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Detekce netěsností v 

tlakových soustavách

teorie, možnosti použití, příklady z praxe
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Teorie
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Zvuk - Ultrazvuk

 K pochopení funkčního principu ultrazvukové metody detekce 

netěsností je důležité si uvědomit fyzikální vlastnosti zvuku.

 Zvuk je šíření mechanických vln v prostoru.

zdroj překážka

 Odraz

zdroj

 Útlum
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Ultrazvuk – zdroje

Mechanické procesy: - proudění

- tření

Elektrické procesy: - elektrické a elektrostatické výboje

Netěsnost mezi dvěma prostředími s rozdílným tlakem vyvolává rychlé proudění 

média, vzniká turbulence a tření a tím je generován širokopásmový zvuk. 

Frekvence vznikajícího vlnění leží i v ultrazvukovém pásmu.

Pomocí speciálních ultrazvukových sond lze tento signál zachytit a zpracovat.
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Detekce netěsností – používané metody

Klasické metody: - použití pěny

- tvorba mlhy

Klasické metody jsou vhodné jen pro přibližnou detekci.

Nové metody: - heliový test (helium, vodík ...) < 10-4 [mbar l/s] 

- tlakový test 10-4 - 10-2 [mbar l/s] 

- ultrazvukový test > 10-2 [mbar l/s] 

Nové metody jsou velmi dobře použitelné pro test těsnosti i pro lokalizaci míst úniků.
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Měřicí rozsah: > 10-2 [mbar l/s] 

Třída těsnosti: - vodotěsnost a parotěsnost

Typické aplikace: - systémy tlakového vzduchu

- vakuové rozvody

- ventily

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.

Výhody : - test probíhá bez přerušení procesu

- levná a bezkontaktní metoda

- minimální provozní náklady
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Ultrazvukové vlnění je generováno přímo samotnou netěsností

Ultrazvukové vlnění se šíří do všech směrů

Ultrazvukový signál je zachycen diagnostickým přístrojem s bezkontaktní sondou

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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- diagnostika armatur a odvaděčů kondenzátu

Kapalina / plyn / pára 

proniká přes poškozené 

těsnění ventilu

Ultrazvukové vlnění je 

generováno přímo ve 

ventilu

Ultrazvukový signál je 

zachycen diagnostickým 

přístrojem s kontaktní 

sondou

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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Platzhalter
 Úspora nákladů

− netěsnosti ≈ 30% vyrobeného vzduchu

 EN ISO 50001 (Energy management)

 EN ISO 14001 (Ochrana životního prostředí)

 Provozní bezpečnost

− minimalizace rizika škod a hlučnosti

 Zvýšení produktivity 

− minimalizace odstávek

− zvýšení životnosti strojů

 Proč?

Detekce úniků tlakového vzduchu.
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 Ztráty vzduchu netěsnostmi: 

 Řešení = detekce netěsností a monitoring spotřeby.

Netěsnosti „pracují“ 24 hod denně a 365 dnů v roce!

Detekce úniků tlakového vzduchu.
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 Příklady „těsnění“ z praxe 

Detekce úniků tlakového vzduchu.
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 Ultrazvuková detekce - SONAPHONE

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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1. generace uvedena na trh již v roce 1994 (Sonaphone-R/-RD/-K/-E)

2. generace (od roku 2015):

 Sonaphone-Pocket – detekce netěsností, číselné zobrazení hodnoty 

ultrazvuku

3. generace (od roku 2017):

 Sonaphone-Smart - detekce netěsností, diagnostika ložisek a odvaděčů 

kondenzátu, záznam dat, fotoaparát, plně digitální zpracování, export dat

 Sonaphone-T – ultrazvukový vysílač pro testovaní netěsností v beztlakých 

objektech testing

 Sonascreen – ultrazvuková kamera, detekce netěsností, diagnostika VN 

obvodů

Produktová řada - SONAPHONE

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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• SONAPHONE - Pocket

• pásmo 40 kHz ± 3 kHz

• analogové zpracování

• detekce a lokalizace netěsností

• SONAPHONE - Smart

• pásmo 20 kHz … 100 kHz

• digitální zpracování

• široká škála uplatnění (netěsnosti, ložiska, …)

 Naše aktuální nabídka:

• SONASCREEN

• pásmo 20 Hz … 100 kHz v krocích 

• ultrazvuková kamera

• digitální zpracování, 72 mikrofonů proložených do obrazu

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.



