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Fout1oets FouttoelS 

Figuur 4.24 

Vloeidiagram van temperatuurbeheer by TI1 en TI2 

4.4.6 Sagteware-ontwikkeling vir beheer en toets van krane 

Enige foutkondisie wat in die beheer van vloei, temperatuur (T13) of vloeding 

ondervind word, gaan direk beheer word deur die betrokke krane wat in Iyn met 

die veranderlike in die stelsel gemonteer is, te varieer. Deur na Bylaag D te kyk, 

kan gesien word dat vloeding en vloei d.m.v kraan V1 beheer word, terwyl 
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temperatuur TI3 d.m.v kraan V7 beheer word. Die hele beheerproses van die 

krane kan in die volgende kategoriee opgedeel word . 

• Probleemidentifisering 

Vlag 2.7 word eerstens gestel of herstel om aan te dui dat die lesing wat geneem 

is hoog of laag is, waarna 'n toets uitgevoer word om seker te maak of die 

veranderlikes wat ingelees word vir die eerste of die tweede keer ingelees is 

(sien Figuur 4.25). Indien die data vir die tweede keer ingelees is, gaan die 

eerste en tweede lesing met mekaar vergelyk word, om te bepaal of beheer 

uitgevoer is. Indien dit die eerste lesing is wat geneem is, word die temperatuur 

en vloeilesing in 'n tydelike register gestoor, sodat dit later met die tweede 

lesings vergelyk kan word. In die volgende stap word bepaal walter kraan 

gedraai moet word om beheer uit te voer. In die geval van vloei en vloeding gaan 

V1 gedraai word, terwyl V7 gedraai word as temperatuur (T13) beheer word. 
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oels Lesing2 
Vlag 2,6 

'>---------->r<--------< Toels lesing2 
./ Vlag 2,6 

Tweede lesing 

Vloei (oei/Temp TI3 ">-___ ----, 
Vlag 2.4 ./ 

Tl3 loei/Temp Tl3 
Vlag 2.4 

Figuur 4.25 

TI3 loeilT emp Tl3 
Vlag 2,4 

Vloeidiagram van probleemidentifisering 

• Draai van die kraan 

Indien 'n vloei of vloedingfout ondervind word, word die diagnoserings-LED's 

gestel om aan te dui dat 'n probleem met die vloei in die stelsel ondervind word, 

waarna kraan V1 gedraai word om die nodige beheer uit te voer (sien Figuur 

4.26) . Die volgende stap is om te bepaal of die kraan groter of kleiner gedraai 

moet word na aanleiding van die foutkondisie wat ondervind word . 'n Beheertoets 

word dan gedoen om te bepaal of die operateur direkte beheer afgeskakel het, 

© Central University of Technology, Free State



100 

om te bepaal of direkte beheer uitgevoer moet word (sien paragraaf 4.4.7) . 

Indien beheer nie direk uitgevoer word nie, word vloei en vloeding slegs 

gemonitor, terwyl kraan V1 groter of kleiner gedraai word, indien direkte beheer 

wei uitgevoer word. Die mate van beheer word n.a.v die lidmaatskapfunksie 

bepaal om die kraan vir kort of lang intervalle te draai. 

Vyf sekondes nadat beheer d.m.v die kraan uitgevoer is, word die data vir 'n 

tweede keer ingelees om dit met die eerste lesing in die kraantoetsprosedure 

(sien volgende punt) te vergelyk, waarna vir vloeding in die sisteem getoets 

word. Die 5s is slegs 'n vertraging om die veranderlike die kans te gee om op die 

beheer wat uitgevoer is te reageer. Indien vloeding teenwoordig is, word die 

foutindikasie op vloeding nie herstel nie, terwyl die vloedingindikasie herstel 

word indien vloeding nie teenwoordig is nie. In beide gevalle word 'n vlag gestel 

om aan die beheerder aan te dui dat die tweede lesing geneem is, aangesien die 

data gebruik word om die kraantoetsprosedure te aktiveer. 

Kraan V7 gaan presies dieselfde vir temperatuur (TI3) beheer word, behalwe dat 

hier nie vir vloeding getoets gaan word nie, aangesien vloeding nie as deel van 

die beheerproses beheer word nie. 

