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Ovod

V poslednich letech se na trhu jako novinka objevily
tzv. programovatelné kalkulatky. Od znamych a v pivo-
varskych laboratofich b&Zné pouZivanych kalkulaCek se
1i81 moZnosti provadét i dlouhé a sloZité vypolty auto-
maticky se zadanymi vstupnimi daty. Program se vytva-
fi podobné jako pfi ruénim vy§pocétu, tj. zaznamenanim
sledu tlagitek s ¢&isly nebo funkcemi. Program obsahu-
je i dalsi ndaje, napf. instrukce pro opakovani Casti
programu a jeho v&tveni v zdvislosti na okamZitych
hodnotach probihajiciho vypoétu apod.

Programovatelnych kalkulagek se v laboratofi muZe
pouZit na ridznych tdrovnich. Ndhrada vypolth dosud
provad&nych Kklasickym zplisobem je nejjednodusdsi pfi-
klad, sloZit&j5i je vzdjemné propojeni kalkulatky s la-
boratornimi pfistroji, automaticky shér dat a jejich vy-
hodnocovédni, popf. rizeni pfistroji. Dalsi oblasti po-
uZiti je shromaZdovani dat, jejich tfidéni a wvyuZivani
k rizeni jakosti nebo vyroby.

Pomérné zdlouhavé pivovarské analyzy (tj. rozbor
piva a sladu) se v sou¢asnosti podafilo podstatné zkra-
tit zavedenim automatickych nebo poloautomatickych
analyzdtori. V téchto pripadech se doba vypo&tu bliZi
dob& rozboru a nasazeni programovatelné kalkulacky
nebo minipo€itace je nezbytné.

Spole¢nou nevyhodou modernich analyzdtori je jejich
vysokd cena, proto se mohou uplatnit pouze ve vel-
kych centralnich laboratofich. V ostatnich (napf. pod-
nikovych) laboratofich postaci pouZit Kkalkulacek
k zrychleni vypocta.

Ceny jednoduchych programovatelnych kalkulafek se
pohybuji v rozmezich 200 aZ 1000 US dolarii. Nejznaméjsi
jsou vyrobky americkych firem Hewlett Packard a Texas
Instruments. Pro ilustraci uvddime dva priklady po-
uZiti kalkulacky HP 97 (Hewlett Packard) v podnikové
pivovarské laboratofi.

Vlastnosti HP 97 jsou podrobn& popsdny v odborné
literatufe. Rozméry a hmotnost kalkulacky: délka 229
mm, §ifka 203 mm, vySka 64 mm, hmotnost 1,1 kg. Sou-
¢asti kalkulacky je tepelnd tiskdrna s péasem papiru
Sifky 58 mm. Hotové programy se mohou uchovat na
magnetickych Stitcich a kdykoliv do kalkulatky znovu
vloZit. K pfednostem HP 97 patfi tzv. automaticky stack,
kter¢ spolu se systémem obracené polské logiky pod-
statn& zkracuje délku programu. Kromé stacku ma HP 97
224 krokli programovaci paméti a 26 pfimo nebo nepfi-
mo adresovatelnych paméti.

Rozbor piva

K vypottu refraktometrického nebo destilatniho roz-
boru piva se kromé& pfisluinych vzorci (CSN 56 0186) po-
uZiva pivovarskych tabulek. V programu se tabulky na-
hrazuji vhodnym empirickym vzorcem, ktery se nalezne
v literatufe nebo vypofte podle pouZitych tabulek.

Program umoZiiuje zpracovat vysledky refraktometric-
kych i destilagnich rozborii piva. Pfed vlastnim vypo&tem
se z klavesnice vloZi hmotnost plného pyknometru s pi-
vem, identifikadni &islo pyknometru a refrakce. Po od-
startovdni programu se v paméti vyhleda hmotnost
prazdného pyknometru a jeho vodni hodnota a vypocte
mé&rnd hmotnost. Postupné se poditaji zdénlivy a sku-
tedny extrakt, alkohol, piivodni stupliovitost a skutec-
ny a zdanlivy stupefi prokvaSeni.

Jednoduchy podprogram umoZni po dosaZeni kaZdeé-
ho vysledku rozhodnout, zda se vysledky budou tisk-
nout, nebo se pouze objevi na displeji.

Pfed vypoftem destilanfho rozboru se opét vloZi
hmotnosti pyknometri se zbytkem po destilaci i s alko-
holem a jejich identifikacni ¢isla. Po vypoltu skutet-
ného extraktu, alkoholu, piivodni stupiiovitosti a sku-
teéného stupné prokva3eni se program zastavi.

