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Tranzistorovy bezkontakini regulator odpéiovani

ZDENEK CASLAVSKY a JAROSLAV HOSPODKA, Mikrobiologicky astav CSAV, Praha 66.066

Tvorba p#ny u vétranych fermentatnich procesii
je velmi nepfijemnym pravodnim zjevem a pro-
blému jejiho odstranéni bylo vénovano mnoho
lisili. Presto neexistuje dosud idedlni zpiisob odpé-
tiovani. Tvorba pény zdvisi na fyzikdln& chemic-
kych vlastnostech fermentacni pidy, jejim sloZeni,
koncentraci mikroorganismit a jejich produkti,
mnoZstvi vzduchu pouZitého na vétrdni a jeji sta-
bilita je zdvisld na povrchovém napéti a pritom-
nosti koloidnich a pé&nicich latek.

K odpénovani byla navriena celd rada zafizeni
na nejraznéjSim principu -~ mechanickém, kterd
pénu rusi pohybem kotoucl nebo lopatek, sit apod.
nebo pénu uvadéji do pohybu a strhéavaji cirkulaci
kapaliny cirkula¢nim valcem [(Waldhof). Byly téz
navrZeny ulfrazvukové generatory, pracujici s frek-
venci nekolika desitek kilocyklii apod. Dosud nej-
vetsi tispéch v boji s pénou ma priddvani povrchové
aktivnich latek, jako jsou mastné kyseliny, vySsi
alkoholy, estery, oleje, silikonové oleje aj. Tyto
latky jsou vSak drahé a navic, a to nebyvd brdno
v tvahu, silné sniZuji absorpci kysliku z vétraného
vzduchu, a tim silné sniZuji ekonomii vétrani. Pri-
davek téchto latek, obvykle pouZivany napf. v droz-
dalstvi, miZe pPfechodné sniZit piestup kysliku aZ
0 80 %. VyCerpdnim kysliku rostoucimi kvasinkami
v zapafe pochopiteln® nastanou anaerobni podmin-
ky, zaCne se tvolit alkohol a vyt&Zek se sniZuje.
I kdyZz prestup kysliku se po emulgaci ddavky pro-
tipénidla opét zvysi, zvysi se 1 pénéni a je treba
piidat dalsi podil. Toto nerovnomérné davkovani
pri ru¢nim provadeni zplisobi svymi vykyvy Ztraty
na vytéZku, které zdaleka prekroci cenu samotného
protipénidla. Z tohoto dfivodu musi byt protipénici
prostfedky pfiddavany v nejmen3im nutném mnoZ-
stvi a velmi rovnomeérné a je nutno kombinovat je-
jich pouZiti s nékterym zpfisobem mechanického od-
péihovéani, které pomiiZe ddle sniZit jejich spotiebu.
Rovnomé&rného priddvani se ovSem dosdhne pouze
automatizaci. Ani pFiddvani stdlym pfitokem tento
problém nefe3i, pon&vadZ tvorba pény je zavisla
také na prib&hu kvaSeni a pPidavku Zivin, hlavn@
¢pavku. Proto musi byt protipénidlo davkovano
podle intenzity p&néni.

Tuto otdzku reSila fada autorii a pouZivala k de-
tekci pény predevSim elektrického zarizeni. Do fer-
mentoru se instaluje elektroda elektricky izolovana
cd hmoty fermentoru, jejiZ konec je neizolovén.
Na tuto elektrodu je pripojen jeden p6l zdroje a
druhy po6l tvofi kov fermentoru. Péna pii dotyku
s elektrodou tvofi vodivé spojeni a zesilovac za-
Fazeny do série s elektrodou ovlada zesilenym
proudem déavkovaci zafizeni na odpéiiovaci prostie-
dek, napf. solenoidovy ventil nebo davkovaci Cer-
padlo. Prikladem mohou byt =zaiizeni popsand
v fadé praci [4, 5, 6, 7, 11, 13, 14, 15, 16]. Zesi-
lova¢ obsahuje elektronky nebo tranzistory jako
zesilovaci a relé jako spinaci prvky. Aby se ome-
zila frekvence spindni pfi ndhodném doteku pény
pii jejim pohybu ve fermentoru, zafazuje se Ob-
vykle &asovy spina¢, ktery v pravidelnych caso-
vych intervalech vhodné volenych zafizeni vypind
nebo zpoZduje pocdtek piiddvani. Tyto prvky v pro-
voznich podminkach s vysokou vlhkosti a koroziv-
nim ovzduSim velmi trpi a jsou prifinou nespoleh-
livosti. Nespolehlivé zatizeni ovSem nemd v tomto
piipadé vibec Zadnou cenu.

