
 

Οι ρυθμιστές στροφών ηλεκτροκινητήρων 
(VSDs) προσφέρουν ασφάλεια στα 
μηχανήματα των βιομηχανιών τροφίμων 
και ποτών 

 
Οι ρυθμιστές στροφών 
ηλεκτροκινητήρων (VSDs) 
έχουν επιτυχώς 
αντικαταστήσει πολλές 
παραδοσιακές τεχνικές για 
τον έλεγχο των μηχανημάτων 
που χρησιμοποιούνταν στον 
τομέα των τροφίμων και 
ποτών. Πέραν του ακριβούς 
ελέγχου και της σημαντικά 
βελτιωμένης ενεργειακής 
απόδοσης, οι ρυθμιστές 
στροφών βοηθούν τους 
κατασκευαστές μηχανημάτων 
να ικανοποιούν τα ζητούμενα 
επίπεδα ασφαλείας και να 
μειώνουν την πολυπλοκότητα 
των διεργασιών τους.  

Εικ.1 - Εσωτερικό κάδου φυγοκέντρισης σε βιομηχανία ζάχαρης 
 
 
Η βιομηχανία των τροφίμων και ποτών χρησιμοποιεί μια μεγάλη ποικιλία μηχανημάτων στα 
διάφορα στάδια επεξεργασίας και παραγωγής όπως για παράδειγμα κατά τη διαχείριση της 
πρώτης ύλης μέχρι την άντληση και μεταφορά των συστατικών, την επεξεργασία που γίνεται στο 
ανακάτεμα και το μαγείρεμα, και επίσης κατά τη διάρκεια της συσκευασίας και αποθήκευσης. 
Δομικός λίθος όλων αυτών είναι ο έλεγχος στροφών του ηλεκτρικού κινητήρα. 
 
Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 30 χρόνων έχουμε παρατηρήσει την υιοθέτηση  
εκλεπτυσμένων και ενεργειακά αποδοτικών μεθόδων που βασίζονται στη χρήση των ρυθμιστών 
στροφών (VSDs) με τους οποίους ο χειριστής μπορεί να επιβραδύνει ή να επιταχύνει τον 
κινητήρα με βάση τη ζήτηση, εξοικονομώντας σημαντικά ποσά ενέργειας.  
 
Ένας ρυθμιστής στροφών ηλεκτροκινητήρων (VSD) διασφαλίζει πως μια διεργασία μπορεί να 
επιτύχει τη βέλτιστη ταχύτητα και ροπή επιτυγχάνοντας ταυτόχρονα την απαιτούμενη ακρίβεια. 
Η ευελιξία ελέγχου της ταχύτητας και της ροπής σημαίνει λιγότερες φθορές τόσο στον κινητήρα 
όσο και στον εξοπλισμό που κινεί. Για παράδειγμα, έχοντας την δυνατότητα να επιταχύνετε μια 
λειτουργία σταδιακά εμποδίζετε τις απότομες μεταβολές φορτίου που μπορούν να 
καταστρέψουν τον κινητήρα σε βάθος χρόνου.  
 
Επιπλέον, λόγω της ακρίβειας στον έλεγχο που προσφέρουν, οι ρυθμιστές στροφών παίζουν 
έναν εξίσου σημαντικό ρόλο στο ασφαλές σταμάτημα του μηχανολογικού εξοπλισμού ειδικότερα 
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όταν αυτό γίνεται απρόβλεπτα. Για την πληρέστερη κατανόηση του παραπάνω, είναι χρήσιμο να 
ανατρέξουμε στην πρόσφατη νομοθεσία που ισχύει για τα συγκεκριμένα προϊόντα.  
   
Οι κατασκευαστές μηχανολογικού εξοπλισμού που προμηθεύουν τις ευρωπαϊκές βιομηχανίες 
τροφίμων και ποτών με ρυθμιστές στροφών, υποχρεούνται με βάση την νομοθεσία να 
διευκρινίζουν στους χρήστες τα ρίσκα και να τα μειώνουν όσο το δυνατόν περισσότερο.        
Η οδηγία της ΕΕ Machinery Directive 2006/42/EC απαιτεί ο μηχανολογικός εξοπλισμός να έχει 
σχεδιαστεί και κατασκευαστεί με τέτοιες προδιαγραφές ώστε να παρέχει ασφάλεια σε όλη την 
διάρκεια του κύκλου ζωής του δηλ. κατά το σχεδιασμό, λειτουργία αλλά και τη συντήρησή του.  
Επίσης η οδηγία προϋποθέτει ότι οι κατασκευαστές πραγματοποιούν μετρήσεις επιπτώσεων και 
λαμβάνουν τα αποτελέσματα υπόψιν τους όταν προχωρούν στον σχεδιασμό ενός μηχανήματος. 
Αν ένα ρίσκο θεωρείται «υψηλού κινδύνου» πρέπει να μειώνεται σε αποδεκτό επίπεδο με τις 
ανάλογες σχεδιαστικές αλλαγές ή εφαρμόζοντας τα κατάλληλα μέτρα ασφάλειας λειτουργίας. 
 
