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Ovod

Biotechnologie a mikroelektronika jsou dva obory, je-
jichZ intenzivni v§voj a zejména praktické aplikace sle-
duji vyfeSeni Fady problémi soufasné spolecnosti nejen
u nés, ale v celém svitd. Tyto tak odlidné sméry se spo-
juji v oblasti automatizovanych systémi fizeni technolo
gickych procesfi v kvasném primyslu. Ob& sloZky pfFina-
Zeji své specifické zplsoby Cinnosti a plisobeni podming-
né dosavadnim separdtnim v§vojem, odliSnymi prostfed-
ky a technikami. Jejich postupné vazby sméfujici k po-
drobn#&j$fmu a pFesn&jsimu poznéavani principli a mecha-
nismil biotechnologickych procesi a k jejich vyuZiti pro
ovladéani, Fizeni a snad i optimalizaci v primyslovém
méfftku jsou provazeny Fadou problémil. MnoZstvi dosud
nezodpov&zengch otdzek se zatim spiSe zvySuje tak, jak
se dafi l1épe formulovat poZadavky na FeSeni. Obecnt
problémy a poZadavky dalsfho vyvoje biotechnologii jsou
uvedeny v [1]. UkaZme zde nejprve na poZadavky speci
fické pro automatick§ systém Fizeni technologickych
procesi biotechnologif.

Sniméni dat

Samozfejmym piedpokladem pro ziskdni predstavy
0 jakémkoliv procesu je ziskani vSech potfebnych hod-
not v &fselné form&. Zatimco tento piedpoklad je v sou-
Easné dob& bdZn& zabezpefen u viech strojirenskych od-
vétvi a tém&F vZdy u chemickych procesili, dostdvame se
u komplikovanych mikrobidlnich reakci do potiZi. Je to
dano jednak tim, Ze mikroby obsahujf riizné druhy enzy-
mil katalyzujicich mikrobidlni reakce, které pak mohou
obsahovat riizné druhy rfizng silngch Fidicich mechanis-
mf. K tomu pfistupuje i fakt, Ze mikrobidlni charakte-
ristiky se mohou ménit b&hem doby [2]. Hlavni pfifina
je viak v tom, Ze dosud neexistuji vhodnd &idla pro mé
Fenf ndktergch dileZitych charakteristik fermentatnich
procesit (koncentrace biomasy, riistova rychlost). PFitom
nelze pocitat s tim, Ze by byla k dispozici v blizké bu-
doucnosti, protoZe pro mnohé veli€iny dosud nejsou vy-
vinuty zékladni principy detekce a pro znamé metody
predstavuji nédklady na vyvoj a vyrobu ¢idel nednosné
vysoké &astky [3]. Mnohdy lze ziskat informace o pfimo
nemdfitelngch velidindch pomoci laboratornich metod a
do systému je dodavat off-line; to méa v3ak nevyhody

v niZ$fm poftu mé&Feni, v asovém zpoZd&ni a v poifebe
lidské préce.

V teskoslovenskych podminkdch k tomu je3t& pFistu-
puje to, Ze v&tSina vyrobcd vypoletni techniky se vibec
nevénuje problematice spojeni potitace s technologickym
prostfedim. Zbyvajici dodavatelé davaji na trh potiebné
prvky (multiplexory, analogové-Eislicove prevodniky) bud
jako posledni Gésti celého systému (pfiklad — systémy
SAPI Tesla), nebo v piili precizni formé&, kterou nelze
v oblasti biotechnologii ani vyuZit, ani ekonomicky zdd-
vodnit (pfiklad — Metra]).

Zpracovani dat

Zékladni a b8Znd& uZfvanou drovni zpracovani dat zis-
kavanych vypodetnim systémem z fermentoru je jejich
pfevod na inZenyrské jednotky, zjiSténi vérohodnosti a
jednoduché statistické zpracovani (praméry, smérodatné
odchylky). Pokud je k dispozici cely soubor potiebnych
hodnot — at ji# z mé&feni on-line nebo doplnénych off-
line — vypoé&itavaji se v danych Casovych intervalech
charakteristické hodnoty fermenta&niho procesu jako je
riistova rychlost, respiraéni koeficient, pfestup kysliku,
vytéZnost, produktivita i parametry ukazujici na ener-
getickou naro&nost chodu technologie.

