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시스템 결선도



시스템 구조도


1. 시스템 소개

    미생물 발효 또는 세포배양 공정에 있어서  자동 시료 샘플링 장치는 일찍부터 그 필요성이 인식되어  왔으며  신뢰성 있는 국산 제품의 개발이 절실히 요구되어 왔습니다. 

    이에 우리 회사에서는 1년 동안의 연구 개발을 통하여 초기 모델인 Biomate1A를 96    년 12월에 개발하여 특허등록(제173965호) 하였으며KAIST 생명공학연구소에서 약 1년간의 현장 시험을  실시하여 최적화 작업 및 신뢰성, 안전성의 향상에 노력한 결과,  이제 상용화 장비로서 그 진가를 발휘하고 있습니다.

    그 뿐만 아니라 구조 개선과 컴퓨터 제어 장치의 자체 개발 및 프로그램 개발에 계속    노력하여 98년 2월부터 Biomate2000A 시스템(특허등록 제0239944호)을 공급하게 되었습니다. 

Biomate2000A 시스템은 

국산화에 성공한 경쟁력 있는 Dual 시스템용 자동 시료 샘플링 장치로서
1.  간단 명료하고 오염이 없는 샘플링 방식
2.  완벽한 발효조 기밀유지
3.  1회 샘플링에 필요한 시료의 버림량(dead volume)이 1ml미만
4.  경제적이고 실용적인 Dual System Operation

5.  고농도 시료의 샘플링
6.  Remote sampling and Alarm

7.  On-line Error Detection

8.  인공 지능형 제어프로그램
9.  설치 공간의 최소화
10.  저렴한 가격 등의 장점이 있습니다.

2. 시스템 구성


2.1 Pumping 장치와 Air 공급장치

      2.1.1 Pumping장치

1)  Pumping motor와 pump head그리고 샘플 라인으로 구성되었습니다.
2)  Pumping motor는 샘플링 시점이 되면 제어 장치에 의해 ON/OFF제어되며, 회전속도는 72RPM으로 고정되어 있습니다.(64rpm/50Hz , 72rpm/60Hz)
3)  Pumping timer(T1)은motor의 구동 시간을 제어하기 위하여 사용되는데 pumping된 시료가 샘플링 위치에 도달하는 시간으로 정의됩니다.

4)  T1은 설치 환경(샘플 라인의 길이와 크기 등)에 따라 달라지므로 설치 시에 이를 측정하여 그 값을 프로그램에 입력하여 운용합니다.

2.1.2 Air 공급장치

1) Air pump와 차단 밸브 그리고 공급 라인으로 구성되었습니다.
2) Air pump와 air밸브는 제어 장치의 신호를 받아 ON/OFF되며 filtering된 air는 샘플 라인을 purge하며 발효조로 유입됩니다. 이때 사용되는 air는 샘플링과정 중에서 일정 시간 동안 작동되며, 나머지 시간에는 OFF상태를 유지합니다.

3) 발효조의 크기나 발효의 종류에 따라서는 발효조의 압력이 Biomate2000 내부에서 공급할 수 있는 air 압력보다 높아 내부에서 공급되는 air를 사용할 수 없는 경우가 있습니다. 이 경우에는 발효 장치에 공급되는 air를 사용하게 되는데 설치 요령은 아래 그림과 같습니다.

           External Air  사용법

2.2 Sample bottle Loading 장치
1)  샘플 저장조는 샘플 bottle을 장착하는 원형의 저장조로 15ml과 50ml 두 종류가 있습니다.
2)  Drain bottle의 상단 인접부에는 샘플링 port(샘플 라인의 종단)가 위치하며, 하단부는 drain통까지 관통되어 있습니다. 샘플링 1단계에서 3~7방울 정도로 버려지는 초기 샘플 시료가 여기에 모아집니다.
3)  샘플 bottle은 15ml용은 22개, 50ml용은 11개까지 장착할 수 있으며 dual system의 경우 각각 11개와 6(5)개로 나누어 사용됩니다.

4)  샘플 저장조의 하단부 안쪽에 있는 step 센서부와 step 구동부는 시스템의 제어를 받아 샘플링 위치를 정확하게 판독하고 제어합니다. 30초 이내에 지시된 위치를 찾지 못하면 alarm이 검출됩니다.

5)  샘플링 위치에는 bottle의 장착 유무를 검출해 주는 bottle 센서가 설치되어 alarm을 검출하며 30초간 기다려 사용자의 조치가 없으면 다음 샘플 bottle에 자동으로 샘플링하여 줍니다.