Η ασφάλεια στην λειτουργία εξαρτάται από την ορθή λειτουργία ενός συστήματος ή μηχανισμού 
σε σχέση με τα εξωτερικά ερεθίσματά του. Για τον εξοπλισμό, ασφάλεια στην λειτουργία 
συνήθως σημαίνει συστήματα που επιτηρούν και όταν κριθεί απαραίτητο, αναλαμβάνουν να 
επαναφέρουν τον έλεγχο των μηχανών σε ασφαλές επίπεδο λειτουργίας ή να βοηθήσουν στο 
ασφαλές σταμάτημά τους. 
     
Η επιτήρηση εφαρμόζεται στις παρακάτω παραμέτρους: ταχύτητα, σταμάτημα, κατεύθυνση 
περιστροφής και ακινησία.  
 
Λειτουργίες ασφαλείας 

Ίσως η σημαντικότερη λειτουργία ασφαλείας είναι η 
ασφαλής απενεργοποίηση ροπής (Safe Torque Off - 
STO), η οποία εξασφαλίζει ότι η μηχανή είναι 
σταματημένη, ελεγχόμενη και ασφαλής. 
 
Αυτή η λειτουργία επιτρέπει τον ασφαλή καθαρισμό 
και την συντήρηση των μηχανημάτων επεξεργασίας 
τροφίμων. Εναλλακτικά, επιτρέπει στο χειριστή να 
επανατοποθετήσει το προϊόν ενώ ο ρυθμιστής 
στροφών παραμένει σε κατάσταση αναμονής, 
έτοιμος να ανακτήσει τη λειτουργία του με την 
ελάχιστη δυνατή επίπτωση για την παραγωγικότητα.  
 
Η ενσωματωμένη λειτουργία STO του ρυθμιστή 
δημιουργεί ένα αποδοτικό σύστημα καθότι η 
λειτουργία ασφαλείας της μηχανής ενεργοποιείται 
από το ενσωματωμένο λογισμικό του ρυθμιστή και 
δεν απαιτεί εξωτερικά ρελέ και πολύπλοκη  
 καλωδίωση. Θεωρώντας ως δεδομένο ότι έχει             

πραγματοποιηθεί εκτίμηση ρίσκου, οι χειριστές 
Εικ. 2 - Ο νέος ρυθμιστής στροφών 
ηλεκτροκινητήρων ACS880 της ABB με FSO-11 
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μπορούν ακόμα και να αφαιρέσουν από το σύστημα ασφαλείας τα ρελέ και την σχετική 
καλωδίωση και να επιτύχουν μια πιο μαζεμένη και συμπαγή εγκατάσταση.       
 
Μια ακόμη λειτουργία είναι το ασφαλές σταμάτημα 1 (Safe Stop 1) η οποία φέρνει τον 
εξοπλισμό σε ασφαλή κατάσταση διακοπής όταν ανιχνεύονται συγκεκριμένες συνθήκες. Όταν 
ενεργοποιείται επιβραδύνει τον κινητήρα και ξεκινά την λειτουργία STO μετά από μια 
χρονοκαθυστέρηση. 
 
Η διακοπή ασφαλούς λειτουργίας (Safe Operating Stop) κρατά τον κινητήρα σε ασφαλή στάση 
ενώ ταυτόχρονα διατηρεί την ροπή του και σχετίζεται με το ασφαλές σταμάτημα 2 (Safe Stop 2) 
το οποίο διακόπτει τον κινητήρα με ασφάλεια ενεργοποιώντας την κατάσταση SOS όταν 
ανιχνευτεί ταχύτητα μικρότερη της αναμενόμενης ή μετά από συγκεκριμένο χρονικό όριο.  
 