Interpretace ziskanych hodnot miZe pfinést urcité
zklaméani, zejména divame-li se na né jako na podklady
pro moZné nésledné Fizeni technologie. KaZdy proces —
vietnd kontinudlni kultivace — vykazuje urcité fluktuace
zékladnich veliin. Prevezmeme-li tyto hodnoty do vy-
po&tit charakteristickych parametri, miiZeme u mnich do-
stat smérodatné odchylky, které jsou srovnatelné s je-
jich prim&rnymi hodnotami. Jingmi slovy jsou takto zvo-
lené charakteristické parametry pifli§ citlivé na vstupni
velifiny. MoZnosti dprav je n&kolik:

— zvaZeni vhodnosti definice dané charakteristické
hodnoty pro zvoleny proces,

— moZnost dpravy (vyhlazeni) vstupnich veli¢in digi-
talnimi filtry,

— odmitnuti pfedpokladu, Ze v3echny vstupni veli¢iny
ziskané v urditém okamZiku maji vztah k okamZité hod-
notdé charakteristického parametru (vzhledem k rozdil-
nym tasovym konstantdim v procesu by bylo spravne
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uvaZovat relaci mezi vstupnimi veli¢inami €asové posu-
nutymi).

Prvni ze zminénych cest se nejevi jako pFili§ slibna
zejména proto, Ze pouZivané charakteristické parametry
jsou v oblasti biotechnologie jiZ vZité a bez detailniho
rozboru, ndvrhu a zdiivodn&ni jiného systému parametri
jsou mozZné pouze malé modifikace. Druhd cesta je nej-
jednodus3i a miiZe vést — pro Gfely poznani celkového
chovéni procesu — pomérné rychle k cili; nevyhovi viak,
je-li ielem poznédni pro nasledné ¥izeni procesu. Za nej-
lepS5i — a ov3em i nejpracnéjS§i — pokladame posledni
moZnost, kterd neovliviiuje vstupni ani vystupni veli¢iny,
ale zpfesiiuje znalosti o zkoumaném objektu. Praktické
provedeni je zdleZitosti aplikace statistick§ch (korelad-
nich) metod na zmérFena data prFi dostateCném poctu
pokustl.

Simulace proccesu

Intenzivni snahy o vytvofeni matematického modelu
fermentanciho procesu a o simulaci jeho chovéani se
objevuji zhruba cd poloviny sedmdesatych let. Zdkladem
vétSiny praci bylo vyuZiti Moncdova vztahu vyjadiujictho
rychlost riistu biomasy

ax : i S
at o s
kde X je koncentrace biomasy, u (umax) je ristova rych-
lost (maximélni), S je koncentrace substrdtu, Ks je sa-
turacni konstanta.

Tento zdkladni tvar byl mnohdy modifikovédn tak, aby
se dosdhlo lepsi shody s praktickymi vysledky.

Pro kontinudlni kultivace tvofily obvykle zdklad hmot-
nostni bilance biomasy.
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kde D je zfedovaci rychlost a Y je vyt&Znost.

Rada praci v tomto sm&ru byla provddéna a publiko-
védna i v CSSR [4—7]. DosaZené vysledky byly velice uZi-
tetné pro postupné poznavéani procesu a pFedpokladané
dynamiky jeho chovéni. Konfrontace simulovangch prii-
b&hli s experimenty opakovanymi za stejnych vn&jSich
podminek pfinasela vSak dosti Casto zklaméni; pFi€inou
byly jiZ zmin&né jevy specifické pro biotechnologické
procesy.

Novy piistup se objevil v pracich uvefejn&ngch v roce
1977 [napf. 8], kde se vychdzi z obecné rovnice pro rov-
novahu

a(substrdt) + b0, + cNH; - (biomasa) + eH;0 + fCO,,

kterd je podle typu procesu dopln&na na pravé strand,
popf. o €len + g (produkt).

