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Regulačné armatúry (6)
V predchádzajúcej časti seriálu sme sa venovali kužeľkám regulačných ventilov.  
V záverečnej časti bude opísaná problematika pohonov regulačných ventilov.

Pohony regulačných ventilov

Základné rozdelenie pohonov armatúr

Neoddeliteľnou súčasťou regulačného ventilu je jeho pohon. 
Rovnakou mierou, ako sa zvyšuje požiadavka na presnosť, rýchlosť 
a spoľahlivosť regulačných ventilov, rastú aj nároky na ich poho-
ny. Dnešné pohony regulačných armatúr už len málokedy vystačia 
s  trojbodovým riadením, naopak sa čoraz viac vyžaduje spojitá 
regulácia s presným definovaním polohy ventilu. Nemalý význam 
má aj havarijná funkcia pohonu, ktorá umožňuje podľa zapojenia 
prestaviť pri výpadku energie ventil do požadovanej polohy, väčši-
nou do polohy zatvorené. Pohony armatúr možno v zásade rozdeliť 
na základe rôznych hľadísk do nasledujúcich kategórií:

1. Elektrické pohony – súčasťou pohonu je priamo elektromotor. 
Ten môže byť jednosmerný (24 V) aj striedavý v jedno- alebo v troj-
fázovom vyhotovení. Elektrické pohony sa pre regulačné ventily 
najčastejšie dodávajú:
a)	v priamom vyhotovení, keď je prevod medzi rotačným pohybom 

elektromotora a priamym pohybom tiahla ventilu už zabudovaný 
do pohonu, 

b)	vo viacotáčkovom vyhotovení, keď treba medzi pohon a ventil 
zaradiť ešte lineárnu jednotku alebo vytvoriť pohybový závit 
na tiahlo ventilu a súčasne zaberajúcu maticu potom vytvoriť 
v pohone alebo na špeciálnom strmeni vo veku ventilu,

c)	v jedno- alebo iba štvrťotáčkovom vyhotovení.

Poslednému vyhotoveniu zodpovedajú pákové pohony. Pohony 
môžu byť vybavené širokým radom signalizačných a koncových 
spínačov, momentových (alebo silových) vypínačov, vysielačov 
polohy a ďalšieho príslušenstva. Výhodou elektrických servomoto-
rov je možnosť napájania z bežnej siete, možnosť pracovať v rôz-
nej polohe, vybavenie pohonu ručným ovládaním, široká ponuka 
príslušenstva, možnosť práce v spojitom (regulačnej slučke) alebo 
nespojitom režime riadenia a vysoká presnosť regulácie. Pri viaco-
táčkových pohonoch je to tiež možnosť realizácie prakticky „neob-
medzeného“ zdvihu. Nevýhodou je vyššia cena, pomerne vysoká 
zložitosť pohonu a často aj veľká hmotnosť. Ďalšou nevýhodou je 
nevhodnosť týchto pohonov na prácu vo výbušnom prostredí. To je 
síce v mnohých prípadoch eliminované možnosťami použitia poho-
nu v tzv. EX vyhotovení, ktoré je však opäť vykúpené vyššou cenou. 
Pohony menších veľkostí (a výkonov) nemajú unifikované pripoje-
nie, väčšie pohony sa dnes takmer výlučne dodávajú s pripájacou 
prírubou podľa ISO 5210, čo umožňuje použiť pri jednom ventile 
viac druhov pohonov rôznych typov a výrobcov.

