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m Tlakova ztrata v potrubi
® SONOAIR M - jeden snimaC zméi vse
® SONOAIR MIP - instalace je hracka

m SONOAIRTIM - displej s ethernet
komunikaci

B SONAPHONE Smart - diagnostika

netésnosti
& J

DistribuCni system tlakoveho vzduchu — tlakova ztrata

Potrubni soustava tlakového vzduchu je
v podstaté prenosova cesta pro energii,
stejné jako je elektricky kabel v pfipadé
prenosu elektrické energie. V idealnim
pfipadé by tato distribucni soustava méla
mit nulové ztraty, v redlném bychom méli
ztraty udrzet na minimalni drovni. Jde
predevsim:
= minimalni ztrata tlaku

(vlivem uzkych mist v soustave)
= minimalni ztrata mnozstvi

(vlivem neté&snosti)
= minimalni ztrata kvality

(z pohledu kontaminace rzi, olejem

a vihkosti)

Tlakovy vzduch je vyrabén v kompreso-
rech, které jsou pohanény elektromoto-
rem. Nehledé na uc¢innost toho kterého
kompresoru je jasné, Ze z principu je
energie tlakového vzduchu drazsi nez
energie elektricka a proto by se pfi posu-
zovani oné ,minimalni“ hodnoty ztrat
mélo postupovat prisnéji nez u ztrat vede-
nim u elektrické energie. Pokud mate na
vstupu do objektu napéti 240 VAC, pak
jisté nikdo nepfipusti, aby mél v zasuvce
jen 200 VAC. A prece u tlakového vzdu-
chu je v praxi bézné, ze kompresory vyra-
bi vzduch s tlakem 8 bar a u spotrebice
na hale je k dispozici jen 6,5 bar.

Spravny navrh distribu¢ni soustavy neni
zadna kosmicka véda, v zasade jde jen
o dodrzovani zakladnich pravidel, pouzi-
ti selského rozumu a nékolika jednodu-
chych vypoctl. Na druhou stranu, Uplny
nezajem ve stylu ,potrubi je jen zelezo,
budeme se vénovat kompresoru“ ma
devastuijici vliv na ucinnost celého sys-

tému. Mzete mit nejlepsi a nejucinnéjsi

kompresor, ale nikdy nedosahnete sli-
bené efektivity celého systému, Spatné
provedena distribu¢ni soustava Vas bude
trvale okradat!

Tlakova ztrata

Tlakova ztrata obecné vznika tfenim pre-
nasené hmoty — vzduchu o stény potrubi,
ventily, klapky, kolena ... a dale turbulen-
cemi v potrubi a vznikem zpétnych raza.
Existuje fada grafli popisuijicich zavislost
tlakové ztraty na délce potrubi a mnoz-
stvi pfenaseného vzduchu, stejné tak Ize
prevést zakladni prvky — jako jsou kolena,
ventily ... — na ekvivalentni délku potrubi.
Souctem vSech prvkd se tak Ize dopodi-
tat k celkové tlakové ztraté navrhované-
ho systému.

hlavni potrubi

distribu¢ni potrubfi

V praxi ma ovSem tento postup znacné
nedostatky — ve skute¢nosti neni pritok
vzduchu v potrubi ustaleny a konstant-
ni, ale naopak znaéné kolisa od nulo-
vych hodnot az po nasobky prlimérné-
ho - predpokladaného prdtoku. Tlakova
ztrata ovSem roste s druhou mocninou
rychlosti proudéni. To vede ke kratkym,
ale vyraznym poklesiim tlaku v soustavé,
coz se obvykle ,vyresi* zvySenim vystup-
niho tlaku na kompresoru a mame tak
dokonano trvalé zhorSeni efektivity celé
soustavy...

pfipojné potrubi

Doporucené hodnoty pro tlakovou ztratu:

= hlavni potrubi (od kompresort po
vzdusniky) < 0,1 bar

= distribuéni potrubi (hlavni patefni
potrubi) < 0,03 bar

= pFipojné potrubi (od patere
k pracovistim) < 0,04 bar

= pripojné prostredky (pripojeni
pracovist) < 0,2 bar

celkem tlakova ztrata < 0,4 bar na
celou soustavu od kompresord po
spotrebice.

Priklad realné instalace

vstup do susic¢ky

vypocitana tlakova ztrata:

4" pfipojné potrubi délky 5 m.0,06 bar
2x 90° kratké koleno. . . . .. 0,005 bar

celkem.............. 0,065 bar

A jaka je realita?

