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3. Pneumatickérizeni

Technicka disciplina s nazvgmneumatika je technika pouzivarstlatéeného vzduchu Vétsinou je
vyuzivanopretlaku, nékdy téz podtlaku. Pneumatickizeni se skladaidici jednotky a vykonové
jednotky.

Oblasti pouZiti stl&eného vzduchu:

tocivé pohony (pneumatické motory) pro Sroubovangémwires brouseni,

linearni pohony (tlakové valce) préigun, upnuti, fesun a odsunuticednttu,

vibraéni pohony nap pneumatickych kladiv a sbek pro vysekavani, rozbijeni, udusavani
zeminy. lisovani a nytovani,

tryskové vyfukovani napc¢lunku v textilnich strojich nebo pilinfpeiSténi obrobk,

povrchova Uprava vyrolikpiskovanim a gkdnim barev,

pneumatické rici a zkuSebniifstroje pro nsteni délky,

doprava sypkych materidhag. potrubim.

Vlastnosti pneumatickych pohoni

v s

NejdilezitéjSimi vlastnostmi stieného vzduchu a pneumatickych mechaiiou:

Stlateny vzduch Iz&lopravovat vedenimauchovavat v zasobnicich

Pojizdné kompresory jsou mobilnimi zdroji enerdlaceného vzduchu.

Stlateny vzduch neni citlivy na kolisani teploty &Za byt bez nebezpei pouzivan

v prostorach se zvySenym pozarnim nebéizpea s nebezgém vybuchu.

Rychlost pisi v pneumatickych valcich dosahuje az 3 m/s.

Pneumatické motory dosahuji && az 30 000 miha malé turbiny az 450 000 ritin

Né&radi i gipravky, nap. pneumatické upia mohou byt stale zatiZzeny, jsou odolné proti
pretizeni (nezwi se i zablokovani pohybu) a maji velkouddeini silu nebo moment sily.
Pneumatické pohony maji vzhledem k vykenalou hmotnost, jsou robustni a lehce
opravitelné.

V ridici jednotcejsou gijimany a zpracovangidici signaly. Vevykonové jednotce jsou zesilenymi
Fidicimi signaly nastavovany nastavovadileny (valce, motor), které pohybujastmi pracovnich
stroji. MoZnosti pouzivani stt@ného vzduchu Kzeni jsou vzhledem k p@bné pesnosti omezeny
stlaitelnosti vzduchu a omezenim pouzitelného tlaku.

Pneumatické pohony maji tytevyhody:

Kompresory a vypousti ventily stl@&eného vzduchu jsou velrhluéné.

Velké ztraty netésnostmiprodrazuji naklady.

Olejova mlha ve vypou&ném vzduchu z&Fuje okoli pracovigt

Nelze dosahnout velkych sil na pistech pneumatitkstal (ve srovnani s hydraulickymi
vélci), protoZe je mozné pouzivat tlak do 10ib@r Mpa).

Dynamika pohybu pohdnje velmi zavisla na zatizeni.

Neni mozné dosahnout rovndmého pomaléhoifmého nebo rotaiho pohybu poh&mého
mechanizmu.

Konstrukce pneumatického z&izeni
Pneumatické zézeni zahrnujeyrobu a Upravu stla&eného vzduchiozvod stlateného vzduchu,
pneumatickg@ohony a pneumatickévladace.



3. 1 Vyroba stla&eného vzduchu - kompresory

Kompresorystla¢uji nasavany atmosférickizduch na poZadovany tlalSaci filtr oddli prach a jina
pevna &lesa z nasavaného vzduchu. Podigsppu stldovani vzduchu rozliSujeme objemovy
(staticky) princip a proudovy (dynamicky) princip.

Objemovy kompresorzmenSuje objem daného mnozstvi vzduchu a tim &8uje jeho tlak. Objem
je zmensovan v tvaré\promeEnném prostoru.

Pistovékompresory jsou pro tlaky do 10 Hadnostupiiové a pouzivaji se pro vykony do 106/m
nasavaného vzduchu.

Objemovy vykon kompresoru je udavan vzdy pro obj@savaného vzduchu z&bhého
atmosférického tlaku.

Pro vyrobu stléeného vzduchu s tlakem 7 aZz 10 bar&sinou pouZivajtvoustupiiove pistove
kompresorys chlazenimmezi prvnimi a druhym stupm komprese. Vzduch j&ipom po prvnim
stupni stlaéeni ochlazovanpokud moZzno na okolni teplotu atmosférického vidug pak je
stlatovan ve druhém stupnikompresoru. Objem vzduchu se zmenSuje pohybem yeéstalci.

Membranové kompresory stkéuji vzduch pohybem pruzné membrany a na rozdilisyych
kompresolt nemusi byt mazany proto mohou byt pouzivany v potraviském ptimyslu. Dosahuji
tlaku do 10 bar, dodavaji stleny vzduch bez olejové mlhy a jsou nerégna udrzbu.

Kompresorys rotaénimi pisty pracuji tiSe a pro tlak nad 7 Kigsou konstruovany jsou konstruovany
jako dvoustupové s chladicim mezistupm. Fi vstiikovani oleje, ktery zlepSujédnost, je mozné

s jednostupovym komorovym roténim kompresorem nebo Sroubovym kompresorem dosé&hnou
tlaku pres 10 bar. Olej slouzi krahutésréni i k mazani a chlazeni kompresoru.

Rota:ni komorové a Sroubové kompresory pracgfwo trvale a pokryvaji zakladni pebu
stlateného vzduchu.iPSpickovém kratkodobém odhu je dophkove zapinan jestpistovy
kompresor.

Sroubovékompresory se skladaji ze dvou do sebe zapadafobubovych valc Srouby do sebe
zapadaji a fitom posunuti vzduch podékstsking, ke kterym &sre priléhaji, od sacihoifvodu

k vyfuku.

Vicekomorové rotafni kompresory nasavaji vzduckegfiltr azpétnou uzaviraci klapku. Behem
stlatovani je do vzduchu vskovan olej pro mazanig¢sneni a chlazeni kompresoru. Sy vzduch
se shromaduje v zasobniku, ktery je spotey i pro olej. Ped vyvedenim vzduchu do rozviopk
vzduch v olejovém filtru zbaven oleje a pak ved&gspietlakovy z@gtny ventil. Mezi zasobnikem a
rozpraSovaci tryskou prochazi olej chta acisticim filtrem.

Proudové nebo téZ turbinové kompresory nasavajopblopatkového kola nebo vrtule atmosféricky
vzduch, ktery uvagji do rychlého pohybu. Pohybova energie pohybujicita vzduchu se pakemi

v potencialni energii sté@ného vzduchu v tlakovém zasobniku.

Regulace kompresod.

U malych kompresoni je bsZnadvoupolohovaregulacepierusujici provoz kompresoru. R
dosazeni maximalnihdipustného tlaku v zasobniku je tagypnut elektromotor pohéjici
kompresor. B poklesu tlaku (o0 0,2 aZ 0,4 bar) pod dolni praidiak je kompresor uveden &plo
¢innosti. Pro hospodarny provoz by nganbyt preruSovani flis ¢asté, nap u elektromotoru mén
nez 20krat za minutu.

