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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera dizajnom meracej hlavice na meranie koncentracie plynov v
explozivnom prostredi. Praca sa sklada z troch Casti. Prva teoreticka Cast’ sa zaobera histo-
riou a sucasnost'ou sledovania atmosféry, definiciou zékladnych pojmov, popisom zaklad-

nych Casti a funkcnosti meracej hlavice.

Druha praktické ¢ast’ je venovana analyze existujucej produkcie a analyze konkrétnej me-
racej hlavice GSO2 od firmy METEO z Ruska, ktora bola vychodiskovym prvkom pri

tvorbe nového dizajnu.

V tretej projektovej Casti su popisané konkrétne dizajnérske postupy, ktoré som pouzil pri

vytvarani dizajnu finalnej verzie meracej hlavice od skice az po model 1:1.

Hlavnym cielom mojej diplomovej prace bolo vytvorit' novy produkt, ktory spiiia vietky

prisne kritéria a normy spité s meranim plynu v explozivnom prostredi.

KTacové slova: zivotné prostredie, bezpecnost, plyn, unik plynu, meracia hlavica, senzor,

Ex prostredie
ABSTRACT

This diploma work is concerned with monitoring gas concentration in a potentially explo-

sive environment; specifically the designing of a measuring head.
The work is divided into three parts:

Initially we examine the history and current technology of atmospheric monitoring devices.
We also define essential terms and concepts within the subject area. This part is theoreti-
cal.

In the second part we analyse existing solutions; concentrating on the GS02 measuring
head, made by Russian company METEO, which was basis for creating our new design.
In the concluding part of this project the concrete design principles are defined, whilst mo-
ving through the project from it's initial conception and sketching to the final 1 : 1 model
The main objective of this diploma work was to create a product that adheres strictly to the
criterias and norms of gas measuring heads used in explosive environment.
Keywords: Environment, Safety, Gas-escape, Measuring head, Sensor, Ex(explosive) envi-

ronment
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UvVOD

Clovek je v zivotnom prostredi vystaveny posobeniu roznych ¢initelov, ktoré
sposobuju, alebo moézu spdsobovat’ poruchy zdravia, fyziologickych procesov, psychickych
funkecii. Kvalita zivotného prostredia spolu so zivotnym $tylom su jednym z rozhodujucich
faktorov vplyvajucich na zdravie a priemerny vek obyvatel'stva. Priaznivy stav Zivotného
prostredia je predpokladom dobrého zdravotného stavu obyvatel'stva ¢i uz v obytnych
zonach, ale aj v podnikoch, zédvodoch, priemyselnych zonach. Osobitne je potrebné sa
venovat’ hlavne tym prostrediam, v ktorych je vplyv priemyselnej vyroby prostrednictvom
exhalacii, vyronov plynu, polietavého prachu, alebo kde by pri priemyselnych havariach

mohlo byt ohrozené I'udského zdravie a zivoty pracovnikov.

Za ucelom vyhodnotenia moznosti ohrozenia ¢loveka nebezpecnymi latkami
Vv okolitom prostredi, alebo vybusnou koncentraciou plynov a par v ovzdusi, sa v priemysle
pouzivaju r6zne varovné, monitorovacie a vyrozumievacie systémy ochrany obyvatel’stva.
St to vlastne informacné systémy, ktoré snimaju, vyhodnocuju, spracovavaju pozadované
veli¢iny a na zdklade vyhodnotenia nameranych hodnoét prijimaji prislusné opatrenia, napr.
upozornenia, alarm, blokovania casti vyroby a pod. Zakladom tychto systémov st meracie
pristroje — meracie hlavice - pre meranie plynnych ¢asti nebezpeénych latok. Meracie hla-
vice V mieste umiestnenia monitorujt, stanovuju a vyhodnocuju pripadni medzna nebez-

pecnu koncentraciu plynu.

Vo svojej praci sa chcem venovat navrhu designu meracej hlavice pre meranie ply-
nu. Na zdklade poziadavky spolo¢nosti ENVItech s.r.0. so sidlom v Trencine chcem vyuzit
svoje nadobudnuté vedomosti na vysokej Skole a aplikovat’ ich na navrh meracej hlavice
pre meranie plynu pri splneni $pecifickych podmienok zadanych spolo¢nostou ENVltech
s.r.o. Firma ENVltech realizuje sluzby v oblasti varovnych a detekénych monitorovacich
systémov pre podniky. Nakol’ko meracia hlavica je sucastou uceleného systému dodéava-
ného touto spolo¢nostou, je potrebné strune popisat’ cely systém. V praci sa d’alej budem
strune venovat’ aj niektorym pojmom, ktoré s uvedenou problematikou uzko suvisia, ako

aj popisom legislativy a noriem, stvisiacich s danou problematikou.
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1 OCHRANA OBYVATELSTVA AZIVOTNEHO PROSTREDIA

Ochrana obyvatel'stva a zivotného prostredia patria k zakladnym povinnostiam $tatu,
ktory cez zakony a vyhlasky zabezpeCuje povinnosti prevadzkovatel'ov, podnikov
a zavodov realizujtcich technické opatrenia na zamedzenie takychto udalosti. Mensie, ¢i
vacsie havarijné situacie nastavaju bezne v akejkol'vek organizacii, preto je potrebné sa na
ne pripravit’ tak, aby bud’ nevznikali, alebo boli zachytené hned’ na zaciatku. V pripade, ze
havaria (krizova situacia) nastala, je potrebné riadit’ ju tak, aby doslo k ¢o najmenSiemu
naru$eniu prevadzky, boli minimalizované priame i nepriame Skody a zabezpecit' varova-
nie pracovnikov a vyrozumenie obyvatel'stva. Tam kde ide o rizikd priemyselnych havarii
so zavaznymi nasledkami pre zdravie a zivotné prostredie, ukladd zdkon povinnost’ vypra-
covat’ bezpecnostnu spravu a hlavne realizovat’ havarijny informaény systém s naslednym
informovanim obyvatel'stva ohrozeného moznou havériou. Toto varovanie sa realizuje cez
systém varovania avyrozumenia obyvatel'stva sprepojenim na siet varovania

a vyrozumenia civilnej ochrany statu. [1]*

1.1 Histéria sledovania atmosféry z hl’adiska bezpe¢nostnych dévodov

Metddami sledovania Gniku plynu sa l'udia zacali zaoberat’ po tom, ako boli obja-
vené Skodlivé ucinky plynov na 'udské zdravie. Skor ako boli objavené elektrické senzory,
vyuzivali sa jednoduchsie metddy, ktoré sa spolichali na menej presnejsie ,,detektory*.
Ako prvé detektory plynov sa v minulosti vyuzivali zvierata, ktoré mali vacsiu citlivost’ na
dant latku. Tymto sposobom sa vyuzivali napr. psi - pre vyhl'adavanie Giniku metanu (CHy)
alebo kanariky - pre zistovanie vyskytu kysli¢nika uhol'natého (CO) v priestore. Pocas 19.
a 20. storocia banici prinaSali kanariky do taZzobnych S$acht a pouzivali ich ako detekéné
systémy ochrany Zivotov proti zZivotu ohrozujiicim plynom. Kanarik, ktory je za normal-
nych podmienok vel'mi spevavy vtak, prestava spievat’ a neskor aj zomiera v pritomnosti

tychto plynov. Tato skutocnost’ bola signalizaciou pre banikov, aby opustili ¢im rychlejSie

! [1] ASPEK - Analyza sucasného stavu prevencie zavaznych priemyselnych havarii. Bratislava:
ASPEK.1998, ISBN 80-967713-9-6
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batiu. Dalej sa vyuzivali niektoré vieobecne zname vlastnosti latok - trvaly plamen zname-
nal dostatok kyslika v priestore a pod.. Tieto "detektory" v§ak boli veI'mi nepresné a zavislé

na mnohych veli¢inach.

Pred vyvojom elektronickych doméacich detektorov oxidu uhol'natého v roku 1980 a 90.
rokoch, bola pritomnost’ oxidu uhol'natého zistovana chemicky napistanym papierom,
ktory zhnedol, ked’ bol vystaveny posobeniu plynu. Od tejto doby bolo vyvinutych mnoho
technologii a zariadeni, ktoré sluzia pre detekciu, sledovanie a upozoriiovanie nebezpe-

censtva uniku Sirokej Skaly plynov.

K vyraznému vyvoju detekcie plynov a par dochadza v minulosti v obdobi rozvoja predo-
vSetkym energetického a chemického priemyslu. Prvé detektory plynov sa objavuju pri
tazbe a spracovani uhlia, kde je ¢astym javom vyskyt uhl'ovodikov, predovsetkym metanu
(CHy) a toxického kysli¢nika uhol'natého (CO). Neskor sa detekcia plynov objavuje aj pri

tazbe doprave a spracovani ropy a zemného plynu.

Pri vSetkych tychto priemyselnych procesoch vznikaju jednak toxické (jedovaté) plyny, tak
aj horlavé (vybusné) plyny, ktoré mozu ohrozit’ ¢loveka, alebo sposobit’ velké materidlne
Skody. Velky rozvoj detekcie plynov, hlavne toxickych, bol zaznamenany aj v priebehu 1.
svetovej vojny, kedy sa na bojiskach pouZzivali toxické plyny. Pre cloveka mozu byt ne-
bezpecné aj inertné (vzacne plyny), ktoré sice nie st ani toxické, ani horl’avé, ale svojimi
vlastnostami (hmotnost'ou) mézu vytlacit’ kyslik (vzduch) i z ¢iastocne alebo uplne uzav-

retého priestoru. Kapitola spracovana podra [2] a [3] % .

1.2 Sucasnost’ sledovania Cistoty a bezpeé¢nosti prostredia

Poziadavky chemického priemyslu na monitorovanie nebezpecnych plynov
a odpadov sa zabezpecujii dodavkami expertnych systémov, komplexne rieSiacich pozia-
davky na bezpecnost’ a oCchranu pracovnikov, vratane vypracovania analyz chemickych

rizik arealizacie varovnych informacnych systémov v sulade s platnymi legislativnymi

2 [2] http://people.tuke.sk/jan.kizek/bezpe/Detekcia%20plynov.pdf

% [3] http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_leak_detection
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poziadavkami v oblasti ochrany obyvatel'stva. (Vyhlaska MV SR ¢. 388/2006 Z.z.
Vv platnom zneni, Vyhlaska MV SR ¢. 533/2006 Z.z.)

Realizacia sluzieb poskytovanych firmou ENVItech v oblasti varovnych

a detek¢nych monitorovacich systémov v stilade s vysSie uvedenymi poziadavkami zahfna:
- dodavky ucelenych systémov pre podniky v oblasti varovnych systémov

- dodavky meracich hlavic snimajtcich technologické tniky plynov, ich detekciu
a lokalizaciu, varovanie, prognozu, vystrahu, matematické modelovanie prognozy

Sirenia sa plynov v ovzdusi

- dodavky malych technologickych  varovnych systétmov pre podniky
a elektronickych sirén pre varovanie obyvatel'stva pred ohrozenim v zmysle zdkona
NR SR ¢. 42/1994 Z.z. o civilnej ochrane obyvatel'stva v iplnom zneni zdkona NR
SR &. 444/2006 Z.z. [4]*

V technologiach, kde sa pouzivaju nebezpecné chemické latky (napr. zimné Stadiony,
kde sa poziva ako chladivo ¢pavok), realizuje prevadzkovatel’ na vlastné naklady vybudo-
vanie systému monitorovania tychto latok a zaroven je povinny realizovat autonomny sys-

tém varovania a vyrozumenia osob na ohrozenom izemi a trvalo ho udrzat’ v prevadzke.

Na zéiklade analyz moznych zdrojov uniku prevaddzkovania nebezpecCnej latky
a posudenia jej toxickych t¢inkov na okolie sa ur¢i pasmo ohrozenia zdravia. Monitorova-
nie Uniku je zabezpefené¢ meracou hlavicou a zber signdlu je realizovany do riadiaceho
pocitaca, ktory vyhodnocuje arealizuje snimanie parametrov prislusného poctu meracich
hlavic, kontroluje trovenn nameranych veli¢in a aktivuje autondmny systém varovania
a vyrozumenia prostrednictvom elektronickej sirény. Elektronicka siréna je dial’kovo ovla-

dana z jedného riadiaceho centra.

Elektronicka siréna plni nasledovné funkcie:

* [4] http:/Avww.envitech.sk/
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a/ poskytuje vystrazny signal celému uzemiu, pre ktoré su planované ochranné opatre-
nia
b/ iniciuje varovanie obyvatel'stva a vyrozumenie osob priamo v prevadzkach, kde sa

vyrabaju alebo skladuju nebezpecné latky
¢/ funkciu pripojenia s varovnou a vyrozumievacou sietou civilnej ochrany

d/ funkciu vyberového ovladania a priebezného zistovania prevadzkyschopnosti pro-

striedkov varovania (tzv. skusky funk¢énosti sirén)

e/ funkciu spustenia prostriedkov varovania a vyrozumenia z miesta dial’kového ovla-

dania do 2 minut od ich aktivacie

f/ funkciu spustenia vystrazného zvukového signalu s vlastnostami podl'a vyhlasky
MYV SR €. 388/2006 Z.z. v zneni neskorSich predpisov

g/ funkciu varovania obyvatel'stva a vyrozumenia oséb po dobu najmenej 72 hodin od

vypadku primarneho zdroja energie.