Z hmotnostnich bilanci &tyf zastoupengych prvki (C,
0, N, H) lze ziskat 4 zdkladni rovnice. Ty se déle doplni
0 vztahy zahrnujici méFitelné parametry tak, aby bylo
moZno vypoéitat nezndmé stechiometrické koeficienty a
aZ f (pfip. g). Je tfeba mit na zfeteli, Ze se cely mecha-
nismus bioreakce zjednodu3uje na tuto zdkladni rovnici,
kde se neuvaZuje moZnost riznych Fidicich mechanismi
ani proménné sloZeni biomasy. Rozdily mezi vypo&itany-
mi a experimentdlnimi vysledky nejsou tedy pfekvapujici.
Nicménég, protoZe zdkladni rovnice plati pro kaZdy &aso-
vy interval lze uvedené metody pouZit principidln& pro
ovéfovdani chovéni i v pfechodovych stavech. V téchto
piipadech se vSak objevuji dodatetné nepiesnosti vlivem
tasovych konstant procesu a m&nicich se akumulovanych
mnoZstvi vstupujicich a dosud nespotfebovanych surovin.

Pouhy vy€et pFi¢in nesrovnalosti mezi simulaci a expe-
rimentem vede k myS$lence zlep$it shodu pouZitim sta-
tistickfch metod a pomoci filtrace. Tyto sméry se v po-
slednich letech objevuji v literatufe stdle &astdji. Z po-
slednich uvefejn&nych praci jmenujme alespoii aplikace
regresni analyzy [2], kde je jednodu3e pouZito tohoto po-

stupu pro zjiSténi poftu nezavislych promé&nnych, které
se maji do vypo&tu zahrnout, nebo sérii piisp&vki [9],
kde zejména prvni dvé €asti obsahuji popis metody a da
le rozbor vysledkii pFi zaFazeni Kalmanova filtru a srov-
nani se zméfenymi hodnotami a s hodnotami ziskanymi
bliZe nespecifikovanym ¢&islicovym filtrem.

Objevovani pouZitelnych zplisobli pro simulace biotech
nologickych procesii a jejich aplikace dosud neskonéilo
a lze oCekévat stdle uZsi prolindni zmin&nych cest. Je-
jich vyuZiti vS8ak klade také stdle vysSi naroky na pra-
covniky, ktefi se timto oborem zabyvaji. VyZaduji se zde
soutasné vysoké znalosti z bioinZengrstvi, matematiky,
teorie systémili a schopnosti experimentdtorské. Tymova
préace je jedinym moZnym FeSenim.

Rizeni fermentace

VétSina soutasnych fermentorii at laboratorniho, po-
loprovozntho nebo provoznitho uréeni ma zabezpedenu
klasickou regulaci zdkladnich parametri (teplota, pH,
otacky, priitok vzduchu) na konstantni hodnotu prostied-
nictvim analogovych reguldtori. Tim jsou — alespofi do
ur¢ité miry — zajiStény nemé&nné vn#jsi podminky pro-
VOZU.

V souladu s postupné& odvozovanymi modely fermen-
tatnfho procesu se objevovaly i zplisoby Fizeni pomoci
pocitate., Nejprve to byly zp&tnovazebni jednoparametro-
vé reguladni obvody udrZujici na konstantni hodnot& bud
koncentraci biomasy nebo koncentraci substrdtu [5, 6].
Dédle se objevily prdce zabyvajici se syntézou optimélniho
Fizeni, které vychéazeji z Pontrjaginova principu maxima
[10]. Kritériem optimélniho Fizeni je integralni funkce,
zahrnujici ¢tverce odchylek Fizenych a akénich veli¢in
od Zadanych hodnot nédsobenych vahovymi funkcemi.
V [7] a podrobné& v [11] se rozebird P, PI a tasové opti-
mélni Fizeni koncentraci biomasy i substratu. I kdyZ tyto
prédce jsou velice zajimavé z hlediska moZného vvuZiti
modernich metod automatického Fizeni, nebyly aplikova
ny na redlné fermentacni zafizeni.

Zajimavy prakticky koncept fizeni fermentoru je ve
[12]. Zasahy v ndtoku substrdtu a vzduchu se urfuji po-
dle rozhodovaci funkce ve tvaru matice, kterd obsahuje
podminky pro zdkladni veli€iny (respiratni koeficient,
koeficient pfestupu kysliku) a pro doplitujici veli¢iny
(zfedovaci rychlost, koncentrace substrdtu a biomasy).
Podle kombinace hodnot t&chto veli¢in dojde pak k aké-
nimu zdsahu. Podstatné zde nejsou absolutni hodnoty, ale
jejich zatazeni do skupin. Je vlastn& moZno hovofit o po-
kusu o fuzzy fizeni, i kdyZ zaloZeném na d¢isté praktic-
kych a intuitivnich podkladech bez jakékoliv teorie.

