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11. Pneumatickeé proporcionalni rizeni

Mimo fizeni technologickych procesu binarnimi — dvojkovymi signaly (0/1) umoznuji
proporcionalni technicka zafizeni fizeni analogovymi signaly. Tato zafizeni dovoluji rychlou
a plynulou zménu tlaku, nebo objemu pfi fizeni technologického procesu. Jiz dlouho se
pouzivaji klasické regula¢ni systémy pro regulaci tlaku a mnozstvi (objemu) vzduchu a
plynd. Radu hydraulickych obvodu si jiz nelze ptedstavit bez proporcionalnich ventilti pro
fizeni mnozstvi protékajiciho oleje a tim i rychlosti pohybu pistnice hydraulického valce.
V pneumatickych obvodech se proporcionalni technika v SirSim méfitku zacala uplathovat
od pocatku osmdesatych let.

Proporcionalné Fizena pneumaticka zafizeni se pouzivaji v fadé pfistrojl a zafizeni uréenych
pro zdravotnictvi, pro méfici a kontrolni pFistroje, pro lakovani a povrchové upravy. Jejich
pouziti rozdélujeme na oblasti:

* pro fizeni technologickych procest

pro spojitou regulaci: - tlaku
- mnozstvi (objemu)
- teploty
- hladiny
pro ovladani: - kulovych kohoutt - klapek

- ventild

Pouziti je v chemickém a petrochemickém primyslu, tepelnych elektrarnach, teplarnach,
v potravinafském pramyslu a v fadé dalSich obor(.

* pro ovladani pohonu

pro spojitou regulaci: - rychlosti pohybu (napf. pneumatického valce)

- tlaku jako technologické funkce (napf. sily pneumatického vaice)

Pouziti je u zafizeni pro valcovani oceli, vyrobu celulosy, u textilnich stroju atd.
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Uvod do techniky Fizeni a regulace

Aby bylo mozno Iépe pochopit chovani proporcionalniho pneumatického fizeni, budou
v této kapitole vysvétleny nékteré zakladni pojmy z techniky fizeni a regulace.

Kazdy systém je v podstaté bud Fizen nebo regulovan. Ukolem regulaéni techniky je ptivést
uréenou veli€inu, napf. teplotu, tlak, objem protékajiciho proudu média vzduchu atd. na
zadanou hodnotu a tuto hodnotu drzet i pfi ptisobeni rusivych vlivil. Clovék se také chova
podle principu regulace. Reaguje na podnéty a podle svych zkuSenosti a dané situace
pfizpUsobuje své chovani tak, aby navzdory rusivym vlivim dosahl stanoveného cile.
Na jednoduchych pfikladech vysvétlime rozdily mezi fizenim - ovladanim a regulaci.

Rizeni - ovladani
Zapnuti - rozsviceni lampy
V tomto pfipadé se jedna o jednoduchy pfiklad fizeni. Lampa pfedstavuje technicky systém,

jehoz vystupni veli€inou je intenzita svétla. Pro fizeni - ovladani vystupni veli€iny slouZzi
vypinac, ktery bud’ sepne pfivod elektrického proudu do lampy nebo jej prerusi.

zapnuto/vypnuto elektricky proud svétlo

Y

\J

spinac > lampa

Obr. 11.1  Zapnuti - rozsviceni lampy

V zavislosti na vstupni veli¢iné maze byt spina¢ bud ve stavu sepnutém (1) nebo rozepnutém
(O), a z toho vyplyvaji stavy vystupni veli¢iny:

spinaC sepnut (I) = lampa sviti

spinac rozepnut (O) = lampa nesviti
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Rizeni - ovladani pohybu pneumatického kyvného pohonu

Poloha pneumatického kyvného pohonu se fidi - ovlada pfislusnym (4/2 nebo 5/2) ventilem.
Pneumatickym kyvnym pohonem je mozno dosahnout pouze dvou zakladnich poloh, které
odpovidaji bud' uhlu 0° nebo Uhlu 90°. Dosazeni poloh, které opovidaji hodnotam uhli mezi
témito krajnimi polohami je s prvky pro fizeni - ovladani velmi téZko proveditelné.

zapnuto/vypnuto stlaéeny vzduch rotacni pohyb

\J
Y

ventil —> kyvny pohon

Obr. 11.2 Rizeni - ovladani pohybu pneumatického kyvného pohonu

ventil v poloze | = hfidel v poloze 90°

ventil v poloze O — hfidel v poloze 0°

ra re

Charakteristické znaky fizeni - ovladani

» otevfeny obvod fizeni - ovladani

* neexistuje zpétna vazba, vystupni veli¢ina neni odméfovana a kontrolovana (kyvny
pohon)

* neexistuje moznost porovnani zadané a skutecné veliiny

Klady: - zname-li procesy a na né pusobici rusivé vlivy, je fizeni - ovladani velmi uc¢inné
arychlé.

Zapory: - neexistuje moznost kompenzace plsobeni neznamych poruch a poruch
zpusobenych kolisanim hodnot vstupnich parametra.
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Regulace

Ukolem procesu regulace je dosaZeni uréité hodnoty zadané veli¢iny (napf. teploty, otagek,
tlaku apod.) a udrzeni této hodnoty i pfi plisobeni ruSivych vliv(l. Také Elovék, respektive
jeho télo, se chova podle zakladnich principu procesu regulace. Je vybaveno inteligentnimi
regulacnimi systémy, které reaguji na zmény prostiedi. Napf. je-li velké horko, zacne télo
vylu€ovat pot a jeho odpafovanim se télo ochlazuje.

Obvod regulace rychlosti jedouciho automobilu

Na tomto pfikladu bude objasnén vztah mezi fidiCem a ovladanim - regulaci rychlosti
jedouciho automobilu. PoZadovana rychlost je omezena bud dopravnimi pfedpisy nebo
konstrukci automobilu. Jede-li napf. fidi€ stalou rychlosti 50 km/hod udrZuje tuto rychlost
polohou pedalu akceleratoru, kterym reguluje pfivod paliva do motoru. Na rychloméru
odecditd okamZitou rychlost automobilu. Regulaéni obvod respektive Fidi€ okamzité reaguje,
jakmile tato rychlost stoupne nad nebo poklesne pod poZadovanou rychlost. Zménou
polohy pedalu akceleratoru se zmens$i nebo zvétsi pfivod paliva do motoru tak, az je opét
dosazeno pozadované rychlosti.

pozadovana rychlost okamzita rychlost

pedal ;

akcelera- |—w motor —1> automobil -
l
!

toru

skuteéna rychlost

oko -—{ rychlomér 4{

Obr. 11.3 Obvod regulace rychlosti jedouciho automobilu
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Dulezité pojmy v regulacni technice

V blokovych schématech regulaénich obvodu jsou jednotlivé pojmy oznaovany obecné

platnymi symboly.