3. PUMPING 라인의 멸균
    Biomate2000은 pumping motor가 단일 방향으로 구동 되므로 라인에 유입된 샘플           시료는 절대로 발효조로 되먹임 되지 않습니다.  Sampling과정에서 pumping과 purging이 연동되어 sampling종료 시 향상 깨끗한 라인 상태를 유지합니다. 또한 초기 유입 시료의 일정량을 drain시켜 라인 내벽을 청소한 후 양질의 샘플 시료를 확보하여 줍니다. 따라서 멸균 작업 없이도 pumping 라인을 연속 사용할 수 있습니다. 그러나 정기적으로 멸균 작업을 실시하는 것이 바람직 하겠습니다.

4. 순간 정전 

    Biomate2000은 순간 정전에 대한 프로그램 유지 기능이 탑재되어 있습니다. 이 경우CPU reset없이 약 7초 동안 프로그램 유지가 가능하므로 이 시간 안에 전원이 복구될 경우에 한하여 시스템 작동이 연속됩니다. 또한 제어 프로그램은 정전 시점의 시스템 상황을 판독하여 purge기능 등을 자동 수행하여 다음 샘플링의 안전성을 유지시켜 줍니다.
5. 저온 장치

    냉장고를 응용한 저온 장치는 안정적이고 신뢰성 있는 저온 유지가 가능하며 pumping라인과 bottle을 포함하는 샘플링 관련 부품이 모두 저온 유지됨으로 외기에 의한 오염을 막아 줍니다.
6. Alarm의 종류 및 처리
   6.1 알람의 종류

1)  Bottle


: 샘플링 Step또는 Home위치에 Bottle이 없을 때 발생
2)  HomeSns(Home Position)
: 30초 이내에Home 위치를 찾지 못할 때 발생
3)  StepSns(Step Position)
: 30초 이내 샘플링 Step 위치를 찾지 못할 때 발생
4)  SmpMtrA(Sample Motor A)
: 구동 소자(ULN2803 & Relay)가 동작하지 않을 때 발생

5)  SmpMtrB(Sample Motor B)
: 구동 소자(ULN2803 & Relay)가 동작하지 않을 때 발생
6)  AirPump

: 구동 소자(ULN2803 & Relay)가 동작하지 않을 때 발생 

7)  AirVlvA(Air Valve A)
: 구동 소자(ULN2803 & Relay)가 동작하지 않을 때 발생
8)  AirVlvB(Air Valve B)
: 구동 소자(ULN2803 & Relay)가 동작하지 않을 때 발생
6.1.1 Bottle Alarm
   Bottle알람은 샘플링 진행 중에 해당 샘플링 위치에 bottle이 준비되어 있지 않았을 경우에 발생하고 30초 동안 사용자의 처리 지시를 기다립니다. 30초가 경과한 후에도 처리 지시가 없으면(사용자 부재중) 해당 샘플을 다음 bottle에 자동으로 샘플링한 후 그 정보를 기록하고 프로그램은 running상태를 유지하여 샘플링 작업의 연속성을 보장하여 줍니다.

알람 발생시의 화면 (시스템A의 7번Step에 Bottle이 없을 때)


1) Rtry(Retry) : 30초 이내에 해당 step의 bottle을 삽입한 후 Rtry하면 알람이clear되고, 해당 step의 샘플링 작업을 계속 진행합니다.
2) Ext (Exit)  : Ext를 선택하면 알람이 clear되고 샘플링이 종료됩니다.

6.1.2 Home Sns(Home Sensing) 알람

   30초 이내에 샘플링 위치(Home위치)를 찾지 못했을 경우, 2회 반복 찾기 후 발생 되는 알람 입니다. 

알람 발생시의 화면: 


1) Rtry(Retry) : 선택 시 알람이 clear되고 샘플링 위치 찾기를 반복합니다.

2) Ext (Exit)  : Ext를 선택하면 알람이 clear되고 샘플링이 종료됩니다.

6.1.3 StepSns(Step Sensing) 알람

   30초 이내에 Step 위치를 찾지 못했을 경우, 2회 반복 찾기 후  발생 되는 알람 입니다.

알람 발생시의 화면: 


1) Rtry(Retry) : 선택 시 알람이 clear되고 샘플링 위치 찾기를 반복합니다.
2) Ext (Exit)  : Ext를 선택하면 알람이 clear되고 샘플링이 종료됩니다.
6.1.4 SmpMtr(Sampling Motor) 알람

   Sampling motor가 ON 또는 OFF작동이 되지않을 경우 발생되는 알람 입니다. OFF error시에는 샘플 라인에 clean air를 공급한 후 알람을 발생합니다.

