Программно-аппаратный комплекс для управления процессом культивирования микроорганизмов и клеток QUADRUS SMART.

Руководство пользователя
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Москва 2007 г.
Комплект поставки.
· Блок управления и измерения

· Переходное устройство USBtoCAN 

· Датчик температуры

· Двигатель с блоком управления оборотами

· Программное обеспечение

Требования к компьютеру.
QUADRUSSMART  предполагает наличие компьютера с операционной системой WINDOWS XP. Подключение блока управления осуществляется к порту USB через переходное устройство USBtoCAN. Предварительно необходимо убедится, что  USB порт логически и физически присутствует в компьютере. 

Установка программного обеспечения.
1. Создать папку QUADRUSSmart;

2. Переписать содержимое компакт диска в директорию QUADRUSSmart;

3. Соединить USB кабелем QUADRUSSmart и компьютер

4. Включить QUADRUSSmart
5. Компьютер должен отреагировать на появление нового USB устройства и запустить «Мастер нового оборудования». На предложенные варианты действий выбрать «Нет, не в этот раз» и нажать кнопку «Далее»

6. На следующий вопрос ответить «Установка с указанного места»

7. В строке «Включить следующее место поиска» написать местоположение драйвера: «C\QUADRUSSMART\DRV\NEW\i386»

Необходимо иметь ввиду, что данная установка драйвера соотносится только с тем USB портом на компьютере, с которым было соединение при инсталляции. Все эти шаги надо повторить для всех имеющихся на компьютере USB портов.

Программная часть. Общие сведения.

Управление комплексом осуществляет программа LONET. Для каждого процесса организуется свой файл настроек:

1. Lonet.exe


-
исполняемый файл программы;

2. Lonet.ini


-
файл настроек общий;

3. Lonet1.ini – Lonet4.ini
-
файлы настроек отдельного процесса;

После запуска программы убедитесь, что поле статуса связи с компьютером показывает Net OK. Параметры каждого процесса пишутся в свой файл Protocol.dat – Protocol4.dat.  Файлы протоколов ассоциируются с MS Excel, запись всех измеряемых параметров и параметров работы элементов управления происходит каждые 15 минут.
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Рисунок 1
Каждый процесс имеет свою форму (Рис 1.), в которой отображаются органы управления и измеряемые параметры. Срабатывание элемента управления индицируется желтой подсветкой.

Для управления процессом служит меню, выход на которое происходит либо нажатием правой клавиши мыши, либо нажатием клавиши “m”.

Терминология

1. Процесс. Система QUADRUSSMART позволяет управлять четырьмя независимыми процессами культивирования. Это обеспечено аппаратными и программными средствами. 

2. Многоканальность. Система QUADRUSSMART в рамках одного процесса является многоканальной структурой по измерению и управлению.

3. Канал измерения. Вход для преобразования аналогового сигнала в цифровой.

4. Измерительная ячейка. Устройство для согласования электрических параметров датчика и дальнейшей схемы обработки.

5. АЦП (ADC). Аналогово-цифровой преобразователь.

6. Канал управления. Элемент, воздействующий на процесс, в конечном итоге клапан, насос или нагревательный элемент.

7. Структура управления. Структура управления в системе QUADRUSSMART может быть двух видов: 

· Условная структура управления реализует закон пропорционального управления через взаимодействие во времени одного измерительного канала и двух каналов управления. Например, измерительный канал pH и два клапана кислоты и щелочи. 

· Безусловный структура управления или Таймер, не связан с измерительным каналом, реализует периодическую функцию работы канала управления.

8. Процесс управления. Работа структуры управления во времени для реализации задачи управления.

9. Задача управления. В узком смысле поддержание измеряемого параметра в заданном значении, которое задается уставкой.

10. Контроллер. Устройство, устанавливаемое в компьютер для реализации всех программных функций для одного процесса.

Параметры и принцип управления.

Структура управления в системе QUADRUSSMART, реализующая пропорциональный закон управления имеет следующие параметры:

1. Период. Интервал времени, через который программа, связанная со структурой управления принимает решение о воздействии на процесс.

2. Нижняя граница. Значение измеряемого параметра, ниже которого процесс управления прекращается.