TECHNIKON 
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Beheertoets 
Vlag 3.1 

Geen direkle beheer 

Laag 
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Dui Vloeitoul aan 
Siel poorl C,1 • 1 

Hoog/Lasg 
Vlag 2.7 

Hoog 

Belleeftoats 
Vlag 3,1 

Oirekta baheer Dife~te belleer 

Naby Lidmaalskap· 
lunksie 
Vlag 3,3 

v" 

Geen direkte baheer 

Lang kraanrotasie 

oels Vloeding >------0, 
Vlag 4,4 

Dui tweede lesing aan 
Siel Vlag 2.6 .. 1 
Herstel Vloeding 
Hefslel Vlag 5,4 

Figuur 4.26 

Vloeding 

Vloeidiagram van kraanroteringsprosedure 

• Toets kraandraai 

Indien vloei of temperatuur (TI3)-data vir die tweede keer ingelees word, gaan 

die tweede lesing met die eerste lesing vergelyk word om vas te stel of die kraan 
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wei gedraai het. Dit word bewerkstellig in 'n kraantoetsprosedure soos in Figuur 

4.27 uiteengesit. 

Hoog 

Toets V1/V7 
Vlag 2,4 

oets Laag/Hoog ~~ _______ .., 
Vlag 2,7 

Bepaal leslngvers~1 1 
Vloe ileslng I ·Vloellesing2 

Bepaal 1e5lngvers~iI 
Tempi ,slno2 .lempl as Ing 1 

Toet toul~ond lsl, 

Alarm aan 
Stop Sisteern 

Oui dil aan 
Via 1,1 

Figuur 4.27 

Geen FOUl 

Laag 

Toels VI /V7 
Vlag 2.4 

Toets VioellTl3 

Vloeidiagram van kraantoetsprosedure 
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Eerstens word bepaal 01 die beheer op 'n hoe 01 'n lae lesing gedoen is, waarna 

die kraan waarop die beheer gedoen is, identiliseer word, deur na Vlag 2.7 en 

Vlag 2.4 onderskeidelik te kyk. In die geval van 'n lae lesing word die tweede 

lesing van die eerste lesing algetrek, terwyl die eerste lesing van die tweede 

lesing algetrek word in die geval van 'n hoe lesing. Die verskil van die twee 

lesings word dan na 5 sekondes met 'n standaard vergelyk om te bepaal 01 die 

kraan gewerk het. In die geval van vloei is 'n minimum verandering van 2QC 

vasgestel terwyl1V 'n minimum vereiste in die geval van vloei is. 

As die temperatuur 01 vloei aan die vereistes voldoen, word bepaal watter een 

van die twee beheer is, waarna daardie veranderlike weer getoets word. Indien 

die vereistes nie nagekom is nie, gaan die diagnoserings-LED gebruik word om 

aan te dui dat beheer nie uitgevoer is nie, waarna die sisteem met 'n 

alarmkondisie gestop word. 

4.4.7 Sagteware-ontWikkeling en beheer van IRQ's 

Elke keer wanneer nuwe data vanal die Adam-5000-beheerder verkry word, 

word al die IRQ's eers ondersoek (sien Figuur 4.13). Hierdie proses word weer in 

twee lases opgedeel. 

Die twee lases is: 

• IRQ-ondersoek 

• Beheerfase 

© Central University of Technology, Free State



104 

• IRQ-ondersoek 

800s in Figuur 4.28 gesien kan word, gaan al die IRQ's gemonitor word, waarna 

sekere vlaggies gestel word om die kondisie van die IRQ's aan te dui. 

Ro, 

Oul El11 reg un 
He rstel Vlag 4,1 .0 

Ro, 

Dul Vloed lng reg aan 
HerSlel Iliao ',2 • 0 
Herstel Viall 1,0 • a 

ROO 

Oui Et07 reg aan 
Herstel VIa 4,3" 0 

R., 

Oui Va~uum reg Ian 
Hers!el 'Ita 4,1 .. 0 

Vloading·IAQ 

Vakuum-IRQ 

Dul El11 loutlet Ian 
Stel Vlao 4,1 : 1 

Foulle1 

Vloed lng 

III oe no oul le nn 
Siel Vlao 4,2 • 0 
51elvla 70.1 

Oul El07 10u11el un 
Siel Via 4,3 " 1 

va~uum 

Gaan na Oorskryl 

Figuur 4.28 

Vloeidiagram van IRQ's-ondersoek 
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Die eerste IRQ wat ondersoek word, is wat deur die toevoertenk E111 opgewek 

word, waarna Vlag 4.1 gestel of herstel word orn die kondisie van die IRQ aan te 

dui. Dieselfde gaan vir vloeding by Vlag 4.2, watertenk (E107) by Vlag 4.3 en 

vakuurn by Vlag 4.1 geld. 