VétSi kompresory bézi kvuli velkym setrv&nym hmotammepietrzité a stidaji provoz naprazdno,
pii kterém nedopiuji pii dostaténém tlaku zasobnik.iPprovozu naprazdno iie byt saci ventil
uzawen nebo vypousti ventil ote¥en do ovzdusi.i#Pzpozdné dvoupolohové regulacitbe byt po
nastavené dabb¢hu naprazdno kompresor zastaven.

VyuZziti ztratového tepla

ProtoZe p stlacovani ziskava vzduch kranpotencialni tlakové energie i energii tepelnou
(adiabaticka reakce), jéeba toto teplo odvétlpomoci chladicich mezistiip i pomoci chladie
stlaeného vzduchu.iBs 90 % této energie byva vyuZzito jakplo pii vytapéni.



Kondenzaini vodav chladti piekrasi vétSinou relativni vihkost vzduchu 100 %, tj. dostare

v diagramu absolutni vihkosti na@iwku nasyceni. (B vétSim tlaku a stejné tepkose para i ve
vodu, @i vySSim tlaku roste bod varu kapaliny — viz Papénrnec).Voda kondenzujici na chladnych
sttnach chladie musi byt odvedenaVihkost obsazené ve stEném vzduchuiedstavuje pro
pneumatické pohony velkémebezpei koroze.

3. 2 Zasobnik stl&ného vzduchu
» Zasobnik uchovava zasobu gdaého vzduchu, ktera z&uwje plynulou dodavku i pri
kolisavém¢i ndrazovém odkéru.
» Vyzarovanim tepla pladi zasobniku se stlany vzduchochlazuje.
» Teplota klesne pod rosny bod, tj. nasyceni vodrowpgekrasi 100 % relativni vihkosti a
kondenzaini vodast&e po chladnych 8hach na dno zasobniku, odkud je odywéd
Velikost (objem) zasobniku je volen podléipgrné spateby a reZimu (rovno#mnosti) odkru
stlateného vzduchu. Objem by vSakirbyt v kazdém fpadt vétsSi nez 10 % minutové dodavky
kompresoru.
Zasobnik stléeného vzduchu je opgan pretlakovym bezpé&nostnimventilem.
Vysou3e stlaseného vzduchu (dI€SN ISO 1219-1: su&ka vzduchu). v tlakovém zasobniku i
v rozvodech je stigeny vzduch nasycen vodou na 100 % (relativni vlitikasroda kondenzujiciip
kazdém poklesu teploty vymyva mazivo z mechaiipmeumatickych pohdi coZ vede k &Simu
tkeni a opatbeni, a zfgsobuje korozi. Nové pneumatické systémy jsou pvghmvovany sugkami
vzduchu.
Vysousee jsou zaloZeny na podchlazeni vzduchu, absorpbigpni) vody a adsorpci (zachyceni na
povrchu) oleje.

3. 3 Rozvod stlgeného vzduchu

Stlateny vzduch je rozvé&th od kompresorové stanice na mista igint sititrubek a tlakovych
hadic. PouZivaji seiedevsim trubky ocelové bezeSv&dna a PVC. Hlavni rozvod je zpravidla
kruhovy. Ztraty tlaku v rozvodech (trubkéch, obloucich a armaturachdaygly pii provoznim tlaku
8 bafi presdhnout 0,1 baru.

Vnitini pramér trubek hlavniho rozvodu stteeného vzduchu zavisi maochazejicim minutovém
objemu, odporu proudéni v rozvodech, délce vedeni, provoznim tlaku aifpustném poklesu
tlaku. Je mozné jej dit z nomogran v odborné literatte.

Odpor jednotlivych armatur se zohirge pievodem na [fimé vedeni s ekvivalentnim
aerodynamickym odporem.

Hlavni (kruhovy) rozvod sttg®eného vzduchu by ghmit ve sndru proudni vzduchuspadalespa 1
Kvili stékajici kondenzmi vod musi byt odbeéky pripojeny k trubce hlavniho rozvodu na jeji horni
strarg.

Netésnostiv rozvodu stl&eného vzduchu Zgobuji velkéztraty energie. Rozvodna sistlateného
vzduchu musi byt proto pravidélkontrolovana a n&snosti musi byt odstiiavany.

Upravy stlaé¢eného vzduchu

Drobné ¢astatky zkorodovaného povrchu kovovych trubek a armatuéSené proudem stkeného
vzduchu, mohou narusit funkci pneumatickych miaidicich a regulénich jednotek. Proto musi
byt zachycovanfiltry . Tlak vzduchu musi byt udrzovan (regulovén) v glm@anych mezich atip
potrebs mazani poharénych jednotek musi byt stldeny vzduch syceanlejovou mlhou.

Jednotka Upravy staného vzduchué&tSinou obsahujgzduchovy filtr, regulaéni tlakovy ventil a
olejovat (rozpraSovaoleje).

Do véalcového vzduchového filtru vstupuje gday vzduch bénim vstupnim otvorem iri v jeho
vniti¥nim prostoru. VétSi netistoty, jakocast&ky rzi nebo kapiky vody a oleje jsouipviieni
vzduchu vrZzeny a mohou byypoustény vypustnym ventilemve dré nadoby filtru.Jemnéjsi
necistoty ulpi (v zavislosti na jemnosti otvir na s&énachvalcové filtraéni viozky tvorené



bronzovym, mosaznym nebo ocelovgitem nebo pi véSich narocich na jemnost filtru spékanym
kovovym, plastovym nebo keramickym materidlem.

Ulohouregulaéniho tlakového ventiluje udrzovani provoznihalaku v rozvodech v pozadovanych
mezich. Regulace se usktitaje pomocidvoupistového(dvoutalfového)ventilu. Na &tSi pist
pasobi provozni tlaku vzduchu a protimu stavitelna pruzina z druhé stany pistu. Poklisne
provozni tlak pod nastavenou hodnotu,&tfauzina nize &Si a tim i mensi pist, ktery otewice
otvori pro vzduch s vy3Sim neregulovanym tlakem. Dosdihprevozni tlak nastavené hodnoty,
prepouskci otvor se oft uzave. Jednotka Upravy vzduchu ma na vstugniruzaviraci otény ventil,
kterym miZe byt fivod vzduchu uzaen. Jednotka je dale vybavemanim odvzdudiovacim
ventilem, ktery je moznéip vypadku energie pomalu odvzdu3nit (sniZit tlak@pmaticky sytém a
zabranit pipadnému prudkému sniZeni tlaku v systému.

Olejovaé, nebo téz rozpraSovaleje, syti stléeny vzduch mazivem. RozpraSéwayuziva principu
Venturiho trubicey jejimz zdZzeném misé proudi vzduch rychleji, ma mensi staticky a&&i
dynamicky tlak (podle Bernoulliho rovnice). Mengticky tlak na sy je relativnipodtlak, ktery
nasava z béni trysky olej, ktery se pak rozpraSuje (jako benzin v karbutdtdfuzelovouskrtici
jehlou Ize pomoci Sroubu (pod krytkonastavit pritok oleje trubékou trysky.

l
I_
T
l
stupen
1

-

tl akomer
reduk ¢n
ventil

as 1K

chladic¢
oddélovad
kondenzatu
v uzaviraci venti
vysousged
stlacdeného
vzduchu

stlacdeny vzduch

nizkotlaky
vysokotlaky

zasobnik
stladeného
vzduchu

saci {filtr

—

nasavany

b/ . . C/  vzduch
Obrazek 3.0
a/ pistovy kompresor  b/vicekomorovy rmtiskompresor c¢/ vyroba sttaného vzduchu

3. 4 Pneumatické pohony

Pneumatické pohonyéni energii stlateného vzduchu v mechanickou energiRozliSuji se
negretrzit pracujici pohony ¢ivym pohybem (pneumatické motory) a kmitavé pohony

s vymezenym pracovnim pohybdsywnym (vahadlovy motor) nebprimym (pneumatické valce).

