. Det
frusna virdet paluftfldet fixeras direkt vid inkoppling av syreregleringen, men
Syre-Auto-signalen har fordréjt tillslag med 1 minut. Under denna minut hin-
ner block 13 lasa in det senast frusna vérdet for att uppdatera sjalvinstillaren
(STAR). Darefter gors den forsta automatiska berikningen av luftbérvarde
under nésta minut, och sedan var 15:e minut, s& linge regleringen &r inkop-
plad.
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Block 24

Al 1
STO 2
Syrehalt f R.1 Syrehalt L4
L4, hd A -
TPT 0.0—10.0
MAX MIN G CH 5
10] o] 1] s
—] -J _I COMP 4
PAR 3 X MAX >
MN |- SR 5 ISTO 7
Test- R i Y ar 11 s .4 Syre max-signal
gréins VALUE Li— |
R TPT L4
8.0]
4]
DI 8 13
NOT & DDO 19
Auto & Ext, 1.6 Syre max-signal
Luftreglering | < S L
L4 1 L4 l
indlkering
Ch CH D
Ell o] 9]
AND 18
IGET 17 LD 9 ISTO 10
S1
1.7 12 1.5 Syre-auto
e 1 > S2 L S L ! L4
TPT T TPT
o-» s3
26] 60] EE |
Al 11 swy 12 sSTO 13
L R4
o— 1S1 "R B Luttlitde L4
Luftlisde R3 sz2,/ (fruset)
( drvérde ) R TPT
L4
18[
MAX MIN G CH ST 14
160] 0. 1. 15
_I _I Luftfldde L4
R 0.0 - 160.0
TPT
38|
Al 15
STO__ 18
Trottelventll- R5
Iige L4 B - 'Il_'zonelléige
(0-5V) TPT |0.0-1.0
MAX MIN G CH
8
X EARA G| =

Block 24 liser in syrehalt i hoger bassinghalva i L4, Iuftfldde till L4 och
trottelventillige till L4. Om luftregulatorn &r kopplad i lage ’Auto & Extern’
s& skall syreregleringen vara inkopplad. Fran block 1 kommer signalen WDOK
som visar att stdlldon och Novatunes WatchDog mm m&jliggér syrereglering.
Blocket testar ocksd om syresignalen ar storre in 8 mg/l. I sa fall kopplas
regleringen ur, ty detta indikerar att syre-proben kan ha lyfts upp ur vat-
tnet.Aterstéi]ln.ing gors genom att koppla 6ver luftregleringen i "Manuell’ och
sedan koppla in pa nytt.

Till block 14 (och block 7) levereras syrehalt, ventillige och luftfidde. Det
frusna vérdet paluftflédet fixeras direkt vid inkoppling av syreregleringen, men
Syre-Auto-signalen har fordrdjt tillslag med 1 minut. Under denna minut hin-
ner block 14 lisa in det senast frusna vardet for att uppdatera sjalvinstallaren
(STAR). Dérefter gors den forsta automatiska berikningen av luftbsrvirde

under nista minut, och sedan var 15:e minut, si linge regleringen &r inkop-
plad.
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Block 25

Al 1
sST0 2
Syrehalt R.1 Syrehalt L5
L5, ht A : A
TPT 0.0 —10.0
MAX MIN G CH 3
100 1.]8 |
COMP 4
PAR 3 X MAX [
A2 MIN _—I 1 SR 5 ISTO 7
Tesl- A 5 I g
gréins VALUE 1 »Y ar > : ) N S Syre:- ;nax slgnal
53] TPT
42
DI 8 1.3
NOT @ DDO 19
Auto & Ext, 1.6 Syre max-signal
Luftreglering | S L Ls
L8 ! Indlkerl
ndikering
cH CH D
4] 2] o]
AND 18
IGET 17 LD 9 ISTO 10
81
1.7 1.2 1.5 Syre-auto
WDOK I »s2 L S L ! L5
TPT T TPT
o S3
I 60 3g
Al 11 SWy 12 STO 13
osSth R R4 Luttfiéde LS
Luftfldde Aa — R
( &rvéirde ) A s2/ TPT (fruset )
LS o
MAX MIN G CH 19]
160] O 7] 18] STO 14
Luftilde L5
R 0.0 - 160.0
TPT
x|
Al 16
STO 18
Trottelventll- R6
I4ge L5 A aln I;ollelldge
(0-5V) TPT | 0.0-1.0
MAX MIN G CH
7
20 0f1j2 B

Block 25 liser in syrehalt i héger bassianghalva i L5, luftflsde till L5 och
trottelventillige till L5. Om luftregulatorn ar kopplad i lige *Auto & Extern’
sa skall syreregleringen vara inkopplad. Fran block 1 kommer signalen WDOK
som visar att stalldon och Novatunes WatchDog mm mdjliggdr syrereglering.
Blocket testar ocksd om syresignalen &r stdrre in 8 mg/l. I s3 fall kopplas
regleringen ur, ty detta indikerar att syre-proben kan ha lyfts upp ur vat-
tnet. Aterstillning gors genom att koppla &ver luftregleringen i *Manuell’ och
sedan koppla in pa nytt.