• 8eheerfase (Figuur 4.29) 

In die fase word die operateur se inset eers getoets am te bepaal of beheer direk 

uitgevoer gaan word of nie. Indien die operateur geen direkte beheer geselekteer 

het, gaan Vlag 2.1 gestel word orn dit aan die operateur uit te wys. Vlag 2.6 word 

oak nou herstel , aangesien die verskil tussen die eerste en tweede lesing geen 

veskil gaan maak as beheer nie direk uitgevoer word nie. Vlag 3.1 word oak 

gestel am aan die beheerproses aan te dui dat geen direkte beheer deur die 

operateur geselekteer is, waarna die volgende veranderlike getoets word. Indien 

direkte beheer deur die operateur geselekteur is, gaan aile indikasies herstel 

word, waarna al die IRQ's getoets word am te bepaal of die alarm aangesit moet 

word . Enige IRQ wat·geaktiveer is, sal beteken dat die alarrn aangesit word am 

die operateur van die probleem bewus te rnaak, terwyl die alarm herstel gaan 

word in die afwesigheid van enige IRQ·seine. 
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oels operaleur S9 inse1 
PoorlC,O 

r+---<ToeIS vir Enige IRQ's 

Ja 

Sit Alarm aan 

T oelS volgende 
veranderlike 

Figuur 4.29 

Nee 

Vloeidiagram van beheerprosesselektering 
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HOOFSTUK5 

EVALUERING VAN BEHEERSTELSEL 

In hierdie hoofstuk word die verskillende eksperimente wat gedoen is om die 

beheerproses te evalueer, bespreek. Die eksperimente is gedoen om die 

effektiwiteit en die fisiese werking daarvan te evalueer. Toetse is gedoen om te 

bepaal of die mikrobeheerdernode wei beheer uitvoer en die toe stand van die 

proses aan die operateur uitwys. Die protokol is ook evalueer om die stabiliteit en 

werking daarvan te bepaal met die toediening van verskillende foutkondisies, 

terwyl die betroubare oordrag van data ook hier getoets is. 

Die evaluering van die beheerstelsel het die volgende behels: 

• Evaluering van mikrobeheerdernode, 

• Evaluering van datakommunikasiestelsel, 

• Evaluering van beheer en die effek van vloeding in die sisteem 

5.1 Eksperiment1: Evaluering van mikrobeheerdernode 

5.1.1 Doel 

Soos voorheen vermeld, kan die evaluering van die stelsel nie direk op die 

sisteem gedoen word nie en daarom word hier van gesimuleerde waardes 

gebruik gemaak om die werking van die mikrobeheerdernode te evalueer. Die 
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doel van die eksperiment is om te bepaal of aile indikasies en beheer, soos dit in 

Hoofstuk 4 beskryf word, wei uitgevoer word. 

5.1.2 Metode 

Om die werking van die beheerder te monitor, word van visuele aanduidings 

gebruik gemaak word om die kondisies en beheer in die stelsel uit te wys. Dit 

impliseer dat aile uitsetpoorte van die PIC en die uitsetkanale van die Adam-

5000 d.m.v visuele uitleeseenhede aangedui word. 'n 8kematiese voorstel van 

hierdie kring kan in Bylaag A en Bylaag B gesien word. 