1.3 Zakladné pojmy

Detekcia plynov a par je proces, pri ktorom sa meria, zistuje alebo strazi troven

koncentracie plynu, pre ktory je detektor urceny a na ktory je kalibrovany.[2]

Detektor plynu je zariadenie na detekciu - meranie, zistovanie alebo straZenie trov-
ne urcitého plynu alebo pary. Detektory vel'mi Casto reagujui aj na plyny, na ktoré nie st
ciachované, to znamena, nie st pre tento typ plynu uréené. Citlivost' na ostatné plyny je
vsak u kazdého typu snimaca pre rozne plyny rozna. Tejto vlastnosti sa hovori interferencia
Cize krizova citlivost’ a mala by byt vyrobcom detektorov vzdy udana v technickej $pecifi-
kacii. Vel'mi casto su detektory plynov zamietiané za analyzatory plynov. Analyzator ply-
nov - vykonava analyzu plynnej zmesi urcitého prostredia, to znamena meria a vyhodnocu-
je vyskyt niekol’kych roznych plynov alebo par v urcitom prostredi. Analyzatory plynov
byvaji vo vicSine pripadov podstatne zlozitejSie a drahsie pristroje ako detektory plynov.

[2]
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Specifickou podmnozinou detektorov plynov si meracie hlavice. Cize detektor ply-
nu nemusi mat’ vzdy meraciu hlavicu, niekedy st detektory konStruované tak, ze senzor na
meranie plynu je umiestneny napr. len v nejakom jednoduchom plastovom obale. Takéto
detektory s vdcSinou prenosné a sluzia na diskontinudlne merania pri profylaktike napr.

kotolni, na domace pouzitie.

Meracia hlavica je urcena na detekciu nebezpecnych latok, vybusnych par a horlavych
plynov vo vnutornych ako aj vonkajSich priestoroch. Je uréend véacsinou na kontinualne

24

meranie a zabuduje sa ako sucast’ vac¢sich riadiacich varovnych systémov.
Meracia hlavica sa sklada z :

a/ snimaca (senzora)

b/ snimacej a vyhodnocovacej elektroniky

¢/ krycieho tela meracej hlavice, zabezpecujuceho ochranu pred poveternostnymi

vplyvmi, vodou, nebezpe¢nymi agresivnymi latkami

d/ napajaciecho a signalneho konektora

e/ komunikaéného displeja alebo optického signalizatora

Na obr. 1. st pre ilustraciu znazornené hlavné ¢asti meracej hlavice.

Krycie telo meracej hlavice zabezpecuje mechanickt ako aj elektrostaticki ochranu pred
mechanickym poSkodenim, vodnymi parami, stekajucou a te€icou vodou, poveternostnymi
vplyvmi a nebezpeénymi agresivnymi latkami v okoli meracej hlavice. Komunikaény dis-
plej alebo opticky signalizator umoziuje pri nastavovani a kalibracii meracej hlavice pri-
slusnou vopred stanovenou koncentraciou meraného plynu komunikaciu s riadiacou elek-

tronikou meracej hlavice a nastavovanie a kontrolu detektora.

Snimacia a vyhodnocovacia elektronika zabezpecuje snimanie elektrického signalu
Z polovodicového prvku - senzora a prostrednictvom pripojeného napéjacieho a signalneho
vodi¢a cez napdjaci a signalny konektor prenaSa informaciu na riadiaci pocita¢. Senzory
Vv meracej hlavici st zaloZené na roznych principoch, st vymenitel'né a v zavislosti na pou-
zitom senzore mdzu merat’ rozne druhy plynov. Na obr. 2. su priklady takychto senzorov,
ktorych princip merania je zalozeny na r6znych metddach. Podrobnejsi popis jednotlivych

metdd je v casti 2.3.
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rozvadzacia skrinka —> konektor
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mikroelektronika , mikroprocesor
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Obr. 1. Meracia hlavica — zobrazenie hlavnych casti
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Obr. 2. Priklady roznych typov vymenitelnych senzorov

©

Na obr. 3. je blokova schéma zapojenia meracej hlavice v ramci celého vyhodnocovacieho
a varovného systému. Ako je zrejmé z obrazka, v systéme st zapojené $tyri meracie hlavi-
ce, ktoré st vyuzivané na detekciu 4 druhov plynnych latok s okamZitou vdzbou na vy-
hodnocovacie zariadenie, ktoré naslednou, presne definovanou ¢innostou umozni vyvola-
nie varovania, poplachu a vyrozumenia zodpovednych zloZiek bezpe¢nostného systému,
alebo pracovnikov ¢i obyvatel'stva. Zaroven poskytuje moznost’ spitnou véizbou cez poci-
ta¢ (datalogger) zastavenie Uiniku alebo vypnutia zdroja, t.j. umoZznuje prijat’ nasledné opat-

renia na zamedzenie ohrozenia zdravia a majetku.

datalogger meracia hlavica siréna

[+8 0"
\ o ¢ \\m / 5 ‘m'j 5 e /
o a ul‘ E E u !

Obr. 3. Zapojenie meracej hlavice v ramci vyhodnocovacieho systému




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 18

Pri meracich hlaviciach sa mézeme stretntit’ eSte s nasledujicimi pojmami, preto ich uva-

dzam v tejto Casti:

Vybusna zmes je takd zmes plynov alebo par so vzduchom (v niektorych pripadoch uda-
vana s kyslikom), ktora po prekroceni zapalnej teploty hori. Vybuch plynu mézeme pova-
zovat’ za urcity druh horenia. Jeho ucinky su najvicsie pri koncentracii horlavého plynu
tesne nad stechiometrickou koncentraciou, t.j. priblizne uprostred rozsahu vybusnosti.

Napr. pre metan je tato koncentracia 9,5 % objemu vo vzduchu. [2]

Spodna hranica vybus$nosti - SMV (anglicky ozna¢ovana LEL) je hodnota koncentracie
plynu vo vzduchu, ked’ tdto zmes zacina horiet’. Spodnd hranica vybuSnosti ma vel’ky vyz-
nam pri detekcii horlavych plynov a sledovani prostredia z hl'adiska zabezpecenia proti
vybuchu. [2]

Horna medza vybusnosti - HMV (anglicky ozna¢ovana UEL) je hodnota koncentracia

plynu vo vzduchu, ked’ tato zmes prestava horiet’. [2]

Spodné a horna hranica vybusnosti st zdkladné vlastnosti, ktoré rozdel'uji horl'avé plyny
do skupin plynov z hl'adiska ich nebezpecnosti, napr. metan patri do 1. skupiny, propan do
2. skupiny (IL.A).

Pri vSetkych elektrickych pristrojoch, tj. aj pri meracich hlaviciach, musi byt uvedené
oznacenie, ktoré urcuje do akej skupiny plynov je mozné vyrobok pouzit’. Klasifikacia pro-
stredia z hl'adiska nebezpegenstva vybuchu sa v Ceskej aj Slovenskej republike zjednotila
s normami Eurdpskej Uinie a podl'a tychto noriem je prostredie podl'a nebezpecenstva vybu-

chu rozdelené do tzv. zon. Podrobnejsi popis jednotlivych zon je v kapitole 2.5.
Dal§im délezitym pojmom je pojem kalibracia.

Kalibracia je stibor ¢innosti, ktorymi sa za Specifikovanych podmienok nastavuje spravna
¢innost’ zariadenia, v naSom pripade meracej hlavice. Kalibracia sa riadi predovSetkym
doporudenim vyrobcu, pretoZe je zavisla od principu a konstrukcie detektoru plynov. Dalej
vel'ky vplyv na frekvenciu kalibracie maji podmienky, v ktorych sa zariadenie pouZiva —

napr. praSnost’, vysoka teplota, casté Uniky plynu, olejové alebo chemické vypary, pretoze
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tieto moZu ovplyvnit’ funkciu a Zivotnost’ zariadenia. Preto je pre frekvenciu a postup kon-
trol rozhodujuci miestny prevadzkovy poriadok, ktory je spracovany na zaklade odporuca-

nia vyrobcu a miestnych prevadzkovych podmienok.

Dalsie zakladné pojmy st z normy CSN EN 60079-1 Vybusné atmosféry -¢ast’ 1: Ochrana

zariadenia pevnym uzaverom ,,d*.

Kablova vyvodka je zariadenie, dovol'ujice zavedenie jedného alebo viacerych elektric-
kych alebo optickych kablov do elektrického zariadenia tak, aby bol zachovany odpoveda-
juci typ ochrany proti vybuchu.

Tesniaci kruzok je krazok, ktory je pouzity v kablovej vyvodke pre utesnenie medzi vy-

vodkou a kablom.

Ex kablova vyvodka je kablova vyvodka, skuSana oddelene od uzaveru zariadenia, ktora
vsak je certifikovana ako zariadenie a ktora moze byt pripojena k uzaveru zariadenia pri
inStalécii.

Certifikat je dokument, potvrdzujuci zhodu vyrobku, postupu, systému, osoby alebo orga-

nizacie So stanovenymi poziadavkami.

Pevny uzaver ,,d“ je uzaver, u ktorého su Casti, schopné vznietit' vybusni atmosféru,
umiestnené vnutri Uzaveru, tento Uzaver pri explozii vybusnej zmesi vnutri uzaveru vydrzi
tlak vybuchu a zabrani preneseniu vybuchu do okolitej vybusnej atmosféry, obklopujacej

uzaver.

Spara pevného uzaveru je miesto, kde sa dotykaju protilahlé povrchy dvoch Gasti uzaveru
alebo spoja uzaveru a ktoré zabraniuje preneseniu vybuchu vnutri uzaveru do vybusne;j at-

mosféry Vv okoli uzaveru.
Dizka $pary L je najkratsia cesta $parou z vnutra Uzaveru na jeho vonkajiu stranu.

Sirka 3pary je vzdialenost medzi protil'ahlymi povrchmi §pary na zmontovanom elektric-

kom zariadeni.

Dizka $pary od otvorov (pre skrutky) je najkratsia cesta v mieste, kde je dizka $pary L
prerusend otvormi, urenymi pre priechod upeviiovacich ucasti pre zmontovant ¢ast’ pev-

ného uzaveru.
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2 ROZDELENIE SUCASNEJ PRODUKCIE

Sucasnu produkciu meracich hlavic mozno rozdelit’ podl'a niekol’kych kritérii.

2.1 Rozdelenie podl’a u¢inku meraného plynu

Jednym zo spdsobov klasifikécie je rozdelenie podl'a i¢inkov posobenia plynu, kto-
ry je danou hlavicou merany, na ¢loveka a prostredie. Podla tohto kritéria mézeme podl'a

[2] rozdelit meracie hlavice uréené na:
a/ detekciu horlavych plynov (vybusnych) — metan, zemny plyn, propan-butan ...
b/ detekcia plynov toxickych (jedovatych) — CO, NHs, sirovodik H5S ...

¢/ detekcia plynov ostatnych — kyslik O,, oxid uhli¢ity CO; ...

2.2 Rozdelenie podla principu merania

Dal$im z kritérii pre rozdelenie meracich hlavic m6ze byt' princip merania, na kto-
rom pracuje prislusny senzor meracej hlavice Podl'a tohto mézu byt meracie hlavice zalo-

zené na principe

o katalytickom

polovodicovom
e infraCervenom (optickom)

e oxidaénom
e elektrochemickom

e joniza¢nom

2.3 Podrobnejsi popis jednotlivych funkénych principov

Principov detekcie plynov a par je celé mnozstvo. V naSom opise sa vSak budeme
zaoberat’ len tymi, ktoré sa najCastejSie pouzivaju pre senzor (snimac) meracej hlavice.

Popis jednotlivych funkénych principov je spracovany podla [2].
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2.3.1 Princip katalytického snimaca

Detekcia plynov na principe katalytického spalovania patri v stcasnej dobe
Kk najcastejSie pouzivanym principom detekcie horlavych plynov v priemysle. Tieto snima-
¢e su zalozené na katalytickom spalovani meraného horlavého plynu na rozzeravenom

odporovom teliesku, ¢im dochadza k zmene jeho odporu.

Vlastny snimac sa sklada z dvoch miniatarnych odporovych teliesok - platinovych cievok,
ktoré su rozzeravené elektrickym pridom na teplotu 500 az 600 °C. Jedna z cievok je po-
kryta katalyzatorom (zliatinou paladia alebo rodia s tériom). Druha cievka je iba kompen-
za¢na a odstranuje vplyv okolitych zmien, napr. teploty, a je pokryta len keramickou hmo-
tou. Pri prichode horl'avého plynu na vyhrievané teliesko dochadza ku katalytickému spa-
Povaniu a d’alSiemu zahriatiu, ktoré spdsobi zmenu odporu platinovej cievky. Tato zmena

odporu sa vyhodnoti v elektrickom obvode.

Detektory na katalytickom principe su v sucasnej dobe najpouzivanejSimi detektormi pre-
dovsetkym v plynarenstve, energetike a chemickom priemysle. Je to z toho dovodu, ze su
relativne lacné, dostatocne presné a stabilné, maju vel’kl Zivotnost’ a vystup zo snimaca je
linearny. Nespornou vyhodou je i skuto¢nost’, Ze nimi mozno merat’ takmer vSetky horlavé

plyny a pary jednym typom snimaca (po kalibracii).

Katalytické snimace maju aj svoje nevyhody. UrCovany plyn sa na snimaci katalyticky spa-
l'uje, tzn., Ze dochadza k horeniu a tym aj k potrebe kyslika, pri detekcii horl'avého plynu o
vysSich koncentraciach citlivost’ tychto snimacov klesa, prejavuje sa u nich aj oneskorenie

reakcie (Casova odozva) signdlu zo snimaca.

2.3.2 Princip polovodicového snimaca

Princip polovodi¢ového snimaca je zaloZeny na tom, ze na kremikovej doSticke
je tenka vrstva polovodica, ktora tvoria kyslicniky kovov. Kremikova dosti¢ka s polovodi-
¢om je vyhrievana na 200 - 250 °C. Urcovany plyn vstupuje do tenkej vrstvicky polovodi-
Ca, tym dochadza pri uvedenej teplote ku Kkatalytickej oxidacii a vysledkom
je zmena vodivosti tohto polovodic¢a. Tato zmena sa potom d’alej elektronicky spracovava,

t.J. zosilfiuje, porovnava a prevadza na svetelnt a zvukovu signalizaciu.

