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2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Stlaceny vzduch se musi posuzovat podle fyzikalnich zakon( pro stlaceny plyn a jeho stav
se vyjadfuje v pfisluSnych fyzikalnich jednotkach.

Fyzikalni jednotky

Mezinarodni soustava jednotek S| (System Internationale d’Unités) je od jejiho
zavedeni roku 1960 rozSifena po celém svété. USA, Velka Britanie a Japonsko
jeSté zlasti pouzivaji jednotky tzv. technické soustavy jednotek. Soustava
Sl-jednotek ma 7 zakladnich jednotek pro 7 zakladnich fyzikalnich veliin:

veli¢ina symbol | jednotka | nazev poznamka
délka I m metr

hmotnost m kg kilogram

Cas t ] sekunda

termodynamicka teplota T K kelvin 273,15K=0°C
elektricky proud I A ampér

svitivost I, cd kandela

latkové mnozstvi n mol mol

Tabulka 2.1  Zakladni jednotky soustavy Sl.

veli¢ina symbol | jednotka | nazev poznamka
tlak (tah) p Pa Pascal 1 Pa=1N/m?
sila F N Newton 1 N =1 kgm/s?
tiha G N Newton 1kg%9,81m/s2=9,81N
plodny obsah A’ S m? Ctverecny metr
objem \Y, m? krychlovy metr
pratok Q m %s | normalni krychlovy

metr za sekundu
rychlost v m/s metr za sekundu
zrychleni a m/s? metr za sekundu

na druhou
moment setrvacnosti J kgm? | kilogram x metr

na druhou
prace W J Joule 1J=1Nm
polohova energie E.W J Joule 1J=1Nm
kineticka energie E,.W J Joule 1J=1Nm
kroutici moment M Nm Newtonmetr
vykon P w Watt 1W=1Nm/s

Tabulka 2.2  Odvozené jednotky



2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Predpony SI

Jsou-li jednotky pro praktické vypocty pfili§ velké nebo malé, mizeme pouzit jejich nasobky
nebo podily, které vyjadfime pfipojenim pfislusné pfedpony. Pfedpona se spojuje s nazvem
v jedno slovo.

nazev znacka nasobek priklad

mega M 108 MPa megapascal
kilo K 108 kg kilogram
hekto H 102 hi hektolitr
deka da 10! daN dekanewton
deci d 10" dm decimetr
centi c 102 cm centimetr

mili m 103 ms milisekunda
mikro M 10% MA mikroampér
nano n 10° ns nanosekunda
piko p 1012 pF pikofarad
femto f 10° fs femtosekunda
atto a 1078 am attometr

Tabulka 2.3  Predpony pouzivané pro jednotky S
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Tlak

Zemékoule je obklopena vrstvou vzduchu, tzv. atmosférou. Tlak vzduchu se méni
s nadmorskou vyskou podle meteorologickych podminek (tlakova vyse, tlakova nize).
Atmosféricky tlak je dan hmotnosti vzduchu, kterou pUsobi na zemsky povrch. Na hladiné
more je atmosféricky tlak p = 101 325 Pa (1013,25 mbar).

AZ do nadmofské vydky 2 000 m klesa atmosféricky tlak pfiblizné& o 1 % na kazdych
100 m vy3ky. Na vrcholu hory Mount Everest (8 848 m) je atmosféricky tlak pfiblizné
p = 33 000 Pa (330 mbar). Ve vySce 1 000 km je atmosféricky tlak téméfr roven nule
(p =0,0 Pa).

Jako absolutni tlak (p,,.) oznacujeme stav, kdy se jedna o Udaj vztazeny k hranici absolutniho
vakua. Vakuum, nebo také podtlak (tlak pod urovni atmosférického tlaku) se vyuziva v tzv.
vakuové technice, napf. pro manipulaci s dily, pfi vyrobé svitidel, termosek a v fadé dalSich
aplikaci. Na obrazku 2.4 jsou znazornény riizné obory a jednotky pouzivané pro méreni
tlaku, které vychazi z normalniho atmosférického tlaku vzduchu p = 101 325 Pa (0,101325
MPa).

V praxi se jako referenéni tlak pouziva hodnota p = 0,1 MPa.

CoT T T T [~ T T T T T T T 1

! fyzika I meteorologie I pretlak plyna | | vakuum !