Uit Bylaag A en B kan gesien word dat die kring uit die volgende dele bestaan: 

• 2 PIC 8 bis I/U-poorte (poortb en poorte) 

• 1 PIC 6 bis I/U-poort (poort A) 

• 8 Kanaal spanningsanalooginset op Adam-5000 

• 7 Kanaal termokoppelinset op Adam-5000 

• 6 Kanaal relEiuitset op Adam-5000 

800s gesien kan word, gaan D2 tot D17 gebruik word om 'n visuele indikasie van 

die beheerproses daar te stel, terwyl 81 en 82 gebruik word om as 'n operateurs­

inset te dien. Die relEikontakte wat gebruik word om die verstelbare krane te 

draai, maak ook van visuele indikasies gebruik om die beheer wat uitgevoer 

word, aan te dui. Die IRQ-analooginsette op die ADAM-5000 is d.m.v 5V in sette 
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gesimuleer, terwyl die vloei-inset by kanaal 1 d.m.v 'n spann ingvariasie van OV 

tot 10V gesimuleer is en die temperatuurinsette deur termokoppels opgewek is. 

Vir evalueringsdoeleindes word die veranderlikes soos volg beheer: 

• Vloei 

Baie Laag <1V 

Laag <3Ven>1V 

Reg > 3V en < 6V 

Hoog > 6Ven < as 9V 

Baie hoog => 10V 

Verandering van ten minste 1V oor 5s, anders is beheer nie uitgevoer nie. 

• T11 , T12, TI3 

Baie laag 

Laag 

Reg 

Hoog 

< OQC 

<10QC en > OQC 

> 10QC en < 60QC 

> 60QC 

Verandering in temperatuur van ten minste 2QC op TI3 oar 5s, anders is beheer 

nie uitgevoer nie. 
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5.1 .3 Resultate 

Die volgende resultate is na afloop van die bogenoemde toets verkry: (sien 

Bylaag D) 

• V11 funksioneer reg 

Met die aansit van die PIC is die konfigurasie-instruksies na die Adam-5000 

gestuur. V11 is hierna vir sirkulasie gestel deur kanaal 0 van die Adam-5000 

relekontak toe te maak om die olie sodoende in die stelsel te sirkuleer. Hierdie 

kondisie is deur die PIC se poort b bis 7 aangedui, waarna die veranderlikes, wat 

vir die begin aan al die vereistes van die beheerproses voldoen, in die sisteem 

gemonitor is. Nadat al die veranderlikes van die beheerproses gemonitor en in 

orde gevind is, is klep V11 uit sirkulasie gehaal deur kanaal 0 van die relekontak 

weer oop te maak om die olie sodoende uit die stelsel uit te laat vloei. Die feit dat 

die olie uit die stelsel uitvloei, is ook deur die PIC aangedui deur die LED op 

poort b bis 7 te ' herstel. Indien enige foulkondisie in die begin van die 

beheerproses teenwoordig is, is V11 nie uit sirkulasie gehaal voordat hier nie aan 

al die vereistes van die beheerproses voldoen is nie. Indien die klep eers uit 

sirkulasie uitgehaal is, is beheer normaalweg voortgesit sonder om die klep weer 

vir sirkulasie te stel. 
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• Die monitor van die IRQ's funksioneer reg. 

'n Insetspanning van 5V op die IRQ-insette van die Adam-5000-analoog 

insette, het die alarm by kanaal 5 van die Adam-5000 relekontak geaktiveer 

en ook die ooreenkomstige indikasie by die PIC se poor! b bis 0-3 aangebring 

om die probleem uit te wys. 

Die toets toon ook dat die IRQ-indikasies en die alarm herstel, indien die 

foutkondisie verwyder word. Die IRQ's het egter nie die beheerproses 

onderbreek nie, maar is direk na elke monitorinstruksie ondersoek. 

• Vloei- en temperatuurbeheer funksioneer reg. 

Die spannings- en temperatuurinsette na die onderskeidelike analooginsette 

is gevarieer om te ' bepaal of beheer wei uitgevoer word. In die geval waar 

spanning gevarie'er is, is kanaal 1 en 2 van die relekontakte onderskeidelik vir 

'n bepaalde periode toegemaak, afhangende van die lesing wat geneem is. 

Vir enige lesing minder as 3V is kanaal 1 vir 'n bepaalde tyd toegemaak, 

terwyl kanaal 2 vir 'n bepaalde tyd toegemaak is, indien 'n spanning van meer 

as 6V gemeet is, Hierdie foutkondisie is aan die operateur uitgewys deur die 

LED op poor! c bis 1 vir die tydsduur van die foutkondisie aan te sit. Indien die 

insetspanning nie met meer as 1V na 55 verander het, nadat beheer d.m.v 
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die relekontakte uitgevoer is nie, is die alarm aangesit. Daarna is die 

operateur daarvan in kennis gestel dat die beheer nie gewerk het nie, deur 

die LED op poort b bis 4 aan te sit en daarna ook die LED op poort a bis 1 

aan te sit, om aan te dui dat die sisteem gestop het en geen beheer verder 

uitgevoer word nie. Die reguleringsklep V11 is op produksie gelos om te 

verhoed dat hoe drukkings in die stelsel opbou. 