2. Pneumatické pohony – pohon je tvorený vzduchovým valcom 
s piestom a membránou. V jednom smere je ventil tlačený zväz-
kom pružín, zatiaľ čo v druhom smere je pohyb zaručený meniacim 
sa tlakom vzduchu. Ako vyplýva z princípu funkcie, ide o priame 
pohony. Výhodou pneupohonu je jeho pomerná jednoduchosť, 
nízka hmotnosť a cena. Nezanedbateľnou výhodou je tiež jeho 
havarijná funkcia, ktorú možno veľmi jednoducho zmeniť jeho 
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otočením, a jeho vhodnosť do prostredia s nebezpečenstvom výbu-
chu. Nevýhodou je náročnosť na čistotu ovládacieho média a jeho 
rozvodu a z toho vyplývajúce obmedzenie parametrov prostredia, 
v ktorých pohon môže pracovať (kondenzácia a namŕzanie vlhkosti 
v ovládacom vzduchu). Ďalšou nevýhodou je pomerne nízka osová 
sila a tiež obmedzený zdvih pohonu. Otázka zväčšenia osovej sily 
sa rieši tzv. tandemovým (dvojnásobným alebo dokonca trojnásob-
ným sériovým radením pohonu), prípadne zväčšením plochy piestu. 
Obidve opatrenia však značne zvyšujú hmotnosť aj cenu pohonu. 
Ďalšou nevýhodou je vzhľadom na chýbajúcu priamu mechanickú 
väzbu pomerná mäkkosť pohonu (zdvih pohonu je značnou mie-
rou ovplyvnený skutočnými silovými pomermi na ventile). Tento jav 
možno eliminovať tzv. pozicionérom.

3. Hydraulické pohony – pracujú buď na rovnakom princípe ako 
opísané pneumatické pohony, alebo na princípe piestu, ktorý je 
zaťažovaný kvapalinou striedavo z oboch strán. Vzhľadom na to, 
že firma LDM tieto pohony nepoužíva, nebudeme im ďalej venovať 
pozornosť.

4. Elektrohydraulické pohony – sú tvorené hydraulickým valcom 
a vlastným elektrickým čerpadlom a majú tak prednosti elektrických 
a hydraulických pohonov, t. j. jednoduché napájanie, jednoduchá 
konštrukcia, ľahko realizovateľná havarijná funkcia. Nevýhodou je 
ich malá záverná sila daná silou vnútornej pružiny.

Záver

Z predchádzajúcich častí tohto seriálu ako aj z podrobnejších infor-
mácií publikovaných v pôvodnom zborníku, z ktorého tento seriál 
vychádzal, vyplýva, že skutočne seriózne navrhovanie regulačných 
armatúr nie je zďaleka takou jednoduchou záležitosťou, ako by sa 
mohlo na prvý pohľad zdať, pretože tu pôsobí celý rad vplyvov 
a  faktorov, často protichodných, líšiacich sa od aplikácie k apli-
kácii. Treba si hlavne uvedomiť, že doba, keď sa regulačné arma-
túry navrhovali podľa svetlosti potrubia (pozostatok doby, keď sa 
osadzovali iba ručné ventily), je nenávratne preč. Pokiaľ chceme, 

aby dnešné moderné tepelné zariadenia, ktoré sa vyznačujú hlavne 
značným výkonom vzhľadom na svoje rozmery, riadne fungovali, 
musíme k návrhu regulačných armatúr pristupovať s uvážením všet-
kých dôsledkov, ktoré voľba armatúry prinesie. Rovnako tak treba 
pristupovať k návrhu armatúr so znalosťou tlakových a prietokových 
pomerov sústavy, v ktorej majú byť inštalované, tzn. že na regulačnú 
armatúru nemožno pozerať ako na nezávislý a ničím neovplyvňova-
ný prvok tepelného a/alebo technologického zariadenia.

Ak sa zamyslíme ďalej nad regulačnými armatúrami a ich výrobou 
vrátane motorických pohonov, dôjdeme k záveru, že ide o zaria-
denie na pomedzí výroby presného strojárenstva a že tieto nená-
padné výrobky vynikajú veľmi vysokou životnosťou. Ak uvážime, 
že sa životnosť regulačných ventilov a ich pohonov počíta rádovo 
v  desiatkach rokov, predstavuje tento interval viac ako 200 000 
prevádzkových hodín, t. j. okolo jedného milióna zdvihov za dobu 
životnosti. Preto si regulačné armatúry zaslúžia nielen starostlivý 
návrh, ale aj pravidelné kontroly, príp. údržbu, aby sa ich úžitkové 
vlastnosti zachovali v plnej miere čo najdlhšie.

Záver seriálu.

Zdroj textu a obrázkov: Doubrava, J. – Dytrt, V. – Klimeš, M. 
– Marek, V. – Novotný, O. – Suchánek, T.: Regulačné armatúry. 
5. upravené a doplnené vydanie, LDM spol. s r. o., 2009.