Prednost’ou tychto snimacov je nizka cena, dostato¢ne rychla casova odozva, relativne vel-

ka citlivost’. V sucasnej dobe vSak maju stale aj mnozstvo nevhodnych vlastnosti, ktoré
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brania vac¢Siemu roz§ireniu v priemysle. Tymito nevhodnymi vlastnostami st velka nepre-
snost’, malé stabilita parametrov, vel'ka zavislost’ na vlhkosti a teplote okolia. Vyzaduju
tiez pritomnost’ kyslika (vzduchu) v meranej atmosfére. Z toho dévodu ich nemozno pou-
zit’ pri detekcii plynov v inertnom prostredi, napriklad dusika. Tieto vlastnosti spdsobujt,

ze polovodiové snimace musia byt CastejSie kontrolované.

2.3.3 Princip infracerveného snimaca

V oblasti infraderveného svetla existuju ur¢ité dizky vlnenia, ktoré st pohlcované
(absorbované) urcitymi plynmi alebo parami a ktorych molekula sa sklada aspon z dvoch
roznych atoémov. Tato vlastnost’ sa vyuziva pre detekciu vel'kého mnozstvo dvojprvkovych
plynov. Touto metdodou sa neda merat’ napr. dusik Ny , kyslik O, , ¢o mozno vyuzit’ napr.
pre detekciu horlavych plynov a par v inertnej atmosfére. Princip detekcie pomocou infra-

¢erveného svetla je nasledovny :

Zo spolo¢ného zdroja infracerveného svetla sa vysielaju dva synchronne prerusované luce.
Jeden lu¢ je meraci a prechadza meracou komorkou, v ktorej sa nachadza merany plyn,
druhy prechadza referen¢nou komorkou so znamym plynom. Pomocou referenéného luca
sa tieZ odstranuje vplyv teploty, tlaku atd. Oba luce sa potom porovnavaji na kovovej
membrane, ktora sluzi ako kapacitny snimac. Signal zo snimaca - zmena kapacity sa potom

zosilnuje a d’alej elektricky spracovava.

Z hladiska detekénych vlastnosti maju infraCervené snimace velké mnoZstvo prednosti
pred inymi snimac¢mi napriklad rychlost’ ¢asovej odozvy na skokovll zmenu, vysoku Zivot-
nost, velku citlivost, moznost’” merat’ plyn aj v inertnej vzacnej atmosfére, t.j. napr. me-

tan v dusiku. Navyse na snimaci nenastava horenie, tzn., ze snimac Sa neopotrebovava.

2.3.4 Princip elektrochemického snimaca

Tento princip je podobny ako u elektrického monoc¢lanku. V Specidlnom puzdre (¢lanku) sa
nachadzaju dve elektrody ponorené do elektrolytu. Elektrolyt méze byt tekuty, gél alebo
porézna hmota, ktord je od okolia oddelend Specialnou polopriepustnou membranou.
Merany plyn prestupuje cez membranu do elektrolytu a tu vyvold chemicku reakciu, ktora
sposobi vznik kladnych a zapornych cCastic, pohybujtcich sa k prislusnej elektrode. Po spo-

jeni elektrod cez vyhodnocovaci elektronicky obvod tak dojde k toku elektrického pradu,
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ktory je imerny koncentracii meraného plynu. Tento prad sa potom zosilfiuje a d’alej elek-
tricky spracovava v d’alSich elektronickych obvodoch, ktoré st stcastou detektora.
Druh plynu, ktory ma byt identifikovany (merany), uréuje vlastnosti elektrolytu, elektrod aj

priepustné membrany.

Tymto sposobom sa meraji vacsinou toxické plyny napr. oxid uholnaty (CO), sirovodik
(H2S), ¢pavok (NHs), chlor (Cly), ale tiez kyslik (O2). Citlivost’ tychto snimacov je vel'mi
vysoka. Z toho dovodu, ze dochadza k chemickej reakcii, a tym opotrebovaniu elektrod aj

elektrolytu, maju tieto snimace obmedzent zivotnost’.

2.3.5 Princip ioniza¢ného snimaca

Princip ionizécie je nasledovny. Vo valcovej spalovacej komorke hori tzv. "vodi-
kovy plamen", ktory je napajany horlavou zmesou z flase (zmes Hy/Nz) a kyslikom
obsiahnutym v nasavanej vzorke plynu. Ak sa v nasavanej vzorke plynu objavia uhl'ovodi-
ky napr. metan, zvacsi sa elektricka vodivost’ vodikového plamena. Tato zmena sa prevedie
pomocou elektronickych obvodov na elektricky signal, ktory sa d’alej spracovava na udaj

na displeji, alebo pomocou elektroniky na signalizaciu prekro¢enia nastavenej Grovne.

Vyhodou tohto snimaca je predovSetkym jeho vel'ka citlivost’ a dostatocna rychlost’
Casovej odozvy (2 - 3 s) zavisla na dopravnom oneskoreni meraného plynu. Nevyhodou je

potreba pomocnej spal’ovacej zmesi.

2.3.6 Princip snimaca vyuzZivajuci tepelnu vodivost’ plynov

Snimace pracujice na tomto principe vyuzivaji rozdielne tepelné vodivosti jednotli-
vych plynov. V dvoch komorkach st instalované dve rovnaké vyhrievané telieska - odpory
zapojené do mostika. V jednej uzavretej komorke je referencny plyn, ktory ma zname
vlastnosti a do druhej sa privadza merana zmes plynov. Ak do meracej komorky privedie-
me konStantny prietok zmesi plynov, ktora ma int teplotni vodivost’ ako ma referencny
plyn, dochadza k ochladzovaniu alebo vdcSiemu ohriatiu vyhrievaného telieska a tym k
jeho zmene odporu. Napr. pri prichode vodika do meracej komorky sa vel'kou tepelnou
vodivost'ou vodika meracie teliesko podstatne ochladi, a tym sa zmeni jeho odpor. Zmena

odporu meracieho telieska a telieska v referen¢nej komorke sa porovnava a vyhodnocuje.
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Vysledky porovnania sa potom prevadzaji na elektricky signal, ktory sa d’alej spracovava

na 0daj na displeji alebo na signalizaciu prekro¢enia nastavenej urovne.

Tieto snimace sa vyuzivali predovsetkym pre meranie vodika (ma podstatne vacsiu
teplotna vodivost’ ako vzduch) v atmosfére, neskor sa vyuzivali pre signalizaciu uniku
z vodikovych balonov. V sti¢asnej dobe s vyuzivané aj pre merania metanu, ked’ nemozno
pouzit’ detektory katalytické alebo polovodi¢ové. Snimace na tomto principe si nepresné
najmd pri malych koncentraciach meraného plynu a daju sa pouzit’ len pre niektoré plyny,
ktoré maji dostatocny rozdiel teplotnej vodivosti oproti vzduchu, st vSak jednoduché, a

preto sa stale vyuzivaju.

2.3.7 Interferometre

Interferometre st pristroje na meranie a detekciu plynov, ktoré vyuzivaji svetelna
interferenciu a meranie indexu lomu svetla v plynovom prostredi. Meranie je zalozené na
tom principe, Ze 10¢ svetla dopada na interferenénti dosku, kde sa odrazom na vonkajsiu
a vnutornu plochu dosky rozdeli na dva luce, ktoré oddelene prechadzajii porovnavacou
a meracou komorkou. Po odraze na pravouhlom hranole sa vracaju spédt’ a znovu precha-
dzaji cez porovnavaciu a meraCiu komorku a spat’ na interferen¢ntt dosku, kde sa opat
zjednotia. Nepatrny naklon interferencnej dosky potom spdsobi, Ze sa jednotlivé luce skri-
zia a vznika interferencny obraz, ktory je mozné priviest do d’alekohladu, kde je mozné
tento obraz kontrolovat’ spolo¢ne so stupnicou a tak urc¢it’ koncentraciu meraného plynu.
Nevyhodou tychto detektorov je predovsSetkym to, Ze nie su kontinudlne, to znamena, Ze
pre kazdé meranie je potrebné nasat’ vzorku meranej zmesi pumpickou - balonikom, d’alej
su neselektivne a st ndro¢né na skisenost’ obsluhy. Interferometre sa predtym vela pouZzi-
vali v plynarenstve, v sucasnej dobe su vytlacané jednoduchsimi katalytickymi alebo infra-

¢ervenymi detektormi.
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2.4 Rozdelenie podl’a umiestnenie v priestore

Meracie hlavice, resp. detektory vSeobecne, podl'a umiestnenie v priestore mézeme rozde-
lit' na
- prenosné

- stacionarne

Prenosné detektory plynov st ur¢ené na meranie jedného typu plynu na viacerych miestach,

napr. pri podozreni tniku, v kotolniach, pri profylaktike a pod.

Stacionarne detektory mozu byt rovnako ako prenosné uréené pre detekciu z hl'adiska vy-
skytu vybusnej zmesi alebo detekciu plynov toxickych a inych z hl'adiska ochrany ¢loveka.
Su v8ak ur¢ené pre pevni montaz v miestach, kde sa méze vyskytovat’ merany plyn. Vac-
Sinou byvaju sucastou nejakého informacného alebo varovného systému. PouZivaju sa
napr. v kotolniach, gardzach a opravovaniach aut na LPG, v technologickych rozvodoch
apod. Vel'mi casto maji oba typy detektorov spolo¢né vyhodnocovacie zariadenie - 0S-

trediiu.

2.5 Rozdelenie podPa druhu prostredia

Dalsim spésobom klasifikacie je uréenie druhu prostredia prevadzky, v ktorom sa meracia
hlavica inStaluje, ¢o znamena v akom stupni ohrozenia ma meracia hlavica pracovat. Ter-

minolégia vychadza z predpisov a noriem [5]° a podl'a tohto prostredia mézu byt’:

al Vybusna atmosféra - zmes vzduchu a horl’avych latok vo forme plynov, par a hmly
alebo prachu pri atmosférickych podmienkach, v ktorych sa po vzniku iniciacie rozsiri ho-

renie do nespalenej zmesi

b/ Prostredie s nebezpecenstvom vybuchu - prostredie, ktoré sa moze stat’ vybuSnym

v dosledku miestnych a prevadzkovych podmienok

®[5] MERAVY, J. a kol. -Elektrické zariadenia do vybusnych plynnych atmosfér. Tren-
¢in:LIGHTNING.2001, ISBN 80-968509-1-1
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c/ Prostredie bez nebezpecenstva vybuchu - priestor, v ktorom sa nepredpoklada pri-
tomnost’ vybusnej plynnej atmosféry v mnozstve vyzadujucej si osobitné opatrenia pri kon-

Strukénom vyhotoveni, instalacii a pouzivani zariadenia.

Priestory s nebezpe¢enstvom vybuchu sa zatried’'uja do zén (0, 1, 2) podla pravdepodob-

nosti vyskytu a asu trvania vybusnej plynnej atmosféry. [6]°

Zbéna 0 je priestor, kde je vybusna plynna atmosféra pritomna trvale alebo na dlhé obdobie.

Prikladom z6ny 0 m6zu byt’ vnttorné priestory nadob, skrin, kontajnerov a pod.

Zobna 1 je priestor, v ktorom moéze vzniknit’ vybusna atmosféra pri zvy¢ajnom prevadzko-
vom stave. Prikladom zony 1 mozu byt priestory obklopujiice armatury, keramické alebo

sklenené ruary, priestory okolo ventilov a pod. Priestory zony 1 obklopuju priestory zony 0.

Zdbna 2 je priestor, v ktorom nie je pravdepodobny vznik vybusnej plynnej atmosféry, pri
zvyCajnom prevadzkovom stave a pokial’ vznikne, tak len zriedka a na vel'mi kratky cas.
Prikladom z6ny 2 moze byt regulacnd stanica plynu a priestory okolo prirubovych spojeni

S plochym tesnenim. Priestory zony 2 obklopuju priestory zoény 1 a 0.

® [6] STN EN 60079-10
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA EXISTUJUCEJ PRODUKCIE

NajvyznamnejSimi predstaviteImi vyrobcov meracich hlavic s v sucasnosti spolo¢nosti
Driger, Industrial Scientific Corporation, Sensor Electronics Corporation, Honeywell, Ol-

dham, Detcom a podobne.

Driager je popredna medzindrodnd spolo¢nost’ v oblasti zdravotnickej a bezpecnostnej
techniky. Bola zalozend v Liibecku v Nemecku. Ma viac ako storo¢nu histériu a za ti dobu
sa stala zndmou na celom svete. Jej produkcia zahffia oblast’ zdravotnickej techniky, bez-
pecnostnych systémov, ktoré sa aplikuju a priemysle, banictve, atd’. Z produkcie meracich
hlavic firmy Drager som vybral meracie hlavice Polytron réznych typov. Zdroje obrazkov

su [7], [8], [9].

Polytron 2 XP TOX Polytron 8310 Polytron IR

Obr. 4. Meracie hlavice firmy Drdger

Dal$ou firmou, ktora sa zaobera produkciou meracich hlavic pre detekciu plynov je Sensor
Electronics. Je to americka firma, ktord V produkcii ma mnoZstvo senzorov, ktoré mozu
byt’ pouzité k detekcii stovky roznych plynov. Detektor z produkcie tejto firmy je na nasle-

dujucom obrazku — zdroj obrazka [10].

Obr. 5. Meracia hlavica firmy Sensor Electronics
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Firma Oldham rovnako ako firma Driger ma viac ako storocné skusenosti v oblasti detek-
cie plynov. Je to americka firma, ktora ma sidlo v New Jersey. Z produkcie firmy Oldham

som vybral nasledujuce meracie hlavice — zdroj obrazka je [11].