Zmeéfena tlakova ztrata mezi
kompresorem a vstupem do
susicky je: 0,55 - 0,6 bar!l!
10x vice nez naznacuje
vypocet!
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Priklad realné instalace - pokra¢ovani:
Kde doslo k chyb&? Problémem vypo-
¢tu je, Ze urCuje statickou tlakovou ztra-
tu. V realu je nutné brat v Gvahu rovnéz

rychlost proudéni a zpUsob napojeni

potrubi. V tomto pfipadé pro vystup-
ni vykon kompresoru cca 42 m?®/min

vychazi rychlost proudéni ve 4" potrubfi

na 12 m/s, coz je dvojnasobek pfipustné
rychlosti (6 m/s). Dal§i vyrazny problém
je ,T“ napojeni s uzaviracim ventilem ve
vzdalenosti pouhych 25 cm. Dochazi zde
k silnym turbulencim a zpétnym raztim
tlaku, takze Fizeni kompresoru cyklic-
ky prepina (perioda 4 s!) mezi zatizenim

a odleh¢enim. Vysledkem je extrémni
opotfebeni kompresoru, vysoké servisni

naklady a naprosta destrukce ekonomiky
provozu. | vtomto pfipadé pouhé zvétSe-

ni dimenze potrubi na 6" vede ke snizeni

rychlosti proudéni na 5,4 m/s, coz spolu
s posunutim uzaviraciho ventilu vede
k eliminaci vétsiny z 0,6 baru tlakové ztra-
ty a sou¢asné ukondeni cyklického spina-
ni kompresoru. Vysledkem téchto malych
a levnych Uprav jsou statisicové uspory!

Jako velmi prakticky zaklad pro posouzeni

vhodné dimenze potrubi je proto vypodlet
rychlosti proudéni. Prave rychlost uruje
chovani soustavy pfi dynamickych zménach.

Co konkrétné zpUsobuje vysoka rychlost
proudént:

H poklesy tlaku: tlakova ztrata roste
s druhou mocninou rychlosti, tedy ve
chvilich vysokého pratoku mize velmi
razantné poklesnout tlak u spotrebice
a dojit k vypadku vyroby!

® zhorseni kvality vzduchu: ve filtrech
se nestihnou oddélit nedistoty, vinkost
v podobé kapek nestihne odtéct ze
stén potrubi do odvadécl a pokraduji
dale do potrubniho rozvodu.

Doporucené bezpecné maximalni rych-
losti proudénti:

= hlavni potrubi: ........ <6 m/s

= distribuéni potrubi: .. .. <6 m/s

= pFipojné potrubi: ...... <9m/s
POZOR:

Snizeni tlaku v potrubi
znamena soucasné i snizeni
ztrat netésnostmi! Kazdy
pokles tlaku o 0,07 bar vede
k poklesu ztrat o 1%.

Jak vypocitat rychlost proudéni v potrubi:

V= % +3600+K, [m/s]

kde:
F = pratok [m®s/h]
S = plocha vnitiniho prifezu potrubi [m?]

K, = kompresni pomér (napf. pfi okolnim
tlaku 1 barA a tlaku v potrubi 8 barA
je K,=8)

Hlavni zasady p¥i navrhu a revizi distribuc¢ni soustavy

1. Hlavni potrubi

Spravné zvolené a provedené spojova-
ci potrubi mezi kompresorem, filtrem,
susSi¢kou a vzdusnikem je kliové pro
maximalni efektivitu kompresord pfi
dodrzeni pozadované kvality vzduchu.
Zakladnl pozadavky na hlavni potrubl
= tlakova ztrata od kompresor po
vzdusnik < 0,1 bar
= maximalni rychlost proudéni < 6 m/s
= $ikmé napojeni kompresord na potrubf
ve sméru proudéni
= vSechny kli¢ové prvky soustavy (filtry,
suSicky, vzdusniky), osadit by-passem

g 5T proudsni

spad min. 1° ve sméru

gui

odvadéc

2. Distribuéni potrubi

Jde o patefni potrubi ve vyrobnich

halach, které musf byt schopno efektivné

prenaset relativné velky objem stlacené-

ho vzduchu. Zakladni pozadavky na hlav-

ni potrubi:

= tlakova ztrata patefniho rozvodu
< 0,08 bar

= maximalni rychlost proudéni < 6 m/s

= osadit odvadéce kondenzatu na patu
vSech vertikalnich sekci potrubi

= vodorovné Casti potrubi instalovat se
spadem > 1° ve sméru toku vzduchu

= v Uvahu brat tepelnou roztaznost
materialu potrubi, pro dlouhé potrubni
trasy hrozi vznik prasklin

= brat v Uvahu mozné budouci zvySeni
prfenaseného objemu vzduchu

3. Pfipojné potrubi

Vede z hlavniho - patefniho rozvodu

k jednotlivym pracovistim.