Till block 15 (och block 7) levereras syrehalt, ventillige och luftfldde. Det
frusna vardet paluftfiédet fixeras direkt vid inkoppling av syreregleringen, men
Syre-Auto-signalen har férdréjt tillslag med 1 minut. Under denna minut hin-
ner block 15 ldsa in det senast frusna vardet for att uppdatera sjalvinstallaren
(STAR). Darefter gors den forsta automatiska berskningen av luftbérvirde

under nasta minut, och sedan var 15:e minut, s3 linge regleringen &r inkop-
plad.
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Block 26

Al 1
STO 2
Syrohait Syrehalt L6
R yrehal
L6, bakre R = e
TPT 2 10.0
MAX MIN G CH T
0] 1111]
COMP_4
PAR A % MAX =
SR 5 ISTC 7
Test. R.2 MIN »-c-“
grans vaLue P =Y GT =S ] 14 | Syre max-signal
0] A TPT Le
43]
DI 8 13
Aoto & NOT 6 DDO 19
uto &
i 1.6 Syre max-signal
Luftreglering .
Le ! s L i Lé
Indlkering
cH CH D
= AND 18 2l ol
IGET 17 LD 9 ISTO 10
S1
15 Syre-aut
WDOK | 1.7 < — 1.2 s L I yre-auto
TPT T TPT L6
o-p S3
28’ [ 37
Al 11 SWy 12 STO 13
B oSt R R4 . Luttftode L6
e A3 Ty
( 4rvarde ) A w2/ TpT | (fruset)
L6
2D|
MAX MIN G CH
160] 6T 1] 19 STO 14
Luftildde L6
TPT 0.0 - 160.0
38]
Al 15
STC 18
;Lrollel_léentll- RS Trottellége
05V R »{A Le
N TPT 0.0-1.0
MAX MIN G CH 1]
20] o] 178

Block 26 laser in bortre syrehalt i bassing L6, luftfide till L6 och trot-
telventillige till L6. Om luftregulatorn &r kopplad i lige ’Auto & Extern’ s
skall syreregleringen vara inkopplad. Fran block 1 kommer signalen WDOK
som visar att stilldon och Novatunes WatchDog mm mdjliggor syrereglering.
Blocket testar ocksa om syresignalen &r storre &n 8 mg/l. I si fall kopplas
regleringen ur, ty detta indikerar att syre-proben kan ha lyfts upp ur vat-
tnet. Aterstallning gors genom att koppla 6ver luftregleringen i Manuell’ och
sedan koppla in pa nytt.

Till block 16 (och block 7) levereras syrehalt, ventillige och luftfléde. Det
frusna vérdet paluftfiddet fixeras direkt vid inkoppling av syreregleringen, men
Syre-Auto-signalen har fordrojt tillslag med 1 minut. Under denna minut hin-
ner block 16 lasa in det senast frusna vardet for att uppdatera sjilvinstillaren
(STAR). Darefter gors den forsta automatiska berskningen av luftbdrvirde
under nasta minut, och sedan var 15:e minut, sa linge regleringen ar inkop-
plad.
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6.3 Block 11-16

Férst visas de 6 blockschema som skiljer block 11-16 at, nimligen de moduler
som hanterar kommunikationen med andra delar i programmet. Sedan visas de
gemensamma delarna, dvs reglering, berikning av styrsignalgranser, in- och
urkoppling av reglering, adaptering etc.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 1200 (= 1 min samplingsintervall)
Priority: 7
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Block 11, kommunikation

IGET 1 STO 3
1.
Syre-Auto ! 4 R.11 R Regll_e1rfel syre
L1 TPT TPT
32] 27|
IGET 2 STO 7
Syre I1 R.10
max-signal | p— —» R Borvérde luft
L1 TPT TPT L1
38l 21|
STO 9
GET 4
) R.5
Trottellage R.21 —» R Reglerfel luft
L1 Rll—e= TPT L1
TPT
39|
3]
GET 5
ISTO 63
Luftfidde R _RL..
L1 (fruset) | TPT I.Si.. | Luftmax
18] T al
GET 6 45
R.3
Syrehalt RI—
L1 TPT
]
GET 8
Luftfidde R6
L1 A
(o] fruset) TPT
33|

Fran block 21 lises foljande signaler in: Syre-Auto L1, som indikerar att
syrereglering ar inkopplad, Syre max-signal L1, som indikerar att syresignalen
har Sverskridit testgrinsen for att syreproben kan ha lyfts upp ur vattnet,
trottelventilliget, syrehalten, samt luftflddet, dar det frusna virdet fixeras vid
inkoppling av automatiken och det ofrusna vardet anvands for att berikna
reglerfelet i luftflodet.

Till block 10 levereras ett borvarde for luftflddet till bassang L1, och till
block 7 levereras reglerfelen for syrehalt respektive luftflode, samt den logiska
signalen Luftmax L1, som indikerar windup luftflddet.
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Block 12, kommunikation

IGET 1 STO 3
1.4
Syre-Auto (| R.11 B Reglerfel syre
L2 TPT TPT L2
x| 28]
IGET 2 STO 7
Syre 1.1 R.10
max-signal | f— —» R Borvarde luft
L2 TPT TPT L2
39| 22|
STO 9
GET 4
R.5
Trottellige R.21 —& R Reglerfel Iuft
L2 RI— TPT L2
TPT
49|
4]
GET 5
R.1 ISTO
Luitfléde Rbl— 28
L2 (fruset) | TpT e Luftmax
—» |
76] TPT .
GET & 48]
R.3
Syrehalt RI—»
L2 TPT
10|
GET 8
Luftfléde R.6
L2 RlI—»
(] fruset) TPT
34

Fran block 22 lases foljande signaler in: Syre-Auto L2, som indikerar att
syrereglering &r inkopplad, Syre max-signal L2, som indikerar att syresignalen
har Gverskridit testgransen for att syreproben kan ha lyfts upp ur vattnet,
trottelventilliget, syrehalten, samt luftflédet, dar det frusna virdet fixeras vid
inkoppling av automatiken och det ofrusna vardet anvands for att berikna
reglerfelet i luftflodet.

Till block 10 levereras ett borvarde for luftfiddet till bassang L2, och till
block 7 levereras reglerfelen for syrehalt respektive luftfléde, samt den logiska
signalen Luftmax L2, som indikerar windup luftflodet.
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Block 13, kommunikation

Syre-Auto
L3

Syre
max-signal

L3

Trottellage

L3

Luftfléde
L3

(fruset)

Syrehalt
L3

Luftflode
L3
(ej fruset)

Fran block 23 13ses foljande signaler in: Syre-Auto L3, som indikerar att
syrereglering &r inkopplad, Syre max-signal L3, som indikerar att syresignalen
har Sverskridit testgrinsen for att syreproben kan ha lyfts upp ur vattnet,
trottelventillaget, syrehalten, samt luftfiédet, dar det frusna vardet fixeras vid
inkoppling av automatiken och det ofrusna vardet anvinds for att berikna
reglerfelet i Iuftflodet.