4

Oldham OLCT200 Oldham OLCT 100 Oldham Intranssteel

Obr. 6. Meracie hlavice firmy Oldham

Kym firmy uvedené v predchadzajucej Casti sa venuju hlavne produkcii zariadeni na detek-
ciu plynov, Honeywell je aj pre bezného spotrebitel’a znamejSou firmou, pretoZe ma mnoho
vyrobkov, ktoré spotrebitelia poznaju. Spolo¢nost’ sidli v Spojenych §tatoch americkych,
ale jej vyrobné centra su situované po celom svete. Z produkcie firmy Honeywell som vy-

bral nasledujiice meracie hlavice — zdroje obrazkov su [12], [13], [14].

Detek¢né hlavice 195W XNX Universal Transmitter Honeywell Sensepoint XCD

Obr. 7. Meracie hlavice firmy Honeywell

Firma Detcon navrhuje a vyraba Siroku Skalu priemyselnych detektorov plynu, okrem toho

sa venuje riadiacim systémom a bezdrotovym technologiam.
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Z vyrobkov firmy som vybral modely Model 700, MicroSafe ™ Modely 500 / 600 a model

100. Zakladom vsetkych modelov je vysoka kvalita, nizka spotreba.

Detcon IR Methane Detcon DM 100 Detcon DM 700, 500/600, 100
Gas Detector

Obr. 8. Meracie hlavice firmy Detcon

Zdroj obrazka ¢.8 je [15].

3.1 Analyza funkénych meracich hlavic

Spolo¢nost” ENVItech mi poskytla na analyzu funkéné vzorky meracich hlavic, ktoré spo-
loénost’ pouziva v technolégiach podnikov Duslo Sala a Novacke chemické zavody No-
vaky (v ucastnosti Fortisschem). Jedna sa o meracie hlavice Polytron a Polytron 2 od fir-
my Dréger z Nemecka a meraciu hlavicu Detcon model DM 700. Meracie hlavice meraju
koncentracie nebezpecnych plynov Cl,, NH3, H,, HCI, nakol’ko v oboch podnikoch st vy-
robné a skladovacie priestory tychto plynov. Princip rieSenia dizajnu meracich hlavic pri
oboch vyrobcoch je priblizne rovnaky, liSia sa rieSenim jednotlivych Casti konstrukcie. Na
zabezpecenie splnenia podmienok umiestnenia pristroja do explozivneho prostredia
V oboch pripadoch vyrobcovia vnutro pristroja s elektronikou zaliali izolatnou hmotou na
zabranenie vzniku iskry. V pripade vyrobcu Driger sa ovladacie prvky na komunikaciu
s meracou hlavicou nachadzaji pod krytom. Meracia hlavica Polytron 2 a Polytron (obr. 9.
aobr. 10.) su starSie vyrobky spred 8 az 12 rokov. Vyrobca Detcon (obr. 11.) pouziva na
komunikaciu s meracou hlavicou najnovsie bezkontaktné technologie spojenia a to ovla-
danie tlacidiel externym magnetom. Prilozenie magnetu k ur¢enému miestu meracej hlavi-

ce z jednej alebo druhej strany umozni bezkontaktné ovladanie spinacov v meracej hlavici.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 31

Meracia hlavica Detcon patri k modernym vyrobkom stcasnosti. Pri analyze tychto rieseni

.....

Obr. 9. Polytron
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Elektronika zaliata
V izola¢nej hmote

Obr. 10. Polytron 2
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Body prilozenia magnetu

Obr. 11. Detcon

Na obrazkoch 12. a 13. su dalSie priklady meracich hlavic. Internetové zdroje obrazkov st

uvedené v zozname literatury polozky [16] - [27] .

Vzhladom k tomu, Ze najddlezitejSi vyrobcovia meracich hlavic st popisani v Casti 3
Analyza existujtcej produkcie, v nasledujucich obrazkoch som neuvadzal vyrobcu, mera-

cie hlavice ma zaujali z pohl'adu dizajnu, tvarovych i farebnych rieseni.
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Obr.12. Priklady z existujiicej produkcie meracich hlavic — cast’ 1




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci

35

Obr.13. Priklady z existujiicej produkcie meracich hlavic — cast' 2
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3.2 Uvod do analyzy meracej hlavice GSO2

Na zaklade zadania od spolo¢nosti ENVltech s.r.o. je predmetom mojej prace na-
vrthnit' rieSenie meracej hlavice, ktoré nahradi existujice nevyhovujice rieSenie
(z hladiska legislativy EU) meracej hlavice GSO2 od spolo¢nosti Meteo-spb z Ruska, pre-
to sa v d’alsej Casti mojej prace budem venovat tomuto pristroju. Na zaklade dohody
a vzajomnej komunikécie medzi spolocnost’ami sa pripravuje zahajenie vyroby tychto sni-
madov a ich nasledny predaj v krajindch EU. Z uvedeného dovodu spoloénost ENVItech
s.r.o. preveruje podmienky certifikcie uvedenej meracej hlavice GSO2 pre rozne typy
plynov. Certifikdciu musi vykonat' skigobny ustav FTZU Ostrava - Radvanice Ceska re-
publika. Pri poziadavke na zaistenie nevybuSnosti meracej hlavice sa musi postupovat

podla normy CSN EN 60079 -0 a 1 pre skupinu vybusnosti IIC.

Pokial’ by zadavatel’ pozadoval certifikéciu aj funkénych vlastnosti z dovodu pouzitelnosti
ako bezpe&nostnej meracej hlavice, certifikacia sa bude vykonavat’ podl'a noriem CSN EN
60079-29, ktorych su¢astami su aj normy CSN EN 50270 na zabezpeéenie EMC (elektro-
magnetickej kompatibility) a spolahlivosti podla normy CSN EN 50271.

Uvedené normy definuji zadanie na meraciu hlavicu. Mojou tlohou je analyzovat
meraciu hlavicu GSO2 z pohl'adu uvedenych noriem a navrhniit’ nové rieSenie dizajnu,
ktoré zabezpeci splnenie poziadaviek FTZU Ostrava - Radvanice na vydanie certifikatu na
zaistenie nevybusnosti meracej hlavice podla normy CSN EN 60079-0 a 1 pre skupinu

vybusnosti IIC.

Z uvedeného dovodu som ziskal funk¢ént vzorku meracej hlavice GSO2, ktortt som podro-

bil skiimaniu.

3.3 Popis existujuceho technického rieSenia meracej hlavice GSO2

Pri posudzovani konStrukcie meracej hlavice GSO2 som zistil, ze meracia hlavica je zloze-
na z podlozky, dolného a horného dielu, kablovej vyvodky, odberovej sondy na difizny
odber vzorky, riadiacej elektroniky azobrazovacieho displeja avrchného krytu
s plexisklom. Na obr. 14 je pohl'ad na meraciu hlavicu, z ktorého st zrejmé jednotlivé

dasti.
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displej

vrchny kryt
horny diel

odberova sonda

kablova vyvodka

dolny diel

podlozka

Obr. 14. Celkovy pohlad na meraciu hlavicu GSO2

Pri analyze jej jednotlivych Casti je mozné konstatovat’, ze dizajn meracej hlavice
je zamerany na splnenie pozadovanych technickych podmienok na umiestnenie meracej
hlavice do Ex prostredia a to vol'bou materialu hlinika, ktory je odolny vo¢i vonkajSiemu
prostrediu a kordzii ako aj poveternostnym vplyvom. Volbou masivnej konstrukcie mera-
cej hlavice je umoznend dobrd manipulacia pri inStalacii v mieste urcenia. Kéblova
vyvodka je certifikovand do Ex prostredia a umoZiuje pripojenie kéabla s napdjacim napé-
tim a pradovym vystupom. Vnutro meracej hlavice je rozdelené na dve komdrky tak, aby
vnutorny priestor umozioval montaz plosnych spojov s riadiacou elektronikou meracej
hlavice. Odberova sonda zabezpecuje difuzny odber meranej vzorky nebezpecného plynu.
Na vrchu telesa meracej hlavice je elektronicky displej s tlacidlami a ochranny kryt

s mechanickou fixaciou polohy vrchného krytu.

Horny diel konstrukcie po odklopeni vrchného krytu s ochrannym plexisklom vsak nespi-

fa poziadavky na umiestnenie meracej hlavice do explozivneho prostredia.
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V d’alSej Casti sa budem podrobnejsie zaoberat’ popisom jednotlivych Casti meracej hlavice

Ako uz bolo stru¢ne povedané v predchadzajtcej Casti, meracia hlavica pozostava z tychto
casti:
1. Spodny diel meracej hlavice s pevnou masivnou podlozkou

2. Kablova vyvodka

3. Horny diel meracej hlavice
4. Odberova sonda na odber vzorky
5. Riadiaca elektronika a zobrazovaci displej

6. Vrchny ochranny kryt

3.3.1 Spodny diel meracej hlavice s pevhou masivnou podlozkou

Spodny diel meracej hlavice je umiestneny na masivnej podlozke Stvorcového tva-
ru, uréenej na mechanické uchytenie meracej hlavice v mieste ur¢enia. Je valcovitého tvaru
s vyrezom vnutri a pevnym dnom. Pouzity material je hlinik. V hornej Casti valca na vrch-
nej hrane je draZka na gumovy tesniaci krizok na zabezpecenie vodotesnosti a plynotes-

nosti. V spodnej Casti valca je uchytena uzemnovacia skrutka a otvor na kablova vyvod-

ku.

Uzemnovacia skrutka
tesniaci krizok

podlozka

Obr. 15. Spodny diel meracej hlavice
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3.3.2 Kablova vyvodka

Kablovd vyvodka je urCend na zabezpecenie privodu napdjaciecho  kabla

a pradového vystupu ako vystupného signalu. Priechodka mé certifikat do Ex prostredia.

kablova vyvodka

Obr. 16. Kablova vyvodka

Obr. 17. Jednotlivé sucasti kablovej
vyvodky

3.3.3 Horny diel meracej hlavice

Horny diel meracej hlavice (obr. 18.) ma valcovity tvar a je z hlinika. V strede je
pevné dno a na obidve strany je realizovany duty valec. V ¢asti, ktora je uréend na spojenie
s vrchom spodnej Casti meracej hlavice je sustava 6 skrutiek na pevné spojenie obidvoch
Casti. Zo spodnej Casti vycnieva valcovy vystupok presne licujici z vnatornej strany vrch
spodného dielu meracej hlavice. Konstrukcia je realizovana tak, aby splnila poziadavku
normy CSN EN 60079 -1 (kapitola 5. Spary pevného uzaveru ,,d“). Valec je aj v hornej

Casti duty. V strede horného dielu je realizovand vyvodova zatka. V nej je za gumovym
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tesnenim a pevne priskrutkovanym plo$nym spojom umiestneny senzor detekcie meraného
plynu. Vyvodova zatka ma realizované dva zavity. Prvy mensi je pre maticu s otvorom na

senzor snimania plynu. VAcsi zavit je urceny pre teleso odberovej sondy.

Vrch horného dielu meracej hlavice je ukonc¢eny plochym krytom pevne prichyteny
4 skrutkami. Plochy kryt ma v sebe realizované okienko s plexisklom a tromi mechanic-
kymi ploskami ktoré je mozné mierne stlacat’. Presne pod nimi je realizovany plosny spoj

s mikrospina¢mi na komunikaciu s elektronikou meracej hlavice.

Obr. 18. Horny diel meracej
hlavice

3.3.4 Odberova sonda na odber vzorky

Odberova sonda (obr. 19., 20.) je realizovana dvoma valcami a prstencom. VAac¢si
valec ma vyrezy v plasti a ma pevné dno z jednej strany. V fiom je maly otvor na privod
hadicky s kalibra¢nym plynom z plynovej fl'ase s redukénym ventilom. Kalibracia sa vyko-
nava podl'a predpisu vyrobcu na overenie funkcnosti detektora. Mensi valec je z obidvoch
stran otvoreny a V stene ma vyrezy. Pri vlozeni mensieho valca do vécsieho a aretacii jed-
nou skrutkou je vytvorena odberova sonda tak, ze vyrezy sa neprekryvaju. V medzere me-
dzi nimi je vlozena textilna folia, na zabranenie vniknutiu prachu a inych necistot. Tym je

zabezpeceny vstup Castic meraného plynu bez mechanickych necistot.
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/ vonkaj$i a vnatorny valec

q prstenec

/ teXtilné félla

e i
Obr. 19. Jednotlivé casti odberovej sondy

y
3 - 3

Obr. 20. Pohlad na odberovu sondu

3.3.5 Riadiaca elektronika a zobrazovaci displej

Riadiaca elektronika (obr. 21.) je realizovana plosnymi spojmi s elektrotechnickymi
stciastkami. V spodnej Casti dielu meracej hlavice je plosny spoj s mechanickou svorkov-
nicou na privodny kabel 24 V napajania a vystupného signalu 4 — 20 mA. V tejto Casti je aj

plosny spoj s vystupnymi relé. So svokovnicou Su spojené zasivacim konektorom.

V hornom diele si dva plosné spoje ato riadiaca elektronika na snimanie signalu

z detektora a komunikéaciu s elektronickym displejom umiestnenym na vrchu hornej ¢asti.
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Obr. 21. Riadiaca elektronika Obr.22. Zobrazovaci displej

3.3.6  Vrchny ochranny kryt

Vrchny ochranny kryt je realizovany hlinikovym uzdverom s gumovym kruzkom po
celom obvode a vlepenym plexisklom. Pri pooto¢eni sa vrchny ochranny kryt mechanicky
upeviiuje. Pre potrebu komunikacie s elektronikou meracej hlavice prostrednictvom tlaci-
diel je nutné vrchny ochranny kryt odnat, ¢im sa porusi normou poZadované krytie. Je

potrebné iné rieSenie.