! 500 kPa—} | i 0,4 MPa— | !

| : : : i

: | .

: 400 kPa— | ! 0,3 MPa—t ! :

! i i A R | —
i : : : normaini
LS | | | oot fericky |
| S| 300kPa—| : 0,2 MPa— : i aimosiericky
N ‘E | | I tlak

=] N N . Frmeemneeeanae [
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| I‘IU : : ﬁ I I

: | | ! :

E | to0kPa oo™ 1 2L ompa | I I h tal‘tTOSfériC"y
. : : : | a

| ! ! ! L 400 Torr,

o0 ' ! ! =-33,3kPa . gpsolutni
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| | I vakuum

Obr. 2.4 R0Gzné obory a jednotky pouzivané pro méfeni tlaku
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2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Jednotky tlaku
nazev jednotky znacka prevod jednotek
nové jednotky tlaku | Pascal Pa 1Pa=1N/m?
megapascal MPa 1 MPa = 10°® Pa = 10 bar
kilopascal kPa 1 kPa=1000 Pa
=10 mbar
hektopascal hPa 1 hPa =100 Pa = 1 mbar
staré jednotky tlaku |bar bar 1 bar = 10° Pa = 0,1 MPa
milibar mbar 1 mbar = 10 bar
=100 Pa
kilopond na ¢tvere¢ny kp/cm? 1 kp/cm? = 98 066 Pa
centimetr = 0,981 bar
metr vodniho sloupce mH,0 (mv.s.) [1mH,0=98066Pa
=0,981 bar
technicka atmosféra at 1 at =98 066 Pa
= 0,981 bar
fyzikalni atmosféra atm 1 atm =101 325 Pa

Torr (mm rtutového sloupce)

Torr (mm Hg)

1 Torr = 133,3224 Pa
(1bar = 750 Torr)

anglosaské jednotky
tlaku

libra na ¢tvere€ny palec p.s.i. (Ib./sq.in.) |1 p.s.i. =6 894,74 Pa
(1 bar=14,5p.s.i.)
libra na ¢tverecnou stopu Ib./sq. ft. 11b./sq. Ft. = 47,8802 Pa

Tabulka 2.5 Jednotky tlaku
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Vliastnosti plynu

Izotermicka zména stavu plynt (Boyle-Mariottiv zakon)

Jedna se 0 zménu stavu plynu pfi stalé teploté (T = konst). Objem daného plynu se pfi stalé
teploté méni v obraceném poméru se zménou jeho tlaku a soucin tlaku a objemu zlstava
konstantni.

P, _ Vi v /
p, V, 2
1
—

Vzduch stlaceny na urcity objem vyda v ném obsazenou energii zménou na plvodni objem.
Stejné jako je tomu u Sroubové pruziny, kdyz se jeji délka vrati na délku v zamontovaném,
nebo volném stavu.

V=1;p=1 V=05;p=2

p,xV, = p,xV, = p,xV,
Obr. 2.6 Grafické znazornéni Boyle-Mariottova zakona
Priklad:

Vypoctéte, jak se zméni absolutni tlak vzduchu p, = 101 325 Pa zménou objemu V, =1 m?
naobjemV,=0,5m?*=>p, =7

eV, 101325+ 1
ztoho p, = p1v L= = 202 650 Pa

2

Poznamka: Pfi pouziti stlateného vzduchu v pneumatickych obvodech nikdy
nedojde k izotermické zméné stavu plynu — vzduchu (T = konstant).
Teplota stlaceného vzduchu se pribézné méni s kazdym vysunutim
a zasunutim pistnice pneumatického valce.

p1ov1=p20V

2
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2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Izobaricka zména stavu plyna (Gay-Lussactiv zakon)

Jedna se 0 zmeénu stavu plynu pfi stalém tlaku (p = konst). Zménou teploty o 1 °C se zméni
objem plynu o 1/273.

v, T, ]
V2 TZ 1 p2
1
—— T
Priklad:

Vypoctéte, jak se zméni objem vzduchu V, = 100 m?3, zvySenim teploty T, = 0 °C na teplotu
T,=20°C=>V,=7?

Pozor: teplota je zadana ve °C, ale ve vzorci je tfeba zadat absolutni teplotu v K.
Absolutni teploty budou

T,=273+0°C=273K a T,=273+20°C =293 K

L] 3.