Till block 10 levereras ett borvarde for luftfldet till bassang L3, och till
block 7 levereras reglerfelen for syrehalt respektive luftfldde, samt den logiska

IGET 1
1.4
| —
TPT
34|
IGET 2
1.1
| F—%
TPT
40|
GET 4
R.21
R f—»
TPT
5]
GET 5
R.1
RFH—
TPT
17|
GET 6
R.3
R —&
TPT
11]
GET 8
R.6
RF—
TPT
35]

STO
R.11
—» R
TPT
29
STO
R.10
—»{ R
TPT
23]
STO
R.5
—» R
TPT
4]
ISTO 63
1.30
—p |
TPT
47]

signalen Luftmax L3, som indikerar windup luftflodet.

1988-03-08

Reglerfel syre
L3

Borvarde luft
L3

Reglerfel luft

L3

Luftmax
L3
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Syre-Auto
L4

Syre
max-signal
L4

Trottelldge
L4

Luftfldde
L4
(fruset)

Syrehalt
L4

Luftfldde
L4
(ej fruset)

IGET

1

TPT

39

IGET

2

TPT

41

GET

TPT

|
GET

TPT

g

GET

TPT

12]
GET

TPT

R

Block 14, kommunikation

R.21

RA1

R3

R.6

36|

STO 3
R.11
—»{R
TPT
30|
STO 7
R.10
—» R
TPT
24
STO 9
R.5
—»{ R
TPT
42|
ISTO 63
1.30
—p |
TPT
48|

Reglerfel syre
L4

Borvarde luft
L4

Reglerfel luft
L4

Luftmax
L4

Fran block 24 lases féljande signaler in: Syre-Auto L4, som indikerar att

syrereglering dr inkopplad, Syre max-signal L4, som indikerar att syresignalen

har Sverskridit testgrinsen for att syreproben kan ha lyfts upp ur vattnet,
trottelventilliget, syrehalten, samt luftflddet, dar det frusna virdet fixeras vid
inkoppling av automatiken och det ofrusna virdet anvinds for att berikna
reglerfelet i luftflodet.

Till block 10 levereras ett borvirde for Iuftflodet till bassang L4, och till
block 7 levereras reglerfelen for syrehalt respektive luftfldde, samt den logiska
signalen Luftmax L4, som indikerar windup luftflddet.
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Block 15, kommunikation

IGET 1 STO 3
Syre-Auto 1.4 R.11
L5 | —p R Reglerfel syre
TPT TPT L5
EL 31]
IGET 2 STO 7
Syre 11 R.10 B&rvarde luft
max-signal | > —»| R -
L5 TPT TPT
2] 2]
GET STO 9
4 R.5
- e — R Reglerfel luft
Trottellage eglerfel lu
L5 ’ : ' TPT L5
TPT
4_@
]
GET 5
L5 Rf—» 130 "
. urtmax
(fruset) TPT e
19| T LS
GET &6 49|
R.3
Syrehalt R
£ TPT
13|
GET 8
Luftfléde R6
L5 RI—»
(ej fruset) TPT
37]

Fran block 25 lises foljande signaler in: Syre-Auto L5, som indikerar att
syrereglering &r inkopplad, Syre max-signal L5, som indikerar att syresignalen
har &verskridit testgrinsen for att syreproben kan ha lyfts upp ur vattnet,
trottelventilliget, syrehalten, samt luftflédet, dar det frusna virdet fixeras vid
inkoppling av automatiken och det ofrusna vardet anviands for att berikna
reglerfelet i luftflodet.

Till block 10 levereras ett borvirde for luftflddet till bassang L5, och till
block 7 levereras reglerfelen for syrehalt respektive luftfldde, samt den logiska
signalen Luftmax L5, som indikerar windup luftfiddet.
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Block 16, kommunikation

IGET 1 STO 3
Syre-Auto 1.4 R.11
| > R Reglerfel syre
Le TPT T L6
7] 3]
IGET 2 STO 7
Syre 11 R.10 Boérvérde luft
max-signal | = — R L6
L6 TPT TPT
23] 29
GET STO 9
: R.21 s
. —» R Reglerfel luft
Trottelldage g9
& = Rl—» TPT L6
TPT 4]
8]
GET 5
Luftfiéde R.1 ISTO 63
Le Rf—» .30
(fruset) TPT ) »l | Luftmax
20 TPT Leé
GET 6 50|
Syrehalt R3
R —&
L6 TPT
14]
GET 8
Luftfléde R6
Le R =
(ej fruset) TPT
38|

Fran block 26 lases foljande signaler in: Syre-Auto L6, som indikerar att
syrereglering &r inkopplad, Syre max-signal L6, som indikerar att syresignalen
har overskridit testgrinsen for att syreproben kan ha lyfts upp ur vattnet,
trottelventilliget, syrehalten, samt luftflédet, dar det frusna vardet fixeras vid
inkoppling av automatiken och det ofrusna virdet anvands for att berakna
reglerfelet i luftflodet.