V nékterych laboratofich/se spravnost rozboru kon-
troluje je3té stanovenim zddnlivého extraktu a porov-
ndnim mérné hmotnosti piva se souétem mérnych hmot-
nosti alkoholu a zbytku po destilaci zmen3eném o jed-
notku. Teoreticky se obé vypo&tené hodnoty maji rov-
nat, rozdily + 5.10-° se obvykle pokladaji jeSté za
prijatelné. V&t3 rozdily svédéi o chybach nebo o ne-
peclivé praci.

V programu se na tuto kontrolu pamatuje vypoctem
rozdilu obou uvedenych hodnot. Po prvém zastaveni
programu pfi vypodtu destilaéniho rozboru se mohou
nebo nemusi z klavesnice dodat hmotnost pyknometru
s pivem a jeho €islo. Po opétovném spudténi programu
se bud program zastavi a vradti na zafatek (udaje ne-
byly vioZeny), nebo se vypodétou zddnlivy extrakt, zdan-
livy stupeil prokvaseni a veli¢ina charakterizujici pres-
nost prace.

Hmotnosti prdazdnych pyknometri a vodni hodnoty
jsou zaznamendny na magnetickych Stitcich (10 pykno-
metri na jednom Stitku), z nichZ se pfed vypolty uloZi
do paméti kalkuldtoru. Také cely program je zazname-
nan na jediném 3titku, takZe vypocet lze zahdjit po
piehrani §titkd béhem nékolika sekund.

Hotovy program jsme odzkou3eli s hodnotami bé&z-
nych rozbortt 8, 10, 11, 12% piva i nizkoalkoholového
piva Pito. Pritom se dosdhlo dobré shody [+ 0,01 %
koncentrace alkoholu a extraktu) s hodnotami zjisto-
vanymi obvyklym zptisobem (tj. s tabulkami].

PFiklady vypottu refraktometrického a destilatniho
rozboru piva uvadi tab. 1. U refraktometrického rozbo-
ru (a) jsou shora dolil tyto hodnoty: ¢islo rozboru,
zdanlivy extrakt, skuteény extrakt, obsah alkoholu, pii-
vodni stupiiovitost, skuteény a zddnlivy stupeili prokva-
Seni. Podobn& u destilaéniho rozboru (b]) je nahofe
¢islo rozboru, pak skuteény extrakt, alkohol, pGvodni
stupiiovitost a skutefny stupeii prokva$eni. Jsou-li znéa-
mé jes3td8 hmotnost pyknometru s pivem a jeho ¢&islo
(c), vytiskne se ddle zdanlivy extrakt, zdanlivy stupen
prokvadeni a kontrola pfesnosti rozboru.

Podle nasSeho méfeni je doba vypoftu s béZinou elek-
tronickou kalkulackou a tabulkami u refraktometrické-
ho rozboru asi 5 min, u destilaéniho rozboru s kontro-
lou 6 aZ 8 min. S programovatelnou kalkulackou trva
vypotet refraktometrického rozboru 30s, destilacniho
1 min. Celkova teoreticka dspora je napf. jen u refrak-
tometrick§ch rozborlt piva v podnikové laboratofi f{asi
3000 rozborii rotné (205 h/rok]].

Vyhodnocovéni jakosti piva

Jako druhy priklad jsme zvolili vyhodnocovdni jakosti
piva v narodnim podniku. Vypotet srovndvdme s vyhod-
nocovanim jakosti velk§m potitatem.

Pro pofitad se vysledky rozborii pFepisuji z labora-
tornich denik®i do specidlnich formuld#d, které se ode-
silaji ke zpracovani. PFibliZn& po tfech tydnech se do
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laboratofe vraceji zpracované vysledky. Zahrnuji zno-
vu piepsané laboratorni knihy, zafazeni vzorkd do jed-
notlivych skupin jakosti, vyhodnoceni limitd jakosti a
ptehled vzorkf zaFazenych do skupin jakosti B, Ca,Cs.