nazev symbol popis funkce

regulator - obsahuje zafizeni pro snimani a vyhodnocovani
regulované veli€iny, komparator, Ustfedni ¢len
regulatoru, zesilovac, regulaéni organ a rozvod

fidici veliina w fidicimu ¢lenu zadana poZadovana hodnota napf.
proudu, napéti, tlaku apod.

regulovana veli¢ina X ovlivilovana hodnota dynamického systému, napf.
tlaku, napéti, teploty apod.

odr.rl_erena hodnota regulované xr hodnota zp&tné vazby

veli¢iny

regulovana soustava - dynamicky systém jehoZ vystupni hodnoty maji byt
regulovany napf. kyvny pohon, klapka, valec atd.

scitaci Clen - porovnava zadanou a skute¢nou hodnotu

odchylka regulované veli¢iny xd vystup scitaciho €lenu xd = w - xr

ustfedni ¢len regulatoru - ur€uje vstupni hodnotu pro regulator

zesilovaé - generuje vystupni signal y

nastavovana akéni veli¢ina y vstupni signal do regulované soustavy

porucha veli€ina, jejiz zména (napf. napéti, teploty, tlaku
atd.) v pribé&hu procesu pusobi na regulovanou
soustavu

snimac¢ a méfici ¢len - snima a vyhodnocuje regulovanou veli¢inu

Tabulka 11.4 Pojmy a zkratky pouzivané v regulacni technice

zadana hodnota ’
fidici veli¢iny w I

odchylka regulované veli¢iny
xd =

W - Xr

porucha z

nastdvovana
hodnota y

Obr. 11.5 Regulaéni obvod

organ

regulacni

fidici
¢len

soustava

) regulovana

odmérena hodnota i

snimac regulo- | :
vané veli€iny !

regulované veli¢iny xr l

regulovana
veli¢ina x

235



Training

I(\%
5

236

11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Regulace polohy Soupatka

Na pfikladu bude uvedeno fizeni priitoku zménou prarezu, realizovanou regulaci polohy
Soupatka. ZjednoduSené schéma regulatoru polohy, ktery ve spojeni s jednoCinnym
membranovym pneumatickym valcem ovlada polohu Soupatka, je na obr. 11.6.

membranovy valec
nastavovana hodnota y _A",::L:Qh
stla¢eny vzduch (MPa) & <]
-]

=
Zadana hodnota regulovana
[IdICI veliciny w Omtemmmmn) & veligina x
fidici tlak zdvih (mm)
vzduchu (MPa)
proud (A)
napéti (V) _Dq__

, . Soupatko
pomocna energie P

stlaceny vzduch (MPa)

Obr. 11.6 ZjednoduSené schéma regulatoru polohy spojeného s pohonem a Soupatkem

Blokové schéma ovladani polohy Soupatka je na obr. 11.7. Pozadovana hodnota regulované
veli¢iny w (poloha Soupatka = pritok) je zadana do komparatoru elektrickym proudem,
napétim nebo tlakem ovladaciho média (vzduchu, kapaliny). Snima¢ regulované veli¢iny
vyhodnoti skuteénou polohu Soupatka a této poloze odpovidajici signal xr pfivede do
komparatoru, ve kterém se porovna s pozadovanou hodnotou w a jako odchylka regulované
veliiny xd upravi polohu ovladani regulatoru tryska/klapka. Vystupni signal y (tlak vzduchu)
z hlavniho ventilu regulatoru upravi polohu mechanizmu (membranového pneumatického
valce) a tim také polohu Soupatka. Tim je obvod regulace uzavien. Také pfi pasobeni
poruchy z, (tlaku vzduchu nebo kapaliny) na Soupatkem limitovany prifez, musi regulacni
obvod udrzet pozadovanou hodnotu regulované veli¢iny w. Hodnota regulované veli€iny w
odpovida proporcionalné skute¢né poloze Soupatka x.

stlateny vzduch

v porucha z
poZadovana | odchylka regulované | ﬂggt;;\c\)/tc;vana skute¢na
poloha veliginy xd = w - xr X y poloha
Soupatka ; o] reguidtor | I hlavni Il Soupatko (regu- | Soupatka x
vs . I e o tryska/klapka ventil " |lovana soustava)
zadana . sCitaci ¢len ’
hodnota Fidici Xy
veliciny w ] odméfena hodnota ~

regulované veli€iny xr ’

I snhimac regulo- |
vané veliciny

Obr. 11.7 Blokové schéma regula¢niho obvodu Soupatka
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Charakteristické znaky regulace

» obvod regulace vykonného &lenu tvofi vzdy uzavienou smycku (ma zapornou zpétnou
vazbu)

* regulovana veli¢ina je béhem procesu priibézné mérena

* prubézné se porovnava hodnota zadané veli€iny s naméfenou veli¢inou

Klady: - moznost vyrovnani vlivu neznamych poruch a kolisani zadanych parametrd
Zapory: - pii Spatném navrhu regulace muze dojit k problémuim se stabilitou regulované
veliiny

- ve srovnani s ovladanim muze byt regulace pomalejsi

je nakladnéjsi nez fizeni

Hlavni pozadavky na prubéh regulaéniho pochodu
Je dulezité splnit tfi hlavni pozadavky, aby regulacniho pochodu bezvadné pracoval:
1. Stabilita

Stabilita je nejdulezitéjsi vlastnosti regulaéniho pochodu. Pokud se regulovana veli¢ina x
po pfivedeni skokové zmény Fidici veli€iny w na vstup systému ustali, pak je systém stabilni.
Pokud se regulovana veli€ina x rozkmita s konstantni nebo rostouci amplitudou, pak je
systém nestabilni.

Skokova zména
fidici veli¢iny w A

nebo poruchy z
w
|
{
’ 1
a) Stabilni systém |
A i
f
i
X :
|
| -
b) Nestabilni | t
systém |
A |
t
t
X %
I
I
: —>
! t

Obr. 11.8 Stabilita regulacniho pochodu
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

2. Staticka presnost

Je-li hodnota zmény Fidici veli€iny (zadani) nebo poruchy konstantni, nesmi dojit v zavislosti
na ¢ase ke zméné regulované veli€iny.

3. Dostatec¢né tlumeni

Tlumeni ovliviiuje pfesnost a dynamiku regulaéniho pochodu. Velké tlumeni (obr. 11.9¢c)
brani pfi skokové zméné prekroCeni hodnoty fidici veli€iny (zadani) nebo poruchy, ale
prodluzuje €as potfebny pro ustaleni (regulaci). Malé tlumeni (obr. 11.9a) zkracuje ¢as
potfebny pro ustaleni, ale je mozna velka odchylka od zadané hodnoty. U nestabilniho
regulac¢niho pochodu se tyto odchylky neustali a regulace pochodu neni mozna.