Voo T gtoho v, =aiTe M0OM 298K 407 506 ms

Vv, T, T, 273 K
Izochoricka zména stavu plynu

P, _ T v /

P, T, :

1
—»T

Priklad:
Vypoctéte, jak se zmeni absolutni tlak vzduchu p, = 0,2 MPa zvySenim teploty

T,=20°C nateplotu T,=80°C =>p,="7

Pozor: teplota je zadana ve °C, ale ve vzorci je tfeba zadat absolutni teplotu v K.
Absolutni teploty budou

T,=273+20°C=293K a T,=273+80°C =353 K
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%= i iohop, =—PiXTe o _(02MPa+0101325MPa) < 363K _ 15y,
p, T, T, 273K

Obecna rovnice stavu plynu

Z predchazejicich rovnic Ize jejich slouc¢enim odvodit obecnou rovnici pro stav plyna:

P, xV1 _ pzxvz
T T

1 2

= konst

Vypocet podle této rovnice bere v uvahu zmény teploty a je teoretickym zakladem
pro konstrukci a vybér pneumatickych zafizeni. VSechny rovnice stavu plyn(
uvazuji s objemem v normalnich krychlovych metrech (m ®), ktery ma hmotnost
1,293 kg pfi teploté 0 °C.

15
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2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Prutok stlaceného vzduchu

Pritok je po tlaku vzduchu druhou veli€inou, dilezitou k uréeni velikosti pneumatickych
prvkud. Je to objem vzduchu, ktery protece prifezem daného prvku za jednotku €¢asu. Pratok
se uvadi v I/min, I/s, m®h nebo v m?/s.

Bernoulliho rovnice pritoku

Bernoulliho rovnice vyjadfuje zakon zachovani energie pro proudéni idealni kapaliny
ve vodorovném potrubi:

~ooucet kinetické a tlakové potencionalni energie kapaliny o jednotkovém objemu je
ve vSech ¢astech vodorovné trubice stejny.”

1 2 1 2
p1+?va1 =p2+; vaz

p = hustota protékajiciho média

Obr. 2.7  Princip Bernoulliho rovnice pratoku

Tato rovnice se pouziva také pro ostatni plyny, pokud neni pfekroCena kriticka rychlost
proudéni (cca 300 m/s).

PFiklady pouziti této rovnice naleznete u konstrukce Venturiho trubice (viz obr. 2.7) a
u regulatoru tlaku s kompenzaci pratoku (Q — kompenzace).
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Jednotky pro vyjadreni pritoku vzduchu

Normalni pratok Q_ (ISO 6358)

Firma SMC udava prutok jako ,normalni pratok Q_“ podle normy ISO 6358, ktery se udava
v | /min. Tim je odpovidajici objem vzduchu s atmosférickym tlakem pfi teploté 20 °C a
relativni vlhkosti 65 %.

Normalni pratok Q, je definovan jako: objem vzduchu, ktery prote¢e méfenym prvkem, kdyz
tlak vzduchu na vstupu do prvku je p, = 0,6 MPa a tlak na vystupu z prvku je p, = 0,5 MPa.
Na vystupu potrubi je skrtici ventil, kterym se nastavi pozadovany tlakovy spad Ap =p, - p,
=0,6 MPa - 0,5 MPa =0,1 MPa.

C p1 p2

g i : i
Oy g 7
y i trubka trubka -t

I priitokomér méfeny prvek Skrtici ventil
regulator tlaku

Obr. 2.8  Méfici trat pro stanoveni normalizovaného pritoku Q, podle normy ISO 6358

Trubky méfici trati na vstupu a na vystupu, oznaené v obr. 2.8, maji pfesné stanovené
délky a priimery.

zméfeny pritok nasobit koeficientem pro prfisluSnou teplotu. Opravné koeficienty jsou
uvedeny v tabulce 2.9.

teplota média (°C) -20 -10 0,0 10 30 40 50 60
koeficient 1,08 1,06 1,04 1,02 0,98 0,97 0,95 0,94

Tabulka 2.9  Opravné koeficienty

17
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2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

kv - faktor

Metricky Udaj v ,normalnich litrech za minutu® (dm _*min). Tento udaj se vztahuje na méfeni,
provedena s vodou o teploté 5 az 30 °C. Faktor kv je roven 1,0, kdyz pfi tlakové ztraté 1,0
baru protece ventilem za minutu 1,0 litr vody teplé 4 °C. Faktory Kv, kv Cv a f jsou porovnavaci
faktory.