= tlakova ztrata pripojného potrubi
< 0,04 bar

= maximalni rychlost proudéni < 9 m/s

= pripojné potrubi k jednotlivym spotre-
bic¢lm vést z horni poloviny prdrezu
hlavniho potrubi (9 — 3 hod.), minimali-
zuje se tak moznost prenosu konden-
zatu a necistot dale do technologie

_____________________________

Na vSech Urovnich potrubniho
rozvodu se vyvarujte ,,T* napojeni
s protismérnym tokem, zpUlsobuji
silné turbulence a zpétné tlakové
razy. Jsou zdrojem vyrazné
tlakové ztraty!

_____________________________

toku vzduchu

= vzduch je v tomto Useku mokry (satu-
rovany vihkosti), proto volit nekoroduiji-
ci material potrubf

= teplota vzduchu z kompresor( mdze
vyrazné vzrist, to souasné s obsahem
oleje a vody vyrazné ovliviiuje zivotnost
potrubi a proto volit odolny material

= osadit odvadéce kondenzatu na patu
vSech vertikalnich sekci potrubf

= vodorovné Casti potrubi instalovat se
spadem > 1° ve sméru toku vzduchu

= prat v ivahu mozné budouci rozsifeni
kompresorovny

odvadéce na paté vSech vertikalnich sekci

POZOR:

Pfipojovaci rozmér daného
prvku (kompresor, filtr, ..) neni
reference pro dimenzi propojo-
vaciho potrubi!

Dvojnasobny préimér potrubi
znamena 4x vétsi plochu pra-
fezu, tedy i 4x vétsi pritok pro
stejnou tlakovou ztratu! Naopak
naklady na instalaci z(stavaiji
priblizné stejné.

____________________________

PFi napojovani kompresor(
vzdy pouzijte Sikmé napojeni
potrubi!

____________________________

____________________________
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Diky pouziti nejmoderngjsi snimaci tech-
niky jsou vysledky méreni SONOAIR
M vzdy presné a dlouhodobé stabilni.
Pritokoméry SONOAIR M jsou vyrobe-
ny s ohledem na praktické pozadavky
zakaznik:

B méreni vSech veli¢in jednim snima-
¢em: SONOAIR M méfi soucasné:

= rychlost proudéni

= pritok

= tlak

= teplota

M Siroky méFici rozsah: SONOAIR M
pokryvaji jak maximalni provozni prd-
tok, tak i minimum dané ztratami pres
netésnosti

B snadna instalace: univerzalni zasuv-
ny SONOAIR MIP Ize instalovat za
plného provozu, pod tlakem a je uni-
verzalni z pohledu dimenze potrubi
pro v8echna DN > 25 mm

H robustni provedeni a vysoka odol-
nost: SONOAIR M nemaji zadné
pohyblivé soucastky a jsou celoko-
vové konstrukce, proto jsou odolné
tlakovym razdm, pretizeni a zvIast
vhodné pro priimyslové nasazeni.

Zakladni parametry:

Snimané veli¢iny
pritok
tlak
teplota aktualni

rychlost proudéni

[m /s]
[m® /n]
[bar]
[°C]

Dimenze potrubi >15mm (> 0,5")

MéfFici rozsah > 1:300
pratoku (min:max)

napf. 3...1.000 m® /h

Vystup 1x 0/4...20 mA

datova komunikace RS-485

analog/pulz
Modbus

Napajeni 12...24 VDC

SONOAIR MIP - pojistné lanko s fixaci, instalace
pod tlakem je hracka!

Pojistné lanko pro zasuvné snimace
SONOAIR MIP ma promyslenou kon-
strukci, ktera znemoZzZnuje vysunu-
ti snimace mimo nastavenou pozici.
Soucasné zarucuje, ze pfi instalaci/dein-
stalaci je snimac¢ v koncové poloze mimo
uzaviraci ventil a presto nemU(ze vyklouz-
nout ze Sroubeni. Takze instalace ve zti-
zenych podminkach, ve vySkach a na
zebfiku je nyni hrackou.