VSechny zminéné cesty predstavuji vSak pouze zalédtek
moZného vyuZiti Fizeni. Dosud se zde neobjevuji snahy
o fizeni fermentace v tase z hlediska optimdlniho splné-
ni kriteridlni funkce celého procesu. Pfi¢ina je zfeimé
v tom, Ze technologické podklady biotechnologii udavaji
parametry, které se maji — s uritymi tolerancemi —
dodrZovat po celou dobu kultivace. Chybéji zde zdkladni
poznatky o zavislostech mezi méfitelnymi a odvozenymi
parametry a pfedpisy (nebo alespoii néavrhy), jak je vy
uZit. Ani v biotechnologii nelze zanedbat pravidlo, Ze
pocita¢ miiZe pomoci pfi Fizeni pouze tam, kde je jasny
cil fizené Cinnosti a jsou pifesné& definovdny postupy. kte-
rymi je moZno z vychozich dat ur€it nejlep3i cestu k to-
muto cili [13].

Vypotetni systém

Pomérné ¢asto diskutovanou otézkou je vhodnost vy
uZiti ur&itého vypocfetniho systému pro studium a Fizenf
biotechnologickych procesli. Technické parametry, které
musi systém spliiovat, jsou tyto: minimalni pamé&t 64kB,
vnéj$i diskova nebo disketovd paméf, klasické periferie,
jednotka styku s prostfedim (pfepinace analogovych sig-
néalii, C/A a A/C pFevodniky). Na rychlost systému nekla-
dou kvasné procesy — diky pomérng dlouhym &asovym
konstantdm — zvlastni ndroky. Z hlediska vybaveni do-
davatelskymi programy je tfeba, aby systém mohl pra-
covat v redlném case a byl programovatelny ve vy33im
jazyce i v assembleru.

Vzhledem k tomu, Ze sledovani biotechnologickych
procesii je dlouhodobéd zdleZitost, kdy jeden pokus trvd
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desitky aZ stovky hodin, je tfeba, aby systém mé&l dobrou
spolehlivost a — coZ je neméné& dlleZité — kratkou dobu
opravy. Podle zku3enosti vykazuji i soutasné &eskoslo-
venské procesory prijatelné parametry spolehlivosti; vét-
Sina poruch se objevuje v mechanickych, pohybujicich se
Castech periferii (tiskdarny, dérovate, mechaniky disket).
Poruchy systému nelze vSak nikdy vyloudit a je nutno
vytvofit vSechny podminky pro rychlou opravu v pfipadé
potfeby: vysoce kvalifikovani servisni pracovnici, kteFi
systém znaji i z praktického provozu, fiplnd dokumentace
technického i programového vybaveni, pokud moZnc
Gplnd sada ndhradnich dili ve formé& funk&nich jednotek
(osazenych a odzkouSenych desek). ZkuSenosti s dosa-
vadnim nasazenim vg§pocetni techniky na biotechnologic-
ké procesy ukazuji, Ze vétSinou vznikne minimélni 3ko-
da [ve ztraté dat nebo rozkolisdni procesu), jestliZe se
vznikld porucha ihned zpozoruje, kvalifikované se v krat-
ké dobé identifikuje jeji pFfifina a vyméni se vadna des-
ka nebo periferie. Tuto €innost lze zvladnout do 30 aZ
60 minut.

V§zkum Fizeni fermentace ve VOCHZ

Ve Vyzkumném tstavu chemickych zafizeni v Brn& se
na problematice ASRTP fermentace pracuje od konce
sedmdesatych let. V prvni fazi byl realizovdn — a dosud
je vyuZivan — ve zku3ebn®& fermentordi v tstavu systém
sbéru dat, jejich vyhodnoceni a ¥izeni vybranych veli¢in
procesu. Zdkladem systému je procesor JPR12, ktery za-
jistuje sbér dat, jejich jednoduché zpracovani a kontrolu
a vypisy. Dale pak tvoli &ast dvou uzavienych smycek
pro fizenf fermentoru a vybrand data pfedava po lince
pocita¢i M6000. Jeho tkolem je archivovat soubory dat,
zpracovat je do hodnot charakteristickych pro proces a
pfeddvat je ve zvolené formé& (Ciseln&, graficky) obslu-
ze. BliZ8i popis tohoto systému je ve [14].