Pneumatické motoryjsou promalou hmotnostvzhledem k vykonu anadnou obsluhupouzivany
jako pohony protzné druhy n#éadi a zdvihaci mechanizmy

U pneumatickych motdérje moznésnizovanimprovoznihatlaku a snizovanim minutovéhabjemu
stlateného vzduchu stipvité prestavovat vykon, otéky a to¢ivy moment.

Pneumatické motory maji velky rogiovy moment, jsouigtizZitelné, bezpmé v prostedi

s nebezp&m exploze, robustni a nen&ng na Udrzbu a opravy. not&eni lze rychle a jednoduse
menit. Ot&ky jsou vSak velmi zavislé na zatiZzeni motoru.dasgji pouzivané pneumatické motory
jsoupistovémotory,lamelovémotory aturbinové motory.

Pneumaticky valecmeéni energii stldeného vzduchu na posuvny pohybet dena jedncaginné vélce
s pohonem v jednom sréru advojéinné valce s pneumatickymohonemv obou snérech.



Linearni pohony pomoci pneumatickych vége pouzivaji k fgmis’ovani, zvedani nebo podavani
polotovan, vyrobki nebo nastrdj (pomoci posuvnych vaig nebo k sekenici rozeweni upinai
pomoci napinacicti oteviracich vale.

Jednatinné pneumatické valce jsou konstruovanyiljako membranové nebo jakmistové Tlak
vzduchu niZe pisobit jen na jednu stranu membrany nebo pistupprife bytprace konanaje pi
jednom sméru pohybu, nag. pii upinani, pisunu, odsunu nebo lisovani.

U membranového valce je tlakem vzduchu prohybarmabmgna. Rrthyb membrany sefpnasi na
linearni pohyb pistnic&pétny pohyb zaji¥'uje bul’ napruZzeni membrany, &si sila nebaratna
pruzina. VySka zdvihu rovnych membran byva do 40 mm anitydh membran az 80 mm.

Ve dvojéinném pneumatickém valgasobi stla&¢eny vzduch stidavé na opa&né strany pistu
Pracovni pohyb je moZnyobou snérech.

Dvojc¢inné vélce maji oproti jedonym val&im rekolik podstatnych fednosti: dosahuji zdvihu az 2
m, pracovni pohyb neni ovitevan vratnou pruzinou a &my chod je rychly a rovno#nny. Kromg
toho je mozné nastavit rychlosti pohybu pistu viobogrech. Rozsah pohybu sét§inou vymezuje
zarazkami pistuve valci. Skody vznikajici optebenim prudkymi narazy do zarazek je mozné
omezit nap. pomoci pruznych podloZek tlumicich narazy.

Nastavitelnélumeni umoziuje mekké zastaveni v koncovych polohach.
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a/ 3/2cestny ventil v klidu uzgny (jedndinny valec)
b/ 3/2cestny ventil v klidu ot&ny (jedndinny valec)
c,d/Fizeni dvafinného valce

e/ elektropneumatickiézeni

3. 5 Ventily a zakladni principy Fizeni

Ventily ¥idi rozbéh (start),zastaveni(stop),smeér proud éni i tlak a prochézejiainnozstvitlakového
meédia.

Cestné ventilymeni cesty tlakového média propojovanintitih cest a fitom meni rychlost
prouctni média v &chto cestach.

Ve zkrdceném ozhavani ventili je uva@dn paietiizenych (propojovanych)ivodi (cest) a peet
poloh ventilu nap cestny ventil se 3 ovliadanymi vyvody (pro tlakarédium) a 2 polohami (stavy)
se ozndauje jako 3/2- cestny ventil a nazyva gedstny dvoupolohovy ventil.

Ma-li pneumaticky cestny ventil vice odvzdo$acich vyvod, mohou byt vSechny odpovidajici
vyvody ozng&eny jako jediny vyvod jedinyrtislem.

Rozdleni cestnych ventil podle funkce

2/2-cestné ventily jsou pouzivany jagoachozi ventily, uzaviraci ventilya jako odvzdusovaci
spousdtce impulsu. 3/2-cestné ventily mohou ve 2 polohdtida& pinit a odvzduSovat provozni
vedeni.

Pomoci3/2-cestnych ventil jsoufizeny jedndinné valcea zdroje impuls.

Je-li ventil @i ¢innosti déle ve stavu klidovém neZ v aktivovanéoyziva se 3/2-cestny ventil

s aretaci v klidové poloze. Je-li doba klidu mnoHeatSi neZ doba aktivovaného stavu, pouziva se
ventil, ktery je v klidovém stavu fichozi.



Pomocid/2-cestnych ventil a5/2-cestnych ventil jsou¥izeny dvoginné valce

Pri pouziti5/2-cestnych ventil ma kazdy z obou pracovnich vyvwodastni odvzdusovaci vyvod.
Pomoci 4/3-cestnéhofipadré 5/2-cestného ventilu je mozné udrzovat diojy valec pod tlakem
nebo bez tlaku v libovolné mezipoloze mezi krajnfmiohami, ve které je mozné valec pneumaticky
aretovat nebo jej udrzovat v plovouci poloze betaae. Ve stavu plovouci polohyize byt valec

nag. pii s€izovacich pracich mn¢ prestavovan.

PomociSoupéatkového ventiluje mozné&idit malou silou velké gitoky tlakového média.

Pritokové ventily

Pratokové ventilyzménami priatoéného praiezuiidi (meni) priatok vzduchu (nebo kapaliny) pro
pohon valé nebo motoru (redukce pracovniho tlaku) nebidipeném odvzdu&mi (omezeni
rychlosti poklesu tlaku). tim je moZziiilit rychlosti valé nebo otéky motor.

Pratokové ventily se &i naskrtici ventily (s dlouhym ziZenym vedenimglanovéventily (s velmi
kratkym zGZenim). Z4Zenitiae byt nemdinné nebo s nastavitelnymipezem.

Blokovaci ventily

Blokovaci ventily jsou jednoséme uzavirajici ventily, propoudtci tlakové médium jen v jednom
smeru a blokuji (uzavirajici fiitok v op&ném smidru). Pati k nim zgtné ventily, ventily pro rychlé
odvzdusgni, prepinaci ventily a dvoutlakové ventily.

3. 6 Elektropneumatickérizeni

Elektropneumatickézeni se pouziva élektrickému rizeni stroji a zd&izeni spneumatickymi
pohony. Elektropneumaticka jednotka spojuje hagdektrickouridici jednotku s pneumatickou
vykonovou jednotkou

Elektrickatidici jednotka fijima elektrické signaly signalnich jednotek (itétek, spin&i a snimaa).
Signaly jsowzpracovany (logicky, ¢asow, vykonow) pomoci logickych jednotekasovych relé a
stykat a jsou vedeny nelektromagneticky ovliadané2/2,3/2, 4/2 nebo 5/2estnéventily,
pneumatické vélce a motory polgini mechanizmy stréja zd&izeni. Elektromagnetické ventily jsou
ovladany bd'to elektromagnetem a &mou pruzinou nebo v obou g$rach elektromagneticky.