SONAPHONE  webinar 15

SONAPHONE 2. generace

SONAPHONE 3. generace

00011101010101001001

Křivka napětí

Sonda
Analogové

zpracování signálu
Displej

Sonda Digitální

zpracování signálu

LCD, Software

Záznam dat

 Produktová řada SONAPHONE - zpracování signálu

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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Pevná frekvence

Jen 1 viditelná frekvence

Nelze určit velikost úniku!

40 kHz

 SONAPHONE Pocket / E: pásmo ± 40 kHz, pouze analogové zpracování

 Ultrazvuková detekce - teorie

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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20 – 100 kHz

měření pásma 20 kHz – 100 kHz současně

daleko větší množství informací

měření celého pásma = měření velikosti úniku

 SONAPHONE Smart: pásmo 20…100 kHz, digitální zpracování

 Ultrazvuková detekce - teorie

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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 digitální zpracování, spektrální analýza signálu

 záznam dat do interní paměti

 přidání poznámky k měření: foto, text, audio

 vestavěný fotoaparát (5Mpix)

 speciální aplikace (SW) pro klasifikaci netěsnosti

 další uživatelské aplikace (SW) lze doplnit:

− diagnostika ložisek

− diagnostika odvaděčů kondenzátu, …

 rozhraní pro spojení s PC: USB, bluetooth

5´´ TFT dotykový displej Splňuje kritéria PRŮMYSL / ÚDRŽBA 4.0

 SONAPHONE Smart - přístroj 

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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 Sonda BS-10

− širokopásmová 20 – 100 kHz

− analog/digitální převod přímo v sondě

− minimální rušení a ztráta dat

− ovládání na sondě

− doplňkové / chytré funkce:

 laserové ukazovátko

 LED svítilna

 SONAPHONE Smart - sondy 

BS 10

laser paprsek

LED svítilna

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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 Sonda BS-20

− širokopásmová 20 – 100 kHz

− analog/digitální převod přímo v sondě

− minimální rušení a ztráta dat

− ovládání na sondě

− doplňkové / chytré funkce:

 Bezkontaktní IR teploměr

 LED svítilna

 SONAPHONE Smart - sondy 

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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 Parabolická sonda BS 30

− širokopásmová 20 – 100 kHz

− digitální zpracování signálu

− velký dosah (25 – 30 m)

− ovládání na sondě

− doplňkové / chytré funkce:

laserové ukazovátko

zaměřovač

 SONAPHONE Smart - sondy 

BS 30

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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Detekce netěsností – ultrazvukový princip.

 SONAPHONE Smart - SW

 Level Meter – základní výbava

− údaje na obrazovce:

jméno aktivního adresáře

typ zobrazení - spektrogram nebo 

amplituda

popis aplikace (typ, jméno uživatele, …)

naměřené akustické hodnoty

tlačítko spuštění záznamu měření

detaily měření (foto, poznámka …)

nastavení parametrů měření
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Detekce netěsností – ultrazvukový princip.

 SONAPHONE Smart - SW

 Level Meter – základní výbava

− údaje na obrazovce:

detaily měření (foto, poznámka …)

typ aplikace (leak – netěsnost)

použít OK / smazat
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Detekce netěsností – ultrazvukový princip.

 SONAPHONE Smart - SW

 Level Meter – základní výbava

− údaje na obrazovce:

fotka netěsnosti (i vícekrát)

označení místa (kříž)

použít OK / smazat
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Detekce netěsností – ultrazvukový princip.

 SONAPHONE Smart - SW

 Leak Expert – klasifikace netěsností

− údaje na obrazovce:

obdobně jako u Level Meter App

navíc: typ a tlak média

stisknutí tlačítka spustí měření
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 Leak Expert: klasifikace netěsností

1. nasměrovat na netěsnost (nejvyšší amplituda signálu - dB)

2. stisknout tlačítko záznam

3. výsledek: netěsnost je klasifikována

Určení velikosti úniku!

 SONAPHONE Smart - SW

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.

1 2 3
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Detekce netěsností – ultrazvukový princip.

 SONAPHONE Smart - SW

 Leak Expert – klasifikace netěsností

− naměřené údaje o netěsnosti:

naměřená velikost netěsnosti (l/min)

foto, poznámka …

detaily měření (identifikace)

typ a tlak média

detaily umístění místa měření (lokace)
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− Naměřená data lze:

• exportovat ze složky do PC

• smazat

• upravovat (doplnit popis, foto …)

 SONAPHONE Smart – SW

 Leak Expert – klasifikace netěsností

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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 Automatická tvorba zpráv z měření

 SONAPHONE Smart – SW LeakExpert

Detekce netěsností – ultrazvukový princip.
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Detekce úniků tlakového vzduchu.