Till block 10 levereras ett borvarde for luftflddet till bassing L6, och till
block 7 levereras reglerfelen for syrehalt respektive luftfldde, samt den logiska
signalen Luftmax L6, som indikerar windup luftflddet.
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6.4 Sjalvinstidllande syrereglering

Syre-Auto 1.4
GAIN 12 IPAR 13
Lufttisde R.1 R2 ; 16
(fruset) — X7IZY VALUE Ingen mjukstart
K
o]
0.01 19 Adapterings-
Syrehalt R.3 villkor
STAR3 ? Y v 10
PAR 14 O L A R 8
UEXT 1 N O U E O
Borvirde B R4 ;:F 2 A T G F & 19
rehait 3 AT
syrehal VALUE ol F 3 b o A fo
3.0] SELF- - R.10_  Bérvarde
W A7 TUNING = X7IAY > Lt
Ae —o o apaeTmE K
R16_al by o PEGULATOR )
R1B—» DL 8
1 234 5 1234567
PLPUPYMAXMIN T PN NANBNC KD INT
0.4J0.00d0.0 1. 60foas] 1 & [ 1] o] 1] 3

For syreregleringen anviands en STAR3-modul, vilket &r den STAR-modul
som ger storst frihet att vélja parametrar. Luftflddessignalerna (extern styrsig-
nal respektive brvirde) skalas med en faktor 100 s& att signalerna ligger i
intervallet 0.45-1.60 internt i STAR-modulen. Att anvinda intervallet 45-160
pa styrsignalen kan ge instabilitet, darfor att B-parametern skall da gbras en
faktor 100 mindre. Det &r endast internt i STAR-modulen samt i signalerna
R.2 och R.9 som den skalade luftfiddessignalen anviinds. Begransnigarna (HI,
LO, DH, DL) maste ocksa vara nerskalade.

Borvardet i syrehalt sitts som en parameter (PAR-14), separat for varje
bassang. Matsignalen (syrehalten) finns i signal R.3. Ingen framkopplingssig-
nal (FF) anvinds. Syre-Auto-signalen kopplar om STAR-modulen mellan au-
tomatik och manuell. I automatik-liget samplar STAR-modulen var 15:e minut
(heltalsparameter nr 1), men i manuell samplar den var minut (dvs samma som
blocket). Da Syre-Auto-signalen #ndras fran sann till falsk eller tvartom s lad-
das dumpade parametrar in i STAR-modulen. Darfr bor man kort efter forsta
uppstart lagra (DUMP-kommandot under STAR) en uppsattning parametrar.

Med heltalsparametern i IPAR-13 kan man koppla in och ur mjukstart. D3
parametern ar noll gors ingen mjukstart, da den ar storre &n noll gors mjuk-
start. Adapteringen kopplas bort vid flera olika tilfallen, vilka redovisas langre
fram. Begrénsningarna i styrsignalen beriknas beroende pa trottelventillige,
mattning i tryckreglering etc. De redovisas lingre fram.

Parametrarna till STAR-modulen &r valda enligt foljande. Slutna sys-
temets pol (PL) = 0.4, vilket ger en 1dsningstid (5 %) pa ca 1 timme. PU
och PY anger uppldsningen i styr- repsektive matsignalen, och ar valda till
ca 1/2000-del av respektive signalintervall. 12 bitars upplosning i AD- och
DA-omvandlarna ger ca 4000 mdjliga méitvirden. MAX och MIN ger hirda
absoluta granser for styrsignalen. Om HI eller LO ligger utanfor detta intervall
sa har de ingen verkan. MAX och MIN anvéinds aven for vissa berakningar i
STAR-modulen. MAX och MIN maste anges nerskalade med en faktor 100.

T anger samplingsintervallet for STAR-modulen (i automatik) relativt
blocket, hir vart 15:e sampel. PN (penalty) ar en form av styrsignalstraff
(Clarke-Gawthrop) da den &r storre &n noll, men utnyttjas ej hir. NA = 1
anger att en matsignalparameter (A-parameter) anvinds, NB = 1 att en
styrsignalparameter (B-parameter) och NC = 0 att ingen framkopplingspa-
rameter anvinds. KD anger prediktionshorisonten, dvs hur ménga STAR-
sampel framat som STAR-algoritmen forsoker prediktera syrekoncentrationen
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(1 STAR-sampel = T blocksampel). INT = 1 anger att integralverkan anvinds.
INT = 0 tar bort integralverkan.
Den integrerande styrlagen ser ut enligt féljande,

boAu(t) = —aoAy(t) + (1 - PL) (r(2) - y(t))

dér u &r styrsignalen (borvérde i luftfldde), y métsignalen (syrekoncentration)
och 7 bérvérdet (i syrekoncentration). @ och i)o skattas av en minsta kvadrat-
algoritm.
En icke integrerande styrlag ser, med samma beteckningar som ovan, ut
enligt f6ljande R
bou(t) = —aoy(t) + (1 — PL)r(t)

Om fler parametrar anvinds i styrlagen (NA och NB > 1), s3 tillkommer
termer av typen b;Au(t — i) respektive b;u(t — i) och a@;Ay(t — i) respektive
&.,'y(t - ’L)
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6.5 Begransningar i syreregleringen

Absoluta granser

VALUE

ol

17

R.26

R.27

X
YD 2
v

AR 8 GAIN 24
R.22 RO
VALUE R X)KZY — LO
5, x|
GET 25 AR
R.23
DHx R Luftmax
T 130
5] ’ 1%
SW¢ 27
PAR 26 o5 U Rl A2s
alR2e s2/
VALUE i
100] R6

Luftfiéde
( o] fruset )

COMP 33 GAN 56
x MAX |-
R.28 R.7
MIN X%Y — HI
Y GT | K
o5]

Lagre gransen LO sitts med PAR-18 (hir satt till 45 m3/min). Signalen
skalas ner innan den skickas till STAR-modulen. Ligre varden 4n MIN-virdet

(motsvarande 45 m®/min) i STAR-modulen far ingen effekt.

Ovre gransen HI ar normalt det lagsta av 160 m3/min eller aktuellt fldde
+ 100 m®/min. Om tex aktuellt flode ar 80 m3/min sa valjs det lagsta av
160 och 180 m®/min. DA signalen Luftmax ir sann s& har windup (avsiktligt)
introducerats i regleringen. Da hamtas signalen DHx fran block 7 vilken talar
om hur mycket windup som beh6vs per bassang infér ett tillslag. DHx adderas
till aktuellt (och pga 6ppen trottelventil ocksd maximalt) luftfidde, vilket da
ger signalen HI. Hogre virden 8n MAX-virdet (motsvarande 160 m3/min) i
STAR-modulen far ingen effekt.

