Westfalische

Frank Eiden W’z“ “:"‘“i‘""‘ nnnnnnnnnn Mess- und Regeltechnik

=
(ob]
w
=}
«©
-
o
=
—
(&)
o}
(= =

TECHNIK

Messen- und Regeln in der Biotechnologie

EINLEITUNG
001_001

Westfalische Hochschule

- Standort Recklinghausen-

Sommersemester 2016

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik

Westfalische
Hochschule

Frank Eiden

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik




Frank Eiden

Westfalische

WQ Hochschule

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Mess- und Regeltechnik

Mess- und
Regeltechnik

Sommersemester
2016

Frank Eiden
email:
frank.eiden@w-hs.de

zusatzlich:
*Exkursion
*Unternehmes_Beitrag

_|Module Inhalte
praktische Test Grundbegriffe
Sensoren

Simulationsiibungen

Weitere ...

| Regler

zusatzlich:
*Competition
(Lab)

|- Bioreaktortechnik

| kinetische Aspekte

|- Automatisation

- Weitere ...
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Organisatorisches

" Motivation - Vorstellung - Konzept

orstellung
Inhalte
Website
Inhalte:
» Simulationen
» Durchfiihrung
> ...

Mess- und
Regeltechnik

onstiges (ggf. Termine etc.)

Vorstellungsrunde

Sommersemester
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Vorlesungszeiten  14:00- 17:15 (30) / Mittwoch

14:00 - 15:30 Vorlesung

15:30 - 15:45
15:45 - 17:15 Vorlesung /Gruppenarbeit / Simulation / Labor /

(Unternehmen) ...

Raum: B 1.2.106

% Zeiten sind nur Planung, Abweichungen vorbehalten!
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Ziele der Veranstaltung

I die Vermittlung weiterfiihrender Inhalte aus dem Bereich
der industriellen Biotechnologie  (Bioprozesstechnik)

I die Vermittlung anwendungsbezogener Beispiele (Bereich
Biotechnologie - insbesondere Mess- und Regeltechnik ) sowie
verwandter Applikationsfelder

W die Mdglichkeit zum Aufbau von eigenen Kenntnissen tber
Simulationsversuchen und den Aufbau von Regelkreisen

B die beispielhafte Umsetzung einer Projektbezogenen Aufgabe (im
- Rahmen einer Gruppenarbeit )
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Konzept / Module (1/2)

*Exkursion (BlueSens)
sUnternehmensbeitrag
(recordum/MLU)

Vorlesung

“praktische
Ansatze”

Gruppenarbeit

Mess- und
Regeltechnik

Sommersemester
2016

Competition Simulation
von
BioProzessen
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Konzept / Module (2/2)

G Ubung_001
Kinetiken

Ubung_002 Ubung_003 e
Simulation von Mess- und Reglersimulation
Fermentationen Regeltechnik

Sommersemester
2016
‘ Einstellen von Regelgrél3en Competition ‘
am Microcontroller Ausgangsparameter

+
o Erstellung eines Anlagenkonzeptes
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Aufbau Vorlesung (Plar{ung)

| |
Nr. Termine Vorlesung | "add-Ons"
1 06.04.2016 EINFUHRUNG
2 13.04.2016 BioProzesstechnik (Basic) Ferm.-Labor
3 20.04.2016 Regler (Basic) Ferm.-Versuch
4 27.04.2016 Ferm.-Kinetik Simulationen
5 04.05.2016 Ubung @ home
6 11.05.2016 Senorik Unternehmen / Gruppenarbeit (1)
7 18.05.2016 stetige Regler EXKURSION
8 25.05.2016 Ubung: Reglersimulation
9 01.06.2016 Fuzzyregler, Biosensoren Gruppenarbeit (2)
10 08.06.2016 M&R mit Mikrocontrollern
Unternehmen / Gruppenarbeit
11 15.06.2016 Themenpuffer / KLAUSURFRAGEN (s.0.)
12 22.06.2016 ABSCHLUSS / Competition (Labor)
>>> Anpassungen und Veranderungen vorbehalten <<< 7_e'\“a“m
BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik 2016 B
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® Ubungen /Simulationen (1/3)

| - T
Ubung_001:
Datum: 27.04.16
Inhalt: Modellbildung (Fermentationen)
Tool: Berkeley Madonna (eingeschrankte Version)
Download: http://www.berkeleymadonna.com/
Voraussetzung: | Installation auf einem System (Notebook) aus Gruppe
Ergebnis: 1. Screenshot Modellbildung
2. Screenshot Simulationsverlauf (grafisch)
Weitergabe: kurze Ergebnisdarstellung (mundlich)

