Pivovarske tabulky v programovatelnych kalkulackach

Ing. JAN SAVEL, JihoZeské pivovary, n. p., Ceské Bud&jovice

V ptredeSiém sdéleni [1] jsme popsali pouZiti progra-
movatelnych kalkuldtorii v pivovarské laboratofi. Od na-
psdni &lanku se v CSSR rozdifily kalkulédtory firmy Texas
Instruments, zejména TI58 a TI59. Casopis Sdélovaci
technika uvefejiiuje programy pro tyto kalkulatory, za-
silané ¢tenéfi.

TI58 a TI59 jsou kapesni kalkulaZky, li¥ici se kapa-
citou paméti. TI £8 umoZiiuje zaznam 240 (TI59 : 480)
programovych krokii a 30 (TI59:60) pam&fovych re-
gistrii. Pofet paméfovych registrii lze zvétsit na tkor
programovych instrukei a naopak. K ob&ma kalkulédto-

Tabulka 1. Extraktové tabulky

riim se miiZze pFipojit tiskdrna. V§ym&nné moduly umoZ-
nuji daldich 20 aZ 25 specidlnich programiéi v rozsahu
5000 programovych krokii. Podrobngjsi fdaje se nalez-
nou ve firemni literatufe a v ¢eském nédvodu kK pouZiti
[2].

Pro pivovarskou laboratof lze doporuéit kalkulatku
TI58, u které je moZny zdznam programu i dat na
magnetickych paskdch. Relativné velky pofet paméfo-
vych registrii je vyhodny pro uchovdni v&t§iho poétu
hmotnosti pyknometrii i vodnich hodnot pro vypodty zé-
kladnich pivovarskych a sladafFskfch rozbord. Urditou

Rozsah Rozdil sousednich hodnot
citace relativni hustota ' extrakt (%) relativni hustota extrakt [%]
3,4,9 1,00000—1,12913 0,00—30,00 3.105—5.10°5 0,01
5 6 1,02000—1,08300 0,060—20,007 5.10-3 0,011—0,013

Tabulka 2. Alkoholové tabulky

Rozdil sousadnich hodnot

o N ~_ Rozsah -

: citace ! relativni hustota f alkohol (%) r:lativni hustota alkohol (%)

3, 4,9 1,00000—0,98657 0,00—8,00 1.10 5—2.10° 0,01

5 1,00000—0,98807 0,00—7,00 1.10_'5——2.1_0'5 0,01

6a 1,00000—0,98650 0,00—8,02 2.10 5—3.10°% 0,01—0,02

6b 1,00000—0,98650 0,00—7,89 210°5—310° 0,01—0,02

7 1,00000—0,79042 0,00—100,02 2.10'5—;1-10'5 0,01—0,04
[ .
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nevyhodou jsou piili§ malé rozméry kldvesnice pro den-
ni zpracovani vysledkid rozbori.

Pro vypotty zdkladnich rozborii piva a sladu se musi
pivovarské tabulky nahrazovat empirickymi vzorci. Jed-
notlivé tabulky se vSak ponékud li3f a tak se mohou

Tabulka 3. Porovndni vybrangch hodnot extraktovych ta-

bulek
Extrakt (%] podle
Relativni hustota

3,4,9 | 5, 6
1,00390 1,00 5,001
1,01968 5,00 10,000
1,04003 10,00 1,001
1,06112 20,00 15,002
1,08298 15,00 20,002

Tabulka 4. Porovndni vybrangch hodnot alkoholovijch

tabulek
Relativni | Alkohol (%) podle
hustota  |3,4,5 9| 6a b | 7
0,99813 1,00 1,00 1,00 1,00
0,99631 2,00 1,99 1,98 1,99
0,99285 4,00 3,96 3.93 3,96
0,93962 6,00 5,95 5.88 5.95

Tabulka 5. Program pro TI 58: vypodet konstant a, b, e,

ziskat rlizné vysledky rozbori. CSN 56 0186 Metody
zkoudeni piva nestanovi druh tabulek pro v§pogty.

V CSSR se pouZivaji tabulky podle Konedného [3, 4],
Mostka |5], Bedndfe et al. [6] -a alkoholometrické ta-
bulky [7]. V zdpadni Evrop& se vi¥eobecn& doporuduji
[8] extraktové tabulky podle Goldinera et al. a alkoho-
lové tabulky podle Blocka et al., uvedené napi. v [9].
V USA se pouZivaji tabulky ASBC, pfevzaté publikaci
[6]. Alkoholové tabulky [6] udavaji jednak hmotnostni
procenta alkoholu (déle 6a), jednak tzv. obsah alkoholu
(dale 6b), bez podrobngjsiho vysvtleni.

Udaje o tabulkdch a jejich porovnani uvadsji tab. I
aZ 4. Z nich je patrné, Ze extraktové tabulky se praktic-
ky nelidi, zatimco rozdily mezi alkoholov§mi tabulkami
jsou vyznamné. Kromé& uvedenych laboratornich tabu-
lek, které udévajf zdvislost mezi relativni hustotou pii
20°/20°C a hmotnostnimi procenty extraktu nebo alko-
holu, existuji tabulky pro provoznf bilance s relativni
hustotou 20°/4°C a tabulky zavislosti objemovych pro-
cent ‘alkoholu na relativni hustots.