Funkce obou procesorli byly zdkladem pro soubor rea-
lizovany na velkokapacitnim fermentoru 200 m*® v n. p.
Seliko v Kojetin& pomoci systému SAPI-R s procesorem
JPR12-R; jednéd se zde o ethanolovou technologii pro v§-
robu krmnych bilkovin.

Technické vybaveni

Sestava pocitate je osazena feritovou pam#&ti 32 kslov
0 délce 16 bitd (uZivateli je k dispozici 28 kslov), dvéma
jednotkami pruZnych diskit Momflex, displejem SM7202
a mozaikovou tiskdrnou C2111; pro pfipad potieby jsou
k dispozici i snima¢ a dérova¢ dérné pasky. Spojeni sty-
ku s procesem tvolf zna¢nou &&st technického vybaveni.

Principidlné 1ze rozliSit dvé skupiny analogovych vstu-
pl podle toho, zda jsou ¢idla zdvojend (prvni pro kla-
sické méFeni, druhé pro pocita¢; sem patii napf. viechny
odporové teploméry) nebo nejsou (signdl pro poéitaé se
odvozuje z klasického okruhu méfeni obvykle proudo-
vym bo&nikem; u téchto signalii se zajidtuje galvanické
oddéleni od poéitatového komplexu). Elektrické signaly
senzori nebo zesilova¢li se m&ni v méficich pFevodnicich
(typ APM Nova Paka) na napé&tovy rozsah 0—5 V a pfi-
vadeéji se pfes multiplexory na analogové-Eislicovy pfe-
vodnik (MPX a ADP ze systému SAPI Tesla Stra3nice),
jejichZ €innost Fidi poéitac.

Nékterd cidla (priitokoméry) poskytuji pulsni signaly
pouZivané pro integraci v ¢itadich (CNM2 systém SAPI)
fizenych pocitacem.

Cinnost ak&nich orgénii v systému DDC zajiifuje po-
mérné jednoduSe dvoustupiiovd reléovd sestava [SDV a
JVR systém SAPI). Zpétné hlaSeni o poloze aké&nich or-
gdnl se posuzuje jako b&Zny analogovy vstup poéitate.

Programové vybaveni

Operacni systém pruZného disku OSPD minipotitace
JPR12-R umoZiiuje préci tloh na popfedi a na pozadi.
UZivatelsky software byl naprogramovan ve Fortranu a
z men3i Casti v assembleru. Od poécatku praci bylo ziej-
mé, Ze potiebné programové vybaveni pro sledovani, vy-
hodnocovédni a fizeni fermentace bude podstatnd vstsi,
neZz povoluje rozsah operaéni paméti. Proto jsme vypra-
covali program exekutivy redlného €asu RTE, ktera je
rezidentni na popfedi a obsahuje potfebné informace mi-
nimdlné o 15 dlohdch, které se mohou stfidavé zpraco-

véavat na pozadi. Ka¥da z téchto tloh je charakterizovédna
periodou a prioritou a RTE uruje moment4lni stav tlo-
hy (probihajici, ¢ekajici, potlatend). Po ukon&eni dlohy
probihajici na pozadi vybere RTE z vrcholu fronty &eka-
jicich tdloh nésledujici, jejiZ program je pfenesen z diskety
do opera¢ni pamé&ti a dloha se odstartuje. RTE povoluje
uZivateli vyvolédni libovolné dlohy off-line, zm&nu period
nebo potlaceni (uspéni) tdlohy. Mezi dalii vlastnosti patii
ddle to, Ze jedna Gloha miZe softwarové zajistit vyvolani
nésledujici dlohy nebo Ze p¥i vyvolani stejné dlohy, jako
byla posledni probihajici, se ,nenatahuje“ tloha znovu
z diskety do opera¢ni paméti, ale spousti se program do-
sud existujici v paméti procesoru.