알람 발생시의 화면: 


1) Rtry(Retry) : 선택 시 알람이 clear되고 ON 또는 OFF를 반복합니다.
2) Ext (Exit)  : Ext를 선택하면 알람이 clear되고 샘플링이 종료됩니다.

6.1.5 AirPump(Air Pump) 알람
   Air pump 가 ON 또는 OFF작동이 되지않을 경우 발생되는 알람 입니다. OFF error시에는 air valve를 OFF하여 해당 step의 샘플링을 완료 한 후 알람 상태로 대기 합니다(Air valve역시 OFF되지 않으면 pumping motor를 OFF합니다.). ON error시에 pumping motor를 OFF한 상태에서 알람을 발생 합니다.

알람 발생시의 화면: 


1) Rtry(Retry) : 선택 시 알람이 clear되고 ON 또는 OFF를 반복합니다.
2) Ext (Exit)  : Ext를 선택하면 알람이 clear되고 샘플링이 종료됩니다.

6.1.6 AirVlv(Air Valve) 알람

   Air valve가 ON 또는 OFF작동이 되지않을 경우 발생되는 알람 입니다. OFF error시에는 pumping motor는OFF하고 air pump는 ON하여 발효조에 clean air를 공급하는 상태로 전환된 후 알람을 발생합니다. ON error시에는 pumping motor를 OFF한 상태에서 알람을 발생 합니다.

알람 발생시의 화면: 


1) Rtry(Retry) : 선택 시 알람이 clear되고 On 또는 Off를 반복합니다.
2) Ext (Exit)  : Exit를 선택하면 알람이 clear되고 샘플링이 종료됩니다.

7.  OPERATION
7.1 스위치의 종류 및 기능

  7.1.1 수동 스위치


스위치 종류
기    능

1. PWR
· 전원 ON/OFF

2. SM
- Stepping Motor ON/OFF

· SM 스위치를 Push 하는 동안 Stepping Motor가 회전한다.

· 샘플링 된 시료를 꺼내어 확인 시에 사용.

3. PM1 / PM2
· Pumping Motor ON/OFF

· PM1/PM2 Push하는동안 Pumping Motor(A,B)가 회전한다.

· Sample Volume 설정 시

4. AP
· 내부 Air 공급

5. AV1 / AV2
· 내부 Air 공급 Valve ON/OFF 

7.1.2 OPERATION 스위치


스위치 종류
Display 내용
기    능

1. RUN

  1) 샘플링 시작

  2) 샘플링 종료
Select  Run  Memu

StartABD  StopABD  Ext
StartA : 시스템 A 샘플링 시작

StartB : 시스템 B 샘플링 시작

StartD : 시스템 A&B 샘플링 시작

StopA : 시스템 A 샘플링 중지

StopB : 시스템 B 샘플링 중지

StopD : 시스템 A&B 샘플링 중지

Ext  : Exit (빠져나오기)

2. SET

  1) 샘플링 시간 설정

  2) 샘플링 볼륨 설정

  3) 시스템 운용 환경 설정
Select  Set  Menu

rcpAB  VolAB  Ext
rcpA : 시스템 A  receipe 작성

rcpB : 시스템 B  receipe 작성

VolA : 시스템 A  Volume  설정

VolB : 시스템 B  Volume  설정

Sys  : 시스템 운용 환경 설정

Ext  : Exit (빠져나오기)

3. SMP

  1) 샘플링 결과 보기

  2) 매뉴얼 샘플링

  3) 샘플라인 퍼지
Select  Smp  Menu

datAB smpAB pgAB Ext
datA : 시스템 A 샘플데이터 보기

datB : 시스템 B 샘플데이터 보기

smpA : 시스템 A 매뉴얼 샘플링

smpB : 시스템 B 매뉴얼 샘플링

pgA  : 시스템 A 샘플라인 퍼지

pgB  : 시스템 B 샘플라인 퍼지

Ext   : Exit (빠져나오기)

4. ( ( MOVE)
메뉴 이동

5. ( (UP)
값 증가

6. ( (DOWN)
값 감소

7. EXT
매뉴 선택

7.2 샘플링 시간 및 볼륨 설정

7.2.1 샘플링 1단계 : 준비

1) 홈병 위치에 drain bottle이 반드시 위치되어 있는가 확인한다.