Skokova zména A
fidici veli¢iny w
nebo poruchy z

—
t
A
Prechodova
charakteristika Xx
-
t
a. velké prekmitnuti - kratky €as pro ustaleni (kratka
doba regulace)
b. malé pfekmitnuti - dlouhy €as pro ustaleni (dlouha doba
regulace)
C. zadné prekmitnuti - velmi dlouhy €as pro ustaleni

(velmi dlouha doba regulace)

Obr. 11.9 Prechodova charakteristika pfi rizném plsobeni tlumeni
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Dalsi zakladni pojmy pouzivané v regulaéni technice

Linearita vyjadifuje proporcionalni pomér mezi
hodnotou Fizené veli€¢iny w a hodnotou regulované
veli¢iny x. Maximalni odchylka od kone&né hodnoty
se vyjadfuje v procentech.

Hystereze vyjadfuje v procentech rozdil mezi
hodnotou Fizené veli€¢iny w a hodnotou regulované
veli¢iny x pfi nastaveni regulatoru od nulového bodu
na maximum a z maxima na nulovy bod.

Opakovatelna presnost vyjadfuje v procentech,
s jakou odchylkou od koncového bodu je mozno
opakované nastavit hodnotu regulované veli¢iny x,
odpovidajici koncovému bodu.

Citlivost udava, pfi jaké zméné& hodnoty fizené
veli¢iny w, nebo zmé&né hodnoty regulované veli¢iny
X reaguje mechanizmus proporcionalniho ventilu,
nebo regulatoru.

regulovana veli¢ina x

regulovana veli€ina x

L

regulovana veli¢ina x

regulovana veli¢ina x

!

!

t ot

r". \\“}*‘f
NN

Linearita

A Y

v re v >
fizena veliCina w

pA
Sl
/’/
i{/ /1/

AV

/ ,‘
“7}51/ =t Hysterezg“_
f NN

o PRNTTT, -
fizena veliCina w

TN

|

v re v >
fizena veliCina w

A 4 "

fizena veliCina w
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Nastaveni nulového bodu umoznuje jeho posunuti
do pole kladného i zaporného rozsahu. Kfivka,
vyjadfujici charakteristiku pfistroje, se posouva
rovnobézné se zakladni kfivkou.

Nastaveni rozsahu regulace dovoluje zménit
strmost zakladni charakteristické kfivky. Kone¢na
hodnota regulované veli¢iny x mize byt snizena,
nebo zvySena a tak pfizplsobena pozadavkim
technologického procesu.

regulovana veli€ina x

regulovana veli€ina x

e

.

T
i/
A 2
e b Ao -y -
/ 4
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s
B
e §
LM,
/
fizena veli¢ina w
7
/
_ 4 pa
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V4 7
e
_____ 41
7
y 4
F

fizena veli¢ina w
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Chovani riznych regulaénich obvodu

Chovani rliznych regulaénich obvodi mizeme pfirovnat k fidi¢i automobilu, ktery chce
zastavit svUj automobil pfesné u uréené znacky STOP, vyznacené ¢arou na vozovce (obr.
11.10). Ridi¢ jede ustalenou rychlosti az k ¢afe STOP a porovnava skute¢nou hodnotu
(okamzitou rychlost) s pozadovanou hodnotou (nulovou rychlosti), respektive vzdalenost
mezi autem a znackou. Jakmile bude rozdil mezi vzdalenosti auta a ¢ary roven nule (kola se
dotknou ¢ary STOP), zabrzdi. V zavislosti na rychlosti auto ¢aru prejede o mensi nebo vétsi
vzdalenost. Ridi¢ zafadi zpatedku a pokusi se zastavit na &are. Pokud prejede, opakuje
nékolikrat pojez vpred a vzad, az se kone¢né na STOP ¢are zastavi. Z obr. 11.10 je zfejmé
zaporné i kladné prekmitnuti pozadované hodnoty (nulové vzdalenosti od ¢ary).

~y

Obr. 11.10 Prekmitnuti a stabilizace regulované hodnoty v zavislosti na ¢ase

ZkuSeny fFidi¢ bere také v uvahu, jakou rychlosti se pohybuje k &afe STOP. Nejede
konstantni rychlosti ke zna¢ce a pak zabrzdi, ale dojizdi setrvacnosti s plynule snizujici se
rychlosti k ¢afe, u které auto zastavi. Z obr. 11.11 je zfejmé, Ze €im menSi bude rozdil mezi
pozadovanou hodnotou (nulovou vzdalenosti od &ary) a skute€nou hodnotou (okamzitou
rychlosti), tim niZ8i bude rychlost auta, tim krat$i bude vzdalenost mezi autem a Carou
STOP. Prodlouzenim ¢asu se prodlouzi tzv. pfechodova charakteristika a zabrani se
pfekmitnuti drahy.

S
(m)
|

~+y

Obr. 11.11 Dosazeni regulované hodnoty v zavislosti na ¢ase

Pro podrobnéjsi vyklad tématu regulace odkazujeme zajemce na odbornou literaturu.
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Regulator polohy

Zakladni princip funkce systému tryska/klapka

Zakladem vétsiny regulator(i polohy je prvek, ktery tvofi tryska a klapka. Tento prvek tvofi
ustfedni Clen regulatoru. Jak je zfejmé z obr. 11.12, tlak vzduchu p, se méni proporcionalné
s velikosti mezery ,g“ mezi tryskou a klapkou, ale pouze v urcitém, vyrobcem uréeném
rozsahu. Zména hodnoty Fidici veliiny (tlaku, teploty, elektrického proudu nebo napéti)
zméni polohu klapky viéi trysce a tim také velikost mezery ,g“ mezi tryskou a klapkou.
Zvétseni mezery ,g“ se projevi snizenim tlaku p,. Neni-li mezi tryskou a klapkou zadna
mezera (g = 0), je tlak vzduchu na vstupu p, roven tlaku na vystupu p, (p, = p,). Pfi konstrukci
regulatoru polohy je dllezité urcit optimalni rozmér mezery ,g“.

Vystupni tlak p, se v zesilovaCi zpracuje tak, Zze napf. kyvny pohon pootocCi regulacni
klapkou o urg€ity uhel. Regulatory, pracujici se systémem tryska-klapka , maji trvalou vlastni
spotiebu stlageného vzduchu. Proto se jejich pouziti nedoporucuje pro regulaci pfi provozu
se vzacnymi plyny nebo pfi provozu s nizkym tlakem (do 0,005 MPa).