UZivatelské dlohy, které se na pozadi vymé&iiuji, komu-
nikuji spolu prostfednictvim spoletné oblasti paméti, kte-
rd je trvale pfitomna na pozadi. Mezi 14 dloh, které jsou
v soutasné dob& pro fermentaci zpracovéany a které se
podle potfeb dopliiuji a modifikuji, patii sbér dat z pro-
cesu, vypolty technologickgych parametr(i, bilan&ni vy§-
pocty, primeérovdni vybranych hodnot v§znamngch pro
posouzeni produkce, moZnost grafického vyjadieni viech
promé&nnych na displeji nebo na tiskérn#, zrychlené sle-
dovéni vybranych velifin, vkladani vysledkd laborator-
nich analyz, regulace a fizeni néatokf technologick§ch
surovin, zdznam vSech zmé&Fenych a vypoé&teny¥ch hodnot
na disketu a zménové Fizeni datové baze a viech dileZi-
tych konstant u vSech programil.

PFi vytvafeni programi byla v&novédna zvlastni pozor-
nost komunikaci systému s obsluhou. PouZitd konverzad-
ni metoda predklada nejprve k posouzeni prehled stava-
jicich parametrd nebo konstant vyZadaného tdseku tlohy
a poté dava operatorovi otdzky, které mu umozZiiuji po-
stupné uskuteénit Zddané zm#ny. Kontrolami se v maxi-
malni mife zamezuje chybnym odpovédim.

Cinnost zakladnich dlzh

V pravidelnych intervalech — v praxi se ustalily na
2 minutdch — se uskutecni sbér dat s vypisem na dis-
pleji. Mezi méfenymi veli¢inami jsou teploty fermentoru,
technologického vzduchu, vstupli a vystupil na chladi&ich,
natoky vody, ethanclu a amoniaku, pritcky a zdpary vo-
dy v chladi¢ich, priatok odtahcvané zapary, pH, analyzy
O, a CO; v plynech a rozpudt&ného kysliku, elektrické
parametry motoru michadla, mnoZstvi odp&iiovaciho oleje,
hladiny ve fermentoru a dalsi kontrolni a pomocné para-
metry. Pro kaZdou velifinu je moZno zafadit hlidani mezi
s vypisem alarmu. Po hodinovém intervalu se takto zmé-
fené a akumulované hodnoty pouZiji pro vypotet priimé-
rd, které se vypisuji na tiskdrnu a ukladaji do souboru
na disketu. Tento soubor dat, charakterizujici proces bé-
hem posledni hodiny, tvofi zdkladnu pro nésledné vy-
pocty a prezentaci dat (grafy, trendy).

Pro urleni technologickych parametrii je nutno znat
koncentraci biomasy, kterd se ziskavd se zpoZd&nim z la-
boratorniho rozboru. Po jejim obdrZeni startuje operédtor
off-line dlohu, do které vloZi mimo jiné téZ hodnotu kon-
centrace a program vypocCitd asi 20 technologickych pa-
rametrd. Patfi mezi n& produktivita, ristovad rychlost,
specifickd spotfeba energie, respiratni koeficient, tepei-
na bilance, vytéZnost apod. Vysledky s uddnim &asu sbé-
ru dat se tisknou a doplni odpovidajici zdznam zméfe-
nych dat na diskets.

PFi riiznych experimentech je vhodné mit moZnost sle-
dovat vybrané veliiny s kratkym vzorkovacim interva-
lem nezdvisle na zdkladnim sb&ru dat. K tomu slouZi
zvlastni program, kter§ miZe kontrolovat maximéilné
10 ¢idel s intervalem vzorkovdni minimdlné 1 s a hod-
noty vypisovat na displej anebo tiskdrnu.

Prostfednictvim poé&itate lze mé&nit polohy aké&nich or-
gédnli na natocich ethanolu (substrat), amoniaku, tech-
nclogické vod& a vzduchu. Programové je dosud nejpro-
pracovnéjsi ¢ast Fizeni ndtoku ethanolu a amoniaku. Zm#-
Fend hodncta pH se zpracovavd v adaptivnim &islicovém
filtru a pouZiva se pro pr:aporcionaln&-deriva&ni &islico-
vy regulator. Alg.ritmus dale zaruduje minimélni davku
amoniaku. Dévka substratu je vazdna na ddvku amcnia-
ku vclitelnym pomérem. Vlastni fizeni je DDC a zajistu-
je otevirdni pneumatickych dédvkovacich ventilii na zjis-
ténou dobu.