1988-03-08

109



Nollstallning av inkrementella granser

COMP 42 R.21
Trottelldige R.21 MAX |
MIN | COMP 44
Y GT PAR 43 X m: Ead
R.19 ™ 119
PAR 41 .
R.20 1.18 VALUE R Y GT
vaLue P V-max 0.1
0.85]
AND 32
GET _ 50 NOT 23 » 51 OR 59
12 128 17
VH-sat 1 ad S L » S2 L S1 1.22
™7 o—als3 s2 Ll—»
DH-zero
28| = 83
IGET 61
1.3
VL-sat |
TPT
29]
Syre maxsignal
IGET 45
1.20 11
P-auto I |
OR
T 36 OR 37
8] o 18 > S1 124
#S2 L 82 L |——» DL-zero
IGET 20 .
& g S3
15 119
LSN 1
TPT
2]

De inkrementella grinserna nollstills under vissa villkor, tex vid matt-
ningar i tryckregleringen. Det &r dock viktigt att att de ej nollstalls vid den
avsiktliga windup som behdvs infor ett tillslag av blasmaskin.

Bade DH-zero och DL-zero blir sanna (medfér nollstallning av bade DH
och DL dvs frysning av styrsignalen) da antingen P-auto blir falsk (tryckreg-
leringen kopplas bort) eller ’Syre max-signalen’ blir sann (syrekoncentrationen
overskrider testgrins) eller LSN blir sann (nerdragning av ledskenor begard
infor tillslag). Detta ar den enda verkan som urkoppling av tryckregleringen
far for syreregleringen, namligen att styrsignalen fryses till sitt senaste virde.
Detta medfor att ett konstant borvirde stdlls ut till luftflédesregleringen.
Detta bérvarde ar antingen den senaste styrsignalen eller ett just inlist ak-
tuellt luftléde. Forhoppningsvis ger denna 16sning ett anstindigt uppforande
vid bortkoppling av tryckreglering, da ’Syre max-signalen’ blir sann och da
nerdragning av ledskenor begars.

Signal V-max (I.18) indikerar att trottelventilen &r mer &n 95 % Oppen,
och 1.19 att ventilen &r mer 8n 10 % &ppen. Forutom di bade DH och DL
nollstalls enligt ovan, sa nollstalls DL &ven da trottelventilen ar mindre n 10 %
oppen (dvs da signal 1.19 ar falsk) eller d& VL-sat &r sann, dvs tryckregleringen
mattar nerat. En minskning av luftbérvirdena i det senare fallet medfdr att
trottelventilerna stings mer, vilket kan resultera i en kraftig tryckstegring.
Detta forhindras genom att DL nollstalls.

Forutom i ovanstaende fall sa nollstills DH da trottelventilen &r mer in
95 % oppen, men endast om VH-sat inte &r sann. Da VH-sat &r sann si ar
tryckregleringen méttad och det kan bli aktuellt med tillslag. I detta lage far
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DH inte nollstédllas, ty da forhindras den avsiktliga windup som behdvs infor
ett tillslag.

Inkrementella granser

1.22 (DH-zero)
ZERO§34 GAIN 36
0 L
PAR 29 10 R.16 !
R r oS/ K DH
VALUE
79 oo
1.24 (DL-zero)
SUM 11 ZERO 38 GAIN 39
b Sw__ 31 o L R.17
v> z|R2] 57 o] R [g a0 x%vﬂ?-
Luttiisde | R6_ |, o/ o~ ) i
j 2
(ej fruset) L 557
AND 30
n 1.27
VH-sat |2 S1
R.13 V-max |.1a. sS2 L
U(old) o 53
16
R.13 SXUM
i V2 E z|BR5,
1] Reglerfel luft
LOOP 16 Luftfidde
v|x Rio (ef fruset)
R.13 B&rvirde luft

Da DH eller DL ej nollstalls 8r de normalt 7 m3/min (PAR-29). Da bade
VH-sat (1.2) och V-max (I.18) &r sanna (vilket galler di windup infors avsik-
tligt) sa sdtts DL till reglerfelet (i luftfiddet) +7, vilket medfor att regulatorn
i ett steg kan minska borvirdet till 7 m3/min under aktuellt luftfldde. Detta
kan bli aktuellt vid tillfdllen d& luftbehovet i bassingen borjar minska under
ett mattningstillstind. Med DH = 7 m3®/min kan borvirdet Ska med som mest
7 m3/min var 15:e minut (d3 STAR-modulen samplar) upp till den grins som
ges av signalen HI.

Reglerfelet i luftfiddet (R.5) berdknas med en férdrdjd (1 minut) styrsignal
fran STAR-modulen. Darigenom kommer inte signal R.5 att innehalla det tran-
sienta reglerfel som uppstar da STAR-modulen beriknar ett nytt borvarde,
utan endast bestaende reglerfel.

Av programtekniska skil maste ett LOOP-element (LOOP-15) finnas n-
gonstans mellan signalerna R.10 och R.18 i berdkningen av DL. Har gjordes
valet att anvinda en fordr6jd styrsignal (R.13).
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6.6 Adapteringsvillkor

Reglerfel i syrehalten

Borvarde SUM 21

Syrehalt R_.i_

=g

Syre-Auto

14
AARM § ] 22

X R.11
— Z
SyrehaltR.3 E Z l

Reglerfel
syre

ON T

110

i L

111

HLLLHYET1 T2 X

1.5|-1.§ oo | 4] | 0 f

OR 57
S1 NOT 58
.12 113
S2 L »d S Lf—s
ADO
S3

Forst beréknas reglerfelet i syrekoncentrationen, signal R.11. Med A-
LARM-modulen testas om reglerfelets belopp ar storre &n 1.5 mg/l vid inkop-
plad syrereglering (Syre-Auto). I s& fall blir signalen ADO (1.12) sann.
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Begransningar