K piemené pneumatickych signalna elektrické signaly sloupneumaticko-elektrické (PE)ménice
nebotlakové spinae. PE ngni¢ obsahuje elektrickyipping, jehoz pohyblivy kontakt je jednim
smérem ovladan fes pist stiéenym vzduchem a druhym grem vratnou pruZinou. &tSi plochou
membrany je mozné ziskaitgi prepinaci silu. Je-li mozné u PEmite nastavit pepinaci tlak,
nazyva se tlakovy spita

4. Hydraulicke Fizeni

Do oblasti hydrauliky pat pohony tidici jednotky a reguli jednotky straj, které vyuzivaji

k prenosu sil tlaki kapalin.

Hydraulika je pouzivanaredevsim vdZzkém strojirenstvi, u lis na j¢gabech a na mobilnich
stavebnich strojich. DalStigZitou oblasti pouZiti jsou obré&ti stroje a linky pouZzivajici hydraulické
upinani a hydraulické mechanizmy pro manipulagirehky @i transportu.

Fyzikalni zéklady

Prenos sily a energie se usktitgje v hydraulice bdi hydrostaticky kapalinou v klidu, nebo
hydrodynamicky proudici kapalinou.

Je-li kapalina v klidu v uzaeném prostoru vystavena tlaku piesthictvim nap pohyblivého pistu
na ktery fisobi sila FSiti se tlak rovnomérné vSemi snéry (Pascalv zakon). Rsobi-li sila i na
pist o ploSe A vznikahydrostaticky tlak

p= FiJ/A;

Tento tlak niiZze drZet v rovnovaze mnohertdi silu k, je-li zvolena odpovidajici plocha pisty. A
Plati totiz

p= F_L/A]_: Fz/Az nebo E/Fz = A1/A2

P¥i stejném tlaku kapaliny jsou sily ungrné plocham pisti.



Vlastnosti hydrauliky:
» prostoro¥ malé konstruéni jednotky penaSejici velké sily,
» rychle, jemr a stupiovité prestavitelné rychlosti pohyibvalci a motof,
» jednoduché zabréni pretizeni omezenim tlaku,
» viskozita hydraulického oleje je zavisla na teglot
» vznikaji ztraty prosakovanim,
* néachylnost ke kmitani a Rinosti.

Ke zvednuti zaéZereprezentované silow, Fusi bytkapalina pod pistenuvedenapod tlakendo
pohybu. K vyvolani pohybu pistu zvedéaku vyigistéerpadla kapalinu objemu V potrubim do valce
zvedaku a kapalina zvedne jeho pist.&tté kapalina vytudave valci zvedaku sloupecifezu A a
vySky |. Objem tohoto sloupce V prochézi po dopotrubim s objemovym ptokem Q.
Q=0OV/IOt=A.0Ot=A.v

Objemovy pfitok je v uzaveném systému ve vSech mistech stejny, proto jdaychroudni v wtsi
v mistech mensSich fiifezl A a mensi v mistechétsiho piirezu (nap. ve valci zvedaku). Plati tedy:
Q =AVI=AV, nebo ‘{/Vz = AZ/A]_.

Rychlosti pohyhi valci jsou tedy v op&ném ponmeru nez jejich praiezy.

Proudici hydraulicka kapalina musi byicdaa ve s@ru pisobeni sily Fa proti odporu proughi
kapaliny ve vedeni a ostatni¢astech zézeni silou, psobici na pisterpadla. K sile fgkovavajici
hydrostaticky tlak p.:= F/A; je tteba pidat jeSt silu prekovavajici hydrodynamicky odpordhi a
dynamickeé sily uvagici kapalinu do pohybu). Aby kapalina proudila,shbyt véerpadle stl&ovana
tlakem p.

Tlakova diference p mezi valci vznikajici jefi proudtni kapaliny naista s druhou mocninou
rychlosti proudni. Cast energie ptgbné pro proushi, kterd neni vyuzita jako pohybovéa energie
kapaliny se rani v teplo, které ativa kapalinu a celé raeni.

Cim rychleji proudi kapalina potrubim, nebo &m mensi jsou piifezy potrubi, tim Wtsi jsou
ztraty (ztratova energieg tim vice se systém za&fva.

Energie predand hydraulickym #&zenim pistu zvedakie rovna sowinu sily a délky pohybu
(zdvihu pistu) a odpovida stin tlaku a zdvihového objemu.

W=F$=pA:S

Pro vykon zvedaku pak plati:

P=Wit=pVit=pQ

tlak a objemovy pritok ur éuji vykon hydraulického zarizeni.

% JF1 V2 otevieny
R - tlakovy
‘as Sgﬁt?lg omezovaci

U ventil

tlak
a/s c/
Obrazek 40  a/ géni tlaku v kapali&
b/ vytvaeni a omezovani tlaku kapaliny c/ charakteristiggpadla

Hydraulické kapaliny

Hydraulicka kapalingiendasi sily zlepSujemazanimvzajemnyskluz mechanickyckasti, chrani
kovy predkorozi, odvadi ztratové teplo a odplavuje n&istoty. PouZivaji se&tSinoumineralni
oleje vyhovujici svymi vlastnostmi pro poZadovanou agodik

PoZadujeme minimalni stfiselnost a rozpinavost

Skladba hydraulickych Fidicich systémi

Pfenos energie (spojeny geposem signd) zatina ucerpadla, které penési elektrickou, resp.
mechanickou energii na tlakovou kapalinu stalymaggvanim tlakové kapaliny ze saciho potrubi do
tlakovych rozvod.



Tlakovéventily, cestné ventily a jgtokové ventilyovliviiuji objemovy priatok. Energie
hydraulického média je v z&w opst pieménéna v mechanickou energii v hydraulickyedicich nebo
v hydraulickych motorech.

V raznych oblastech hydraulickéh#éepmosu energie mohougnos ovliviovat idit) mechanicke,
elektrické, pneumatické nebo hydraulickgnaly, které mohou napménit vystupni objemovy
pratok (objemovy vykonyerpadla a tim¥idit rychlosti valci. Pomoci cestnych veniimohou byt
meénény cesty proughi hydraulické kapaliny nebo pomoci rednich ventii mohou byt omezovany
sily valai.

Hydraulické zasobniky

Energie hydraulické kapalinyi®e byt déasré preménéna ha energii napnuté pruziny nebo energii
zvednutého femene a vifipads potreby gedana zgt kapaliré. Timto zgisobem niZe byt energie
uchovana. Ve &sir¢ pripadi je vS8ak uchovani energie dosazenaistidm utitého objemu plynu.
Jedna se expanzni nadoby kterdobsahuje kapalinu i plyn, které jsou od selmddéleny
nepropustnou pruznou membranou Kapalina je prakticky nestidelna. | malé zrény objemu
zpasobené kolisanim teploty by vyvolaly velké&m tlaku, které by potrubi roztrhly. Plyn je deb
stlatitelny, tyto znény objemu pevede na malé zny tlaku. Expanzni nadoby se pouZzivaji také

v systémech Ugtdniho topeni a rozvodu pitné vodudrzovani stalého tlaku

Hydraulické zasobniky maji tyto funkce:
* uchovéni energie,
o tlumeni kmiti (vykyvua tlaku),
* vyrovnavani nerovnosnného odbratelského objemovéhoioku,
» dophiovani ztrat anikem hydraulické kapaliny,
* uchovéni rezervy energie préipad nouze.