Zékladni perioda regulanich zdsahli je 1 minuta. Soft-
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ware je navrZen v maximalni miFe tak, aby operator mohl
provést beznérazové zapnuti regulace urcité smy&ky nebo
jeji vyfazeni a aby mohl ménit a doladovat potFebné
konstanty. Stav regulaénich obvodid se zobrazuje na dis-
pleji v &iselné formé& i ve tvaru histograml a v¢pisy lze
pFepnout na tiskarnu.

Zmifime se je$té o programu zajiStujicim semigrafické
zndzornéni trenddi méfengch velidin. V dloze lze predem
zvolit 14 grafickych soubordi, z nichZ kaZdy obsahuje
3 prom&nné pro zobrazeni v&etn& jednotek a rozsahll. Po
volbé Easového intervalu se na tiskdrn& vytiskne pozado-
vany graf.

Rozsifujici software pro poznéni procesu

Rozsdhly soubor zmé&Fenych hodnot dava moZnosti
k daldimu zpracovani at jiZ v prib&hu kultivace nebo
dodateén# z archivovanych souborii. Uvddime hlavni smé-
ry, které jsme pii této praci sledovali a které stdle roz-
vijime. :

Zjistovdni korelaci mezi zméFengmi a vypodtengmi hod-
notami pro riznd kultiva®ni obdobi. Snahou je zjistit
trvalé stupnd zavislosti mezi veliinami vEetné nezavis-
Igch pari a skupin veli¢in. Program se zpracovava off-
-line po skon&eni experimentu.

Vypodet ristové rychlosti a koncentrace biomasy z pru-
mérngch hodnot analjz plynii a ndtoku ethanolu za uply-
nulou hodinu. PouZiva se ¢&tyf riznych metod podle
vstupnich parametrii a vysledky se vzdjemné porovnéava-
ji. Program se spousti on-line v pfipadé kontinudlniho
chodu fermentace.

Rozsireni pFedchoziho programu o matematické vyrov-
ndvdni vstupnich a vystupnich hodnot a poukdzdni na
chybné tdaje. Program byl ovéfovan off-line a v dobé
psani p¥ispévku se pievadi do tvaru vhodného pro zpra-
covéani v pribghu kultivace on-line.

Casov§ priibéh praci a zkuSenosti se sys!émem

V prvni poloving roku 1982 probg&hla projekce, vystav-
ba a vybaveni velitelny pro pocitat v Kojeting. V druhé
poloving téhoZ roku byl systém SAPI-R instalovdn a pro-
pojena Cast Cidel z fermentoru na pocital a koncem ro-
ku se uskute&nil prvni sp#iny 40hodinovy provoz sbéru
dat s pouZitim programu pracujicim ped dérnopaskovym
operaénim systémem. V roce 1983 se postupné pripojova-
la daldf ¢idla a ak&éni organy a systém byl — podle po-
tfeby — v provozu asi pfi 20 fermentanich pokusech
trvajicich 1—3 dny. V poslednim ¢&tvrtleti 1983 byl
pod disketovym operaZnim systémem zafazen sou-
bor programii, o kterém je referovano vgSe. Od
prosince 1983 do zafi 1984 byla sestava v ¢innosti
v pribshu 12 ¢&tyFdennich aZ Sestidennich nepfretrZitych
Kultivaci. V prib&hu pokusit a v mezidchi se usku-
tetnily riizné dpravy a modifikace, které se ukéazaly
jako vhodné, zjednoduSila se komunikace ¢lovék—
stroj a zahrnuly se nové, popf. rozsifujici poZadav-
ky uZivateld. Koncem minulého a potatkem letosniho ro-
ku se pracovalo na rozSifujicim programovém vybaveni
pro poznani procesu, o kterém budeme podrobngji infor-
movat pozdéji.

Bshem provozu se objevilo nékolik zdvad v rdzngch
mistech systému (procesor, interfacecvé desky, multi-
plexor, méfici zesilovac; fada problémi se vyskytla s €id-
ly), které se v3ak podafilo vZdy rychle lokalizovat a
vyménou desky odstranit. V prib&hu vyvoje bylo tfeba
nalézt a opravit rovnéZ nékolik chyb v dodaném operat-
nim systému. Je moZno Fici, Ze systém jako celek proka-
zal svou schopnost pracovat v nepietrZitéem provozu a
bylo mo#no ho nechat v €innosti bez odborného dozoru
pouze s bezpetnostnim dohledem.