 Postup použití v praxi
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 Skenování celku

Použijte sondu: L50 / BS10 + kužel 

nebo L55 / BS30

Začněte na jedné straně testované zóny

Pohybujte sondou nahoru/dolů nebo 

zleva/doprava testovanou zónou

Po detekci netěsnosti se k ní začněte 

přibližovat

Pozor na okolní zdroje ultrazvuku, 

odcloňte si rušivé zdroje

Lokalizujte netěsnost

Detekce úniků tlakového vzduchu.

 Postup použití – Metoda od celku k detailu

Link to video: 

https://www.youtube.com/watch?v=pA7iN1W9sG8

https://www.youtube.com/watch?v=pA7iN1W9sG8
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 Přesné určení místa úniku

Použijte sondu: L50 / BS10 + 

směrovou trubici

Začněte na místě, kde jste lokalizoval 

netěsnost metodou hrubé detekce

Postupujte k nejsilnějšímu signálu

(trubice chrání sondu od vedlejších 

zdrojů)

Pozor na odrazy 

Lokalizujte přesně místo úniku

Detekce úniků tlakového vzduchu.

 Postup použití – Metoda od celku k detailu

Link to video: 

https://www.youtube.com/watch?v=pA7iN1W9sG8

https://www.youtube.com/watch?v=pA7iN1W9sG8


SONAPHONE  webinar 33

 Technika stínění:

uzavřít dveře nebo vrata

použít další objekty ke stínění – stojící 

mezi námi a zdrojem rušení

použití směrové trubice nebo kužele

 Zdroje ultrazvuku:

svařování (el.oblouk, plyn.hořák)

brusky

větráky, dmychadla

další technologie …

Detekce úniků tlakového vzduchu.

 Postup použití – odraz & rozptyl & rušení
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 Audio nastavení

− Lze volit 2 metody přenosu naměřeného signálu do slyšitelného pásma

− Širokopásmová (vocoder): všechny frekvence stejně zastoupeny

− Filtrace (heterodyne): slyšitelná jen vybraná frekvence (zamezí rušení 

od dalších zdrojů)

Změna audio nastavení

Detekce úniků tlakového vzduchu.

 Postup použití – odraz & rozptyl & rušení
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Netěsnost je širokopásmový zdroj ultrazvuku

Detekce úniků tlakového vzduchu.

 Postup použití 
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 Audio nastavení

− Prostředí s rušivým ultrazvukovým signálem

− Zvolte filtr pro audio signál (heterodyne audio mode)

− Přesuňte frekvenci poslechu do pásma bez rušení (40 → 68,5 kHz)

Detekce úniků tlakového vzduchu.

 Postup použití – odrazy & rozptyl & rušení

Filtrace audio signálu

(špatně nastavená frekvence)

Filtrace audio signálu

(správně nastavená frekvence)
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 Diagnostika odvaděčů kondenzátu (sonda BS-20)

 Diagnostika elektrických obvodů (sonda BS-10 & BS-30)

SONAPHONE – další použití
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Kontrolovat netěsnosti (detekce – SONAPHONE).

Ověřit úzká místa systému (ztráty tlaku).

Monitorovat (měření&záznam) veličiny

 1. průtok (hmotnostní / přepočítaný na ref. P a T)

 2. tlak (nejlépe záznam současně s průtokem)

- POZOR: dynamická tlaková ztráta!

 3. teplota (teplota tlakového rosného bodu + aktuální teplota)

Tlakový vzduch – nejdůležitější kroky:
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 Úzká místa: Příklady 

Kompresor Kompresor

− kolmé „T“ napojení: ztráta 0,2 bar (trvale!) 

Kompresor Kompresor

− napojení kolmo proti sobě: ztráta 

0,7 bar (trvale!) 

 

Tlakový vzduch – nejdůležitější kroky:
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 Tlak: vysoký tlak = velké úniky

Ztráty netěsnostmi – otvor průměru 1,6 mm

Tlak

[bar]

Průtok vzduchu

[l/min]

Náklady za 1 rok

[Kč/rok]

5,5 152 29.184,-

6,2 168 32.256,-

6,9 184 35.328,-

8,6 224 43.008,-

 Snížení tlaku má přímý vliv na snížení ztráty netěsnostmi!