Kv - faktor
Odpovida faktoru kv, ale pratok je vyjadien v m¥/h.

Cv - faktor

Obdoba vy$e uvedenych faktorl, ale vyjadiena v anglosaskych jednotkach. Udaje
jsou vztazeny na pratok 1,0 US galonu (3,79 I) vody za minutu pfi tlakové ztraté
1 psi a pfi teploté 60 °F (libra/palec? = 0,007 MPa pfi teploté 15,6 °C).

f - faktor

Méreni za stejnych podminek jako Cv-faktor ale s pratokem 1,0 imperialniho (britského)
galonu (4,54 vody za minutu pfi tlakové ztraté 1 psi a pfi teploté 60 °F (libra/palec? = 0,007
MPa pfi teploté 15,6 °C).

Pomeérny priifez S (mm?)
Tento udaj, ziskany méfenim pritoku vzduchu, pfedstavuje ventil nebo celou soustavu
prvku, jako plochu otvoru méfici clony, kterou prote¢e udany objem vzduchu.

Na obr. 2.10 jsou uvedeny rlzné faktory, pouzivané k vyjadfeni objemu vzduchu, ktery
proteCe danym prvkem. V Sipkach mezi jednotkami jsou uvedeny nasobné koeficienty pro

jejich vzajemny pfevod.
16.67
ky ~
3
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© o
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y
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Obr. 2.10 Nasobné koeficienty pro jednotky priitoku
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Urceni pratoku mérenim zmény tlaki daného objemu

Jinou metodou pro zjisténi pritoku je pouziti méfeni rozdilu objem( vzduchu v daném
vzduchojemu. Hodi se také pro zjisténi spotfeby vzduchu stroje, ktery ma rdzné druhy a
velikosti pneumatickych motor(, které pracuji v riznych €asovych cyklech. Nejedna se o
normalizovanou metodu, ale v praxi ji Ize snadno a s vyhovujici pfesnosti aplikovat. Stale
je tfeba respektovat fyzikalni vlastnosti vzduchu, tj. ze pracujeme se stlacitelnym médiem,
jehoz chovani jesté ovliviuji dalsi vlivy (teplota, dynamické odpory atd.).

V priibéhu mérfeni se stlateny vzduch do méfeného objektu (napF. prvku, stroje) nepfivadi
z dilenského rozvodu stlateného vzduchu, ale ze vzduchojemu uréeného pro méfeni. Rozdil
tlaku ve vzduchojemu, ktery vznikne ve stanoveném Case, slouzi ke stanoveni soucinitele
pritoku respektive objemu vzduchu méfeného objektu.

Postup pfi méreni

manometr

méfeny
objekt

uzaviraci ventil uzaviraci ventil

Obr. 2.11 Schéma obvodu pro zjisténi soucinitele pratoku mérenim zmeény tlaki daného objemu

1. Ventil na vystupu ze vzduchojemu je uzavien, ventil na pfivodu do vzduchojemu je
otevien. Do vzduchojemu je vpustén vzduch z dilenského rozvodu.

2. Ventil na vstupu do vzduchojemu uzavieme. Na manometru odeéteme a zaznamename
tlak vzduchu ve vzduchojemu (po&atecni tlak).

3. Otevieme ventil na vystupu ze vzduchojemu. Po 5 az 10 sekundach ventil uzavieme.
Na manometru odeteme a zaznamename tlak vzduchu ve vzduchojemu (konecny tlak).
Poklesne-li tlak vzduchu po 5 sekundach pod hodnotu 0,15 MPa, musi se pouzit vétsi
vzduchojem.

4. Zaznamenané hodnoty pouzijeme pro vypocet podle nasledujiciho vzorce:

S=129xV x—xlog P01
t p,*+0,1
S - pomeérny prufez (mm?)
vV - objem vzduchojemu (dm?3 =)
t - ¢as méreni (s)
p, - tlak ve vzduchojemu na poc¢atku méreni (MPa)
p, - tlak ve vzduchojemu po skonéeni méreni (MPa)

5. Nasledné Ize s pouzitim vzorce pro nadkritickou rychlost
Q=111xSx(p,+0,1013 MPa)

vypocitat spotfebu vzduchu méfeného objektu.
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2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Tlak a prutok

Tlak a pratok média se vzajemné ovliviiuji. Jsou to nejdulezitéjSi parametry pro provoz
pneumatickych obvodu.

