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1. Indledning:

Denne rapport indcholder programdokumentationen for dels et delprogram til styring af ct
trackingsystem og dels et program, der benytter dette delprogram til at foretage malinger af
transmittans for dacklag. Sével (ransmittansmalingsprogrammet som delprogrammet er opbygget
i Borland Pascal v7.0, og cr compileret i Real mode il brug for afvikling pi en processor af
80X86-familicn. Kildekoden til programmet til transmittansmalinger og delprogrammernc
(positioneringsrutinerne) kan findes i Appendix B fra side 44 til side 92.

Positioncringsrutinerne krazver, at der er tilsluttet et HPIB-interfacekort til computeren, hvor der
cr monteret et pulstellerkort i kortposition 4. Imellem pulsgiverne og pulsteellerkortet skal der
vasre indsat en “samleboks™ for pulssignalerne. Samleboksens funktion er at samle pulserne fra
de tre pulsgivere til et signal, der gar videre til pulstallerkortet. Yderligere beskrivelse af
samleboksen kan findes pa side 30. I kortposition 2 kreves desuden et 20-kanals méalekort, som
kan méle spendingsforskelle. Spandingsforskellene stammer enten fra solarimetrene eller hvis
kontakterne ved endestoppene sluttes. Af de 20 kanaler, der er pa kortet i position 2, er kun de
forste 9 brugt (kanal 40-48 incl.) til positionerings- 0g dzklagsrutiner, hvorfor kanal nummer 49-
59 kan bruges til andre formadl, hvis det enskes. Kortposition 0, 1 og 3 bruges ikke i transmittans-
malingsprogrammet eller i positioneringsrutinerne, og er dermed frilagt til andre formal. Dette
kunne eksempelvis vere temperaturmalinger ved effektivitetsmalinger pa solfangere.

Udover HPIB-intcrfacekortet krazver positioneringsrutineme at der er tilsluttet en relae-boks, hvor
det er muligt at dbne eller lukke relzer. Disse relaer bruges til angive en rotationsretning for
motorerne og om motorerne skal kere eller ej. En oversigt over relenumre for de tre motorer 0g

relaeernes funktion fremgar af programudskriften for data pa side 68.

Delprogrammet adatool er opbygget som en unit i Borland Pascal v7.0, hvilket betyder, at et
hovedprogram kan kalde funktioner og procedurer fra dette delprogram ved en simpel henvisning.
Fra delprogrammet adatool henvises til andre delprogrammer (procedurer og funktioner). Disse
procedurer og funktioner er oprettet for at lette ove'r_skueligheden i programmet, og indeholder
variabelerkleringer, matematiske hjelpefunktioner og funktioner til styring af motorerne.
Delprogrammet adatool er ikke noget egentligt program, idet alle kode-linierne i delprogrammet
er procedurer eller funktioner. Adatool kan kun udfere dets instruktioner, hvis der er et
hovedprogram, der kan kalde disse procedurer 0g funktioner med de relevante parametre. Et
eksempel pa et hovedprogram, der bruger instruktionerne 1 adatool, er programmet til maling af
transmittans gennem daklag. P& tilsvarende made er det muligt at benytte positioneringsrutinerne
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i andre allerede cksisterende programmer: Solfangerpravningsprogram og Metsetprogram.
Eksempler pi en sidan implementering i disse programmer kan ses i kapitel 4: Implentering af
procedurer i solfangerprogram.

Overordnet kan antallet af kald fra hovedprogrammet til delprogrammet begranses til to.

 starten af hovedprogrammet kaldes proceduren initier. Ved dette kald anfores tillige nogle
parametre, der forklares senere i programdokumentationen. Denne procedure giver brugeren
mulighed for at indtaste relevante maleparametre, nulstille malekort i PC’en og rotere méalefladen

til en fast udgangsposition.

Det andet kald fra hovedprogrammet er kaldet af proceduren fidsstep. Dette kald gentages med
jevne mellemrum i lobet af en méling. Ved procedurekaldet anfores tillige en reekke parametre.
Disse parametre beskrives senere i programdokumentationen. Tiden mellem hvert kald af tidsstep
er bestemt af brugeren. 1 tidsstep beregnes fladens nye position ud fra solens position, hvorefter

malefladen roteres til den gnskede position.

Hvis brugeren af programmet har specificeret, at der skal foretages en transmittansméling pa et
deklag, udferes denne efter, at fladen er positioneret. Transmittansmélingen foregar ved at
bestralingsstyrken males med pyranometre over og under af deklaget. For at kunne male pa
inhomogene dzklag, er pyranometeret, der méler straling efter passage af deklaget, monteret pa
en lille vogn. I programmet er det tillige muligt at specificere, om denne solvogn skal bevaeges
i sma steps under deklaget, eller om bevagelsen skal foregé kontinuert.

Af programoversigten pa figur 1 kan et forenklet rutediagram af programmet ses. I gverste venstre
hjerne af rutediagrammet initialiseres malekort, og konstruktionen drejes til en kendt start-
position. I de naste to naeste kolonner bestemmes malefladens nye position ud fra kendskab til
solens position, hvorefter malefladen drejes. Hvis der skal foretages malinger pa deklag udferes
instruktionerne i kolonnen yderst til venstre. Her foretages enten en kontinuert eller stepvis
bevagelse af solvognen, hvor der samtidig udferes malinger af den totale, den diffuse og den
transmitterede solstraling.
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Figur 1. Forenklet rutediagram for program til tracking og deklagsmalinger
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2. Dokumentation af unit adatool:

Hovedprocedurerne i unit adatool er proceduren initier, der er beskrevet i afsnit 2.1, og
proceduren tidsstep, der er beskrevet i afsnit 2.3. Den forste har med initialisering af maleudstyret
at gore, mens den anden procedure bruges til positionering af mélefladen. For at kunne
positionerc mélefladen i naesten den rigtige position allerede i forste tidsstep, er der oprettet en
lille procedure kaldet ser_start_pos, hvor beskrivelsen af denne kan findes i afsnit 2.2.

2.1 Funktions/procedurekald i proceduren initier:
I'lebet af et gennemlob af proceduren initier kaldes folgende funktioner og procedurer:

initadatool
bruger_inddata
nulstil_flade

Hvis det i bruger_inddata bliver anfert, at der enskes foretaget méling pa deklag udfores tillige
felgende procedurer:

solvogn_outputfil
init_solvogn

I funktionen initadatool opsettes malekort (digitalvoltmeter og pulstallerkort) og releboks til
deres enskede funktioner og maleomrader. Under ops@tningen defineres at pulstzllerkortet sidder
i slot 4 og at pulstallerkortet altid teller op i step af en.

Input til funktion: Ingen

Output fra funktion: Status for malekort. Hvis méalekortene bliver initialiseret uden fejl,
returnerer funktionen vardien “TRUE”, mens en initialisering hvori
der er forekommet en fejlmeddelelse medforer, at der returneres
verdien “FALSE”. Er verdien “FALSE” stopper programudferelsen
og der udskrives en fejlmeddelse pa skarmen.

I proceduren bruger_inddata, der kan findes i unit ind_data, skal brugeren af programmet indtaste
relevante inddata. Hvis der ikke udferes deeklagsmalinger skal inddata der henforer til dette ikke
indtastes. Variable for disse inddata og deres betydning er felgende:
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neasure Iy])l,’

tracking type

delta azinmut
delta haeld

locked azimut
locked haeld

h_flade_bred

v_flade_bred

solvogn_step

solarimeter_indsving

solvogn_maal_type

Input til procedure:
Output fra procedure:

Malingstype (Solfanger, Metset cller Dacklagsmaling). Milingstypen
er angivet som ct tal mellem 1 og 3, hvor | er Solfanger, 2 er Metsct
og 3 er Dacklagsméling

Trackingtype (Om der trackes om nul, en cller to akser). Trackingty-
pen cr angivet som et tal mellem 1 og 4, hvor 1 er tracking udelukken-
dc i hajderetningen, 2 er tracking udelukkende i azimutretningen, 3 er
tracking i bade hejde- og azimutretning og 4 cr en stillestdende
méleopstilling.

Vinkel mellem malefladens normal og solens azimutvinkel. Vinklen
cr angivet i grader

Vinkel mellem malefladens normal og solhgjde. Vinklen er angivet
i grader

Eventuel fast azimutvinkel for mélefladen. Vinklen er angivet i grader
Eventuel fast heldningsvinkel for malefladen. Vinklen er angivet i
grader |

Hgjre begrensning af maleomrade for solvogn ved deklagsméling.
Variablen angiver afstanden fra midten af maleomradet til hajre
begrensning i milimeter (incl. fortegn)

Venstre begrensning af maleomrade for solvogn ved deklagsméling.
Variablen angiver afstanden fra midten af maleomradet til venstre
begrensning i milimeter (incl. fortegn)

Afstand i milimeter mellem malepunkter ved deklagsmaling

Pause i milisekunder til indsvingning af solarimetre ved deklagsmé-
ling

Kontinuert eller punktvis maling pa solarimetrene ved deeklagsméling.
Mialetypen afgives som et tal mellem 1 og 2, hvor 1 er en punktvis
maling, mens 2 er en kontinuert maéling

Ingen ekstern input - kun brugerindtastet
De ovenfor nzvnte inddata

I proceduren nulstil_flade drejes og vippes malefladen til en kendt udgangsposition. Denne
position er bestemt af nogle endestop, der er monteret pa konstruktionen. Nar disse endestop nés
gives en spendingsforskel pa en forudbestemt kanal, som kan males via digitalvoltmeteret.
Kanalnumre for endestop og relenumre for motoreme er defineret i et unit kaldet data.
Kildekoden til data kan findes pa side 68.
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Input til procedure: Ingen
Output fra procedure: Mélefladens azimut- og haldningsvinkel

Proceduren solvogn outputfil udferes kun hvis der skal foretages méalinger pa dacklag. I denne
proccdure oprettes en uddatafil til brug for skrivning af méledata. I toppen af denne fil udskrives
tillige de parametre for mélingen, der er indtastet af brugeren i proceduren bruger inddata. Hvis
der udfores cffektivitetsmalinger pd en solfanger cller der udferes malinger pa Metset-kassen, skal
brugeren selv sorge for lagring af disse data i en uddatafil ved modificering af eksisterende

programmecr.

Input til procedure: Brugerangivne parametre fra proceduren bruger_inddata
Output fra procedure: En tekst-fil pA computerens harddisk hvor brugerens inddata for
malingen er angivet

Proceduren init solvogn bruges til at initialisere solvognen. Initialiseringen indebarer at
aktuatorarmen, som solvognen er paspandt, forkortes mest muligt. Efter denne forkortelse kares
solvognen ind til det sted pa maleplanet, hvor malingen skal starte. Beregningen af denne kersel
foretages ud fra viden om pulstzlleren, motoren og aktuatorarmen.

Input til procedure: Yderposition for solvogn nér aktuatorarm er forkortet mest muligt.
Angivet af brugeren i bruger_inddata som varende afstanden fra
midten af méalefladen til venstre begraensning (v_flade_bred)

Output fra procedure: Solvognens placering pa glideskinnen inden mélinger startes

2.2 Funktions/procedurekald i proceduren set_start pos:

Proceduren set_start pos bruges til at sztte fladens orientering til en startposition, der er i
nerheden af fladens onskede orientering i forste tidsstep. Begrundelsen for at saztte fladens
orientering for forste tidsstep er, at det forste tidsstep ellers ville tage alt for lang tid, hvis
konstruktionen eksempelvis skulle dreje en halv omgang eller mere. For at minimere denne
drejning i forste tidsstep sattes fladens orientering derfor til solens position med forbehold for
vinkelforskydninger i de azimut- og haldningsretning. I proceduren set start pos udferes
folgende funktioner og procedurer:

getdate
gellime
slet_linje
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solpos
beregn flade orient

roter_flade

Beskrivelserne af funktionerne og procedurerne kan findes i kapitel 2.3 Funktions/procedurekald

i proceduren fidsstep:
2.3 Funktions/procedurekald i proceduren tidsstep:

I Iobet af ct tidsstep gennemlabes proceduren fidsstep. Handlingerne i tidssteppet er normalt en
positionering eventuelt efterfulgt af en deeklagsmaling. Hvis der foretages en deklagsmaling, hvor
solvognen bevaeges i step, kan der dog godt forekomme flere kald af positioneringsrutinen i hvert
tidsstep. [ proceduren fidsstep kaldes folgende funktioner og procedurer:

nulstilcounter kaldes gennem roter_flade
getdate

gettime

slet_linje

solpos

beregn_flade_orient

roter_flade

i vinkel

Hvis der er tale om en deklagsmaling udferes tillige folgende procedurer:

screen3
solvogn_travers_kont eller solvogn_travers_step
closegraph

I proceduren nulstilcounter sendes en kommando il pulstellerkortet, om at den nuvaerende veerdi
af kortet skal settes til 0. Hver gang der sperges pa vardien, der er lagret i counteren (hvilket
gores i funktionen gethpcount) undersoges det, om denne verdi er i nerheden af den maksimalt
tilladte veerdi for counteren. Dette geres for at forhindre et eventuelt overflow i pulstellerkortet.
Et overflow ville ellers forekomme p4 et tidspunkt, da pulstellerkortet er sat til altid at teelle opad,
men ikke kan telle hgjere end 100000 pulser.

Input til procedure: Intet input
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Output fra procedure: Intet output

Funktionerne getdate og gettime lcser klokken fra computerens indbyggede ur. Dato og tidspunkt
bruges i proceduren solpos til at bestemme solens position pad himmelbuen. Getdate og gettime
cr indbygget i Borland Pascals standard-biblioteker.

Input til funktioner: Intet input
Output fra funktioner: Dato, maned og arstal og tidspunkt pa dagen

Proceduren slet linje sletter alt hvad der star i linjen med linjenummeret der angives som input
til proceduren. Proceduren bruges til at “rense” den nederste linje pa skarmen inden der sendes

et nyt output.
Input til funktion: Linjenummer
Output fra funktion: Sletning af linje

Proceduren solpos beregner solens hgjde og azimutvinkel ud fra kendskab til dato, méned, arstal,
tidspunkt pa dagen og l&ngde- og breddegrad for méleopstillingen. Beregningsalgoritmerne er
implementeret fra [1], hvor teorien bag algoritmerne tillige er forklaret. For at lette overskuelighe-
den i programmet er folgende matematiske funktioner implementeret:

DegreeToRad  omregner en vinkel fra grader til radianer.

RadToDegree  omregner en vinkel fra radianer til grader

tan beregner tangens til en vinkel

arcsin beregner arcsin til et tal og returnerer en vinkel
arccos beregner arccos til et tal og returnerer en vinkel
daynr beregner dagens nummer i aret

Input til procedure: Arstal, maned, dato, klokkeslet
Output fra procedure: Solhgjde og solens azimut

3
Proceduren beregn flade_orient bruges til at beregne den enskede ) Lnedeplan

position for malefladen. Efter denne beregning er det muligt at ro-
tere/vippe fladen til denne position. Proceduren er lavet, for at det skal
vaere muligt at foretage tracking et antal grader “ved siden af” solens
position. Indfaldsvinklen findes da som vinklen mellem mélefladens
normal og en vektor, der peger mod solen. Vektoren der peger mod solen Figur 2. Placering af
kan forekomme i 0, 1 eller 2 planer. De to planer der er tale om, er et planer
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breddeplan og ct lengdeplan, hvis placering pd malefladen kan ses af figur 2. Planernes
matematiske cgenskaber forklares yderligere i Appendix A. Gir vektoren gennem bide
lazngdeplanet og breddeplanet, er milefladen placeret vinkelret pd solstrilingen (normalstréling)
og indfaldsvinklen er dermed 0 i begge retninger. Hvis vektoren til solen gir gennem 1 plan, kan
indfaldsvinklen findes, ved at iagttage det spor vektoren mod solen cfterlader i planet. Hvis
malefladen eksempelvis haeldes, sd den komplementeere vinkel til fladens haeldning med vandret
er et antal grader storre end solhgjden, ses det, at vektoren fra {ladens midte mod solen ligger i
lengdeplanet. Ud fra sporet som vektoren mod solen efterlader kan indfaldsvinklen findes. P
tilsvarende mide kan indfaldsvinkler ved azimutandring findes. Hvis vektoren til solen ikke gér
gennem hverken lengdeplanet eller breddeplanet, projiceres vektoren ind pé hver af de to planer,
hvorefter indfaldsvinklerne i begge akseretninger kan findes. Indfaldsvinklerne 1 de to
akseretninger kan herefter kombineres til en samlet indfaldsvinkel, hvis det gnskes.

Ved rotation omkring den vandrette akse, heldningsaksen, foregar denne tracking ved siden af
solens position uden sterre problemer, idet vipningen foretages omkring en akse, der er i samme
plan som malefladen. Ved en forskydning af malefladen i forhold til solen omkring en lodret akse
er denne ikke helt si let at beregne. Dette skyldes at den lodrette omdrejningsakse ikke ligger i
samme plan som mélefladen, undtagen nir malefladen star lodret. ZEndres fladens azimutvinkel
i forhold til solen ses det, at vektoren drejer ud af sdvel det vandrette plan savel som det lodrette.
At vektoren mod solen drejer ud af det lodrette plan er ikke overraskende. Vektoren drejer dog
ogsi ud af det vandrette plan, hvilket ikke er ensket, idet der kun var ensket en “ren”
azimutdrejning. For at f& vektoren fra fladens midtpunkt mod solen ind i det vandrette plan igen
er det nedvendigt med en “kompensationsvipning”. Ud fra kendskab til solens hgjde og azimut,
malefladens orientering og de gnskede indfaldsvinkler omkring de to akser er det muligt at
beregne den gnskede “kompensationsvipning”. Ved enhver positioneringsberegning opstilles og
loses falgende ligningssystem:

tan(X,) * cos(y,) * cos(a) * cos('yf) * cos(af) +
tan(K,) * sin(y,) * cos(a) * sin(yf) * sin(ocf)
tan(X,) * sin(a) * sin(af) -
cos('yf) * cos(o) * cos(y,) * sin(af) -
sin('yf) * cos(a) * sin(y,) * sin(af)

sin(ol) * cos(a)

-+

(2.2.1)

1!
(=]
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tan(K,) + cos(y,) * cos(a) * cos(y/) * cos(af)

tan(K,) * sin(y,)) * cos(a) * sin(yf) * sin(af -

tan(K,) * sin(ot) * sin(e) - (2.2.2)
cos(’y/) * cos(a) * sin(y)) * -
sin(yf) + cos(a) * sin(y)) * =0

Teorien bag ligningssystemet, der indeholder formel (2.2.1) og (2.2.2), kan findes bagest i
programdokumentationen i Appendix A pi side 33.

1 ovenstéende ligninger er fladens orientering beskrevet ved variablene o, (fladens heldning) og
Y. (fladens azimut), og solens position pA himmelhvzlvingen er beskrevet som ¢, (solhgjde) og
Y, (solens azimut). K| og K er fladens enskede vinkelforskydninger i henholdsvis hgjde- og
azimut-retning. Ligningssystemet bestiende af formel (2.2.1) og (2.2.2) kan ikke loses eksakt,
men en numerisk lesning kan findes ved brug af Newton-Raphsons metode for ulinezre
ligningssystemer. Metoden, som er beskrevet i [2], er velkendt til lesning af ligninger i flere
dimensioner. Denne lasningsmetode kraver udregning af de afledede vardier af de to funktioner,
der kan opstilles, men disse udregnes nemt.

For at kunne udregne funktionsvardierne er det tillige nedvendigt at indseette nogle startgzet for
iterationen. Et kvalificeret startgaet for malefladens orientering er den position, som fladen
allerede stér i. Eneste undtagelse er ved det allerferste tidsstep i en maling, hvor fladen star i sin
udgangsposition. Her bruges solens position (korrigeret med enskede vinkelforskydninger).
Grunden til at startgattene er nedt til at vere i nzrheden af den endelige losning er, at et
ungjagtigt startgzt kan medfere en forkert losning eller i verste fald en instabilitet i konvergen-
sen. Hvis en sidan instabilitet forekommer, kan det medfere (forkerte) resultater, der overstiger
de maksimalt tilladelige talsterrelser i computeren. Et sidant overflow medforer at programud-
forelsen stopper, hvorefter soltrackingen ogsa stopper.

De udregnede vinkler, der tilsammen giver fladens orientering, kan for simple tilfzlde
kontrolleres ved at indsatte de fundne positioner i udtrykket for beregning af indfaldsvinkel for
en flade med vilkérlig orientering. Denne formel er opstillet nedenfor som formel (2.2.3). Ved
afprevning af de to opstillede formler findes det, at der er overensstemmelse mellem regneudtryk-
kene. En anden mulighed er at opsatte en skyggepind p4 malefladen. Ved hjzlp af denne
skyggepind er det muligt at aflese den resulterende indfaldsvinkel resulterende fra en vilkérlig

position af mélefladen.
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Ved brug af formel (2.2.3) kan indfaldsvinklen pi en flade med vilkarlig oricntering beregnes.

cos ® - sind * sind + cosp
sind + cosd * sinf * cosy
cosd * cos * cosPp * cosw
¥
*

+ o+

(2.2.3)

+

cosd * sindp * sinf * cosy * cosw
cosd + sinf *+ siny * sinw

Input il procedure: Malefladens nuvarende orientering, trackingtypen (rotation om 0, 1
cller 2 akser) og vinkelforskydningen i henholdsvis azimut og
ha:ldning (betegnet som K, og Ky).

Output fra procedure: Malefladens beregnede azimut- og heldningsvinkel

Proceduren roter_flade bruges til at rotere og vippe malefladen fra en position til en anden.
Kriteriet for at en motor skal starte er, at forskellen mellem den nuvarende orientering af
malefladen og den beregnede nye orientering af mélefladen er starre end en grenseverdi, der er
fastlagt i unit’et data. Overordnet bestar proceduren rofer - flade af to dele.

I den ferste del af proceduren findes beregningerne, der styrer rotationen omkring den lodrette
akse (azimut-drejning). Den gnskede drejning oversettes til et antal pulser, som kan telles pa HP-
tellerkortet. Da tellerens status kendes inden drejningen pabegyndes, er det muligt at stoppe
rotationen pé det gnskede tidspunkt.

I den anden del af proceduren findes beregningerne, der styrer vipningen omkring den vandrette

akse. Vipningen omkring den vandrette akse er ikke s4 ligefrem at beskrive som drejningen
omkring den lodrette akse. Grundet den valgte udformning af dreje/vippe-mekanismen er det

Aleflade

Figur 3. Mil og vinkler pa konstruktion
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nodvendigt med en mindre omregning. Da aktuatorarmen har sit holdepunkt et stykke fra
rammens omdrejningsakse, er antallet af pulser ved.en vipning ikke ligefrem athangigt af

drejnings-vinklen. Ved udregning af det enskede antal pulser ved en vipning bruges derfor
funktionen puls taeller, som tager hensyn til denne ulinearitet. Bruges betegnelserne pa figur 3,
kan falgende udregninger foretages.

G = drctan %Z_: (2.2.4)
A e g - (2.2.5)
6, - o + A (2.2.6)
0, = o + A 2.2.7)

|BC| = |4B|? +|4C|? (2.2.8)

|CD,| = ‘/|BD|2 + |BC|* - 2 * |BD| * |BC| * cos(0,) (2.2.9)
lcp,| = |fIBD* + [BC]* - 2 * |BD| * |BC| * cos(B)) (2.2.10)
|ACD| = | |cD,| - [CDy] | (2.2.11)
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[ formel (2.2.6) og (2.2.9) henfarer 0, og |COy | til henholdsvis en vinkel og en lengde for
vipningen, mens 0, og |CD,| henforer til vinklen og laengden cfter vipningen.

Niér lengdeforskellen | ACD| pé aktuatorarmen cr kendt fra formel (2.2.11), kan det enskede antal
pulser {ra pulstelicrkortet beregnes, idet der cr en lincer sammenhaxng mellem aktuatorarmens
leengdeandring og det registrerede antal af pulser pa pulsteellerkortet.

[Hvis der enskes en omregning {ra et antal pulser til en vinkel for malefladen, kan proceduren
vinkel taeller bruges. Princippet i udregningerme i denne procedure er som i proceduren
puls taeller, men udregningerne foregir baglens i forhold til denne.

I det tilfaclde at motoren kommer til at dreje/vippe mélefladen for meget, er der i programmet
indlagt muligheden for at bakke konstruktionen. Dette gares, hvis mélefladen har ramt mere end
et vist antal grader forbi den onskede position. Denne sterrelse er indlagt i unit’et data.
Programmet tillader ikke at motorens retning @ndres mere end 3 gange i lobet af et tidsstep. Hvis
den gnskede vinkel (pi nzr den tilladte usikkerhed) ikke er naet indenfor disse 3 korrektioner,
forseges ikke flere korrektioner i labet af tidssteppet. P& grund af den for omtalte ulinearitet
mellem antallet af pulser og vinkelendring, er det igen nodvendigt at foretage en beregning sa
den ngjagtige orientering/heeldning af malefladen kan bestemmes. Under disse udregninger
bruges blandt andet proceduren vinkel_taeller, der er omtalt ovenfor.

Ved en transmittansméling af deklag efterfolges positioneringen af deklagsmalingen. Ved
deklagsmélingen opbygges forst en uddata-skaerm, hvilket geres med proceduren screen3. Denne
procedure detekterer hvilket grafikkort, der sidder i PC-en og velger derefter en grafiktilstand.
P4 den tilsluttede PC bliver den valgte grafiktilstand 16-farver i en oplesning pa 640x400 punkter.
Efter at grafiktilstanden er valgt, opbygges grafikskermen, hvor oplysninger med relation til
forsgget anfores (forspgsansvarliges navn, materialetype og eventuelle bemearkninger til
forsoget). Desuden anferes malefladens orientering og solens position pa himlen. I den nederste
del af grafikskermen optegnes et diagram, hvor det er muligt at se bestralingsstyrkerne pa de 3
solarimetre. For at kunne vise de 3 bestralingsstyrker, er der foretaget en skalering af resultaterne,
sa der kun benyttes en y-akse i koordinatsystemet i stedet for flere.

Traverseringen af solvognen styres af en ud af to procedurer. Proceduren der bevaeger solvognen
i steps er kaldt solvogn_travers_step, mens proceduren der styrer den kontinuerte bevaegelse
hedder solvogn_travers_kont. 1 begge disse procedurer bevaeges solvognen hen under deklaget
mens solarimetrene afleses. Ved hver afleesning af solarimetrene skrives de malte bestralingsstyr-
ker i en datafil pd PC-ens harddisk, hvorefter de plottes i et koordinatsystem pé skeermen. Dette
ger det muligt at iagttage eventuelle uregelmessigheder i maleserien. Uregelmassigheder i
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miilcserierne kunne cksempelvis vacre skyer, som i en kort periode skyggede for solen. I sadan
cttilfaclde ville der ikke kunne opnds en konstant stralingsintensitet, hvilket der skulle tages hgjde
for ved analysen af resultaterne. Denne plotning er kun gzldende for den aktuelle maleserie,
hvorfor det ikke er muligt at sammenligne den nuvarende maleserie med en af de foregaende.

Hvis der foretages en stepvis dacklagsmaling er der mulighed for at positionere méalefladen i lobet
af en traversering af solvognen. Denne funktioner er lavet, idet en solvognstraversering kan tage
forholdsvis lang tid, hvis pyranometeret skal have tid til at foretage en indsvingning. For hvert
step solvognen forctager beregnes solens position pd himlen. For at afgere om fladen skal
roteres/vippes bruges samme startkriterier som i proceduren roter flade.

Traverseringen stopper nir solvognen nir enten en brugerbestemt granse eller ydergrensen af
sit bevegelsesomride. Nar traverseringen stopper flyttes solvognen til startpositionen for naeste
mdling, hvorefter proceduren slutter. I proceduren tidsstep udferes demaest proceduren
Closegraph, hvorved grafikskarmen lukkes og computeren settes i tekstskerm-tilstand.
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3. Procedurekald i transmittansmélingsprogram:

Det beskrevne unit er lavet, s det kan bruges til positionering af tre forskellige konfigurationer
al mélcopstillingen: Solfanger, Metsct og dacklagsmilinger. Ved de to forste er der dog ikke
nogen cgentlig forskel i positioneringsrutinerne. Disse positioneringsrutiner kan kaldes fra andre
programmer, hvis de rigtige parametre anfores. 1 det folgende kan en skitse af hovedprogrammet

til transmittansmélinger scs:

program dacklag; 1
uses 2
ddaLool,data,crt,dos,math,xnddata,uddata; 3
var 4
MainPointerstatus: pointer; 5
tracktid : Integer; 6
strttid,stoptid: Longint; 7
t,m,s,h : Word; 8
begin 9
mark (MainPointerstatus); 10
initier (flade_azimut, flade haeld, 11
Measurq_type,Trackinq_type,
Batchparam,
v_fladq_bred,h_flade_bred,
solvogq_step,solarimeter;indsv1ng,
solvogn_position,solvogq_maal_type,
sim_data,tracktid);
Batchparam:=TopBP; 12
WHILE Batchparam<>NIL DO 13
begin 14
antal_step:=Batchparam“.scanning; 15
delta_azimut :=batchparam~.delta_azimut; 16
delta haeld :=batchparam~.delta_haeld; 17
locked_azimut:=batchparam”.lockeq_azimut; 18
locked_haeld :=batchparam”.locked _haeld; 19
IF (Measure_type=3) AND (Tracking_type=3) THEN 20
begin
gotoxy(1,1);
writeln('Skyggeklodsen foran diffusstrdlings-solarimeteren skal flyttes');
Writeln('Ny haldningsforskydning : ',delta_haeld:6:2};
Writeln('Ny azimutforskydning : ',delta_azimut:6:2);
Writeln('Programudfersel pauset Y )
Write ('Tryk <RETUR> ndr skyggeklodsen er sat i rigtig position ');
readln;
end;
seq_starq_pos(fladq_azimut,flade_haeld,delta_az;mut,delta_haeld, 21
lockeq_azimut,lockeq_haeld);
gettime(t,m,s,h); 22
stoptid:=3600*t+60*m+s; 23
starttid:=stoptid; 24
REPEAT 25
stoptid:=stoptid+tracktid; 26
antal step:=antal_step-1; 27
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tidsstep (measure type,flade azimut, flade haeld, 28

delta azimut,delta haeld,locked azimut,locked haeld,solvogn maal type,
v _flade bred,h flade bred,sim data,scan retning,solvogn position);

vent tid diff(starttid,stoptid,antal_step); 29

UNTIL {(antal step=0) AND (Batchparam”.scanning<>0}; 30
Batchparam:=Batchparam”.naeste; 31
end; (WHILE Batchparam} 32
release (MainPointerstatus); 33
end. 34

Kommentar til program daeklag:

QB W N

10:

11:

12:

13:

14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:

Programstart.