Rtzné druhy pivovarskjch tabulek se zpravidla na-
hrazujf zévislosti ¥y = a + bx + cx? kde x je relativnf
hustota pii 20°/20°C a y hmotnostni procenta extraktu
nebo alkoholu, nebo v tizkém intervalu hodnot lineéar-
nich zdvislosti ¥y = bx + c. Zpravidla se voli co nej-
uZii potfebné rozmezi hodnot, aby se tabulky nahradily
vzorcem. co nejpiesné&ji. Pro b&Znd piva postaduje roz-
mezi extraktu 0—14 %, alkoholu 0—5 %.

Robbin [10] udévé konstanty e, b, a pro extraktové i
alkoholové tabulky podle ASBC, zatimco pro ostatnf ta-
bulky literatura konstanty neuvadi.

Krok &. Kod Symbol
000—0086 76 11 22 58 42 00 33 LBL A INV FIX STO 00 x?
007—013 42 23 43 00 45 03 95 STO 23 RCL 00 y*3 =

014—020 44 13 44 15 43 00 45 SUM 13 SUM 15 RCL 00 yx
021—027 04 95 44 16 43 00 32 4 = SUM 16 RCL 00 x <> t
028—034 43 00 92 76 12 42 07 RCL 00 INV SBR LBL B STO 07
035—041 65 43 23 95 44 24 43 x RCL 23 = SUM 24 RCL
042—048 07 78 43 07 92 76 13 07 ¥+ RCL 07 INV SBR LBL C
049—055 43 03 42 08 43 04 42 RCL 03 STO 08 RCL 04 STO
056—062 09 42 11 43 05 42 10 09 STO 11 RCL 05 STO 10
063—063 42 12 42 14 43 01 42 STO 12 STO 14 RCL 01 STO
070—076 25 43 06 42 26 03 36 23 RCL 06 STO 26 3 Pgm
077—083 62 11 01 36 02 12 36 02 A 1 Pgm 02 B Pgm
034—090 02 13 01 36 02 14 43 02 C 1 Pgm 02 D RCL

091—097 25 26 02 91 43 26 36 25 Pgm 02 R/S RCL 26 Pgm
088—104 02 91 43 24 2 02 91 02 R/S RCL 24 Pgm 02 R/S
105—111 25 36 02 15 01 36 02 CLR Pgm 02 E 1 Pgm 02
112—118 16 36 02 91 58 03 91 A’ Pgm 02 R/S FIX 3 R/S
119—125 42 27 36 02 91 91 42 STO 27 Pgm 02 R/S RS STO
126—132 28 36 02 91 42 29 92 28 Pgm 02 R/S STO 29 INV SBR
133—138 76 14 47 25 32 92 LBL D CMS CLR x <t INV SBR

Tabulka 6. Konstanty zdvislosti nahrazujicich pivovarské tabulky

1
Konstanty zévislosti ¥ = cx2+bx+a
i Rozmezi
Zavislost N:aléra]zkuje extraktu nebo Pi‘ue/snP? ’
wky | alkoholu (%) | (%) c b a

rel. hustota (x) — extrakt (y)* 6a,7 = 0,000—20,000 + 0,004 —205,347 668,7183 —483,371
rel. hustota (x) — alkohol (y)* 3,459 0,00—8,00 + 0,02 6313,74 —13133,81 6820,09
rel. hustota (x) — alkohol (y) 6b 0,00—5,00 +0,01 5240,702 —11003,16 5762,462
rel. hustota (x) — alkohol [¥) 6ab, 7 0,00—5,00 +0,01 3904,717 —8331,473 4426,755
rel. hustota (x) — alkohol (y) 3,459 0,00—0,70 +0,01 0 —525,512 525,513
rel. hustota (x) — alkohol () 3,45,6,9 0,00—0,70 < 0,01 0 —536,024 536,026

pod'e [10], ostatni vztahy vlastnim v§podtem

** rozdil mezi hodnotou v tabulkdch a vypoftenou hodnotou
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Pro obecné pouZiti jsme sestavili jednoduchy program
pro TI 58, pouZitelny i pro TI59 (fab. 5). Pro odhad pa-
rametrit ¢, b, g se FeSi podle Rektoryse [11] soustava
rovnic:

n
s')ﬂ + S]b + szc = X i3

SJQ + Szb + S}C

I

Il bay
o)
=

n
Sza + S3b + S4e= X x?; yi;
i=1
_
Smo= X xim
i=1
[So = n)

Vstupni hodnoty x; se zad4vaji tladitkem A&, y; tladit:
kem “B, po zadédni se hodnoty zndzorni na displeji. Po
vloZeni souboru dat se tlacitkem C spusti vypoget odha-
du konstanty a, po stisknuti R/S b a po novém R/S c.
Odhady. konstant se zaokrouhli na 3 desetinnd mista a
nzzaokrouhlené uloZi v registrech 27(a), 28(b) a 29(c).