NOT 48
. 11
Syre max-signal —»d s L
1.29
R.5 Reglerfel luft
i COMP 61 AND 52
oAR I NETYY s1 .
R.30 MIN (- Syre-Aud gl 52 | |—»
VALUE Y oar S L pt17  Jlss Luftmax
20) .21 L
' 3]
OR 53
LSN L5 NOT 54 LD 55
—r——® St .23 .25 1.26
121 des Lb—2ds Ll—»s Ll
ADO |13 T
——»d S3
18]
NOT 40 L4 AND_46
sy M ads  Lb——uf st LD 49 AND 47
max-signal .15 .16

S2 L S L S1
P-auto m s3 T s2 L L9 Adapterings-

villkor
Syre-auto 14 0] ‘ —»{ 53

1.26

Férst visar signal Luftmax (I1.30) att det finns windup i luftregleringen
genom att ’Syre max-signalen’ dr falsk, Syre-Auto ar sann och att reglerfelet
i luftflédet (R.5) har varit stérre &n 2 m®/min i minst 3 minuter. D3 det ej
ar mattning i luftfiédet sa blir reglerfelet mindre an 2 m3/min inom 1 minut
efter en borvirdesandring. Da det &r en fordrojd styrsignal som anvands for
att berdkna reglerfelet sa blir signal .21 normalt sann enbart da en mattning
i tryckregleringen medfér att det dnskade flddet inte kan erhallas inom en
minut. Observera att en felkalibrerad matsignal for luftflddet kan medfora att
Luftmax-signalen nistan alltid ar sann.

For att signal 1.26 skall vara sann kravs att ingen av signalerna LSN
(nerdragning av ledskenor infor tillslag), 1.21 (bestiende reglerfel stérre &n
2 m®/min) eller ADO (1.13) har varit sann under de senaste 15 minuterna.
Eventuellt kan man byta ut signal 1.21 till 1.17 som insignal till OR-53 om man
vill vara sdkrare pa att adapteringen inte kopplas ur sa 13tt. Har finns ocksi
en orsak till att en fordrdjd styrsignal anvénds vid berdkningen av reglerfelet
i luftflodet.

For att adapteringen skall vara inkopplad (I.9 sann) skall dels 1.26 vara
sann, samt si maste tryck- och syreregleringen ha varit inkopplad i minst 30
minuter. Vidare kopplas adapteringen bort d& ’Syre max-signalen’ blir sann.
Syre max-signalen blir falsk genom att syreregleringen kopplas ur.
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6.7 Block 10

Block 10 stéller ut externa borvéarden till luftfiddesregulatorerna till bas-
sangerna L1-L6. Da syreregleringen &r urkopplad stélls aktuellt luftflsde (fran
block 21-26) ut som externt borvirde. En inkoppling av syrereglering ger da
initialt ingen andring luftflddet. Vid syrereglering himtas det externa borvir-
det fran block 11-16, dvs styrsignalen fran STAR-modulerna.

Blockdata

Type: Time (klockavbrott)
Period: 20 (= 1 s samplingsintervall)
Priority: 8
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Externt borvarde till bassang L1

IGET 1
Syre-auto l 1.1
L1 TPT
32]
GET 2
Boérvarde R Rt
Luft L1 -
21]
SWy 4 RAMP 6 AO 7
GET 3 S1 L R.13 ON
= - R - x
Luftfisde B R7 ls2/ I STEPPQ J R.19 .
fruset > R xtern
o ) TPT bérvdrde
18] . ] STEPN MAX MIN CH| L1
' 160] OJ of
PAR 5
R
VALUE
05]

Vid urkopplad syrereglering stalls aktuellt luftlode ut som externt borvar-
de till luftregulatorn for bassang L1. Signalen ITPT.15 uppdateras da varje
sekund av block 21. Da signalen Syre-Auto L1 blir sann himtas det ex-
terna borvardet istillet fran block 11 (ITPT.21) och samtidigt kopplas RAMP-
modulen in, vilket medfér att det externa bérvardet (A0.0) &ndras med hogst
0.5 m®/min per sekund (sampel). Styrsignalen #ndras normalt inte mer in 7
m3/min av STAR-modulen pga begransningarna DH och DL. Det tar da
upp till 14 sekunder for externa boérvardet att anta det nya virdet.

Under uppstart av syreregleringen ar Syre-Auto signalen falsk den forsta
minuten efter inkoppling av externt borvarde i luftregulatorn. Samtidigt ar
signal ITPT.15 frusen till det aktuella luftflddet vid inkopplingen, dvs externa
borvardet halls konstant. Inom en minut har block 11 samplat, och darefter har
signal ITPT.21 samma varde som ITPT.15, sd omkopplingen till att stalla ut
ITPT.21 som externt bérvarde marks inte. Under nista minut kommer STAR-
modulen att berdkna sin forsta styrsignal (ITPT.21), darefter sker det var 15:e
minut.
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Externt borvarde till bassang L2

IGET 8
Syre-auto 1.2
|
L2 TPT
33]
GET 9
Bérvdrde
Luft L2 R
TPT R2
22]
Swy 11 RAMP 12
GET__ 10 S1L | R14 RO 13
= " R o x ON
Luftiiéde R8 |55/ |/~ [rao
L2 (fruset) R I STEPP Y » R Externt
TPT STEPN bérvirde
16 MAX MIN CH| L2
_'] R.25

6] o 1]

Vid urkopplad syrereglering stélls aktuellt luftfléde ut som externt borvér-
de till luftregulatorn for bassang L2. Signalen ITPT.16 uppdateras da varje
sekund av block 22. D34 signalen Syre-Auto L2 blir sann himtas det ex-
terna borvérdet istallet fran block 12 (ITPT.22) och samtidigt kopplas RAMP-
modulen in, vilket medfor att det externa borvardet (AO.1) &ndras med hogst
0.5 m3/min per sekund (sampel). Styrsignalen andras normalt inte mer &n 7
m3/min av STAR-modulen pga begrinsningarna DH och DL.  Det tar d&
upp till 14 sekunder for externa borvirdet att anta det nya vardet.