155 148 188
2. 36 b 45 b 45
3.83 409 4 09
3.23 12.36 12.36
10. 1% 6401 64.01
62.22 2.59
76.77 79.09
0.00003

a b c

a : refraktometricky rozbor piva
b+ destilaéni rozbor piva
¢: destilaéni rozbor piva s kontrolow

obr. 1. Zdznam z tiskdrny HP 97 (rozbor piva)

V nasem pFipad® jsme misto predepsanych formulari
pouZili v laboratofi b&in& pouZivané sumafe vysledkd,
které obsahuji i strojové nezpracovavané znaky (napf.
mikroskopicky obraz sedliny piv). Tyto suméfe jsou
piehledndji neZ tiskopisy pro pocitat a umoZiiuji 1épe
sledovat souvislosti mezi vysledky rozborfi. Skupina ja-
kosti se vyznali graficky (napf. B krouZkem, Ca troj-
dhelnikem, Cp ¢tveretkem), &mZ lépe vyniknou vza-
jemné souvislosti. ZaFazeni do skupin dokédZe zku3eny
pracovnik dfive, neZ laborantka vyplni tiskopis pro
velky pocitac.

Program pro HP 97 vychézi ze zadani Cisla zavodu,
mésice a pottu vzorkii skupiny A, B, Ca a Cgp. Tyto
idaje jsou na prvni pohled patrné z laboratorniho su-
mére vysledki.

Po odstartovani programu se u kaZdého zévodu za-
koduji po&ty vzorki jednotlivgch skupin jakosti do cha-
rakteristického ¢&isla. Kodovdni spofivd na zafazeni
pottu vzorkdl skupin jakosti jako celé Casti a riiznych
zlomkovych &édsti jediného &isla.

Tiskdrna vytiskne mésic, rok a ¢islo zdvodu. Ddle se
vytisknou celkovy potet vzorkii, polty A, B, Ca a Cg a
jejich procentni podil a limit jakosti. Tak se postupuje
u viech zdvodi. Po vypoftu posledniho zdvodu se stej-
nym postupem vyhodnoti jakost podniku v souttu. Po
ukonceni vypo&tu se tdaje pro dal3i pouZiti prehraji
na magneticky Stitek.

Po zpracovdni b&zného mésice se do kalkuldtoru vsu-
ne §titek s vysledky minulého mé&sice. Po odstartovani
programu se automaticky vytiskne kumulace jakosti
obou mésici podle jednotlivfch zdvodd i za cely pod-
nik. Tak se mohou uchovdvat a kumulovat vysledky
jednotlivgch mésict, &tvrtleti, pololeti a roku, jak je
to v praxi obvyklé. i

Program pro vyhodnocovani jakosti se opé&t vejde na
jediny magneticky 3titek. Pro tisk jsme zvolili zkréce-
ny zplisob pro Setfeni papirovou paskou (tab. 2). V pfi-
kladu se uvadi vyhodnoceni fijna 1978 pro zdvod 1 se
110 vzorky, z nichZ bylo 48 A (43,6 %), 60B (54,5 %],
1Ca (0,9%) a 1Cg (0,9 %). Ukazatel (limit) jakosti byl
86,18 bodu.

Operativnost tohoto zpiisobu vyhodnocovani jakosti
vynika ve srovnani se zpfisobem zpracovani velkym po-
gitatem. Vysledky z programovatelné kalkulatky spolu
s laboratornim suméfem umoZiiuji ziskat vSechny infor-
mace pro Fizeni jakosti prakticky kdykoliv, nebot v§-
potet hodnoceni jakosti vSech zdvodi i podniku viet-
né vstupu dat je kratsi neZ 1h.

10. 1978

1.0110
48. 436
60.5%45
1.009
1.009
86.18

Obr. 2. Zdznam z tiskdrny HP 97 (jakost piva)

Namisto radové kilogramf poti$t¥ného papiru jsou
potfebné tdaje na gramech pasky a jsou pifehledné&jsi.
Néklady na zpracovdni velkym pocitaem jsou nesrov-
natelné vy3si, programovatelnou kalkulatku obsluhuje
pracovnik, ktery vysledkii vyuZiva a ktery miiZe opera-
tivné ménit program. Pfi tomto zphsobu zpracovdni se
proto nezvySuje podet pracovnikil, ale 3etfi Cas.

Zavér

Uvedené piiklady popisuji pouze malou Cast vyuZiti
programovatelné kalkulatky v pivovarské laboratofi a
provozu. Na nejjednodu3si drovni (zpracovani vysled-
ki) uvddime namétkou dal3i moZnosti: vypodet rozbo-
ri sladu a tFideéni vysledkd rozbord, rychly vypocet
pasteraénich jednotek ze zaznamu termografu, statis-
tické zpracovani vysledkd (kontrola lahvi a korunko-
vych uzévérd, v oblasti vyroby v§poity extraktovych
bilanci, THN, kapacit apod. Za pon&kud vy33i cenu lze
ziskat kalkuldtory umoZiiujici sb&r a zpracovdni vEtsi-
ho souboru dat a jejich uchovavani. DalSi moZnosti je
pfimé propojeni s laboratornimi pFistroji, popf. jejich
fizeni.