Jednotky hydraulickych pohoni

K hydraulickym pohonnym jednotkam patalce, kyvné motory a hydraulické motory Jejich
tlohou je pevadt energii hydraulické kapaliny na mechanickou eidirgearnich, kyvavych nebo
rotanich pohyli.

Hydraulické ventily

Ventily prestavuiji cesty hydraulické kapaliny¢mi objemové pitoky a tlaky kapaliny v tlakovych
rozvodech a tim #mi sn&ry pohor, rychlosti i sily a moment hydraulicky pokguych vald a
motort.

Tlakové ventily slouzZi k omezeni tlaku, Kipojovani a odpojovani &kich¢lend, na.
hydraulickych vélé a k udrzovani konstantniho pracovniho tlaku.

Pomocicestnych ventifi jsou nénény cesty a tim i sery proudtni kapaliny, sréry pohyha pisti ve
vélcich a pomoci signékstart a stop jsou nastavovany velikosti pracovaibhhi (viz predchozi
kapitola Pneumatickéizeni).

Blokovaci ventily se pestavuje tlakem proudici kapaliny a nejgimeny vigjSimi signdly. Jejich
Glohou je uzavirat fitok v jednom sréru. NejdilezitejSim blokovacim ventilem jepétny ventil,
Jeho funkce je podobné funkci diody v elektrotecéni

Pritokové ventily zmensuji objemovy fitok tlakové kapaliny zmenSenimipocného pfifezu.
Timto zpisobem je mozné zmensSit rychlost pohybinggh ¢lend. Podle konstrukce rozliSujeme
Skrtici ventily a clonové ventily, podobiako u pneumatickych veniil

Spoijité ventily odstraiuji rozjezdové a dojezdové razy a nastavit libowalnychlostiizeného vélce
nebo motoru. Spinaci hydraulika (binarni hydradiikeni) gepina totiz skoka¥rychlosti pohon a
zpisobuje tim razy, kteréipobi nepiznivé na zdizeni.

Pomociproporcionalnich ventili je mozné ovladatidicim elektrickym proudem | intenzity
nékolika miliampéfi hydraulické nebo pneumaticke \sitiy.



Proporcionalni ventily pétke spojitym ventitm (spol€né s servoventily). Pro moZnost plynulého
nastavovani jsou proporcionalni ventily pouzivéatdyestastji a ridici elektronika je diky integraci a
miniaturizacimontovanastélecastji pfimo na ventil.

Proporcionalni elektromagnetyjsou ovladané stejnosinmym proudem. Nini vstupni elektricky
proud na proporcionalni silignaSenou z kotvy (pohyblivého jadra) nékty zdvihatka
elektromagnetu.

5. Digitalni Fizeni

Pri binarnimtizeni jsousnimany ziizenéhaoprocesu binarni signaly (zapnuti a vypnuti s,
prekrateni meznich hodnot), jsatoZeny do panéti fidiciho systému, jsogpracovanya na zaklagl
vysledki zpracovaniysilatidici systéntidici binarnisignaly.

Zpracovani binarnich sigrigje mozné popsat pomoBboleovy algebry

Pri ¢islicovém (digitalnim¥izeni maji snimané signaly podobu birdkadovanycttisel. Mezi
fidicim systémem &zenym procesem dochazi k vimam skupin binarnich impuis
Zpracovantiselnych adaj je zaloZeno na aritmetickych vyfiech skladajicich se z aritmetickych
operaci, jako nap<titani a nasobeni, které probihaji v aritmetickyaainjtkach mikroprocesir

5.1 Binarni logické operace, kombin&ni obvody
U kombinaénich obvodi jsoustavy vystupi funkci okamzitych hodnot vstupnich prongnnych.

Ridici binarni systém realizujegické operace mezi snimanymi binarnimi signalya top¥imo nebo
nepiimo po pirevedeni signal najinou Grovei nebo jiny typ binarnich logickych pramnych. Ri
zpracovani gkolika malo signél je mozné vysiét s jednoduchymipmymtizenim.P¥i sloZitéjSim
Fizenis mnoha vstupnimi a vystupnimi signaly probihadkgizpracovani na urovni logickych
proménnych pomoci p&tacovéhoprogramu zpracovavanéhmikroprocesorem, programovatelnym
automatem nebo paacem.

Nezavisle na tom, jakeé jsquivotni signély (mechanické, pneumatické, elektrické), jssiuomarnim
fizeni zpracovavany jakogické proménné pomocilogickych operacilogického sotinu AND,
logického sottu OR, negace(invertovani), pipadré dalSich operaci (NAND, XOR, ...). Vypet
vystupnich logickych progmnych ze vstupnich logickych prémmych je popisovan pomoci
logickych rovnic, které jsou upravovany s vyuziginavidel Booleovy algebry.

Na vystupu dvouvstupového logickétlenuAND je logickal (signal odpovidajici logické jedite)
tehdy a jen tehdy, jsou4ia obou vstupechogickél. Forma signdl maZze bytelektricka,
mechanickdnebopneumaticka

Vztah mezi vystupni proémnou x a vstupnimi prognnymi a, b je ozngvan operatorem logické
konjunkce O (x = allb) atikAme, Ze x je rovno konjunkci a, b. Funkdizeme realizovat nap
sériovym zapojenim spin&i a ab Pokud jsou oba sepnuty, obvodereteroud.

Na vystupu dvouvstupoveho logickéélenuOR je logickal (signél odpovidajici logické 1) tehdy,
je-li alespai ne jednom vstupulogickal. Na vystupu je logick@ tehdy a jen tehdy, jsou4tia obou
vstupechlogické0. Forma signdl mize byt fizna.

Vztah mezi vystupni proémnou x a vstupnimi prognnymi a, b je oznsovan operatorem logické
disjunkce O (x = allb) arikdme, Ze x je rovno disjunkci a, b. Funkaizeme realizovat nép
paralelnim zapojenim spingia a ab Pokud je alespbjeden (nebo oba) sepnut, obvodetietproud.

Clen logickénegacezpisobujeinvertovani signalu.Negacilogické1 je logicka0 anegacilogické0

je logickal. Negace funkce jedné logické préimé a oznéuje se pruhem nad pr@mou. Zapis X =

a c¢teme: x je negaci a. Oztemi negovanych logickych funkci jsou feoa pismenem N, napAND

= NAND, OR = NOR, ti. a AND b =a NAND b, a OR be=NOR b.

Realizacedchto funkci pomoci diod a tranzistofDTL — diodo — tranzistorova logika) je uvedeno v
kapitoleCislicova technika.



Nasledujici tabulka udava pravdivostni tabulku ftifRR, AND, NOR a NAND pro dvvstupni
proménnéa ab. Napiste tuto tabulku také pro 3 pr&mé.

a b OR NOR AND NAND
0 0 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1
1 0 1 0 0 1
1 1 1 0 1 0

Spojovani logickych funkci

Hradla realizujici logické funkce AND, OR (i jing)ohou byt vicevstupova a jednotlivé vstupy nebo
vystupy mohou byt op&gny invertorem. Negace (inverze) signalu je namseti€ké znéce oznaena
malym krouzZkem. Hradlo NAND je tedy na rozdil ocdila AND ozn&eno krouzkem na vystupu.

