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Technicky rozvoj pivovart sleduje té% sniZovani
celkovych spotfeb zdkladnich energii, tj. tepla a
elektrické energie.

Zatimco spotfeba tepelné energie doznala u pi-
vovarii v poslednich patnécti letech vyrazného sni-
Zeni ukazatele MJ.h1~! a% tém&F o 50 %), nelze toto
konstatovat jednozna¢né u spotfeby elektrické ener-
gie. Ukazatel se jiZ dlouhou dobu pohybuje v roz-
mezi 7—11 kWh.h1-1, Systematické sniZovani tohoto
ukazatele je dosti problematické, ponévadZ fada
technickych racionaliza&nich opat¥eni v provozu je
Spojena v mnoha pfipadech s v&tsi spotfebou této
energie. Hledaji se proto rezervy v samotnych po-
hénécich elektromotorech, v jejich dimenzovani a
v optimalizaci chodu, a to jak v jednotliv§ch pii-
padech, tak v koncepci celych provoznich souborii
a zavodu.

Nejprogresivn&jsim zpiisobem na tomto poli je
v poslednich letech aplikace elektronicky regulo-
vatelnych pohénécich elektromotorii a optimalizace
jejich chodu programové Fizenymi pod&itadi.

POHANECI MOTORY TECHNOLOGICKYCH STROJU

Pro pohon strojné-technologickych zafizeni a
strojii se v pivovarech a ostatnich potravinafrskych
provozech pouZivaji, aZ na malé vyjimky, pouze
Indukéni asynchronni elektromotory na stfidavy t¥i-
fazovy proud.

Tyto motory maji Fadu vyhod, které hovofi pro
jejich pouZivdni. Maji odolnou kompaktni konstruk-
ci, pomé&rné& nizkou cenu a dlouhou trvanlivost bez
zvlastni adrZby. Jednd se o sériové vyrabéné jedno-
rychlostni motory s typizovanou fadou vykondl a
otacek. Volba vhodného motoru, ktery by optimé4lng&
odpovidal vSem poZadavkiim pohénéného stroje, je
Pro konstruktéry n&kdy nesnadné a vysledkem &asto
byvd z elektrotechnického hlediska vice nebo ménd
neekonomicky provoz t&chto pohénécich stroji.

ZHOSPODARNENI PROVOZU ASYNCHRONNICH
MOTORU

Cestu ke zhospodarnéni provozu jednotlivych
technologickych strojii i celych provoznich soubori
je nutno hledat ve spravné volbs jejich pohoni. Po-
hanéci elektromotory nesmi byt bezdivodné pre-
dimenzovdny a musi co nejvice odpovidat provoz-
nimu charakteru pohdn&ného zafizeni, zvlasté z hle-
diska poZadavkii na zmé&nu vykonu vyrobniho za-
Fizeni, kde pFichdzi v dvahu regulace otdcek po-
héanéného stroje.

PFi regulaci otatek pohan&ného stroje je daileZita
jeho zavislost mezi potfebnym momentem (M) a

otd€kami (n). V praxi se vyskytuji podle charak-
teru pohanéného zafizeni tyto zpiisoby:

N
— konstantni moment M(——— = kOHSt)
n

, PFi vfkonu N (W),
— Konstantni vykon (N),

— moment umérny kvadritu otadek (M ~ n?).

Indukéni asynchronni tfifdzovy motor je jednorych-
lostnim pohén&écim zafFizenim. Zmé&nu otacek 1ze
u né&j docilit (neuvaZujeme-li mechanické pievody)

— zménou poc&tu pold,
— zménou skluzové frekvence nebo skluzu a
— zménou kmito¢tu pfivddéného napéti (f).

Prvni i druhy zpisob neposkytuji plynulou regu-
laci ota&ek, nybrz reguluji pouze po stupnich. Druhy
zplisob pomoci regulagnich spoustsda je naprosto
nehospodarny, nebot mafi elektrickou energii. K ra-
dikdlnimu zhospod&rnéni elektrickych pohonii do-
chéazi aZ pfi pouZiti tfettho zpiisobu, tj. pfi doko-
nalém a plynulém ovldddni otd€ek a momentu
asynchronniho elektromotoru zmé&nou frekvence
pohéanéciho proudu.

V poslednim desetileti vyvinula firma Danfoss
(Dansko) zafFizeni ,staticky méni¢ frekvence®
jako jednotku, ktera elektronicky plynule pfevadi
napéti a frekvenci daného st¥idavého proudu na
nekone¢né variabilni hodnoty pro pouZiti pohonu
asynchronniho tFifdzového elektromotoru (obdobné
zalizeni vyvinula i fa Siemens).