3. Верхняя граница. Значение измеряемого параметра, выше которого процесс управления прекращается.

4. Зона нечувствительности. Зона относительно параметра уставки, внутри которой процесс управления прекращается, для избежания частого срабатывания каналов управления.

5. Коэффициент управления +. Коэффициент, имеющий абстрактное значение и изменяющий длительность воздействия  канала управления, работа которого приводит к увеличению измеряемого параметра.

6. Коэффициент управления - .Коэффициент, имеющий абстрактное значение и изменяющий длительность воздействия  канала управления, работа которого приводит к уменьшению измеряемого параметра.

7. Индекс канала управления Номер канала, логически связанный с ресурсами контроллера. Индекс прописан в файле Lonet.ini.
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Рисунок 2
На рисунке 2 представлена диаграмма, поясняющая взаимодействие всех элементов управления при реализации закона пропорционального управления каналом pH. Вертикальная ось – значение pH, горизонтальная ось - время с секундными метками. Более широкими обозначены четырехсекундные интервалы. Параметры управления в программе выглядят, как показано на рисунке 3.
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Рисунок 3
· Фаза 1.  Значение pH меньше нижней границы, управление не возможно;

· Фаза 2.  Значение pH меньше уставки, управление нормальное, включается канал щелочи;

· Фаза 3.  Значение pH внутри зоны нечувствительности, управление не возможно;

· Фаза 4.  Значение pH больше уставки, управление нормальное, включается канал кислоты;

· Фаза 5.  Значение pH больше верхней границы, управление не возможно;

· Фаза 6.  Значение pH больше уставки, управление нормальное, включается канал кислоты;

· Фаза 7.  Значение pH внутри зоны нечувствительности, управление не возможно;

Работа клапанов в нормальной фазе управления, например фаза 2, обусловлена следующими параметрами. Программа анализирует ситуацию с периодичностью 4 секунды. В этот момент происходит вычисление разности текущего значения pH(CpH) и уставки(SetpH).

pH=CpH-SetpH;

Знак этого выражения определяет какой канал надо включать щелочь или кислоту.

Время работы канала щелочи (TAlk)  определяется выражением:

Talk=Abs(pH)*(Коэф. Усиления +)

Полученное значение Talk преобразуется в дальнейшем в конкретный интервал времени, когда канал щелочи будет открыт. Как показано на рисунке 1. это время условно равно 2 секунды. Еще через 4 секунды pH уменьшится и время работы канала будет составлять 1 секунду. Реальные значения таких параметров как Коэф. Усиления + и Коэф. Усиления – определяются эмпирически исходя из концентрации щелочи, буферности среды, производительности насоса и т.д.

Описание меню

Вход в меню происходит нажатием правой клавиши мыши, когда её курсор находится над таблицей (см. Рис. 1) того процесса, где планируется сделать изменения. Либо нажатием клавиш “m”.

Режим

Неконтролируемый – режим, в котором не происходит никакого управления. В этом режиме рекомендуется калибровать датчики, проверять работоспособность всех элементов управления. Тем не менее происходят измерения и запись протокола.

Batch – режим, в котором происходит только термостатирование.

Chemostat – режим, в котором происходит термостатирование, pH-статирование и управление кислородом.

Turbidostat – режим, в котором происходит управление по датчику оптической плотности. (в данной версии не используется).

Уставки
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Рисунок 4


Числовой параметр уставки вводится вручную и запоминается в файле после нажатия кнопки “OK” (Рис4). По нажатию кнопки “Отмена” параметры останутся прежние. 

Линейная подстройка
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Рисунок 5


Если во время ферментации выясняется, что датчик pH показывает не верное значение, эту ситуацию можно учесть параметром линейной подстройки. (Рис. 5) Например, датчик в ферментере показывает значение 7.25, а после отбора пробы истинное значение составляет 7.2. В таком случае параметр линейной подстрой будет иметь значение  –0.05.

ВНИМАНИЕ! Перед калибровкой датчиков параметры линейной подстройки необходимо обнулить.