Pri konstantnim rozdilu mezi prom&nnymi X nebo ¥y
se, program doplni o instrukce generujici jednu promén-
nou (x nebo y), takZe postati vklddat jedinou promén-
nou. Tlatitkem D se pfipravi vklad nového souberu dat.
_Pro vyrovnani tabulek s uspokojivou pfesnosti posta-
€1 vloZit 10—15 dvojic hodnot rovnom&rné vybranych ze
zvoleného-intervalu v tabulkdch. Vklad hodnot pak trvd
asi 15 min, vlasini vypodet asi 1 min. Konstanty pro nej-
b8Zn8j¥i typy tabulek a nejuZivan&jsi rozmezi cxtraktu
nebo alkoholu udava tab. 6.

B&Zné typy programovatelnych kalkuldtori maji za-
budovdno vyrovndvéani dat linedrni regresi tvaru y =
= a + bx. Toho lze vyuZit pro néhradu tabulek v ma-
lém rozmezi hodnot extraktu nebo alkoholu (napf. pro
vypotet rozborl Pita, alkohol 0,00—0,70 %) (Zab. 6).
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Savel, ].: Pivovarské tabulky v programovatelnjch kalku-
latkach. Kvas. priim., 26, 1980, & 3, s. 54—56.

Clanek se zabyvd nédhradou pivovarskfch tabulek
empirickymi vzorci pro vypoéty zdkladnich pivovarsk§ch
rozborli na programovatelnych kalkuldtorech. ZAvislosti
mezi relativni hustotou (x) a hmotnostnimi procenty
extraktu nebo alkoholu (y) se vyrovnavaji vztahem y =
= a + bx + cx* nebo v uZiim intervalu hodnot y =
= a + bx. Uddvaji se odhady konstant a, b, ¢ pro riz-
né typy tabulek a program pro TI58 pro v¢pocet t&chto
konstant.

Iasen, f.: MHHHKaJAbKYASTOPLl BBHITECHSIOT HA NHBOBA-
PeHHbIX 3aBOJAX TPanMUMOHHble Tabauupr Ksac. npym. 26,
1980, Ne 3, cTp. 54—56.

B crartee paccMaTpPHBAlOTCH BHIFOABI, BHITEKAOLLHe N3
3ameHnl TaGJHI, MPUMEHABIINXCS A0 HACTOMLIETo BpeMe-
HH 175 pacyeTa OCHOBHBIX TIPOH3BOACTBEHHO-KOHTPOJLHLIX
AHaJH30B, SMIHPHUeCKHMH dopMyJaMu, pelllaeMbIMH C TO-
MOULBI0  HACTOJMBHLIX ~MHHHKAJABKYJATOPOB. 3aBHCHMOCTb
MeKAYy OTHOCHTEJNBHOH INIOTHOCTRIO (X) H TNPOLEHTHHIM CO-
JAep:KaHHeM 3IKCTPaKTa HJH cnupra (B MacCOBOM BhIpaie-
HHH) onpejefseT YpaBHEHHe y = a -+ bx + cxZ, uau B Go-
Jiee y3KOM HHTepBeJe 3HaueHHl, ypaBHeHHe Yy = a@ 4 bx.
B npuBejenHbix ypaBHEHHAX »y¢ 00GO3HavYaeT COAepKaHHe
IKCTPAKTa HAH CNHPTa. ABTOD NPHBOAWT OUEHKY NOCTOSH-
HBIX @, b, ¢ AnA pa3subiXx BHAOB TalJHIL a Takke Mporpas-
My Adst X pacueTa Ha MHHHkagbkyaartope TI 58.

Savel, J.: In Breweries Calculators Replace Traditional
Tables. Kvas. priim., 26, 1980, No. 3, pp. 54—56.

Traditional tables which are used in breweries and
contain all data necessary for routine analyses are now
being gradually replaced by formalae stored in the
memory of desk calculators. Relation between the
relative density (x) and percentage (y] of extract or
alcohol (in terms of mass) can be expressed as: y =
= a + bx + c¢x? or in a more narrow limits of values,
as: ¥ = a + bx. The article deals with the estimates of
constants a, b and ¢ for various types of tables and with
the program for the TI 58 calculator which can be used
to calculate them.

Savel, ].: Die Brauereitabellen in programmierbaren
Kalkulationsmaschinen. Kvas. priim. 26, 1980, No. 3, S.
54—58.

Der Autor befaBt sich mit dem Ersatz der Brauerei-
tabellen durch empirische Formeln fiir die Berechnung
der  Brauerei-Grundanalysen auf programmiebaren
Kalkulationsmaschinen. Die Abhéngigkeit zwischen der
relativen Dichte (x) und den Masseprozenten des Ex-
trakts oder Alkohols (y) werden durch die Beziehung
Yy = a + bx + cx* ausgeglichen, bzw. im engeren Inter-
vall der Werte ¥y = a +bx. Es werden die Schétzungen
der Konstanten a, b, ¢ fiir verschiedene Tabellentypen
scwie auch das Programm fiir TI58 zur Errechnung
dieser Konstanten angefiihrt.




