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1 Úvod

Parní stroje existovaly uº p°ed Wattem, ale byly málo ú£inné a hodily se jen k £erpání vody z
dol·. Aby mohla za£ít skute£ná pr·myslová revoluce a vzniknout továrny, bylo pot°eba stroj
vylep²it. James Watt to dokázal. Nejenºe zvý²il výkon stroje, ale díky svému regulátoru zajistil,
ºe stroj b¥ºel plynule a sám si hlídal rychlost. Bez tohoto vylep²ení by masové nasazení parních
stroj· v pr·myslu bylo jen t¥ºko p°edstavitelné.

2 �ivot Jamese Watta a kondenzátor

James Watt (1736�1819) se narodil ve Skotsku. Jak uvádí portál Techmania [1], Watt nebyl
jen teoretik, ale velmi zru£ný mechanik. P·vodn¥ pracoval jako výrobce jemných mechanických
p°ístroj· na univerzit¥ v Glasgow.

Zlom v jeho ºivot¥ nastal v roce 1763, kdy dostal za úkol opravit model tzv. Newcomenova
oh¬ového stroje. P°i oprav¥ si v²iml zásadního problému: stroj spot°eboval obrovské mnoºství
páry (a tím i uhlí), protoºe se pracovní válec musel st°ídav¥ oh°ívat párou a pak zase ochlazovat
vodou.

Watt p°i²el s geniálním °e²ením � odd¥leným kondenzátorem. Pára se sráºela v jiné
nádob¥, takºe hlavní válec mohl z·stat stále horký. Tím se n¥kolikanásobn¥ zvý²ila ú£innost
stroje [1].

Portál Techmania rovn¥º p°ipomíná Watt·v trvalý odkaz ve fyzice. Na zasedání Britské
asociace pro pokrok ve v¥d¥ bylo v roce 1882 rozhodnuto, ºe jednotka výkonu se bude na jeho
po£est nazývat watt (W). Tím se jeho jméno stalo nesmrtelným v celé technické praxi [1].

3 Odst°edivý regulátor

Kdyº Watt upravil parní stroj tak, aby vytvá°el rota£ní pohyb (to£ení h°ídele), musel vy°e²it
problém s °ízením rychlosti. Pokud by se stroj to£il chvíli rychle a chvíli pomalu, nemohl by
pohán¥t citlivé stroje v továrnách. �e²ením byl odst°edivý regulátor.

Web PLC Automatizace [2] °adí tento vynález do historie automatizace jako klí£ový me-
chanický prvek. Do té doby musela ventily ovládat lidská obsluha, coº nebylo p°esné.

3.1 Princip fungování

Regulátor funguje £ist¥ mechanicky na principu odst°edivé síly. Podle popisu na Wikipedii [3]
a schémat automatizace [2] vypadá proces takto:
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1. Na svislé h°ídeli, která je p°evodem spojena se strojem, jsou kloubov¥ zav¥²ena dv¥ ramena
se závaºím (koulemi).

2. Zrychlení stroje: Kdyº se h°ídel to£í rychleji, odst°edivá síla vytla£í koule sm¥rem od
osy a nahoru.

3. Pohyb koulí se p°es objímku a páku p°enese na ²krticí ventil p°ívodu páry.

4. Ventil se p°iv°e, do stroje jde mén¥ páry a stroj za£ne zpomalovat.

5. Zpomalení stroje: Kdyº otá£ky klesnou, odst°edivá síla se zmen²í. Koule vlastní vahou
klesnou níº.

6. Tím se ventil op¥t více otev°e, p°ívod páry se zvý²í a stroj zrychlí.

Tímto zp·sobem se stroj neustále udrºuje v rovnováze. Jde o takzvanou zápornou zp¥t-
nou vazbu � výstup stroje (otá£ky) p°ímo ovliv¬uje jeho vstup (páru) tak, aby se vyrovnaly
odchylky [2].

Obrázek 1: Schéma Wattova regulátoru. Koule se p°i rotaci zvedají. Zdroj: [3]

4 Fyzikální podstata

Základním principem regulátoru je rovnováha sil. Na koule p·sobí tíhová síla sm¥rem dol· a
odst°edivá síla sm¥rem do stran.

Vzorec pro odst°edivou sílu je obecn¥ známý z mechaniky:

F = m · ω2 · r (1)

Kde ω je úhlová rychlost a r je polom¥r otá£ení. D·leºité je, ºe síla roste s druhou mocninou
rychlosti. To znamená, ºe i malé zrychlení stroje vyvolá dostate£nou sílu k tomu, aby pohla
t¥ºkými koulemi a p°iv°ela ventil. Díky tomu je regulace citlivá a ú£inná.
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5 Záv¥r

James Watt se díky svým vynález·m stal jednou z nejd·leºit¥j²ích postav technické historie.
Jeho odd¥lený kondenzátor zlevnil provoz stroj·, coº umoºnilo jejich masové roz²í°ení. Jeho
odst°edivý regulátor zase ukázal cestu k automatizaci � nahradil lidskou obsluhu mechanickým
za°ízením, které "myslelo"za £lov¥ka. Díky t¥mto inovacím mohly vzniknout moderní továrny.
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