Afsnit med erklaringer af brug af andre program-biblioteker.

Brug af andre program-biblioteker.

Variabelerklaringer. Disse foretages i linje 5, 6, 7 og 8.

Pointer, der bruges til at frigere lagerplads brugt af andre pointere. Bruges i linje 10 og
33.

Varigheden af et tidsstep i sekunder.

Starttid og stoptid for méling udtrykt som antal sekunder siden klokken 00:00:00.
Time, minut, sekund og hundrededele af sekund. Bruges ved aflesning af det
indbyggede ur i computeren.

Start pé selve programteksten.

Status af heapen for pointervariable gemmes. Dette gor, at alle pointere efter denne
kommando kan slettes ved hjelp af release. Release-kommandoen udferes i linje 33.
Der bedes om brugerinput. Malekortene nulstilles og malefladen drejes til udgangsposi-
tion. Proceduren initier er yderligere forklaret pa side 20.

Pointeren sattes til at pege pa toppen af pointerstakken, som indeholdende de enskede
vinkler.

Lokken fra linje 14 til linje 32 skal kere si lenge der er elementer tilbage i pointerstak-
ken, der indeholdende vinkler.

Lokken, der er defineret i linje 13, startes.

Antallet af tidssteps med de aktuelle vinkler indleses fra pointer til variabel.
Vinkelforskydning i forhold til solen i azimutretning indlaeses fra pointer til variabel.
Vinkelforskydning i forhold til solen i heeldningsretning indleses fra pointer til variabel.
Fast azimutvinkel indleses fra pointer til variabel.

Fast hazldningsvinkel indlases fra pointer til variabel.

Hyvis der foretages en deklagsmaling og der trackes om begge akser skal skyggeklodsen
flyttes. Programudferelsen standser indtil brugeren har &ndret pé skyggeklodsen pa det
solarimeter, der skal male diffus solstraling. Idet brugeren godkender at denne @ndring
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21:

(A

206:
27:

28:

29:

30:

31:

32:
33:

34:

[\
(VR I O]

er foretaget fortszetter program-udferslen.

IFladen drejes til solens position korrigeret med eventuelle vinkelforskydninger i sivel
aizmutretning som haldningsretning. Proceduren sef_start_pos er yderligere forklaret
pa side 22.

Aflaser det interne ur i computeren.

Optaller hvor mange sekunder der er gict siden midnat.

Saxtier starttidspunkt for ferste tidsstep. Tidspunktet er aflaest i programlinje 22 og er
beregnet i linje 23.

Linje 26-29 gentages indtil det anskede antal tidssteps cr naet. Hvis der enskes uendelig
mange tidssteps, kercr denne lokke indtil brugeren afbryder malingen.

Stoptidspunkt sges med et tidsteps leengde.

Der er pabegyndt et tidsstep mere. Variablen antal_step styrer hvor mange tidssteps der
mangler. Denne telles derfor en ned idet der er pabegyndt et tidsstep.

Ud fra tidspunktet beregnes solens position. Kombineret med de brugerenskede vinkler,
kan fladens nye position beregnes. Milefladen roteres og eventuelt foretages der en
dzklagsmaling. Proceduren tidsstep er yderligere forklaret pa side 24.

Proceduren vent_tid_diff seger for at computeren venter indtil det nzste tidsstep skal
starte. | mellemtiden udskrives ventetiden til skeermen.

Lekken, som er pabegyndt i linje 25, gentages indtil der ikke er flere vinkelparametre.
Hvis antallet af scanninger er valgt til 0, fortsatter lpkken uendeligt.

Pointeren, der indeholder de brugerbestemte vinkelparametre, settes til at pege pa naste
data-set.

Lokken, som er pabegyndt i linje 13 stopper, hvis stopkriteriet er opfyldt.

Lagerplads, der er brugt til at oprette pointer-strukturer siden mark-kommandoen i linje
10, frigives ved kommandoen release.

Programmet er ferdigt.

3.1 Variabelforklaring til procedure initier:

I proceduren initier initialiseres male- og pulstellerkort i HP-releboksen. Efter initialiseringen
af malekort skal brugeren indtaste de veerdier (vinkler mv.) som malingen enskes foretaget med.
Endeligt szttes mélefladen i en kendt udgangsposition. Udgangspositionen er bestemt af
placeringen af endestoppene pa konstruktionen.

procedure initier(

1

VAR flade_azimut, 2
flade_haeld : Real; 3

VAR Measure_type, 4
Tracking_type : Shortint; 5
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VAR Batchparam : VinkelPointerType; 6
VAR v flade bred, 7
h flade bred, 8
solvoqgn step, 9
solarimeter indsving, 10
solvogn position : Real; 11
VAR solvogn maal type: Shortint; 12
VAR Usr data : Usr dat t; 13
VAR tracktid : Integer); 14
beqgn
if NOT initadatool THEN 15
begin
writeln(*Fejl i 1nitialisering af male/talle-kort');
halt;
end;
bruger_inddata(mcasure_type,tracking type, Batchparam, 16
v_flade_bred, h_flade_bred,
solvogn_step,solarimeter_indsving,
solvogn_maal_type,sim_data, tracktid);
nulstil_flade(flade azimut, flade_haeld): 17
IF Measure_type=3 THEN 18
begin
solvogn_outputfil (measure_type, tracking_type, 19
v_flade_bred, h_flade_bred,
solvogn_step,solarimeter_indsving,
solvogn_maal_type,Usr_data, tracktid);
init_solvogn(v_flade_bred, solvogn_position}; 20
end;

end; (initier}
Kommentarer til proceduren initier:

Procedurenavn.

Procedurehoved: Fladens azimutvinkel.

Procedurehoved: Fladens heldningsvinkel.

Procedurehoved: Maletype (1=Solfanger, 2=Metset, 3=Dzklag).
Procedurehoved: Trackingtype (1-4):

1: Der trackes kun omkring hzldningsaksen - IKKE omkring azimutakse.
2: Der trackes kun omkring azimutaksen - IKKE omkring hzldningsakse.
3: Der trackes bade omkring heldningsakse og azimutakse.

Do W

4: Der trackes ikke omkring nogle af akserne. Méleopstilligen star stille.

6: Pointerstruktur bestdende af de vinkler der skal trackes med og antallet af tidssteps med
de enkelte vinkler.
Datastruktur for VinkelPointerType:

VinkelPointerType= “VinkelPointer;

VinkelPointer = RECORD {hvilke vinkler der skal trackes med}
naeste : VinkelPointerType:;
delta_azimut, {Indfaldsvinkel i Azimutretning])
delta_haeld, {Indfaldsvinkel i Heldningsretning}
locked azimut, {Last vinkel i azimutretning]
locked_haeld : Real; {LAst vinkel i hzldningsretning)
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9:

10:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

sCanm g . Longlnt; ({Scanningsantal med geldende vinkel)
end;

Venstre begransning af mileomride ved daklagsmilinger. Angivet i millimeter.
Nulpunkt er midt pi glideskinnen.
Hojre begraznsning af maleomride ved dacklagsmalinger. Angivet i millimeter. Nulpunkt

cr midt pa glideskinnen.

Tidsrum til indsvingning af solarimetre. Pausen skyldes at solarimetrene har brug for
nogen tid il at tilpasse sig til de aktuelle strilingsforhold.

Solvognens position pd glideskinnen. Angivet i millimeter. Nulpunkt er midt pa
glideskinnen.

Bevagelsesmonster for solvogn: 1=Stepmalinger, 2=Kontinuerte mélinger.

Data-post bestdende af navn pd forsegsansvarlig mv. Denne post bruges nér oplysninger-
ne skal udskrives pa skzzrmen eller i en datafil pi computerens harddisk.

Datastruktur for usr_dat_t:

U:r_ddt_l = RECORD
Navn,
Materiale,
Bemaerkning : String(60];
END;

Liangde af tidsstep i sekunder.

Hvis male/telle-kort ikke kan initialiseres, afbrydes afviklingen af programmet.
Brugerindtastning af nedvendige veerdier inden for malingen. Forklaringer til
variabelnavne og datastrukturer kan findes i kommentarerne til programlinjerne 2-14.
Malefladen bevaeges til en kendt udgangsposition. Malefladen stilles i lodret og roteres
s& langt mod nord-gst som det er muligt.

Hvis der er tale om en deklagsmaling udferes linjerne 19 og 20. Ellers springes til
bunden af proceduren, hvorfra kontrollen returneres til hovedprogrammet.

Der oprettes en uddatafil pd computerens harddisk af brugerbestemt navn hvori alle de
brugerindtastede veerdier lagres.

Solvognen keres til venstre udgangsposition.

3.2 Variabelforklaring til procedure set_start_pos:

Proceduren set_start_pos bruges til at stte mélefladen ien startposition, hvorfra malingerne kan
pabegyndes. Proceduren er lavet for at kunne dreje konstruktionen hen i nzerheden af hvor den
skal vere, inden tidssteppene gér i gang. Hvis konstruktionens orientering er for langt veek fra det
anskede tager det for lang tid at dreje den, og dermed er det ikke sikkert at de enskede tidssteps
kan holde. Startposition findes ud fra solens nuvzrende position pé himlen.
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procedure set start pos|{

1
VAR flade azimut, 2
flade hacld : Real; 3
delta azimut, 4
delta haeld, 5
locked azimut, 6
locked haeld ¢ Real); 7
Vil 8
Yy, mon, dat, cow,
time, min, sek, hund : word;
alta s deg,
azimut deg t real;
begin
getdate (yy,mon, dat, dow) ; 9
qettime (time,min, sek, hund); 10
sunheight (yy, mon,dat, time, min, sek,hund,alfa_s_deg, azimut_deg, 11
timevinkel, deklination_degq);
beregn_flade_orient(FALSE,delta_azimut,delta_haeld,locked_azimut,1ocked_haeld, 12

alfa_s_deg,azimut_deg, flade_azimut, flade_haeld,
tracking type,ny flade_azimut,ny flade_haeld);:
roter flade(ny_flade_azimut,ny_flade_haeld, flade_azimut, flade haeld); 13
end; {set_start pos)

Kommentarer til proceduren set_start_pos:

Procedurestart.

Procedurehoved: Fladens azimut.

Procedurehoved: Fladens haldning.

Procedurehoved: Vinkelforskydning i azimutretning.

Procedurehoved: Vinkelforskydning i heeldningsretning.

Procedurehoved: Eventuel fast azimutvinkel.

Procedurehoved: Eventuel fast haeldningsvinkel.

Lokale variabelerklaringer.

Afleser drstal, mined, dato og dag i ugen fra det indbyggede ur i computeren.

Tidspunktet bruges til udregning af solens position i linje 11.

Afleser time, minut, sekund og hundrededele sekund fra det indbyggede ur i compu-

teren. Tidspunktet bruges til udrgning af solens position i linje 11.

11: Beregner solens hgjde, azimut og deklination ud fra kendskab til tidspunkt (dato, maned,
&r og tidspunkt pa dagen) og den geografiske placering (lengde- og breddegraf) af Solar-
trackeren.

12: Beregner mélefladens nye position ud fra solens position, kendskab til de brugerbestem-
te vinkelforskydninger i azimut- og hzldningsretningen og eventuelle faste orienterings-
vinkler for mélefladen.

13: Roterer méleflade fra den nuverende orientering til den nye orientering.
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3.3 Variabelforklaring til procedure fidsstep:

[ proceduren tidsstep udfares alle de operationer, der skal foregé i lobet af et tidsstep. Farst
beregnes solens position, og ud fra kendskab til denne kan fladens nye position beregnes. Ivis
der skal foretages dacklagsmdlinger, skrives fladens orientering i en uddatafil pi computerens
harddisk efterfulgt af resultaterne fra en scanning af forsggsmaterialet. Under denne scanning
ploties data fra solarimetrene pa skarmen samtidig med at de lagres i en uddatafil pa harddisken.

procedure tidsstep 1
Measure Ltype : Shortint 2
VAR flade_azlmut, 3
flade_haeld : Real; 4
delta azimut, 5
delta haeld, 6
locked_azimut, 7
locked_haeld : Real; 8
solvogn_maal_type : Shortint; 9
v_flade_bred, 10
h_flade_bred : Real; 11
usr_data : usr_dat_t; 12
VAR scan_retning : Boolean; 13
VAR solvogn position: Real); 14
var 15
yy, mon, dat, dow,
time,min, sek, hund: word;
alfa_s_deg,
azimut_deg ¢ real:
begin
getdate(yy,mon,dat,dow); 16
gettime(time,min,sek,hund); 17
sunheight{yy, mon,dat,time,min,sek,hund,alfa_s_deg,azimut_deg, 18
timev1nkel,deklination_deg);
beregn_flade_orient(FALSE,delta_azimnt,delta_haeld,locked_azimut,locked_haeld, 19
alfa_s_deg,azimut_deg,flade_azimut,flade_haeld,
tracking_type,ny_flade_azimut,ny_flade_haeld);
roter_flade(ny_flade_azimut,ny_flade_haeld,flade_azimut,flade_haeld); 20
i_vinkel(dekllnation_deg, flade_haeld, flade_azimut, timevinkel, indfaldsvinkel); 21
IF measure_type=3 THEN 22
begin
append (out_f£il); 23
writeln(out_fil,'Méling nummer: ',batchparam“.scanning—antal_step, 24
' af ',batchparam‘.scannlng);
CASE tracking_type OF 25
1 : begin
Writeln(out_fll,'Indfaldsvinkel i solhejde : ',delta_haeld:S:l);
Writeln{out_f£il, 'Last vinkel i azimut : ',locked_azimut:5:1);
end;
2 : begin
Writeln(out_fil,'Indfaldsvinkel i azimut . ',delta_azimut:5:1)7
Writeln(out_fil, 'Last vinkel i solhejde : ',locked_haeld:5:1);
end;
3 : begin
Writeln(out_fil,'Indfaldsvinkel i azimut . ',delta_azimut:5:1);
w:iteln(out_fil,'Indfaldsvinkel i haldning : ',delta_haeld:S:l);
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end;
4 @ begin
Writeln(out fil,'Ldst vinkel i azimut ¢ ',locked_azimut:5:1);
Writeln(out fil,'LAst vinkel i haldning i ',locked_haeld:5:1);
end;
end; (CASE)
writeln(out £il);
close(out fil): 26
screend (flade _haeld, (lade_azimut,alfa_s_deg, azimut_deg, indfaldsvinkel, 27
v flade bred,h flade_bred,usr_data);
CASE solvogn maal type OF 28
1 : solvogn travers_step(solvogn_position,delta_azimut,delta haeld, 29
Jocked_az;mut,locked_haeld,tracking_type,flade_azimut,flade_haeld,scan_retning);
2 : solvogn Lravers kont(solvogn_position,scan_retning); 30
end;
Closegraph; 31

end;
end;

Kommentarer til procedure tidsstep:

Procedurestart.

Procedurehoved: Maletype (1=Solfanger, 2=Metset, 3=Daklagsmaling).

Procedurehoved: Malefladens azimut.

Procedurehoved: Mélefladens heldning.

Procedurehoved: Vinkelforskydning i azimutretning.

Procedurehoved: Vinkelforskydning i heldningsretning.

Procedurehoved: Eventuel fast azimutvinkel.

Procedurehoved: Eventuel fast heldningsvinkel.

Procedurehoved: Maletype for solvogn (1=step-maling, 2=kontinuert maling).

0: Procedurehoved: Venstre begrznsning af méleflade ved daklagsmalinger. Angivet i
millimeter. Nulpunktet er midt pa glideskinnen.

11. Procedurehoved: Hgjre begrensning af maleflade ved daklagsmalinger. Angivet i
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millimeter. Nulpunktet er midt pa glideskinnen.
12. Procedurehoved: Datarecord bestiende af navn pé forsegsansvarlig, forsegsmateriale og
bemaerkninger til udskrivning pa sével udataskeerm som uddatafiler.

Datapost for usr_dat t:

usr_dat_t = RECORD
Navn,
Materiale,
Bemaerkning : String[60}; .-
END;

13: Procedurehoved: Scanningsretning ved solvognsmalinger. (TRUE=venstre mod hgjde,
FALSE=hgjre mod venstre).

14: Procedurehoved. Solvognens position pé glideskinnen. Angivet i milimeter. Nulpunktet
er midt pa glideskinnen.
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15:
16:
17:

18:

19:

20:

21:
22:

29:
30:
3t:

Lokale variabelerklacringer.

Aflaser arstal, méaned, dato og dag 1 ugen {ra det indbyggede ur i computeren.
Aflaser time, minut, sekund og hundrededele sckund fra det indbyggede ur i compu-
teren.

Beregner solens hojde, azimut 0g deklination ud fra tidspunkt og kendskab til lazngde-
og breddegraf for stedet, hvor konstruktionen stir.

Beregner milefladens nye orientering ud ra solens position, kendskab til vinkelforskyd-
ninger og faste orienteringsvinkler.

Roterer maleflade fra frn nuvarende orientering til den nye orientering.

Beregning af indfaldsvinkel ud fra fladens og solens position.

Hvis der skal foretages daeklagsmalinger udfores linje 23-31. Ellers springes til bunden
af proceduren, hvorfra kontrollen returneres til hovedprogrammet.

Uddatafil pd computerens harddisk dbnes for skrivning.

Tidsstepnummeret skrives i uddatafil.

[ndfaldsvinkler og faste vinkler skrives i uddadafil.

Uddatafil lukkes, hvorved filen opdateres pa computerens harddisk.

Uddataskzerm til deklagsmalinger opbygges.

Det afggres om der foretages step-malinger eller kontinuerte malinger med solvognen.
Huvis der foretages step-mélinger, udfores linje 29 ellers udfores linje 30.

Step-maling med solvogn.

Kontinuert maling med solvogn.

Grafisk skerm lukkes efter at have veret brugt i enten linje 29 eller 30.
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4. Implementering af procedurer i solfangerprogram:

Der cksisterer allerede nu ct program, der kan foretage mélinger pa solfangere. Adatool er her
taenkt som en udvidelse af sivel dette som andre programmer, hvorved det bliver muligt at
foretage udendoers milinger med positionering af milefladen. I det felgende afsnit vil det blive
forklaret hvordan de eksisterende programmer skal @ndres for at f udbytte af positioneringsal-
goritmernc. Der er nedenfor vist en programskitse og givet forslag til hvilke kodelinjer der skal
indsaties. Maleprocedurer fra solfangerprogrammet er ikke gengivet korrekt her, men er bare
samlet nogle enkelie storre procedurekald. Pa tilsvarende méde er det muligt at opbygge et
program til Metset-malinger, hvor det er muligt at positionere mélefladen.

Hvis det er ensket, er det selvfalgelig muligt at kalde underprocedurerne direkte, istedet for
gennem proceduren tidsstep. Syntaksen for disse procedurekal kan ses péa side 24.

Kodelinjerne markeres med ==+ er de ekstra linjer, der skal indsattes i solfangerprogrammet for
at kunn benytte positioneringsrutinerne.

program solfanger; 1
uses 2
solfangl, solfang2, 3
adatool,data, crt,dos,math, inddata, uddata; 4 *Akx
begin 5
inputsolfangerparametre; 6
initialiser_solfanger_maalestand; 7
bruger_inddata(measure_type, tracking_type, Batchparam, 8 *hk
v_flade_bred,h_flade bred,
solvogn_step, solarimeter_indsving,
solvogn_maal_type,usr_data, tracktid);
nulstil flade(flade_azimut, flade_haeld); 9 ekl
Batchparam:=TopBP; 10 *kk
antal_step :=Batchparam”.scanning; 11 *xk
delta_azimut :=Batchparam”.delta_azimut; 12 ool
delta_haeld :=Batchparam”.delta_haeld; 13 ol
locked_azimut:=Batchparam”.locked_ azimut; 14 *kk
locked_haeld :=Batchparam”.locked_haeld; 15 il
{Solfangerlekkes pabegynde} 16
IF antal_step=Batchparam”.scanning THEN 17 *hx
set_start_pos(flade_azimut, flade_haeld, 18 el

delta_azimut,delta_haeld,
locked_azimut, locked_haeld):
tidsstep(measure_type,flade_azimut,flade_haeld, 19
delta_azimut,delta_haeld,
locked_azimut, locked_haeld,
solvogn_maal_type,
v_flade_bred,h_flade_bred,
usr_data, scan_retning, solvogn_position);
antal_step:=antal_step-1; 20
IF antal_step=0 THEN 21 *hx

* kK

*k %
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begin
Patehparam: patchparam”.naeste;
1+ Batchparam=NIL THEN
ProgramsLop;
antal step: Bquhparam”.scanninq;

delta azimut batchparam”.delLa_azxmut:
delta haeld batchparam”.delta haeld;
locked azimul: baLchparam“.lorked_dzimul;

locked hacld : patchparam”.locked haeld;
end;

solfanger maalinger;
{ller slutter solfangerlokke)

end.

Kommentarer til program solfanger:

1: Start af program til méling pd solfanger kombineret med positioneringsrutiner

2: Definition af units til brug for programudfersel

3: Programmoduler fra solfangerprogram

4: Programmoduler fra trackingsystem

5: Start af programmets kodedel

6: Modul hvor brugeren har mulighed for at indsatte maleparametre, der relaterer til
solfangeren
Modul hvor computeren kan initialisere eventuelle méilekort mv.
Indtastningsprocedure der vedrarer positioneringsmekanismeme i programmet

9: Malefladen roteres til en kendt udgangsposition

10: Pointeren settes til at pege pa toppen af pointerstakken, som indeholder de enskede
vinkler

11: Antallet af tidssteps for de nuverende vinkler indszttes i en anden variabel

12: Vinkelforskydning i azimutretning indszttes i en anden variabel

13: Vinkelforskydning i haldningsretning indszttes i en anden variabel

14: Eventuel fast vinkel 1 azimutretning indsattes i en anden variabel

15: Eventuel fast vinkel i haldningsretning indszttes i en anden variabel

16: Her pabegyndes en lokkestruktur som skal kere indtil malingen er ferdig

17: Hvis det er forste tidsstep med de nuverende vinkler, skal fladen settes til en
startposition i nzerheden af der hvor fladen skal vere efter det forste tidsstep

18: Fladen sattes i en startposition, der er bestemt af solens position og de vinkelparametre,
som brugeren har valgt

19: Rutiner til beregning af fladens position kalde gennem proceduren fidsstep. Rutiner til

positionering af malefladen kaldes tillige gennem proceduren fidsstep. Nearmere
forklaring til parametrene i procedurehovedet kan findes pa 24 i afsnittet Variabelfor-

klaring til procedure tidsstep.

22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32

LR R4

LR B

A AR

* k%

* &k Kk

*kh

ARk
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20:

21:

22:

24:

25:
26:
27:
28:
29:
30:

31
32:

Der er pibegyndt et tidsstep mere. Variablen antal_step styrer hvormange tidssteps, der
mangler. Denne txelles derfor en ned, idet der er pdbegyndt et tidsstep. Hvis der fra
brugeren er specificeret at der snsket ucndelig mange tidssteps er antal_step=0 fra
starten. Efter at linje 20 er udfert er antal step=-1, hvor lokkens stop-kriterium
(antal_step=0) aldrig bliver opfyldt.

Hvis tidsstep=0 sa er det enskede antal tidssteps foretaget og der skiftes til neste
vinkelsat

Indlaeser neste vinkelsat i variablen Batchparam

Hvis det nye vinkelsat, der er indlacst i linje 22, er NIL, s er elementet tomt. Hermed
er der ikke flere vinkelsat, hvorfor programmet skal stoppe

Programmet stopper. Datafiler skal lukkes og eventuelt kerende méleudstyr skal lukkes
ned

Antallet af tidssteps for de nuvaerende vinkler indszttes i en anden variabel
Vinkelforskydning i azimutretning indszttes i en anden variabel

Vinkelforskydning i haldningsretning indszttes i en anden variabel

Eventuel fast vinkel i azimutretning indsttes i en anden variabel

Eventuel fast vinkel i heldningsretning indsattes i en anden variabel

Her skal mélinger pa solfangeren udferes. Dette er allerede implementeret i solfanger-
programmet

Her slutter lokkestrukturen, der er pibegyndt i linje 16

Programudforelse stopper.
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5. Beskrivelse af hardware

I forbindelse med opbygningenaf Solar-trackeren har det vaeret nadvendigt at lave nogle speciclle
dele for at fi systemet til at fungere. De to ting, der cr opbygget, er cn samleboks til pulssignalcr

og, en mobil skyggcklods til diffus-stralingssolarimeteret.

5.1 Samleboks til pulstzeller

Samleboksen til pulstaclierkortenc cr fremstillet, for at kunne telle pulser fra alle 3 pulsgivere.
Da der kun cr plads til 5 indstikskort i HP-boksen, er det ikke muligt at reservere plads til 3
pulstatlerkort, der ville vere behov for. Dette skyldes, at der ogsa skal veere plads til 2 eller 3

malekort til méling af spandingsforskelle.

Grundet ovenstiende problematik blev det besluttet at lave en samleboks, hvor signaler fra alle
tre pulsgivere kunne analysercs. Som input til samleboksen haves signalerne fra de tre pulsgivere.
Det resulterede output fra samleboksen er en kombination af signalerne, der sendes videre til
pulstellerkortet. Ulempen ved denne konstruktion er, at det ikke er muligt at kere med mere end

cn motor af gangen, idet pulserne fra motorerne sé vil blandes.

En opvejning af fordele og ulemper ved de to lgsningsmetoder har gjort, at det er valgt at benytte
samleboksen. Dette ger at der kun kores med en motor af gangen i programmet. Eneste
undtagelse fra dette er i de perioder, hvor malefladen nulstilles. Nar malefladen nulstilles er
pulstzllingerne ikke interessante, idet der kun foretages malinger p4 endestoppene.

5.2 Mobil skyggeklods til diffus-stralingssolarimeter

Ved udfprelse af transmittansmalinger pa deklag foreteges malinger pa 3 solarimetre. De to af
solarimetrene méler henholdsvis total striling pa deklaget og transmitteret straling gennem
deklaget, mens det tredje solarimeter maler mengden af diffus straling pa dzklaget. Idet den total
solstraling der rammer mélefladen er summen of den direkte og den diffuse straling kan den
direkte straling findes som forskellen mellem den total og den diffuse straling. Den diffuse
straling findes ved at udelukke den direkte solstraling pa solarimeteret, hvilket som regel gores
med en skyggering. Da solarimeteret ikke er stationzrt og dermed star vinkelret pa solstralingen,
er det dog ikke muligt at benytte en skyggering i dette tilfelde.

I stedet for skyggeringen er der fremstillet en skyggeskive, der kan orienteres nasten frit. Idet
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solarimeterets ydre glasdome har en ydre diameter pa 50 millimeter, er skyggeskiven valgt til 52
millimeter i diameter. Skyggeskivens diameter skal vare mindst lige si stor som glasdomens
diameter for at modvirke refraktioner i glasset, og diameteren er valgt lidt sterre for at modvirke
evt. usikkerhed ved positionering af Solar-trackeren. For at skygge for solens direkte straling uden
at fjerne for meget af den diffuse striling er skyggeskiven placeret i en afstand fra solarimeteret,
der er 10 gange sterre end skyggeskivens diameter. Dette forhold ger, at skiven fylder 5.7° (0.1
radian) set fra solarimeteret, hvilket er i overensstemmelse med [3]. For at minimere forstyrrelser
i den diffuse striling, der rammer praveobjektet (solfanger, deeklag etc.), er foringsbuen, hvorpa
skyggeskiven kan bevages, lavet sd lille som mulig (radius = 100 mm, tykkelse=3 mm).
Skyggeskiven monteres pa et metalrer, der kan bevages frit, for at bringe den ud i den rette
afstand fra solarimeteret. Slutteligt males skyggeskiven hvid pa den side, der vender mod solen
og sort pa den side, der vender mod solarimeteret. Den hvide farve er for at modvirke opvarmning
grundet solstraling, og den sorte farve er for at forhindre reflektioner af sollys ned mod
solarimetcret.

Under en daklagmaling stopper programudferelsén midlertidigt, hver gang der skal skiftes
indfaldsvinkel om den lodrette eller vandrette akse. Brugeren bliver da bedt om at vippe og/eller
dreje skyggeskivekonstruktionen indtil skyggeklodsen stir i den enskede position. Nar
skyggeklodsen er placeret korrekt pa foringsbuen, og brugeren har meddelt computeren dette,
fortsatter deeklagsmalingen.
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Appendix A. Positionering ved tracking med vinkelforskel

I det folgende er det forklaret hvordan regneudirykkene, der cr benyttet i afsnittet om

positionering al tracking-sysiecmet, cr fremkommet.

A.1 Fremgangsmade for beregninger

Fremgangsmdaden kan groft set opbygges i 5 punkter:

1-

Farst fastlzgges et koordinat-system med nulpunkt pd midten af den vandrette akse,
hvorom vipning af mélefladen foregar. De tre akser er vinkelrette pa hinanden. X-aksen
i koordinatsystemet er peger mod syd, Y-aksen peger mod est og Z-aksen peger lodret

op.

Dernast fastleegges to planer, som begge stér vinkelret pd mélefladen. De to planer star
desuden vinkelret pa hinanden og benavnes breddeplanet og lngdeplanet. Breddepla-
net indeholder den vandrette akse (vippeaksen), mens l&ngdeplanet ligger vinkelret pa
savel malefladen (kaldet proveplanet) som breddeplanet.