In die geval waar TI3 gevarieer word, is kanaal 3 en 4 onderskeidelik vir 

bepaalde tydsperiodes toegemaak, afhangende van die lesing wat geneem 

is. Vir enige temperatuur minder as 10QC is kanaal 3 toegemaak, terwyl 

kanaal 4 toegemaak is, indien 'n lesing van meer as 60QC gemeet is. Hierdie 

foutkondisie is ook aan die operateur uitgewys, deur die LED op poort c bis 2 

vir die tydsduur van die foutkondisie aan te sit. Ind ien die insettemperatuur 

nie met meer as 2QC na 5s verander het, nadat beheer d.m.v die relekontakte 

uitgevoer is nie, is die kondisie dieselfde as 'n lae verandering in spanning 

soos hierbo beskryt hanteer. 

Alhoewel TI1 en TI2 nie direk op die sisteem beheer word nie is die 

foutkondisies onderskeidelik deur die LED's op poort a bis 5 en bis 3 so os dit 

in Bylaag A uiteengesit is, aangedui. 
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• Selektering van beheer funksioneer reg. 

In die geval waar geen direkte beheer deur die operateurs-inset afgesit is, 

het die beheerproses normaalweg aangegaan en is direkte beheer op die 

stelsel uitgevoer, deur van die relekontakte gebruik te maak om die vloei van 

olie en die temperatuur in die sisteem konstant te hou. Nadat geen direkte 

beheer d.m.v 'n skakelaar op poort c bis 0 geselekteer is, het die 

beheerproses normaalweg aangehou, behalwe dat geen direkte beheer 

d.m.v die relekontakte op die sisteem uitgevoer is nie. Deur na die visuele 

indikasies te kyk, kon die stand van die beheerproses steeds bepaal word, 

sonder dat direkte beheer uitgevoer is. Die selektering van beheer is ook aan 

die operateur uitgewys deur die LED op poort a bis 2 aan sit. 

Met die ooplos van 7 I/U-bene op die PIC, is hier nog genoeg plek vir uitbreiding 

in die toekoms. 
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5.2 Eksperiment 2: Evaluering van datakommunikasiestelsel 

5.2.1 Doel 

Die doe I van die eksperiment is om te bepaal of die protokol, wat vir 

datakommunikasie tussen die PIC en die Adam-SOOO verantwoordelik is, die data 

wei akkuraat oordra, en om die effektiwiteit van die foutkontroleringstruktuur te 

evalueer. 

5.2.2 Metode 

Die protokol wat gebruik is om datakommunikasie tussen die PIC en die Adam-

5000 te bewerkstellig, is geevalueer deur 'n protokolanaliseerder in parallel 

tussen die twee beheerders op te koppel, soos dit in 8ylaag C aangedui word. 

Foutkondisies soos kragonderbrekings en foutiewe data is gesimuleer om te kyk 

wat die effek daarvan op die protokol is. Die PIC en Adam-SOOO stuur die data in 

ASCII-formaat oor die RS232-verbinding en daarom is die protokolanaliseerder 

opgestel om die data wat gestuur word in ASCII-formaat te vertoon. 
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5.2.3 Resultate 

Die volgende gevolgtrekkings is na afloop van die bogenoemde toetse gemaak: 

• Nadat die PIC en die Adam-5000 aangesit is, is die konfigurasies-instruksies 

van die Adam-5000 suksesvol oor die RS232-verbinding gestuur. Dit is 

bevestig deur na die data op die protokolanaliseerder te kyk, wat die data met 

dieselfde struktuur as die in 8ylaag C vertoon . 

• Akkurate lesings is vanaf die analooginsette van die Adam-5000 ingelees, 

terwyl die beheerinstruksies ook suksesvol uitgevoer is. 