0,1 3‘1,5 Q (/min)
00 Jmin
P2 mezera g 0,09 \\ o P o9 1,25
4} —> 0,08 O 1A
ain A X
0,07 0,75

/ 4 pz O
P, ] T - (MPa) 0,06 |6 0,5

0,05 | 025
——

g

0 40 80 120 140 200
mezera g (Um) —

tryska 0,04

Obr. 11.12 Princip funkce systému tryska/klapka a pribéh tlaku p, v zavislosti na velikosti mezery ,g*
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Pneumatické a elektropneumatické regulatory polohy

provedeni fidici signal |zpétna vazba oblast pouziti aplikace
pneumaticky: | pistnice pro dvojéinné pneumatické
0,02 - 0,1 Mpa pneumatické valce valce se
se zdvihem max. zdvihem do 300
300 mm pouzitelné mm
do prostredi s
nebezpecim vybuchu
pneumaticky: |paka: pro dvoj¢inné a pro pneumatické
0,02 - 0,1 Mpa | uhel vykyvu |jednocinné pohony a |valce s kratkym
+15° pro kyvné pohony zdvihem; pro
pouzitelné do kyvné pohony
prostiedi s
[~ nebezpe&im vybuchu
s pneumaticky: |pastorek: pro dvoj¢inné a pro kyvné
(F— R 0,02 - 0,1 Mpa | uhel vykyvu |jednocinné pohony pohony
- I-EI 0-90°
=
r
E. } q L
elektricky: paka: pro dvoj¢inné a pro pneumatickée
@ 4-20 mA Ghel vykyvu |jednoginné pohony  |vélce s kratkym
S +15° zdvihem; pro
’ kyvné pohony
elektricky: pastorek: pro dvoj¢inné a pro kyvné
4-20mA uhel vykyvu | jednocinné pohony pohony
0-90°

Tabulka 11.13 Prfehled pneumatickych a elektropneumatickych regulatorti polohy
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Linearni pneumaticky pohon (pneumaticky valec) s integrovanym
regulatorem polohy

Pneumaticky regulator pracujici na principu tryska/klapka umozriuje Fizeni polohy pistnice
pneumatického valce. Tyto polohovaci jednotky je mozné pouzit pro dalkové ovladani
klapek, davkovacu apod. a také v prostfedi s nebezpecim vybuchu. Umozniuji nastavovani
poloh s velkou opakovatelnou pfresnosti v celém rozsahu zdvihu valce. Vysunuti pistnice
se chova proporcionalné k fidicimu signalu (0,02 az 0,1 MPa). Regulatory polohy tvofi
kompakini jednotku, ktera mize byt namontovana pfimo na pneumaticky valec.

Obr. 11.14 Regulator polohy namontovany na pneumaticky valec

Princip funkce

Podélny fez na obr. 11.15-1 pfedstavuje zjednoduSeny regulator polohy. Ocelové Soupatko
odpovida provedeni s tzv. nulovym krytim, tj. Ze jeho kanaly s vystupy k valci jsou uzavieny
pouze hranou Soupatka. Na membranu vlevo plsobi trvale tlak vzduchu pfivadény
z rozvodu do regulatoru polohy, na membranu vpravo pusobi trvale tlak vzduchu generovany
fidicim signalem. Pistnice valce se nepohybuje, kdyZ je Soupatko ve stfedni poloze (kanaly s
vystupy k valci jsou uzavfeny), tj. kdyz na obé membrany plsobi stejny tlak vzduchu.

tlak vzduchu tlak vzduchu pro  tlak vzduchu
z rozvodu ovladani polohy } fFidiciho signalu

membrana pod tlakem
z rozvodu (zajistuje
vychozi polohu
Soupatka)

~

%
%
o

-

(S

4

vyvazeni sil, vnitini
A plocha slouzi jako

{‘, ‘;': klapka regulatoru
/ J : tryska regulatoru

............................ l
50
0

ocelové Soupatko

1D

Obr. 11.15-1 Regulator polohy v klidovém stavu
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Regulatorem, pracujicim na principu tryska/klapka, se generuje tlak vzduchu pro ovladani
polohy Soupétka. Klapku tvofi plocha kotou€e, upnutého mezi dvé tvarované membrany a
spojeného s pruzinou s funkci zpétné vazby. Vnitfni plocha kotou&e spolu se Sroubovou
pruzinou jsou prvky mechanizmu k vyvazeni sily tlaku vzduchu pro ovladani polohy Soupatka
se silou Sroubové pruZziny.

ZvySenim tlaku vzduchu fidiciho signalu se pfiblizi klapka k usti trysky. Tim stoupne tlak
vzduchu pro ovladani polohy Soupatka, ktery pusobi na membranu vpravo a Soupatko se
posune doleva. Posunutim Soupatka se oteviou kanaly ventilu k pneumatickému valci a
pistnice se zaCne vysouvat az do doby, kdy sila pruziny oddali klapku od usti trysky (obr.
11.15-2). Tlak pro ovladani polohy Soupatka klesne na hodnotu, ktera odpovida rovnovaze
sil, vyvozenych tlakem vzduchu Fidiciho signalu a silou pruziny. Soupéatko se posune vpravo
do vychozi polohy a pohyb pistnice se zastavi do doby, nez se zménou fidiciho signalu nebo
poruchou (zménou polohy pistnice) porusi rovnovaha sil, pusobicich na klapku regulatoru
polohy.

Sila vyvinuta tlakem vzduchu fidiciho
signalu na membranu je v daném
okamziku vétsi nez je sila pruziny.

mezera mezi
tryskou a klapkou
se zmensi

stoupne tlak vzduchu pro ovladani
polohy Soupatka

LI Pistnice se vysouva,

--------- ~ pruZina se roztahuje a
1 I = tim se zvétsuje jeii sila
EHRRREC SR az je opét dosazeno

............
...............

----------------------------- rovnovahy sil.

Obr. 11.15-2 Chovani regulatoru polohy po zvySeni tlaku vzduchu Fidiciho signalu

* + Sila vyvinutéa tlakem vzduchu Fidiciho
signalu na membranu je v daném
okamziku mensi nez je sila pruziny.

mezera mezi
) tryskou a klapkou
U g y se zvetsi

klesne tlak vzduchu pro ovladani
polohy Soupétka

Pistnice se zasouva,
pruzina se stahuje a tim
4= Sezmensuje jeji sila,
az je opét dosazeno
rovnovahy sil.

Obr. 11.15-3 Chovani regulatoru polohy po snizeni tlaku vzduchu Fidiciho signalu
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Regulatory polohy s pakou nebo hrideli

Regulatory polohy umoznuji s vyuzitim pneumatickych nebo elektrickych Fidicich signall
analogové (spojité) nastavovani pneumatickych linearnich nebo kyvnych pohonu.
Regulatory polohy se zpétnou vazbou realizovanou pakou nebo hfideli jsou ¢asto pouzivany
v riznych vyrobnich odvétvich. Nastavenim polohy Soupatek, ventilt klapek apod. je mozné
regulovat objemy a tlaky plyn( nebo kapalin.

Obr. 11.16 Regulatory pro fizeni a regulaci - (a) polohy ventilu; (b) motylové klapky
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Elektropneumaticky regulator polohy

Pro popis funkce elektropneumatického regulatoru polohy bylo vybrano Soupatko ovladané
jednoinnym membranovym pneumatickym valcem. Existuji také regulatory polohy, u
kterych jako pohon vykonného ¢lenu slouzi dvojcinné pneumatické valce nebo pneumatické
kyvné pohony.
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Obr. 11.17 Schéma Soupatka v potrubi, ovladaného jedno€innym membranovym pneumatickym
valcem, fizenym elektropneumatickym regulatorem.