Vysli jsme proto pii konstrukci provozniho regu-
latoru odpéiiovani ze zdsady, Ze zaFizeni nesmi mit
7adné pohyblivé &asti, kontakty nebo elektronky
a musi byt dlouhodobé& spolehlivé chrdn&no pfed
korozi. PouZili jsme proto k dosaZeni potiebné
citlivosti spinace polovoditovych zesilovacich i spi-
nacich prvkii. Celé zaiizeni je v podstaté tranzis-
torové relé pracujici s bezpefnym napétim 24 V,
takZe vyhovuje provoznim podminkdm. Mimo to je
na ochranu pfed korozi cely zesilova¢ zalit v che-
micky odolné pryskyfici. Zarizeni nepouZiva fer-
mentoru jako druhého pdélu, nybrz dvou elektrod,
jejichZ vhodnym umisténim lze omezit frekvenci
sepnuti a neni tedy tfeba uZivat zpoZdovaci nebo
vypinaci ¢leny. Zafizeni je ovSem moZno pouZit
i k jinym ucelim a nahradit jim citlivé elektron-
kové relé s vystupnim vykonem 10 aZ 12 W.

Popis zatizeni

PouZiti tranzistorfi jako spinacti je velmi vyhod-
né, zejména pro jejich velky pomér odpori v ne-
vodivém a vodivém stavu, pro rychly pfechod z vo-
divého do nevodivého stavu a pro skutecnost, Ze
Fivotnost tranzistorfi nezdvisi na poé&tu proudovych
sepnuti. Tranzistory maji malé rozméry, nizky od-
beér a malé otepleni za provozu. Proto umoZiuji
montd# na plodné spoje a navic jeSté zaliti ochran-
nou pryskyfici. Tranzistory zde pracuji ve spina-
cim reZimu, tj. jen ve dvou stabilnich stavech. Tim
je funkce obvodu spolehlivd v Sirokém rozmezi
teplot a u stupiii vykonovych je moZné ovladat
vykony rovné aZ desetindsobku kolektorové ztraty
tranzistoru [1, 10, 12].

Spinaci obvody s polovodiéi nutné pfedZi klasické
elektromechanické ¢leny — relé, stykale a spi-
ate, kde se vZdy nepfiznivé projevuje mald Zivot-
nost a spolehlivost téchto &lenfi, pomala cinnost,
mald odolnost proti nepfiznivym vliviim prostfedi
[prach, vlhkost, chemické vlivy) a nespolehlivost
funkce pii otfesech [3].

Princip zatfizeni

ProtoZe dosavadni typy odpé&iovacil, zaloZené na
mechanickém spinacim relé, ovlddaném bud elek-
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Obr. 1. Schéma tranzistorového bezkontaktniho relé
E — indikaéni elektrody; R 1 — 500 ohmf/0,25 W; R 2 — 500
ohmi1/0,25 W; R 3 — 10 kiloohmi/0,25 W; R 4 — 22 kiloohmi/
0,25 W; R 5 — 47 kiloohmi/0,25 W; R 6 — 3,3 kiloohm,/0,25 W;
R 7 — 2,2 kiloohmi/0,5 W; R 8 — 1 kiloohm/0,5 W; R 9 — 4,7

kiloohm/0,25 W; C, — 2000 wF/25 V; D; — germaniova dioda
13NP70 TESLA; D, — D; — germaniové diody 12NP70 TESLA;
T, — T, — tranzistory OC 72 TESLA (p-n-p); Ts — tranzistor
OC 1016 TUNGSRAM [(OC 26 nebo 3NU73 TESLA apod.}); D — dout-
navka 220 V; Tr — transiormator ST 63 upraveny (viz text)
primar: 110—220 V sekundar: 18 V ~; Pj — tavna pojistka 0,3 A2