Analytická chémia v priemyselnej praxi (4)
V predchádzajúcej časti článku sme sa venovali emisnej spektrálnej analýze. V štvrtom pokračovaní sa budeme venovať röntgenovej 
fluorescenčnej a Ramanovej spektrometrii a luminiscečnej analýze.

3.4 Röntgenová fluorescenčná spektrometria

Röntgenové žiarenie je elektromagnetické vlnenie, ktorého vlnová 
dĺžka je v intervale 10-6 až 101 nm. Na analytické účely sa však 
používa iba žiarenie s vlnovými dĺžkami 0,01 a viac nm. Toto žia-
renie sa využíva na sledovanie absorpcie, emisie a ďalších javov 
spojených s interakciou röntgenového žiarenia so vzorkou. Princípy 
používaných metód sú podobné ako v atómovej analýze využívajú-
cej prechody valenčných elektrónov s tým rozdielom, že v prípade 
röntgenovej analýzy sa využívajú prechody elektrónov na vnútor-
ných vrstvách atómov.

Excitáciu atómov v tejto oblasti vlnových dĺžok môžeme dosiahnuť 
troma spôsobmi:
•	 rýchlymi elektrónmi alebo inými časticami,
•	 röntgenovým žiarením,
•	 jadrovými reakciami resp. elementárnymi časticami, ktoré 

emitujú rádioaktívne nuklidy.

Rádioaktívne nuklidy sú prirodzeným zdrojom röntgenového žiare-
nia alebo elektrónov. Použitie rádioaktívnych zdrojov je výhodné, 
pretože sa v tomto prípade nevyžaduje zdroj elektrickej energie. 
Nevýhodou je ich nízka, časovo premenlivá intenzita žiarenia.

V analytickej chémii sa uplatnila predovšetkým sekundárna emisia 
röntgenového žiarenia, ktorú využíva metóda röntgenovej fluores-
cenčnej spektrometrie. Röntgenová fluorescenčná spektrometria 
(niekedy označovaná ako röntgenová sekundárna emisná spektro-
metria) je metóda, ktorá na excitáciu atómov využíva prudko letiace 

elektróny alebo röntgenové žiarenie a analyzuje sekundárne vznika-
júce röntgenové žiarenie.

Pri dopade fotónu primárneho röntgenového žiarenia na atóm prvku 
príde k vyrazeniu elektrónu z jeho vnútornej hladiny. Atóm sa čo 
najrýchlejšie stabilizuje tak, že vzniknuté miesto (vakanciu) doplní 
elektrónom z vyššej hladiny. Pôvodné kvantum energie, ktoré bolo 
potrebné na vyrazenie elektrónu z vnútornej hladiny, nie je presne 
dané (musí byť väčšie ako väzbová energia príslušného elektrónu), 
ale náhrada elektrónu na vnútornej hladine elektrónom z vonkajšej 
hladiny presne zodpovedá rozdielu energií medzi oboma hladinami. 
Prebytočná energia tohto prechodu sa vyžiari vo forme fotónu se-
kundárneho röntgenového žiarenia (nazývaného tiež fluorescencia) 
s určitou vlnovou dĺžkou. Energetické rozdiely medzi elektrónovými 
orbitálmi rôznych prvkov sú rôzne, charakteristické pre daný prvok, 
teda emitované žiarenie jednoznačne určuje, o aký prvok ide. Z uve-
deného vyplýva, že spektrum sekundárneho röntgenového žiarenia 
(fluorescenčné spektrum) nezávisí od excitačnej energie elektrónu 
(alebo energie primárneho rtg žiarenia), ale od rozdielu energií 
dvoch hladín, medzi ktorými nastal prechod.

Röntgenová fluorescenčná spektrometria sa využíva na dôkaz aj sta-
novenie prvkov. Je použiteľná pri širokom koncentračnom rozsahu, 
ale len pri ťažkých prvkoch. Pri ľahkých prvkoch je presnosť stano-
venia pomerne malá a pri ich analýze treba pracovať s vákuom. Jej 
využitie je univerzálne, od metalurgie a strojárstva cez medicínu až 
po analýzu životného prostredia. Pomocou tejto metódy sa kontro-
lujú suroviny v rôznych chemických výrobách; umožňuje analyzovať 
tuhé aj kvapalné materiály.
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