ZAKLADNI PRINCIP STATICKEHO MENICE
FREKVENCE (KMITOCTU)

Meéni¢ frekvence je sloZen z t¥ifazového diodové-
ho mistku, ktery usmériiuje sitové napéti na dané
stejnosmérné napéti. Ruén& ovladany potenciometr
nebo dalkovy ukazatel napéti a proudu ¥idi impulsni
regulator ménici dané nap#&ti na proménné stejno-
smérné napéti. Toto nap&ti je dale transformovéno
Opét na tFifazové stfidavé napsti [1].

Tyto ménice frekvence jsou vykonova elektronic-
kd zafizeni, kterd mohou byt piediazena asyn-
chronnim elektromotorfim na stfidavy proud. Tim,
Ze dochazi k um&rnému pFestavovani motorového
napéti a motorové frekvence, lze pfi konstantnim
tofivém momentu kontinualn& piestavovat otacky
pohédnéciho motoru. Ota¢ky je moZno pouze fFidit,
nebo také pfi zp&tném impulsu regulovat, tj. drZet
na poZadované hodnoté&, a to bez jakychkoliv elek-
trickych (energetickych) ztrat.

Ménice tohoto typu maji velkou a&innost (93 az
97 %) a ztraty vykonu jsou tvofeny pouze ztratami
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proudu v diodéach, tyristorech, civkdch a proudem
pro Fidici a regulaéni okruh.

V zasadé ménide frekvence Fidi otacky a veli-
kost potfebného krouticiho momentu pohéanéciho
asynchronniho elektromotoru. PFi tom je moZno
dale vzit v uvahu, zda se poZaduje brzdici vykon
elektromotoru, zda je nutny paralelni chod neé-
kolika motorft z jednoho ,mé&ni¥e“, nebo zda je
nutny stejnomé&rny chod pfi malych otackach.
Rovnd¥ tak miZe pfijit v ivahu FeSeni otazky po-
tfebného zrychlovani otdcek podle €asu. PouZitim
mé&nige frekvence lze také dosadhnout nadsynchron-
nich otaéek elektromotoru. To vyZaduji frekvence
motoru, které jsou vySSi neZ jmenovitd frekvence.
Ménite mohou zvy$ovat frekvence aZ do 200 % jme-
novité hodnoty. PrFitom v3ak napéti zlstava stdle
na pflivodni velikosti, coZ znamend redukovani ota-
¢ivého momentu. Motory vZak musi byt na tento
trvaly b&h pfi vy3S$im pocétu otdCek prizplisobeny
(otepleni, spotifeba energie pro chlazeni atd.).

Jsou-li ota¢ky motoru Fizeny smérem dold, pak
pracuje motor jako generdtor a je brzdén. PFi-
chazi-li v uvahu rychlejSi brzdéni, montuje se do-
datedné =zafizeni s odporovym vybavenim mimo
ménic¢, které mafi mimofaddné vzniklou energii.

Zménu smeéru otd¢eni pohén&ciho motoru je
moZno timto zafizenim uskute€nit bez vné&jsi vy-
mény motorovych fazi. Reverzace se provadi elek-
tronickym prepojenim v méni&i frekvence.

Paralelni chod n&kolika motord lze uskutecnit
pomoci jen jednoho ménite frekvence, pokud cel-
kova spotieba energie nepfesahuje maximélni vy-
chozi vykon mé&nide. Toto provedeni je obvyklé
zvl45t& u transportnich zafizeni (pési).

Ménié frekvence miZe byt napojen ve zminéném
,Fidicim okruhu“ na Fadu nejriznéjSich signdlnich
zafizeni. MlZe se jednat napf. o

— pfimou ruéni obsluZnou jednotku — potencio-
metr s tla¢itkem (vypnuto—zapnuto],

— tlakovy a teplotni reguléator,

— regulator na fazeni Cerpadel (2 az 5 kusii) a
Fizeni jejich paralelniho chodu,

synchronizaé&ni reguldtor pro fizeni otacek dvou
motord,

— zafizeni pro Fizeni a regulaci zvySovani nebo
sniZovani otacek v zavislosti na Case apod.

PRIKLADY APLIKACE MENICU FREKVENCE
(KMITOCTU) V PIVOVARECH A LAHVARENSKE
TECHNICE

Scezovaci kadé jsou konstruovany jiZ pro znatné
velké priméry, s technicky naroénym kypficim za-
Fizenim a vyhozem mléata. Pohon téchto velikych
hmot si nelze dnes pfedstavit bez citlivého poma-
1ého najiZdéni a volby mé&nitelné optimdlni rychlos-
ti jak pro ,kypreni“, tak i pro vyhoz mléta.