Signalem pro vétsi pritok média je zvySeni hodnoty proudu protékajiciho do civky
elektromagnetu (1). Elektromagnet (1) pfiblizenim klapky (2) k usti trysky (3) zmensi mezeru
pro pritok stlateného vzduchu pro ovladani pohybu membranového pneumatického
valce, ktery protéka tryskou (4). Vlivem zmenSeni prafezu stoupne staticky tlak v komore
membranového pneumatického valce (5), ktery prohne membranu (6) smérem dolu proti
sile pruziny (7) a Soupatko (8) se otevre.

Pohyb pistnice membranového pneumatického valce se prenasi pakou (9) a Sroubovou
pruzinou (10) na klapku regulatoru (2). Pfi pohybu smérem dolud pruzina (10) odtahuje klapku
(2) od usti trysky (3), a tim snizuje tlak vzduchu v komofe membranového pneumatického
valce (5). Po dosazeni rovnovazného stavu se pohyb pistnice zastavi a Soupatko zUstane
otevfené v poloze, ktera je definovana hodnotou elektrického proudu (Fidici veli¢inou w).
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Pneumaticky regulator polohy

Elektropneumatické i pneumatické regulatory polohy pracuji na stejném principu. U
pneumatického regulatoru polohy se jako fidici veli€iny w pouziva stlaeny vzduch misto
elektrického proudu nebo napéti.

stlageny vzduch

i

AN

JUVTTVUVT

poapnannnrs

>—10

tlak vzduchu pro ovladani
(Fidici veliCina w)

Obr. 11.18 Schéma Soupatka v potrubi, ovldadaného jednoCinnym membranovym pneumatickym
valcem Fizenym pneumatickym regulatorem.

ZvySenim tlaku vzduchu pro ovladani se vinovec (1) prodlouzi a pfiblizi klapku (2)
k usti trysky (3), a tim zmensi mezeru pro prutok stlaéeného vzduchu pro ovladani pohybu
membranového pneumatického valce, ktery protéka tryskou (4). Vlivem zmenseni prifezu
stoupne staticky tlak v komofe membranového pneumatického valce (5), ktery prohne
membranu (6) smérem doll proti sile pruziny (7) a otevie Soupatko (8).

Pohyb pistnice membranového pneumatického vélce se pfenasi pakou (9) a Sroubovou
pruzinou (10) na klapku regulatoru (2). Pfi pohybu smérem dold pruzina (10) odtahuje klapku
(2) od usti trysky (3), a tim sniZuje tlak vzduchu v komofe membranového pneumatického
valce (5). Po dosazeni rovnovazného stavu se pohyb pistnice zastavi a Soupatko zUstane
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Elektropneumaticky regulator polohy ovladany Soupatkem

Nékteré regulatory polohy pouzivaji pretlaku, vyvolaného v systému tryska/klapka k
prestavovani 5/2 Soupatka k ovladani polohy pneumatického valce nebo kyvného pohonu.
Tyto regulatory jsou vhodné k nastavovani prvku pro regulaci velkych vykond, sil a rychlosti.
Vétsinou vykazuji kvalitu regulace a jsou nastavitelné vstupnimi signaly malé hodnoty.

14—
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]
TR
i 1
fel!: 1§ |

p
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T !

L stlaceny vzduch
elektricky proud

(Fidici velicina w)

Obr. 11.19 Schéma klapky v potrubi, ovladané dvojéinnym pneumatickym kyvnym pohonem
fizenym elektropneumatickym regulatorem.

Signalem pro vétsi prltok média je zvySeni hodnoty proudu, protékajiciho do civky
elektromagnetu (1). Elektromagnet (1) pfiblizenim klapky (2) k usti trysky (3) zmensSi
mezeru pro pratok stlaéeného vzduchu, ktery protéka tryskou (4). Zmensenim prifezu se
zvySi staticky tlak v komore (5) a Soupatko (6) se posune z nulové polohy doprava proti
sile Sroubové pruziny (7). Otevie se pfivod stlaeného vzduchu do pravé komory kyvného
pohonu a otevie se odvzdusnéni levé komory kyvného pohonu (12). Pist s ozubenou
pistnici se pohybuje doleva a pastorek pohonu otaci hfideli klapky proti sméru hodinovych
rucicek.
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Rotaéni pohyb vystupni hfidele je vackou (8), pfevodni pakou s kladkou (9) a vratnou
pruzinou (10) pfenasen na paku (11). Pist kyvného pohonu (12) se pohybuje tak dlouho, az
je dosazeno rovnovahy sily elektromagnetu (1), definované hodnotou elektrického proudu
(Fidici velic¢inou w) a sily vratné pruziny (10). Tim se zvét8i mezera mezi klapkou (2) a ustim
trysky (3) na pfivodni hodnotu a Soupatko se zastavi ve vychozi poloze, tj. oba vystupy ze
Soupatka ke kyvnému pohonu se uzaviou.

K nastaveni vychozi polohy Soupatka (6) slouzi Sroub (13). K nastaveni uhlu otaeni vystupni
hfidele kyvného pohonu slouzi Sroub (14), kterym se méni pfedpéti vratné pruziny (10).
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Regulac¢ni obvody technologickych systému

Obvod pro regulaci Fizeni nastaveni polohy technologického prvku soustavy je pouze
jednim podstatnym dilem regulovaného systému. VSechny obvody pro regulaci musi mit
dostatecné velké tlumeni, aby nedo$lo k pfekmitnuti, pfipadné rozkmitani celého obvodu a
tim i regulovaného zafizeni. Tlumeni ale nesmi podstatné ovliviiovat rychlost regulace.

membranovy
o pneumaticky
Fidici valec
jednotka
/ - | e \
\ J

prevodnik ]
tlak/napéti regulator
polohy
pritokovy
spinac
gt I
Soupatko i
(1Al 1

Obr. 11.20 Typicky elektropneumaticky regulaéni obvod v technologickém systému

e o e el L2y
Cglliglina r fidici jednotka l [ regulator polohy, Soupatko |Oe\/|?éf)r?a
velici
w lizavedeni " : ; ; —1 | X*
i P : korekéni » polohovaci || : regulované 0
ovladaciho 7 : S
l. signalu zafizeni 1 ; mechanizmus i‘. zafizeni |
c- T . S E S S S .
odmérend
hodnota
regulované -
veli(":iny merer“

prevodnik tlak/napéti  j-———

N
L

* Regulovanou veli¢inou mize byt napfiklad: tlak, protékajici objem, teplota, hladina
kapaliny atd.

Obr. 11.21 Blokové schéma obvodu z obr. 11.20
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Elektropneumatické proporcionalni prevodniky

Zarizeni, ktera prevadi elektricky signal na vstupu (proud nebo napéti) na vystupu na tlak
nebo objem protékajiciho média, zname pod nazvy elektropneumatické pfevodniky nebo
elektropneumatické proporcionalni ventily. Praktické pouziti je v celé fadé pramyslovych
oborud a odvétvi, jak je zfejmé z obr. 11.24 az 11.28 a obr. 11.43 az 11.45.