Ud fra geometriske betragtninger kan et matematisk udtryk opstilles for de to planer. For
at kunne opstilles de matematiske udtryk, der beskriver planerne, benyttes 3 “kendte”
punkter for hvert plan: 0-punktet af koordinatsystemet, et punkt beliggende i prevepla-
nets fladenormal og et tredje punkt i hvert af de to planer. Det tredje punkt er beliggende
i proveplanet.

Ved hjzlp af retningsvektoren fra punktet (x,y,z)=(0,0,0) til solen kan et “solpunkt”
fastleegges. Solpunktet er beliggende pa vektoren fra koordinatsystemets nulpunkt mod
solen og ligger i afstanden ‘1' fra koordinatsystemets nulpunkt.

Vinklen mellem mélefladens normal og solens retningsvektor kan herefter bestemmes.
Forskydningen i azimut (vinkel mellem fladens normal og retningsvektoren mod solen
projeceret pa et vandret plan) bestemmes ud fra afstanden mellem solpunktet og
lengdeplanet. Forskydning (vinkel mellem fladens normal og retningsvektoren mod
solen projeceret pa et lodret plan) i heldningsvinkel bestemmes ud fra afstanden
mellem solpunktet og breddeplanet. Hvis begge disse afstande er 0, er der tale om
striling vinkelret p4 mélefladen. Er en af disse afstande 0, er der tale om forskydning i
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enten azimut cller hacldningsretningen alene og hvis begge afstande er forskellige fra nul, er
der tale om forskydning omkring 2 akser.

A.2 Fastleggelse af planer

Med betegnelserne v’ for proveplanct azimutvinkel (positiv mod vest, syd=0) og ‘h’ for
haldning af preveplan (vandret=0) fas af punkt 2 og punkt 3:

Breddeplan:

1. Punkt: (0,0,0) Nulpunkt

2. Punkt: (sin v, cos v,0) I proveplanet pa vippeaksen

3. Punkt: (cosv * sin h,-sin v * sin h,cos h) I proveplanets fladenormal

Laengdeplan:

1. Punkt: (0,0,0) Nulpunkt

2. Punkt: (cos v * cos h,-sin v * cos h,-sin h) I proveplanet i afstande 1 fra (0,0,0).
Vinkelret pa vippeakse

3. Punkt: (cosv * sin h,-sin v * sin h,cos h) 1 proveplanets fladenormal

A.3 Opstilling af planernes ligninger
Fra [4] haves i folge ligning (12.8), at et plans ligning kan skrives som:
Ax+By+Cz+D=0 (A.3.1)

Opstilles udtryk for A, B, C og D for breddeplanet fas ved brug af (12.10)
Y, =V, %, "2
A= 0 (A3.2)
Y3 TV % TEH

= (p,- y) *(23= 2) = (3~ ¥ *(2,~ 2)
(cos v- 0)*(cos h— 0)~( -sin v * sin A- 0) *(0 - 0)

cos h *¥ cos v
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2, 5 XY
B (A.3.3)
23 74 XX
(2,7 2)*(x; = x) (2,7 z) *(x,~ x))
(0-0)+(cos v * sin h— 0)—-(cos h— 0)+(sin v~- 0)
- cos h * sin v
X, T X% Yy Y
C = (A.3.4)
X3 7% Yy Y,
= (x, = x)*(y; - ) (x37 X)) %0, ~ »)
= (sin v- 0)*( - sin v * sin A- 0)-(cos v * sin A~ 0) *(cos v- 0)
= —sinv * sin h —cos’v * sin A
= -sin h (sin®v +cos?v)
= - sin h
D=4 *x +B*+xy +C *z (A.3.5)
Da (x,, y, og z,)=(0,0,0) fas D=0.
Ligningen for breddeplanet bliver da:
(cos h *cosv) *x +(-cosh *sinv) *y + (-sinh) *z =90 (A.3.6)

Ud fra formel (A.3.6) kan afstanden mellem “solpunktet” og breddeplanet bestemmes ved
hjelp af formel (12.13) i [4]. Formel (12.13) er vist her som formel (A.3.7).

Ax, + By, + Cz, + D

Afstand =

A.3.7
+\/42 + B2 + C? ( )
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(cps h * .c.c.>s v)xo + _(_—c_?s h _*_stir?”\_r)yo + (- S_il_\ h)z,

) — —
:t\/(cos h * cos v)? + (—cos h * sin v)? + (- sin h)?

(cos h + cos v)x, + (-cos h * sin v)y, + (- sin h)z,

i\/cT)szh * (cos’v sin®v) + sin’h

(cos h + cos v)x, * (—cos h * sin v)y, + (- sin h)z,
:t\/coszh + sin’h

= (cos h * cos v)x, * (-cos h * sin vy, * (- sin h)z,

Pa samme made kan konstanterne A, B, og C (og D) udregnes for lzngdeplanet.

A= (A.3.8)
Yy Yy %3 TH
= (yz— yl)*(z]— Z,)'(}’;‘ y])*(zz— Zl)
= ( -sin v * sin h - 0) *(cos h— 0)-( -sin v * sin h— 0)*(-sin A- 0)
= -sin v * costh - sin v * sinh
= -sin v
z, —Z, X, X
B = (A.3.9)
zZy "Zp X3 TX

1

(z,= z)*(x;~ x)=(2z3~ z)) *(x, ~ x,)

il

( -sin h— 0) *(cos Vv #sin h - 0)-(cos v * sin h- 0)*(-sin v * cos h - 0)

- sin v * cos’h - sin v * sinh

- sin v
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Xy X% Y2 Y
% (A.3.10)
x

3 X Vs Y
(x,~ x) " (yy- ) (xy- x)*(,~ ¥
(cos v +cos h—0)+(~ sin v *sin h-0) - (cos v 4 sin A - 0)*(- sin v * cos h—-0)
cos v * cos h * sinv *sin h + cos v * cos h * sinv *sinh

0

Som fer haves x,, y,» z, lig nul, hvilket giver D=0.

Ligningen for langdeplanet bliver da:

(-sinv) *x +(-cosv) *xy =0 (A.3.11)

Ax, + By, + Cz, + D
Afstand 0 0 0

:l:\[42+Bz+C2

(- sin v)x, + (-cos v)y, (A.3.12)

i\/(— sin v)? + (- cos v)?

(- sin v)x, + (~cos v)y,

Ud fra ligning (A.3.12) er det muligt at beregnes afstanden mellem solpunktet og lengdeplanet.
Geometrisk kan det vises, at afstanden fra solpunktet til lengdeplanet kan udtrykkes som

Af:gtandsolpunkl-'ltzngdeplan =7 tan(A'Y) * COS(B) (A’3‘13)

Ligeledes kan afstanden fra solpunktet til breddeplanet udtrykkes som

Aﬁtandsolpunkl—-breddeplan = tan ( Aa) * cos ( e ) (A'3'14)

I formel (A.3.13) er Ay brugt som betegnelse for forskellen i mellem solhgjden og den
komplementzre vinkel til mélefladens heldning. I formel (A.3.14) er Ao brugt som forskel i
azimutvinkel mellem malefladens normal og solens retningsvektor. 6 er rumvinklen mellem
provefladens fladenormal og solens retningsvektor.

Side 37




Programdokumentation til styringsprogram til Solar-tracker Positionering af maleflade

A.4 Rumvinkel mellem solpunktsvektor og fladenormal

For at finde dennc rumvinkel opstilles vektorerne for provefladens fladenormal og solens
retningsvektor.

Retningsvektoren fra punktet (0, 0, 0) til solen kan ved geometriske betragtninger udregnes til:

cosy, ¥ cos

x
y| = |-siny, ¥ cosa (A4.1)
z sin o

Langden af denne retningsvektor er 1"

Ligeledes kan proveplanets fladenormal udregnes til:

x| | cos v *sin k cos Y, *sin (90 - &) | | cos Y, *cos b,
yl=]- sin v *sin A= |~ sin Y, * sin (90 - ocf) = |- sin Y, * cos 0 (A4.2)
z cos A cos (90 - &) sin 0,

Under udregning af preveplanets fladenormal er der foretaget substitutioner af ‘v’ med 'y, og '’
med ‘90 - o;’.

Af [4] fas af formel (12.2) folgende verdier for variablerne 1, m og n. Disse skal bruges til
udregning af vinklen mellem de to vektorer.

Vektoren mod solpunktet giver:

1, = cos Y, * cos o
m, = -sin vy, * cos o
n, = sin o
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Vektoren der peger i fladenormalens retning giver:

1, = oS Y ¥ cos o
m, =-sin vy * cos o,
n, = sin a

Bruges formel (12.7) i [4] fas (A.4.3), hvor O beskriver vinklen mellem de to vektorer.

= ¥ + * + *
cos O 11 12 m, m, n, n,

= €OS Y, * cOS O * cOS Y, * cos O + (A.4.3)

sin Yy, * cos @ * sin Y, * cos o, + sin & * sin o,

A.5 Forskydningen af azimut og haeldning bestemmes

Afstanden fra breddeplanet til solpunktet kan nu bestemmes ved at sette veerdierne fra (A.4.1)
ind i ligning (A.3.7). I udregningen substitueres felgende variable: h =90 - a; og v = y,. Herved
fas:

Afstand

solpunkt-breddeplan

(cosh xcosv) *x, +( -~cosh *sinv) *y, +( ~sinh) * z

( cos (90 -(xf) * COS Yf) * cos Y, * cos & +
(-cos(90—af)*sinyf)*(—sinys*cosas)Jr (A.5.1)

(—sin(90-ocf))*sinocJ

i * * +
sin @, * cos Y, * cos Y, * cos O

sin ocf * sin Yf * sin 'Ys * coSs oc: - COS af * sin (Xs
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Pi tilsvarende mide kan afstanden fra lzzngdeplanet til solpunktet bestemmes ved at indsatte
vaerdierne fra (A.4.1) i ligning (A.3.12). 1 udregningen substitucres folgende variable: h = 90 -
o, og v =y, Herved fis (A5.2):
Aﬁ ,and.mlpunk! deengdeplan
(~sinv) *x, +(- cosv) ty,
(A5.2)

- (-~ sin Y/) ¥ COS Y, * cOS O +( —cos Yf) * (- sin Y, *cos o)

- sin Y, ¥ cos Y, ¥ cos_+cos Y, ¥ sin 'y, *cos &

Kombineres ligningerne (A.5.1), (A.4.3) og (A.3.14) kan den forste sammenhang mellem fladens
azimut/hzldning og solens position opstilles. I sammenhangen indgar blandt andet en konstant
kaldet K,. Denne konstant er forskydning i forhold til breddeplanet, hvilket vil sige, at den
indeholder forskellen mellem komplementarvinklen til fladens heeldning og solhgjden.

(sin o *cos Y, *cosY, *cos o ) +(sin o, * sin Y, * sin Y, *cos & ) ~

!
(cos o * sinq ) =tan K * (cos o, * cos Y * cos Y, * cos o)+ (A.5.3)

tan K, * (cos o, * sin Y, * sin Y, * cos o) +tan K| * (sino * sin otf)

Pa tilsvarende made kan ligningerne (A.5.2), (A.4.3) og (A.3.13) kombineres til at danne endnu
en sammenhaeng mellem solens position og fladens orientering. I denne sammenhang indgér
konstanten K,, som er forskydning i lengdeplanet, hvilket vil sige at den indeholder forskellen

mellem fladens azimut og solens azimut.
(cosy, * sin Yy, * cos o) - (sin Y, * cos Y, * cos o) =

-tan K, * (cos &, * cos Y * €OS Y, *cos ) = (A.5.4)

tan K, * (cos o * sin Y,* sin y, * cos o) -tan K, * (sin o, * sin ocf)
Da disse ligninger ikke umiddelbart kan loses analytisk er det nedvendigt at forsege andre
metoder. Den her anvendte metode til lasning af ligningssystemet bestaende at to ligninger med
to ubekendte er Newton-Raphson metoden i flere dimensioner. Denne metode kraever opstilling
af ligningerne pa formen f(X;, Xz, X3, %4 ...) = 0 og udregning af de afledede funktioner for de
enkelte ubekendte.
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Organiscres (A.5.3) siledes at ligningen kan skrives pa formen f(a;, o) = 0 kan de afledede
funktioner med hensyn til o og o beregnes. Disse opstilles som henholdsvis ligning (A.5.5),
(A.5.6) og (A.5.7).

S (e, .¥,) = tan K, + (cos a * cos Y, * cos Y, * cos & ) +

tan K| * (cos o * sin Y, ¥ sin y, * cos o ) *
tan K, + ( sin o * sin af) o
(AS.S)

(sinocf*cosz*cosys*cosaJ)—

(smocf*smyf*sm‘ys*cosas)+

(cosocf*sinocs)=0

o (e ,¥,)

aa,

—tanKl*(sinoc[*cosyf*cosys*cosocs)-

tanKl*(sinaf*sin'yf*sinys*cosccs)+

tan K, * ( sin o * cos o) - (A.5.6)

(cosocf*cosyf*cosys*cosas)—

(cosaf*sian*sian*cosax)—

( sin o, * sin o )

ayf

=—tanKl*(cosocf*sm'yf*cos’ys*cosoc:)+

tan K, * ( cos 0 * cos Y, * sin Y, * cos &, ) * (AS5.7)
(sin @ * sin Y, * cos Y, * cos &, ) -

( sin o, * cos Y, * sin Y, * cos o )

Organiseres (A.5.4) pa formen g(c;, Y¢) = 0 kan de afledede funktioner med hensyn til o og ¥
beregnes. Disse opstilles som henholdsvis ligning (A.5.8), (A.5.9) og (A.5.10).
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Y (a/ ,Y/) tan K, ¢ ( cos 0(./ t cos Yf t cos Yt cos O )
tan K, + (cos o ! sin Y, ! sin y, ' cos € )
tan K, + ( sin o+ sin 0!.[) (A5.8)

(cos ¥y, * sin y, ¥ cos o )+
(cos o * sin Y, * cos Y,) 0O

dg (0, .Y, )
LI L A4 lzan2*(sinoc*cosyf*cosyx*cosas)+

A
da,
. . . . (A5.9)
tan K, * ( sin @, % sin Y, * sin Y, * cos O ) -
tan K, + ( cos & 4 sin o)
dg (ot .Y, )
S tan K, *(cosafisinY/+cos'ys*cos o ) -
Iy,
tan K, ¥ ( cos &, * cOS Yf*sin Y, * cos o )+ (A.5.10)

(sian*sian*cosot:)+

( cos Yy, * cos Y, * cos 0O )

Indszttes ligningerne (A.5.5), (A.5.6), (A.5.7), (A.5.8), (A5.9) og (A.5.10) i en procedure, der
bruger Newton-Raphson-lgsningsmetode, kan lgsningerne afleeses som output fra denne
procedure. Udover de ovenfor nzvnte ligninger skal proceduren ogsa have nogle andre
oplysninger for at kunne gennemfere udregningerne. Da der er tale om en iterativ lesningsmetode,

skal der angives et startget pa en losning og en nejagtighed pa lgsningen.

Som startgzet er brugt mélefladens nuverende position, da det ma antages at malefladens position
efter det nuvaerende tidsstep er i nerheden af positionen i det nuveerende tidsstep. Stopkriteriet
for iterationen er, at summen af de numeriske vaerdier af f(o,;Y,) 0g g(0Y() er mindre end 0.001,
eller at antallet af iterationer overstiger en fastsat veerdi. Denne verdi er sat til 20. Det andet
stopkriterie, der omhandler en maksimalt antal iterationer, er lavet for at forhindre uendelige
lekker i programmet. Ved store indfaldsvinkler, hvor der er tale om vinkelforskydninger pa 60
grader eller hajere, kan det dog vise sig, at antallet af iterationer er utilstreekkeligt. Hvis dette er
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tilfxldet, skal det maksimale antal iterationer eges ved kaldet af mnewt i proceduren beregn_fla-
de orient.

Ved de forste beregninger viste det sig, at det var sveert at f& proceduren til at konvergere mod en
losning. Forlabet i losningerne var kraftigt divergerende og uforudseligt. Da Newton-Raphson
fremkommer med en andring til det eksisterende lesningsforslag er disse &ndringer gjort mindre,
idet l@sningsandringen er divideret med en fast vardi. Ved forseg er denne vardi fastsat til 2.
Ulempen ved dennc losningsmetode er, at der skal foretages flere iterationer (i gennemsnit
dobbelt sd mange) for en given ligningslesning, og at proceduren dermed tager lengere tid at
udfare. [det beregningstiden ikke i forvejen er serlig lang, er dette dog ikke vurderet som varende
et stort problem. Ved en senere optimering af programmet kan der formodentlig spares noget
beregningstid i denne del af programmet ved at iagttage konvergensmensteret, men der er ikke
brugt yderligere ressourcer pa dette i projektet.
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Appendix B. Kildekode til transmittans- og delprogrammer

I det folgende cr vist kildekoden il programmet, der bruges (il at forctage transmittansmalinger
af dacklag. Tillige er kildekoden til alle underprogrammer (ogsa kaldet units) vist, idet store dele

af beregningsarbejdet er at finde i dissc afsnil.

Sammenhaxengen mellem de enkelte underprogrammer kan ses af nedenstaende figur:

DAEKLAG.PAS
Hovedprogram
DATA.TPU CRT.TPU DOS.TPU
r Variabeldefinitioner Skaxrmstyring. Internt pascalunit J/O-styring. Internt pascalunit
T 8 T
ADATOOL.TPU <
INDDATA.TPU UDDATA.TPU
ﬁ— Positioneringsrutiner. —>
Inddata fra brugeren Sammenkzzdning af andre Uddata via datafil eller skaerm
UNITS
— ! ~
L HPIBTOOL.TPU MATHTPU GRAPHTPU
< —]>
Start/stop af motorer Matematiske funktioner Grafikrutiner. Internt pascalunit
i |
y ' v
P701IPIB.TPU CB.TPU ERRVAR TPU
Styring af motorer Styring af motorer Fejlkoder ved styring af’ motorer
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Pilenc mellem de enkelte underprogrammer angiver hvilke underprogrammer et andet
underprogram bruger. Tages underprogrammet HPIBTOOLTPU som cksempel, kan det ses af
dettc underprogram bruger P70HPIB.TPU, CB.TPU, ERRVAR.TPU og DATA.TPU. Til gengzld
bliver det brugt af MATH.TPU og ADATOOL.TPU.
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Kildekode til program

B.1 Kildekode til ADATOOL.TPU

unit

Interface

Unes

adatool;

hpibtool,rrL,dos,qxuph,

data,

inddata,

uddata,
math;

procedure

motorer}

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

procedure

esc maaling(
m"nummerl,m_nummerz

graphicstate
solpos |
VAR alfa_s_deg,

azimut_deg,
timevinkel,

deklination_deg :

i_vinkel(
deklination_deg,
flade_haeld,
flade_azimut,
timevinkel
VAR indfaldsvinkel

nulstil_flade(
VAR flade_azimut,
flade_haeld

puls_taeller(

alfa_O,alfa_l
VAR Vandret_puls
VAR length_cd_0

vinkel_taeller(

old_hpcount,
new_hpcount
retning
length_cd_0
VAR alfa_l

roter_flade(
ny_flade_azimut,
ny_flade_haeld
VAR flade_azimut,
flade_haeld

beregn_flade_orient(

graphicstate
alfa_s_degq,
azimut_degq,
flade_azimut,
flade_haeld
tracking_type

{standard og P biblioteker}

{Egen bibliotek til definition af globale variable)
{Egen bibliotek til inddatal

{Egen bibliotek til opbygning af uddata-skprme}
{Egen bibliotek til matematiske hjplpefunktioner)

'ESC'~tasten under k°rsel med motor}
relpnummer for k°rende

{pflpser tryk pO
shortInt; (m_nummerl, m_nummer2 =
. Boolean); {Graphicstate: TRUE=grafikskprm, FALSE=txtskprm}
{Beregner solh®jde og azimut ud fra tidspunkt}
{samt stedlige koordinater}

{Solh®jde}
{azimutvinkel i grader}
{timevinkel}

Real); {solens deklination i grader)
{Udregner indfaldsvinkel for en flade med}
{vilkOrlig orientering}
{Fladens hpldning)
(Fladens azimut})
: Real; {timevinkel}
: Real); {Indfaldsvinkel}
{Nulstiller mOlefladen. Fladen lodret-stilles og}
{drejes i negativ omdrejningsretning}
Real): {Fladens azimut og fladens hpldning}
{Beregner antal pulser der skal tplles ved drejning}
Real; {omkring den vandrette akse dvs. motor 1}
: LongInt; (Fladehpldning ved start og slut. Antal pulser der}
: Real): {skal k°res. Lpngde af liniestykke CD}
{Beregner resulterende vinkel efter drejning pd et}
{antal pulser}
: Real; (Counts f°r/efter bevpgelse)
: Byte; {0=sammentrpkning; i=udstrpkning}
: Real; {Lpngden af liniestykke CD}
: Real); {Resulterende fladehpldning}
{Roterer fladen til ny azimut/hpldningsvinkler}
{fnsket fladeazimut}
: Real; {insket fladehpldning}
{Nuvprende fladeazimut}
: Real): {Nuvprende fladehpldning}
(Beregner hvor fladen skal orienteres ved npste mOl1.}
. Boolean; {Graphicstate: TRUE=grafikskprm, FALSE=txtskprm}
{Solh®jde}
{Solens azimutvinkel}
{Fladens azimut}
Real; {Fladens hpldning}

Shortint; (Hvilken trackingtype der foretages}
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VAR ny f{lade azimut,
ny flade haeld

procoedure solvogn oulputfil{
Measure type,
Tracking type
v_flade_bred,
h_flade_bred,
solvogn_step,
solarimeter_indsving:
solvogn maal type
Usr data
Ltracktid

procedure init solvogn(
v _flade bred
VAR solvogn position:

procedure solvogn_travers_step(
VAR solvogn position:
delta azimut,
delta_haeld,
locked azimut,
locked_haeld
tracking_type
VAR flade azimut,

flade_haeld

VAR scan_retning

procedure solvogn_travers_kont (
VAR solvogn_position:
VAR scan_retning

procedure initier(

VAR flade_azimut,
flade_haeld

VAR Measure_type,
Tracking_type

VAR Batchparam

VAR v_flade_bred,
h_flade_bred,
solvogn_step,

Real) ;

Shortint;

Real;

Shortint;
Usr_dat_t
Integer);

Real;
Real);

Real;

Real;
Shortint;

Real;

Boolean);

Real;
Boolean);

Real;

Shortint;

solarimeter_indsving,

solvogn_position :

Real;

{Fladens azimut efter tidsstep)
{Fladens hpldning efter tidsstep)

{Opretter uddatafil til brug for solvognsmOlinger)
{MOletype: Solfanger, Metset eller dpklag)
{Hvilken tackingtype der foretages})

{MOlefladens venstre begrpsning)

{MOlefladens h"jre begrpsning)

{Solvognens step mellem mOlinger)

{Tid for solarimetrene til indsvingning}
{Kontinuert eller step-m0ling)

; {Navn p0® fors°gsansvarlig mv.)

{Tid mellem mOleserier)

{Forkorter aktuatorstangen til solvogn mest muligt}
{MOlefladens venstre begrpnsning}
{Solvognens position efter initialisering}

{Steptraversering af solvogn + mdling p0 dpklag}
{solvognens position p0 mdOlefladen}
{Vinkel-forskydning i azimut-retning]
{Vinkel-forskydning i hpldning-retning}

{Evt. 10st azimut-vinkel)

{Evt. 10st hpldningsvinkel}

(Hvilken trackingtype der foretages)
{MOlefladens azimut}

{M0lefladens hpldning}

{Scanningsretning. TRUE = venstre mod h°jre}

{Kont. traversering af solvogn + mOling p0 dpklag)
{Solvognens position p0 mOlefladen)
{Scanningsretning. TRUE = venstre mod h°jre}

{Initierer HP-udstyr og drejer fladen til start}
{MOlefladena azimut}

{MOlefladens hpldning}

{MOletype: Solfanger, Metset eller dpklag}
{Hvilken trackingtype der benyttes ved m0linger)

: VinkelPointerType; {delta/fast vinkler, antal scanninger}

{Venstre begrpnsning af mOleflade}
{H°jre begrpnsning af mOleflade)
{Solvognens step mellem mOlinger}
{Tid til indsvingning af solarimetre}
{Solvognens position}

VAR solvogn_maal_type: Shortint; (Kontinuert eller step-m0ling)

VAR Usr_data
VAR tracktid

procedure set_start_pos(
VAR flade_azimut,
flade haeld :
delta_azimut,
delta_haeld,
locked_azimut,
locked_haeld

procedure tidsstep(Measure_type :
VAR flade_azimut,
flade_haeld :
delta_azimut,
delta_haeld,
locked_azimut,

Real;

: Real);

Shortint;

Real;

: Usr_dat_t;{Navn p0 fors°gsansvarlig mv.}
: Word):

{Tid mellem mOleserier}

{Sutter fladens position inden f°rste tidsstep}
{MOlefladens azimut)

{MOlefladens hpldning}

{Vinkelforskydning i azimutretning)
{vinkelforskydnin i hpldningsretning}

{Evt. 10st azimutvinkel}

{Evt. 10st hpldningsvinkel}

{Handlinger i 1°bet af 1 tidsstep)
(MOlefladens azimut})

{MOlefladens hpldning)
{vinkel-forskydning i azimut-retning}
{Vinkel-forskydning i hpldning-retning}
{Evt. 10st azimut-vinkel}
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locked haeld : Real; {Evt. 10st hpldningsvinkel}

solvogn maal type . shortint; (Kontinuert eller step-mOling)

v flade_bred, {Venstre begrusning af mOleflade)

h flade bred : Real:; {Hjre begrpsning af mOletlade}

Usr_data : Usr dat_t;(Navn pd fors"gsansvarlig}

VAR scan retning . Boolean; {Scanningsretning. TRUE = venstre mod h“jrel
VAR solvogn position: Real}; (Solvognens position pd mOlefladen)

implementation

procedure esc maaling( {Aflpser tryk p0 'ESC'-tasten under k°rsel med motor}
m nummcrl,m_nummerz : Shortint; (m_nummerl, nLnummerZ = relpnummer for k°rende motor}
graphicstate . Boolean); {Graphicstate: TRUE=grafikskprm, FALSE=txtskprm}
vdatr
ch : Char; {Aflpsning af Readkey)
relae_count : Shortint; {Tpller af relp-numre - Til nedlukning af reluboks}
begin
IF Keypressed THEN {Hvis keyboardbufferen indeholder et tegn})
begin
ch:=Readkey; {Aflps tegn 1 keyboardbuffer)
IF ch=#27 THEN {Tegnet i keyboardbuffer er 'ESC'})
begin
setdio(m_nummerl,O); {Stop motor 'anummerl' mens bruger sp°rges)
IF m_nummer2<>0 THEN {Er der ogsD en motor 'm_nummer2' der k°rer ?}
setdio(m_nummer2,0): {Stopper motor 'm_nummer?2)
IF graphicstate THEN {s® er maskinen i grafikmode}
begin

TextColor (0);
outtextXyY (0,0, 'ESC: Afslut');
TextColox(4):

outtextXY(0,0, 'Inskes mOlingen stoppet? (J/N): %)
end
else {sO er maskinen i textmode}
begin

gotoxy(1,1);
Write('inskes mOlingen stoppet? (J/NY: '):
end; (IF .. ELSE ..}

repeat
ch:=Readkey;
ch:=Upcase{ch) ¢ {Omformer tastetryk til kapitalt bogstav)
until ((ch='J') OR (ch='N")}; (Gentager aflusening indtil der tastes 'J' eller 'N'}
IF ch='J' THEN (s0 skal mOlingen stoppes]}
begin
Closegraph; (Grafikskprm lukkes - hvis i tekstmode sker intet}
Stop_maaling; {(Afslutter programmet }
end
else
begin {Fjerner skrevne tekst p0® grafikskprm}
IF graphicstate THEN
begin
TextColor(0):
OuttextXY (0,0, 'fnskes mOlingen stoppet? (J/N) : ')i

TextColor (4);
OuttextXY (0,0, 'ESC: Afslut'});
end
else {Fjerner skrevne tekst pd tekstskprm}
begin
gotoxy(l,1});
Write(' ‘)i
end;

Side 48




Programdokumentation til styringsprogram til Solar-tracker Kildekode til program

setdio(m nummerl,l);
I m nummer2<»0 THEN
setdio (in nummer?, 1)
end;
end; (IF ch=#27)
end; (If keypressed])
end; {esc maaling)

procedure solpos(

VAR alia s deg,
azimut deq,
timevinkel,
decklination deg : real);

const
1 meridian=-15;

var
k,
fi,
w,u,w_deg,u deg,
w u deg, w u,
deklination,
W_ew,
Bl
T_3,
T z,
T_s,
alfa_s,
Teta_z,
gamma_s_deg : Real;
cl, c2, C3 : Shortint;

begin
fi:=DegreeToRad(latt);
w_deg:=360/365.2422;
w:=DegreeToRad (w);

{Her skal motor 'm nummerl' startes igen)

{ller skal motor ‘'m nummer2' startes igen)

{Beregner solh”jde og azimut ud fra tidspunkt samt)
{stedlige koordinater)

{Solh"jde}

{Solazimut}

{Timevinkel=vinkel mellem meridianplan og sollinje}
{Solens deklination i grader (3.1.2)]}

{Longitude of time-meridian}

{Lokalkonstanten})
(Steddets breddegrad i grader}

{Hjplpevariable til (3.1.2)}

{Solens deklination i radianer (3.1.2)}
{Timevinkel nOr solen er i stik vest (3.9.5)]}
{Hjplpest®rrelse til (3.2.1)}

{Tidsekvation i timer (3.2.1))}

{Lokaltid (zonetid))

{Soltid (3.4.2))

{Solh®jde (3.9.1)}

{Zenit-vinkel (3.8.1)}

{Solens azimut (3.9.2))

{Konstanter p0 enten 0 eller 1 (3.9.4)-(3.9.7)}

{Omformes til radianer)

u_deg:=daynr(aar,mnd,dat)-79.301—0.2422*(aar—1969)+INT((aar—1969)/4);