Obr. 23. Vrchny ochranny kryt
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3.4 Navrh a inStalacia stabilnych systémov pre detekciu plynov

Stabilny systém pre detekciu plynov musi byt schopny dat’ véasnu vystrahu o pritomnosti
a mieste nahodného nazhromazdenia horl'avého plynu tak, aby bolo mozné spustit’ niektora

z uvedenych ¢innosti, bud’ automaticky, alebo ru¢nym ovladanim a to:
- bezpecnostni evakuaciu budov
- protipoziarne postupy alebo iné havarijné procediry
- odstranenie nebezpecenstva
- odstavenie technologie
- zvySené vetranie

Pre spolahlivli prevadzku stabilného systému pre detekciu plynov ma byt kazdy snimac

umiestneny na vhodnom mieste podl'a jeho individualneho pouzitia
- ¢i sa jednd o vnutorny alebo vonkajsi priestor

- aké je miesto a aké su vlastnosti potencionalneho zdroja potrebné pre hodnotenie (teplota,

tlak, mnozstvo, vzdialenost’ od zdroja)

- chemické a fyzikalne vlastnosti pritomnych chemickych latok
- povahu a koncentraciu moznych tinikovych plynov

- pradenie vzduchu a teplotné vplyvy

- predpisané umiestnenie vyrobcom

- miesta potencidlnych zdrojov inicializacie

Meracie hlavice je potrebné umiestiiovat’ tak, aby neboli nachylné k mechanickému posko-
dzovaniu alebo poskodeniu vodou v normalnej prevadzke. Do tGvahy treba brat’ umiestne-

nie tak, aby mal k nim dobry pristup personal vykonavajci servis a kalibraciu. [30]

! [30] CSN EN 60079-29-2 Detektory plynov - vyber, initalacia, pouzitie a udrzby detektorov horlavych
plynov a kyslika
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3.5 Technické parametre meracej hlavice GSO2

Technické charakteristiky: (st uvedené z katalégového listu Katalog produkcie spo-

lo¢nosti Meteo-spb.ru)

Merany plyn: a/ opticky princip: CH.4/C3Hg/SumaCH/CO,
b/ elektrochemicky princip O,/NH3/H,S/CO/NO,/SO,
Cly/H,
Urcenie snimaca: explozivne prostredie

Bezpecnostny plast(nevybusny), 1 Ex d IIC T4 X
Ochrana meracej hlavice IP 66

Pracovné podmienky: relativna vlhkost’ vzduchu do 95%

Sposob odberu: difuzny

Vystupny signal: 4-20 mA, relé

Prikon : menej ako 4,5 VA
Napéjanie: 24V

Elektrochemicky snima¢ opticky senzor
Pracovna teplota: -25°C az +50°C -60°C az +85°C
Cas analyzy vzorky: 30 sek 10 sek

Meteorologické parametre meracej hlavice GSO2 su v prilohe PI.
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3.5.1 Popis oznacenia typu meracej hlavice

Vysvetlenie oznacenia typu meracej hlavice

Meracia hlavica GSO2: znacenie 1 Ex d IIC T4 X
1 Ex oznacenie, Ze zariadenie je urcené do explozivneho prostredia, zéna 1
d ochrana typu (pevny uzaver), uzaver, u ktorého su ¢asti schopné vznietit’

vybu$nu atmosféru umiestnent vo vnutri uzaveru, tento uzaver pri explozii
vybusnej zmesi vnutri uzaveru vydrzi tlak vybuchu a zabrani preneseniu
vybuchu do okolitej atmosféry obklopujticej uzaver

1c plynnd atmosféra s nebezpecenstvom vybuchu horlavych plynov apar s
plynmi vodik, acetylén, sirovodik (trieda I si plyny v podzemnych baniach

s vyskytom metanu, trieda II s vSetky plyny nepatriace do skupiny I)
T4 teplota vznietenia plynu alebo pary viac ako 135°C
Teplotna trieda zariadenia, max. povrchova teplota 135°C
X oznacenie elektrickych zariadeni s osobitnymi podmienkami, Obmedzenie

pouzitia musi byt vyznagené podla poziadaviek CSN 60079-0 ¢1. 29.2. e/

Klasifikaciu oznacenia meracej hlavice 1 EX d IIC T4 X som analyzoval podla ,,STN EN
60079 — 14 Elektrické zariadenia do vybusnych plynnych atmosfér cast’ 14. Elektrické in-
Stalacie v priestoroch s nebezpecenstvom vybuchu (okrem bani)“. Tato norma popisuje
elektrické zariadenia, ktoré sa musia instalovat’ v priestoroch , kde v atmosfére mézu byt
pritomné nebezpecné koncentracie a mnozstva horlavych plynov a par, hmiel, horlavych
vldkien a prachu, musia sa pouzit’ ochranné opatrenia na znizenie pravdepodobnosti vybu-
chu vplyvom oblukov, iskier alebo horucich povrchov, ktoré vznikli pocas prevadzky, ale-

bo pri uréitych poruchovych podmienkach. (CSN EN 60079-29-14)

Zaroveh meracia hlavica musi spifiat’ vieobecné poziadavky na konstrukciu meracej hlavi-
ce v zmysle normy CSN EN 60079-1 Vybusné atmosféry — &ast'l: Ochrana zariadenia

S pevnym uzaverom ,,d*.
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111. PROJEKTOVA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 47

4 UVOD K PROJEKTOVEJ CASTI

Po analyze konstrukénych zasad a analyze trhu (sucasnej produkcie) som zacal proces
navrhu vlastného rieSenia meracej hlavice. Filozofiou celého projektu bolo vytvorit’ novy
dizajn, ktory by bol zaroven esteticky, ale pretoze sa jedna o navrh dizajnu technického
pristroja na detekciu plynov, musi byt zaroven logicky vystavany celok, ktory by na jedne;j
strane posobil v priestore nenapadne, ale zaroveni spliial pozadované technické vlastnosti.
Takisto musi byt pristroj odolny voc¢i viacerym vplyvom napr. dazd’, voda, vietor, popripa-
de aj mechanické vplyvy, ked’ze sa nachadza v industrialnych zoénach. Tymto vSetkym po-

Ziadavkam musi koneény model hlavice odpovedat’.

Moja praca pozostavala zmnohych krokov, ktoré budid podrobnejSie popisané
Vv jednotlivych kapitolach aj s vizualnymi vysledkami mojej prace.

Prvym krokom névrhu bolo skicovanie. Pri iom som vychadzal zo zakladnych geomet-
skic, z nich som vybral niekol’ko tvarovo najviac vyhovujacich pre fazu pocitatového mo-
delovania. Nasledne som vybrané varianty rozpracoval a vymodeloval v 3D programoch.
Dalsou fazou mojej prace bola 3D vizualizacia. Po tejto faze som hladal moznosti vyro-
by jednak skusobného modelu, jednak realneho modelu. Skusobné modely boli vyrobené
frézovanim CNC z polystyrénu, finalny model z materialu WPC (wood plastic composite).
Vyroba prototypu ma viacero variant vyroby, o ktorych sa zmienim v kapitole technologia

vyroby modelu.

4.1 Skicovanie

Prvym krokom procesu navrhovania dizajnu meracej hlavice bolo skicovanie, v ktorom
som nechal prudit’ tok myslienok na papier a snazil som sa naskicovat’ ¢o najviac tvaro-
vych rieseni, bez ohl'adu na funk¢nost’ @ moznost’ vyroby modelu. V tomto prvom Stadiu
navrhu som sa snazil vytazit maximum néapadov tvarovych rieSeni. Kresba designerovi
umoznuje nakreslit’ v podstate ¢okol'vek, ale nasledné modelovanie v 3D ukaze nerealnost’

niektorych navrhov, chyby, na ktoré ¢lovek nepride pocas procesu skicovania.

Pre mna je ale proces skicovania akymsi odrazenim sa, zaciatkom celého procesu tvorby

designu.
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V nasledujtcich obrazkoch ukazujem subor skic, ktoré vznikli, aby som si ujasnil aké tvary
by boli pre hlavicu na meranie plynu najvhodnejsie ¢i uz z funkéného, alebo estetického

hladiska.

Obr. 24. Ukazka skic - navrhy meracej hlavice 1
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Obr. 25. Ukdzka skic - navrhy meracej hlavice 2
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Obr. 26. Ukdzka skic - navrhy meracej hlavice 3
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Obr. 27. Ukdzka skic - navrhy meracej hlavice 4
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4.2 3D modelovanie

Po skicovani a naslednom vybere najvhodnejsich skic som zacal modelovanie v 3D prog-
rame. Tymto som ako keby pokracoval v skicovani v priestore. Pre pociato¢né modelova-
nie so si zvolil geometrické tvary, ktoré sa ukazali na skiciach ako vhodné pre riesenie.
V 3D programe som modeloval najprv spodny diel (podstavu) pristroja, ktora by mi urcila
celkovy vzhl'ad . Najviac vhodné pre tvar pristroja sa mi javilo pouzitie geometrickych

utvarov, od trojuholnika az po mnohouholniky (pravidelné aj nepravidelné)

o
O
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Obr. 28. Vychodiskové geometrické tvary v procese navrhovania

V procese, ktorym som presiel pri tvorbe modelu v 3D som si vyskusal vel'a roznych moz-
nosti, kombinacii tvarov. Vzdy je lepSie si prejst’ vacSie mnozstvo navrhov a porovnat’ si
jednotlivé navrhy, ich klady a aj zapory. Tymto si designer vytvara akysi ,,d’alekohl’ad®,

cez ktory potom dokaze urcit’ smer findlneho navrhu.

V procese 3D modelovania som si teda ujasnil, aké proporcie a tvar by mal mat’ design.
V nasledujucich obrazkoch ukazujem vybrané 3D modely, ktoré mi uréovali smer finalne-

ho rieSenia.
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Na nasledujicom obrazku je vidiet navrhnutie tvaru zakladne pristroja, pri ktorom som

vychadzal zo 6-uholnika a 8 — uholnika.

TN
e
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Obr. 29. Navrh zdkladne vychddzajuci z 6-uholnika a 8-uholnika

Na d’alSom obrazku je 3D model pristroja, ktory vychadza zo sférickeho trojuholnika —

tento tvar sa mi pre rieSenie designu nezdal vhodny —

V4
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Obr. 30. Navrh hlavice vychddzajuici z trojuholnika

Pri modelovani som si vyskasal i tvar pristroja vychadzajuci z 5-uholnika, ktory som
neskor otocil o 180 stupnov a tym vznikli dva aplne rézne navrhy riesenia. Tieto su vidiet

na nasledujucom obrazku
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Obr. 31. Navrh hlavice — varidcia 5-uholnikového tvaru

V d’alsom navrhu som pre tvar pristroja pouzil Sestuholnik, ktory som horizontalne roztia-
hol, prednt Cast’ pristroja som zrezal v uhle a tym som dal pristroju akysi dynamicky raz.
Zrezanie takisto sluzi na lep$iu manipuléciu s tlac¢idlami a displejom, pretoze sa pristroj
montuje do vysky oci stojaceho ¢loveka. Na obr. 32. je vizualizacia Sest'uholnikového mo-

delu - verzia horizontalne roztiahnuta

Obr. 32. Navrh hlavice vychddzajuci zo 6-

uholnikového horizontdlne roztiah-
nutého tvaru

V procese tvorby 3D modelu som sa rozhodol podrobnejSie rozpracovat’ Sestuholnikovu
verziu meracej hlavice. Upustil som od navrhu horizontalne roztiahnutej verzie a za za-

kladny tvar navrhu som pouzil pravidelny Sest'uholnik, kde som naviac prednt Cast’ pristro-
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ja som rozdelil na dve plochy, ktoré by sluzili ako magnetické plochy sluziace na prepina-
nie funkcii. Pri tomto navrhu som naviac v 3D programe objektu zadal material a spravil
priebezny render, na ktorom som videl vizualnu stranku navrhovaného rieSenia. Vysledok

tohto procesu je na nasledujtcich obrazkoch.

Obr. 33. Navrh hlavice — rozpracovanie magnetickych tlacidiel

Aj nasledujtci navrh vychadza z podorysu Sestuholnika. V tejto verzii je predna Cast’ tak-
tiez zrezana v uhle ako v predchadzajucom pripade, aby sa zabezpecila lepsia manipulacia
s pristrojom. Vystapené plochy spodného dielu uréené na fixaciu ku stene vsak neodpo-
vedali mojim predstavam vizualneho konceptu celkového rieSenia, a preto som musel vy-
mysliet’ iny sposob, ako fixovat’ cely pristroj ku stene. V tomto navrhu som umiestnil kab-
lovti vyvodku na spodnu ¢ast modelu smerujiicu kolmo k zemi, a tymto rieSenim vedeny
kabel vytvori vertikalny previs, ktorym sa dosiahne to, ze sa voda v ziadnom pripade nedo-
stane do tela hlavice cez kablovt vyvodku, ¢o bolo aj nedostatkom meracej hlavice GSO2
a firma ENVlItech pozadovala tento nedostatok vyriesit’. V tomto modeli navrhnuty princip
umiestnenia kéblovej vyvodky som vyuzil aj v d’alSich navrhoch. Na nasledujucich obréaz-

koch su vidiet’ popisané rieSenia.
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Obr. 34. Navrh hlavice — rozpracovanie kablovej vyvodky a fixacnych ploch

Aj ked’ s ndvrhmi, vychadzajiicimi zo Sest'uholnika som bol vizualne spokojny, chcel som
vysktsat’ ¢o najviac tvarovych rieSeni, ako som spominal v uvode projektovej Casti. Preto
som vyskuSal ndvrh 3D modelu, vychadzajici zo 7-uholnika. Aj napriek tomu, Ze
Vv predchadzajicom navrhu vychadzajlicom zo Sestuholnika som vyriesil umiestnenie kab-
lovej vyvodky smerujicej k zemi, s fixatnymi plochami som nebol spokojny, a preto v
tomto pripade som spolu s novym tvarovym rieSenim riesil i fixaciu pristroja tym sposo-
bom, Ze som ubral material pozdizne zo 4 vrcholovych stran podstavy. Tym mi vznikli
zapustené plochy na fix4ciu pristroja a taktiez na dobru manipuléciu so skrutkami. Vysle-
dok je zrejmy z nasledujiiceho obrazka. Tento navrh som taktiez vyrendroval so zvolenym

materidlom, aby som videl vizualne posobenie hlavice.