SV — solenoidovy ventil 24 V =12 W
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tronkou, nebo tranzistorem se po delsi dobs v pro-
voznich pomérech neosve&dZily (koroze kontaktil
relé, patic, konektorii aj.) byly hleddny cesty, jak
nahradit toto zafizeni spolehlivéjsim, tj. pokud
mozno bezkontaktnim [16].

Pro dosaZeni poZadované citlivosti byl vyvinut
tFistupiiovy tranzistorovy zesilovaé v zapojeni se
spoletnym emitorem (obr. 1). V podstats jde o tzv.
Darlingtonovo zapojeni, které je vhodné v3ude tam,
kde vyZadujeme stabilni a ptitom znaéné proudové
zesileni. Emitorovy sledovaé je galvanicky spojen
s bazl ndsledujiciho stupné. Na dvojici tranzistori
Ty a T; lze pohliZet také jako na jediny tranzistor
téchto vlastnosti:

Zesilovaci Cinitel je pFibliZné
=56t 8%& (1)
a zbytkovy proud
Lo = Ieer? i ‘321(‘!’!'] [2]
kde Icr je kolektorovy zbytkovy proud tranzistoru
se Zzapojenym stejnosmérnym odporem mezi emi-
torem a bazi.

Tohoto vyhodného zapojeni v kaskad®, kdy lze
teoreticky vytvofit tranzistor s extrémng vysokym
zesilovacim €initelem g12, vyuZiva se Zejmeéna v re-
gulacnich obvodech. Pro dplnost nutno viak uvést,
Ze pocet kaskddy je prakticky omezen (hlavné
u germaniovych tranzistori), nebot zaFazovanim
dalSich ¢lenil se neimérné zvy3uje zbytkovy proud
[8,17].

Koncovy vykonovy stupefi (T3] je v principu za-
pojen jako zesilova& tfidy A. V jeho kolektorovém
obvodu je vinuti solenoidového ventilu. Klidovy
proud kolektoru je omezen maximéalni kolekiorovou
ztrdtou a nesmi byt pFekrofen, jinak se tranzistor
znici. Klidovy proud je vhodné sniZen odporem
Re. Omezeni maximé&lniho proudu p¥i otevieném
tranzistoru T's je fizeno ochrannymi odpory R; a Ra,
jejichZ hodnotu nutno uréit zkusmo, podle pouZitého
tranzistoru, aby maximdlni kolektorovy proud od-
povidal katalogovym hodnotam [2, 17]. Upln& se
otevie tranzistor T: pFi odporu max. 500 kiloohmii
mezi indika¢nimi elektrodami.

ProtoZe vykonovy tranzistor ma v kolektorovém
obvodé induktivni zatez, pouZije se k ochrang
plosné germaniové diody D. Je pripojena v zi-
vérném sméru paralelnd k induk&nosti. Nevyhodou
tohoto zapojeni je sice zpomaleni poklesu proudu
kolektorem, avSak v nasem pripadé neni na zdvadu
[2,9,18].

Praktickeé provedeni funkéniho
vzorku

Odpéiiovaci zafizeni, které jsme vyvinuli a vy-
zkouSeli se sklada ze 4 hlavnich dasti:
1. Tranzistorové bezkontaktni relé,
2. Napadjeci zdroj,
3. Elektrody,
4. Solenoidovy ventil.