Neproudi-li soustavou pneumatického obvodu vzduch, je v kazdém bodé& obvodu stejny
tlak. Protéka-li obvodem stlaéeny vzduch, musi byt na vystupu z obvodu niZ8i tlak nez na
jeho vstupu. Tomuto rozdilu tlakd Fikame diferencni tlak nebo tlakovy spad a znacime jej
Ap.

Velikost rozdilu tlakd Ap ovlivriuji tfi veli¢iny:

» vstupni tlak
« objem protékajiciho vzduchu
» odpory proudéni

Pro vyjadfeni odporu proudéni neexistuje jednotka, jakou je v elektrotechnice Ohm. Odpor
prvka se vyjadfuje souciniteli pratoku kv, Kv, Cv, Q_nebo pomérnym prafezem S.

Podobné zakonitosti nalezneme také v elektrotechnice. Podle Ohmova zakona plati, ze
napéti je rovno soucinu proudu a odporu. V pneumatickych obvodech odpovida elektrickému
napéti tlak vzduchu, elektrickému proudu pratok vzduchu za jednotku ¢asu a odpor je dan
tfenim proudu vzduchu ve vedenich a jednotlivych prvcich. V elektrotechnice ale jsou pevné
hodnoty a vzajemné vztahy linearni. V pneumatickych obvodech Ize pocitat jako s pevnymi
hodnotami pouze s tlakem a s pritokem vzduchu. Odpor se méni tfenim proudu vzduchu
v rznych prvcich a je dan materialem, tvarem, kvalitou povrchu a délkou kanal(. Nelze jej
vyjadfit jako pomér pfedchazejicich velicin.
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Pro zjisténi objemu vzduchu, ktery proteCe jednotlivymi prvky (ventily, Sroubeni atd.)
za minutu pouZivame tzv. ,P/Q diagram®, ktery vyjadfuje zavislost mezi vstupnim a
diferenénim tlakem (tlakovym spadem) a objemem vzduchu.

1

S =1mm?
“ 0,9
0,8
0,7
0,6
’(‘? _\
< | o5
‘5_’ _\
X | 04 -
'_
0,3
— proudéni
0,2 - nadkritickou rychlosti
0,1 —\ —
0 20 40 60 80 100 120
54,44
Pratok Q (| /min) o

Obr. 2.12 Zavislost mezi tlakem a objemem vzduchu, ktery proteée prvkem s pomérnym prifezem
S=1,0mm?

Pomérny prafez pneumatického prvku S (mm?2) odpovida kruhovému priifezu méfici clony,
kterou protéka vzduch.

Tmavy podklad pole diagramu ve tvaru klinu vymezuje pole proudéni nadkritickou rychlosti.
V tomto poli dosahuje proud vzduchu nadzvukové rychlosti. Pratok je mozno zvétsit pouze
zvySenim vstupniho tlaku, tj. zvétSenim diferen¢niho tlaku.
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2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Pouziti diagramu

Na ose ,Y* jsou vyneseny hodnoty vstupnich a vystupnich tlak(i. Pokud neprotéka prvkem
vzduch, jsou oba tlaky stejné, tj. na vstupu do prvku a na vystupu z prvku plsobi staticky
tlak. Kfivky diagramu ukazuiji, jak pfi zvétSujicim se pritoku vzduchu klesa tlak na vystupu
Z prvku.

Priklad 1:
UrCete pratok vzduchu, je-li vstupni tlak p, = 0,6 MPa, diferencni tlak Ap = 0,1 MPa.