:=DegreeToRad (u) ;
w_u_deg:=w_deg*u_deg;
w_u:=DegreeToRad (w_u_deg);

{Omformes til radianer}

deklination_deg:=0.3723+23.2567*sin(w_u)+0.1149*sin(2*w_u)-0.1712*sin(3*w_u)
- 0.7580*cos (w_u)+0.3656*cos (2*w_u)+0.0201*cos (3*w_u): ((3.1.2)}

deklination:=DegreeToRad (deklination_degq);
W_ew:=arccos (tan(deklination)/tan(fi));
k:=4* (1_meridian-long)/60;

{(3.9.5)}
((3.4.1)}

B:=DegreeToRad (daynr (aar,mnd,dat)-1)*360/365;

T _j:=(229.2*(0.000075 + 0.001868*cos( B)-

0.030277*sin( B) {(3.2.1}))

- 0.014615*cos (2*B)~0.04089 *sin(2*B)))/60;
T_z:=tim+(min/60)+(sek/sqr(60))+ (hun/(100*sqr(60)));:

T_s:=T_2z+T_Jj+k;
Timevinkel:=DegreeToRad (15*(T_s-12));

{(3.4.2)}

alfa_s:=arcsin((cos(fi)*cos(deklination)*cos(Timevinke1)+

sin(fi)*sin(deklination)))
alfa_s_deg:=RadToDegree(alfa_s);
Teta_z:=(pi/2)-alfa_s;

’

gamma_s_deg:=RadToDegree (arcsin{sin(Timevinkel) *cos (deklination)/sin(Teta_z)}):
IF abs(Timevinkel)<=W_ew THEN Cl:=1 else Cl:=-1;
IF (fi-deklination)>=0 THEN C2:=1 else C2:=-1;
IF Timevinkel>=0 THEN C3:=1 else C3:=-1;

azimut_deg:=Cl*C2*gamma_s_deg+C3* ((1-C1*C2

}/2)*180;
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end;  {solpos)

procedure 1 vinkel(
deklination deg,
flade haeld,
flade azimut,
timevinkel
VAR indfaldsvinkel

Real;
Real);

Vil
d, b, h,
a, L : Real;

begin
d: qurocToRdd(deklindtion deqg);
b:=DegreeToRad(latt);
h:=DegreeToRad (flade_haeld);
a:-DegrecToRad (flade_azimut):
t:=timevinkel;

{Udregner indlaldsvinkel. VilkOrlig orienteret flade)
{solens deklination]
{Fladens hpldning]
{Fladens azimut}
{Solens timevinkel)
{Vinkel mellem fladenormal og solens retningsvektor)

{d=deklination, b-breddegrad, h=fladehpld}
{a=fladeazimut, t timevinkel)

{omregning fra grader til radianer}
{Omregning fra grader til radianer. Fra unit 'data’}
{omregning fra grader til radianer)
{omregning fra grader til radianer}
{Er allerede omregnet til radianer)

indfaldsvinkel: Arccos (sin(d)*sin(b)*cos(h)-
sin(d)‘cos(b)*sin(h)*cos(a)+
cos (d) *cos (b} *cos (h) *cos (t) +
cos(d)*sin(b)*sin(h)*cos(a)*cos(t)+
cos (d) *sin(h) *sin(a)*sin(t));

{udregning af indfaldsvinkel (3.7.1)}

1ndfaldsvinkel:rRadToDegree(indfaldsvinkel):(Omregning fra radianer til grader)

end; (i_vinkel}

procedure nulstil flade(
VAR flade azimut,
flade haeld

var
dvm_value Real;
begin
dvm_taeller:=0;
dvm_value:=0;
setdio(R4_M2,1);
setdio(R3_M2,1):
setdio(R1_M1,1);
setdio(R2_M1,1);
WHILE abs (dvm_value)<5 DO
begin
dvm_taeller:=dvm_taeller+l;

IF dvm_taeller>=max_dvm_taeller THEN

begin
dvm_taeller:=0;

Real):

{MDlefladen lodret-stilles samt drejes i TILBAGE)
{Fladens azimut)
{Fladens hpldning)

{Aflpst vprdi fra Digitalvoltmeter)

{Antallet af 1°kkegennemgange nulstilles)
{Nulstiller vprdi fra digitalvoltmeter}

{sptter motor 2 til at dreje TILBAGE}

{Starter motor 2}

{sptter motor 1 til at dreje NED)

{Starter motor 1)

(Hvis voltmeter<5V sO er endestoppet IKKE nOet}

{Antallet af l°kkegennemgange °ges med 1}
{(Der mOles hvert max_dvm_taeller 1°kkel®b)
{pd DVM - slider ikke sO meget p® DVM)
{Nulstiller l°kkegennemgange siden sidste DVM-mOling)

dvm_value:=getadcchanne1(stop_neg_l); (Aflpser om neg. endestop er nbet p0 motor 1)}

end;
esc_maaling(R2_M1,R3_M2, FALSE);
end; (WHILE dvm_value ...}

setdio(R2_M1,0);

setdio(R1_M1,0};

dvm_taeller:=0;

dvm_value:=0;

WHILE abs (dvm_value)<5 DO

begin
dvm_taeller:=dvm_taeller+l;

iF dvm_taeller>=max_dvm_taeller THEN

begin
dvm_taeller:=0;

{Aflpser ESC-tast})

{Endestop for motor 1 nOet. Stopper motor 1}
{Sptter motor 1 til at dreje OP]}

{Antallet af l°kkegennemgange nulstilles}
{Nulstiller vprdi fra digitalvoltmeter}

{Hvis voltmeter<5V s er endestoppet IKKE nlet}

{Antallet af l°kkegennemgange °ges med 1}
{Der mOles hvert max_dvm_taeller 1°kkel’b}
{pd DVM - slider ikke sO meget pO DVM}
{Nulstiller 1°kkegennemgange siden sidste DVM-mOling}
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dvm value:=getadcchannel (stop neq 2); {(Aflpser om neg. endestop er nOet pO motor 2}

end;

cs¢_maaling (R3_M2,0, FALSE) ;
end; (WHILE dvm value ...}
setdio(R3 M2,0);
setdio (R4 M2,0);
delay(motor pause);
flade azimul:-min_azimut:
flade haeld:=max haeldning;

end; (nulstil flade)

procecdure puls taeller(

alfa 0,alfa 1 Real;
VAR Vandret puls LongInt:
VAR length_cd 0 Real):
const
length_ab = 1.66;
length_ac = 1.32;
length_bd = 1.13;
var
phi,
delta,
teta_ 0,
teta_1,
alfa_0_rad,
alfa 1 rad,
length_bc,

length_cd_1,

length_cd_01 Real;

begin
alfa_0_rad:=DegreeToRad(alfa_0);
alfa_l1_rad:=DegreeToRad(alfa_1);
phi:=arctan(length_ac/length_ab):
delta:=(pi/2)-phi;
teta_O:=alfa_ 0_rad+delta;
teta_l:=alfa_1_ rad+delta:;

{Aflpser ESC-tast})

{Stopper motor 2}
{Sutter motor 2 til at dreje FREM)

{I forhold til referencepunkt}
{LodretstOende flade)

{Beregner antal pulser ved drejning omkring v. akse)

{Grafisk forklaring kan findes p0 tegning)
{Lpyngden af liniestykket AB}
{Lungden af liniestykket AC)
{Lpngden af liniestykket BD}

{Vinkel mellem BA og BC}
{vinkel mellem BC og BE}

{Vinkel mellem BD og BC - situation 0 - radian}
{vinkel mellem BD og BC - situation 1 - radian}
{vinkel mellem BD og BE - situation 0 - radian}
{Vinkel mellem BD og BE - situation 1 - radian)

{Lpngden af liniestykket BC)
{Lpngden af liniestykket CD - situation 1)
{Lpngdeforskel af liniestykket CD situation 0<->1}

{Omregning til radianer)
{Omregning til radianer}
(Vinkel mellem BA og BC}
{Vinkel mellem BC og BE}
{Vinkel mellem BD og BC - situation 0 - radian}
{vinkel mellem BD og BC - situation 1 - radian}

1ength_bc:=sqrt(sqr(length_ab)+sqr(length_ac));
1ength_cd_0:=sqrt(sqr(length_bd)+sqr(length_bc)-2*length_bd*length_bc*cos(teta_O));
length_cd_1:=sqrt(sqr(length_bd)+sqr(1ength_bc)-2*length_bd*length_bc*cos(teta_l));
length_cd_0l:=abs{length_cd O-length_cd_1);{Ilungdeforskel af liniestykket CD situation 0<->1}
vandret_puls:=round(length_cd_01*1000*M1_puls_length);

end; {puls_taeller_vandret}

procedure vinkel_ taeller(
old_hpcount,

new_hpcount : Real;
retning : Byte;
length_cd 0 Real;
VAR alfa_l Real);
const
length_ab = 1.66;
length_ac = 1.32;
length_bd = 1.13;
var
phi,
delta,

{Antal pulser der skal drejes ved hpldningspndring}

{Beregner vinkel efter drejning p0 et antal pulser)
{Status pd HP-counter inden drejning)

{Status p0 HP-counter efter drejning}
{0=sammentrpkning; l=udstrpkning)

{Lungden af liniestykke CD i situation 0]}
{Resulterende hpldning af mOleflade)

{Grafisk forklaring kan findes p0 tegning}
{Lungden af liniestykket AB}
{Lungden af liniestykket AC}
{Lpngden af liniestykket BD}

{Vinkel mellem BA og BC - radian}
{Vinkel mellem BC og BE - radian]}
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teta 1, {Vvinkel mellem BD og ne s1tuation U radian}

alfa 1 rad, (Vinkel mellem BD og BE situation 0 radian)

length be, {Lpngden af liniestykkel BC)

length cd 1, {Lpngden af liniestykket CD - situation 1}

Length ed 01 : real; {Lpngdeforskel af liniestykket CD situation 0<->1})
heqgin

CASE retning OF
0 : length cd 01:=(old hpcount-new hpcount)/ (M1_puls length*1000);
1 : length cd 0l:-(new hpcount-old hpcount) /(M1 puls length*1000};
{Bercgner lungdeforskel mellem sit. 0 og 1 for CDJ

FLSE
begin
Clrscor;
writeln('Fejl i variabel retning i funktion vinkel taecller_vandret'};
writeln;
writeln('MOlingen stopper ...'}:
Stop_maaling; {Stopper programudf®relse}
end;
end; (CASE})
length_cd_1:flength_cd_0+lenqth“cd_01; {Beregner lungde af CD i situation 1}
length“bczusqrt(sqr(length_ab)+
sqr (length _ac)); {Beregner lungde af BC)
teta_l::Arccos((sqr(length_bd)+sqr(length_bc)—sqr(lengthﬁcd_l))/(2*length_bd*1ength_bc));
phi:=arctan(length_ac/length_ab); {vinkel mellem BA og BC - radian}
delta:=pi/2-phi; {Vinkel mellem BC og BE - radian}
alfa_1 rad:=teta_l-delta; {(Vinkel mellem BD og BE - situation 1 - radian}
alfa_1:=RadtoDegree(alfa_l_rad); {vinkel mellem BD og BE - situation 1 - grader]}

end; {vinkel taeller_vandret}

procedure roter_flade( {MOleflade retter sig ind efter solposition}
ny_flade_azimut, {Fladens °nskede nye azimut}
ny_flade_haeld : Real; {Fladens °nskede nye hpldning}
VAR flade_azimut, {Fladens nuvurende azimut - returnerer azimut}
flade_haeld :+ Real); {Fladens nuvurende hpldning - returnerer huldning}
var
d_count, {Antal counts inden fladen nOr rette position}
old_hpcount, {status af counteren inden drejningen foretages}
new_hpcount : LongInt; {Nuvprende status af HP-counteren)
length_cd_0, {Lpngden af liniestykket fra C til D}
dvm_value : Real; {aflpst vprdi af digitalvoltmeteret})
motorstart : Byte; {Antal af motorstarter indenfor tidsstepl

procedure stop_tekst;

begin {udskriver fejltekst pd skprm)
Closegraph; {Lukker evt. grafisk skprm}
Clrscr;

writeln('Der er ramt et endestop som ikke var forventet. Det tyder p0O at der'):
writeln('er en usikkerhed ved positioneringen af fladen');
writeln ('Kontroller venligst at endestoppene sidder hvor de skal');
writeln;
writeln('MOling stopper ...'):
writeln;
stop_maaling:; {Lukker relper mv.}
end; {stop_tekst}

begin
Motorstart:=0; {Antallet af motorstarter er 0}
WHiLE ((abs(flade_azimut—ny_flade_azimut)>=Graddiff_azimut) AND (Motorstart<3)) DO
{Sstartbetingelse for at azimutmotor m0 starte}

begin
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IF (flade azimut-ny flade azimut)>=Graddiff azimut THEN
(Motor 2 skal dreje TILBAGE}
begin
d_count:: =round (exp {motorstart*1n(0.5))*(flade_azimut-ny_flade_azimut)*M2_puls_length);
{Vinkelforskel omregnes til counts}
{Exp-led giver dpmpning af k°rselsafstand}

old hpcount:=round(gethpcount}); {Aflpser counter inden k°rsel)
dvm_taeller:=0; {Nulstiller antallet af l1°kkegennemgange}
dvm value:=0; {Nulstiller vprdi fra DVM - pga. repeat-1°kke}
setdio (R4 M2,1); {Angiver retning TILBAGE for motor 2}
setdio(R3 M2,1); {Starter motor 2}
repeat {K°r indtil stopbetingelse}
dvm taeller:=dvm taeller+l; {Antallet af l°kkegange °ges med 1}
new_hpcount:=round(gethpcount); {Aflpser counter under k°rsel}
IF dvm taeller>=max_dvm_taeller THEN{Der mOles hvert max_dvm taeller 1°kkel’b}
begin

dvm_taeller:=0;
dvim value.—getadcchannel(stop neg_2); (Aflpser endestop i negativ retning for motor 2}

IF abs{dvm value)>5 THEN (s er der ramt et endestop}
stop_tekst: {Stopper mOling grundet fejl)

end; (if dvm_taeller}

esc_maaling(R3_M2,0, FALSE); {Afluser om der er trykket pd 'ESC'-tast)
until (new hpcount>=old_hpcount+d_ count) ; {Stopbetingelse: Nok counts}
setdio(R3_M2,0); {Stopper motor 2}
setdio(R4_M2,0); {Angiver retning FREM for motor 2}
delay(motor_pause); {Pause til at bremse motoren}
new_hpcount: =round (gethpcount) ; {Sp°rger om status pﬁ counteren efter motorstop)

flade_azimut:=flade_azimut-(new_hpcount- -old_hpcount) /M2_puls_ length;
{Beregning af ny azimut-vinkel}
motorstart:=motorstart+l; {Motor 2 har k°rt 'motorstart' gange i tidsstep}
end; {if-then}

IF (ny_flade_azimut-flade_ azimut)>=Graddiff_azimut THEN
{Motor 2 skal dreje FREM}
begin
d_count: =round (exp (motorstart*1n(0.5)) * (ny_flade_ azimut-flade_azimut)*M2_puls_length);
{vinkelforskel omregnes til counts}
{Exp-led giver dpmpning af k°rselsafstand}

old_hpcount:=round{gethpcount): {aflpser counter inden k°rsel}
dvm_taeller:=0; {Nustiller l°kkegennemgangstpller}
dvm_value:=0; {Nulstiller vprdi fra DVM pga. repeatl®kke)
setdio(R4_M2,0); {Angiver retning FREM for motor 2}
setdio(R3_M2,1): {Starter motor 2}
repeat {(K°r indtil stopbetingelse}
dvm_taeller:=dvm_taeller+l; (Antallét af 1°kkegennemgange °ges med 1}
new_hpcount:=round(gethpcount); {Aflpser counter under k°rsel}
IF dvm_taeller>=max_dvm_taeller THEN(Der m0les hvert max_dvm taeller 1°kkel’b}
begin
dvm_value:=getadcchannel (stop_pos_ 2); (Aflpser endestop i positiv retning for motor 2}
dvm_taeller:=0; {Nulstiller counter}
IF abs(dvm_value)>5 THEN (80 er der ramt et endestop}
stop_tekst; {stopper m0ling grundet fejl}
end; (IF dvm_taeller})
esc_maaling(R3_M2,0,FALSE); {Afluser om der er trykket p0 'ESC'-tast)
until (new_hpcount>=old_hpcount+d_ count) ; {Stopbetingelse: Nok counts}
setdio{R3_M2,0); {Stopper motor 2}
delay(motor_pause); {Pause til at bremse motoren}
new_hpcount:=round (gethpcount) ; {Sp°rger om status p0 counteren efter motorstop}

flade_azimut:=flade_azimut+(new_hpcount-old_hpcount)/M2_puls_length;
{Beregning af ny azimut-vinkel}
motorstart:=motorstart+l; {Motor 2 har h°rt ‘motorstart' gange i tidsstep)
end; {if-then}
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end; {While (abs(flade ...... )

motorstart:=0; {Antallet af motorstarter i tidsstep nulstilles)
WHILE {(abs(flade haeld-ny flade haecld)>=Graddiff haeld) AND {motorstart<3)) DO
{Startbetingelse for at hpldningsmotor md starte)
hegin
1F (flade hacld-ny flade_haeld)>-Graddiff haeld THEN
{Motor 1 skal drejes OP)
begin
puls taeller(flade haeld,ny_flade_haeld,d_count,lenth cd_0);
{Vinkel forskel omregnes til counts)
d count: ronnd(dIcount*exp(motorstnrt‘ln(0.5))):
{Exp~led giver dpmpning af k°rselsafstanden)

old hpcount:=round(gethpcount): {Afluser counter inden k°rsel med motor)
dvm_taeller:=0; {Nulstiller 1"kkegennemgange}
dvm_value:=0; {Nulstiller vprdi fra DVM pga. repeatl®kke}
setdio(R1_M1,0); {Angiver retning OP for motor 1}
setdio(R2_M1,1): {Starter motor 1}
repeat {K°r indtil stopbetingelse}
dvm_taeller:=dvm_tae11er+1; {Antallet 1°kkegennemgange °ges med 1)
new_hpcount:=round(qethpcount); {Aflps counter under k°rsel}
IF dvm_taeller>=max_dvm taeller THEN{Der mOles hvert max_dvm_taeller 1°kkel®b}
begin

dvm_value:=getadcchannel(stop_pos_l);(Afluser positiv endestop for motor 1}
dvm_taeller:=0;

IF abs(dvm_value)>5 THEN {sO er der ramt et endestop]
stop_tekst; {Stopper mOling grundet fejl)
end; {IF dvm_taeller)
esc_maaling(RZ_Ml,O,FALSE); {Aflpser om der er trykket p0 'ESC'-tast)
until (new_hpcount>=old_hpcount+d_count);(Stopbetingelse: Nok counts}
setdio(R2_M1,0); {Stopper motor 1}
delay(motor_pause); {Pause til at bremse motoren}
new_hpcount:=round(gethpcount); {Sp°rger om status pO counteren efter motorstop)

vinkel_taeller(old_hpcount,new_hpcount,O,length_cd_o,flade_haeld);
{Beregner fladens hpldning efter drejning}
motorstart:=motorstart+l; {Motor 1 har k°rt ‘'motorstart’ i tidsstep])
end; {if-then}

if (ny_flade_haeld—flade_haeld)>=Graddiff_haeld THEN
{Motor 1 skal drejes NED)
begin
puls_taeller(flade_haeld,ny_flade_haeld,d_count,length_cd_O);
{vinkelforskel omregnes til counts)
d_count:=round(d_count*exp(motorstart*ln(o.5)));
{Exp-led giver dumpning af k°rselsafstand}

old_hpcount:=round(gethpcount); {Aflpser counter inden k°rsel}
dvm_taeller:=0; {Nulstiller l°kkegennemgange}
dvm_value:=0; {Nulstiller vprdi fra DVM pga. repeatl®kke)
setdio(R1_M1,1); {Angiver retning NED for motor 1}
setdio(R2_M1,1); {Starter motor 1}
repeat {K°r indtil stopbetingelse}
dvm_taeller:=dvm_taeller+l; (Antallet af l°kkegennemgange °ges med 1)
new_hpcount:=round(gethpcount); {Aflus counter under k°rsel}
IF dvm_taeller>=max_dvm_taeller THEN{Der mOles hvert max_dvm_taeller 1°kkel®b)
begin

dvm_taeller:=0;
dvm_value:=getadcchannel(stop_neg_l):(Afluser negativ endestop for motor 1}

IF abs(dvm_value)>5 THEN {sO er der ramt et endestop}
stop_maaling; {stopper mOling grundet fejl}
end; {IF dvm_taeller)
esc_maaling(R2_M1,0,FALSE); {Afluser om der er trykket pd ‘'ESC'-tast)

until (new_hpcount>=old_hpcount+d_count);(Stopbetingelse: Nok counts})
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setdio(R2 M1,0); {Stopper motor 1)

setdio (Rl M1,0); {Angiver retning OP for motor 1}

delay (motor pause); {Pause til at bremse motoren)
new_hpcount:=round (qgethpcount) ; {Sp°rqger om status p0 counteren efter motorstop)

vinkel taeller(old hpcount,new hpcount,1,length cd 0, flade_haeld);
{Beregner fladens hpldning efter drejning)
motorstart:=motorstart+l; {Motor 1 har k"rt 'motorstart' i tidsstep)
end; (if-then)
end; {WHILE {(abs(flade ...)
end; {(roter flade)

procedure beregn f[lade orient ( {Beregner hvor fladen skal orienteres ved nuste m0Ol.)
graphicstate : Boolean; {Graphicstate: TRUE=grafikskprm, FALSE=txtskprm)
alfa s deq, {Solh®jde)
azimut_degq, {Solens azimutvinkel}
flade_azimut, {Fladens azimut)
flade haeld . Real; {Fladens hpldning}
tracking type : Shortint; {Hvilken tracking-type der foretages mdlinger med)
VAR ny_flade azimut, {Fladens azimut efter tidsstep)
ny flade haeld : Real}); {Fladens hpldning efter tidsstep)
var
az, {Solazimut i radianer}
alfa_s, {solh®jde 1 radianer}
d_azimut_rad, {Fladens azimutforskydning i radianer)
d_haeld_rad : Real; {Fladens hpldningsforskydninger i radianer)
flade_orient : RealArrayNP; {Angiver fladens orientering (hpldning,azimut)}
begin
az:=DegreeToRad (azimut_degq): {Omregner fra grader til radianer}
alfa_s:=DegreeToRad(alfa_s_deg); {Omregner fra grader til radianer}
IF Tracking_type=1 THEN {Hvis der kun trackes omkring vandret akse}
delta_azimut:=locked_azimut-azimut_deg; (Korrigerer da bevpgelse IKKE foregOr omkring lodr.)
IF Tracking_type=2 THEN {Hvis der kun trackes omkring lodret akse}

delta_haeld:=locked_haeld-alfa_s_deg; {Korrigerer da bevpgelse IKKE foreg0Or omkring vandr.)
IF (Tracking_type>=1) OR (Tracking_type<=3) THEN
begin {Tracking_type=1, 2, 3}
d_azimut_rad:=DegreeToRad (delta_azimut); {Omregning af delta-vinkel fra grader til radian)
d_haeld_rad :=DegreeToRad(delta_haeld); {Omregning af delta-vinkel fra grader til radian]}
flade_orient (1]} :=DegreeToRad(flade_haeld); (Som startgpt p0 fladens nye orientering bruges)
flade_orient[Z]:=DegreeToRad(flade_azimut);(fladens tidligere orientering})
IF (flade_haeld=max_haeldning) AND (flade_azimut=min_azimut) THEN
begin {SO er det npsten helt sikkert f°rste tidsstep)
flade_orient(1l):=DegreeToRad((90-alfa_s_deg)+delta_haeld):
flade_orient[Z]:=DegreeToRad(azimut_deg+delta_azimut);
end; {Et startgpt p0 fladens nye position er solens
nuvprende position korrigeret med delta_vinklerne}
mnewt(20,flade_orient,2,0.001,0.001,d_haeld_rad,d_azimut_rad,alfa_s,az,graphicstate);

{De opstillede ligninger 1°ses vha. Newton-Raphson

i multiple dimensioner med f°lgende param.:

Maksimalt antal iterationer = 20,

Gpt p0 fladens orientering = fladens tidl. orient.,

Antal dimensioner der regnes i = 2

Korrektionsvinkel (radianer) for hpldning,

Korrektionsvinkel {(radianer) for azimut,

Solens "h°jde" og azimutvinkel (radianer)}
ny_flade_haeld :=RadToDegree(flade orient([1l]):
ny_flade_azimut:=RadToDegree(flade_orient(2]);

IF (ny_flade_haeld<min_haeldning) OR (ny_flade_haeld>max_haeldning) THEN

begin {Hnldningsvinkel er udenfor lovligt interval}
Clrscr;
writeln('Der er fors°gt en vipning udenfor det lovlige interval for hpldningsvinklen');
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writeln('Dette interval er fra ',min hacldning,' til ',max haeldning,’ grader, '):
writeln('hvor programmet *naskede en vinkel pd: ', ny flade haeld:6:2):
writeln('Problemetl kan enten 1"ses ved at starte mOlingen Lidligt pO morgenen/*');
writeln{'sent om eftermiddagen, hvor solh"jden er lavere'):

writeln('eller ved at vplge en mindre indfaldsvinkel');

writeln;
writeln('Programafvikling stopper');
stop maaling; {Stopper pLoanmudf"lscl)
end;
IF {(ny flade azimut>max_azimut) OR (ny_fladendzimntxmin azimut) THEN
begin {Azimutvinkel er udenfor lovligt interval}
Clrscr,

writeln{'ber er tors“gt en drejning udenfor det lovlige interval for azimutvinklen'):
writeln{'Dette interval er fra ', min_azimut,’ til ',max_azimut,' grader, ')’
writeln('hvor programmet “nskede en vinkel p0O: ',ny flade_azimut:6:2);
writeln('Problemet kan enten 1“ses ved at starte mdlingen tidligt pO morgenen/'}):
writeln('sent om eftermiddagen, hvor solh®jden er lavere');

writeln(‘eller ved at vplge en mindre indfaldsvinkel'}:

writeln;
writeln('Programafvikling stopper'):
stop maaling; {Stopper programudf"rsel)
end;
end; (IF Tracking type>=1 OR Tracking_type<=3)
1F Tracking_type=4 THEN {stillestOende konstruktion}
begin
ny_flade_azimut:=locked_azimut; {Positionen er fastlOst)
ny_flade_haeld:=locked_haeld; {Positionen er fastlOst]

end; {IF Tracking_type=1}
end; (beregn_flade_orient}

procedure solvogn_outputfil( {Opretter uddatafil til brug for solvognsmdlinger}
Measure_type, {MOletype: Solfanger, Metset eller dpklag)
Tracking_type . shortint; {Hvilken trackingtype der foretages mOlinger med}
v_flade_bred, {MOlefladens venstre begrpsning}
h_flade_bred, {MOlefladens h°jre begrpsning}
solvogn_step, {Solvognens step mellem mOlinger)
solarimeter_indsving: Real; {Tid for solarimetre til indsvingning}
solvogn_maal_type . shortint; {Kontinuert eller step-mOling}
Usr_data : Usr_dat_t; {Navn pd fors°gsansvarlig mv.)
tracktid . Integer); (Tid mellem mOleserier)
var
out_navn ¢ STRING[80]; (path + navn p0 outputfil}
begin
clrscr;

gotoxy(lO,lO);Write('Outputfilnavn for solvognsmdling ({(incl. path): '}:
repeat

gotoxy(10,11);Writeln;

gotoxy(lo,ll);Write('Filnavn: ')

readln(out_navn); {Indlpser path og filnavn}
until tjek_fil(out_navn); {Unders®gexr om path+filnavn er gyldigt}
Assign(out_fil,out_navn); {sammenknytter variabel og filnavn}
Rewrite (out_fil); {Opretter output-£fil}

Writeln(out_fil,'Soltracking');
Writeln{out_ f£il, 'Udf°rt af : ', Usr_data.navn);
Writeln(out_fil,'Materiale : ',Usr_data.materiale);
Writeln(out_fil,'Bemprkning: ',Usr_data.bemaerkning);
Writeln(out_£il);

getdate(aar,mnd,dat,dag); {Indlpser dato fra computerens ur}
gettime(tim,mln,sek,hun); {Indlpser tidspunkt fra computerens ur}
writeln(out_fil,'MOllng startet: ',dat,'—',mnd,'-',aar,' kl. ',tim,'.‘,min,'.',sek);

writeln(out_fil,'Mbleparametre:');
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writeln(out til);
write(out fti1l, '"MOletype:
CASE measure Lype OF
1 : writeln{(out fil, 'Solfanger');
]

2 : writeln{oul fil, 'Metset');

')

{Udskriver mOletype 1 oen Lil)

3 writeln(out fil, 'bDpklagstransmittans');
end; {case measure type}
wrileln{out fil);

write(out fil, 'Tracking type: ')

CASE tracking type OF

{Udskriver tracking type i en f1il}

Fast orientering');

1 writeln(out fil, 'Om vandret akse');
2 writeln(out fil, 'Om lodret akse'):
3 writeln(out fil, 'Om vandret og lodret akse'):
L] writeln(out fil, 'Ingen tracking -
end; {CASE tracking type)

writeln(out fil};
IF measure_type=3 THEN
begin
writeln(out fil,'Solvognsparametre:'};

Writeln(out_f£fil, 'Afstand fra rammemidte til venstre afgrunsning
Writeln(out fil,'Afstand fra rammemidte til

Write(out_£fil, 'MOlemetode for solvogn:
IF solvogn_maal type=1 THEN
begin

writeln(out_fil, 'Step-mOling’);