PouZitim zmindného mé&nite frekvence u pohéné-
ciho elektromotoru , kypficiho zafizeni® se dosa-
huje Setrného zatd%ovani pFevodu a zmen3eni jeho
poruchovosti.

Pfi dokonalé filtraci piva je podminkou Setrné
zachézeni s pivem. Tlakové nérazy v potrubi, které

se negativng projevuji ve filtraénim procesu, je
tfeba vyloucit a zachovat konstantni pratokovou
rychlost filtrem, nebot jinak klesa kvalita vyrobku.
PouZitim priitokového <¢&erpadla s Fizenim poctu
otadek pomoci ménice frekvence se dosdhne rovno-
mérného kontinudlniho zvySovéani otdcek cerpadla,
v zéavislosti na vzriistajicim odporu filtru s filtrac¢ni
dobou. Na pod&atku filtrace pracuje ¢erpadlo s men-
$im pocétem otadek. Se vzriistajicim odporem filtru
se automaticky poget otacek zvySuje tak, aby ziistal
konstantni pritok. Neni tfeba podotykat, Ze jake-
koliv ventilové ztraty $krcenim odpadaji a uspofi
se tak energie.

Stejnym zplisobem se reguluje Cerpadlo pro do-
pravu piva ze stacecich tankid do plnice sudii. Tlak
piva na plnicich orgdnech je konstantni, i kdyZ se
odb8rové mnoZstvi stale méni. Regula¢ni impuls se
ptivadi z pivniho potrubi t&sn& pfed plni¢em sudi.

Toté# je aplikovdano u €erpadla hotového piva
pro plniée lahvi. Zde ovSem pfFistupuje jesté dal3i
provozné dileZity moment, tj. Fizeni otacek (a tim
vykonu) samotného plni¢e ru¢nim potenciometrem
nebo z dalkového signdlu.

Pfi porude nebo v§padku stroje v lince za plni-
dem lahvi napf. etiketovaci stroj, mulZe obsluha
sama mé&nit vykon plni¢e, a tak preventivné zabra-
nit vypindni a zapindni plniCe, coZ byva spojeno
s nepfijemnymi razy, hlukem atd.

RovnéZ chod etiketovaciho stroje je moZno timto
zpisobem Fidit a p¥i instalovani dalSiho elektronic-
kého &lanku lze nastavovat i rychlosti najiZdéni a
zastavovani stroje podle potfeby.

NejdileZitéjSim zafizenim v lahvarenské plnici
lince jsou vSak dopravniky lahvi. Ty jsou vé&tSinou,
pfi jejich nefizeném provozu, znacné pretiZzeny a
pracuji velmi neekonomicky. Nejjednodu3sim pfi-
kladem jejich raciondlniho provozu je Fizeni jejich
rychlosti pomoci plynulého nékolikastupfiového re-
dukovani rychlosti, pomoci ¢&idel registrujicich
hustotu lahvi na pédsu. Rizeni otdek ménic¢em frek-
vence i nékolika motort paralelné& zde umoZiiuje
kromé uspory energie, nadmérného opotfebeni do-
pravniki i sniZeni hluku a rozbitnosti lahvi.

Takto jsou napf. fizeny také tfi paralelné& uspora-
dané etiketovaci stroje, a to podle mnoZstvi lahvi
v pFedzédsobovacim mist& lahvi pFed strojem. Ridici
elektronika pomoci uvedenych bezdotykovych cidel
,poCita"“ privddeéné a odvadéné lahve. Rozdil slouZi
jako regulaéni signdl pro fizeni otd€ek pfisludnych
elektromotord s mé&nic¢em frekvence. Pri poruSe (vy-
padnuti) jednoho etiketovaciho stroje nésleduje
automatické zvySeni rychlosti (vikonu) obou ostat-
nich stroji tak, Ze celkovy vykon linky =ziistava
konstantni.

Rizené dopravniky lahvi udrZuji kontinudlni tok
lahvi i v tdch mistech linky, kde dochéazi k pfe-
chodu na taktové pracujici stroj, jako je napf.
mycka lahvi.

Statické meénice frekvence pro zménu otacek
asynchronnich pohénécich motort se staly zaklad-
nim a nutnym prvkem pro plné automatizovany a
Fizeny chod celych lahvoven pomoci pocitace. Je
dnes uZ nesporné, jaké vyhody plna automatizace
tohoto tseku vyroby piva poskytuje na poli ekono-
mie, Fizeni a vyhodnocovani provozu [3].



