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ABSTRACT

To achieve the necessary vacuum in the milkingesystare currently used mainly rotary pumps
which are driven by an asynchronous motor with astant power. Constant vacuum ensures
control valve which directs excess vacuum by intgkdf atmospheric air and environment. In its
own milking process is therefore spent a lot ofrgmebecause asynchronous motor with pump
working continuously. The aim of the project isdesign and describe by the existing milking
equipment, control system to regulate the actiwfythe asynchronous motor, so that the
performance of the pump was the same as the ambamntsucked by milking machine.

Technical energy saving solutions represent theedrthat regulate the speed of induction motor.
The task is to find and properly adjust drive pagters so that the underpressure in the system
could be at the optimum during minimum electric powFor the examination of the problem is
used experimental laboratory for milking processdelimg, which is located on the premises of
Mendel University and subsequently at farm in Teloere the drive is connected.

Key words: Vacuum, vacuum pump, vacuum control, milking equépmm frequency conventer,
asynchronous motor, vacuum sensor
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Vyvéva, jako zakladni strojni prvek dojicihoizeni zajiuje podtlak pro dojeni, pro dopravu
mléka a pro ¢innost dalSich Z&zeni. Pohon vyw¥vy je zprostedkovan asynchronnim
elektromotorem s kotvou na kratko. V geanosti se

netastji k tvorbé podtlaku pouziva rotai & :
lopatkova vyiéva Obrazek 1. [1] /"/

Obr. 1 Schémainnosti rota’ni lopatkové vyévy

Vyvéva je tvdena valcovym rotorem s hlubokymi 1'_‘ \
zéezy, ve kterém jsou poswymlozeny lopatky.[2] :y\
Rotor je vystedrg uloZzen vzhledem k valci, wmz

se ot&i. Rotaci vyvolané normalové zrychleni
vysouva lopatky k vnini ploSe statoru. Srpovity prostor mezi valcempmain a déma sousednimi
lopatkami se v gibéhu ot&eni neni. Fi ot&eni rotoru se objem kairky zwétSuje a nasava plyn
ze vzduchového podtrubi. Ve vzduchovém potrubicdoji z&izeni vznika podtlak. igjetim
lopatek fies hranu vlezu se ferusi spojeni se sanim, objem Koky se z&ne zmenSovat a tlak
plynu stoupa. Komprese kéin kdyz geedni lopatka fejede pes hranu vytlného otvoru a
komirka se spoji s vyttaym prostorem. [4]

Vyvéva musi byt schopna pokryt provozni pozadavky (oj@steni) dojiciho z&zeni, které jsou

v ¢innosti stéle neboipruSovan. Hodnoty patebného podtlaku (40 - 50 kPa) v dojicintizeni a
potiebnou vykonnost vy udava norm& SN ISO 5707. Regulaci podtlaku na konstantni hadnot
zaji¥uje regul&ni ventil. Ten pracuje tak, Ze do podtlakového pdat pisava atmosféricky
vzduch z okolniho prostdi. Asynchronni motor, ktery pohani rata lopatkovou vyévu, ale
pracuje s plnym ifkonem. Ve vlastnim procesu dojeni se proto vyrialeké mnozstvi energie.
Schéma dojiciho #&eni s roténi vyvévou je znazoréno na obrazku 2.

3 Mazaci piistroj

Obr. 2Schéma soustroji vy S

5 Nasavaci potrubi

g © Vyfukové potrubi

g 7 Vakuomet

a8 Regulagni ventil

9 Vzduinik

Z technického hlediska je nutné v
sousta¥ zajistit staly podtlak, i

optimalnich provoznich parametrech asynchronnihdoro(ot&ky motoru, t@&ivy moment,
spoteba elektrické energie). K tomutaelu je mozno vyuZzit principu frekvéniho nenice.
Frekvergni meni¢ umozni regulaci otk na patebné hodnoty. Tim klesne celkova dpba
elektrické energie. Ukolem préace je zjistit a spiémastavit parametry frekvéniho nenice, tak
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aby byla udrzena stabilita podtlaku v soustg# minimalnim gikonu elektromotoru vyivy.