Booleova algebrge soubor definic a pravidel tykajicich se logickyprongnnych a poéetnich
pravidel pro logické operace s logickymi prsimymi. Smysl gkterych pravidel Ize ilustrovat a
vyswétlovat pomoci interpretaci v oblasti kontaktovyaba logickych obvoid, resp. jejich schémat.

e

K nejdialezitéjSim pravidhm Booleovy algebry péit

Komutativni zakony alb=b0a aldb =b0a . Ri operacich AND a OR fiteme
zanenit paradi jednotlivychelena.

Asaocialitivni zdkony albOc = (alb)Oc aldbOc = (adb)Oc . Operandy spojené
stejnym typem operace je mozné sdruzovat pomoacireiyv

Distributivni zakony alO(bOc) = (aldb)O(alc) all(bOc) = (adb)O(alc) Operaci

pred zavorkou je mozné aplikovat postépra operandy v zavorce.

De Morganovy zakony

Negace logického soinu (konjukce) je rovna logickému s&iu (disjunkci) negaci.
ab=a+b

Negace logického sétu (disjukce) je rovna logickému stinu (konjunkci) negaci.
atb=a.b

- %) 1 a 3

82 la GUEL 3a Inla® LTI T+ T
a a a a

Bra=0 1ra=a ara=a anad=p Bva=a lva=l1 ava=a avs=1

Obrazeke. 50 Pravidla Boolerovy algebry znazéna pomoci spinat

Priklady:

V nasledujicich tlohach sestavte logické funkcdupis a navrhéte odpovidajici logické zapojeni
Ulohal:

Motor pohonu Yetena ma byt zapnut signalem x = 1, je-licgmm stisknuto spinaci tétko (signél a
= 1), BZi mazacterpadlo (b = 1) a pohon upifeastoji (¢ = 0).

Reseni: logicka funkce: x =@b 0 ¢

Uloha2:

Vystrazné s#tlo ma svitit (x = 1), sepne-litptlakovy spin&tlaku oleje (a = 1), sepne-li sptha
prekrateni oté&ek etena (b = 1), nebo je-lidinnosti pohon uping (c = 1) aniz by byla séasré
zapnuta spojka brzdy (d = 0).

Reseni: logicka funkce : x =@b O (c O H)

Uloha3
Prevead'te logickou funkci x = (a.bl (c.d) na funkci, ktera pouZziva jen operaci NAND.



x =ab+cd =ab . cd (podle De Morganova zakona, misto znaku pro kanjokZzeme psat
znak pro nasobeni, misto znaku pro disjunkizeme psat +)

X=X =neg (a_.b . E)
Re3eni: viz obr. 5.1a, k realizaci vy&itae s jednim typem integrovaného obvodu (hradla BAN

Uloha4 :
Preval'te logickou funkci x = (al_)) + ¢ na funkci sloZzenou z negovanych vyraz

X =neg ((aE) +C) = neg (D). c

X = X =neg (neg (aE)) . E)
Reseni: viz obr. 51b
Negace proknnych Ize realizovat obvody NAND s propojenymi ystuprotoze plati

b =Dbb C=CccC

a
a_| & a | a &
b b| & Bl & — J
—I_ St )_l_ & p= A —L b‘[ 3 5
g_ £ J_ ;_ & 3—,_ c S 9
| — C—E 2 & =
as b, c

Obrazeke. 5.1a, b Redeni Gloh 3 a 4

Uplnépravdivostni tabulka obsahujestavy vystupi odpovidajici vier@" variacim s opakovanim
n vstupnich binarnich proménnych.

Uloha5: Kovaci lis vyzaduje obsluhu 3 lidi, minimé&leSak obsluhu 2 lidi. Jsou zde 3 rovnocenna
obsluzna mista a, b, c, obsluhovana pomoéokého sping. Aby se stroj zapnul signdlem x = 1,
musi byt zapnuta obsluha nejriéhklici nebo vdemi 3 kéi. Vytvoite Uplnou pravdivostni tabulku
pro funkci vystupu x.

Redeni: B tiech binarnich vstupnich prémmych a, b, ¢ fize mit usptadana trojce vstup2® = 8
raznych variaci stav PoZadovanou vystupni funkci Ize realizovat pon3oicivertof, ¢ty
3vstupovych hradel OR a jednoho 4vstupového hradia

Disjunktivni (sowtova)normalni forma uvadi vSechny logické funkce, kim@hou bytreSenim
tlohy. Obsahuje logické sdmy vSech vstupnich pramnych z &chtadki pravdivostni tabulky, ve
kterych je vystupni proémna x = 1.

Konjunktivni (sowinova) normalni forma je sestavena z logickych fiinkteré Ulohu nesi. Negaci
takové funkce vznikne funkce, ktera ulaf$i. Negaci vznikne disjunkce vytaxe kterych jsou
konjunkce v3ech vstupnich funkci nebo jejich negaci

Konjunktivni normalni formd davame pednost ped disjunktivni normalni formou wipadech, ma-li
vystupni prominna x v pravdivostni tabuleastji hodnotu 1 neZ hodnotu 0. Vystupni funkce pak
obsahuje ménvyrazi.

a a
b b
= ’ e
Q Q O
& & & & >1 |X 1 21 1 21 g |x
a/ | | ' ' ||tr b, | | | l_lFI'

Obrazek. 5.2ReSeni Glohy 5



a/ disjuktivni formou (saiet sowinii)

b/ konjuktivni formou (s@in soutii)

(Pozn. Ulohu 5 by bylo mozrésit i analogo¥. K signafim a, b, a ¢ by stilo pripojit stejné
rezistory a spojit jejich vyvody do jednoho uzlii $owasném stisknuti 2 @étek by v tomto uzlu
byly 2/3 napajeciho n&p, pri stisknuti 3 tl&itek plné napajeci nap. Fri stisknuti jednoho tktka
bude na vystupuétina. Nakreslete schéma obvodu, aby toto platpoo-a, b, ¢ = 0 musi byt jejich
vodi¢e spojeny se zemi. Navidta zpisob vyhodnoceni — s tranzistorem, s opeira zesilovéem, se
Schmittovym obvodem.)

ZjednoduSovani (minimalizace) logickych funkci

Logické vyrazy je mozné upravovat a zjednoduSowatqri pravidel a zakdnBooleovy algebry. #
téchto Upravach vsak nelze zjistit, zda je upravoMagicky vyraz minimalizovan. K minimalizaci
logickych vyra# Ize pouzitkarnaughovy mapy (¢ti Karnafovy), nebo téz Karnaugh-Veitchovy
diagramy.

5.2 Sekverni obvody

Stav vystug zavisi nejen na stavu vsiymle i na vnitnim stavu obvodu. Ten obsahuje génzavisi
tedy na sekvenci vSech vstupnich 8tad vychoziho stavu obvodu. Naphybaka z&ne pracovat az
po vsunuti a upnuti materialu. Signaly dgirodu materidlu a o s@ni spin&e si mustidici systém
zapamatovat — uloZit do p&th aby se jimi mohl daléidit. Nejjednodusgbaméti je klopny obvod

RS (flip — flop). Tyto ¢leny se mohouieklopit do stavu 1 nebo 0 a tento stav si zaparaatow, Ze

v ném setrvaji. Existuji mechanickém, pneumatickém i elektronickdorme.