Параметры управления
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Рисунок 6


Параметры управления для каналов pH, tC и pO2 описаны в главе “Параметры и принцип управления” (Рис. 3). На рисунке 6 показана форма для работы с таймерами. В системе 2 таймера, которые привязаны к  каналам “Подпитка 1” и “Подпитка 2”. Работа таймеров не зависит от закона пропорционального управления. Чтобы включить таймер надо поставить галочку на элементе “Вкл.” Канал, связанный с подпиткой 1 будет включаться на 2 секунды с периодом 4 секунды. Зная производительность перистальтического насоса, можно организовать таким образом любую дозу подачи питательной среды.
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Рисунок 7


Выбирая закладку “Спец. pO” можно настроить специальный режим управления кислородом с помощью оборотов перемешивающего устройства.

1. Период. Интервал времени, через который программа, связанная со структурой управления принимает решение о воздействии на процесс.

2. Обороты макс. Максимально разрешенные обороты для структуры управления.

3. Обороты мин. Минимальные обороты.

4. Коэф. воздействия.  Если содержание кислорода в ферментере ниже уставки, то под действием пропорционального закона управления принимается решение увеличить обороты на одно значение шкалы.

	[image: image8.png]Tamagm] G 50 Horpeo |

& Bona Orvens

C Nap





Рисунок 7а


5. Управление pO2 миксером. Управление можно включить или выключить.

Некоторые отличия от базовой комплектации

Для организации нагрева в некоторых системах применяется либо горячая вода, либо пар. Этот выбор реализуется программно для всех процессов одновременно как показано на Рис. 7а. В базовой  поставке эта опция не реализуется.
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Рисунок 8


Статус


Для того, чтобы выяснить в какой фазе находится процесс управления каналом pH(см. Рис.2), надо выбрать меню <Статус> + <pH>. Если для этого канала выбран период 4 секунды, то именно через это время на форме (см. Рис.8) появится соответствующее сообщение.

В таблице показаны все варианты сообщений, характеризующие состояние данного канала управления.

Таблица 1
	Сообщение
	Примечание

	'Неконтролируемый режим'
	В этом режиме отсутствует управление

	'Управление в норме'
	Управление происходит с заданным периодом

	'Управление запрещено'
	Безусловное запрещение управления (см. Рис.3). Отсутствие галочки на элементе “Разрешение управления”

	'Не определены каналы управления'
	Ошибка в “ini” файле, указывающая на то, что для данного канала измерения не определён индекс канала управления. 

	'Зона нечувствительности'
	Текущее значение канала измерения находится в зоне, близкой к уставке.

	'Превышение верхней границы'
	Текущее значение канала измерения больше верхней границы.

	'Превышение нижней границы'
	Текущее значение канала измерения меньше нижней границы.

	'Управление запрещено в данном режиме'
	Если назначен режим Batch, то управление по pH отсутствует.

	'Управление запрещено из-за помех'
	Текущее значение канала измерения  сравнивается со средним значением за минуту. Если эта разница превышает некое значение, то управления не произойдет. В файле Lonet.ini каждого процесса есть величина:

kskachok=0.4 Это означает, что за минуту измеряемый параметр не может изменится больше чем на 40%. Исключение составляет только содержание кислорода, где показания датчика относительно нестабильны и могут превышать это значение, что отражает истинное положение вещей, а именно – сильную зависимость от оборотов.


Калибровка 
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Рисунок 9


Калибровка осуществляется по двум точкам в неконтролируемом режиме.

Каждому значению ADC ставится в соответствие реальное значение физической величины.

После установившегося режима, когда значение ADC не изменяется, это значение фиксируется нажатием кнопки Фиксация. С клавиатуры необходимо ввести значение физического параметра, нажатием клавиши Enter, операция по определению первой точки заканчивается. Далее все надо повторить для второй точки. Нажатием кнопки Сохранить, параметры калибровки запоминаются. Чтобы не сохранять параметры калибровки надо нажать клавишу Закрыть.