Obr. 35. Navrh hlavice vychddzajuci zo 7-
uholnikového  tvaru S naznacenim
ploch pre fixaciu
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V tomto S$tadiu procesu navrhovania meracej hlavice som spravil ergonomickt $tadiu.
V 3D programe som vymodeloval ruku, aby som videl proporéné vztahy medzi rukou
a meracou hlavicou. TaktieZ som vymodeloval siluetu ¢loveka, ktora by demonstrovala
proporcie hlavice k 'udskému telu v priestore, kde sa hlavica instaluje. Vysledok mojej

ergonomickej Stidie je na nasledujtcich obrazkoch.

Obr. 36. Ergonomicka studia

Nasledne som predchadzajuci model varioval oto¢enim tvaru 7 — uholnika o 180 stupiov,
cheel som si vyskugat’ zmenu tvaru sposobent otoéenim. Upravu som spravil aj na pred-
nej Casti hlavice, na ktorej sa nachadzaja displej a tlac¢idla. Zmena prednej Casti je zrejma z
obr. 37. Tento navrh som vyrendroval v 3 r6znych materialoch, znova som si potreboval

ujasnit’ vizualnu stranku predmetu.

I
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Obr. 37. Navrh hlavice - variacia 7-uholnikového tvaru
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Obr. 38. Vizualizdacia meracej hlavice — T-uholnikovy tvar

Poslednym geometrickym tvarom, ktory som zobral za zaklad telesa meracej hlavice bol
8-uholnik. Fixaciu pristroja skrutkami do steny som riesil rovnako ako pri nadvrhu vycha-
dzajucom zo 7-uholnika ato vyrezmi vo vrcholovych hranach zékladne. Prednt stranu
som rozdelil na 3 plochy, z nich dve krajné sluzia ako magnetické plochy na ovladanie pri-
stroja magnetom. Tieto plochy sa zbiehajii smerom dozadu, medzi nimi vznikne nova troj-
uholnikova plocha, ktori som vyuzil na umiestnenie displeja. RieSenie i render 8-

uholnikového navrhu je na nasledujiicom obrazku.

Obr. 39. Navrh meracej hlavice — 8-uholnikovy tvar
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Po konzultacii s pracovnikom spolo¢nosti ENVItech a vedtcim diplomovej prace sme
vybrali 8-uholnikovy navrh ako koncept, ktory ale bolo treba este rozpracovat. Rozpraco-
vaval som predchadzajuice rieSenie, V ktorom som zvicsil hrubku zakladne tak, aby som si
mohol dovolit’ spravit’ vyrezy s danou hibkou, ktoré by umoznili dobrii manipulaciu so
skrutkami na fixaciu k stene. Nasledne som pridal na vrchnt ¢ast’ plochu (obr. 40. — ozna-
Cenie 1), ktora by tvorila akysi plynuly prechod medzi dvomi ¢ast’ami pristroja, takisto tato
Cast’ vizualne posobi ako spevnenie celého tvaru. Na tejto ploche sa nachadza vyrez, ktory

sluzi ako odkladacia plocha pre magnet , ktorym sa pristroj obsluhuje.

T

Obr. 40. Navrh meracej hlavice — rozpracovanie konceptu 8-uholnikovy tvar

Po konzultacii s technikmi spolo¢nosti ENVItech mi bolo povedané, ze sposob odkladania
magnetu na meraciu hlavicu nie je vhodny, pracovnici manipulujuci s pristrojom budu

mat’ magnet zaveseny na privesku, alebo inym spdsobom pri sebe.

Na nasledujicom obrazku je variovany predchadzajuci navrh s vynechanim odkladacej
plochy na odkladanie magnetu, na obr. 42. je zmena s pouzitim rovnej prechodovej plochy
medzi dvoma Cast'ami pristroja a na d’alSom obrazku je vidiet’ vizualizaciu 8 uholnikového

navrhu rovnej verzie.

Obr. 41. Navrh meracej hlavice — bez de-
tailu odkladacej plochy pre mag-
net — sikma prechodova plocha
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Obr. 42. Navrh meracej hlavice — rovnd prechodova plocha

Nasledne som sa vratil k navrhu s elipsovito zakon¢enou prechodovou plochou a pridal
som ochranny kryt senzora a kdblova vyvodku. V tejto faze som zistil, Ze mi kablova vy-
vodky zasahuje do vyrezov, sluziacich na fixaciu pristroja k stene. Tento problém som vy-
riesil v nasledujucom kroku tym, ze som presunul vyrezy o 45 stupiiov. Zmenu riesenie je

vidiet’ z nasledujucich obrazkov, na ktorych je i render 8-uholnikového modelu elipsovitej

verzie.

Obr. 43. Navrh meracej hlavice —
pootocenie vyrezov o 45 st.
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V tomto $tddiu navrhu som sa rozhodol vyrobit’ priebezny model rieSenia, aby som si mo-
hol ujasnit’ tvarové a proporéné vzt'ahy. Model bol realizovany pomocou 3-0sej CNC frézy,
pouzity material bola tvrdena polystyrénova doska. Model bol frézovany z jedného smeru
a musel byt’ rozdeleny na viacero ¢asti — ktoré nam udévala hrabka materialu a taktieZ diz-
ka vrtaka frézky a tvary modelu. Vysledok vyroby priebezného modelu je na nasledujucom

obrazku.

Obr. 44. Priebezny polystyrénovy model

Profil, ktory vidiet na tomto modeli ma lomené¢ linie, ¢o z mojho pohl'adu nedava modelu
jednotny, uceleny tvar. Preto som sa v d’alSej faze vyvoja modelu venoval odstraneniu toh-
to nedostatku. V nasledujucom navrhu je linia spojujuca dve Casti pristroja rovna, ta dava
celkovému navrhu ¢istotu a jednotny tvar. Naviac som zvyS$ni hmotu spodnej Casti zrezal
v smere linie, tym sa celkovy tvar pristroja zmenil a vznikli plochy, ktoré som vyuzil na

plochy sluziace na fixaciu ku stene

Obr. 45. Zjednotenie tvarovych linii — 8-uholnikovy model
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Na obr. 45. (vpravo) je zobrazeny proces d’alSieho vyvoja modelu. V tomto navrhu som
zrugil detail na prednej strane pristroja a pridal vyrezy na fixaciu — po zmerani dizky
a hibky ploch na fixaciu v stene som zistil, Ze rozmer otvorov na fixaciu nevyhovuije, pre-
toze by bola stazena manipulacia s hlavicou a zaroven mi ochranny kryt senzora zasaho-
val do zvislych ploch telesa hlavice, ¢im vznikal neziaduci detail, ktory som odstranil rie-

Senim na uvedenom obrazku.

Z tohto dovodu som musel rozsirit’ spodnti hranu 8-uholnika, ¢im mi vznikol nepravidelny
8-uholnik z ktorého som vychadzal. Tento navrh mi umoznil, aby kryt senzora nezasaho-
val do zvislych ploch a zaroven sa zvaésili otvory na fixaciu. Tym sa dosiahla lepSia moz-
nost’ manipulacie s hlavicou. Este som pridal $tvorcovu plochu, jednak z vizualnych dévo-
dov, ako i praktickych dovodov, pretoze tato plocha dava ochrannému Krytu senzora akusi
podstavu. V tomto navrhu som eSte vrchnua Cast’ tela pristroja rozdelil na dve Casti a to
vrchny kryt, ktory umoziuje lepSiu manipulaciu s elektronikou a samostatné telo pristroja.
Do vrchného krytu som takisto spravil vyrezy, ktoré umoziuju fixaciu vrchného krytu
a vrchnej Casti tela hlavice. Tento navrh bol zéroven konecnym rieSenim. R6zne pohl'ady

na finalny model st na nasledujucom obrazku aj s naslednou vizualizaciou.

Obr. 46. Findlny 3D model
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Obr. 47. Pohlady na finalny 3D model

Obr. 48. Vizualizacia finalneho modelu
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Na obr. ¢. 49 je technicky vykres meracej hlavice s prislusnymi kotami  ukazujtcimi real-
nu velkost’ findlneho modelu meracej hlavice, podrobnejsi technicky vykres je v prilohe P
V.

R
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—

127

jifih

Obr. 49. Rozmery meracej hlavice
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Na obr. 50. je znazorneny rez meracou hlavicou a rozmiestnenie plosnych spojov —
Z obrazka je zrejmé, Ze by sa do vnuatra meracej hlavice dali umiestnit’ plosné spoje kruho-

vého 1 osemuholnikového tvaru, ¢i dokonca ich kombinacia.

Obr. 50. Rozlozenie plosnych
spojov v reze modelu

Na nasledujicom obrazku je zndzornena meracia hlavica v rozloZenom stave, z ktorého su
zrejmé tri hlavné cCasti tela ato - zdkladna hlavice s naznacenou kablovou vyvodkou,
stredna Cast’ tela hlavice s ochrannym krytom senzora a vrchna ¢ast’ hlavice, na ktorej je

umiestneny displej a magnetické tla¢idla na ovladanie hlavice (obr. 51.).

Obr. 51. Ukdzka jednotlivych casti hlavice a detail vrchnej casti hlavice
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4.3 Technicky popis finalneho rieSenia

V procese tvorby dizajnu meracej hlavice som vytvoril niekol’ko konceptov ovladania, Sa-
visiacich s modernymi technologiami, konkrétne smartfony a tablety, ale pri hlbsej analyze
danej tematiky som zistil, Ze sa jedna o pristroj, ktory sa bude pouzivat’ v industrialnych
zonach, vo fabrikach a pracovnici pri praci mézu mat’ napriklad aj Spinavé ruky, ¢o zne-
moziuje pracu s tabletom, preto koncept na ovladania hlavice napriklad cez aplikaciu mo-
bilného telefonu, tabletu neprichadzal do tvahy. Dalsim konceptom bol zabudovany wifi
vysiela¢, ktory by umozinoval hlavici spojenie s pocitacom. Tuto myslienku som zavrhol
z dovodu energetickej naro¢nosti, pretoze hlavica méa byt’ nizko energeticky pristroj, ktory
ma nizsiu spotrebu ako 4 mA. Z tychto dovodov som volil ru¢né ovladanie pomocou mag-

netickej indukcie.

Dalsie dolezité prvky ovladania tlacidiel mojho rieSenia st popisané nizsie.

4.3.1 Magnetické tlac¢idla

Magnetické tla¢idla slizia na ovladanie jednotlivych funkcii meracej hlavice. Sipky sluzia

na listovanie v cyklickom menu, tla¢idlo OK na vyber udaja v menu.

Magneticke tlacidla budu inStalované na plosny spoj tak, aby sa takmer dotykali vrchnej
Casti pristroja, na ktorej sa nachadzaju tri graficky znazornené plochy so symbolmi sipka
nahor, Sipka nadol a tla¢idlo OK. Elektronika reaguje prilozenim magnetického telesa na

plochu, atym padom sa listuje v menu.

4.3.2 Magnetické ovladacie teleso

Magnetické ovladacie teleso (obr. 52.) je navrhnuté tak, aby ho mohol pracovnik pouzivat’
aj v extrémnych podmienkach napriklad pri mrazoch v rukaviciach, preto som zvolil val-
covy tvar. Valcova duta Cast’ je vyrobena z plastu, na jej konci je otvor, aby si ju mohol
pracovnik pripnut’ na privesok na krk alebo popripade na kIi¢e. Do konca valcovej Casti je
vlozeny magnet, ktory ma optimalnu intenzitu toku merant1 v jednotkéach Tesla, aby pristroj

pracoval spravne.

Ovladacie teleso je navrhnuté tak, aby bolo odolné proti mechanickym vplyvom, ked’Ze sa
jedna o ovladaci prvok, ale zaroven je to kus ,,naradia“ a pracovnik pri praci S nim ho

moze bez obav hodit’ do krabice s naradim.
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Obr. 52. Navrh magnetického ovladacieho telesa

4.3.3 Menu

V menu sa nachadzaji najdolezitejSie pomocné udaje ako servisné udaje, koeficient citli-

vosti a merané hodnoty, t.j. aky konkrétny plyn hlavica meria a v akych jednotkach.

4.3.4 Displej

Displej, ktory som zvolil na zobrazovanie, je OLED displej, z dovodu vysokej svietivosti,
vysokého kontrastu a nizkej spotreby energie. Na vrchnej Casti pri diSpleji sa nachadzaju
dve LED diédy, ktoré signalizuju, ze pristroj pracuje spravne a Vizualne pomahaji

a potvrdzuju spravnost’ jednotlivych krokov napriklad aj pri kalibracii hlavice.

4.3.5 Identifika¢ny Stitok

Na spodnej Casti telesa pri kablovej vyvodke sa nachadza gravirovany $titok uvadzajuci IP
— stupedi krytia, certifikciu pristroja a spliajiicu normu Ex prostredia. Tento §titok je

upevneny pomocou skrutiek o telo meracej hlavice.