BERKELEY MADONNA

Modeling and Analysis of Dynamic Systems

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik 2016 : 12
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© Ubungen /Simulationen (2/3)

| - T
Ubung_002:
Datum: 04.05.16 / auch ,Ubung@home*
Inhalt: Fermentationskinetiken (vers. Fahrweisen)
Tool: WIN ERS
Programm: wird bereitgestellt
Voraussetzung: | 1 (max. 2 Notebooks) pro Gruppe
Ergebnis: Fermentationsverlaufe und Interpretation sowie
Fehlerdiskussion (knappe Darstellung = eine Seite
pro Versuch)
Weitergabe: per pdf bis zum 17.05.16 (spatester Termin) = ca. 2 wochen

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik 2016 : 13
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© Ubungen /Simulationen (3/3)

| - T

Ubung_003:

Datum: 25.05.16

Inhalt: Simulation von stetigen Reglern

Tool: WIN ERS

Download: wird bereitgestellt

Voraussetzung: | 1 (max. 2 Notebooks) pro Gruppe

Ergebnis: Verlaufe und Interpretation sowie Fehlerdiskussion
Weitergabe: kurze Ergebnisdarstellung (mundlich)

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik 2016 : 14




Westfalische
Hochschule

: Regelgr Of3en einstellen (Mikrocontroller)

Einsatz von Mikrocontrollern zum Messen & Regeln:

Datum: 08.06.16

Inhalt: Aufbau einer Regelstrecke mit Mikrocontrollern
Tool: Arduino Microcontroller & diverse Bauteile
Download: http://www.arduino.cc/ und Java-Grafikdarstellung

(wird gestellt)
Voraussetzung: | Installation auf einem System (Notebook) aus Gruppe

Ergebnis: Diskussion: Parametereinstellung und Screenshot
(knappe Darstellung)
Weitergabe: kurze Ergebnisdarstellung (mundlich)

® Competition

T
Datum: 15. oder 22.06.16 (08.06.15 — Angabe des Startwertes)
Vortest: 01.06.16 => 08.06.16 (Ergebnis)
Inhalt: Bestimmung der Substratmenge (Glukose) zur

Erreichung von 50 Vol. % CO, (Abgas) nach 3
Stunden (Bed. s.u.) in einer Hefe-Batch-
Fermentation (Abweichung vom Zielwert)

-Kolbenvolumen und Flissigvolumen werden

vorgegeben
Messung mit: BlueSens-Abgassensoren (CO, ggf. EtOH)
Durchfiihrung: Team BioProzessTechnik

Voraussetzung: | Nutzung der vorgestellten Tools (s. Ubungen und
Vorlesung) — plausible Annahme

Weitergabe: Startwerte Glukose (g), s.o.
Pramierung: 22.06.16
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O Entwurf eines Anlagenkonzeptes

- TTI——
Datum: 22.06.16 (Prasentation — max. 15 min. ppt)
Inhalt: Grob-Konzeption einer Anlage zu Herstellung von

100.000 Flaschen (Jahresmenge) mit einem
Alkoholgehalt von 1 Vol. %

Schwerpunkte: | -Anlagenblockbild / Apparate (einfach)

-Regelkonzept
-Stoffstrome (einfacher Ansatz)
Ansatz: unterschiedliche Ausgangsstoffe (werden gestellt)

Vorbreitung: 11.05.16/25.05.16 (ggf. 01.06.16)

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik

w Westfilische

Frank Eiden o Hochschule ... Mess- und Regeltechnik
unter Nutzung:
Modulkonzept Mo0O1  B0002 M0002  B0002 [M0003 00 10004 300

[ [B”Ck 1] [B”Ck 2

e
z

[

=

o

=~
ol [\ e
z z
=

=

o

=~
=

hier: Beispiel

I (T
|7Vektor

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik




Westfalische

Frank Eiden WQs HSChST"'e nnnnnnnnnnn Mess- und Regeltechnik

OPTION: Laborpraxis (1/2)

~Entwurf (Soft- & Hardware / Prototyp) eines
Sensornetzwerkes flr die Messung von Ab- bzw.
Atemluft®

ARDUINO

Ziel: Erkennung von Gerichen etc. OPEN-SOURCE

COMMUNITY

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik
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OPTION: Laborpraxis (2/2)

,Open Evolution Maschine*

Motor Driver

External
Power source

20v

PVM
Ground
5V

level indicator "“-:; Ground

Needle 5

pasitions sets i
media level
) Light-to-Frequency

A GFUU;\S Sensor IR-LED R 5V

‘ .. . —Ground
u
¢ Magnetic stirrer

Ground

2016 B2
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Website (1/ 2) http:/Aww.apz-rl.de/BioProzessTechnik
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Vorlesungsunterlagen (Slides) Postervorlagen

Sommersemester 2016
Anreise

' Einfilhrung PPT-Master-Vorlage

A ¢ PPT-Vorlage (Postel
Ubung, s. rechte Seite = > nur exemplarisch <

DEMONSTATOR (press picture) <
<

- Download Westfalische Hochschule
stsgmsrrru'ra Standort Recklinghausen
R SIMULATIONSUBUNG
August-Schmidt-Ring 10 (27.04.16):
(kentakt/persan ) 45665 Recklinghausen
Anleitung