• Die foutkontroleringstruktuur wat as dee I van die dataverbindingsvlak 

funksioneer, werk ook reg. Deur die data wat deur die PIC gestuur word, te 

analiseer, kan gesien word dat aile instruksies gevolg word deur 'n 

heksadesimale som van die ASCII-waardes wat gestuur is, terwyl die data 

wat van die Adam-5000 af kom, ook deur die som van die data wat gestuur is, 

gevolg word soos dit in 8ylaag C uitgewys word. Indien die som van die 

woorde wat gestuur is, verkeerd aan die Adam-5000 gestuur is, is daar geen 

reaksie vanaf die Adam-5000 ontvang nie. Sodra die PIC agterkom dat geen 

reaksie van die Adam-5000 af ontvang word nie, het dit herstel om weer met 

die Adam-5000 te sinkroniseer. Indien die som van die woorde wat vanaf die 

Adam-5000 ontvang word, foutief is, het die PIC ook herstel om weer met die 

Adam-5000 te sinkroniseer. 
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Kommunikasieprableme het die PIC vir 'n totaal van 5 keer herstel, waarna 

die operateur van die kondisie in kennis gestel is, deur die LED wat op poort c 

bis 3, is aan te sit. Hierdie kondisie is alleenlik herstel deur die PIC se krag af 

en aan te sit, wat dit moeilik maak om die fout te ignoreer. Hierdie 

foutkontroleringstruktuur het dit ook vir die beheerprases moontlik gemaak 

om na enige kragonderbreking weer te sinkroniseer en met die beheerproses 

aan te gaan. 

5.3 Evaluering van die mate van beheer wat uitgevoer word en die effek 

van vloeding op die beheerproses 

5.3.1 Doel 

Die beheer wat op die sisteem uitgevoer word, gaan in verskillende sterktes 

gedoen word, afhangende van die graad waartoe die FVW tot die terme van die 

LVS behoort. Indien die FVW deel van die baie laag of baie hoag LVS is gaan 

beheer grater uitgevoer word as wat dit deel van die /aag of haag L VS is. Die 

doel van die eksperiment is om die verskillende beheersterktes en die effek wat 

vloeding op die stelsel het, te toets. 
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5.3.2 Metode: 

Om dit te toets, is die FVW wat ingelees word gevarieer om die reaksie wat dit op 

die beheerproses het te evalueer. Vloeding is ook gedurende die beheerprases 

gesimuleer om die effek wat dit op die beheerporses het te toets. 

5.3.3 Resultate 

• Wanneer die spann ingsinset, wat die vloei van olie in die stelsel 

verteenwoordig, minder as 1 V of gelyk aan of grater as 10V is, word beheer 

sterk uitgevoer deur die verstelbare kraan vir intervalle van 13 sekondes te 

draai om dit so vinnig as moontlik deel van die hoag of /aag L VS te kry. Vir 

spannings van 1 V tot 9.99V is standaardbeheer geselekteer, deur die 

verstelbare kraan vir intervalle van 5 sekondes te draai om die veranderlike 

dee I van die reg LVS te kry. Deur na Figuur 5. 1 te kyk, kan gesien word dat 

die beheer wat opdie vloei uitgevoer word, minder word soos wat dit nader 

aan die punt van·aanvaarding kom. 
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. . . . . . . . . . ... __ ! 3§i • • • •••••••••• • • 

~ 
.• •• . •• 5 . . . . . - - -

BAlE LAAG LVS LAAG LVS Reg LVS Reg LVS HOOG LVS BAlE HOOG LVS 

IV 3V 
FVW 

6V IOV 

Figuur 5.1 

Voorstelling van die mate van vloeibeheer wat uitgevoer word 

• Wanneer die temperatuur minder as OOC of meer as 90QC is, word beheer 

sterk uitgevoer deur die verstelbare kraan vir intervalle van 13 sekondes te 

draai om dit so vinnig as moontlik deel van die hoe of lae LVS te kry. Vir 

temperature van grater as OQC, maar kleiner as 10QC en kleiner as 90oC, 

maar grater as 60QC is standaardbeheer gebruik deur die verstelbare kraan 

vir intervalle van 5 sekondes te draai. In Figuur 5.2 kan weereens gesien 

word hoe die beheer wat op temperatuur uitgevoer word, minder word 5005 

wat dit nader aan die aanvaardingspunt kom. 
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Figuur 5.2 

Voorstelling van die mate van temperatuurbeheer wat uitgevoer word 

• Temperatuur TI1 en TI2 is net as 'n foutkondisie aan die operateur uitgewys, 

aangesien geen direkte beheer op die temperature uitgevoer word nie. 