Vystupni tlak p, = p, - Ap = 0,6 MPa - 0,1 MPa = 0,5 MPa. Od hodnoty 0,5 MPa
na ose ,Y“ vedeme vodorovnou ¢aru az protne kfivku, vychazejici z tlaku 0,6 MPa.
Z pruseciku spustime kolmici na osu ,X“ na které odeCteme pfiblizny pritok 55,0
| /min. Podle nize uvedeného vzorce odpovida zadanym tlakim a pomérnému
prifezu prutok 54,44 | /min. Tento prutok nazyvame jako normalni pratok Q  (viz
str. 17). Pratok Q = 54,44 | /min plati pro vSechny prvky (ventily, nastréné spojky
atd.) s pomérnym prifezem S = 1,0 mm?2 Je-li na pfiklad pomérny prafez prvku
S = 4,5 mm?, protece jim také za minutu 4,5 x vétsi objem vzduchu. Skute¢né mnoZstvi
vzduchu Q_ = 54,44 | /min x 4,5 = 245 | /min.

Priklad 2:

Ventil ma pomérny prafez S = 12,0 mm?, vstupni tlak p, = 0,7 MPa, pratok Q_ =600 | /min.
Jaky je vystupni tlak p,?

Abychom mohli pouzit diagram na str. 21, musime pfevést pratok na plochu
S = 1,0 mm? a to tak, ze pratok ventilu délime jeho pomérnych prifezem
Q, =600 : 12 = 50,0 I/min. Z hodnoty Q_, = 50,0 | /min na ose ,X* vztyCime
kolmici, aZ protne kfivku, vychazejici na ose ,Y* z hodnoty vstupniho tlaku
p, = 0,7 MPa. Z pradseCiku vedeme vodorovnou Caru a na jejim pruseCiku s osou ,Y*
odecteme hodnotu vystupniho tlaku p, = 0,63 MPa.

Vzorce pro vypocet prutoku stlacéeného vzduchu
Pfesné hodnoty pratoku je mozné vypoditat podle nize uvedenych vzorc(.

Z diagramu na obr. 2.12 je zfejmé, Ze prutok vzduchu prvkem ovliviiuje pfimka kritické rychlosti
proudéni. Nadzvukové rychlosti se dosahne, je-li absolutni tlak na vystupu 1,896x mensi nez
vstupni tlak (p, = p, :1,896). Pro rGzné rychlosti proudéni plati nasledujici vzorce:

» proudéni podzvukovou (podkritickou) rychlosti

p, +0,1013 MPa < 1,896 (p, + 0,1013 MPa) plati Q = 222x S xVAp % (p, +0,1013 MPa)

* proudéni nadzvukovou (nadkritickou) rychlosti

p, +0,1013 MPa 2 1,896 (p, + 0,1013 MPa) plati Q = 111 xS x (p, +0,1013 MPa)
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Q - pratok vzduchu za jednotku ¢asu (I /min)
p, - vstupni tlak vzduchu (MPa)
p, - vystupni tlak vzduchu (MPa)
Ap - diferencni tlak (p, - p,) (MPa)
S - pomérny prufez prvku (mm2)

vypocteny prutok nasobit koeficientem pro pfislusnou teplotu. Opravné koeficienty jsou
uvedeny v tabulce 2.13.

teplota média (°C) -20 -10 0,0 10 30 40 50 60
koeficient 1,08 1,06 1,04 1,02 0,98 0,97 0,95 0,94

Tabulka 2.13 Opravné koeficienty

Vihkost vzduchu

Vzduch dodavany kompresorem obsahuje velké mnoZstvi vodnich par. Relativni vihkost
vzduchu nasavaného kompresorem zavisi na jeho teploté a povétrnostnich podminkach
a urCuje mnozstvi vylou¢eného kondenzatu. Pokud by se kondenzat dostal do potrubi
rozvodu vzduchu, mohl by zpUsobit jeho korozi, nebo jiné Skody.

Rosny bod

Podil vlhkosti ve stlateném plynu zavisi na jeho teploté a tlaku. SniZi-li se teplota pfi
konstantnim tlaku plynu, dosahne se kritického bodu nasyceni vodnimi parami, které
zagnou kondenzovat. Tuto teplotu ozna€ujeme jako rosny bod.

Cim je tlak vzduchu nizs$i, tim vy$&i mdzZe byt obsah vodnich par. Se zvy$enim tlaku klesa
rosny bod. Napf. rosny bod 3 °C pfi tlaku 0,7 MPa (tlakovy rosny bod) odpovida rosnému
bodu — 21 °C pfi atmosférickém tlaku (atmosféricky rosny bod). Pro bézné pouziti je
pfiméfenou hodnotou rosny bod 3 °C.