1. Tranzistorové relé, jeho% schéma je na obr. 1,
Je tristupiiovy tranzistorovy zesilovag, jehoZz posled-
ni Clen tvoii vykonovy tranzistor. Ten bezkontaktns
ovlada proud pro civku solenoidového ventilu, ktery
pfimo davkuje odpé&iiovaci olej do kvasné kadeé.
Relé i ventil jsou spoledns napédjeny nizkym stej-
nosmérnym napétim 24 V. Relé je provedeno tech-
nikou plo3nych spoji na destice z Cuprextitu
v rozmérech 105 X 60 mm. Desti¢ka nesouci tran-
zistory T1 a T3 spolu s odpory R; aZ Re je umist&na
na duralovych distanénich podlozkdch na nerezo-

vém, 1 mm silném plechu, ohnutém do tvaru hra-
nateho ,,U" a je po vyzkouseni zalita pryskyrici
Epoxy 2100. Vykonovy tranzistor T je pFiSroubo-
vdn pFimo na nerezovém krytu do distanénich pod-
loZek a je propojen s ploinym spojem. Kryt slouZi
zaroveil jako chladici deska. Celé zafizeni tvofi po
zaliti pryskyfici kompaktni celek v rozmérech
60 X 105 X 30 mm. Vyvody jsou vyvedeny na svor-
kovnici.

2. Napajeci zdroj se sklddd z transformdatoru Tr,
jehoZ, sekundarni napé&ti asi 18 V ~ je usmérn&no
4 plosnymi germaniovymi diodami (D; — Ds) v Gra-
etzové zapojeni. Potfebné dokonalé vyhlazeni
usmérnéného nap#&ti obstardvd vysokokapacitni
elektrolyticky kondensator C,. Ji§téni celého zafi-
zeni je provedeno tavnou pojistkou 0,3 A na pri-
mdru transformatoru. Pro jednoduchost jsme pouZili
transformdtoru JISKRA typ ST 63, kde jsme odvi-
nuli sekunddrni vinuti a nahradili jej 175 zavity
drdtu priiméru 0,55 mm CuS. Na sekundaru musime
namerit naprdzdno asi 18 20 V ~.

3. Cidlo, které snfmd mezni stav hladiny s p&nou
ve fermentaénim tanku tvoii elektrody, vyrobené
z médéného nebo nerezového dratu o primeéru 4 az
5 mm.

4. Protoze se nam nepodarilo obstarat specidlni
solenoidovy ventil pro 24 V = pouZili jsme béZny
typ REGULA 86072/I1, ur¢eny piivodné& pro 220 V ~,
jehoZ civku jsme nahradili jinou ve stejnych roz-
meérech, navinutou vsak dratem priméru 0,4 mm
CuS s 3500 zavity. Odpor této civky méa byt 45—50
chmi.

Obr. 2. Sestaveny reguldtor odpériovdni

1 — tranzistorové relé; 2 — sifovy transformdtor — Tr;
3 — usmérihovaci diody — D, — Ds; 4 — kondenzétor — (,,
5 — ochranna dioda — D,; 6 — privod sité — 220 V ~; 7 — pFi-

vod k solenoidovému ventilu — SV, 8 — pfivod k elektroddm — E;
9 — sifova pojistka — Pj; 10 — piivod k indika¢ni doutnavce — p
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Celé zaFizeni vietn& zdroje a kontrolni doutnav-
ky je zabudovdno do normalizované montaZni
skifiiky ZPA typu MS 1 v rozmérech 170X 210X 100
mm. Citlivost zaifzeni je znaén4 a funkce zcela Spo-
lehliva, diky tomu, Ze pfistroj neobsahuje Zadné
pohyblivé &asti nebo kontakty, které by mohly trpét
korozi v provoznim prostfedi zavodii (obr. 2).

Praktické zkoulky odpéitiovaciho
zafizeni

Popsané zafizeni bylo zkouSeno v provozni 1000h1
kvasné kadi v droZdarn& v Libani a bylo zapojeno
podle blokového schématu na obr. 3.