Pfi provozu s ménicimi se hodnotami fidici veli¢iny w a poruchy z elektropneumatické
pfevodniky zjednodu$uji regulaci tlaku a objemu protékajiciho média. Ve srovnani s
vicestupfiovymi analogovymi fFidicimi systémy je jejich pouZiti jednodussi a cenové
vyhodnéjsi.

(272 (312) ventily
ruéné
nastavované
regulatory tlaky

OUT -j vystup
/ stlaceného
vzduchu

elektro- //\

pneumaticky
prevodnik

fidici jednotka

OUT]}- vystup
stlaceného
vzduchu

pfivod stladeného

vzduchu ) | g
k_/ ‘ idici jednotka |

Obr. 11.22 a) vicestupfiové analogové Fizeni rdznych vystupnich tlakd
b) zjednodusené FeSeni fizeni rliznych vystupnich tlaka pouzitim E/P pfevodniku

Pouziti je ur€eno pro dvé zakladni oblasti. Bud' se reguluje tlak nebo se reguluje objem
protékajiciho média. Pfevod zmény elektrického signalu (proudu nebo napéti) na vstupu
na zménu tlaku nebo objemu média na vystupu, se realizuje bud’ systémem tryska/klapka,
ovladacimi ventily nebo proporcionalnim regulaénim elektromagnetem.

E/P proporcionalni

prevodniky
| regulace tlaku | regulace pritoku
systém s . proporcionalni proporcionalni
tryska/klapka ovladac ventily ventil ventil

Obr. 11.23 Prehled elektropneumatickych pfevodnik( a principy jejich funkce
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Elektropneumaticky prevodnik pro regulaci tlaku vzduchu

Pro regulacitlaku vzduchu je mozno vyuzitvSech tfi funkénich principU fizeni proporcionalnich
elektropneumatickych prevodnikd, a to:

* s tryskou / klapkou
* s ovladacimi ventily
* s proporcionalnim regulaénim elektromagnetem

Dfive nez budou funkce jednotlivych principd podrobnéji popsany, predstavi nasledujici
obrazky nékolik typickych pfikladl proporcionalni regulace tlaku v praxi.

Priklady proporcionalni regulace tlaku vzduchu

r—— fidici veli¢ina

AN

AN Fidicl | e
' jednotka

1
@_(}—M T ’]-— Cidlo

E/P - pfevodnik

Obr. 11.24 Kompenzace rozdilu hydrostatického tlaku vzniklého poklesem hladiny v zasobniku (napf.
pfi pInéni napoj apod.).

pneumaticky ovladana brzda

pFivod stlaceného vzduchu

Obr. 11.25 Regulace napéti textilniho pasu pneumaticky ovladanou brzdou
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gsvc neumaticke proporc

\£/—4 fidici jednotka lq-——Fl'diCI'velic':ina

E/P - pfevodnik

napinaci valec

Obr. 11.26 Regulace napéti pasu (napf. papiru) fizenim polohy valce tane¢niku

A ["Fidici jednotka |e— fidici velicina

pneumaticky
H ovladany regulator
(@O—f=>i ’ | tlaku
|
i ] 4

Sy >
E/P - pfevodnik 2

—_——————

Obr. 11.27 Regulace tlaku pfi pratoku velkého objemu vzduchu

fidici veli¢ina

! fidici jednotka I

3

/ / /

I r——
®

E/P - pfevodnik

Obr. 11.28 Rizeni pohybu pistnice pneumatického vélce a plynula regulace lisovaci sily
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Elektropneumaticky prevodnik s tryskou/klapkou

Zakladnim prvkem tohoto principu je dvouvrstva piezoelektricka desti¢ka, ktera ma funkci
klapky. Elektricky signal (zmé&na napéti nebo proudu) pro zvySeni tlaku z fidici jednotky (9)
priblizi klapku (1) k usti trysky (2). V pfedkomore (3) stoupne tlak, ktery pronne membranu
(4) smérem doll. Uzavrie se ventil odvzdusnéni (5) a hlavni ventii (6) se stlacenim proti
pruziné (7) otevre.

ZvySeni tlaku na vystupu z pfevodniku je snimano piezoelektrickym snimacem (8), ktery
tlak pfevede na elektricky signal, ktery je pfiveden na vstup komparatoru fidici jednotky (9),
ve kterém se porovna hodnota zadané fidici veliiny se skute€nou hodnotou regulované
veliiny. Je-li skute€na hodnota regulované veli¢iny (tlaku vzduchu) vétsi nez hodnota
zadané fidici veli€iny, klapka (1) se oddali od usti trysky (2). V pfedkomoie (3) poklesne tlak
vzduchu a membrana (4) se prohne smérem nahoru. Otevie se odvzduShovaci ventil (5) a
odpusténim ¢asti vzduchu vyfukem (EXH) do atmosféry se sniZi tlak vzduchu na vystupu
na hodnotu, kterd odpovida hodnoté zadané Fidici veli€iny (napf. fidicimu signalu o napéti
5 V odpovida tlak vzduchu na vystupu p, = 0,3 MPa).

N

. R
Lol
i £3
L

- 3
"’/ -4
. —» EXH
5 ————, e e —
.
—- 1 —t-
6 — e e e
7 O
S K

Obr. 11.29 Schéma E/P prevodniku s tryskou/klapkou
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fidici veli¢ina
(napéti, proud)

tlak na vstupu

N
—~

fidici
elektronicky
obvod

|-

systém
tryska/klapka

- membrana

—

ventil

tlak
na vystupu

snimac

tlaku Bl

Obr. 11.30 Blokové schéma elektropneumatického prevodniku s tryskou/klapkou
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Elektropneumaticky prevodnik s ovladacimi ventily

Elektricky signal z fidici jednotky pro zvySeni tlaku aktivuje elektromagnet 2/2 ventilu
napajeni (1) a sou€asné stlaceny vzduch prochazi ventilem (1) do komory ovladani (3),
ve které stoupne tlak, ktery prohne membranu (4) smérem dolU a hlavni ventil (5) se otevre.
ZvySeni tlaku na vystupu z pfevodniku prevede snimac (7) na elektricky signal, ktery je
pfiveden do fidici jednotky. V Fidici jednotce se porovna hodnota zadané Fidici veli€iny se
skute€nou hodnotou regulované veli€iny, registrovanou snimacem tlaku (7). Odpovida-li tlak
pozadované hodnoté, ventil (1) se uzavre. Je-li tlak v obvodu za regulatorem vyssi jak je
pozadovano, pak se elektrickym signalem z Fidici jednotky (9) otevfe 2/2 ventil odvzdusnéni
(2). Tlak v komore ovladani (3) poklesne, membrana (4) se prohne smérem nahoru, az
se otevfe ventil odvzduSnéni (6) a ¢ast vzduchu se vypusti do kanalu vyfuku (EXH), az
hodnota tlaku ve vystupnim kanalu (OUT) odpovida poZadované hodnoté tlaku.