Under uppstart av syreregleringen &r Syre-Auto signalen falsk den forsta
minuten efter inkoppling av externt bérvérde i luftregulatorn. Samtidigt ar
signal ITPT.16 frusen till det aktuella luftfiddet vid inkopplingen, dvs externa
borvardet halls konstant. Inom en minut har block 12 samplat, och darefter har
signal ITPT.22 samma varde som ITPT.16, s4 omkopplingen till att stalla ut
ITPT.22 som externt bérvarde marks inte. Under nésta minut kommer STAR-
modulen att berdkna sin forsta styrsignal (ITPT.22), darefter sker det var 15:¢
minut.
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Externt borvarde till bassang L3

IGET 14
Syre-auto 1.3
|
L3 TPT
34
GET 15
Bérvirde R e
Luft L3
TPT
23]
SWy 17 RAMP y 18 AO 19
GET 16 S1L g|Ri5 [, ON
Luftfléde RO |gp/ IC R.21 Externt
2 i
L3 (fruset) R » STEPP Y R bérvérde
TPT L3
7 Fos bl MAX MIN CH
' 160] of 2]

Vid urkopplad syrereglering stalls aktuellt luftfléde ut som externt borvar-
de till luftregulatorn fér bassang L3. Signalen ITPT.17 uppdateras da varje
sekund av block 23. Da signalen Syre-Auto L3 blir sann hamtas det ex-
terna borvardet istallet fran block 13 (ITPT.23) och samtidigt kopplas RAMP-
modulen in, vilket medfor att det externa borviardet (AO.2) dndras med hogst
0.5 m3/min per sekund (sampel). Styrsignalen dndras normalt inte mer &n 7
m3/min av STAR-modulen pga begransningarna DH och DL.  Det tar da
upp till 14 sekunder fér externa borvardet att anta det nya vardet.

Under uppstart av syreregleringen &r Syre-Auto signalen falsk den forsta
minuten efter inkoppling av externt borvéarde i luftregulatorn. Samtidigt ar
signal ITPT.17 frusen till det aktuella luftflddet vid inkopplingen, dvs externa
borvardet halls konstant. Inom en minut har block 13 samplat, och darefter har
signal ITPT.23 samma varde som ITPT.17, sa omkopplingen till att stalla ut
ITPT.23 som externt borvarde marks inte. Under nasta minut kommer STAR-
modulen att berdkna sin forsta styrsignal (ITPT.23), dérefter sker det var 15:e
minut.
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Externt borvarde till bassang L4

IGET 20
Syre-auto 1.4
L4 |
TPT
EE|
GET 21
Bérvirde R4
Luft L4 R
TPT
24
SWy 23 RAMP § 24 AO 25
SET 22 S1 L plrte [ |2
Luftfléde R10 |s2 / = Externt
L4 (fruset) R STEPP Y R.22 R tgrvarde
TPT
g aos | LoEN MAX MIN CH
' 160] o 3]

Vid urkopplad syrereglering stélls aktuellt luftfléde ut som externt borvar-
de till luftregulatorn for bassing L4. Signalen ITPT.18 uppdateras d3 varje
sekund av block 24. Da signalen Syre-Auto L4 blir sann himtas det ex-
terna borvardet istallet fran block 14 (ITPT.24) och samtidigt kopplas RAMP-
modulen in, vilket medfor att det externa borvardet (AO.3) 4ndras med hogst
0.5 m3/min per sekund (sampel). Styrsignalen andras normalt inte mer &n 7
m3/min av STAR-modulen pga begransningarna DH och DL.  Det tar da
upp till 14 sekunder for externa borvardet att anta det nya vardet.

Under uppstart av syreregleringen ar Syre-Auto signalen falsk den forsta
minuten efter inkoppling av externt borvarde i luftregulatorn. Samtidigt ar
signal ITPT.18 frusen till det aktuella luftflédet vid inkopplingen, dvs externa
borvérdet halls konstant. Inom en minut har block 14 samplat, och direfter har
signal ITPT.24 samma varde som ITPT.18, si omkopplingen till att stalla ut
ITPT.24 som externt bérvarde miarks inte. Under nasta minut kommer STAR-
modulen att berdkna sin forsta styrsignal (ITPT.24), direfter sker det var 15:e
minut.
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Externt borvarde till bassang L5

IGET 26
Syre-auto 1.5
L5 |
TPT
36|
GET 27
Bérvarde R.5
Luft L5 R
TPT
35]
SWy 29 RAMP 30 0]
GET 28 ST L A 31
ST L plR17 [ %
Luftflode Externt
R11_|s2/ .
L5 (fruset) R > STEPP Y Ra3 R bdrvérde
TPT LS
STEPN MAX MIN CH
1"9J R.25

160] 0 4]

Vid urkopplad syrereglering stalls aktuellt luftflode ut som externt bdrvar-
de till luftregulatorn fér bassang L5. Signalen ITPT.19 uppdateras da varje
sekund av block 25. Da signalen Syre-Auto L5 blir sann himtas det ex-
terna borvardet istallet fran block 15 (ITPT.25) och samtidigt kopplas RAMP-
modulen in, vilket medfdr att det externa bérvardet (AO.4) andras med hogst
0.5 m3/min per sekund (sampel). Styrsignalen &ndras normalt inte mer &n 7
m3/min av STAR-modulen pga begransningarna DH och DL.  Det tar d&
upp till 14 sekunder fér externa borvardet att anta det nya vardet.