Калибровка pH
Калибровку измерителя pH рекомендуется производить после каждой стерилизации датчика по двум буферным растворам. Это производится вне ферментера

Калибровка tC
В базовой комплектации температурный датчик выпускается двух вариантов: платиновый и на основе микросхемы TMP36. Для повышения точности в любом случае необходимо произвести калибровку по термометру с делением шкалы 0.1 гр. Платиновый датчик находится в рабочей зоне и не обслуживается. Калибровка производится по следующей схеме:

1. В ферментеры заливается вода до уровня входных отверстий.

2. В свободное отверстие вставляется термометр.

3. Во всех ферментерах осуществляется термостабилизация для первой калибровочной точки, которая может быть 25 гр.

4. После достижения стабильной температуры во всех ферментерах осуществляется запись первой точки по очереди на каждом процессе. При этом термометр перемещается в соответствующее входное отверстие.

5. Далее достигается стабилизация всех ферментеров на точке 50 гр.

6. Производится запись второй калибровочной точки.

Калибровка pO

После стерилизации ферментера датчик кислорода должен находится в рабочей зоне. В ферментере при этом может  быть культуральная жидкость.

Для калибровки датчика растворенного кислорода по первой нулевой точке необходимо отсоединить кабель от датчика и дождаться стабильных показаний. Эта ситуация соответствует полному отсутствию кислорода в среде. После этого показания необходимо сохранить. Далее вторую точку, соответствующую 100 процентному содержанию кислорода, необходимо проводить при той температуре, которая будет установлена для ферментации. После установившегося процесса поддержания заданной температуры необходимо создать условия для максимально возможного содержания кислорода. Для этого максимизируется подача воздуха и обороты перемешивающего устройства. После установившихся показаний производится калибровка по второй точке. Необходимо иметь в виду, что после химической стерилизации перекисью водорода, кислородный датчик может выходить на режим несколько часов.

Миксер 
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Рисунок 10


В базовой поставке предполагаются варианты реализации перемешивающего устройства.  Двигатель постоянного тока 24 вольта со стабилизацией оборотов. Панель на Рис. 10 отображает органы управления перемешивающим устройством, для этого случая. Для задания оборотов служит орган “Значение”. При запуске двигателя реализуется режим разгона. Все стадии этого процесса и возможные критические ситуации, приводящие к остановке двигателя отображаются по команде <Статус> + <Миксер>
Обороты двигателя стабилизированы и не зависят от изменяющегося момента на валу в процессе культивирования. Двигатель миксера защищен от следующих критических параметров:

· Превышение оборотов более чем на 1000 об/мин

· Превышение температуры двигателя более чем на 70ºС

· Превышение тока, потребляемого двигателем более чем на 4А

Превышение любого из этих параметров приводит к остановке двигателя, для выяснения причины по которой остановился двигатель необходимо вызвать панель статуса миксера. Панель «Параметры двигателя» вызывается из меню. Рис. 11
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Рисунок 11


Вариант поставки асинхронного трехфазного двигателя предполагает наличие частотного регулятора, который управляет всеми режимами, в том числе отображает возможные ошибки и критические ситуации. Для правильной эксплуатации двигателя в этом случае необходимо ознакомиться с руководством пользователя частотного регулятора.
Связь с компьютером 
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Рисунок 12


В процессе эксплуатации или в процессе подключения необходимо контролировать связь компьютера со всеми устройствами. Факт отсутствия связи индицируется, как это показано на Рис. 12. Желтый цвет статусной панели означает, что кабель миксера не подключен, не подано питание на основной блок, либо миксер не исправен. 

Аппаратная часть. Общие сведения.

Блок управления и измерения поставляется в корпусе фирмы ABB (Рис.13). Все необходимые кабели выходят из фланцевых уплотнителей. Для подсоединения кабелей от датчиков необходимо снять крышку и через уплотнители подсоединить к плате SmartUnit  (Рис. 14) 
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Рис. 13
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Рис. 14
 В тблице 2 приведены характеристики измерительных ячеек.

Таблица 2
	Измеряемый параметр
	Точность
	Диапазон

	pH
	0.02
	1.0-11.0

	t ºC
	0.1ºС
	15-50ºС

	
	0.5ºС
	50-130ºС

	pO2
	1%
	0-100%


Контакты.

По вопросам программного обеспечения и работоспособности системы управления обращаться:

e-mail: kek@keklab.ru