Zavedenim Fidiciho poé&itade lze i u dobrého kon-
vencéniho zaFizeni podle tdaji fy Holstein a Kappert
dosahnout zvyseni vykonu staseci linky o 3 aZ 5 %.
Docileni limitu hluénosti 85dB neni rovnés problé-
mem. Elektronicky Fizené pohandci elektromotory
zlepSuji dfive $patny pomér , jalového“ k wattovému
proudu pfi odbéru ze sit& a zmen3uji nédklady na
kompenzaci. Takto Fizeny provoz se pFibliZuje
i idedlnimu materidlovému toku linky, kdy rychlost
dopravnikii se tém&F rovna rychlosti lahvi (prédzd-
nych i plnych) po celou dobu provozu. Je moZné
hovoFit o plné harmonizovaném toku materialu na
tomto vyrobnim tseku.

Statické ménice frekvence, které elektronicky
prevdd&ji dané napdti a frekvenci elektrického
proudu na variabilni hodnoty, umozZiiuji kontinual-
né regulovatelny provoz tfifdzovych pohéanécich
elektromotorii. Jsou diileZitym prvkem pro zhospo-
darnéni provozu strojné-technologického zafizeni
v primyslovych zdvodech. Jsou dodavany aZ do vy-
konu 900 kW (firma Siemens).

Plynuld zména pod&tu otddek a krouticiho mo-
mentu elektromotord v rozsahu 10 % a% 200 % jme-
novitych otacek poskytuje moZnost Siroké apli-
kace tohoto zafizeni nejen u jednotlivych strojt
samostatné, ale hlavn& v celych automatizovanych
provoznich souborech riznych priimyslovych vy-
robnich procesi.
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Loos, ].: Regulovatelné elektromotory zakladem zhospo-
dérnéni provozu. Kvas. priim., 35, 1989, & 8—9 s. 233—
—236.

Autor zdiiraziiuje velky vyznam elektronicky regulova-
telnych pohanscich asynchronnich elektromotorii pro
zhospodarnéni provozu technologickych zafizeni. Popisu-
je princip zadkladniho &lanku, jimZ je mé&ni¢ frekvence
elektrického proudu a uvadi nékolik pfikladi aplikace
vV pivovarském primyslu, hlavngé u automatizovanych
lahvirenskych linek.

Jlooc, 51.: Peryaupyembie 3JEKTPOJABHIATEIH — OCHOBA KO-

' HOmuM npomsBoacTBa. Kpac. mpym., 35, 1989, No 8—9, crp.

233—236.

ABTOp noavepkmpaer Goapwoe 3Hauenie 371eKTPOHHO-
PEryIHpYeMBIX NPHBOJAHBIX acCHHXPOHHBIX 3JEKTPOJIBHTaTe-
JIefl 1 SKOHOMHH XOJa TeXHOJOTHUECKHYX yeranosok. Omu-
ChIBACT NPHHUHI OCHOBHOFO 3BEHA, KOTOPLIM  SIBAsIeTCs
NpeoGpa3oBaTe.ib YacTOTH 3/MEKTPHIECKOTO TOKa, H NIPHBO-
AHT HECKOJAbKO NPHMEPOB NpHMeHeHHs B MHBOBAPEHHOM
TIPOHSBOICTBE, OCOGEHHO A ABTOMATH3HPOBAHHLIX Pa3iB-
HBIX JIHHHIL

Loos, ].: Controlled Electric Motors Save Energy. Kvas.
pram., 35, 1989, No. 8—9, pp. 233—236.

A significant quantity of an energy consumption of
technological equipments can be saved if the electronic
is used for the control of asynchronous electric converter
of electric current. Some examples of these applications
in brewing industry, especially those with automated
bottlery lines are described.
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Loos, ].: Regulierbare Elektromotoren — Voraussetzung fiir die Okonomisierung des Betriebs technologischer
fiir einen wirtschaftlicheren Betrieb. Kvas. prim., 35, Anlagen. Es wird das Grundelement — der Strom-
1989, Nr. 8—9, S. 233—236. frequenzumformer — beschrieben und einige Applika-

Der Autor erdrtert die groBe Bedeutung der elektro-
nisch regulierbaren Antriebs-Asynchronelektromotoren

tionsbeispiele aus dem Brauereibereich angefiihrt, und
zwar hauptsichlich bei den automatisierten Flaschen-
abfiillanlagen.