4.3.6 Elektronika zabudovana v hlavici

Meracia hlavica ma zabudovanu pamat, Vv ktorej uchovava udaje o poslednej kalibracii,
0 nameranych hodnotach. NajdolezitejSou sucast'ou elektroniky je mikroprocesor, zabezpe-
cujici  snimanie hodndt zo senzora, vyhodnocovanie hodndt a zobrazovanie tidajov na
displeji. Namerané hodnoty prostrednictvom prudovej slucky prendsa na d’alSie zariadenie.
V analyze existujucej produkcie meracich hlavic som sa stretol so zalievanim elektroniky
do izolacnej hmoty. Toto rieSenie som vo svojej praci nepouzil z dovodu nemoznosti usku-

toCnenia oprav elektroniky vo vnutri meracej hlavice.
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4.3.7 Kablova vyvodka

Do mgjho finalneho riesenia som pouzil klasicku kablovi vyvodku do Ex prostredia, ktora
sa da bezne kupit. Tym som eliminoval naklady, ktoré by vznikli pri vyrobe nového typu
vyvodky. Kablova vyvodku som umiestnil do spodnej Casti tela hlavice tak, aby bol kabel
vzdialeny 10 mm od steny a umoziioval tak dobru instalaciu kablu do listy v stene. Kablo-

va vyvodka smeruje kolmo k zemi, tym znemoziuje vode sa dostat’ do vnutra hlavice.

4.3.8 Odberova sonda s krytom

Ochranny kryt odberovej sondy som riesil rovnakym sposobom ako firma Meteo pri hlavici
GSO2. Ochranny kryt senzora so zavitom sa upevni na zavit, ktory je na spodnej podpornej
ploche krytu senzoru. Do krytu sa vlozi netkana textilia, chraniaca senzor pred necistotami

a ochranny prstenec, ktory sa pomocou skrutiek upevni do krytu.

4.3.9 Tesnenie

Ked'Ze som tvar findlneho rieSenie koncipoval do osemuholnika, tak aj zliabok, sliZiaci na
umiestnenie gumicky ma tvar 8—uholnika. Tento nesStandardny tvar tesnenia sa bude reali-

zovat’ z tesniacej gumy s hrabkou 1,5 mm, ktora slazi na zatesnenie spojov.

Hlavica sa sklada z troch hlavnych ¢Casti, ktoré sa spajaji dokopy, tym padom sa v pristroji
nachadzajii dve tesniace gumicky, jedna tesni spoj zakladne a prostrednej casti hlavice,

druha na vrchu strednej Casti hlavice tesni Spoj medzi stredom hlavice a vrchnym krytom.

4.3.10 Technické rieSenie, spiiiajice normu o Ex prostredi

Pristroj bol navrhnuty tak aby spiiial vietky normy, tykajuce sa detekénych zariadeni
S pevnym uzaverom ,,d“ do Ex prostredia. Splnenie poziadaviek normy na zabezpecenie
parametrov $pary L som realizoval pomocou osemuholnikového vystupku s hrubkou steny
2 mm a dizkou presahujicou 10 mm, ktory sa nachadza na spodnej &asti vrchného krytu,
a na pevnom dne spodnej Casti stredného dielu , tak aby tesne kopirovali steny protil'ahlého
kusu s ¢o predpisanou presnost'ou (Spara L musi byt mensia ako 0,1 mm). Pridanim tes-

niacej gumicky sa pri zoskrutkovani dielov sa zabezpeci tesnost’ spoja.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 69

4.4 Proces vyroby finalneho modelu

Po tom, ako som s firmou ENVItech a s veducim diplomovej prace odsuhlasil findlny 3D
model, skiimal som moznosti vyroby finalneho modelu. Do ivahy prichadzalo CNC frézo-
vanie, ktoré mi umozni spravit’ aj duty model. V pripade, ze by som vyrabal model z poly-
styrénu, ako predchadzajuci priebezny model, tento material by mi neumoznil urobit’ duty
model s ur¢itou hrubkou steny. Stena modelu by bola taka krehka, ze by sa pri samotnom
procese frézovania zlomila. Preto do tivahy prichddzalo viacero inych moznych materialov.
Jednym z nich bol kov, ale technolégia frézovania kovu vyzaduje chladenie materialu vo-
dou a to fréza, ktord som mal k dispozicii na nasej fakulte, neumoziuje. Preto som si za-
bezpecil material WPC — wood plastic composites, nazyvany aj ,,chemické drevo®, ktory
je dostato¢ne pevny a pruzny, ze umoznuje technologicky vyrobit’ duty model. Tento mate-
rial je ale finan¢ne naro¢ny, preto som si nemohol dovolit’ pokazit’ material pri frézovani
napr. zlym nastavenim frézy, chybou pri modelovani, alebo nejasnost'ou pri tvare modelu.
Z toho dovodu som pred kone¢nou fazou frézovania z ,,chemického dreva® vyrobil ska-
Sobny finalny model z tvrdeného polystyrénu, na ktorom som si nakoniec ujasnil proporéné
a tvarové riesenia, takisto aj ergonémiu a technické moznosti inStalacie meracej hlavice,
ako aj spravnost’ navrhu 3D modelu z pohl'adu vyroby kone¢ného modelu. Na nasleduja-

cich obrazkoch je finalny model z polystyrénu a takisto ergonomicka studia.

Obr. 53. Findlny polystyrénovy model
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Potom, ako som vyrobil priebezny polystyrénovy model, na ktorom som si ujasnil
finalne tvarové rieSenie, som sa pustil do vyroby finalneho modelu. Model bol taktiez rea-
lizovany na 3-osej CNC fréze, frézovany z jedného smeru, na frézovanie sa pouzila frézka
s priemerom 6 mm. Kone¢na povrchova uprava modelu bola realizovana (finiSovana) v 2
smeroch, ¢o zaistilo takmer hladky povrch modelu. Material modelu, ako uz bolo poveda-

né, je chemické drevo, ktoré mi umoznilo spravit’ duty model.

Na obrazkoch niZ$ie je ukazka procesu frézovania spolu s vysledkom frézovania - rozloze-

nia dielov do objemu dosky chemického dreva.

Obr. 54. Ukazka procesu frézovania realneho modelu

Na d’alsich obrazkoch (obr. 55. az 60.) su fotografie realneho modelu.
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Obr. 56. Finalny model - pohlad 2
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Obr. 58. Findlny model - ukdzka ergonomie
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Obr. 59. Findlny model - rozlozZenie na jednotlivé diely - elektronika v spodnej casti
hlavice

=

Obr. 60. Findlny model - rozloZenie na jednotlivé diely - elektronika v strednej casti
hlavice
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4.5 Technologia vyroby meracej hlavice

Existuje viacero technologickych postupov, ktoré by bolo mozné pri vyrobe meracej
hlavice pouzit. Meracia hlavica by sa mohla vyrabat’ napr. frézovanim, pri ktorom ale
vznikd vel'mi vela odpadu, ked’ze sa frézuje z bloku materidlu. Preto sme po konzultécii
s firmou ENVItech tito metddu zavrhli a meracia hlavica bude pravdepodobne vyrabana
technologiou presného liatia do foriem ziskanych metédou vytaviteI'nych modelov. Vyroba
foriem metddou vytavitelného modelu (lost wax) dnes zastava dolezitu poziciu v oblasti
modernych technoldgii liatia kovov. Tuto technologiu moézeme zaclenit’ medzi tzv. ,,near
netshape — €o znamend produkty blizke hotovym vyrobkom. Metdda pri efektivnom
uplatneni umoziuje podstatné tspory materialu a znizuje pouzitie dokoncovacich vyrob-

nych operacii.

Ide 0 metodu presného liatia, v niektorych literatirach sa metdoda uvadza pod nazvom liatie
na strateny vosk. Jej prednostou je liatie kovov do nedelenych foriem. Pri tomto liati nema
odliatok spoje (§vy) a vyhodou je moznost’ odlievania 'ubovolnych tvarov s vel'mi hlad-
kym povrchom. Tym je mozné dosiahnut’ velk rozmerova presnost. Nevyhodou je tech-

nologicky naro¢na vyroba, a preto sa hodi hlavne pre vel'ké série.

Vyroba formy pomocou vytavitelného modelu sa sklada z niekol’kych po sebe iducich ope-
racii.

Najprv sa zhotovi voskovy model. K tomu slizi $pecialna kovova formicka, ktorej dutina
je negativnym tvarom voskového modelu. Do nej sa pod tlakom vtlaca Specialny vosk.
Vosk vo forme tuhne, po stuhnuti ho vyberieme a ziskavame voskovy model. Tychto vos-
kovych modelov vyrobime potrebné mnoZzstvo. V d’alSej operacii sa uskutocniuje nadpdja-
nie voskovych modelov na voskovy kol a tym ndm vznikne tzv. voskovy stromcek. Nasle-
duje ponorenie voskového stromceka do Specidlnej kase. Kasa je tvorena kremennou mugc-
kou, zirkénovou muckou, korundom, Samotom. Tymto sposobom sa vytvori keramicky
obal. Namacanie sa opakuje nickol'ko krat, aby sme ziskali po zasypani pozadovanu hrtb-
ku steny. Prvy obal, ktory po zasypani kremennym ostrivom vhodnej velkosti vznika, sa

nazyva licny obal.

Dalsia operécia je vytavenie vosku. To sa uskuto&iiuje vlozenim voskovych stroméekov do
pece, v ktorej dojde pri teplote 120 °C Kk vytaveniu vosku. Vzniknuta Skrupina sa vlozi do

formovacich ramov a priestor medzi fou a ramom sa vyplni kremennym pieskom. Je to
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tzv. obalovy spdsob so zasypanou skrupinou. Po vytaveni modelovych hmot sa formy vy-
paluji v tunelovych peciach pri teplote 900-1000 °C. Tym sa forma spevni a zbytok mode-

lovych hmot sa pri vysokej teplote vypali.

Proces sa 1iSi podl'a toho, ¢i sa jedna o samonosnu alebo nesamonosnu Skrupinu, ale ziha-
nim Skrupina ziska urciti pevnost’ a dochadza k speceniu lica formy. Nasledne sa odlieva
do hortcich foriem ihned’ po ich vybrati z vypalovacich peci — po odliati, stuhnuti, chlad-
nuti odliatkov v keramickej forme sa robi odstranenie keramickej $krupiny z tzv. kovového
stromc¢eka, od ktorého sa nasledne oddelia mechanickou cestou jednotlivé odliatky. Kapito-

la spracovana podra ®[281,°[29].

Po konzultacii s pracovnikmi zlievarne presného liatia v Zline mi bolo odporuéené ako
material pouzit’ Dural, pretoze je to zliatina s dobrymi vlastnostami, vyhovujucimi pozia-
davkam na meraciu hlavicu.

V softvéri Solidworks som uréil modelu material a softvér na zaklade znalosti objemu

a hustoty daného materialu vypocital priblizna hmotnost’ jednotlivych dielov. Vysledky

tejto analyzy pri troch druhoch navrhnutych materialov st v prilohach PII-PIV.

8 [28] HLUCHY, M. a kol. — Strojirenské technologie 2-1.dil Polotovary a jejich technologiénost. Praha:
Scientia. 2001. ISBN 80-7183-244-8, str. 145-146

S [29] MICHNA, S. — NOVA, 1. — Technologie spracovani kovovych materialii. Prefov: Adin. 2008. ISBN
978-80-89244-38-6, str. 175-179
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4.6 Farebné varianty

V poslednej faze dizajnu meracej hlavice som na 3D model aplikoval rozne farby, aby som
mohol pomocou vizualizacii ukazat’ farebné rieSenie a nakoniec vybrat’ optimalnu farbu.
Uz v prvotnom koncepte sa mi javila najlep$im rieSenim oranzova farba, ¢0 sa mi po od-
ski$ani réznych variantov aj potvrdilo. Chcel som, aby meracia hlavica bola dobre vidi-
tel'na v priestore a zaroven posobila vizualne zaujimavo, ale aby bolo na prvy dojem zrej-

mé, Ze tento pristroj suvisi s bezpecnost’ou.

Obr. 61. Findlny model — analyza farebnych variantov riesenia

V d’alSom kroku som vyskusal eSte kombinacie zvolenej oranzovej farby s inymi farbami.
Tieto navrhy st na nasledujicom obrazku. Riesenie kombinacie farieb sa mi nezdalo vhod-
né z toho dovodu, ze samotna hlavica posobi horizontalne ¢lenitym dojmom, preto hori-
zontalne farebné ¢lenenie plochy pdsobilo z mojho pohl'adu rusivo. Tento krok ma upevnil
Vv presvedceni, ze jednofarebné rieSenie je najvhodnejSie pre dizajn technického zariadenia,
akym je meracia hlavica. Preto aj v predchadzajicich kapitolach mojej prace som praco-

val s oranZzovym variantom modelu..
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Obr. 62. Findlny model — analyza farebnych kombindcii

Finalna uprava realneho modelu sa bude realizovat’ nastrekom farbou RAL 2010.
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ZAVER

Ciel'om mojej prace bolo navrhnut’ dizajn meracej hlavice na meranie koncentracie plynov
v explozivnom prostredi. V teoretickej cCasti som sa zaoberal definiciou zakladnych poj-

mov, popisom zakladnych Casti, funkénych principov meracej hlavice.

V druhej, praktickej ¢asti som sa okrem analyzy existujticej produkcie, ktoru som realizo-
val prostrednictvom Internetu venoval i analyze funkénych redlnych modelov, poskytnu-
tych firmou ENVItech a analyze konkrétnej meracej hlavice GSO2 od firmy METEO
z Ruska, ktora bola vychodiskovym prvkom pri tvorbe nového dizajnu, pretoze cielom
mojej prace bolo sice navrhnut’ novy dizajn, ale zéroven i zlepsit’ niektoré nevyhovujice
funkéné vlastnosti (z hladiska legislativy EU). Analyza funkénej vzorky meracej hlavice
GSO2 mi sluzila k pochopeniu jednotlivych €asti , z ktorych sa sklada a ktoré som vlastne

popisal v praktickej Casti. Zaroven mi posluzila ako odrazovy mostik pre moje rieSenie.