Schématické zapojeni frekviariho nenice v dojicim z#&zeni je znazorno na obrazku 3.

Obr. 3 Schéma dojiciho idaeni dopléného o frekvetni nenic

Podtlakovs

potrubi
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MATERIAL A METODIKA

K projektu bylo vyuZito experimentalni laboritodojici techniky, a dojiciho Haeni v ZD Tet.
Méreni parametr dojiciho z&izeni i zapojeni s frekvemim meniéem bylo nejprve vyzkouSeno
v experimentalni laboraito dojici techniky na Mendel@v univerzig
v Brng, kde byla proviena funknost podtlakovéhaiidla OMEGA
PX541. Potvrzeni spravnéinnosti podtlakovéhocidla umoznilo
instalaci  frekvetiniho nEnice (Siemens Sinamics G120P BT
s vykonnou jednotkou SINAMICS PM230) do dojiciho fizaeni
v zentdélském druzstvu v Tél

Obr 4 Frekveréni méni¢ v ZD Tel

V podniku ZD TEIC je situovana dvacetimistna (2x10 mist) rybinova
dojirna. Soustroji vy se sklada ze dvou ratEch lopatkovych vygv (ozna&enych DVL 211

AMB) o teoretické vykonosti 1450 |.min které jsou pohamy dwmi asynchronnimi motory s
kotvou na kratko o vykonu 2x4 kW. Objem vzduchovg@btrubi dojiciho zéizeni se vzdusniky, ve
kterém se musi vytvia pramérny podtlak 42 kPaini 0,3613 m. Objem mléného potrubi spolu s
mlé&nym vzdusnikem td 0,1819m. Celkovy objem

mlé&ného a vzdusného potrubi je tedy roven 0,54F56m

Nejprve prohlo dlouhodobé rteni spateby elektrické
energie v pibéhu mesice pomoci wrfice energie
SENTRON PAC 4200 i#ed zapojenim frekveémiho
meénice. Nasledd byla méfena stabilita podtlaku v systému pomoci PulzatmtesPT- IV (obrazek
5)

Obrazek SPulsatortester PT IV
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pii plném gikonu motoru, kdy podtlak v podtrubi byl regulovhauze reguknim ventilem. Po

nantteni potebnych hodnot byl do dojiciho izzeni zapojen zmbvany vektorovy frekvemi
meéni¢ (obrazek 4). Praihlo totozné miteni dlouhodobé spi@by elekirické energie a podtlaku.
Zaznam proghl pii procesu dojeni, proplachu & pripojeni zd&izeni (cyklovée), které pisavalo v
intervalech 5 sekund 28%nin"vzduchu do podtlakového podtrubi.

VYSLEDKY A DISKUZE

Pred samotnym ®fenim stability podtlaku byla zji&a skuténa vykonnost vy#v, kteracini u
levé 1380 ‘mina u pravé vysvy 1300 Imin® (pii vytvoreném podtlaku 50kPa). Vyhodnoceni
stability podtlaku prothlo pri piesré definovaném tlaku vzduchu adpoku vzduchu nasavaného
ventilem, jehoZ hodnoténila (285 Imin™) v ptivtefinovém cyklovani.

Pulsatortester PT IV zaznamenaval kazdych 0,15neEkwdnotu podtlaku po dobu 30 sekund.
Celkow bylo tedy klasifikovano 208iselnych hodnot i méieni bez frekvetniho nenice a 200
udaji pii zapojeni s frekvemim nenicem. Data charakterizujici podtlakéétrg statistického
vyhodnoceni) jsou zobrazena v tabulce 1. Graf Zamaje pribéh podtlaku Bhem ngteni bez

a s frekvesinim msnicem.