2) Pumping 장치와 Air 공급장치가 연결되어 있는가 확인한다.

3) T1 시간을 설정한다.

- PM1 (or PM2) 스위치를 ON시켜 샘플라인에 초기 시료가 유입 (Pumping) 되어

      종단의 샘플링 위치에서 3~7방울 정도 drain 될 때 까지의 소요 시간 입니다.


   4) T2 시간을 설정한다.

(1) SM 스위치를 ON시켜 샘플링 bottle 위치로 이동한다.

(2) PM1 (or PM2) 스위치를 ON 시켜 샘플링 bottle에 필요한 량이 샘플링 되는데

까지의 소요시간 입니다.

- 시작 시점부터 특정시간 (T2) 경과 후에 필터를 거친 Clean Air가 샘플라인에

 유입되어 시료 유입의 중단은 물론 Pumping 시작후 purge 시점을 결정하는

 값이며 샘플량 (Volume)을 조절하는 역할을 합니다. (값이 클수록 purge 시점이

 늦어지므로 샘플량은 증가 합니다.)

  

* Drain은 샘플라인 내벽을 씻어내어 (멸균처리) 양질의 샘플을 확보하기 위하여 실시

 됩니다.

* 1회 샘플링 과정에서 버려지는 (drain) 시료는 불과 3~7방울 (약 0.3㎖) 이므로 시료의

 낭비가 거의 없습니다.

7.2.2 샘플링 2단계 : 샘플링

1) Step Motor의 구동에 의하여 설정된 샘플 bottle을 샘플링 위치로 이동시킵니다.

2) Pumping Motor 와 Air 공급 장치가 동시에 ON 되어T1동안 작동됩니다.

이때 유입된 샘플라인의 시료는 샘플 bottle에 샘플링 되며 Clean Air는 샘플라인을

깨끗한 상태로 유지합니다. (추가 시료의 유입 차단)


7.2.3 샘플링 3단계

    1) 2단계에서 샘플링 절차가 종료되면 Step Motor가 ON되어 샘플링 위치에 

      drain bottle을 이동시키고 다음 샘플링을 대기 합니다.

    2) 이때 Pumping Motor와 Air벨브는 OFF 상태이므로 발효조는 기밀을 유지하게

      됩니다.



7.3 시스템 운용 환경 설정하기

  1) Biomate2000A 의 시스템 운용 환경 설정은 POWER ON 시 다음과 같은 설정

    Menu가 Display 됩니다.



         Key : 15ml,  Dual,  Loc,  Ext 순서로 MENU 이용

         Key : Data 수정

   15ml : 현재 사용중인 Sample Bottle의 Size를 나타내며 Data 수정 Key(    )를 

         사용하여 50ml로 변경할 수 있습니다.

   Dual : Dual System Operation 상태를 나타내며 Data 수정 Key (    )를 사용하여

A- Only (Single System Operation A)

B- Only (Single System Operation B)로 변경이 가능합니다.

   Loc : System 제어가 Local mode로 설정되었음을 나타내며 Data 수정 Key (    )

        를 사용하여 Rem (Remote mode)로 설정이 가능합니다.

   Ext :  Exit menu로 ENT Key로 선택하면


        위 화면이 나타나며 현재까지 설정된 시스템 운용 환경 설정 내용의 저장

        여부를 질문 합니다.

- Save? [Yes] 상태에서 ENT Key를 누르면 설정된 내용이 저장되고, data수정

 Key (    ) 를 사용하여 Save? [No]로 변경한 후 ENT Key를 누르면 변경된

 설정은 무시되고 원래의 내용을 유지합니다.

  2) System 사용중일 때 운용환경 설정 변경하기

      SET Key를 누르면 다음의 화면이 나타납니다.



    Menu 이동 Key (      )를 사용하여 Sys을 선택하여 8,4항의 1)의 방법으로 운용 

    환경 설정 변경을 할수 있습니다.

7.4 SAMPLING 시작 방법

   SAMPLING RECEIPE가 작성 되어 있어야 합니다.

1) 샘플링 시작하기( 시스템 A)

① RUN Key를 누른다.



  ② Menu 이동 Key (      )를 사용하여 Start A를 선택한다.

  ③ ENT Key를 누른다.


  ④ ENT Key를 누른다.


  2) 샘플링 시작하기 (시스템B)

1 RUN Key를 누른다.



   ② Menu 이동 Key (      ) 를 사용하여 Start B 를 선택한다.