Under uppstart av syreregleringen ir Syre-Auto signalen falsk den forsta
minuten efter inkoppling av externt borvarde i luftregulatorn. Samtidigt ar
signal ITPT.19 frusen till det aktuella luftfiddet vid inkopplingen, dvs externa
borvardet halls konstant. Inom en minut har block 15 samplat, och darefter har
signal ITPT.25 samma varde som ITPT.19, sa omkopplingen till att stalla ut
ITPT.25 som externt borvarde marks inte. Under nasta minut kommer STAR-
modulen att berdkna sin forsta styrsignal (ITPT.25), darefter sker det var 15:e
minut.
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Externt borvarde till bassang L6

IGET 32
Syre-auto 6
L6 |
TPT
37]
GET 33
Bérvérde N i
Luft L6 -
29
SWy 35 RAMP ¥ 36 AO 37
Luftfisde R.12 g I~ |ro2s Extemt
L6 (fruset) R & 52/ STEPP Y R bérvérde
TPT Le
0] o os SliEEN MAX MIN CH
' 160] of 5]

Vid urkopplad syrereglering stalls aktuellt luftflode ut som externt borvar-
de till luftregulatorn for bassang L6. Signalen ITPT.20 uppdateras da varje
sekund av block 26. Da signalen Syre-Auto L6 blir sann himtas det ex-
terna borvardet istallet fran block 16 (ITPT.26) och samtidigt kopplas RAMP-
modulen in, vilket medfor att det externa bérvardet (AO.5) dndras med hogst
0.5 m3/min per sekund (sampel). Styrsignalen #ndras normalt inte mer &n 7
m3/min av STAR-modulen pga begrinsningarna DH och DL. Det tar da
upp till 14 sekunder for externa borvardet att anta det nya viardet.

Under uppstart av syreregleringen ar Syre-Auto signalen falsk den forsta
minuten efter inkoppling av externt borvarde i luftregulatorn. Samtidigt ar
signal ITPT.20 frusen till det aktuella luftflddet vid inkopplingen, dvs externa
borvardet halls konstant. Inom en minut har block 16 samplat, och darefter har
signal ITPT.26 samma varde som ITPT.20, sd omkopplingen till att stalla ut
ITPT.26 som externt bérvarde marks inte. Under nasta minut kommer STAR-
modulen att berdkna sin forsta styrsignal (ITPT.26), dérefter sker det var 15:e
minut.
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7. Index

A

Adapteringsvillkor, 107, 113

AE(m), 12, 18, 21, 28, 29, 32, 35

Aktivering block 2, 25

Auto & Extern, Diffusor 6, 9

Auto & Extern, Ledskena 1, 9

Auto & Extern, Luftreg. L1, 9,
94, 95, 96, 97, 98, 99, 115, 1186,
117, 118, 119, 120

Auto Luftreg. L1, 9, 88

Automatik BM, 10, 52

Automatik & Extern, BM1, 18

B

Begransningar i styrsignal, 107,
109, 110, 111

Block 1, 5, 6, 15, 25, 27, 37, 38,
40, 43, 46, 49, 51, 52, 53, 54, 55,
68, 69, 73, 75, 76, 77, 78, 82, 84,
85, 87, 89, 90, 91, 93, 94, 95, 96,
97, 98, 99, 100, 101, 102, 103,
104, 105, 106, 109, 114, 115,
116, 117, 118, 119, 120

BMS, 48

BMAUTOx, 52

BMSTART, 32, 36, 45

BMSTARTx, 32, 45, 52

BMSTOP, 32, 36, 45, 51

BMSTOPx, 32, 52

Bortfall 3 kV, 9

Borvarde diffusor 6, 8

Borvarde ledskenor 1,2,5, 8

Borvarde luft, 107, 111

Borvarde luftfléde L1, 8

Borvarde luft L1, 14, 101, 102,
103, 104, 105, 106, 115, 116,
117, 118, 119, 120

Borvarden luft, 114

Borvarde syrehalt, 112

D

D6, 80

ADO, 112, 113

DH, 111, 115, 116, 117, 118,
119, 120

DHx, 14, 69, 109
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DH-zero, 110, 111

DK, 50

DKint, 48

DKint(m), 12, 17, 23, 28, 32,
35, 39, 50

DX(m), 17, 23

DL, 111, 115, 116, 117, 118,
119, 120

D(LS), 78, 80

DL-zero, 110, 111

DO1, 56, 57, 58, 60

DOE], 56, 57, 58, 59

DOESUM, 59, 71, 72

DO-GN, 67, 72

DO-GU, 67, 71

DOMIN, 60, 71

D-ON, 78, 83, 84, 85

DONR, 69

D(P), 78, 80

D-ref, 80, 83

Driftklar BM1, 9, 17

Driftsvar BM1, 9, 16

DS, 67

DSAE, 31, 32

DSAEX(m), 12, 21, 28, 31

DS-Failure(m), 39, 43

DS(m), 12, 16, 21, 28, 29, 30,
31, 32, 35, 36, 37, 39, 60, 61,
62, 63, 64, 65

DSNEXT, 61, 63, 64, 66, 67

DSnumber, 30, 38

DSSTART, 35, 36, 47

DSSTOP, 35, 36, 50

Dédzon, 86, 87, 90

E

ENOUGHBM, 30, 45

Externt borvirde luftflode, 114

Externt borvarde luftflode L1, 115,
116, 117, 118, 119, 120

F

FEWBM, 30, 45, 49, 52
Franslag, 10, 52
Franslag omojligt, 10, 52
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G
GN131, 62, 64, 65, 67
GU131, 63, 64, 66, 67, 69, 70

H

H-D, 83, 84

Hi, 77, 109, 111
Hi-reg, 77, 80
H-LS, 78, 83, 84
H-sat, 84, 91
H-sat (p), 12

I
INTSTART, 53, 54
INTSTART(m), 12, 20, 24

K
Klarsignal fr WatchDog, 9

L

L-D, 83, 85

LE1, 56, 57, 58, 59
LELIMU, 70, 71
LESUM, 59, 71

L-LS, 78, 83, 85

L-max, 89, 90, 91
LMDZ, 90, 91

Lo, 77, 80, 109

lokal reglering, 4

Lokalt borvarde L1-L6, 10
L-ref, 90, 91

L-sat, 85, 91

L-sat (p), 12
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