• Vloeding word dwarsdeur die beheerproses as die hoogste prioriteit beheer 

en daarom word enige beheerproses onderbreek, wanneer vloeding in die 

stelsel teenwoordig is. In die geval van vloeding is beheer deurgaans sterk 

uitgeoefen, aangesien vloeding 'n kritiese beheerpunt in die beheerproses is. 

© Central University of Technology, Free State



120 

5.4 Gevolgtrekking 

Uit die bogenoemde eksperimente kan gesien word dat die fisiese beheerfunksie 

effektief deur die PIC-mikrobeheerder en 'n Adam-5000-beheerder uitgevoer 

word, terwyl die operateur deurgaans van die toestand van die proses in kennis 

gestel is. Deur van gesimuleerde waardes gebruik te maak, is al die 

veranderlikes effektief gemonitor, terwyl aile beheerfunksies en indikasies 

volgens die standaarde, soos dit in die beheerstruktuur beskryf is, uitgevoer is. 

Die evaluering van die protokol toon ook dat al die data betroubaar oorgedra is 

met die gebruik van die kontrolesomfunksie en dat dit stabiel is met die 

toediening van verskillende foutkondisies. Die enigste aspek van die projek wat 

nie tydens die evalueringsfase geevalueer is nie, is die effek wat die 

beheerproses op die werkende stelsel gaan he. Soos vermeld, word hier van 

gesimuleerde waardes gebruik gemaak om die evaluering te doen en daarom is 

die effek wat die werkende stelsel op die beheerproses het, ook ondersoek. Die 

verskillende eksperimente is ondersoek om dit t.o.v die werkende stelsel te 

ontleed. Uit die ondersoek is die volgende gevolgtrekkings gemaak: 

1. Eksperiment 1 : 

Aangesien dieselfde monitor- en beheertoerusting vir beide die werkende 

stelsel en die gesimuleerde waardes gebruik word, kan aanvaar word dat 

die eksperiment ook vir die werkende stelsel waar is. Die enigste verskil is 
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die waardes wat ingelees word, maar aangesien die monitor- en 

beheerfunksie vir enige waarde presies dieselfde uitgevoer word, het dit 

geen effek op die effektiwiteit van eksperiment wat uitgevoer is nie. 

2. Eksperiment 2: 

Net soos in die geval van eksperiment 1 word hier ook van dieselfde 

toe rusting op die werkende stelsel gebruik gemaak om dataoordrag 

tussen die PIC-mikrobeheerder en die Adam-5000 te bewerkstellig en 

daarom kan aanvaar word dat die eksperiment ook vir die werkende 

stelsel waar is. Die enigste verskil is egter net die waarde van die data wat 

d.m.v die protokol oorgedra word en daarom het die werkende stelsel 

geen effek op die effektiwiteit van die eksperiment nie, aangesien aile data 

dieselfde hanteer word. 

3. Eksperiment 3: 

Eksperiment 3 is die enigste eksperiment waarvan die gevolgtrekking op 

'n werkende stelsel gaan verskil van die van gesimuleerder waardes. Die 

rede hiervoor is dat die effek wat die verandering in die vloeitempo van die 

olie of stoom in die stelsel nie waargeneem kan word, sonder om dit op 

die stelsel self te toets nie. Alhoewel die beheer presies dieselfde 

uitgevoer gaan word, sal die tydsduur wat die krane gedraai word om 
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beheer uit te oefen op die stelsel gevarieer moet word, am by die 

reaksietempo van die van die stelsel aan te pas. 
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HOOFSTUK6 

SA ME VA TTING 

Die hoofdoel van hierdie studie was die daarstelling van 'n betroubare 

outomatiese beheerproses vir 'n oliesuiweringstelsel. Hierdie beheerproses is 

verantwoordelik vir die monitering en beheer van aile veranderlikes in die stelsel, 

om sodoende die bes moontlike produk te lewer. 