Zavér

V prvni &&sti pFispévku se vénuje pozornost problé-
miim ASRTP biotechnolgii a ukazuji se sméry, které se
v soutasné dob& vyvoje a znalosti jevi jako vhodné k Fe-
Seni.

Druhd tast je zaméfena na popis praktickych praci
realizovanfch pracovniky VOCHZ Brno na vyuZiti vypo-
getnf techniky pro sledovéni, poznédvani a fizeni fermen-
ta¢niho procesu.
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Prvni &4st piispévku popisuje dosazeny stav v oblasti sbéru dat
a jejich zpracovani a cesty pro simulaci a Fizeni fermentaénich
procesil. Poukazuje se na problémy, na které se v uvedenych sme.-
rech narazi a naznaCuji se cesty dalSiho vyvoje. Druha Cast se ve-
nuje popisu systému realizovanému pro sbér dat a fizeni velko-
kapacitn ho fermentoru. Je ukdzéana filosolie vystavby vypotetniho
systému po strdnce technického a programového vybaveni a jsou
dany zékladni informace o dosud vyuzivaném i rozvijeném soft-
ware pro sledovani, vyzkum a fizeni fermentace.

Coborka, B.: Mpo6aematnka ACYTII 6norexnonornii. Ksac.
npym. 31, 1985, Ne 7—8, crp. 191—194.

TepBasi yacTh CTAaTH OMHCBHIBAET JOCTHTHYTOE MOJOXKEeHHE
B ob6aacTH co6HpaHHs AaT H HX o6pabOTKH H TOXKe NYTH
CHMYJSILHH H YNpapJeHHst (PePMEHTAUHOHHBIX TNpPOILECcCOB.
VkassiBaetT npoGJjemMbl, KOTOPHIE BCTPEYAlOTCST H BO3MOXK-
HOCTH JaJjbHefilero pas3suTHs, Bropas uacTh nocBslleHa
ONHCAHHIO CHCTEMHI, KOTOpas Oblia co3jaHa AJas cobmupa-
HHst HHGOPMAUHH M JAJs YNPaBleHHs KPYMHOEeMKoro dep-
mentopa. [lokazana ¢uaocodus NMOCTPOCHHS BBHIYHCIHTEIb-
HOIl cHCTeMBl KaK 10 TEeXHHYECKOMY, Tak MO MporpamHomy
060pY/I0BAaHHI0O H H3JaHbl IJaBHHE CIPABKH 00 HCNOJb3Y-
eMBIX H Pa3BHBAEMBIX cefiyac NPHKJAAJHBLIX MporpaMmax Jis
nccaenoBands (epMeHTAaNHOHHBIX MPOLECCOB H YNpasJje-
HHS HMH.

Sobotka, V.: Problems of automatic control systems in biotechno-
logies. Kvas. priim. 31, 1985, No. 7—8, pp. 191—194.

The first part of the paper deals with present state of data
acqusition and further use of data and with methods of simulation
and control of the fermentation processes. The main problems in
the mentioned directions are stressed and the probable ways of
future development are shown. The second part is devoted to
description of the realised system for data collection and control
of the fermentor tank with a big volume capacity. The principles
of the computer contruction both hardware and software are
mentioned. The main information about the used and developed
user’s tasks for monitoring, research and control of the fermen-
tation is given.

sobotka, V.: Problematik der automatischen Stemerungssysteme der
biotechnologischen Prozesse. Kvas. pram. 31, 1985. Nr. 7-—8, S.
191—194.

Der erste Teil des Beitrags beschreibt den erreichten Stand auf
dem Gebiet der Datengewinnung und ihre Bearbeitung und die
Wwege der Simulation und Steuerung der Fermentationsprozesse. Es
wird auf die in dieser Richtung auftretenden Probleme und aut Wege
der weiteren Entwicklung hingewiesen. Der zweite Teil ist der
Reschreibung des Systems, welches fiir die Datengewinnung und
die Steuerung eines GroBraum-Fermentors geschafft wurde, ge-
widmet. Es wird die Philosophie der Bildung eines Rechnersystems
wie in Hardware, so in Software gezeigt und es werden Grund-
informationen iiber das zur Zeit beniitzte und weiterentwickelte
Gebrauchsprogramm fiir Festestellung des Standes, Forschung und
Steuerung des Fermentationsprozesses gegeben.