③ENT Key를 누른다.  


   ④ ENT Key를 누른다.


 3) 샘플링 시작하기 (Dual System)

1 Run Key를 누른다.



   ② Menu 이동 Key (      )를 사용하여 Start D를 선택한다.

   ③ ENT Key를 누른다.

   ④ ENT Key를 누른다.


7.5 RUNNING 화면 설명

  예)


     Arun  1 2 3 4 5 6 7      15:20

       System A가 running 상태이고 현재까지 7개의 샘플이 완료 되었으며 진행시간은

        15시간 20분임을 나타냅니다.

     Brun  1 2 3      09:00

       System B가 running 상태이고 현재까지 3개의 샘플이 완료 되었으며 진행시간은

        9시간을 나타냅니다.

7.6  샘플링 프로그램 작성방법



  ① SET Key를 누른다.


  ② Menu 이동 Key (      )를 사용하여 rcp A를 선택한다.

  ③ ENT Key를 누른다.


  ④ Menu 이동 Key (     )및 Data 수정 Key (    )를 이용하여

  ⑤ 샘플링 Bottle No(1)및 샘플링 시간(5분)을 설정한다.



  ⑥ Menu 이동 Key (     )및 Data 수정 Key (    )를 이용하여 샘플링 Bottle No (2~11)

     및 샘플링 시간 (1시간 30분)을 설정한 후 Menu 이동 Key (      )를 이용하여

     Ext를 선택한다.

  ⑦ ENT Key를 누른다.


  ⑧ ENT Key를 누른다.




1 SET Key를 누른다.



  ② Menu 이동 Key (      )를 사용하여 rcp B를 선택한다.

    ③ ENT Key를 누른다.


  ④ Menu 이동 Key (      ) 및 Data 수정 Key (    )를 이용하여 샘플링 Bottle No (1)

   및 샘플링 시간( (Start 후 즉시 샘플링 실시)을 설정한다.


⑤ Menu 이동 Key (      )및 Data 수정 Key (    )를 이용하여 샘플링 Bottle No(2,3)

     및 샘플링 시간 (180분)을 설정 한다.


 ⑥ Menu 이동 Key (      )및 Data 수정 Key (    )를 이용하여 샘플링 Bottle No (4,5)

     및 샘플링 시간 (120분)을 설정한다.



  ⑦ Menu 이동 Key (      )및 Data 수정 Key (    )를 이용하여 샘플링 Bottle No (6)

     및 샘플링 시간 ( 0분 = Stop )을 설정한 후 Menu 이동 Key (      )를 이용하여

     Ext를 선택한다.

  ⑧ ENT Key를 누른다.


  ⑨ ENT Key를 누른다.


  ⑩ END

 7.7  샘플 볼-륨 설정법 (T1, T2 SETTING)

 ① SET Key를 누른다.


  ② Menu Key (      )를 이용하여 Vol A를 선택한다.

  ③ ENT Key를 누른다.



  ④ Menu Key (     )및 Dats 수정 Key (   )를 이용하여 T1 및 T2 시간을 8.3.1항에서

     설정한 시간을 입력 한다.

- T1 Set Time : 25sec (Test Value)

- T2 Set Time : 15sec (Test Value) 

  ⑤ Menu Key (      )를 이용하여 Ext를 선택한다.

  ⑥ ENT Key를 누른다.


  ⑦ ENT Key를 누른다.


  ⑧ END

  7.8 샘플 결과 보기


  ① SMP Key를 누른다.


  ② Menu 이동 Key (      )이용하여 dat A 를 선택한다.

  ③ ENT Key를 누른다.

     * Umder Bar 위치에 따라 샘플된 시간을 보여줌.

  ④ Menu 이동 Key (      )이용하여 Ext를 선택한다.

  ⑤ ENT Key를 누른다.


7.9 매뉴얼 샘플링


  ① SMP Key를 누른다.



  ② Menu 이동 Key (      )이용하여 Smp A를 선택한다.

  ③ ENT Key를 누른다.


  ④ Menu 이동 Key (      )이용하여 Bottle Number를 설정한다.

  ⑤ ENT Key를 누른다.


  ⑥ ENT Key를 누른다.





  ① SMP Key를 누른다.

  ② Menu 이동 Key (       )이용하여 smp A를 선택한다.

  ③ ENT Key를 누른다.

* Bottle Number가 자동설정됨 (7번까지는 Auto Sampling이 완료됨)

  ④ ENT Key를 누른다.

  ⑤ ENT Key를 누른다.
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