Krok 1.

Nasurite ty¢ snimace SONOAIR MIP
do Sroubeni. Zahaknéte pojistné
lanko do oka na téle snimace. Nyni
mUZete pomalu otevfit kulovy ventil.
Kolem zasuvné ty&e unika minimum
vzduchu. Snimac je zafixovan a
nemdzZe se vysunout ze Sroubeni.

Krok 2.

Zasurite sondu do poloviny priimé-
ru potrubi nebo 5mm nad spodni
sténu dle instala¢niho doporuceni.
Utahnéte matku kompresniho Srou-
beni.

Krok 3.

Stisknéte pojistnou matici a zkratte
pojistné lanko na délku zasunuti.
Zasroubujte pojistnou matici lanka.
Instalace je hotova a snimac pfipra-
ven k méreni.
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SONOAIR TIM

Dlsple SONOAIR TIM poskytu jedi-
nec¢nou kombinaci vstupl a funkol
pro monitorovani tlakového vzduchu.
Soucasné Ize k SONOAIR TIM pripojit
az 4 snimace SONOAIR M, 2 snimace
tlakového rosného bodu SONODEW a 1
kontrolni tlakomér. Pro zakladni veli¢i-
ny (prdtok/rychlost, tlak, vihkost) mUze
uZivatel nastavit limitni hodnoty a pfi
jejich prekroceni reaguje SONOAIR TIM
sepnutim vystupnich relé. Takto Ize jed-
noduse hlidat maximalni pritok, povole-
nou tlakovou ztratu a maximalni teplotu
rosného bodu. SONOAIR TIM vsech-
na namérfena data zobrazuje prehledné
na displeji, posila je online po ethernet
siti (protokol Modbus-TCP nebo UDP)
a mUZze data rovnéz ukladat do inter-
ni paméti (4 GB) s moznosti expor-
tu do Excelu. Instalace a nastaveni
SONOAIR TIM je maximalné zjednodu-
Seno - staci pouze spojit kabely na svor-
kovnici podle barvy vodi¢l a nastavit
pocet pripojenych snimadu.

— externi displej s ethernet komunikaci

Zakladni parametry:

Snimané veli€iny Rychlost proudéni [m,/ s]
Pritok [m®./ h]
Tlak [bar]
Teplota aktualni [°C]
Teplota rosného bodu [°C]
Obsah vlhkosti [ppm]
Displej Barevny TFT s automatickym spoficem
Interni pamét’ 4 GB
Vystup 4x relé spinaci kontakt
Datova ethernet komunikace Modbus-TCP a UDP
Napajeni 100...240 VAC

SONAPHONE Smart - diagnostika netéesnosti

SONAPHONE Smart je plnohodnotny
diagnosticky pfistroj, ktery nejenze dete-
kuje netésnosti tlakového vzduchu, ale
meéri i velikosti Uniku, zaznamenava fotku
mista a popis netésnosti. Ovladani pfi-
stroje je intuitivni, podobné jako u table-
tu nebo smartphonu. Pfistroj méri celé
pasmo 20...100 kHz soucasng, signal
se zpracovava pomoci aplikaéniho SW
LeakExpert a vyhodnocuije pfimo velikost
Uniku [I/min] a pfi zadani ceny tlakového
vzduchu [K&/m?] i pfimo finanéni ztraty.
Z dat namérenych v pribéhu auditu, pti-
stroj pfimo vytvofi strukturovanou zpravu
v PDF formatu. Stacf jen kliknout, pridat
podpis a odeslat.

Kontaktni adresa:

SONOTEC s.r.o.

Hlavni 131, 624 00 Brno,
Tel.: ++420/ 737 867 994,
Tel.: ++420/ 541 223 211
e-mail: sonotec@sonotec.cz,

L http://www.sonotec.cz

Zakladni parametry:

100 kHz

az 25 m (dle pouzité sondy)

57 LCD, multidotykové ovladani
5 Mpix s LED bleskem

spektrogram méreného signalu

prfepocCet na mnozstvi unikajiciho vzduchu [I/min] a ztraty [K¢]
umisténi optické znacky na snimku

textova a hlasova poznamka

vystupni zprava v PDF

Mérené pasmo  20...
Detekéni dosah
Displej
Fotoaparat

SW LeakExpert
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