Writeln(out_fil,'Afstand mellem mOlepunkter

Writeln(out_fil, 'Pause t1l indsving

Writeln(out_fil, 'Insket antal scanninger

end; {If solvogn_maal=1}
IF solvogn_maal_type=2 THEN
begin

{udskrver en tom linje)
{Hvis der udf°res mOlinger med solvognen}

',v_flade_bred:7:2);
',h_flade bred:7:2);

h®jre afgrpnsning
‘)i
{Der udf°res step-mdlinger pO solvogn}

',solvogn_step:6:3,' mm."');
af solarimetre: ',solarimeter_indsving:6:2,' ms');
',antal_step):

{Der udf°res kontinuert-m0linger p0 solvogn}

writeln(out_fil, 'Kontinuert mOling');

writeln(out_fil,'Afstand mellem mOlepunkter

end; {(if mOletype=2}

',solvogn_step:6:3,' mm.'):

writeln(out_f£fil, 'Tidsrum mellem mOlinger: ',tracktid:6,' sekunder'):

end; {IF measure_type=3...}
writeln(out_£il,"'"');
Close({out_fil);

end; {solvogn_outputfil)

procedure init_solvogn
v_flade_bred Real;
VAR solvogn_position: Real):

var
dvm_value
old_hpcount,
new_hpcount,
d_count

Real;

Integer;

begin

setdio(R6_M3,0);

setdio(R5_M3,1);

repeat
dvm_value:=getadcchannel (stop_neg_3);
esc_maaling(R5_M3, 0, FALSE);

until abs(dvm_value)>5;

setdio (R5_M3,0);

delay(motor_pause};

d_count:=round( (v_arm_bred-v_flade_bred)

old_hpcount:=round (gethpcount);

dvm_value:=0;

{Sender en tom linje til outputfilen}
{Lukker outputfil}

{Forkorter aktuatorstangen til solvogn mest muligt)

{MOlevprdi fra digitalvoltmeter)

{Counter f°r motork°rsel}

{Counter under motork°rsel}

{insket forskel mellem new- og oldhpcount}

{Motor 3 skal forkorte aktuatorarm}
{Starter motor 3}

{Aflpser negativt endestop for motor 3}

{Afluser om der er trykket pd 'ESC'-tasten}

{Gentages indtil venstre endestop (>5 V) nOs}

{Stopper motor 3}

{Venter til motor er stoppet}
*M3_puls_length);

{Aflpser counter inden motorstart}

{Nulstiller antalet af 1l°kkegennemgange}
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dvm taecller:=0;
setdio(R6 M3, 1)
setdio (RS M3,1);
repeat
dvm tacller:=dvm taeller+l;
new hpcount: round (gethpcount);
IF dvm tacllerr=max_dvm taeller THEN
begin
dvm taeller:=0;
dvm value: qeLadrrhannel(stop pos 3);
1F abs (dvm value) 5 THEN
begin
Closeqraph;
cluiscr;
writeln('Fejl i posi
writeln(
writeln;
writeln('MOling stopper')i
writeln;
stop maaling;
end; {IF abs(dvm value)}
end; (If dvm_taeller}
esc_maaling(RSrMB,O,FALSE);
until
setdio(R5_M3,0):
setdio(RG_M],O);
delay (motor_pause);
new_hpcount:=round(gethpcount);

"Unders®g venligst placering af

(new~hpcount>=old_hpcount+d_count);

{Nulstilier vurdi fra DVM - pga. repeat-1°"kke}
{Angiver at motor 3 skal forlunge aktuatorarm)
{Starter molor 3)

{Antallet af l°kkeange “ges med 1)
{Aflpser counter under k°rsel}
{Der mOles hvert max_dvm_taeller 1°kkel®b}

{Nulstiller antallet af 1°kkegangel}
{Aflpser positivt endestop for motor 3}

(sO er der ramt et endestop}

{Lukker evt. grafisk skprm}

tioncring af solvogn'):

endestop pO k°reskinnen'};

{Stopper mOling}

{Aflpser om der er trykket pb 'ESC'-tasten)
{K°rer til venstre begrpsning af mbleflade}
{Stopper motor 3}

{Angiver retning TILBAGE for motoren)
{Venter til motor 3 er stoppet}

{Beregner position for solvogn incl. "overl®b"}

solvogn_position:=-v_arm_bred+(new_hpcount—old_hpcount)/M3_puls_1ength;

end; (procedure init_solvogn}

procedure solvogn_travers_step(
VAR solvogn_position: Real;
delta_azimut,
delta_haeld,
locked_azimut,

locked_haeld Real;
tracking_type Shortint;
VAR flade_azimut,

flade_haeld : Real;

VAR scan_retning : Boolean);

{Steptraversering af solvogn + mdOling pO dpklag)

{solvognens position pO mOlefladen}

{vinkel-forskydning i azimut-retning)

{Vinkel-forskydning i hpldning-retning}

(Evt. 10st azimut-vinkel}

{Evt. 10st hpldningsvinkel}

{Hvilken trackingtype der foretages

{MOlefladens azimut}

{MOlefladens hpldning}
{Scanningsrtn. TRUE=venstre mod h°jre. FALSE=omvendt}

mdlinger med}

{Opretter pointertype til uddata fra solarimetre)

(Solvognens placering)

{Input fra solarimeter 1}
{Input fra solarimeter 2}
{Input fra solarimeter 3}

{Indeholder uddata fra solarimetre}

type
SolPointerType = ~ SolPointer;
SolPointer = RECORD
naeste SolPointerType;
placering,
sol_1,
sol_2,
sol_3 : real;
end;
var
Top, Bund, SP SolPointerType;
Pointerstatus : pointer;

danyalue,
dvm_value_1,
dvm_value_2,
dvm"value_3,
nuv_solvogn_position,
alfa_s_deq,

azimut_deg real;

{Bruges til at frigive pointer-lagerplads igen}
{vprdi aflpst pd DVM - bruges til at aflpse endestop)
{uddata fra DVM mdlt over solarimeter under dpklag}
{uddata fra DVM mOle over solarimeter m. skyggering}
{Uddata fra pvM mOlt over solarimeter udenfor dpklagl
{Nuvprende position af solvogn}

(Solh°jde i grader}

{Solazimut i grader}
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old hpcount, {Status af HP-counterkort f"r start af motor 3}

new hpcount, {Nuvprende status af HP-counterkort)

d count, {Antal counts pr. mOling)

solvstep, {Antal gange solvognen har kert i dette tidsstep)

pause : Integer; {Pause mellem m0linger)

yyl,mml,ddl, dowl, {Dato efter positioneringstjek}

timl,minl, sekl,hunl : Word; {Tid efter positioneringstjek])

oldLid : time type; {Tidspunkt ved forrige solvognsstep)

used delay : Longint; {Hundrededele sekund brugt p0 positionsberegning}

outtxt : string{17]); {Tekststreng der beskriver den nuvurende handling])
begin

mark (Pointerstatus); {Gemmer status af heapen for pointervariable)}

Top:= NIL; Bund:=NIL; {Nulstiller top/bund-element i pointer-liste}

oldtid. time:=0;0ldtid.min:=0; {Nulstiller tidspunkt for sidste solvognsstep])

oldtid.sek:=0;0ldtid.hun:=0;

outtxt:='Scanner mOleflade'; {pefault beskrivende handlingstekst)

setcolor(?7);

bar(256,120,392,128); {Sletter tidligere skprmindhold p0 udskrivningssted)

outtextXY (256,120, outtxt); {udskriver handling p0 skprmen}

IF motor_pause>solarimeter_indsving THEN {Find lungste pause}
pause:=motor_pause

ELSE
pause:=round(solarimeter indsving);
nuv_solvogn_position:=solvogn_position; {Sptter den nuvprende solvognsposition})
d_count:=round(solvogn_step*M3_puls_length);
delay(round(solarimeter indsving)): {Pause til indsvingning af solarimetre}
solvstep:=0; {Nulstiller antallet af solvognsstep}
old hpcount:=round(gethpcount); {Aflpser counteren inden solvognen skal k°re)
repeat
dvm_taeller:=0; {Nulstiller antallet af l°kkegennemgange}
dvm_value:=0; {Nulstiller vprdi fra DVM - pga. repeat-1°kke}
solvstep:=solvstep+1; {Tpller solvstep en op}
if scan_retning then
setdio(R6_M3,1) {Angiver at motor 3 skal forlpnge aktuatorarm}
else
setdio(R6_M3,0); {Angiver at motor 3 skal forkorte aktuatorarm)
setdio(R5_M3,1); {starter motor 3)
repeat
dvm_taeller:=dvm_taeller+l; {Antallet af l°kkegange °ges med 1)}
new_hpcount:=round (gethpcount); {Aflpser counter under k°rsel med solvogn}
IF dvm_taeller>=max_dvm_taeller THEN (Der mOles hvert max_dvm_ taeller 1°kkel®b}
begin
dvm_taeller:=0; {Nulstiller antallet af 1°kkegennemgange}
IF scan_retning THEN {Hvis der scannes i positiov retning, s0 skal der}
dvm_value:=getadcchannel (stop_pos_3) (mOles pd positivt endestop)
else {Hvis der scannes i negativ retning, s0 skal der}
dvm_value:=getadcchannel (stop_neg_3);(mOles p0 negativt endestop)
IF abs(dvm_value)>5 THEN {SO er der ramt et endestop])
begin
Closegraph;
Clrscr;

writeln('Der er ramt et endestop p0 traverseringsskinnen som ikke var forventet'):
writeln('Kontroller venligst at endestoppene sidder hvor de skal'):
writeln;
writeln('MOling stopper');
writeln;
stop_maaling; {MOling stopper}
end; (if abs(dvm_value))
end; {if dvm_taeller}

esc_maaling(R5_M3, 0, TRUE); {Aflpser om der er trykket p0 'ESC'-tasten)
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until new hpcount> old hpcount+{d count*solvstep):

setdio(RY M3,0); {Stopper motor J3)
qedeLe(dar,mnd,dnL,dug); {Aflpser dato inden positioneringstjek}
gnLtime(tim,min,sek,hun); {Aflpser tidspunkt inden positioneringstjek}

{Det unders“ges om der er behov for positionering}
solpos{alfa s_dcg,azimut_deq,Limcvinkel,deklination_deg);
{beregnex solens position p0 himlen}
beregn flade orient(TRUE,alfa s deg, azimut deg, flade_azimut, flade haeld, tracking type,
ny flade azimut, ny fladelhaeld):
{beregner ny orientering af mOlefladen]
1F (abs(ny flade azimut—flade_azimut)\:Graddiff_azimut) OR
{abs (ny flade hacld -flade haeld y>=Graddiff haeld ) THEN

begin (50 skal der drejes - brugeren informeres}
outtxt:-'Roterer mOileflade’; {udskifter handlingstekst}
Bar(256,120,392,128); {Sletter gamle tekst)
OuttextXY(256,120,outtxt}; {udskriver nye tekst pO skprmen)
roter_flade(ny_flade_azimut,ny_fladeﬂhaeld,flade_azimut,flade_haeld);
outtxt:='Scanner mOleflade'; {Reetablerer gamle tekst)
Bar (256,120,392,128); {Sletter nuvuprende tekst)
OuttextXY (256,120, outtxt); {udskriver gamle tekst p0 sknrmen}
end; {Positioneringstjek er furdig)
getdate(yyl,mml,ddl,dowl); (Afluser dato efter positioneringstjek)
gettime(timl,anl,sekl,hunl); (Aflpser tidspunkt efter positioneringstjek}

used_delay:"hund_dlff(yyl,mml,ddl,timl,minl,sekl,hunl,
aar,mnd, dat, tim ,min ,sek ,hun);

{Beregner brugt tid pd positionering}
delay (pause-used_delay): {Pause minus rotations/beregningstid}
dvm_value_l:=getadcchannel(Best_sol_l); {MOling p0 solarimeter nr. 1}
dvm_value_2:=getadcchannel(Best~sol_2); (MOling pO solarimeter nr. 2}
dvm_value_3:=getadcchannel(Best_sol_3); {MBling pd solarimeter nr. 3}

dvm_value_l:=dvm_va1ue_1*sol_1; {Omregning fra volt til watt for solarimeter 1}
dvm_value_z:=dvm_va1ue_2*sol_2; {Omregning fra volt til watt for solarimeter 2}
dvm_value_3:=dvm_va1ue_3*sol_3; {Omregning fra volt til watt for solarimeter 3}
new (SP); {opretter nyt element i Pointer-struktur)
Sp~.placering := nuv_solvogn_position; {Indluser solvognsposition i Pointer-struktur}
SP~.sol_1 = dvm_value_l; {Indluser solarimeter 1 1 Pointer-struktur]}
SP~.so0l_2 = dvm_value_2; {Indlpser solarimeter 2 i Pointer-struktur}
SP~.sol_3 = dvm_value_3; {Indlpser solarimeter 3 i Pointer-struktur}
IF scan_retning THEN {panner FIFO-struktur)
begin

SP~.naeste:=NIL; {Lader npste element pege pb tom lagerplads}

IF Top=NIL THEN {F°rste gang 1°kken k°rer}

Top:=SP
else
Bund”.naeste:=SP; {Nederste element spttes til nuvprende mOling}

Bund:=SP;
end
ELSE {Danner LIFO-struktur}
begin

SP~.naeste:= Top;

Top:=SP; {fverste element spttes til nuvprende mOling}
end;

screen3_data(nuv_solvogn_position,dvm_value_l,dvm_value_Z,dvm_value_3,oldtid);
{Indsptter variable vprdier i1 uddata-skprm 3 - tid
og bestrOlingsstyrker}
gettime(oldtid.time,oldtid.mln,oldtid.sek,oldtid.hun);

{aflpser ur efter solvognsstep}
new_hpcount:=round(gethpcount); {Aflaser counter efter pause}
nuv_solvogn_position:=solvogn_positi0n+(new_hpcount-old_hpcount)/M3_puls_length;

until ((nuv_solvogn_position>=h_flade_bred) OR (abs(nuv_solvogn_position)>=v_f1ade_bred)):

{Stop: Aktuatorarmen er udstrakt eller forkortet}

setdio(Rs_M3,0); {Sptter retning TILBAGE for solvogn}
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{Indholdet af pointer-struktur lagres)

append{out 1il); (lbner outputfilen)
WHILE SP<>NIL DO {sO er der stadig data i pointer-strukturen)
begin {Udskriver data fra tidsstep)

Write (out Iil,SP”.placorinq:G:Z);Write(out_fil,' )

Write(out {il,SP~.sol 1:6:2);Write(out fil,' ');

Write (out fil,SP“.5ol_2:G:2);Write(out_fil,' ')

Write(out fil,S8P".s501_3:6:2):Writeln(out_fil,"'');
end;

writeln(out fil,*'"); {Skifter til ny linie inden npste mOleserie)
close(out £il); {Lukker output-filen}
release (Pointerstatus); {Sletter oprettede pointer-strukturer siden})

{mark-kommando)
{Der skal traverseres mod startpunkt for npste step}

old hpcount:=round(gethpcount); {Aflpser counter inden solvognsk®rsel}
new hpcount:=round(gethpcount); {Startvprdi for counter under k°rsel)
dvin _taeller:=0; {Nulstiller antallet af 1°kkegennemgange)
dvimn_value:=0; {Nulstiller vprdi fra DVM - pga. repeatl®kke}
IF scan_retning THEN {Der skal k°res mod h°jre startpunkt)
begin
d _count:=round((h_flade bred-nuv_solvogn_position)*M3_puls_length);
setdio(R6 M3,1); {Forlpnger aktuatorarm)
end
else {Der k°res mod venstre startpunkt}
beqgin
d_count:=round((v_flade_bred+nuv_solvogn_position)*M3_puls_length);
setdio(R6 M3,0); {Forkorter aktuatorarm)
end;
setdio(R5_M3,1); {Starter motor 3}
repeat {K°r indtil stopbetingelse}
dvm_taeller:=dvm taeller+l; {Antallet af 1°kkegange °ges med 1}
new_hpcount:=round (gethpcount) ; {Aflpnser hpcounter)
IF dvm_taeller>=max_dvm_taeller THEN {Der mOles hvert max_dvm_taeller 1°kkel®b}
begin
dvm_taeller:=0; {Nulstiller antallert af 1°kkegange}
IF scan_retning THEN {Bestemmer endestop udfra scannings-retning)
dvm_value:=getadcchannel (stop_pos_3) {Aflpser endestop 1 positiv retning for motor 3}
ELSE
dvm_value:=getadcchannel (stop_neg_3):{Aflpser endestop i negativ retning for motor 3}
IF abs(dvm value)>5 THEN {SO er der ramt et endestop)
begin
Closegraph; {Lukker evt. grafisk skprm}
Clrscr;

writeln('Der er ramt et endestop p0 traverseringesskinne som ikke var');
writeln('forventet. Kontroller venligst at endestoppene er korrekt placeret');
writeln;
writeln('M0Oling stopper ...');
writeln;
stop_maaling; {Afbryder relper og stopper programudf®relse}
end; {if bs(dvm_value)}
end; (IF dvm_taeller)

esc_maaling(R5_M3, 0, FALSE); {Tjekker for tryk p0 ESC under traversering}
until (new_hpcount>=old_hpcount+d_count); (Stopbetingelse: Nok counts)
setdio(R5_M3,0); {Stopper motor 3}
IF scan_retning THEN {Sptter solvognens nye position afh. af scan-retning})
solvogn_position:=h_flade_bred {Sntter solvognens nye position til h. begrunsning}
else
solvogn_position:=-v_flade_bred: {Sutter solvognens nye position til -v. begrpnsning}
scan_retning:=NOT (scan_retning); {Vender scanningsretning til npste scanning)

end; {solvogn_travers_step)

procedure solvogn_travers_kont ( {Kont. traversering af solvogn + mOling pO dpklag}
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VAR solvogn position: Real;

{Solvognens postion pd mOlefladen)

VAR scan retning . poolean); (Scanningsrtn. TRUE=vensirc mod h*jre. FALSE-omvendt)
type
SolPointerType ~ SolPointer; {Opretter pointertype til uddata fra solarimetre)
SolPointer RECORD
naeste SolPointerType;
placering : Real; {solvognsposition])
sol 1 Real; (Input fra solarimeter 1}
sol_2 Real: {Input fra solarimeter 2}
sol 3 Real; {Input fra solarimeter 3}
end;
var
Top, Bund, SP SolPointerType; {Indeholder uddata fra solarimectre)
Pointerstatus : pointer; {Bruges til at frigive pointer-lagerplads 1gen)

dvm_value,

dvm_value_1,
dvm_value_2,
dvin_value_3,

nuv_solvogn_position :

Real;

old_hpcount,
new_hpcount,
d count,
solvstep,

pause
oldtid

begin

Integer;
Time_type;

mark (Pointerstatus);
Top:= NIL; Bund:=NIL;
solvstep:=0;

oldtid.time:=0;0ldtid.min:=0;
oldtid.sek:=0;o0ldtid.hun:=0;
delay(Z*round(solarimeter_indsving));

nuv_solvoqn_position:=solvogn_position;

(vurdi aflpst p0 DVM - bruges til at aflpse endestop)

{uddata fra DVM mOlt over solarimeter under dpklag}

{uddata fra DVM mDle over solarimeter m. skyggering}
{Uddata fra DVM mOlt over solarimeter udenfor dpklag}

{Nuvarende position af solvogn}

{Status af HP-counterkort f°r start af motor 3}
{Nuvprende status af HP~counterkort}

{Antal counts pr. mdling}

{Antal gange solvognen har k°rt i dette tidsstep)
{Pause mellem mOlinger)

{Tidspunkt for sidste solvognsstep)

{Gemmer status af heapen for pointervariable}
(Nulstiller top/bund-element i pointer-liste}
{Solvognen har k°rt 0 gange i dette tidsstep}
{Nulstiller tidspunkt for sidste solvognsstep]

{venter 2 solarimeterindsvingspauser)
{Sptter den nuvprende solvognsposition}

d_count:=round(solvogn_step*MB_puls_length);

old_hpcount:=round(gethpcount);
new_hpcount:=round(gethpcount);
dvm_taeller:=0;
dvm_value:=0;
if scan_retning then
setdio(R6_M3,1)
else
setdio(R6_M3,0);
setdio(R5_M3,1);
repeat
repeat
dvm_taeller:=dvm_taeller+1;
new_hpcount:=round(gethpcount);

IF dvm_tae11er>=max_dvm_taeller THEN

begin
dvm_taeller:=0;
IF scan_retning THEN

{Aflpser counteren inden solvognen skal k°re}
{startvprdi for HP-counter)

{Nulstiller antallet af l°kkegennemgange}
{Nulstiller vprdi fra DVM - pga. repeat-1°kke}

{(Angiver at motor 3 skal forlunge aktuatorarm}

(Angiver at motor 3 skal forkorte aktuatorarm)
{Starter motor 3}

{K°rer indtil solvogn er ved stop-punkt}
{L°kke k°rer indtil der skal mOles pO DVM)
{Antallet af l°kkegennemgange °ges med 1}
{Luser countervprdi under k°rsel}

{Der mOles hvert max_dvm taeller 1°kkel®b}

{L°kketpller nulstilles}

dvm_value:=getadcchanne1(stop_pos_3)(Afluser endestop i positiv retning for motor 3}

ELSE

danyalue:=getadcchanne1(stop_neg_

IF abs(dvm_value)>5 THEN
begin

Closegraph;

Clrscr;

3); {Aflpser endestop i negativ retning for motor 3}

{sO er der ramt et endestop}

{Lukker evt. grafisk skprm}

writeln('Der er ramt et endestop p0 traverseringsskinne der ikke var');
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writeln('forventet. Kontroller venligst al endestoppene er placeret rigtiqt');

writeln;

writeln('MOling stopper'):

writeln;

stop maaling; {Stopper programudf®relse)

end; (it abs(dvm value))
end; (if svm taeller)

esc_maaling (R5_M3, 0, TRUE) ; {Tjekker om de er trykket pd 'ESC'-tasten)
until (new_hpcount>=old_hpcountt(d_count*solvstep));
so0lvstep:=solvsteptl; {Solvognen har k°rt et step mere}
il scan_retning then {Beregner ny posotion for solvognen)
nuv_solvogn position:=solvogn position+(new_hpcount-old_hpcount)/M3_puls_length
clse

nuv_solvoqgn position:=solvogn_position-(new hpcount-old_hpcount)/M3_puls_length;
dvm value_1:=getadcchannel (Best _sol_1); (MOling p0 solarimeter nr. 1}

dvm_value_2:=getadcchannel (Best_sol_2); {MOling p0 solarimeter nr. 2)
dvm_value_ 3:=getadcchannel (Best_sol_3):; (MOling p0 solarimeter nr. 3)
dvm_value_l:=dvm value l*sol 1; {Omregning fra volt til watt for solarimeter 1)
dvm_value_2:=dvm value 2*sol_ 2; {Omregning fra volt til watt for solarimeter 2}
dvin_value_ 3:=dvm_value_ 3*sol_3; {Omregning fra volt til watt for solarimeter 3}
new{SP); {Opretter nyt element i Pointer-struktur)
SP~.placering := nuv_solvogn_position; ({Indlpser solvognsposition i Pointer-struktur)
SP~.sol_1 := dvm_value_1; {Indlpser solarimeter 1 i Pointer-struktur}
5P*.sol_2 := dvm_value_2; {Indlpser solarimeter 2 i Pointer-struktur)
SP~.sol_3 := dvm_value_3; {Indlpser solarimeter 3 i Pointer-struktur)
IF scan_retning THEN {Danner FIFO-struktur}
begin

SP".naeste:=NIL; {Lader npste element pege p0 tom lagerplads)

IF Top=NIL THEN {F°rste gang 1°kken k°rer}

Top:=SP
else
Bund”.naeste:=SP;

Bund:=SP; {Indsptter data p0 nederste plads)
end
ELSE {Danner LIFO-struktur}
begin

SP".naeste:= Top;

Top:=SP; {Indsptter data p0 °verste plads})
end;

screen3_data(nuv_solvogn_position,dvm_value_1,dvm_value 2,dvm_value_3,oldtid);

{Indsptter variable vprdier i uddata-skprm 3 - tid

og bestr0lingsstyrker)
gettime (oldtid.time,o0ldtid.min, oldtid.sek,oldtid.hun);

{Aflpser ur efter solvognsstep])
new_hpcount:=round(gethpcount); {Aflpser counter efter pause)
nuv_solvogn_position:=solvogn_position+(new_hpcount-old_hpcount)/M3_puls_length;

until ((nuv_solvogn_position>=h_flade_bred) OR (abs(nuv_sclvogn_position)>=v_flade_bred));
(Stopkriterier: Aktuator er udstrakt eller forkortet)

setdio(R6_M3,0); {Sptter retning TILBAGE for solvogn)
{Indholdet af pointer-struktur lagres pd disken}
append{out_fil); {+bner outputfilen}
WHILE SP<>NIL DO {SO er der stadig data i pointer-strukturen)
begin {Udskriver mOledata)
Write(out_fil,SP~.placering:6:2);Write(out_£il,"' '):
Write(out_£fil,SP~.sol_1:6:2);Write(out_fil,' *');

Write(out_fil,SP~.sol_2:6:2);Write(out_£fil,*' ');
Write(out_fil,SP~.sol_3:6:2):;Writeln(out_fil,'");

end;

writeln(out_fil,''); {Skifter til ny linie inden npste m0leserie}
close(out_fil); {Lukker output-filen}
release(Pointerstatus); {Sletter oprettede pointer-strukturer siden}

{mark-kommando}
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{Der skal traverseres mod startpunkt for nuste step)

old hpcount: yound (gethpcount); {Aflpser counter inden traversering}
new hpcount: round {(gethpcount) ; {outter startvprdi for counter under k°rsel)
dvm taeller:=0; {Nulstiller antallet af 1°kkegennemgange}
dvim value:=0; {Nulstiller vurdi fra DVM - pga. repcatl®kke}
i¥ scan retning then
begin
d_count: round ( {h flade bred-nuv_solvogn position) *M3 puls_length);
setdio(R6 M3,1); {Forlunger aktuatorarm)
end
else
begin
d_count: round ((v {lade bred+nuv solvogn_position)*M3_puls_length):
setdio(R6 M3,0); {Forkorter aktuatorarm)
end;
setdio(R5 M3,1); {starter motor 3}
repeat {K°r indtil stopbetingelse}
dvm_taeller:=dvm_taeller+1; {Antallet af 1°kkegange °ges med 1}
newmhpcount:-round(gethpcount); {Aflpser hpcounter}
IF dvm taeller>-max_dvm_taeller THEN {Der mdles hvert max_dvm_taeller 1°kkel®b}
begin
dvin taeller:=0; {Nulstiller antallet af 1°kkegangel
1F scan_retning THEN {Bestemmer endestop udfra scanningsretning}
dvm_value:rqetadcchannel(stop_pos_3)(Aflpser endestop i positiv retning for motor 3}
ELSE
dvm_value:=getadcchannel(stop_neg_3);(Aflpser endestop i negativ retning for motor 3}
IF abs{dvm_value)>5 THEN (SO er der ramt et endestop)
begin
Closegraph; {Lukker evt. grafisk skprm}
Clrscr;

writeln('Der er ramt et endestop pd traverseringsskinne som ikke var'):
writeln('forventet. Kontroller venligst at endestoppene er korrekt placeret'):
writeln;
writeln{'MOling stopper ...'};
writeln;
stop_maaling; {Afbryder relper og stopper programudf“relse}
end; {(if abs(dvm_value)}
end; {(if dvm_taeller}

esc_maaling(RS_M3,0,FALSE): {Tjekker for tryk p0 ESC under traversering)
until (new_hpcount>=old_hpcount+d_count);
setdio(RS5_M3,0); {stopper motoxr 3}
IF scan_retning THEN

solvogn_position:=h_flade_bred {Sptter solvognens position til h. begrpnsning)
ELSE

solvogn_position:=-v_f1ade_bred; {Sptter solvognens position til -v. begrpnsning}
scan_retning:=NOT(scan_retning); {Vender scanningsretning til npste scanning)

end; (solvogn_travers_kont)

procedure initier( {Initierer HP-udstyr og drejer fladen til start}
VAR flade_azimut, {MOlefladena azimut})
flade_haeld : Real; {MOlefladens hpldning}
VAR Measure_type, {MOletype: Solfanger, Metset eller dpklag)
Tracking_type . Shortint; {Hvilken trackingtype der benyttes ved mOlinger)
VAR Batchparam . VinkelPointerType: {delta/fast vinkler, antal scanninger}
VAR v_flade_bred, {Venstre begrunsning at mOleflade}
h_flade_bred, {H°jre begrpnsning af mOleflade}
solvogn_step, {Solvognens step mellem mOlinger}
solarimeter_indsving, (Tid til indsvingning af solarimetre}
solvogn_position : Real; {Solvognens position)
VAR solvogn_maal_type: Shortint; {Kontinuert eller step-m0ling)
VAR Usr_data : Usr_dat_t;(Navn pd fors®gsansvarlig mv.)
VAR tracktid : Woxd); {Tid mellem mOleserier)
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begin

if NOT 1nitadatool THEN {sO er der fejl i initialiseringen)

begin
writeln('Fejl i initialisering af mOle/tplle-kort');
writeln;
writeln('Unders”q venligst om alle kort er sat rigtigt i og om alle enheder er tpndt'):;
writeln('Tryk en <RETUR>');
readln; {Venter p® brugerinput - skal vpre <returnz}
halt; {Stop program)

end;
bruger inddata(measure type,tracking_type,Batchparam,v_flade_bred, h_flade bred,
solvogn step,solarimeter_indsvinq,solvogn_maal_type,Usr data, tracktid);
{Indlpser data fra brugeren)
Clrscr;
slet linje(25); {Sletter nederste linje p0 skprmen)
gotoxy(l,25);write('Nulstiller mbleflade. Dette kan tage noget tid ...'):
nulstll_flade(flade“azimut,flade_haeld);
IF Measure_type=3 THEN {Hvis der skal foretages dpklagsmOlinger)
BEGIN
solvogn_outputfil(measure_type,tracking_type,v_flade_bred, h_flade_bred,
solvogn_step,solarimeter_indsving,solvogn_maal_type,Usr_data,tracktid);
{Uddatafil oprettes})
init_solvogn(v_fladembred,solvogn_position);
{Solvognen placeres 1 startposition])
END;
end; {initier)

procedure set_start_pos( {sptter fladens position inden f°rste tidsstep)
VAR flade_azimut,
flade_haeld ¢ Real;
delta_azimut,
delta_haeld,
locked_azimut,

locked_haeld : Real);
var
alfa_s_deg,
azimut_deg : real;
begin
getdate (aar,mnd, dat, dag); {Aflpser dato i computer})
gettime (tim, min, sek,hun); {aflpser tidspunkt i computer)

slet_linje(25);
gotoxy(1l,25);
write ('Beregner solh®jde’'):;
solpos(alfa_s_deg,azimut_deg,timevinkel,deklination_deg);
{Beregner solh’jde og azimut}
slet_linje(25);
gotoxy(1,25);
write('Beregner mOlefladens position'):
beregn_flade_orient(FALSE,alfa_s_deg, azimut_deg,flade_azimut,flade_haeld,tracking_type,
ny_flade_azimut,ny_flade_haeld): {Beregner fladens orientering}
slet_linje(25);
gotoxy{l,25);:
write('Roterer mdleflade til start. Azi ',flade_azimut:6:2,' til *,ny_flade_azimut:6:2,' Hld