Hoofstuk 2 behandel die werking van die stropingsproses soos dit tans in die 

industrie gebruik word. Die beheerproses wat tans gebruik word, word ook hier 

bespreek, aangesien dele van die proses in kombinasie met die outomatiese 

beheerproses gebruik word. 

Die hardeware-ontwerp van die toerusting wat gebruik word, word in Hoofstuk 3 

bespreek. Dit sluit die PIC-mikrobeheerder en die Adam-5000, tesame met die 

RS232-koppeling tussen die twee, in. 

Die sagteware-ontwerp vir die protokol en die beheerproses gaan in Hoofstuk 4 

beskryf word . Aile sagteware is in saamsteltaal geskryf, terwyl die MPLAB­

program gebruik is om die programme te kompileer. 
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Hoofstuk 5 handel oor die evaluering van die stelsel. Alhoewel die beheerproses 

nie direk op die sisteem geevalueer kon word nie, is van gesimuleerde wiiarde 

gebruik gemaak om die proses te evalueer. 

Indien die beheerproses dit in die nywerheid as 'n betroubare proses bewys het 

en die aanvraag na die stelsel verhoog het, kan die lae-koste-ontwerp verander 

word om aan die behoeftes van die operateur te voldoen . Deur van sagteware-

programme soos die Genie-sagteware gebruik te maak, kan grafiese programme 

met dieselfde beheerstruktuur soos die wat in die PIC gebruik word , ontwikkel 

word om dit vir die gevorderde operateur meer buigbaar te maak. Deur van 

netwerkverbindings gebruik te maak, kan sentrale monitor- en beheerpunte 

ge"lmplementeer word, om sodoende ook 'n kosteverhalingstruktuur vir die 

gebruik van die beheerproses daar te stel. 

TECHNIKON 
.aM1JfI\U S1ATl 
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BYLAAG A - EKSP1 A 

Poort- en kanaaluitleg van die PIC en die Adam-5000 

PIC 16C74A 
Vakuumlout 

EI11 Fout 

Vloedingloul 

El07 Foul 
VI Vas 

OOP Inset 
KR AG 

VII Sirkulasie 

V7 Vas 
Sisleem Slop 

Oorskryf aan 

Tl2 Foul 

Oop Uflse! 
Til Foul 
OOlskryl Inset 

Fl Foul 

TI3 FOUl 
Somkon1roleer Foutiel 

Oop Uilse! 

Oop Uitsel 

TX 

RX 

RS232 

Adam-5000 

Analoog in 

Temperatuur in 

Voorspann ingskontakte 

CHO 

{ 
Vloei in 

EIII iose! 

Vloedioginsel 
El07 jnsel 

CH5 
Vakuum inset 

H6 
H7 

{ 
HO TI3 in 
HI Til in 
H2 112 in 
H3 

H4 
H5 

H6 

{ 
V11 
VI kloksgewys 
VI anlik loksgewys 

V7 kloksgewys 

V7 anlikloksgewys 
Alarm 
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BYLAAG C - EKSP2 

Voorstelling van die protoko/ soos dit deur die protoko/analiseerder 

vertoon word 

I 
If-____ .-___ -----jl P1C-mikrobeheerde I 

Adam-5000 I I I of rekenaar 

P,otokOI· 
Analiseerder 

Instruksie 1 Instruksie 2 Instruksie 3 

r~------~~----~Y~------~------~y~----~~~----~ 

SOl SOA0800aa(CR) #OISOCOaa(CR) #OISICOaa(CR) 

>OI!aa(CR) 

___ In_s~try{s ie 4 Sinkronisering 
r- \ 
1#01 S II OOOaa(CR) 

>Ol!aa(C A) 

>+078.77aa(CR) 

Som van woorde 
onlva ng 

04 .985aa(CR) 

Ontoepaslike data 

© Central University of Technology, Free State



SK~~n 

V11 Olie 
003-7 

e 
M 

" 
Stoom 

--r-""'-

d~ 
QJ~@ @ 

Beheerpunte 

IVt::IU~lIlly : 

E101 - Stropingstoring 
E10111; 12; /3; 14 SeKsies van loring 
E1 0115 OraersKyf vir paKKing 
El01f6; n Oliadislfibusiaflansa 
El0118 Raschigring PaKKing 
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