V tretej projektovej Casti som presiel od skicovania cez modelovanie a vizualizaciu az po
vyrobu pracovného a redlneho modelu a hl'adanie moznosti vyroby prototypu. V procese
modelovania som presSiel réznymi typmi tvaroslovia pristroja, pokusal najst najoptimal-
nejSieho variantu S prihliadnutim na technické potreby pristroja a zasady tvorby hlavice
do explozivneho prostredia, ktoré st dané prisluSnymi normami, uvadzanymi v texte dip-
lomovej prace. Pri tvorbe nového dizajnu som sa stretol s mnohymi problémami, ktoré
som musel postupne riesit. Toto mi v kone¢nom désledku rozsirilo obzor vedomosti nie-
len v problematike tvorby dizajnu, ale aj v problematike merania plynov, v technologiach
vyroby. Som pevne presvedéeny, ze som model navrhol tak, ze spiiia poziadavky zadava-
jucej firmy na dizajn a zaroven vietky prisne kritéria a normy platné v EU spité s meranim

plynu v explozivnom prostredi a Ze sa vyroba bude realizovat’ v ¢o najkratSom case.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 79

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1] ASPEK - Analyza sGfasného stavu prevencie zavaznych priemyselnych havarii.
Bratislava:ASPEK.1998, ISBN 80-967713-9-6

[2] Historia sledovania atmosféry, principy merania [online]. [cit. 2013-02-28]. Dostupny z
WWW. <http://people.tuke.sk/jan.kizek/bezpe/Detekcia%20plynov.pdf

[3] Histéria sledovania atmosféry [online]. [cit. 2013-02-28]. Dostupny z WWW.
<http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_leak_detection

[4] Sucasnost’ sledovania Cistoty ovzdusia [online]. [cit. 2013-02-28]. Dostupny z WWW.
<http://www.envitech.sk/

[S] MERAVY, I. a kol. -Elektrické zariadenia do vybusnych plynnych atmosfér.
Trenéin: LIGHTNING.2001, ISBN 80-968509-1-1

[6] STN EN 60079-10

[7] Zdroj k obr. 4. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.oteac.co.uk/cat/index.php?productiD=759&PHPSESSID=c5ac6alecf459aeda
59355f9d 7716722

[8] Zdroj k obr. 4. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
< http://www.draeger.co.uk/sites/en_uk/Pages/Industry/Draeger-Polytron-
8310.aspx?naviD=1041

[9] Zdroj k obr. 4. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.oteac.co.uk/cat/index.php?productiD=750&PHPSESSID=65991b6e3123d20
e1241bdea42896b88

[10] Zdroj k obr. 5. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.sensorelectronics.com/gas-detectors-c-2-1-en.html

[11] Zdroj k obr. 6. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.oldhamgas.com/en/gas-detectors-transmitters

[12] Zdroj k obr. 7. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.envirotech-
online.com/news/gasdetection/8/honeywell_analytics_uk/new_gas_detection_device_for_
monitoring_flammable_toxic_and_oxygen_gases/7724/

[13] Zdroj k obr. 7. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.raeco.com/products/gasmonitoring/honeywell_xnx-universal-gas-
transmitter.html

[14] Zdroj k obr. 7. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.instrumart.com/categories/5054/gas-detectors


http://people.tuke.sk/jan.kizek/bezpe/Detekcia%20plynov.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Gas_leak_detection
http://www.envitech.sk/
http://www.oteac.co.uk/cat/index.php?productID=759&PHPSESSID=c5ac6a0ecf459ae4a59355f9d77f6722
http://www.oteac.co.uk/cat/index.php?productID=759&PHPSESSID=c5ac6a0ecf459ae4a59355f9d77f6722
http://www.draeger.co.uk/sites/en_uk/Pages/Industry/Draeger-Polytron-8310.aspx?navID=1041
http://www.draeger.co.uk/sites/en_uk/Pages/Industry/Draeger-Polytron-8310.aspx?navID=1041
http://www.oteac.co.uk/cat/index.php?productID=750&PHPSESSID=65991b6e3123d20e1241bdea42896b88
http://www.oteac.co.uk/cat/index.php?productID=750&PHPSESSID=65991b6e3123d20e1241bdea42896b88
http://www.sensorelectronics.com/gas-detectors-c-2-l-en.html
http://www.oldhamgas.com/en/gas-detectors-transmitters
http://www.envirotechonline.com/news/gasdetection/8/honeywell_analytics_uk/new_gas_detection_device_for_monitoring_flammable_toxic_and_oxygen_gases/7724/
http://www.envirotechonline.com/news/gasdetection/8/honeywell_analytics_uk/new_gas_detection_device_for_monitoring_flammable_toxic_and_oxygen_gases/7724/
http://www.envirotechonline.com/news/gasdetection/8/honeywell_analytics_uk/new_gas_detection_device_for_monitoring_flammable_toxic_and_oxygen_gases/7724/
http://www.raeco.com/products/gasmonitoring/honeywell_xnx-universal-gas-transmitter.html
http://www.raeco.com/products/gasmonitoring/honeywell_xnx-universal-gas-transmitter.html
http://www.instrumart.com/categories/5054/gas-detectors

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 80

[15] Zdroj k obr. 8. [online]. [cit. 2013-03-04]. Dostupny z WWW.
<http://www.detcon.com/3g-fixed_gas_sensors.htm

[16] Zdroj k obr. 12-1 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://i01.i.aliimg.com/photo/v1/468931915/Online_explosion_proof formaldehyde gas
leak _detector.jpg_250x250.jpg

[17] Zdroj k obr. 12-2 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://www.bridgat.com/files/Hydrogen_sulfide_gas_alarms_SK6000XH2S.jpg

[18] Zdroj k obr. 12-3 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://2.imimg.com/data2/NF/UP/MY -1375306/Ipg-gas-leak-detector-250x250.jpg

[19] Zdroj k obr. 12-4 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://pimg.tradeindia.com/01112579/b/1/Industrial-Gas-Leak-Detectors.jpg

[20] Zzdroj k obr. 12-5 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://www.safetysys.com/wp-content/uploads/2012/11/gc801.jpeg

[21] Zdroj k obr. 12-6 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://i00.i.aliimg.com/photo/v0/509779652/Fixed_explosion_proof combustible_gas_le
ak_detector.jpg_250x250.jpg

[22] Zzdroj k obr. 13-7 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://img.weiku.com/waterpicture/2011/7/18/21/Combustible_Gas_Leak_detector Meter
s_alarm_634485052181596473_1.JPG

[23] Zdroj k obr. 13-8 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://www.petro-<online.com/assets/file_store/pr_files/16179/images/thumbnails/800w-
photo_013_detoure.jpg

[24] Zdroj k obr. 13-9 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://www.gasdetectorsusa.com/GDUSA/PICTURES/XCD-SPXCDULNFX.jpg

[25] Zdroj k obr. 13-10 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/explosion-proof-gas-transmitter-78843-
2340451.jpg

[26] Zdroj k obr. 13-11 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://www.atiuk.com/UserFiles/Images/Products/gas/D12%20Toxic%20-
%20Combustible%20Gas%20Detector.gif

[27] Zdroj k obr. 13-12 [online]. [cit. 2013-03-06]. Dostupny z WWW.
<http://image.made-in-china.com/2f0j00ZCTQflodEnke/Explosion-Proof-Industrial-Gas-
Detector-YK-6000-.jpg

[28] HLUCHY, M. akol. —Strojirenskd technologie 2-1.dil Polotovary a jejich
technologi¢nost. Praha: Scientia. 2001. ISBN 80-7183-244-8, str. 145-146


http://www.detcon.com/3g-fixed_gas_sensors.htm
http://i01.i.aliimg.com/photo/v1/468931915/Online_explosion_proof_formaldehyde_gas_leak_detector.jpg_250x250.jpg
http://i01.i.aliimg.com/photo/v1/468931915/Online_explosion_proof_formaldehyde_gas_leak_detector.jpg_250x250.jpg
http://www.bridgat.com/files/Hydrogen_sulfide_gas_alarms_SK6000XH2S.jpg
http://2.imimg.com/data2/NF/UP/MY-1375306/lpg-gas-leak-detector-250x250.jpg
http://pimg.tradeindia.com/01112579/b/1/Industrial-Gas-Leak-Detectors.jpg
http://www.safetysys.com/wp-content/uploads/2012/11/gc801.jpeg
http://i00.i.aliimg.com/photo/v0/509779652/Fixed_explosion_proof_combustible_gas_leak_detector.jpg_250x250.jpg
http://i00.i.aliimg.com/photo/v0/509779652/Fixed_explosion_proof_combustible_gas_leak_detector.jpg_250x250.jpg
http://img.weiku.com/waterpicture/2011/7/18/21/Combustible_Gas_Leak_detector_Meters_alarm_634485052181596473_1.JPG
http://img.weiku.com/waterpicture/2011/7/18/21/Combustible_Gas_Leak_detector_Meters_alarm_634485052181596473_1.JPG
http://www.petro-online.com/assets/file_store/pr_files/16179/images/thumbnails/800w-photo_013_detoure.jpg
http://www.petro-online.com/assets/file_store/pr_files/16179/images/thumbnails/800w-photo_013_detoure.jpg
http://www.gasdetectorsusa.com/GDUSA/PICTURES/XCD-SPXCDULNFX.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/explosion-proof-gas-transmitter-78843-2340451.jpg
http://img.directindustry.com/images_di/photo-g/explosion-proof-gas-transmitter-78843-2340451.jpg
http://www.atiuk.com/UserFiles/Images/Products/gas/D12%20Toxic%20-%20Combustible%20Gas%20Detector.gif
http://www.atiuk.com/UserFiles/Images/Products/gas/D12%20Toxic%20-%20Combustible%20Gas%20Detector.gif
http://image.made-in-china.com/2f0j00ZCTQfIodEnke/Explosion-Proof-Industrial-Gas-Detector-YK-6000-.jpg
http://image.made-in-china.com/2f0j00ZCTQfIodEnke/Explosion-Proof-Industrial-Gas-Detector-YK-6000-.jpg

UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 81

[29] MICHNA, S. — NOVA, 1. — Technologie spracovani kovovych materialii. Presov:
Adin. 2008. ISBN 978-80-89244-38-6, str. 175-179

[30] CSN EN 60079-29-2 Detektory plynov - vyber, instalacia, pouzitie a GdrZby
detektorov horlavych plynov a kyslika



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 82
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CsHs
Cl,

(0]

CO,
CSNEN
EU

EX

GSO

H>

H,S
HCI
CH,4

IP 66

LPG
mA
MV SR
N>
napr.
NH3
NO,
NR SR

O,

propan

chlor

kysli¢nik uhol'naty

kysli¢nik uhlic¢ity

Ceska Statna norma — verzia eurdépskej normy
Eurdpska tnia

Explozivne prostredie

gazoanalyzator staciondrnyj odnokandlnyj (z rustiny) — jednokanélovy stacio-

narny analyzator plynov
vodik

sirovodik

chlorovodik

metan

Stupen krytia (IPX) udava odolnost’ elektrospotrebic¢a proti vniknutiu cudzieho

telesa ¢i kvapalin

plyn

miliampér(jednotka pradu)

Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky
dusik

napriklad

¢pavok

kysli¢nik dusicity

Nérodna rada Slovenskej republiky

kyslik
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obr. obrazok

ods. odsek

resp. respektive

S.r.0. spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

sek sekunda (jednotka Casu)

SO, kysli¢nik siri¢ity

spb ruska skratka spolo¢nosti s ru¢enim obmedzenym

STN EN slovenska $tatna norma — verzia europskej normy

SumaCH suma uhl'ovodikov

t.j. to je

tzn. to znamena

tzv. takzvany

\Y/ Volt (jednotka napétia)

Z.2. Zbierka zakonov
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PRILOHA P I: METEOROLOGICKE PARAMETRE MERACEJ

HLAVICE GSO2

Princip merania

Rozsah merania

Chyba, odchylka

Opticky senzor CO2 0-5% obhj.j. +/-(0,03 + 0,05.Sizm)
Opticky senzor CHy 0 -4,4% obj. j +/-(0,1 + 0,05. Sizm)
Opticky senzor C3Hg 0-1,7% obj. j. +/-(0,05 — 0,05 Sizm)
Opticky senzor Suma CH 0 — 3000 mg/M3 +/-(0,03 — 0,15.Sizm)

Elektrochemicky senzor O

od 0 — 30% obj. j.

+/- 25%

Elektrochemicky senzor NHs

od 0 — 70 mg/m3

+/- 25%

Elektrochemicky senzor H,S

od 0 - 45 mg/m3

+/- 25%

Elektrochemicky senzor H,S

od 0 - 500 mg/m3

+/- 25%

Elektrochemicky senzor CO

od 0 — 120 mg/m3

+/- 25%

Elektrochemicky senzor NO;

od 0 — 50 mg/m3

+/- 25%

Elektrochemicky senzor SO,

od 0 — 50 mg/m3

+/- 25%

Elektrochemicky senzor Cl,

od 0 — 15 mg/m3

+/- 25%

Elektrochemicky senzor H;

od 0 — 4% obj. j.

+/-(0,1 — 0,05.Sizm)%

Poznémka: obj. j.

Poznamka: Sizm = % rozsahu

jednotka objemu

Poznadmka: m3 = meter kubicky

Poznamka: mg — miligram
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PRILOHA P I1: ANALYZA 1 HMOTNOSTI FINALNEHO MODELU
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PRILOHAP I11: ANALYZA 2 HMOTNOSTI FINALNEHO MODELU
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PRILOHA P IV: ANALYZA 3 HMOTNOSTI FINALNEHO MODELU
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PRILOHA P V: TECHNICKY VYKRES
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