Mechanicky klopny élen miZze mit podobu kolébkového dvoupdlovétteginge. Signaly R (reset a
S(set) jsou tlaky na protilehlé konce kolébky.

Pneumaticky klopny élen niZze byt realizovan 4/2cestnym impulsovym ventilem.

Elektricky obvod mohou tviit dvé relé se samoiidrznymi kontakty obdolkinjako u obr.2.4 d, e, f.
Castji se samoejmg pouzivajiintegrované obvodyRS.

Klopnécleny fizené taktovacimi(hodinovymi)impulsy se nazyvajsynchronni klopnééleny. Jsou-
li vstupyJ aK obvodurizné jsoutaktovacim impulsem preneseny na vystupy aneg. Q
Nezapojeny vstup jegtSinou vyhodnocovan jako vstup s arovni 1. Jsa&lobou vstupech 1méni
se vystupni hodnotys kazdym taktovacim impulsem

Z klopnych obvod miZzeme sestavitita¢. Dalsi informace viz kapitol@islicova technika.

Jednodus§iidici obvody realizujeme pomogévné logiky— propojenim hradel, klopnych obvigd
¢itaga, posuvnych regisit atd. Pi slozitéjSim obvodu tvéi nejwtsi naklady vyroba ploSného spoje
(dvouvrstvy nebo &tyivrstvy, prokovené otvory, nepdjiva maska)

SlozitjSi fidici obvody realizujeme nigstji pomocimikroprocesoru. Obvodové zapojeni je
vyrazre jednodussitidici funkce je ulozenaprogramu, podle kterého mikroprocesor pracuje.
Mikroprocesory se podobnako jiné integrované obvody vyrgbve velkych sériich. UZivatelé si je
naprogramuji podle svych geb. Znény v programu sedhji snadgji, nez Gpravy na desce

s ploSnymi spoji  pouZiti pevné logiky. Bkteré mikroprocesory (s path EEPROM) je mozné
vicekrat peprogramovat. iPtomto typu pandti je mozné uchovat data i po vypnuti napajecin@tha
Dal3i moZnosti je pouzigrogramovaného hradlového poleu kterého vytvid vyrobce zakladni
strukturu integrovaného obvodu, ktery se skladéaddl. UZivatel si navrhne jejich propojeni taky ab
obvod vytvdil poZzadovanou funkci. Oproti mikroproceéanr, které jsodizeny hodinovym
kmitoctem (jednotky az stovky MHz) je zdgtSi rychlost zpracovani informaci. Zpo#di jednoho
hradla jefddu nanosekund.

Pouzitizdkaznického integrovaného obvoduma vyznam § velkych vyrobnich sériich (n&p
hratky) od 100 000 kusvyse. Celyidici obvod je vytvéen na jednéiflemikoveé destice. To umozni
miniaturizacitidiciho obvodu, u#itse naklady na velky plosny spo;.

5.3 Programovatelné automaty (PA)



Programovatelné automaty (PA) maji podobnou strukako mikropgitace, jsou viak orientované
na interaktivni binarniizeni v realnéntase. PA obsahugentralni jednotku s procesorem a
operaéni paméti, programovou pamét’, jednotky vstupa a vystupd, napajeci zdroj a dalSi jednotky.
Na rozdil od pevénatavenyclfidicich systém (s pevi propojenymi relé, hydraulickymi ventily
nebo elektronickymi logickymi obvody), jejictiidici algoritmus (program) je dan zapojenim, je
fidici algoritmus PA uloZen yrogramové paméti (nag. EPROM), kterou je mozné vyimit za
pantt’ s jinym programem.

PA tvari v idicim systému &Sinoucast pro zpracovani informaci. Ri@eni malého rozsahu, tj. pro
fizeni s maximak 100 DI/DO, tedy prdizeni s maximak 100 digitalnimi vstupy nebo vystupy (DI,
Digital Input = digitalni vstup;DO, Digital Output digitalni vystup) se pouZzivaji kompaktni PA.

K binarnimuiizeni ¥tSich vyrobnich zZézeni, nap. automatickych linek se pouzivaji PA

s modularni rozSkitelnouvystavbou

Casto byvaji jednotlivymi PAizena jednotlivd automatizovana pracayityto PA jsou fipojeny na
sbérnici (bus), nap PROFIBUS-DP, fes kterou jsou centralitizeny a synchronizovariydicim PA,
ozna&ovanym jako Master PA. Ptidené PA jsou pak oztavany jako Slave PA. Na &tmici jsou

pak gipojeny dalSi komponent§diciho systému, jako napprogramovaciifistroj (nag. PC) a
ovladaci panel. Na gimici miZe byt také fipojena jednotka rozhrani pro decentralizované
zpracovani dat.

Logickétizeni v realnéntase niZe byt realizovano kompaktnim PA, modularnim P#,RA,
integrovanym PLC nebiidicim paitatem typu PC.

NejpouZzivagjSim systémem priizeni procesje modularni PA. Centrélni jednotka modularniho PA
obsahuje procesorovou jednotku, nejigunu vstupni a jednu vystupni jednotkutaegdu napajeci
jednotku (sfovy zdroj). Jednotky PA byvajitSsinou napéjené stejnosmym nagtim 24 V.

K zachovani dat v opetai pangti pii vypadku napajeni slouzi zalozni baterie (nebarakétor).
Pomoci sbrnice PROFIBUS-DP mohou bytipojeny podizené PA jako jednotky
decentralizovanéhiizeni.

Na panelu PA byvaji&tSinouindikatory LED stavi vstupi a vystupi a stavu CPU. iPindikaci
chyby nebo je mozné zjistit druh chyby podle obsayistru diagnostiky. CPU obsahuje procesor a
pantti rozcélené do ®kolika oblasti, jako programova patn(pro program), opetai (pracovni)
pantt a systémova pattl procesoru. Pa#ti jsou s procesorem spojeny systémovoirrsbi.

V programové pasti centralni jednotky je uloZen uZivatelskflici programProgramova pamge
byva typuEPROM nebo typu RAM se zalozZni baterii. Je géds programem vyjimatelna,iuze byt
naprogramovana po vyjmuti z PA v programovaciistpji. Opera¢ni pamét’ je tvarenarychlou
paméti RAM . Do operdani pangti je po spudini PA zaveden program d@ldzit4 data. Systémova
pantt obsahuje registry pro uloZeni prémmych (operant) a jeji velikost zavisi na pouzitém
procesoru.

Vstupni jednotka je rozdtlena na skupiny po 8 nebo 16 binarnich vstupectupvis jednotka
obsahuje obvody profzpisobeni vstupnich signélnag. cklice pro snizeni ng&f a RC filtry pro
potladeni ruSeni. Na stejnogmmych vstupech byva dioda jako ochrana prigpdlovani a na
sttidavych vstupech diodovy ugniovaci niistek. Kvili potencidlovému oddeni jsou signaly dale
vedeny pes optdleny. Stavy vstup jsou signalizovany néelnimi panelu jednotky diodami LED.
rozsvicena LED indikuje stav logické 1. Yigad vstupu dat po sériové datové&stici jsou data
roz&lena v multiplexordizeném dekodérem adresy na paralelni zpracovani.