Byly pouZity dvé elektrody a pro spojeni nebylo
vyuZito hmoty fermentoru. Obg& elektrody byly
umistény ve stejné vysi, aviak na vzdalenost témar
celého primdru kads. Tim bylo prakticky zabra-
néno nefdadoucimu spinani relé pfi ndhodném vy-
Splouchnuti pény a omezen tak pocet sepnuti jed-
noduchym zptisobem na misto nékdy pouZivaného
Casového spinace, ktery zatizeni komplikuje a &ini
nespolehlivfm v korozivni atmosféfe, Jako odpé-
fiovadla bylo pouZito odpé&iiovaciho tuku ISTA D2,
kterého vSak v b&%n& dodavané forma nelze po-
uZit pro p¥fmé davkovani solenoidovym ventilem.
IiZ pri teploté 15°C tekuty tuk vlodkuje a ucpava
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Obr. 3. Blokové schéma odpénovaciho zarizeni
K — kvasnd kad; P — péna; E — indikaéni elektrody; TR —
Tranzistorové relé; sz — sifovy zdroj; SV — solenoidovy ventil;
0 — odpéfiovaci olej

potrubi i ventil. Proto byl odp&iiovaci tuk zah¥at
na teplotu asi 50—60 °C, zkolirovdn pies pldtno a
rozpustén v etylalkoholu denaturovaném 1% ben-
zinu ve vdhovém poméru 1 : 1. Takto piipraveny od-
péiiovaci tuk tuhne pfi 0—2°C a pfi pokusech pln#
vyhovél. P¥i zkoudkédch se dosdhlo v praméru dspory
asi 40 % odp&iovaciho tuku, proti spotiebs pFi
runim davkovéni. ZvySeny piestup kysliku se mimo
to projevi zvySenym vytéZkem droZdi a omezenim
tvorby alkoholu. Drozdi m4 také lepsi viini a vzhled.

Nové moZnosti by jistd prineslo pouZiti moder-
nich odpé&iiovacich pFipravki s pfidavkem siliko-
novych olejii (napf. LUKOSAN MO-7 vyrobek VCHZ-
-Kolin apod.).

Souhrn

Bylo vyvinuto a vyzkou$eno tranzistorové bez-
kontaktni odpé&iiovaci zafizeni, jehoz podstatou je
tfistupfiovy tranzistorovy zesilovad v Darlingtonove
zapojeni. Koncovy tranzistor méZe pfimo spinat
24 V solenoidovy ventil (12 W) nebo jiné davkovaci
zaFizeni pro pfidavek odpéfiovaciho prostiedku.
Hladina pény je indikovdna 2 elektrodami. Spoleh-
livost zafFizeni je zarufena tim, Ze pfi konstrukei
nebylo pouZito Zadnych pohyblivjch prvki [relé
apod.). Cely zesilovat je zalit do pryskyfice, a tim
dokonale chrdnén pred korozivnim prostfedim.

Zafizeni bylo vyzkouSeno provozné& a bylﬂa do-
saZzeno Tuspory odpé&fiovaciho tuku v praméru
0 40 %.
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KONTAKTLOSER TRANSISTOR-

ABSCHAUMREGULATOR
Es wurde ein kontaktloser Abschdum-
regulator mit Transistorelementen
entwickelt und erprobt. Das Haupt-
element des Regulators ist ein Drei-
stufen- Transistorverstirker in Dar-
lington-Schaltung. Der Endtransistor
kann direkt ein 24-V-Solenoidventil
(12 W] oder ein anderes Dosiergerit
fiir das Abschiummittel einschalten.
Die Indikation der Schaumoberfldche
wird durch 2 Elektroden besorgt. Der
Verstirker ist in Harz eingegossen
und dadurch vor der korrosiven Um-
gebung gut geschiitzt. Die Applikation
der beschrieben Apparatur ermdg-
lichte eine ca. 40% Einsparung des
Abschiumfettes.

TRANSISTORIZED CONTACTLESS
FROTH KILLER METERING DEVICE
The article deals with a transistorized,
contactiess device for metering froth
killers, which has recently been de-
velcped and tested with outstanding
success. The principal element of the
device is a three-step transistorized
amplifier in the Darlington arrange-
ment. The end transistor can switch
either a 24 V solenoid valve (12 W)
or any other metering mechanism
introducing froth killing agent into
the fermenting substance. The froth
level is indicated by two electrodes.
The amplifier is enclosed in a resin
shell protecting it positively against
corrosion. By incorporating the des-
cribed device some 40 % of firoth
killing fat could be saved.