 Vysoký tlak způsobuje 2x ztráty: 1. jeho výroba je dražší + 2. průtok je při vyšším tlaku vyšší

* Výpočet platí pro: 8.000 hodin / rok; cena: 1m3 = 0,4 Kč

 Příklad – ztráty netěsnostmi:

Tlakový vzduch – nejdůležitější kroky:
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Rychlost proudění - zásadní pro tlakovou ztrátu:

 tlaková ztráta roste s 2. mocninou rychlosti!

 tlakovou ztrátu nutno měřit společně s průtokem (rychlostí)

 vliv na kvalitu vzduchu (filtry a odvaděče „nefungují“, pulzace tlaku) 

 Doporučené hodnoty rychlosti:

 propojovací a hlavní potrubí: : < 6 m/s

 připojovací potrubí: < 9 m/s

Tlakový vzduch – nejdůležitější kroky:
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Kontrolovat netěsnosti (detekce – SONAPHONE).

Ověřit úzká místa systému (ztráty tlaku – monitoring tlaku).

Monitorovat (měření&záznam) veličiny

 1. průtok (hmotnostní / přepočítaný na ref. P a T)

 2. tlak (nejlépe záznam současně s průtokem)

- POZOR: dynamická tlaková ztráta!

 3. teplota (teplota tlakového rosného bodu + aktuální teplota)

Tlakový vzduch – nejdůležitější kroky:
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Platzhalter

 Měření aktuálního průtoku a rychlosti.

− hmotnostní (přepočtený) průtok plynů (P, V, T)

− m3 / m3
n / Nm3 / m3

s

 Měření aktuálního tlaku.

− nejlépe současně s průtokem

 Dlouhodobé ukládání dat

− srovnání hodnot v delším časovém úseku

− znalost výkonů zařízení

− správné směrování úsporných opatření

− okamžitá reakce na vzniklé problémy

 Monitoring tlakového vzduchu

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.



SONAPHONE  webinar 44

Princip Symbol
Měřicí 

rozsah

Tlaková

ztráta
Výhody / Nevýhody

Hmotnostní

/ Objemový

Kalorimetr 1:300 Ne

Bez pohyblivých 

dílů, snadná 

instalace, obousměr

Hmotnostní

Turbínka 1:250
Ano 

(malá)

Pohyblivé díly, 

snadná instalace
Objemový

Vortex 1:70
Ano 

(malá)

Robustní, jen vyšší 

rychlosti
Objemový

Ultrazvuk 1:150 Ne
Drahé, složitá 

instalace, obousměr
Objemový

Diferenční 

tlak
1:10

Ano 

(velká)

Robustní, trvalá 

tlaková ztráta
Objemový

 Průtok (rychlost) – Jaký princip zvolit?

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.
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 kalorimetrický princip (hmotnostní průtok, korekce změn tlaku a teploty)

 1 snímač pro 3 (4) veličiny současně: Průtok (Rychlost) – Tlak - Teplota

 vysoký měřicí rozsah průtoku / rychlosti (min:max = 1:300)

 nulová tlaková ztráta, bez pohyblivých součástek

 Měření průtoku, tlaku a teploty – snímače SONOAIR M

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.
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 včetně potrubí DN15, DN5 a DN50

 měřicí rozsah: 0,2…80 m3
n/h (0,5´´); 0,9…250 m3

n/h (1´´); 3…1.000 m3
n/h (2´´)

 měřicí rozsah: 0…16 / 35 bar

 varianty: bez LCD, vč.LCD, vč.LCD a integrované paměti pro 2 mil.vzorků

 Průtok & teplota & tlak - zástavbový SONOAIR MIL

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.
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 Průtok & teplota & tlak - zásuvný SONOAIR MIP

 instalace / deinstalace za provozu zasunutím (pod tlakem) do potrubí

 univerzální použití: pro všechna potrubí DN25 … DN600

 varianty: bez LCD, vč.LCD, vč.LCD a integrované paměti pro 2 mil.vzorků

 měřicí rozsah: 0,5…150 mn/s ; 0…16 / 35 bar

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.
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 univerzální použití: pro všechna potrubí DN25 … DN600

 měřicí rozsah: rychlost proudění 0,5…150 mn/s

 měřicí rozsah průtoku:

 Snímače SONOAIR MIP – měřicí rozsah.

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.
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 hmotnostní (přepočtený) průtok a objem: m3
n/h ; m3

n

 tlak: bar (g) a teplota: °C

 1x výstup analog / pulz: 0/4…20 mA (průtok, čítač průtoku)

 1x datový výstup: RS-485 Modbus RTU

 adresa (0…244), rychlost (9,6/ 19,2/ 38,4), parita (N/ E/ O), stop bity (0, 1, 2)

 holding registry:

 Snímače SONOAIR M – technické parametry.