Savel |., Satava ].: Programovatelnd kalkulatka (HP 97)
v pivovarské laboratofi. Kvas. prim. 25, 1979, &. 5, s. 102
aZ 104.

Clanek uvadi moZnosti pouZiti programovatelné kal-
kulagky v pivovarské laboratofi. Pro HP 97 (Hewlett
Packard) jsou popsdny programy pro vypocet refrakto-
metrickych i destilatnich rozbori piva a vyhodnocovani
jakosti piva. JiZ pouhé zpracovdni vysledkd rozbort
Setfi Gas laboratornich pracovnikdi a sniZuje vyskyt
chyb. Dal3i moZnosti pouZiti jsou: vypoCty rozborii a
hodnoceni jakosti jeémene a sladu, stanoveni pasterat-
niho afinku, statistické zpracovani vysledkd, vypolet
spotfebnich norem, bilance extraktu apod.

agen, . — llarasa, H).: [pumenHeHue maibiX KOMIIO-
TepoB B JaGOpaTOPHAX NHBOBAPEHHBIX 3aBOJOB. Kaac.
npym. 25, 1979, No 5, ctp. 102—104.

B cratbe HamedeHa o0O0JacTb PpailHOHAJALHOTO MpHMEHEe-
s B 1a6opaTOpPHsX THBOBAPEHHBIX 3aBOJOB MaJblX,
nporpaMMHpyeMbiX KOMMKTepos. B kauecTBe nmpuMepa npH-
BejleHbl NPOTPAMMEL /18 BHIYHCAHTENLHON MAIIHEH XIOJHTT
Makapa XIT 97 npH ee HCMO/IL3OBAHHA IS OLEHKH KadecTBa
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NHBA 10 pe3yJbTataM pedpakTOMeTPHYECKHX H IHCCTHJI-
JAUMOHHBIX  aHaau3oB. O6paGoTKa [AaHHBIX C TNOMOLILIO
3BM 3KOHOMHT MHOrO BpeMEHH H YMEHbLIAET BO3MONK-
HOCThb TNOsiBJeHHA omH6oK, [Tokasansl najapHefiline 06JaacTH
BO3MOXKHOIO NPHMEHEHHS: OlleHKa KayecTBa fuYMeHs H CO-
Jiora Ha OCHOBaHHH Pe3yJbTATOB dHAJIH30B, Olpe/iesieHHe
3(peKTHBHOCTH macTepH3anynu, pa3paboTKa CTATHCTHK, pac-
4eT HOPM pacxojga, pacueT (anaHca IKCTPArHPOBAHHS HTIL.

Savel J., Satava ].: Minicalculators — Useful Helpers in
Laboratories of Brewing Industry. Kvas. prim. 25, 1979,
No. 5, pp. 102—104.

The article deals with the range of problems which
can be resolved in the laboratory of a brewery by
using a Hewlett Packard HP 97 calculator. The authors
present programs for evaluating refractometric and
distillation analyses of beer as well as its quality. Data
processing saves much time of laboratory workers and
reduces considerably occurance of errors. Other fields
of application are: analyses of barley, evaluation of
barley and malt quality, evaluation of pasteurization

efficiency, analyses of statistics data, specification of
consumption norms, calculation of extracts yields etc.

Savel ], Satava ].: Programmierbarer Kleinrechner
(HP 97) im Braunereilaboratorium. Kvas. prim. 25, 1979,
No. 5, S. 102—104.

Der Artikel informiert iiber die Moglichkeiten der
Anwendung der programmierbaren Kalkulationsmaschi-
ne im Brauereilaboratorium. Fiir den Kleinrechner HP
(Hewlett Packard) 97 sind die Programme fiir die Be-
rechnung der refraktometrischen und Destillationsana-
lysen des Bieres und die Auswertung der Bierqualitit
beschrieben. Bereits die Verarbeitung der Analysen-
ergebnisse spart die Zeit der Laborarbeiter und ver-
ringert die Zahl der vorkommenden Fehler. Weitere
Anwendungsmdoglichkeiten sind folgende: Analysenbe-
rechnungen und Qualitdtsauswertungen von Gerste und
Malz, Bestimmung des Pasteurisiereffektes, statistiche
Verarbeitung der Ergebnisse, Ausrechnen der Ver-
brauchsnormen, Extraktbilanzen u. a. m.
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