[]
'

flade haeld:6:2,' til ',6ny_flade_haeld:6:2);
roter_flade(ny_flade_azimut,ny_flade_haeld,flade_azimut,flade_haeld);
{(Orientering af fladen: flade_azimut og flade_haeld)
slet_linje(25);
end; {set_start pos}

procedure tidsstep( {Handlinger i 1°bet af et tidsstep])
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Measure type . shortint; {MOlctype: Solfanger, Metset cller dpklag)
VAR flade azimut, {Fladens azimut}
{ilade haeld : Real; {Fladens hpldning)
delta azimut, {vinkel-forskydning i azimut-retning)
delta haeld, {vinkel-forskydning i hpldning-retning}
locked azimut, {Evt. 10st azimut-vinkel}
locked haeld : Real; (Evt. 10st hpldningsvinkel)
solvogn maal type . shortint; {Kontinuert eller step-mOling}
v flade bred, {Venstre begrunsning af mOleflade)
h flade bred : Real; {H°jre begrunsning af mOleflade)
Usr_data : Usr_dat_t;{Navn p0 fors°gsansvarlig mv.}
VAR scan_retning . Boolean; (Scanningsrtn. TRUE=venstre mod h°jre, FALSE=omvendt}
VAR solvogn position: Real); {Solvognens position pO mOlefladen}
var
alfa_s_deg, {Solh°jde i grader}
azimut_deg : real; {Solazimut i grader)
begin
qetdate(aar,mnd,dat,dag); {Aflpser dato i computer)
gettime(tim,min,sek,hun); {Aflpser tidspunkt i computer)

slet_linje(25);
gotoxy(1,25);

write('Beregner solh’jde. Step: ',batchparam“.scanning-antal_step,'/');
IF batchparam”.scanning=0 THEN

write(chr(236)) (Skriver uendeligt-tegn, ved vendeig mOling}
else

write (batchparam”.scanning); {Skriver antal tidssteps for dette vinkelspt)

solpos(alfa_s_deg,azimut_deg,timevinkel,deklination_deg);
{Beregner solh®jde og azimut}

slet_linje(25);

gotoxy(1,25);
write('Beregner mOlefladens position. Step: ',batchparam“.scanning-antal_step,'/');
IF batchparam”.scanning=0 THEN
write(chr(236)) {Skriver uendeligt-tegn, ved uendeig mdling}
else
write (batchparam”.scanning): {Skriver antal tidssteps for dette vinkelspt)
beregn_flade_orient(FALSE,alfa_s_deg, azimut_deg,flade_azimut,flade_haeld,tracking_type,
ny_flade_azimut,ny_flade_haeld); {Beregner fladens orientering}

slet_linje(25);

gotoxy(1,25);

write('Roterer mOleflade. Azi ', flade_azimut:6:2,' til ',ny_flade_azimut:6:2,’ Hild ',
flade_haeld:6:2,' til ',ny_flade_haeld:ﬁ:z,' Step: ',batchparam“.scanning—antal_step,'/');

1IF batchparam”.scanning=0 THEN

write(chr(236)) {Skriver uendeligt-tegn, ved uendeig mOling}
else
write(batchparam“.scanning); {Skriver antal tidssteps for dette vinkelspt)

roter_flade(ny_flade_azimut,ny_flade_haeld,flade_azimut,flade_haeld);
{Orientering af fladen: flade_azimut og flade_haeld}
i_vinkel(deklination_deg, flade_haeld, flade_azimut, timevinkel, indfaldsvinkel);

IF measure_type=3 THEN {sO skal der foretages transmittansmOlinger}
begin
append (out_fil); {Skriver m0lingsnummer, delta/l0ste vinkler}

writeln(out_fil,'MOling nummer: ',batchparam“.scanning-antal_step,
* af ',batchparam“.scanning);
CASE tracking_type OF

1 : begin
Writeln(out_fil,'Indfaldsvinkel i solh®jde: ',delta_haeld:5:1);
Writeln(out fil, 'LOst vinkel i azimut : ',locked_azimut:5:1);
end;
2 : begin
Writeln(out_fil,'Indfaldsvinkel i azimut ',delta_a21mut:5:1);
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Writeln(out 11, 'LOst vinkel i solh"jde : ',locked haeld:5:1);
end;
3 : begin
Writcln(out (il,'Indialdsvinkel i azimut : ',delta azimut:5:1);
Writeln(out fil,'Indfaldsvinkel i hpldning: ',delta haeld:5:1);
end;
4 : beqgin
Writeln(out til,'LOst vinkel i azimut : ',locked azimut:5:1);
Writeln(out til, 'LOst vinkel i hpldning : ',locked haeld:5:1);
end;
end; {(CASE}
writeln(out fil,''):; {Indsptter tom linie 1 uddatafilen}
close(out fil); {Lukker uddatafil}

screen3 (flade haeld, flade azimut,alfa s deg, azimut_deg, indfaldsvinkel,
v flade bred,h flade bred,Usr_data};
{opbygger grafikbaseret uddata-skprm}
CASE solvogn_maal type OF
1 : (Der foretages stepmOlinger)
solvogn_travers_step(solvogn_position,delta_azimut,delta_haeld,
locked_azimut,locked_haeld,tracking_type,flade_azimut,flade_haeld,scan_retning);
2 : {(Der foretages kontinuerte mOlinger)
solvogn_travers_kont(solvogn_position,scan_retning);
end; {CASE solvogn maal type)
Closegraph; {Lukker grafikskprm ned - sptter maskinen i txt-mode}
end; {IF measuretype=3}
end; {tidsstep]

begin
end.
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B.2 Kildekode til DATA.TPU

wnit data;

{Definerer globale variable for procedurerne adatool og inddata}

interface

const
isc
Dvmadd
dacadd
cntadd
dioadd
noerr

R1 M1
R2 M1
R3 M2
R4 M2
R5_M3

R6_M3

M1 _puls_length
M2 _puls_length
M3_puls_length

Graddiff_ haeld
Graddiff_azimut

long
latt

Stop_neg_1
Stop_pos_1
Stop_neg_2
2}
Stop_pos_2
Stop_neg_3
Stop_pos_3
Best_sol_1
Best_sol_2
Best_sol_3

sol_ 1
sol_2
sol_3

motor_pause
motortid
solvogn_hast

7;
709;

- 709;

709;

- 110;

0;

58.72;
118.05;
15;

0.25;
0.25;

-12.5;
55.5;

= 40;

41;
42;

43;

= 44;

45;
46;

47;

48;

2000000;
2000000;

= 2000000;

= 1000;

30;
4;

{ndresser pO indstikskort)

{Adresse pd digitalvoltmeter)

{Adresse p0 digital til analog konverter)
{Adresse pO tpllerkort)

{Adresse pO relpboks)

{Opbevarer fejlkoder}

{Kanaloversigt i HP-Boksen}

{K. 1 pndrer lungde p0 aktuator-arm vha. vandret
motor. 0 = OP (mod vandret), 1 = NED {mod lodret)}
(K. 2 angiver k°r/stop af vandret motor

0 = STOP, 1 = KIRSEL)

(K. 3 angiver k°r/stop for lodret motor

0 = STOP, 1 = KIRSEL]

{K. 4 dreje omkring lodret akse

0 = FREM (Vest), 1 = TILBAGE {Ist))

{K. 5 angiver k°r/stop for solm0levogn-motor

0 = STOP, 1 = K°rsel}

(K. 6 angiver retning for k°rsel for solmOlevogn
0 = FORLaNG, 1 = FORKORT}

{Gearing af motorer})

{Antal pulser pr. mm for aktuatorstang. Motor 1}
{antal pulser pr. grad drejning. Motor 2}
{Antal pulser pr. mm for aktuatorstang. Motor 3}

{startkriterie for drejning. Hvis forskel mellem
gammel og ny vinkel>Graddiff, s foretages drejning}
{startkriterie for hpldningsdrejning]
{Startkriterie for azimutdrejning}

{Stedlige koordinater})
{MOlefladens lungdegrad}
{MOlefladens breddegrad}

(Def. af kanaler i DVM som bruges under styring}
{Endestop i 'NED' omdrejningsretning for motor 1}
{Endestop i 'OP' omdrejningsretning for motor 1}
{Endestop i 'TILBAGE' omdrejningsretning for motor

{Endestop i 'FREM' omdrejningsretning for motor 2}
{Endestop i negativ omdrejningsretning for motor 3}
{Endestop i positiv omdrejningsretning for motor 3}
{BestrOlingsstyrke p0 mOle-solarimeter)

{BestrOlingsstyrke p0 m0le-solarimeter m. skyggering}

{BestrOlingsstyrke p0 reference-solarimeter}

{Solarimeterkonstanter}

{Konstant for solarimeter 1)
{Konstant for solarimeter 2)
{Konstant for solarimeter 3)

(Pause mellem motorskift. Bruges til at stoppe motor)

{Tidsrum afsat til at rotere/vippe konstruktionen}
(solvognens hastighed er 4 mm/sekund}
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{Geometriske definitioner)

v arm bred 200; {Afstand fra center af ramme til venstre afgrpnsning
af aktuatorarmens bevpgelsesomrOde (i milimeter).
AkLualorstang er strakt)

h arm bred 200; {Afstand fra center af ramme til h"jre afgrpnsning
af aktuatorarmens beviugelsesomrOde (i milimeter).
Aktuatorstang cr kort)

{Nedenstdende vinkeler er bestemt af
endestoppositioner})

ma¥ hacldning 87.7; {Maximal hpldning for mOlefladen}
min haeldning 0; {Minimal hpldning for mOlefladen)
max azimut 170; {Maximal azimutvinkel for mOlefladen)
min azimat -130; {Minimal azimutvinkel for mOlefladen])
max_dvm taeller = 500; {Antal genneml®bne 1°kker mellem der tjekkes p0
digitalvoltmeter for om der skulle vpre ramt nogle
endestop)
ugedag : array {0..6]} of String[7] {Ugedag i ugen}
{'S°ndag', 'Mandag', 'Tirsdag’,
‘onsdag', 'Torsdag', 'Fredag',
‘L°rdag’');
maxsolstraal = 1200; {Maksimal solstrOling p0 solarimeter}
type
real_filtype = TEXT: {Bruges til uddata fra solvognsmOlinger)
Usr_dat_t = RECORD {Navn pO fors°gsansvarlig, materiale samt bemprkning)
Navn,
Materiale,
Bemaerkning : String(60];
END;
Time_type = RECORD {Opbevarer tidspunkt}
time,
min,
sek,
hun : Word;
end;
Str80 = String(80]; {Tekststreng med lpungden 80 tegn)
VinkelPointerType= “VinkelPointer; {Pointertype til opbevaring af antal scanninger med}
VinkelPointer = RECORD {hvilke vinkler}
naeste : VinkelPointerType;
delta_azimut, {Insket indfaldsvinkel i Azimutretning)
delta_haeld, {Insket indfaldsvinkel i Hpldningsretning}
locked_azimut, {LOst vinkel i azimutretning)
locked_haeld : Real; {LOst vinkel i hpldningsretning}
scanning : LongInt; {Antal scanninger med pOgrpldende vinkel}
end;
var
Batchparam, TopBP,
BundBP : VinkelPointexrType:; {Opbevarer antal scanninger og vinkler for tidssteps)
adc : arrayfl..100]} of real;
Usr_data : Usr_dat_t;
out_fil : real_filtype; {Uddatafil fra solvognsmOlingerne)
hpoldcount : Longint; {Countertal)
Measure_type, {MOlingstype ved mOlinger}

Tracking_type,

Soivogn_maal_type:

delta_haeld,
delta_azimut,

{Trackingtype ved mOlinger)

{MOletype for solvogn; 1=Stepm0ling, 2 = Kontinuert}
{Reservation af lagerplads til 10 mOlinger}
{Tracking-vinkler 1 forhold til solens position}
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locked azimut,

locked haeld,
hpcount,
flade azimut,

flade haeld,

ny flade_azimut,
ny flade haeld,
v [lade bred,

h flade bred,
solvogn_step,
solarimeter_indsving,
solvogn_position,
timevinkel,
deklination,
deklination_deg,

indfaldsvinkel : Real;
antal_step : Worxd;
mellemrum : Stringl(6);
scan_retning : Boolean;
tracktid : Word;
dvm taeller : Integer;
aar, mnd,
dat, dag,
tim, min,
sek, hun : word;
IMPLEMENTATION
begin
end.

{Fast vprdi for opstillingens orienteringl
{Fast vprdi for opstillingens hpldning}

{MDlefladens azimut)
{MOlefladens huldning}

(Planlagt position for mOleflade efter drejning}
{MDlefladens venstre begrpsning)

{MDlefladens h®jre begrunsning)

{Afstand i mm mellem solvognsmOlinger)
{Indsvingningstid for solarimetre i milisekunder)

{Position af solvogn i forhold til midten af fladen)
{vinkel mellem stedets meridianplan og linie til sol}

{solens deklination i radianer (3.1.2}}

(Solens deklination i grader (3.1.2)}
{Indfaldsvinkel pd en vilkOrlig flade}

{Antallet af tidssteps i mdlingen}

{En tekststreng kun indeholdende mellemtrum)}
{Angivelse af retning for scanning vha. solvogn)
{Antal sekunder mellem tidssteps}

{Antallet af 1°kkegennemgange}

(+r, mbned, dato, dag, time, minut, sekund, hund-del}
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B.3 Kildckode til DAEKLAG.EXE

program dacklag; {Foretager mOlinger pO dpklag)

uses

adalool,data,crt, dos, uddata;

var
MainPointerstatus: pointer; {Bruges til at frigeive pointer-lagerplads igen}
starttid, stoptid : Longint; {Antal sekunder siden klokken 00:00:00)
begin
mark (MainPointerstatus); {Gemmer status af heapen for pointervariable)
initier(flade_azimut, flade_haeld, {Indlpser brugeredata, nulstiller mOlekort}
Measure_type, Tracking_type,
Batchparam,
v_flade_bred, h_flade_bred,
solvogn_step, solarimeter_indsving,
solvogn_position, solvogn_maal_type,
Usr_data, tracktid);
Batchparam:=TopBP; {Sptter top i vinkelpointerstruktur)
WHILE Batchparam<>NIL DO {sd lpnge der er parametre i batchk®en)
beqgin
antal_step:=Batchparam”".scanning; {overf°rer antal scanning fra pointer til variabel}
delta_azimut :=batchparam”.delta_azimut;{Overf°rer delta azimut fra pointer til variabel}
delta_haeld :=batchparam”.delta_haeld; {Overf°rer delta haeld fra pointer til variabel}
locked azimut:=batchparam”.locked_azimut; [Overf°rer locked azimut fra pointer til variabel])
locked_haeld :=batchparam”.locked_haeld;{Overf°rer locked haeld fra pointer til variabel]
IF (Measure_type=3) AND (Tracking_type=3) THEN
begin {DpklagsmOling med tracking omkring 2 akser}
gotoxy(l,1);
Writeln('Skyggeklodsen foran diffusstrOlings-solarimeteren skal flyttes'):
Writeln('Ny hpldningsforskydning : ',delta_haeld:6:2);
Writeln('Ny azimutforskydning : ',delta_azimut:6:2);
Writeln('Programudf’rsel pauset ...'):
Write ('Tryk <RETUR> nOr skyggeklodsen er sat i rigtig position ');
readln; {Venter indtil brugeren har rykket pO skyggeklods)
end;
set_start_pos(flade_azimut, flade_haeld,delta azimut,delta_haeld, locked_azimut, locked_haeld);
{Sptter startposition for flade}
gettime(tim,min, sek, hun); {Aflpser PC'ens ur mht. tidspunkt}
stoptid:=3600*tim+60*min+sek;
starttid:=stoptid; {Startvurdi for nytid - Starter WHILE-1°kke}
REPEAT {Gentager °nsket antal tidssteps})
stoptid:=stoptid+tracktid; {Sutter stoptidspunkt for WHILE-1°kken})
antal_step:=antal_step-1; {Der er pObegyndt et tidsstep mere}
tidsstep(measure_type,flade_azimut,flade_haeld,
delta_azimut,delta_haeld, locked_azimut, locked_haeld, solvogn_maal_type,
v_flade_bred,h_flade_bred,Usr_data, scan_retning, solvogn_position);
vent_tid_diff(starttid,stoptid,antal_step);{Udskriver tidsdifferens i (x,y)=(10,25)}
UNTIL {antal_step=0) AND (Batchparam”.scanning<>0);
(SO0 er der foretaget det °nskede antal tidssteps
Hvis Batchparam”.scanning fra starten var nul s0
fortsptter 1°kken uendeligt eller til brugerstop])
Batchparam:=Batchparam”.naeste; {Indlpser npste element med antal scanning og vinkel}
end; {WHILE Batchparam}
release (MainPointerstatus); {Sletter oprettede pointere siden mark-kommando}
end.
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B.4 Kildekode til HPIBTOOL.TPU

unit hpibtool:

Interface

Uses
p70hpib, cb, cruvar,
data;
function initadatool:boolecan;
function qoderchdnnvl(rhan:integer)
real;
procedurc setdio( channel byte;
10 : byte):
function gethpcount:real;
implementation
var
err : integer;
command string;
function initadatool:boolean;
var
i : inteqger;
begin
errorcode(1):=0; |
err:=IoReset (Isc);
if err<>noerr then errorcode(l]):=1;

err:=IoTimeOut(Isc,5):

(1P bibliotcker}
{Egne variabel-erklpringer}

{Initialisering)

{MOL spnndinqsforskel pO kanal “chan"}
{Relp-boks - tpnder/slukker for kanal "channel"}

(Pulstuller-status/tal)

{Definition af "globale" variable i "HPIBTOOL'}

{Initialiserer hp-interface. Udarbejdet af Lasse)

{set Interface to default}
{konfiguration}
{set timeout]

if err<>noerr then errorcode[l]:ﬁerrorcode[l] and 1;

err:=IoClear{Isc):

{Clear IO-port]

if err<>noerr then errorcode[l]:=errorcode[1] and 2;

err:=IoClear (Dvmadd) ;

{set devices to known state}

if err<>noerr then errorcode[l]:=errorcode[1] and 4;

command:='CF4,1';

{Pulstpllerkort i slot 4 - Tpllerkort tuller op}

err:=IoOutputs(cntadd,command,1ength(command));
if err<>noerr then errorcode{l]:=errorcode(1] and err and 4;

command:="'?%";

{Initialisering af hp-digital portene - Relpboks}

err:=100utputs(dioadd,command,length(command));
if err<>noerr then errorcode[l]:=errorcode[1] and err and 4;

command:='B1B2B3B4B5B6';

err:=IoOutputs(dioadd,command,length(command));
if err<>noerr then errorcode[l]:=errorcode[1] and err and 4;

if errorcode([11=0 then jnitadatool:=true

else initadatool:=false;
end; {initadatool}

function getadcchannel(chan:integer):real;

var

nr,

command :string;
begin

if (chan>=0) and (chan<100) then begin

str(chan,nr);
command:='AC'+nr;

(Aflpser digitalvoltmeter pd 'chan’.

Lavet af Lasse}

{Tekst-vprdi af kanalnummer}
{Kommando som sendes til DVM)

{Luk kanal ‘nr'}

err:=IoOutputs(Dvmadd,command,length(command));
if err<>noerr then errorcode[l]:=errorcode[1]+err+8;
command:='VRS VN1 VAl VFl VD5 VCO VSO VWO vT3 SDO':
err:=IoOutputs(Dvmadd,command,length(command));
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if err<»noerr then errorcode(l]:=errorcode(l) and 16;

err:=ToEnter (Dvmadd, adc[chan]); {Read value from channel ‘chan’'}
1{ err<>noerr then errorcode([l):=errorcode([l] and 32;
end;

getadcchannel:=adc[chan];
end; {getadcchannel]

procedure setdio{channel:byte; io:byte): (+bner eller lukker kanal ‘chan')
var

command, {Kommando som sendes til relp)

nr : string; {Tekst-vprdi af kanalnummer)
begin

if (channel>0) and (channel<=6) then begin
il (10=0) or (io=1) then begin
str{channel, nr);
if io=1 then command:='A '+nr {Str°m gennem relp nummer ‘'nr'}
else command:='B '+nr; {Ingen str’m gennem relp nummer 'nr'}
err:=IoOutputs (Dioadd, command, length(command}) ;
if err<>noerr then errorcode{l):=erroxrcode(l] and 128;
end
else errorcode([l):=errorcode{l] and 256;
end
end; {setdio}

function gethpcount:real; {Aflpser status pd HP-counter)

procedure nulstilcounter;

begin
command:='CS4,0°'; {Indlpser vurdi '0' i counter i slot 4}
err:=IoOutputs (Cntadd, command, length (command)) ;
command:='CF4,1"'; {Sutter counter i slot 4 til at tplle op}

err:=IoOutputs(Cntadd,command,length(command));
end; (nulstilcounter}

begain
command:='CR4,1'; (Aflns status p0 counter)
err:=IoOutputs{Cntadd, command, length (command));
if err<>noerr then errorcode(l]:=errorcode[l}+err and 16284;
err:=IoEnter (Cntadd, hpcount); {Sp°rger om counterens vurdi}
if err<>noerr then
errorcode(l) :=errorcode(l] and 16284
else
if hpcount>99500 then
nulstilcounter; {Hvis counteren er ved at 1°be over maxgrunse)
gethpcount:=hpcount;
end; {gethpcount}

begin
end.
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B.5 Kildekode til INDDATA.TPU

unit inddata;
Interface

Uses

data,crt; {Standard og HP biblioteker)
procedure tijek esc; {Unders®ger om der er trykket p0 'ESC'-tasten = STOP)
procedure bruger inddata( {Indtastning af inddata til brug for mOlingen}
VAR Measure type, {MOletype: Solfanger, Metset eller dpklag}
Tracking_type . Shortint; (Hvilken trackingtype der foretages mOlinger med)
VAR Batchparam . VinkelPointerType; (Delta/l0st vinkler og antal af scanninger)}
VAR v flade_bred, {MOlefladens venstre begrpnsningsflade}
h_flade_bred, {MOlefladens h°jre begrpnsningsflade}
solvogn_step, {Solvognens step mellem mOlinger}
solarimeter_indsving: Real; {Tid for solarimetrene til indsvingning}
VAR solvogn maal_type . Shortint; (Kontinuert eller step-mOling}
VAR Usr_data : Usr_dat_t; {Navn pd fors°gsansvarlig mv.]
VAR tracktid : Word):; {Tid mellem mOleserier)
implementation
procedure tjek esc; {unders®ger om der er trykket p0 'ESC'-tasten = STOP})
var
ch : Char;
begin
IF Keypressed THEN (s0 findes der et tastetryk i keyboardbufferen}
begin
ch:=Readkey; {Aflpser tastetryk fra keyboardbufferen}
IF ch=#27 THEN {sO er der trykket ESC}
begin
gotoxy (1,1}
write('Inskes mOlingen stoppet ? (J/N) : ')
repeat
ch:=Readkey; {Aflpser brugerens tastetryk]
ch:=Upcase{ch}:
until ((ch='J') OR (ch='N')); {Indtil der er svaret enten Ja eller Nej}
IF ch='J' THEN {sd skal mOlingen stoppes)
begin
Writeln('Programmet er afslutttet el t)s
halt; {Afslutter programmet}
end;

end; {IF ch=#27}
end; {If keypressed])
end; {tjek_esc)

procedure bruger_inddata( {Indtastning af inddata til brug for mOlingen}
VAR Measure_type, {MOletype: Solfanger, Metset eller dpklag}
Tracking_type . Shortint; (Hvilken trackingtype der foretages mOlinger med)
VAR Batchparam : VinkelPointerType; {Delta/10st vinkler samt antal af scanninger}

VAR v_flade_bred, {MOlefladens venstre begrpnsningsflade}
h_flade_bred, {MOlefladens h°jre begrunsningsflade}
solvogn_step, {Solvognens step mellem mOlinger}
solarimeter_indsving: Real; {Tid for solarimetrene til indsvingning}

VAR solvogn_maal_type . Shortint; {Kontinuert eller step-m0ling)

VAR Usr_data : Usr_dat_t;{Navn p0 fors°gsansvarlig mv.]
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VAR tracktid : Word); {Tid mellem mOleserier)

{Er atpr®vet 14/6 - virker tilfredsstillende. - Evt. skal der laves om i GUI'en)
var

OK svar : Boolean; {Om de angivne mQleparametre er godkendt af brugeren)

Indlaes tast : Char;

code ¢ Integer;

gel_real, {Til input af reelle tal}

1_a,1_h,d a,d h, {Lagring af reelle tal til efter input)

min_solvogn step,
tracktid min,
solvognstid,

indsvingtid : Real; {Vurdien af et indlpst tal)

batchnummer : Shortint; {Hvilket batchnummer der indtastes for})
mereinput : Boolean; {Angiver om der skal foretages flere inputs}
get_streng : string[15]); {Til input af strenge - konverteres til tal}
get_char : char; {(Til input af karakterer)

FUNCTION streng til_real(
min graense,max graense:Real;

outputkolonne :Integer;
decimal :Boolean) :real; {TRUE=Decimal, FALSE=Ingen decimal)
var
x_taeller : Shortint; {Bruges til styring af udskrevne mellemrum}
begin
repeat
code:=0; {Nulstiller fejlkode}
gotoxy(l4+6*batchnummer, outputkolonne);
Writeln;
gotoxy(l4+6*batchnummer, outputkolonne);
get_char:=Readkey; {Aflpser tastaturbuffer)
Write(get_char); {Udskriver tastetryk)
IF get_char=#0 THEN {Der er trykket p0 specialtast})
begin
get_char:=Readkey; {Aflpser tastaturbuffer)
IF get_char=#107 THEN {Der er tastet Alt+F4)
mereinput:=FALSE; {Sutter flag der stopper indtastning)
end
else
begin
readln(get_streng): {Indlpser vinkel som strengvprdi}
get_streng:=get_char+get_streng;
{Lpgger den f°rst indtastede karakter til)
val (get_streng,get_real,code);
{Omformer streng til talvprdi})
end; (IF ... else}
until ((get_real>=min_graense) AND (get_real<=max_graense) AND (code=0)) OR (mereinput=FALSE);
IF mereinput THEN {Der skal tastes mere data ind)
begin

gotoxy(l4+6*batchnummer, outputkolonne);
for x_taeller:=WhereX to 79 do
write(' '); {Sletter tidligere udkrifter p0 resten af linjen)
gotoxy(l4+6*batchnummer, outputkolonne);
IF decimal THEN
write(get_real:5:1)

else
write(get_real:5:0);
streng_til_real:=get_real; {Tildeler vprdi til funktionen)

end (IF mereinput)
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end;

olne
streng Lil real:=1000;
{streng til veall

beqgin

OK svar:=FALSE;
locked azimut:
locked hacld:
della azimub:
delta haeld:=0;

0:d h:=0;1 a:=0;1 h:=0;

olvogn step:=1/M3 puls length;
{trunc(min_solvogn

0;
0;
0;

d a:
min
min solvogn step:

‘fopBP: NIL;
BundBP:=NIL;
clrscr;

gotoxy(l,l);write(‘Fors"gsansvarllg
qotoxy(l,?);wr\te('Fors“gsmaterlale

qotoxy(l,3);wriLe('Fors“qsbemprkning :

WHILE OK_svar<>TRUE DO
begin
gotoxy(l,d);
write ('MOletype (1 solfanger, 2
gotoxy(68,4);write(':');
repeat
Indlaes_tast:=Readkey;
until

val(Indlaes_tast,Measure_type,code);

if code<>0 then

. Metset, 3

{Data skal iqnolcres)

{LOst azimutvinkel)

(LOst hpldningﬂvinkcl)

(Azimutforskydnlng]

(Solh“jdeforskydning)

{Nulstilling af inputvinkler)

{Den minimale step-afstand for solvogn - 1 puls}
step*1000)+1)/1000;

{Afskprer decimaler efter 3. decimal)

') ;Readln (Usr_data.navn);
');Readln(Usr_data.materiale);
');Readln(Usrddata.bemaerkning);

{MOletypel
Dpklag) ')

{Gentager lusning indtil en gyldig vprdi er opndet}

((Indlaes_tast='1") OR (Indlaes_tast='2') OR (Indlaes_tast='3"));

{Den numeriske vprdi af indtastningen findes}
(s0 er der en forkert karakter}

Writeln('Fejl i position: ', Code);

gotoxy(70,4):
CASE Measure_type OF
1 : write('Solfanger');
2 : write('Metset');
3 : write('Dpklag'};
end; (CASE Measure_type)

gotoxy(l, 5};
write('Tracking
gotoxy(68,5);wr1te(':');
repeat
Indlaes_tast:=Readkey:

(1=H°jde, 2=Azimut, 3=H°jde og Azimut,

{Tracking-type)
4=Fast position)'):