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.

Registr Veličina Formát dat

17 Průtok [m3
n/h] 32-bit Integer

25 Průtok [m3
n/h] 32-bit Plovoucí čárka

32 Tlak [bar] 32-bit Integer

40 Tlak [bar] 32-bit Plovoucí čárka

64 Teplota [°C] 32-bit Integer

128 Čítač průtoku [m3
n] 32-bit Integer

… … …
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 ustálené proudění = rovné úseky 

před a za měřicím místem

Obecné pravidlo: 

- 20-25x průměr potrubí rovný úsek  

před měřicím místem 

- 5-10x průměr potrubí rovný úsek za

měřicím místem

 Snímače SONOAIR M – instalace.

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.
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 Tlakový rosný bod – SONODEW M

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.

 měření teploty tlakového rosného bodu

 použití i v místech s kondenzující vlhkostí (0…100% RH)

 čistící algoritmus (prodlužení doby kalibrace) 

 auto-kalibrační funkce (zpřesnění měření) 

 široký měřicí rozsah -70…+70°C 

 vysoká rychlost měření

 výstup: 1x analogový (4…20 mA) 

1x datový (RS 485 – Modbus)
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 tlakový rosný bod: TpDP [°C]

 obsah vlhkosti ve vzduchu: [ppm] 

 1x výstup analog: 4…20 mA (tlakový rosný bod)

 1x datový výstup: RS-485 Modbus RTU

 adresa (0…244), rychlost (9,6/ 19,2/ 38,4), parita (N/ E/ O), stop bity (0, 1, 2)

 holding registry:

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.

Registr Veličina Formát dat

6 Teplota rosného bodu [°C] 32-bit Plovoucí čárka

10 Teplota rosného bodu při 1 atm [°C] 32-bit Plovoucí čárka

20 Koncentrace vodních par [ppm] 32-bit Plovoucí čárka

259 Teplota rosného bodu [°C] 16-bit Integer

261 Teplota rosného bodu [°C] 16-bit Integer

266 Koncentrace vodních par [ppm] 16-bit Integer

… … …

 Snímač SONODEW M – technické parametry.
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 vstup datový: 4x průtokoměr SONOAIR

2x rosný bod SONODEW

analogový: 1x tlakoměr (4…20 mA)

 zobrazení naměřených hodnot

 záznam dat do paměti (až 32 GB)

 výstup: 4x relé

Ethernet (Modbus TCP / UDP)

 SONOAIR Terminal – externí displej s Ethernet rozhraním

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.
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 až 4x SONOAIR M (průtok, tlak, teplota, suma)

 až 2x SONODEW M (tlakový rosný bod TpDP , obsah vodních par)

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.

 SONOAIR Terminal – zapojení.
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 SONOAIR Terminal – externí displej s Ethernet rozhraním

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.

 datová komunikace RS-485 Modbus: 

• až 1.200 m délka kabelu

• topologie sítě „daisy chain“
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 až 4x SONOAIR M (průtok, tlak, teplota, suma)

 až 2x SONODEW M (tlakový rosný bod TpDP , obsah vodních par)

 1x vstup analog: 4…20 mA (tlak pomocný)

 1x datový výstup: Ethernet Modbus TCP nebo UDP protokol

 holding registry:

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.

Registr Veličina Formát dat

152 průtok SONOAIR [1] [m3
n/h] 32-bit Plovoucí čárka

154 tlak SONOAIR [1] [bar] 32-bit Plovoucí čárka

156 teplota SONOAIR [1] [°C] 32-bit Plovoucí čárka

158 čítač SONOAIR [1] [m3
n] 32-bit Integer

253 teplota tlakového rosného bodu SONODEW [1] [°C] 32-bit Plovoucí čárka

255 obsah vody ve vzduchu SONODEW [1] [ppm] 32-bit Plovoucí čárka

… … …

 SONOAIR Terminal – technické parametry.
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 1x vstup: 4…20 mA

 možno připojit: 

• rosný bod SONODEW

• průtokoměr SONOAIR

• tlakoměr (4…20 mA)

 zobrazení naměřených hodnot

 1x výstup: relé

(alarm při překročení meze)

Tlakový vzduch: Měřené veličiny.

 SONOAIR Display – externí displej s relé
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 Děkuji za Vaši pozornost!

SONOTEC s.r.o.

Hlavní 131

624 00  Brno

737 867 994

541 223 211

sonotec@sonotec.cz

www.sonotec.cz

Adresa

Telefon

E-Mail

Internet

Detekce úniků tlakového vzduchu.