Ένα πλήθος άλλων λειτουργιών ασφαλείας μπορούν να ενσωματωθούν στους ρυθμιστές όπως 
η ελεγχόμενη ταχύτητα ασφαλείας (Safely-Limited Speed) η οποία εμποδίζει τον κινητήρα να 
υπερβεί τα προκαθορισμένα όρια ταχύτητας, η ασφαλής κατεύθυνση (Safe Direction) η οποία 
εμποδίζει τον άξονα του κινητήρα να κινείται σε ανεπιθύμητη κατεύθυνση, ο ασφαλής έλεγχος 
πέδησης (Safe Brake Control) ο οποίος παρέχει ένδειξη για τον έλεγχο του μηχανικού φρένου 
του κινητήρα και η ασφαλής επιτήρηση ταχύτητας (Safe Speed Monitoring) η οποία παρέχει 
ένδειξη όταν η ταχύτητα είναι κάτω από τα προκαθορισμένα όρια. 
 
Τυποποιημένες προαιρετικές λειτουργίες ασφαλείας του νέου 
ρυθμιστή στροφών ηλεκτροκινητήρων της ΑΒΒ 
Ο νέος ρυθμιστής στροφών ηλεκτροκινητήρων ACS880 της ΑΒΒ έχοντας ενσωματωμένη την 
λειτουργία STO στο προαιρετικό λειτουργικό ασφαλείας του μειώνει δραστικά την ανάγκη για 
εξωτερική προσθήκη ρελέ, πυκνωτών και καλωδιώσεων.      
 
Τυποποιημένες προαιρετικές λειτουργίες αυτού του τύπου ρυθμιστών ασφαλείας είναι οι SS1, 
SBC και SLS. 
 

• Η SS1 είναι ιδιαίτερα σημαντική στη βιομηχανία ζάχαρης και πιο συγκεκριμένα για τα 
καζάνια φυγοκέντρισης του προϊόντος. Αν κάποιος χειριστής επέμβει στο μηχανισμό, η 
λειτουργία STO από μόνη της επιτρέπει τον κάδο φυγοκέντρισης να γυρίζει για πάνω 
από 1 ώρα λόγω μεγάλης αδράνειας. Ενεργοποιώντας την SS1 θα καταφέρει να 
σταματήσει το καζάνι άμεσα εφαρμόζοντας τη διαδικασία φρεναρίσματος. Τελικά, η STO 
θα αναλάβει να απαλείψει την ροπή και να κάνει τη φυγοκέντριση ασφαλή.   

• Ο ασφαλής έλεγχος πέδησης (ή φρεναρίσματος) (SBC) θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί 
σε ένα παλετοποιητή ή έναν κάθετο μεταφορέα. Το μηχανικό φρένο μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για να σταματήσει με ασφάλεια την κίνηση, σε περιπτώσεις, όπου ο 
κινητήρας δεν μπορεί να παρέχει επαρκή ροπή για να σηκώσει το φορτίο ή σε 
περιπτώσεις όπου το φορτίο κινείται ή επιταχύνει ανεξέλεγκτα. Το φρένο ενεργοποιείται 
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είτε μέσω μιας λειτουργίας πέδησης ή όταν η κίνηση του κινητήρα δεν είναι η 
αναμενόμενη από το σύστημα ασφάλειας.  

• Η λειτουργία SLS εγγυάται ότι μια μηχανή δεν θα υπερβεί μια προκαθορισμένη ταχύτητα, 
εξασφαλίζοντας ότι για παράδειγμα, ένας κάδος (decanter) λαδιού δε θα υποστεί βλάβη 
από υπερβολικές περιστροφικές δυνάμεις. 

 

  
Σχ. 1 - Σχηματική απεικόνιση της λειτουργίας SLS Σχ. 2 - Σχηματική απεικόνιση της λειτουργίας SS1 

 
Συμπέρασμα 
Η αξιοπιστία των σύγχρονων ρυθμιστών στροφών ηλεκτροκινητήρων θεωρείται αναπόσπαστο 
στοιχείο ενός συστήματος ασφαλείας. Έχοντας ως κύριο χαρακτηριστικό τους την ασφάλεια 
στην λειτουργία, αποτελούν καταλυτικό παράγοντα βοήθειας για την βιομηχανία τροφίμων και 
ποτών συμβάλλοντας τόσο στη βελτίωση των επιπέδων ασφαλείας, όσο και στην αύξηση της 
παραγωγικότητας και της κερδοφορίας της.   
 
 
*Πηγή: ΑΒΒ Α.Ε. 
Δημοσίευση: Ιανουάριος – Φεβρουάριος 2015 
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