V tabulce 2.14 je uveden obsah vodnich par v g/m?® pro rizné teploty pfi atmosférickém
tlaku.

teplota (°C) 0 5 10 15 20 25 30 35 40

g/m? 498 | 686 | 951 | 13,04 | 17,69 | 23,76 | 31,64 | 41,83 | 54,11
teplota (°C) 0 -5 -10 -5 -20 -25 -30 -35 -40
g/m? 498 | 342 | 237 | 161 | 1,08 | 0,70 | 045 | 029 | 0,18

Tabulka 2.14 Obsah vody ve vzduchu pfi daném rosném bodu

23



I(\%
5

Training

24

2. Vlastnosti stlaceného vzduchu

Relativni vihkost vzduchu

Nasyceni atmosférického vzduchu vodnimi parami neni témér nikdy stoprocentni. Vyjimku
tvofi stoprocentni nasyceni napf. pfi nahlém poklesu teploty. Relativni vihkost je v procentech
vyjadieny pomér mezi skuteCnym obsahem vody a obsahem vody pfi dosazeni rosného
bodu:

skuteCny obsah vody
obsah vody rosného bodu

relativni vlhkost = x 100

Priklad 1: Teplota vzduchu 25 °C, r. v. 65 %. Kolik vody obsahuje 1 m® vzduchu pfi
atmosférickém tlaku?

Obsah vody rosného bodu pfi 25 °C a pfi atmosférickém tlaku je 24 g/m?
Skuteény obsah vody v 1 m® vzduchu je: V_, . = 24 g/m*® x 0,65 =15,6 g/m?

skut.

Priklad 2: 10 m? vzduchu o teploté 15 °C s relativni vlhkosti 65 % se stlac¢i na 0,6 MPa.
Teplota za kompresorem bude 25 °C. Kolik se vylou¢i kondenzatu?

Obsah vody rosného bodu pfi 15 °C a pfi atmosférickém tlaku a r. v. 65 % je:
13,04 g/m® x 10 x 0,65 = 84,8 g/m?® (a)

Objem vzduchu pfi tlaku 0,6 MPa se vypocéte nasledovné:
p, * V1
P,

p,*xV,=p,xV, ztoho V,=

1

3
v, = O1018MPax10m>  _ 4,
(0,1013 MPa + 0,6 MPa)

Obsah vody v 1,44 m® vzduchu pfi tlaku 0,6 MPa a rosném bodu 25 °C:
V. = 23,76 g/m®x 1,44 = 34,2 g/m® (b)

vody
Skute¢ny obsah vody je rozdil obsahu vody v daném objemu vzduchu pfi atmosférickém
tlaku (a) a obsah vody v objemu vzduchu po stladeni na poZzadovany tlak (b).

Skute¢né mnozstvi kondenzatu vylouc¢ené z 1,44 m? vzduchu pfi tlaku 0,6 MPa je:
V.= 849g/mi- 342=50,7¢g
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objem vzduchu - 10md
teplota vzduchu - 15°C
relativni vlhkost - 65%

obsah vody ve vzduchu - 84,8 g/m?

P, 0,6 MPa

tlak vzduchu

objem vzduchu

teplota vzduchu
relativni vihkost

obsah vody ve vzduchu
vylou€eny kondenzat

QO

SVC

0,6 MPa
1,44 m®
25°C
100 %
34,2 g/m?
50,6 g/m?

kondenzatu ve stlateném vzduchu. Extrémni mnozstvi kondenzatu se tvofi ve stlateném
vzduchu v tropech. Proto je velmi dilezité umistit kompresor na pomérné chladném misté,
aby mohl nasavat co nejchladnéjsi vzduch. Vice na toto téma bude uvedeno ve 3. kapitole

~,Kompresory a rozvod stlaéeného vzduchu®.
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Krivky rosného bodu

gH,O/m?
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Mnozstvi vylou¢eného kondenzatu (g,,,,/m°)
o
N
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Obr. 2.16 Kfivky priibéhu rosného bodu v zavislosti na teploté od — 30 °C do cca + 80 °C. Silna ¢ara
plati pro parcialni tlak vodnich par pfi dané teploté, slaba ¢ara plati pro normalizovany
objem.