>>> RAUM: B 1.2.106
Batch: mmd-File

Fed-Batch: mmd-File
Chemostat: mmd-File

Priifung

KINETIK_UBUNG:
1. Ubung Ecoli 4 (1
2. Ubung_Ecoli 5 (2.
3. Ubung Ecoli 6 (3.
Abgabe bis 17.05.16

Regler_UBUNG:
25.05.16

1. Ubung Regler 1a
2. Ubung Regler 1b
3. {lbung Regler 2a
4. Ubung Regler 2b
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Notenraster (Zusammensetzung)

3 Simulation (TEILNAHME)*

aktive Teilnahme
Regelstrecke ,Mikrocontroller*

aktive Teilnahme ,Competion™

aktive Teilnahme ,Anlagenkonzept**:

GESAMT 30 %

*pauschal ganze Gruppe

W Prufung (70 %)

schriftlich

die Vergabe der ,Reduktionen“ hangt von der reibungsfreie Durchfuihrung
UND der Einhaltung der Termine ab ( SELBSTSTANDIGE Arbeitsweise )

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik
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Vorstellungsrunde

m zur Person

= Vorwissen n paté

= Erwartungen
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Gruppenbildung

W Bitte pro Gruppe ein_ Kommunikationspartner
ausw ahlen

Tabelle/Namen
bitte eintragen
bt S

Kontakt:

frank.eiden@h-ws.de

BioProzessTechnik | Mess- und Regeltechnik
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- Fermenter -Labor ==

beim

Nachster Termijn
5 .
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STEUERN

Steuerung : Gemal DIN 19 226 Teil 1: Das Steuern, die Steuerung ist ein Vorgang in einem System, bei dem eine oder
mehrere Grof3en als EingangsgréRen andere GréRen als Ausgangsgrof3en aufgrund der dem System eigentiimlichen
GesetzmaRigkeiten beeinflussen. Kennzeichen fiir das Steuern ist der offene Wirkungsweg oder ein geschlossener
Wirkungsweg, bei dem die durch die Eingangsgrof3en beeinflussten Ausgangsgrof3en nicht fortlaufend und nicht wieder tber
dieselben EingangsgréfRen auf sich selbst wirken.

Mess- und Regeltechnik

Beispiel : Bewegungsmelder auf einem Firmengeldnde. Sobald jemand das Tor passiert, soll nachts das Licht eingeschaltet
werden. Man hat also einen Eingang, der Signale aufnimmt, namlich den Bewegungsmelder. Der Bewegungsmelder erfasst
jegliche Bewegung in der Nahe der Toreinfahrt.

Wir haben auch einen Ausgang, in diesem Fall unsere Lampe. Sobald sich etwas im Erfassungsbereich des
Bewegungsmelders befindet, bekommt dieser einen Signal und veranlasst, dass die Lampe einschaltet. Dies ist ein

einfaches Beispiel daflr, wie ein Eingang (Bewegungsmelder) einen Ausgang (Lampe) beeinflusst und ist eine sehr einfache
Form einer Steuerung.

REGELN

Regelung : Gemal DIN 19 226 Teil 1: Das Regeln, die Regelung ist ein Vorgang, bei dem fortlaufend eine GréR3e, die
RegelgrofRe (die zu regelnde Grolie), erfasst, mit einer anderen GroRRe, der Fiihrungsgrofe, verglichen und im Sinne einer
Angleichung an die Fuhrungsgrofie beeinflusst wird. Kennzeichen fur das Regeln ist der geschlossene Wirkungsablauf, bei
dem die RegelgrofRRe im Wirkungsweg des Regelkreises fortlaufend sich selbst beeinflusst.

Beispiel:  Klimaanlage in einem Auto. Der Fahrer stellt die gewiinschte Temperatur ein. Die gewiinschte Temperatur ist
ein Sollwert, denn die Temperatur im Fahrzeug soll diesen Wert haben. Ein Stellglied prift nun fortlaufend, ob die
gewunschte Temperatur erreicht ist. Die tatsachliche Temperatur im Fahrzeug ist also ein Istwert. Sollte die Temperatur im
Fahrzeug zu warm sein, sorgt das Stellglied dafiir, dass das Fahrzeuginnere weiter gekihlt gekiihlt wird. Das ist ein
einfaches Beispiel fur die eine Regelung.

Man kann sagen, dass beim Regeln fortlaufend ein Istwert mit dem Sollwert verglichen wird und bei Abweichungen der
Ausgang Uber ein Stellglied korrigiert wird. In den meisten Fallen Gibernimmt ein Computer die Aufgabe des Regelns.
Zwischen dem Stellglied und dem Output sitzt der Computer. Dieser erfasst in diesem Beispiel die Temperatur im Auto,

vergleicht es mit dem Sollwert, bei Abweichungen wird dann ein Stellglied dazu veranlasst, mehr oder weniger kalte Luft ins
Fahrzeuginnere zu blasen.
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