tlakomér

T
provozni napéti —1 Fidici elektro- [ VYystupni signal

Fidici veliéina ——»] nicky obvod (8) fg—

2/2 ventil napajeni (1) ~_ | 2/2 ventil odvzdusnéni (2)

e
N EXH - (odvzdusnéni)

\sm’maé tlaku (7)

| komora ovladani (3)

membrana (4) ~

ventil odvzdu$néni (6) ‘@%

~

hlavni ventil (5) =

—»EXH - (odvzdu$néni)

SUP - tlak na vstupu —»] -ﬁ ——=QUT - tlak na vystupu
.____r‘E ]

ou
00

2 L

Obr. 11.31 Schéma E/P pfevodniku s ovladacimi ventily.

tlak na vstupu
P

L 2/2 ventil \ tlak

fidici velicina » napajeni (1) V?gtﬂgu

fidici elektro- 5 i

nicky obvod (8) e membrana (4)H ventil (5) lﬂb_—*—’
venti

odvzdusnéni (2)

—L

snimac tlaku (7) |

Obr. 11.32 Blokové schéma elektropneumatického prevodniku s ovladacimi ventily
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Princip funkce ridiciho elektronického obvodu

Ridici elektronicky obvod zabrani prekmitnuti regulované soustavy i pfi rychlé reakci ventild.
Elektromagnety ovladacich 2/2 ventild napajeni a odvzdusnéni jsou Fizeny tzv. pulzné-
-Sifkovou modulaci (PWM) a pulzné-frekvenéni modulaci (PFM).

(1111 RNNNER

Obr. 11.33 Pulzné-Sitkova modulace (konstantni frekvence)

LLL LD L ELLLETRRRL

Obr. 11.34 Pulzné-frekvenéni modulace (konstantni ¢as otevieni)

Je-li zménou fidici veli€iny - vstupniho signalu pozadovano zvySeni tlaku vzduchu, pracuje
fidici elektronicky obvod v rezimu pulzné-Sitkové modulace (PWM). Elektromagnet 2/2
ventilu napajeni je aktivovan a ventil je otevien v proménnych &asovych cyklech. Cim vice
se skute€ny tlak blizi k pozadovanému tlaku, tim kratSi je Cas otevieni ventilu. Je-li zménou
fidici veli¢iny - vstupniho signalu pozadovano snizeni tlaku vzduchu, elektromagnet 2/2
ventilu odvzdusnéni je aktivovan a ventil je otevien v proménnych ¢asovych cyklech.

Kratce pfed dosazenim pozadované hodnoty tlaku vzduchu se elektronicky Fidici obvod
pfepne do rezimu pulzné-frekvenéni modulace (PFM). Elektromagnety obou ventill jsou
aktivovany a oba 2/2 ventily jsou otevieny v konstantnich ¢asovych cyklech. Jsou aktivovany
pouze pfi dosazeni urcitého rozdilu tlakdl (£ 1% z rozsahu tlak(l) mezi pozadovanou a
skuteénou hodnotou tlaku vzduchu. Je-li rozdil tlakl vétsi, pak se elektronicky Fidici obvod
opét pfepne do reZzimu pulzné-sifkové modulace (PWM).

PWM - pulzné-$ifkova modulace i<~ PFM - pulzné-frekvenéni modulace
MPa

pozadovany tlak

tlak pred
regulacnim
zasahem

2/2 ventil napajeni

Otevfzga 2(122 ;/\(/arr;t% ﬂﬂﬂ H U H H H U H»t

2/2 ventil odvzdu$néni
Obr. 11.35 Zvyseni tlaku vzduchu (skokova zména)

otevien
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neumaticke proporcionaini rizeni _‘/_/’_-SVC

PWM - pulzné-Sitkova modulace —m~~e— PFM - pulzné-frekvenéni modulace
AMPa

pozadovany tlak

tlak pred
regulacnim
zasahem

2/2 ventil napajeni
otevren H

oba 2/2 ventily !

] 1
I |
] i
L
uzavieny ' i l ’ T ; -
2/2 ventil odvzdusnén ! K

otevien

3
|
 ——
—
Y

Obr. 11.36 Snizeni tlaku vzduchu (skokova zména)
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Training

Elektropneumaticky prevodnik s proporcionalnim ventilem

Elektropneumatické pievodniky s proporcionalnim ventilem rozdélujeme podle pouZiti
do dvou skupin, a to na E/P pfevodniky pro regulaci tlaku vzduchu a na E/P pfevodniky
pro regulaci priitoku vzduchu. Podle provedeni se dale rozliSuji E/P pfevodniky s 2/2, 3/2 a

s 5/2 ventily.

* Elektropneumaticky prevodnik pro regulaci tlaku vzduchu

symboly
3
vstupni zesilovaé [P——— 1 H ——9—2
T : I !
signal e !
PLC | ¥ g T
0-5Vss 3/2 ventil
tn? . ]
- e N H
¢ o ne E/P pfevodnik P
————— f
fitr  mikrofiltr AN {
5 um 0,3 um 3<}—>'~ 2!
P -
5/2 ventil

Obr. 11.37 3/2 a 5/2 ventily pro regulaci tlaku vzduchu

Princip funkce:

Zakladem tohoto typu E/P-pfevodniku je ventil s ocelovym Soupatkem (1), jehoz poloha
je ovladana proporcionalnim elektromagnetem (2). Aby bylo Soupatko zaji$téno v poloze,
ktera odpovida pozadovanému tlaku vzduchu, musi byt sily, kieré na né&j pasobi, tj. sila
vyvinuta elektromagnetem proti sile pruziny (3) a tlaku vzduchu, v rovnovaze.

Obr. 11.38 Podélny fez E/P-pfevodnikem, tvofenym proporcionalnim elektromagnetem a 3/2 ventilem
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a.) funkce 3/2 ventilu

(1) F <F, soupatko

(1) F, <F, vystupnikanal 2 je spojen
4 s kanalem odvzdu$néni 3
az je dosazeno rovnovahy

1 sil, . F, = F,
téleso ventllu

() F,=F,
uzavien, protoze bylo

S|Ia elektr
I»l magnetu & ,—~\L Y
11
o dosazeno pozadované
11

\ AN s . 2 hodnoty tlaku vzduchu

Y S - —

N
w

4 !(_ (2) F,=F, vystupni kanal 2 je

privod stlateného
2 3 vzduchu z vystupniho
kanalu

| i l(—l (3) F,>F, stlaceny vzduch proudi

(3) F,>F,

vstupnim kanalem 1 do

kanalu 2, az je dosazeno
l_J { rovnovahy sil, tj. F, = F,

b.) funkce 5/2 ventilu
(1) F,<F, (1) F, <F, stlaceny vzduch proudi
ﬂ> ‘ﬂ vstupnim kanalem 1 do

[ a N /Y - ] vystupniho kanalu 2.
) L . Vystupni kandl 4 je spojen s
L f g kanalem odvzdusnéni 5, az
() F,=F, je dosazeno rovnovahy sil,
. F,>F,

~
L
<1
\
i
o~

7 i (2) F, =F, vstupni kanal 1 a kanaly
P Pa) odvzdugnéni 3 a 5 jsou
S S A / uzavFeny, protoze bylo
dosazeno pozadované
(@) F,>F, hodnoty tlaku vzduchu

E}L — }— ‘{ ]‘E (3) F,>F, stlateny vzduch proudi
1 1

) T vstupnim kanalem 1 do

| vystupniho kanalu 4.