{Gentager lpsning indtil en gyldig vprdi er opnlet}

until ((Indlaes_tast='1"') OR (Indlaes_tast='2") OR (Indlaes_tast='3'} OR {Indlaes_tast='4"}};

val(Indlaes_tast,Tracking_type,code);

if code<>0 then

{Den numeriske vprdi af indtastningen findes}
(s® er der en forkert karakter)

Writeln{'Fejl i position: ',Code);

gotoxy (70,5}
CASE Tracking_type OF
1 : write('H°jde'):
2 : write('Azimut');
3 : write('H°jde/Az');
4 : write('Fast pos.'):
end; {CASE Tracking_type)

gotoxy(l,7);

Write('Angivelse af indfaldsvinkler i azimut/huldningsretning samt evt.

gotoxy(1,8);

Write('Batchk®rsel nummer 1
gotoxy(l,9);

Textcolor{Yellow):

faste vinkler');
2 3 4 5 6 7 8 9 10'):

{sptter tekstfarce til Gul}
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{ 9IWriteln{'TndLaldsvinkel ') ;

Textcolor{LightGray); {sptter tekstfarve til GrO)
{l10)wWriteln('Azimut');
{I1}Writeln('Hpldning');

Textcolor(Yellow); {Sptter tekstfarve til Gul}
{12}Writeln('Faste vinkler');

Textcolor (LightGray); Sptter tekstfarve til GrO)

{13)Writeln('Fast azimat');
{l4}Writeln('Fast hpldning');
{15)Write('Antal scanningex'):;
gotoxy(1,17);
{17}Writeln('OvenstOende vprdier skal vupre indenfor f°lgende intervaller');

{18)Writeln('Indfaldsvinkler : min 0 grader. Max 90 grader');
{19}Writeln('Fast azimut : min ',min azimut:4,' grader. Max ',max_azimut:4,' grader');
{20}Writeln('Fast hpldning : min ',min_haeldning:4,' grader. Max ',max haeldning:4,' grader');

{21)Writeln('Hvis der °nskes uendelig mange scanninger anf’res “0" som inddata');

{22)Writeln('For at afslutte indtastning af vinkler tastes Alt+F4 et vilkOrligt sted'):

TopBP:=NIL;

mereinput:=TRUE;

batchnummer:=0;

REPEAT
batchnummer:=batchnummer+1l;
CASE tracking_type OF

1 : begin {Solh®jdetracking}
gotoxy(14+6*batchnummer, 10) ;Write('----~ ‘)
gotoxy(l4+6*batchnummer, 14) ;Write('~~---- 'y:
d_h:=streng_til_real(—90,90,11,TRUE);(Indlpst vprdi overf®res til hjplpevariabel)
IF d_h<>1000 THEN {SO er der ikke tastet Alt+F4 i sidste indtastning)
begin

1 a:=streng_til_real(min_azimut,max_azimut, 13, TRUE);

{Indlpst vprdi overf®res til hjplpevariabel}

if 1_a<>1000 THEN
antal_step:=round(streng_til_real(0,100,15,FALSE));

{Indlpst vprdi overf®res til hjplpevariabel}

end;
end; {1)
2 : begin
gotoxy (14+6*batchnummer, 11) ;Write('----~ ‘)i
gotoxy(14+6*batchnummer, 13) ;Write('----- ')
d_a:=streng_til_real(—90,90,10,TRUE);(Indlpst vprdi overf®res til hjplpevariabel}
IF d_a<>1000 THEN {SO er der ikke tastet Alt+F4 i sidste indtastning)
begin

1_h:=streng_til_real(min_haeldning,max_haeldning,14,TRUE);

{Indlpst vprdi overf®res til hjplpevariabel}

IF 1_h<>1000 THEN
antal_step:=round(streng_til_real(0,100,15,FALSE));

{(Indlpst vprdi overf®res til hjplpevariabel}

end;
end; (2}
3 : begin
gotoxy (14+6*batchnummer, 13) ;Write{'----~- ')
gotoxy (14+6*batchnummer, 14) ;Write('~~--- ')
d_a:=streng_til_real(—90,90,10,TRUE);(Indlpst vprdi overf®res til hjulpevariabel}
IF d_a<>1000 THEN (SO er der ikke tastet Alt+F4 1 sidste indtastning}
begin

d_h:=streng_til_real(-90,90,11, TRUE):

{Indlpst vprdi overf®res til hjplpevariabel}

IF d_h<>1000 THEN
antal_step:=round(streng_til_real(0,100,15,FALSE));

{Indlpst vprdi overfres til hjplpevariabel}

end;
end; {3}
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4 : begin
qotoxy(ldiﬁ‘bdtchnummcr,lO);w[iLc(' ————t)y
qoLoxy(l40G‘batchnnmmer,l1);WriLe('--~- 'Yy

1 a:=streng til real(min azimut, max azimul, 13, TRUE) ; {Indlpst vprdi overf®res Lil

hjplpevariabell

1F 1 a<>1000 THEN {50 er der ikke tastet AlUL+F4 i sidste indtastning}

bhegin

1 h:-streng til real(min hacldning, max haeldning, 14, TRUE):
{Indlpst vprdi overf’res til hijplpevariabell

IF } h<»1000 THEN

antal step: round(strenq_til_real(O,lOO,lS,FALSE));
{Indlpst vprdi overf’res til hjplpevariabel}

end;
end; {4}
end; {CASE tracking type)

IF ((d_a<>1000) AND {(d_h<>1000) AND (1_a<>1000) AND {1_h<>1000)) THEN

begin
new (batchparam}; {Reserverer plads til pointer}
batchparam”.delta_azimut :=d_a; {Indlpste vprdier overf°res til pointerstruktur)

pbatchparam”.delta_haeld :=d_h;
batchparam”.locked_azimut:=1_a;
pbatchparam”.locked_haeld :=1_h;
batchparam“.scannlng:=antal_step;
batchparam”.naeste:=NIL;

IF TopBP=NIL THEN {F"rste gang 1°kken k°rer)

TopBP:=batchparam
else
BundBP”.naeste:=batchparam;

BundBP:=batchparam; {Indsptter data p0d nederste plads}
end
else
merxeinput:=FALSE; {50 skal der ikke indlpses mere inddata}

UNTIL ((mereinput=FALSE) AND {batchnummer>1)) OR (batchnumme

r=10);

{Der er indtastet de n°dvendige data)

Batchparam:=TopBP;

Window(l,17,80,25);
Clrscx;

Window(1,1,80,25);

IF measure_type=3 THEN {Udf°res hvis der skal mOles med solvogn}
begin
gotoxy(1,17); {angivelse af mOlefladens afgrpnsning}

Write ('Afstand fra midt til venstre afgrpnsning af mOleflade (< ',v_arm bred,’' mm)');

gotoxy(68,17) ;Write(':');
repeat

gotoxy(70,17);Writeln; {Sletter inddatalinje}

gotoxy(70,17);readln(v_flade_bred);
until (v_flade_bred>0) AND (v_flade_bred<=v_arm_bred);
gotoxy(1,18);

Write ('Afstand fra midt til h°jre afgrunsning af mOleflade (< ',h_arm bred,' mm)'};

gotoxy(GB,lB);Write(':');
repeat

gotoxy(70,18);Writeln; {sletter inddatalinje)

gotoxy(70,18):readln(h_flade_bred);
until (h_flade_bred>0) AND (h_flade_bred<=h_aranred);

gotoxy(l,20};

Write('Styring af bevpgelse for solvogn (l=Step, 2=Kontinuert)'):

gotoxy(68,20);Write(':');
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repeat {Gentager indLil gyldiqgt tastetryk]

Indlaes tast:=Readkey:
until {({Indlaes tast='1') OR (Indlaes tast='2'}));
val({indlaes tast,solvogn maal type,code);

it code<>0 then {50 er der en torkert karakter)

Writeln('rFejl i position: *',Code};
qotoxy(70,20);
CASE solvogn maal Lype OF
1 : begin {Step-mOling}
write('Step’);
gotoxy(1,21);

write('Afstand mellem mOlepunkter (min. ',min solvogn step:6:4,' mm)');
gotoxy(68,21) ;Write(':"');
repeat

qotoxy(70,21);Writeln;
gotoxy(70,21);
readln(solvogn_step):
until solvogn_step>=min_solvogn_step;
gotoxy(1,22);

write('Pause (ms) til indsvingning af solarimetre inden mQling');

gotoxy(68,22) ;Write(':");
repeat
gotoxy(70,22);Writeln;
gotoxy(70,22);
readln(solarimeter indsving);
until solarimeter_indsving>=0;
end; {1}
2 : begin {Kontinuert mOling)
write ('Kontinuert'):
gotoxy(1l,21);

Write('Afstand mellem mdlepunkter (min. ',min_solvogn_step:6:4,' mm)');

gotoxy(68,21) ;Write(':'};
repeat
gotoxy(70,21);Writeln;
gotoxy{70,21):
readln(solvogn_step);
until solvogn_step>=min_solvogn_step;
end; (2}
end; {CASE solvogn_maal_type OF}
end; (IF measure_type=3}

{Tid mellem drejning/vipning konstruktionen}
IF measure type=3 THEN {Beregning af tid til k°rsel med solvogn}

begin
IF solarimeter_indsving>motor_pause THEN
indsvingtid:=solarimeter_indsving
else
indsvingtid:=motor_pause;

solvognstid:=((v_flade_bred+h_f1ade_bred)/solvogn_step)*indsvingtid +

(v_flade_bred+h_flade_bred) *solvogn_hast;
end
else
solvognstid:=0;

tracktid_min:=(motortid+solvognstid)/1000; {Omregner fra milisekunder til sekunder}
gotoxy(1l,23);Write('Antal sekunder mellem mOleserier (min. ',tracktid min:6:2,' sekunder'):;

repeat
gotoxy(70,23);Writeln; {Sletter indtastningslinjen)
gotoxy(70,23);readln(tracktid);

until tracktid>=tracktid_min; {SO er der den tid der skal bruges til drejning}

gotoxy(1l,25);Write('OK at mOle med ovenstOende parametre ? (J/N)');
gotoxy(68,25) ;Write(':");
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repeat
Indlaes tast:=Readkey;
until ((Indlaes tast='3j') OR (Indlaes tast='J') OR {Indlaes tast='n') OR {Indlacs tast="N'));
IF (Indlaes tast='3j') OR (Indlaes tast='J"') THEN
begin
OK Svar:=TRUE;
goLoxy(70,25);
wrate('Jd');
end
ELSE
begin
oK Svar:=FALSE;
gotoxy (70,25}
write('N");
end; (ELSE)
end; {While}
end; (bruger_inddata)

begin
end.
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B.6 Kildckode til MATH.TPU

unit math;

{Defincrer matematiske hjplpefunktioner til tracking-system)

intertace

uses

crt,dos,data, qraph, hpibtool;

{data er kun med i testdelen af programmet}

CONS'T
np = 2;
TYPE
RealArrayNP < ARRAY [1..np]) OF real;
RecalArrayNPbyNP = ARRAY {1l..np,1l..np} OF real;
IntegerArrayNP = ARRAY [1l..np} OF integer;
function DegreeToRad (x:real) Real; {Translate degrees to radians)
function RadToDegree(x:real) Real; {Translate radians to degrees}
function tan(x:real) Real; {Calculates tangens(x) where x is an angle}
function arcsin(x:real) Real; {Calculates arcsin of angle 'x'}
function arccos{x:real) Real; {Calculates arccos of angle 'x'}
function daynr(yy,mon,dat:word): Word; {Calculates the number of the day}
function hund_diff(yy ,mm ,dd , tim, min, ({Beregner hundrede-dele sekund mellem to tidspunkter}
sek ,hun, yyl,mml, ddil, {Tidspunkt '0' i Orstal, mbned, dag etc.)
timl,minl, sekl,hunl : Word) {Tidspunkt '1' i Orstal, mOned, dag etc.)
Longint;
PROCEDURE ludcmp (VAR a RealArrayNPbyNP; {LU-decomposition - Fra Numerical recipes)
n Integer;
VAR indx : IntegerArrayNP;
VAR d real};
PROCEDURE lubksb (VAR a RealArrayNPbyNP; (LU-decomposition - Forward/backward substitution}
n : Integer:
VAR indx : IntegerArrayNP; '
VAR b RealArrayNP);
PROCEDURE usrfun (VAR x RealArrayNp; {Udregner funktionsvprdi for N-R 1 ‘n' dimensioner]
n : Integer; {x = initialgpt, n=antal ubekendte}
VAR alpha: RealArrayNPbyNP; {alpha = partiel afledede af funktioner}
VAR beta RealArrayNP; {beta = negative af funktionsvprdi}
K1, K2, {forskydning i breddeplan og lpngdeplan}
al_s,ga_s: Real): {gamma_s og alfa_s i radianer : Solens position}
PROCEDURE mnewt (ntrial : integer; {Newton-Raphson i 'n' dimensioner)
VAR x : RealArrayNP; {ntrial = Antal iterationer}
n : integer; {x=initialgnt}
tolx, tolf, {tolx=tolerance p0 x-akse, toly=tolerance p0 y-akse)
K1, K2, {forskydning i breddeplan og lpngdeplan}
al_s,ga_s : Real; {gamma_s og alfa s i radianer : Solens position}
graphicstate Boolean); {Graphicstate: TRUE=grafikskprm, FALSE=txtskprm}
procedure stop_maaling; {Afbryder relper og stopper mOling)
IMPLEMENTATION
function DegreeToRad(x:real) : Real; {Omregner grader til radianer}
begin
DegreeToRad:=(x*p1)/180;
end; {DegreeToRad}
function RadToDegree(x:real) Real; {Omregner radianer til grader)

begin
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RadTobegree: =x* 180/pi:

end;  (RadTobeqgrec)
tunction tan(s:real) Real;
begin
1F cous(x)=0 THEN
®:=Arccos (0.0001);
tan:-nin{(x)/coulx);
ond; {Ltan)
function arcsin(x:real) Real;
beqgin
I'F x=1 THEN
%:=0.9999;
IF x==-1 THEN
x:=-0.9999;

arcsin:=arctan{x/sqrt{l-sqr(x)));
end; {arcsin)

function arccos(x:real) Real;
var

arccos_t : Real;
begin

arccos_t: arctan(sqrt (l-sqr{x))/x):
IF arccos_t<0 THEN
arccos:=arccos_t+pi
ELSE
arccos:=arccos_t;
end; {arccos)
function daynr(yy,mon,dat:word) : Word;
var
m_nr, dag
begin
m_nr:=0; dag:=0;
repeat
inc{m_nr};
case m_nr of
1,3,5,7,8,10,12

Integer;

dag:=dag+31;

{Udregner tangens til vinklen 'x'}

{Hvis cos(x)=0 sO er tan(x)-uendeligt}
{'%x' splttes til en vinkel lidt ved siden af 90 grader)

{Calculates arcsin(x) where x is an angle}
{G°r at Arcsin kan udregnes for 'x'=1})

{G°r al Arcsin kan udregnes for 'x'=-1}

{Udregner Arccos til vinkel 'x'})

{Flytter vinklen over i 2. kvadrant}

{Calculates the number of the day}

{MOnednummer og Dagnummer)

{MOneder med 31 dage}

2 : if (yy div 4) * 4=yy then dag:=dag+29 else dag:=dag+28; {SkudlOr ?}

4,6,9,11
end; {case m_nr ...}
until m_nr=mon-1;
daynr:=dag+dat;
end; {daynr}

dag:=dag+30;

function hund_diff (yy ,mm ,dd ,
tim ,min ,sek ,hun ,
yyl,mml, ddl,

timl,minl, sekl,hunl : word)

: Longint;

begin

{MOneder med 30 dage}

{sO er dagene for alle mOneder blevet beregnet)
{Udregner dagens nummer)

{Beregner hundrede-dele sekund mellem to tidspunkter}
{Tidspunkt '0' i Or, mOned, dag, time etc.)
{Tidspunkt '1' i Or, mOned, dag, time etc.)

hund_diff:=((((daynr(yyl,mml,ddl)—1)*24+tim1)*60+min1)*60+sek1)*100+hun1 -
(((((daynr(yy, mm, dd )-1)*24+tim ) *60+min )*60+sek ) *100+hun)

end; {hund_diff)

PROCEDURE ludcmp (VAR a

RealArrayNPbyNP; {LU-decomposition - Fra Numerical recipes})

n : integer;
VAR indx : IntegerArrayNP;
VAR d real);

CONST
tiny = 1.0e-20;
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VAR
K, dedmax, i anteger;
sum, dum,big: recal;
vv: “RealArrayNp;

BEGIN
new{vvy) ;
d := 1.0;
FOR 1 : 1 TO n DO BEGIN
hig := 0.0;
FOR j := 1 TO n DO

IF abs(ali,j}) > big THEN big :=

IF big = 0.0 THEN BEGIN

writeln('pause in LUDCMP - singular matrix');

stop maaling;

END;
vv~{i] := 1.0/big
END;
FOR 3 := 1 TO n DO BEGIN
FOR 1 := 1 TO j-1 DO BEGIN
sum := a{i,3j);
FOR k := 1 TO i-1 DO
sum := sum-ali,k}*alk,j);
ali,j) := sum
END;
big := 0.0;
FOR i := j TO n DO BEGIN
sum := ali,3j);
FOR k := 1 TO j-1 DO
sum := sum-af{i,k)*alk,j);
ali,j] := sum;

dum := vv~[i]*abs(sum);
IF dum >= big THEN BEGIN
big := dum;
imax := i
END
END;
IF j <> imax THEN BEGIN
FOR k := 1 TO n DO BEGIN
dum := afimax, k}:
alimax, k) := alj,k}:
alj, k] := cdum
END;
d := -d;
vv* [imax] := vv~[j]
END;
indx[j] := imax;
IF a(j,j} = 0.0 THEN al(j,]j]
IF j <> n THEN BEGIN
dum := 1.0/a{j,jl:
FOR i := j+1 TO n DO
afi,j) := ali,jl*dum
END
END:
dispose (vv)
END; { ludcmp)

PROCEDURE lubksb (VAR a

H

tiny:

VAR

j,ip,ii, 1

n : Integer;
VAR indx : IntegerArrayNP;
VAR b : RealArrayNP);

Integer;

{'big' indeholder st°rste element i matrice)

abs(ali,jl);

{Alle elementer er negative - matricen er singulpr)

RealArrayNPbyNP; {LU-decomposition - Forward/backward substitution}
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sum : Real;
BEGIN
ii o= 0f
FOR i : 1 TO n DO BEGIN
ip := indx[i]):
sum := blipl;
blip) := bli);
IF ii <> 0 THEN
FOR j := ii TO i-1 DO
sum := sum-af1,31*b(j]
ELSE IF sum <> 0.0 THEN
i1 o= ig
b{i] := sum
END;
FOR i := n DOWNTO 1 DO BEGIN
sum := b{i);
FOR j := i+l TO n DO
sum := sum-afi,j}*b(jl:
b(i] := sum/ali,i]
END

END; { lukbsb}

PROCEDURE usrfun (VAR X : RealArrayNP; {Udregner funktionsvprdi for N-R i ‘n' dimensioner}
n : integer; {x = initialgpt, =antal ubekendte)
VAR alpha: RealArrayNPbyNP; {alpha = partiel afledede af funktioner}
VAR beta : RealArrayNP: {beta = negative af funktionsvprdi)
K1, K2 : Real; {Forskydning i breddeplan og lpngdeplan)
al_s,ga_s: Real); {gamma_s og alfa_s i radianer : Solens position}
begin
betafl]:= —(tan(Kl)*cos(ga_s)*cos(al_s)*cos(x(Z])*cos(x[l]) +

tan(Kl)*sin(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[Z])*cos(x[l]) +

tan(K1l)* sin(al_s) *sin(x[1])

cos(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[Z])*sin(x[l])
sin(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[Z])*sin(x[l]) +

sin(al_s) *cos (x[1]) ):
-(—tan(KZ)*cos(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[l])*cos(x[Z]) -
tan(K2)*sin(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[l])*sin(x[2]) -
tan(K2) *sin(al_s)*sin(x[l]) -
sin(ga_s)*cos{al_s) *cos (x{2}) +

cos (ga_s)*cos {al_s) *sin(x[2]) )7
tan(Kl)*cos(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[Z])*sin(x[l]) -
tan(Kl)*sin(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[Z])*sin(x[l]) +
tan(K1})* sin(al_s) *cos (x[(1]) -
cos(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[Z])*cos(x[l]) -
sin(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[Z])*cos(x[l]) -

sin(al_s) *sin(x[1)) H
alpha(1,2):= - tan(Kl)*cos(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[Z])*cos(x[l]) +
tan(Kl)*sin(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[2])*cos(x[l]) +
cos(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[Z])*sin(x[l]) -

sin(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[Z])*sin(x[l]) ;
tan(KZ)*cos(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[l])*cos(x[2]) +
tan(KZ)*sin(ga_s)*cos(al_s)*sin(x[l])*sin(x[2]) -

tan (K2) *sin(al_s)*cos(x[l]) ;

it

betal2]):

alphafl,1):=

1
1

alpha{2,1]):

alpha(2,2]:= tan(KZ)*cos(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[l])*sin(x[Z]) -
tan(KZ)*sin(ga_s)*cos(al_s)*cos(x[l])*cos(x[Z]) +
sin(ga_s)*cos{al_s) *sin{x{2]) +
cos (ga_s) *cos (al_s) *cos (x[2]) ;
end; {usrfun}
PROCEDURE mnewt {ntrial . integer; {Newton-Raphson i 'n' dimensioner}
VAR x . RealArrayNP;{ntrial = Antal iterationer)
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n
tolx,tolf,
Kl, K2,
al s, qa
graphicstate

integer;

Real;
Boolcan);

S

LAREL 99;

VAR
relae_taeller,
k,i inteqger;
errs,errf,d real;

beta “RealArrayNp;

alpha “Real ArrayNPbyND;

indx “IntegerArrayNpP;
BEGIN

new{beta);

new(alpha);
new(indx);
FOR k 1 TO ntrial DO BEGIN

usrfun(x,n,alpha”,beta”, K1,K2,al_s,ga_s);{Udregning

errf 0.0;
FOR i 1 70 n DO
errf := errft+abs(beta”~(i]):

IF errf <= tolf THEN GOTO 99;

ludcmp (alpha”, n, indx",d);
lubksb(alpha”,n, indx”, beta®);

errx := 0.0;
FOR i := 1 TO n DO BEGIN
errx := errx+abs(beta”~[i]);
x[i) := x[i])+(beta~{i]/2};
END;
IF errx <= tolx THEN GOTO 99;
END;
IF k=ntrial then
begin
Closegraph;

{x=initialgpt af fladeorientering)

(tolx=tolerance pd x-akse, toly-tolerance pd y-akse}
{Forskydning 1 breddeplan og lpngdeplan}
{gnmma_s og alfa s i radianer Solens position)
{Graphicstate TRUE=Grafikskprm, FALSE=Txtskprm)
{Definition af labels (hoppepunkter) der bruges}

{Tpller Lil lukning af relper)

{Indeholder h"jresiden i matricen)
{Indeholder venstresiden af matricen)

{Reservation
{Reservation
{Reservation

af lagerplads til pointer)
af lagerplads til pointer)
af lagerplads til pointer}

af funktionerne samt deres afledede)

{Opsummerer funktionsvprdier)

{Unders®ger om funktionsvprdisum er indenfor °nsket
tolerance - Hvis "JA" sO afsluttes proceduren}
{LU-dekomposition af den opstillede matrix})
{LU-Backsubstitution af den opstillede matrix)

{Opsummerer funktionsvprdier)

{L°sning spttes til tidligere 1°sning plus
dpmpning af 1°sningspndring. Dumpning g°r at
iterationen konvergerer ved stor vinkelforskydning,
men iterationen lpngere om at konvergere)

{Unders®ger om funktionsvprdisum er indenfor °nsket
tolerance - Hvis "JA" s0O afsluttes proceduren}

{Hvis iterationen er stoppet pga. antal iterationer)

{Sptter computeren i tekstmode)

Writeln('Fladepositionsberegninger ikke konvergeret indenfor ',k,' iterationer.');
Writeln('Fors°g med en mindre indfaldsvinkel eller foretag mOlingerne ved en lav solh®jde'):

stop_maaling;

end; (IF k=ntrial)
99:

dispose (indx):

dispose(alpha):

dispose (beta);

x[1}:=pi/2-x[1];
end; {mnewt}

procedure stop maaling;
var
relae_taeller
begin
Writeln;
Write('Evt. Obne motorrelper lukkes ');
for relae_taeller:=1 to 6 do

Shortint;

begin
setdio(relae_taeller,0);
write('.'):

delay(250);

{Frigiver lagerplads fra pointer}
{Frigiver lagerplads fra pointer}
{Frigiver lagerplads fra pointer)
{Omregner fra hpldn. med lodret til hpld med vandret}
{Afbryder relper og stopper m0ling}

{Tpller til afbrydning af relperne 1 til 6}

{Lukker relp-nummer '‘relae_taeller')
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end; {tor relae tacller)

writeln;

writeln('Alle relper er nu afbrudt - m0ling stopper'):

qudulv(nnr,mnd,dnt,dag); (Aflpser dato i computerens ur}

qctLimc(Lim,min,sek,hnn); {Aflpser tidspunkt i computerens ur)

writeln;

writeln('MOling stoppet '+, ugedag(dag], ' d. ',daL,'/‘,mnd,'—',aar,

*kl. ',Lim,':',min,':',sek):

writeln;

writeln('Tryk pO en tast !''};

readln;

halt; { Stopper program—udf“relse)
end; {stop maaling}

begin
end.
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B.7 Kildekode til UDDATA.TPU

unit uddata;

Interface

crt, dos, data, graph, inddata;
procedure screenl; {Udvider uddata-skprm til solfangermdlinger)
procedure screen2; {udvider uddata-skprm til Metset-mOlinger)
procedure screen3( {Opbygger uddata-skprm til dpklagsmOlinger)
flade_haeld, {MOelfladens huldning)
flade_azimut, {MOlefladens azimut}
alfa_s_deq, {Solh°jden i grader)
azimut_deg, {Solens azimut i grader}
indfaldsvinkel, {Indfaldsvinkel for solstrQling}
v_flade_bred, (MOlefladens venstre begrpnsning})
h_flade_bred : Real; {MOlefladens h°jre begrpnsning)
Usr_data : Usr_dat_t);{Navn p0 fors°gsansvarlig mv.}
procedure screen3 data( {Opbygger uddata-skprm 3 med variable vprdier)
nuv_solvogn_position, {Solvognens nuvprende position)
dvm_value 1, {MOlevprdi fra f°rste solarimeter)
dvm_value_2, {MOlevprdi for andet solarimeter}
dvm_value_ 3 : Real; {MOlevprdi for tredje solarimeter)
oldtid : Time_type);{Tidspunkt for sidste sovognstraversering}
function tjek_fil (out_fil:Str80):Boolean; {Unders®ger gyldigheden af et brugerangivet filnavn)
procedure vent_tid_diff( {Beregner forskel mellem stoptid og nytid og}
nytid, stoptid : Longint; {udskriver denne i (x,y)}=(10,25)}
antal step : Longint);
procedure slet linje(y_koor:Byte); {Sletter linje nummer y_koor p0 skprmen}
implementation
procedure screenl; {Udvider uddata-skprm til solfangermOlinger}
begin
{DENNE PROCEDURE ER IKKE LAVET F&RDIG ENDNU}
end;
procedure screen2; {Udvider uddata-skprm til Metset-mOlinger}
begin
{DENNE PROCEDURE ER IKKE LAVET F&RDIG ENDNU}
end;
procedure screen3( {Opbygger uddata-skurm til dpklagsmOlinger}
flade_haeld, {MOelfladens hpldning)
flade_azimut, {MOlefladens azimut}
alfa_s_deg, {Solh°jden i grader}
azimut_deg, {Solens azimut i grader}
indfaldsvinkel, {Indfaldsvinkel for solstr0ling)
v_flade_ bred, {MOlefladens venstre begrunsning}
h_flade_bred : Real; {MOlefladens h°jre begrpnsning}
Usr_data : Usr_dat_t);{Navn p0 fors°gsansvarlig mv.)
var
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yy str, mon str, day str H S“RING[4];(Schngvnrdt af Or, mOned og dato}
qratikdriver, {Angiver hvilken grafikdriver der er valgt}
qrn[iktilutund, {Angiver gruLikLilsLand)
fe9lkode . Integer; {(Angiver fejlkode i forbindelse med kal at driver)
outtxt . string{80};{T1l udskrivning af tekst po grafikskprm)
vl txt,v2 txt : SLring[B];(Strcngvprdi af huldninQSV1nkler mv)
delta x ind, delta ¥y ind : Real; (Inddelinqsafstande pd x- og y-akse)
delestregnummer . shortint; (Tpller antallet af delestreger pd akser]
% streqkoor, Y stregkoor . Integer; {(x- o9 y-koordinat for delestreger)
begin
vl txbl:='';v2 txt:=""'; {Nulstilling af variablel
grafikdriver:=VGh; graf;ktllsLand:-Z; {pefinering af grafikkort og gratikdriver)
\niqunph(qrafikdrivcr, qrafiktilstand, ");(Inltialisering af grafikkort)
fejlkodo:-graphreﬁult; {unders”ger om der er opstlet fejl ved grafik-kald)
if fejlkode<>grOK THEN
BEGIN
Writeln('Grafikfejl: ',GraphErrorMsg(Fejlkode));
Halt:
END;