Tab. 1Méreni podtlaku v dojicim z&eni

PODTLAK VE VZDUCHOVEM PODTRUBI VYTVO RENY ROTACNI
LOPATKOVOU VYV EVOU
RIZENI PODTLAKU POMOCI RIZENI PODTLAKU
FREKVEN ¢NIHO M ENICE KLASICKOU REGULACI
kPa kPa
1. 40,50 1. 40,00
2 40,50 2 40,00
3 40,50 3 40,00
4 40,25 4 40,00
5 40,25 5 40,00
6 40,00 6 40,00
7 40,00 7 40,00
8 40,00 8 40,00
9 40,00 9 40,00
0 [ 10
X 40,11 X 40,03
s 0,20 kPa S 0,11 kPa
Vi 0,51 % Vi 0,27 %
A% 0,0825kPa
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Graf 1 Porovnani stability podtlaku

Porovnani stability podtlaku u dojiciho za ~ Fizeniv ZD Telé
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Pofadim éfeni —e— Regulace pomoci redukéniho ventilu

—a— Regulace pomoci F-M

Dale jsme sledovali, jak se snizila sebia elektrické energie a jaka byla navratnost imegi
zapojeni frekveéniho nEnice do soustavy, jehoZz fimovaci naklady celkay tvorili 32059
K¢.(Tabulka 2)

Tab. 2Poricovaci cena komponeht

Pouzity komponent Cenak

Frekvergni msni¢ SINAMICS 26059

Cidlo podtlaku OMEGA 5000
Instal&ni material 1000
Celkem: 32059

Prokehlo meteni elektrické energie za pomoctiite energie SENTRON PACD 4200 vipehu
pramérného ngsice (30,5 din), pred samotnou instalaci frekweriho nenice.

Pramerny odebrany vykorginil 8,3 kW. Fi dennim vytizeni Zézeni (11,5 hodin), elektromotor
bez regulace spi@boval 95,55 kWh a pmérné denni naklady na provoz soustavyi, qerg
3 K&/kWh ¢inili 286,62 Ke. Mésiéni provoz soustavy vy stal 8742 K.

Po zapojeni frekvemiho n¥nic¢e se pitmérny odebrany vykon snizil na 3,65 kW. Denni $plba
elektrické energie klesla na 42 kWh. Néklady naighw se snizili gsicné na 3843 K. Mésiéni
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Uspora elektrické energie byla rovna 4898 Kavratnost investice bylafiplizné¢ 200 dri.
Zobrazuije ji tabulk&islo 3 a gratislo 2.

Tab. 3 Spdtba el. energie a navratnost investigepgorizeni frekveiniho nenice

Cas igg?bMa Cena Sp?:lf-'aba s Cena Rozdil Navratnost investice
Den kwh K& kwh K& K¢ K¢
1. 95,55 286,65 42 126 160,65 -31898,35
2. 191,1 573,3 84 252 321,3 -31737,7
3. 286,65 859,95 126 378 | 481,95 -31577,05
4. 382,2 1146,6 168 504 642,6 -31416,4
198. 18918,9 56756,7 8316 24948 31808,7 -250,3
199. 19014,45 | 57043,35 8358 25074 31969,35 -89,65
200. 19110 57330 8400 25200 32130 71
201. 19205,55 | 57616,6 8442 25326 32290,65 231,65
202. 19301,1 57903, 3] 8484 25452 32451,3 392,3
203. 19396,65 | 58189,9 8526 25578 32611,95 552,95

Graf 2Navratnost investicerpporizeni frekveeniho n#nice v ZD Tef

Navratnost investice p Fi po Fizeni frekven é€éniho m énié&
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ZAVER

Statistickym vyhodnocenim naienych hodnot u stability podtlaku v dojicimtizani bylo
zjisSténo, Ze pi fizeni frekvednim nmeEnicem je smirodatna odchylka rovna 0,2kPa, véna
koeficient je roven 0,51%. Rozdil aritmetickychiup&ru mezi olmi regulacemicini 0,0825kPa
Lze tedy konstatovat, Ze regulace podtlaku frekmém ménicem u dojiciho zdzeni v ZD Tet

negativié neovliviuje proces strojniho dojeni.

Z ekonomického hlediska naklady nafigeni, instalaci frekvemiho nenice a komponeiit
k nému ukenych tvdili 32059Ké. Bylo vypasitano, ze fi praimérné cew elektrické energie 3
K&/kWh a paiimérné spotebs 42kWh za den se investorovi vratitizovaci néklady do 200 dn
kdy frekvergni méni¢ pouziva.
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