3 Vystupni kanal 2 je spojen s
kanalem odvzdusnéni 3, az
je dosazeno rovnovahy sil,
. F,=F,.

F,: sila vyvinuta pfi prichodu elektrického proudu civkou proporcionalniho

elektromagnetu.

F,. sila vyvinuta Sroubovou pruzinou a zpétnym tlakem (P,) na Celo Soupatka

Obr. 11.39 Princip funkce E/P pievodniku - (a) s proporcionalnim 3/2 ventilem; (b) proporcionalnim 5/2 ventilem
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Pfesto, Ze ocelové Soupatko se pohybuje v ocelovém pouzdie s velmi malym tfenim, neni
mozné ovladat jeho polohu normalnim Fidicim signalem. Vstupni signal (fidici veli¢ina w
- napf. 0 - 10 V ss) se v zesilovaci zméni na proudovy signal 100 az 750 mA. Kromé toho
pfekryva obdélnikovym signalem stfidavého napéti s malou amplitudou o frekvenci 140 az
170 Hz (tzv. kmitavym signalem - projevuje se bru€enim) fidici stejnosmérny signal. Tak
je Soupatko uvedeno do kmitavého pohybu, coZ sniZzuje statické tfeni a umoznuje rychlou
reakci na vstupni signély a na signaly zpétné vazby. Kromé toho se dosahuje nejmensi
mozné hystereze.

Y
t =7,1 ms odpovida frekvenci 140 Hz

el — B
etlf— Pt

Obr. 11.40 Kmitavy signal zaznamenany oscilografem

Obr. 11.41 Zesilovac pro generovani kmitavého signalu
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» Elektropneumaticky prevodnik pro regulaci pratoku vzduchu

Elektropneumatické pfevodniky pracujici na tomto principu se pouzivaji k fizeni sméru a
k regulaci rychlosti pneumatickych pohont (napf. pneumatickych valcl, kyvnych pohon(
atd.), k fizeni otaek rotacnich pneumatickych motort, nebo k regulaci mnozstvi vzduchu,
privadéného do trysek (napf. zafizeni lakoven, chladicich systému atd.).

Priklady regulace pratoku

fidici veliGina

fidici jednotka

w7 A )
‘ h A A h A A
v .. Vv y |- YV

E/P-pfevodnik (g E/P-pfevodnik

Obr. 11.42 Rizeni sméru a regulace rychlosti pohybu pistnice pneumatického valce

fidici veli€ina
\
fidici jednotka

snimac otacek

5 h E/P-pFevodnik pneumaticky motor

Obr. 11.43 Rizeni otadek pneumatického motoru
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

S fidici jednotka |-— §idici veligina

1

N\
§ E/P-pFevodnik

barva ——}.

Obr. 11.44 Regulace mnozstvi barvy

U elektropneumatickych prevodnikd pro regulaci pritoku mnozstvi stlaeného vzduchu
muzete volit mezi 2/2 proporcionalnim ventilem a 3/2 proporcionalnim ventilem.

otevien ﬂ’

&
programovatelny — !

;

prutocny
objem

automat zesilovad o2
uzavien e
vstupni signal
x do regulované .
H m - soustavy 2/2 ventil
- =X
e o ]
U U otevien - \
H
‘ 2
) . . A— 1R
filtr mikrofiltr S 5 L 3 Pl
59 icky
SHm 0.3 um 5 ° proud g

otevien 3/2 ventil

Obr. 11.45 Oblasti pouziti proporcionalnich 2/2 a 3/2 ventill
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Princip funkce

Princip funkce elektropneumatického prevodniku k Fizeni pratoku vzduchu je téméF shodny
s funkci elektropneumatického prevodniku s proporcionalnim elektromagnetem pro regulaci
tlaku vzduchu. Li8i se tim, Ze nema zpétnou vazbu vystupniho tlaku na polohu Soupatka,
takze regulacni smycka neni uzaviena. Proto priito¢ny objem neni regulovan, ale Fizen.
Dodatec¢nou instalaci pratokoméru do vystupniho potrubi a externiho komparatoru je mozno
realizovat regulaci pratoéného objemu stlaceného vzduchu (viz obr. 11.20).

Ui

2 3
sila elektromagnetu  sila pruzin !
o9 e . 22ventl AT A, a
b | = 3 PR 312 ventil
A 5
! > uzavien
\\\_\ / >§ elektricky proud b
2'\vychozi poloha 2 >
Soupatka e /
v c
otevien

a) F,>F, zvétSenim sily F, se zvétsi prafez kanalu pfivodu stlaceného vzduchu 1 a kanalu
vystupu 2.

b) F,=F, prlfezkanalu vystupu 2 je uzavien:  2/2 ventil neni fizen
3/2 ventil zGistava ve stfedni poloze

3/2 ventil: zmensenim sily F, se zvétsi prifez kanalu vystupu 2 a kanalu
odvzdusnéni 3

F.: sila vyvinuta pfi prlichodu elektrického proudu civkou proporcionalniho ventilu

F.: sila vyvinuta Sroubovou pruzinou na ¢elo Soupatka

Obr. 11.46 Princip funkce E/P pievodniku - (a) s proporcionalnim 2/2 ventilem; (b) s proporcionalnim 3/2 ventilem
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11. Pneumatické proporcionalni fizeni

Piehled riznych elektropneumatickych proporcionalnich regulaénich systému

princip

prednosti

nedostatky

tryska/klapka

- témérF nepodléha opotiebeni
- velmi dobra regulaéni charakte-

ristika

vlastni spotfeba vzduchu az

16 I/min

slySitelny unikajici vzduch

je mozno pouzit pouze
nepfimazavany stlaceny vzduch
rozkmitani obvodu pfi
dynamickych zménach

mozné pferegulovani
(Pl-regulator)

- velmi maléa vlastni spotfeba

vzduchu

- velmi dobra regulaéni

charakteristika

- rychla odezva na fidici signal
- pferegulovani Ize témér vyloudit

omezena zivotnost ovladacich
ventilll

je mozno pouzit pouze
nepfimazavany stlateny vzduch

- velmi mala vlastni spotfeba

vzduchu

- téméf nepodléha opotfebeni
- je mozné pouzit pfimazavany

vzduch

- rychla odezva na fidici signal
- dobra regulacni charakteristika

trvale slysitelné ,bruceni“ magnetu
je nutny elektronicky modul pro
fizeni elektromagnetu

Tabulka 11.47 Prehled rdznych principl proporcionalnich regulaénich systéma