(sO er grafikskprmen defineret}
setColor (4);
OouttextXY( O, 0,'ESC : Afslut'};
setcolor (15);

getdate(aar,mnd,dat,dag); {Aflpser dato fra PC'ers ur}
str{aar,yy_str): {Omdanner Orstal til streng}
Sstr(mnd, mon_str); {Omdanner mbOned til strengl
1F length(mon_str}=1 THEN mon_str:=' '+mon_str;

str(dat,day_str): {omdanner dato til streng)
IF 1enqth(day_str)=1 THEN day_str:=' ‘+day_str;

outtxt:=ugedag[dag];
IF length(ugedag[daq])=6 THEN outtxt:=outtxt+' ! ELSE outtxt:=outtxt;
{Justerer lpngde af outtxt)
outtxt:=outtxt+' d. '+day_str+'/'+mon_str+'—'+yy_str;
0uttextXY(264,0,outtxt);
0uttextXY(440,0,'kl. [ (Vintertid)');
outtextXY( 56, 15,'Transmittansm@ling af dpklag. Laboratoriet for varmeisolering, DTU'):
setcolor (2);
Line(56,26,584,26):
setcolor(7);
outtxt:='Fors“gs—ansvarlige : '+Usr_data.navnj
outtextXY( 72, 30,outtxt);
outtxt:='Materiale : '+Usr_data.materiale;
outtextXY( 72, 45,outtxt);
outtxt:='Kommentar : '+Usr_data.bemaerkning;
outtextXY( 72, 60, outtxt)
Setcolor(2);
Line{56,70,584,70);
Setcolor(7):
Str((90—flade_hae1d):4:2,v1_txt); {Fladens h°jde = g0 - fladehpldning}
IF (90-flade_haeld)<10 THEN v1_txt:=' T+vl_txt;
(Formatterer output}
Str(alfa_s_deg:4:2,v2_txt);

IF alfa_s_deg<l0 THEN v2_txt:=' '+v2_txt; {Formatterer output}
outtxt:='MOlefladens "h°jde" : 14yl _txt+#248+° Solh°jde : '4v2_txt+#248;
outtextXY( 72,75,0uttxt);
v1_txt:=";v2_txt:="; {variable nulstilles]
Str(abs(flade_azimut):5:2,v1_txt); {Konverterer tal til streng}
IF abs(flade_azimut)<100 THEN v1_txt:=’ '+vl_txt;
IF flade azimut>=0 THEN vl_txt:=' '4+vl_txt ELSE v1_txt:='-'+v1_txt;

{Formatterer output}
Str(abs(azimut_deg):5:2,v2_txt); {Konverterer tal til streng}
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IF abs (avimut deg)<100 THEN v2 txt:="
TF azimut deg>=0 THEN v? txt:

outtxt:='MOlefladens azimut

OnttextXY( 72, 90,outtxt);

Vvl txt:='*;v2 txt:='";

Str(indfaldsvinkel:4:2,vl txt);

IF indfaldsvinkel<10 THEN vl txt:="

outtxt:='Rumindfaldsvinkel

OuttextXY( 72,105,outtxt);

Setcolor(2);

Line(56,115,584,115);

sctecolor(7);

ouLtxt:='Nuvurende handling HAH

oultextXY( 72,120,outtxt);

Setcolor (2);

Line(56,130,584,130);

Line (56, 26, 56,130);

Line(584,26,584,130);

Sctcolor(10);

outtextXy(

OuttextXy(

OuttextXY (508,470, 'Solvogn. pos{mm]');

Setcolor(15);

line(40,165,40,465);

line(37,168,40,165);

line(40,165,43,168);

line(40,465,630,465);

line (627,462, 630,465);

line (630, 465,627,468);

delta_y ind:=0.25;

delta_x_ind:=1;

delestregnummer:=0;

repeat
delestregnummer:=delestregnummer+l;

'tvl txL#{I248+' Solazimut

0,140, '‘BestrOlingsstyrke');
0,150, 'pd solarimetre [W/m2]');

Yiv2 txt;
'+v2 Lxt ELSE v2 txtL:='-

'Hv2 tut;

'tv2 txtil248;

Ytvl txt;
'*+vl txti#248;

{Lodret linje i venstre side}
{Lodret linje i h°jre side)

{Tekst til Y-akse}
{Tekst til X-akse}

{Opbygger Y-akse)
{Tegner akse-pil}

{Opbygger X-akse}
{Tegner akse-pil}

{Antal pixels pr Watt solindstr0ling)
{Antal pixels pr mm solvognsbevpgelse)

{Delestreg p0 y-akse)

y_stregkoor:=465-round(delta_y_ind*100*delestregnummer);

line(37,y_stregkoor, 43,y_stregkoor);
str(100*delestregnummer, outtxt);
IF delestregnummer<1l0 THEN outtxt:='

outtextXY(0,y_stregkoor-2,outtxt);
setcolor (7):

line(43,y_stregkoor, 490,y _stregkoor);

setcolor(15);
until y_stregkoor<2l4-delta_y ind*100;

delestregnummer:=-1;
repeat
delestregnummer:=delestregnummer+l;

{Tegner delestreg}

'+outtxt;

{Formatterer output}
{Udskriver inddelingstal p0 y-aksen)

{Laver streger til baggrundsgitter)

{Det er ikke plads til flere streger}

{Delestreg p0 x-akse)

x_stregkoor:=40+ (delestregnummer*50);
line(x_stregkoor, 462,x_stregkoor, 468);
str(50*delestregnummer-200, outtxt);

IF abs(50*delestregnummer-200)<100 THEN outtxt:=' '+outtxt;
IF (50*delestregnummer-200)>=0 THEN outtxt:=' '+4outtxt;
outtextXY(x_stregkoor-20,470,outtxt);
setcolor(7);
line(x_stregkoor, 165, x_stregkoor, 462) ;
setcolor(15):;

until (50*delestregnummer-200)>200;

{Laver streger til baggrundsgitter}
{Der er ikke plads til flere streger}

Setcolor(9);

Line (200, 144,240,144); {Signaturforklaring 1}
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outtextXY (248,140, *Global strOling' )}

Selcolor (1
Line(200,1
OuttextXY({
Setcolor (1l
Line(424,1
outtextXy(
Setcolor(l

1) (SiqnaLurfotk]nrinq 2)
54,240,154);

248,150, 'Diffus strOling (x10) ")

1): {signaturforklaring 3)

44,464,141);
472,140, 'Trans. strOling');
5):
{DER MANGLER UDSKRIVNING AF FORSIGSANSV MM. |}

end; {screenld}
procedure screen3 datal( {Opbygger uddata-skprm 3 med variable vardier)
nuv solvoygn_position, {Solvognens nuvprende position}
dvm value 1, {MOlevprdi fra frste solarimeter}
dvm _value_2, {MOlevprdi for andet solarimeter})
dvin_value_3 : Real; {MOlevprdi for tredje solarimeter)
oldtid : Time_type);(Tidspunkt for sidste sovognstraversering}
var
tim_str,min_str, {Strengvprdi af time og minut}
sek_str string(2]}; {Strengvprdi af sekund)
%x_plot, y_plot : Integer; {Koordinater hvor der skal afspttes punkter}
begin
gettime(tim,mln,sek,hun); {aflpser tidspunkt fra PC'ers ur}
SetFillStyle(0,0); {sptter udfyldning til baggrundsfarven}
setcolor (15} {skifter farve til hvad)

IF tim<>oldtid.time THEN

(SO skal der undres 1 timetallet p0 skprmen}

begin
str(tim, tim _str);IF tim<10 THEN tim _str:=' '+tim_str; {Formatterer output}
par{472,0,488,8); {udfylder feltet hvor timetallet skal stO}
OuttextXyY(472,0,tim str); {Udskriver timetal}

end; {IF time<>...}

IF min<>ol

dtid.min THEN
(SO skal der pndres i minuttallet pO skprmen}

begin
str(min,min_str);IF min<10 THEN min_str:='0'+min_str; {Formatterer output})
Bar (496,0,512,8); {udfylder feltet hvor minuttallet skal st0}
OuttextXY(496,0,min_str); {Udskriver minuttal}

end; {IF min<>...}

IF sek<>ol

dtid.sek THEN

begin {s0 skal der nndres i sekundtallet p0 skprmen}
str(sek,sek_str);IF sek<10 THEN sek_str:='0'+sek_stri (Formatterer output}
Bar(520,0,536,8); {udfylder feltet hvor sekundtallet skal st}
OuttextXyY(520,0,sek_str); {Udskriver sekundtal)

end;

x_plot:=round(240+nuv_solvogn_position); {Udregner x-koordinat)

y_plot:=round(465—0.25*dvm_value_1); {udregner y-koordinat]}

PutPixel(x_plot,y_plot,Q);

y_plot:=round(465-0.25*dvm_value_2); {udregner y-koordinat}

PutPixel(x_plot,y_plot,14);

y_plot:=round(465—2.5* danyalue_3); {udregner y-koordlnat)

PutPixel(x_plot,y_plot,13);
end; {screen3_data}

function tjek_fil(out_fil:StrBO) : Boolean; {Unders°ger gyldigheden af et brugerangivet filnavn}

var
dir_navn, fil _navn: str80; {Navn pd directory og uddatafilen}
taeller,
B_Slashpos Shortint;
DirInfo SearchRec;
Doserror,
Errorcode Byte;
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begin
Krrorcode:=0;Doserror:-0;D Slashpos:=0; {Nulstiller variabel}
tjek fil:=TRUE;
for taeller:=1 Lo length(out fil) do
beqgin
1F copy(out fil, taeller,1l)='\"' then
B Slashpos:=taeller: {Sutter B slashpos til seneste position hvor der var
et backslash '\'}
write{B Slashpos,' ');
end; {for taeller:= ...}
IF B_Slashpos=0 THEN {Der er ikke noget backslashes. Det gemmes i)
begin faktuelle katalog}
£il pavn:=out til;
end
else
begin
fil_navn:=copy(out fil,B_Slashpos+l,length(out_£il)-B_Slashpos):
writeln;
dir_navn:=copy(out_fil,1,B_Slashpos-1); (Dir-navnet er fulde navn minus filnavn}
writeln(fil navn);
writeln(dir navn);

{$I-) {Automatisk I/O-fejltjek afbrydes. Fejltjek:IOResult)
MKDIR(dir_navn});

{$I+]) {Automatisk I/O-fejltjek tilsluttes}
Errorcode:=IOResult; {Gemmer fejlkode fra FindFirst-kommando}

Writeln('E ',Errorcode,' D ',6Doserror);
Errorcode:=I0Result;
writeln('Exrrorcode : ‘',errorcode);
writeln('DosError : ',doserror):

end; {IF B_Slashpos=0 ... ELSE}
{Tjek af gyldighed af filnavn - Programmet tjekker}

FOR taeller:=1 TO length(fil_navn) do {1kke for flere punktmmer i filnavnet)}
begin
CASE fil navn[taeller] OF
ta' .. 'z, {Minuskler}
‘A’ L. ‘2, {Majuskler]
‘0" .. "9, {Cifre)
PN, TRNLNS S e g e g, -, [ Specialtegn)
B P L S L A :;{SO skal der ikke ske noget)
else
tjek_fil:=FALSE; {Der er en ulovlig karakter i filnavnet}
end (CASE filnavn() ...}:
end; {FOR taeller:= ...}
end;
procedure vent_tid diff( {Beregner forskel mellem stoptid og nytid og}
nytid, stoptid : Longint; {udskriver denne i (x,y)=(10,25)}

antal_step : Longint);

var
tid_str, {Omformer antal sekunder til en tekststreng}
old_tid_str : String(6]); {"Gammel"” vprdi tid_str}
mellem_count : Shortint; {Thller hvor mange mellemrum der skal bruges}
tid_diff : Integer;
begin
IF antal_step<>0 THEN {SO skrives der ikke noget i sidste tidsstep)
gotoxy(l,25);Write('Venter i sekunder’');
old_tid_str:='‘'; {Nulstiller old tid_str)
while (nytid<stoptid) and (antal_step<>0) do{SO er der ikke gdet lang tid nok. Ellers}
begin {er det sidste tidsstep hvorfor der ikke skal pauses)
mellemrum:="'";
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gettime (tim,min, sek, hun); {Aflpser tidspunkt fra computerens ur}
nytid: 1600 timt GO*mintsek;

tid diff:=stoptid-nytid; {Beregner antal sekunder til npste tidsstep)
str{tid diff,tid sty); {Omformer tal Lil streng}

IF tid str<»old tid str THEN {50 er der pndret i det der skal udskrives})
begin

FOR mellem count:=1 TO 6-length(tid_str) DO
mellemowm: =mellemrumt® '
qoLnay(lO,?‘);Wthe(mcllemrnm,",le str);

old tid str:=tid _str; {Overskriver gamle vprdi med "nye" vprdi)
end; {1IF tid str<rold tid str}
Ljck esc; (Tester om brugeren har trykket ESC]}

end; (WHILE ()}
end; (vent tid diff}

procedure sletnlinje(y_koor:Byte); {Sletter linje nummer y_koor pd skprmen}
begin

window(1l,y koor,80,y koor};

Clrscr;

window({1l,1,80,25%);
end; (slet linje)

begin
end.
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Appendix C. Reserverede navne i styringsprogram

Ved kodningen af styringsprogrammet er der brugt en del forskellige variabelnavne. For at undga
en eventuel sammenblanding af variabelnavne og procedurenavne ved en senere udviddelse af
programmect, er her angivet cn oversigt over alle unit-, procedure, funktions-, type- og
variabelnavne, der er brugt i styringsprogrammet.

C.1 Reserverede UNIT-navne

Nedenfor er anfert de enkelte UNITs, der sammen med hovedprogrammet udger sivel maledelen
som mdledelen af programmet.

Unitnavn
Adatool
Data
Errvar
Hpibtool
Inddata
Math
Uddata

C.2 Reserverede PROCEDURE-navne

Nedenfor er anfort procedurerne, der bruges i programmet. Tillige er det beskrevet i hvilket unit
proceduren findes.

PROCEDURE Findes i UNIT
Beregn_flade orient Adatool
Bruger_ inddata Inddata
Esc_maaling Adatool
Initier Adatool
Init_solvogn Adatool
I_vinkel Adatool
Lubksb Math
Ludcmp Math
Mnewt Math
Nulstil flade Adatool
Puls_taeller Adatool
Roter flade Adatool
Screenl Uddata
Screen2 Uddata
Screen3 Uddata
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Scereend data Uddata
Sel stavt pos Adatool
Slet linje Uddata
Solpos Adatool
Solvogn outputfil Adatool
solvogn travers step Adatool
solvogn travers kont hdatool
Stop maaling Math
Stop tekst Adatool
Tidsstep Adatool
Tijek esc Inddata
Usrfan Math
vinkel taeller Adatool
Vent tid diff Uddata

C.3 Reserverede FUNCTION-navne

Nedenfor er anfert funktionerne, der bruges i programmet. Tillige er det beskrevet i hvilket unit

funktionen findes.

Funktionsnavn Findes i unit
Arccos Math
Arcsin Math
Daynr Math
Degreetorad Math
Hund diff Math
Initadatool Hpibtool
Getadcchannel Hpibtool
Gethpcount Hpibtool
Nulstilcouter Hpibtool
Radtodegree Math
Setdio Hpibtool
Streng til_real Hpibtool
Tan Math
Tjek_£il Uddata

C.4 Reserverede TYPE-navne

I dette afsnit er de typenavne, der bruges i programmet, anfert. Typenavnene beskriver forskellige
datatyper, der er defineret. For hver typenavn er det anfert hvor denne optrazder med sével
procedurenavn og unitnavn. Typer, hvis beliggenhed er anfert som “N/A - Global”, er defineret
globalt, hvilket vil sige at hele programmet (incl. hovedprogrammet) har mulighed for at bruge
disse.
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Typenavn Findes i PROCEDURE/FUNCTION Findes i UNIT
Integerarraynp N/A - Global type Math
Realarraynp N/A - Global type Math
Realarraynpbynp N/A - Global type Math
Real_ filtype N/A - Global type Data
Solpointer Solvogn travers kont Adatool
Solpointer Solvogn travers step Adatool
Solpointertype Solvogn travers kont Adatool
Solpointertype Solvogn travers step Adatool
Str80 N/A - Global type Data
Time type N/A - Global type Data
Usr dal t N/A - Global tLype Data
Vinkelpointer N/A - Global type Data
Vinkelpointertype N/A - Global type Data

C.5 Reserverede VAR-navne

Dette afsnit indeholder alle navnene pé de variable, der er defineret gennem programmet og dets
units. For hver variabel er det anfert i hvilken procedure og hvilket unit variablen er defineret.
Hvis variablen er globalt defineret er proceduren angivet som “N/A - Global variabel”,

Variabelnavn Findes i procedure/funktion Findes i unit
A I vinkel Adatool
A Lubksb Math

A Ludcmp Math
Adc N/A - Global variabel Data
Alfa O Puls taeller Adatool
Alfa 0O rad Puls taeller Adatool
Alfa 1 Puls taeller Adatool
Alfa 1 Vinkel taeller Adatool
Alfa 1 rad Puls_taeller Adatool
Alfa_1 rad Vinkel taeller Adatool
Alfa s Beregn_flade_orient Adatool
Alfa s Solpos Adatool
Alfa_s_deg Beregn_flade_ orient Adatool
Alfa s deg Screen3 Uddata
Alfa_s_deg Set_start pos Adatool
Alfa s_deg Solpos Adatool
Alfa_s_deg Solvogn_travers step Adatool
Alfa s _deg Tidsstep Adatool
Alpha Mnewt Math
Alpha Usrfun Math

Al s Mnewt Math
Al_s Usrfun Math
Antal_step N/A - Global variabel Data
Arccos_t Arccos Math

Az Beregn_flade_ orient Adatool

Side 95




Programdokumentation til styringsprogran til Solar-tracker ~ Reserverede navne i program

Azinmut deg Beregn_tlade_orienL Adatool
Azimul deqg Screenl Uddata
Azimut deg Set start_pos Adatool
Nzimut deg Solpos Adatool
Azimut deg Solvogn_travers slcp Adatool
Azimut deq Tidsstep Adatool
13 [ vinkel Mdatool
B Lubksb Math

3 Solpos Adatool
B slashpos Tjek fil Uddata
Batchnummet Bruger inddata Inddata
Batchparam N/A - Global variabel Data
Bemaerkning N/A - Global variabel Data
Beta Mnewt Math
Beta Usrfun Math

Big Ludcmp Math
Bund Solvogn travers_kont Adatool
Bund Solvogn travers_step Adatool
BundBP N/A - Global variabel Data

Cl1 Solpos Adatool
c2 Solpos Adatool
Cc3 Solpos Adatool
Ch Esc_maaling Adatool
Ch Tjek_esc Inddata
Chan Getadcchannel Hpibtool
Channel Setdio Hpibtool
Code Bruger_inddata Inddata
Command Getadcchannel Hpibtool
Command N/A - Global variabel Hpibtool
Command Setdio Hpibtool
D Mnewt Math

D I _vinkel Adatool
D Ludcmp Math

D a Bruger inddata Inddata
D_azimut_rad Beregn_flade_orient Adatool
D _count Init_solvogn Adatool
D _count Roter_flade Adatool
D_count Solvogn_travers_kont Adatool
D_count Solvogn_travers_step Adatool
D h Bruger_inddata Inddata
D_haeld_rad Beregn_flade_orient Adatool
Dag Daynr Math
Day_str Screen3 Uddata
Ddl Solvogn_travers_step Adatool
Decimal Streng_til_real Inddata
Deklination N/A - Global variabel Data
Deklination Solpos Adatool
Deklination_deg N/A - Global variabel Data
Deklination deg Solpos Adatool
Delestregnummer Screen3 Uddata
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Delta

Delta

Delta azimut
Della azimut
Delta haeld
Delta haeld
Della x ind
Delta y ind
Dir navn
Dirinfo
Doserror
Dowl

Dum

Dvm taeller
Dvm value
Dvm value
Dvm value
Dvm value
Dvm value
Dvm value 1
Dvm_value 1
Dvm value 1
Dvm_value 2
Dvm_value 2
Dvm_value 2
Dvm_value 3
Dvm_value_3
Dvm_value 3
Err

Errf
Errorcode
Errorcode
Errx
Fejlkode

Fi

Fil navn
Flade_azimut
Flade_azimut
Flade_ haeld
Flade_haeld
Flade_orient
Gamma_s _deg
Ga_s

Ga_s
Get_char
Get_real
Get_streng
Grafikdriver

Grafiktilstand

Graphicstate

Puls_taeller

Vinkel taeller

N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
N/A - Global type
N/A - Global variabel
Screen3

Screen3

Tjek fil

Tjek fil

Tjek fil
Solvogn_travers_step
Ludcmp

N/A - Global variabel
Init_solvogn

Nulstil flade
Roter_flade
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers step
Screen3 data
Sclvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Screen3_data
Selvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Screen3 data
Solvogn_travers kont
Solvogn_travers_step
N/A - Global variabel
Mnewt

N/A - Global variabel
Tjek fil

Mnewt

Screen3

Solpos

Tjek_fil

N/A - Global variabel
Nulstil flade

N/A - Global variabel
Nulstil flade
Beregn_flade_orient
Solpos

Mnewt

Usrfun

Bruger inddata
Bruger_ inddata

Bruger inddata
Screen3

Screen3
Beregn_flade_orient

Adat ool
Adatool
Data
Data
Data
Data
Uddata
Uddata
Uddata
Uddata
Uddata
Adatool
Math
Data
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Uddata
Adatool
Adatool
Uddata
Adatool
Adatool
Uddata
Adatool
Adatool
Hpibtool
Math
Errvar
Uddata
Math
Uddata
Adatool
Uddata
Data
Adatoo
Data
Adatool
Adatool
Adatool
Math
Math
Inddata
Inddata
Inddata
Uddata
Uddata
Adatool
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Graphicstale
Hraphicstate
H

H (lade bred
11

H2

i3

114

H5

Hpcount
Hpoldcount
Hun

Hunl

1

I

1

T

1i

To

Imax
Indfaldsvinkel
Indfaldsvinkel
Indlaes_tast
Indsvingtid
Indx

Indx

Indx

K2

L a

L_h
Length_bc
Length_bc
Length_cd_0
Length_cd_0
Length _cd 0
Length_cd_01
Length_cd 01
Length_cd_1
Length_cd_1
Locked_azimut
Locked_azimut

Esc maaling

Mnewt

I vinkel

N/A - Global variabel
I vinkel

1 vinkel

T vinkel

1 vinkel

T vinkel

N/NA - Global variabel
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Solvogn travers step
Initadatool

Ludcmp

Mnewt

Lubksb

Lubksb

Setdio

Ludcmp

I_vinkel

N/A - Global variabel
Bruger_inddata
Bruger_inddata
Lubksb

Ludcmp

Mnewt

Lubksb

Lubksb

Ludcmp

Ludcmp

Mnewt

Solpos

Mnewt

Usrfun

Mnewt

Usrfun

Bruger_inddata
Bruger_inddata
Puls_taeller

Vinkel taeller
Puls_taeller

Roter flade

Vinkel taeller
Puls_taeller

vinkel taeller
puls_taeller

vinkel taeller

N/A - Global variabel
N/A - Global variabel

Ndatool
Malh
Adatool
Data
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Data
Data
Data
Adatool
Hpibtool
Math
Math
Math
Math
Hpibtool
Math
Adatool
Data
Inddata
Inddata
Math
Math
Math
Math
Math
Math
Math
Math
Adatool
Math
Math
Math
Math
Inddata
Inddata
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Data
Data
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Locked_haeld
lLocked_haeld

M nr

M nummerl

M nummer?2
Mainpointerstatus
Materiale

Max graense
Measure type
Mellem count
Mellemrum
Mereinpul

Min

Min graense

Min solvogn step
Min str

Minl

Mm1l

Mon str
Motorstart

N

N

N

N

Naeste

Naeste

Naeste

Navn

New hpcount

New hpcount

New hpcount

New hpcount

New hpcount

Nr

Nr

Ntrial
Nuv_solvogn_position
Nuv_solvogn_position
Nuv_solvogn_position
Nytid

Ny flade_azimut
Ny_flade_ haeld
Ok _svar
0ld_hpcount
0ld_hpcount
0ld_hpcount
0ld_hpcount

0ld _hpcount
0ld_tid_str
0ldtid

N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Daynr

Esc_maaling
Esc_maaling

N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Streng_til real

N/A - Global variabel
Vent tid diff

N/A - Global variabel
Bruger_inddata

N/A - Global variabel
Streng_til_real
Bruger_inddata
Screen3_data
Solvogn_travers_step
Solvogn_travers_step
Screen3

Roter flade

Lubksb

Ludcmp

Mnewt

Usrfun

N/A - Global variabel
Solvogn_travers_kont
Solvogn travers_step
N/A - Global variabel
Init_solvogn
Roter_flade
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Vinkel taeller
Getadcchannel

Setdio

Mnewt

Screen3_data
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Vent_tid diff

N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Bruger_inddata
Init_solvogn
Roter_flade
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Vinkel taeller
Vent_tid diff
Screen3_data

Data
Data
Math
Adatool
Adatool
Hovedprogram
Data
Inddata
Data
Uddata
Data
Inddata
Data
Inddata
Inddata
Uddata
Adatool
Adatool
Uddata
Adatool
Math
Math
Math
Math
Data
Adatool
Adatool
Data
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Hpibtool
Hpibtool
Math
Uddata
Adatool
Adatool
Uddata
Data
Data
Inddata
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Uddata
Uddata
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Oldtid

oldrid

out fil

Oul _navn
Outputkolonne
Out txt

Outtxt

Pause

Pause

Phi

Phi

Placering
Placering
Pointerstatus
Pointerstatus
Relae count
Relae taeller
Relae_taeller
Retning
Scan_retning
Scanning

Sek

Sek str

Sekl

Sol 1

Sol 1

Sol_2

Sol 2

Sol_3

Sol 3
Solarimeter_indsving
Solvogn _maal_type
Solvogn position
Solvogn_step
Solvognstid
Solvstep
Solvstep

Sp

Starttid
Stoptid
Stoptid

Sum

Solvogn travers_ kont
Solvogn travers step
N/A - Global variabel
Solvogn outputfil
Streng til real
Screen3
Solvogn_travers_step
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Puls_taeller

Vinkel taeller
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Esc_maaling

Mnewt

Stop_maaling

Vinkel taeller

N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Screen3_data
Solvogn_travers_step
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Bruger_inddata
Solvogn_travers_kont
Solvogn_travers_step
Solvogn_travers_step
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Vent tid_diff

Lubksb

Ludcmp

I_vinkel

Solpos

Solpos

Solpos

Tjek fil

Puls_taeller

Puls_ taeller

Ndatool
Adatool
Data
Adatool
Inddata
Uddata
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Math
Math
Adatool
Data
Data
Data
Uddata
Adatool
Adatool
Adatool
Rdatool
Adatool
Adatool
Adatool
Data
Data
Data
Data
Inddata
Adatool
Adatool
Adatool
Hovedprogram
Hovedprogram
Uddata
Math
Math
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Uddata
Adatool
Adatool
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Teta 1

Tela =z

Ticd diff

Tid str

Tim sLr

Timl

Time
Timevinkel
Timevinkel
Tolx

Toly

Top

Top

TopBP
Tracking type
Tracktid
Tracktid min
U

U deg
Used_delay
Usr data
Vandret puls
V_flade bred
V1 _txt

V2 txt

Vv

W

W_deg

W_ew

W_u

W_u_deg

X

_plot
_stregkoor
_taeller

Y koor

Y plot

Y stregkoor
Yy_str

Yyl

KX X X X X X X X

Vinkel taeller

Solpos

Vent tid diff

Vent tid diff

Screen3 data

Solvogn Lravers step
N/N - Global variabel
N/A - Global variabel
Solpos

Mnewt

Mnewt

Solvogn travers kont
Solvogn travers step
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
N/A - Global variabel
Bruger inddata

Solpos

Solpos
Solvogn_travers_step
N/A - Global variabel
Puls_taeller

N/A - Global variabel
Screen3

Screen3

Ludcmp

Solpos

Solpos

Solpos

Solpos

Solpos

Arccos

Arcsin

Degreetorad

Mnewt

Radtodegree

Tan

Usrfun

Screen3 data

Screen3

Streng_til real

Slet linje
Screen3_data

Screen3

Screen3
Solvogn_travers_step

C.6 Reserverede CONST-navne

Adatool
Adatool
Uddata
Uddata
Uddat.a
Adatool
Data
Data
Adatool
Math
Math
Adatool
Adatool
Data
Data
Data
Inddata
Adatool
Adatool
Adatool
Data
Adatool
Data
Uddata
Uddata
Math
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Adatool
Math
Math
Math
Math
Math
Math
Math
Uddata
Uddata
Inddata
Uddata
Uddata
Uddata
Uddata
Adatool
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I dette afsnit er alle navne pé konstanter gennem programmct de

i programmet kan scs af procedure-

fincret. Konstnternes beliggenhed

cller funktionsnavn og navnet pa det unit konstanten er

defineret i. Hvis “N/A - Global konstant”er anfort ved procedure/funktionsnavn er konstanten

defineret globalt, hvorv

ConstL navn

ed alle peocedurer/funktioner har adgang til denne variabel.

Findes i procedure/fu

nktion Findes i unit

Best sol 1
Best sol 2
Best sol 3
Cntadd

Dacadd

Dioadd

Dvmadd
Graddiff azimut
Graddiff haeld
i_arm bred

Isc

L _meridian
Latt

Length_ab
Length_ab
Length_bc
Length_bc
Length_bd
Length_bd

Long

M1 _puls_length
M2 puls_length
M3_puls_length
Max_azimut
Max_dvm_taeller
Max_haeldning
Maxsolstraal
Min_azimut
Min_haeldning
Motor_ pause
Motortid

Noerr

Np

R1_M1

R2 M1

R3_M2

R4 _M2

R5_M3

R6_M3

Sol_ 1

Sol 2

Sol_3

N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
N/A - Global
Solpos

N/A - Global
Puls_taeller
Vinkel_taeller
Puls_taeller
Vinkel_taeller
Puls_taeller
Vinkel_taeller

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global
Global

konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant

konstant

konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant
konstant

Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Adatool
Data
Adatool
Adatool
Rdatool
Adatool
Adatool
Adatool
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Math
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
Data
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Solvogn hast N/A - Global konstant Data
SLtop neq 1 N/A - Global konstant Data
Stop neg 2 N/A - Global konstant Data
Stop neqg 3 N/A - Global konstant Data
Stop pos 1 N/A - Global konstant Data
Stop pos 2 N/A - Global konstant Data
Stop pos 3 N/A - Global konstant Data
Tiny Ludcmp Math
Ugedag N/A - Global konstant Data
V arm bred N/A - Global konstant Data
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