Vystupni jednotka je rovrez rozdtlena na skupiny po 8 nebo 16 binarnich vystupesin@bitovych
pantti). Vystupni jednotka obsahuje obvody Biidskernice, nap. tranzistory pro binarni
stejnosmdrné signaly (24 V, 240 mA) nebo triaky (obousme elektronické spita) k gimémuiizeni
sttidavého proudu z&ti, nag. pii 230 V, 50 Hz.

Zpozdi-li se vlivem gjaké poruchy pravidelny programovy cyklus, vynukgipo uplynutéasu pro
programovy cyklus vystupni paitna nastavovaaileny viizeném procesu se uvedou do vychoziho
stavu. To zabtauje vzniku nebezpmych provoznich stav

Jednotlivé vystupy jsou procesorem nastavovanyakid svych adres. Demultiplexdizeny
dekodérem adres vyti¥iovystupni signal vysilany na datovouwstici.



5.4 Elektromagneticka kompatibilita (EMC)

Elektricka zaizeni jsowzajemné kompatibilni, tj. slwitelna nebo téz snasenliva, pokud se vzajemn
neovliviiuji v tak velké mie, Ze by tim byla ruSena jejich spravna funkcektidenagneticka
kompatibilita se tyka ovliovani elektromagnetickymi poli, kterarzzeni vytvéeji.

Elektricka napéti v elektrickych z&izenich vytvéeji elektricka pole aelektrické proudy vytvéreji
magneticka pole Souhrng pak mluvime o elektromagnetickych polichi. Wméne energie mezi
meénicim se elektrickym polem agmicim se magnetickym polem dochazi k vgmani a Feni
elektromagnetického véini. Elektrickéjiskrové vyboje jsou také zdrojem elektromagnetického
vyzarovani, které rize vyvolat mechanické, tepelné i chemickinky. Zdrojem ruSivych poli jsou i
rozvodné elektrické sita to hlave pii spinani velkych proudi.

K dosazni EMC je nutnémezit vlastni vyzaovani zatizeni i vlivy vyzaovani, cizich zdrdgj na
vlastni funkci.

Omezeni ruSivého elektromagnetického vyZavani
K velmi silnym zdrofim rusivého vyzgvani paiti:

» v8echny elektrickéifstroje, motory a zdzeni, ve kterych dochazi k jisni, nap. spind,

stykae, komutatorové motory, obloukoveé seiky,

» ptirodni blesky, urélé vyboje a neckiné elektrostatické vyboje,

» vysilate, radary,

* mikrovinné trouby,

* vysokonaptova vedeni,

» elektronicky spinané zdroje.
Tvoreni jisker jeiteba zabranibmezenim nagti, které vznika meziozpinanymi nebo
odskakujicimkontakty . Nadngrné nagti mize byt zkratovano diodou, varistorem nebo transilem
nebo niize byt energie pohlcena R&nem. Elektrostatickym vybin je mozné zabranit pouzivanim
elektricky vodivych povrchii predméti na pracovisti a jejicizemnénim. Sieni
elektromagnetického zd&enilze odstinit krytem z magneticky dol¥e vodivych materidh, ke
kterym pati Zelezq ocel. Kabely slovych rozvod mohou byt uloZzeny v ocelovych trubkach nebo
mohou mit pl&8s ocelovym opletenim. Spinadigiroje byvaji umiginy v ocelovych skiikach.
Sdélovaci vedeni byvaji kroucena po parechtimz sevyrusi U¢inky elektromagnetického pole.

RuSenispinanymi ménié¢i proudu a nagii

Rychlé spinani vykonovych polov@divych spinacich pruk(tyristort, tranzistod) je zdrojem
vysokofrekventnich (vysSich harmonickych slozek obdélnikovych impuksgnali, které pronikaji
ven [es parazitni kapacity sééstek a spojii uzemrénym éastem, nap kapacity vyvod
tranzistoru wéi kovové koste. Mohou tak vznikat vysokofrekveémi elektromagnetické pole

s kmitaty do 1 GHz. K omezeni vy#avani z proudovych vedeni jieba vedenstinit astinéni
uzemnit na obou koncich vedeni (jinak by mohlo &tinuzemgné jen na jednom konci vedeni
pusobit naopak jako antén&@tinéni vedeni musi vést aZ ke zdroji ruSenhag. spinanému gmici a
byt spojeno s jeho stignym krytem.

Ochrana pi‘ed rusenim

Elektrické (elektrostatické) pole Izalstinit kovovym krytem, kterému séika Faradayova klec,
protoZe sté&i skute&n¢ dragéndé klec zelektricky vodivych, i nemagnetickych nag. hlinikovych
drati. K odstirgéni elektromagnetickych poli se pouziva i olovnatékia, nap. u mikrovinné trouby
nebo u rentgenoveéhdiptroje.

Sttidavé magnetické pole indukujéidaivé elektrické nagi. Vyzarovani magnetického poldze u
scklovacich vedengéliminovat zkroucenim dvojice vodEa scElovaciho vedeni. Protissma
indukovana nagii se pak vyrusi. Kroucenou dvojlinku (twisted p@r moZno je&t odstinit kovovym
opletenim nebo kovovou folii Stidavd magnetické pole indukuji ve stinicich krytettivé proudy,
které vytvdeji magnetické pole protisimé poli, které tyto proudy indukuje. Proti stejmgsnému
magnetickému poli je mozné chranitgtroj krytem z feromagnetického materialu, ihapoceli.



Kapacitnimu pienosurusivého signalu Ize zabranit tim, Ze citlivé veideeklademe sowbire a
blizko vyzatujicich vedeni

RuSeniprichazejicipo napjeci sitise zachycujsitovymi filtry (civky zachycuji vf signdly).
Ochrany proti pfepéti, nag. pii ideru blesku jsonékolikastupiiové Za vykonnym jiskiSt¢m nebo
svodii prepsti nasledu;ji varistory a rychlé transily.

Transily maji podobnou charakteristiku jako varistory ngdm Zenerovy diody. Jsou schopny velmi
rychle (us) se otewit v pripadé prepétového impulsu a zkratovatjej. V tento okamzik je na nich
kratkodol# ztratovy vykon stovek walt Otviraji se dle typuipnapsti desitek az stovek valt
Vyrakeji se bul’ unipolarni — unidirekt (otviraji se pro jednu polaritu nagdfe nagti, jako jedna
Zenerova dioda)) nelapolarni — bidirekt (otviraji se pro @ypolarity napajeciho n&p obdobri
jako antisériov¥ zapojena dvojice Zenerovych diod).

Galvanického oddleni ruSivych signal a odstraéni zemnich smyek je mozné dosahnout pomoci
optoéleni nebooddélovacich transformétori. Optalen se skladda z LED (nebo infiexvené
infraLED) a fototranzistoru, mezi nimiz ségmasi signal stlenym nebo infréervenym z&enim.
Zemni smyky jsou nepijemné nap u elektroakustickych #&eni. Vznikaji, pokud je zvukova
aparatura zen@ma vicekrat nez jednou. Pokud kazdispoj musi mit svoje zendni (ochrana
nezivychéasti nulovanim), je nutné v signalovém propojerzimani pouZzit oddlovaci
transforméator.



