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Prvé pouzitie zariadenia je v zmysle tohoto navodu pravnym krokom, ktorym uzivatel’ svojou
slobodnou vélou potvrdzuje, ze tento navod riadne prestudoval, celkom pochopil jeho zmysel a je
oboznameny so vsetkymi rizikami. Nepokusajte sa zariadenie uviest' do prevadzky (pripadne
pouzivat) skor, nez se oboznamite s celym navodom k obsluhe. Navod uchovajte pre dalsie
pouzitie. Pozornost treba venovat hlavne pokynom, tykajucim sa bezpecnosti pri praci.
Nedodrzanie, alebo nepresné prevadzanie tychto pokynov moéze byt pri¢inou urazu vlastnej osoby
alebo inych 0s6b, pripadne moéze dojst’ k poskodeniu zariadenia.
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1 Popis produktu

Environmentalny modul je urceny k meraniu kvality ovzdusia a dalSich fyzikalnych veli¢in v mestskej
zastavbe. Zariadenie je zostavené z 10 nezavislych senzorov, ktoré meria kvalitu vzduchu, teplotu,
vlhkost, tlak, svetlo, hluk a prachové ¢astice. V ovzdusi se meria koncentracia oxidu uholnatého, oxidu
siricitého, ozénu a oxidu dusicitého. Druhy plynov su zvolené podla zdkona o ochrane ovzdusia
137/2010 Z. z., v ktorom su uvedené limity koncentracii pre dany plyn. Stbor plynov je variabilny v
rozsahu dostupnych senzorovych elementov kompatibilnych selektronikou.

Akumulator
Li-lon

230V t T o
O Zdroj > Ridici jednotka ¢ B Komunikacni

modul - IQRF
A
Shérnice 12C
' G
Plyny Teplota Svetlo Hluk Prach
NO2, SO2, 03, CO Vihkost VIS, UVA, UVB PM2.5 & PM10
Tlak
Detektory

Obr. 1 : Blokova schéma environmentalneho modulu

Zariadenie je zostavené modularnym sp6sobom, kde je mozné jednotlivé bloky (obr. 1) lubovolne
kombinovat. Zariadenie je napdjané primarné 230 V (napr. z lampy verejného osvetlenia). Sucastou
napdjania je nabijacka s bateriou, ktora napaja modul v pripade vypadku 230V, alebo sluzi ako zdroj
napatia, pokial je modul umiestneny na lampu verejného osvetlenia, ktord je napajana iba v noci.

Standardne zariadenie komunikuje bezdrétovo na frekvencii 868 MHz .
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2 Senzory—popisdetekovanychveli¢in

2.1 Senzory plynov

Senzory plynov meraju koncentraciu plynov v ovzdusi. Ide o subor 4 senzorov, ktoré meraju
koncentraciu CO, NO,, SO, a Os. Tento subor ddva zakladny prehlad o znecisteni ovzdusia. Zakon o
ochrane ovzdusia 137/2010 Z. z. striktne urcuje pripustné koncentracie a maximalny pocet prekroceni
v kalenddrnom roku.

v s . . A7l Maximalny pocet
Znecistujuca latka Doba priemerovania e (pam] I g
Oxid siricity 1 hodina 350 0,124 24
Oxid siricity 24 hodin 125 3
Oxid dusicity 1 hodina 200 0,1 18
Oxid dusicity 1 kalendarny rok 40 0
Oxid uholnaty (’:‘;’;T;Z‘I‘r']:fy"gflemer 10 000 8,11 0
Castice PM10 24 hodin 50 35
Castice PM10 1 kalendarny rok 40 0
Castice PM2,5 1 kalendarny rok 25 0
Oz6n osemhodinovy priemer 120 0,06

Tab. 1 : Prehl'ad senzorov plynov

2.1.1 Senzor oxidu uholnatého (CO)

Oxid uholnaty je bezfarebny jedovaty plyn bez chuti a zdpachu, nedrazdivy. Je lahsi nez vzduch, ale so
vzduchom sa miesa. Vo vode je malo rozpustny. Je obsiahnuty vo svietiplyne, v generdtorovom a vo
vodnom plyne; ma silne redukcéné vlastnosti. V prirode je pritomny v nepatrnom mnoiZstve v
atmosfére. Koncentracia oxidu uholnatého v cistom prirodzenom ovzdusi je asi 0,2 ppm a
zdlhodobého hladiska vykazuje slaby vzostup.
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Zdroj CO

Vzhladom k jedovatosti je jednou z vyznamnych znecistujucich latok. Vznikd pri nedokonalom
spalovani uhliku a organickych latok, je emitovany napr. automobilmi, lokalnymi ohniskami,
energetickym a metalurgickym priemyslom.

CO vznika hlavne, pokial:

0 je teplota spalovania prilis nizka, aby mohlo d6jst k Uplnej oxidacii pohonnych latok na
oxid uhlicity,

o cas horenia v spalovacej komore je prilis kratky,

o nieje k dispozicii dostatok kysliku.

Vdaka povinnému zavedeniu riadenych katalyzatorov u vozidiel s benzinovymi motormi sa emisie
oxidu uholnatého v poslednej dobe znizuju.

Toxicita

Oxid uholnaty je znacne jedovaty; jeho jedovatost je spOGsobend silnou afinitou k hemoglobinu
(krvnému farbivu), s ktorym vytvara karboxyhemoglobin (COHb), ¢im znemoznuje prenos kysliku v
podobe oxyhemoglobinu z plic do tkaniv. Vazba oxidu uholhatého na hemoglobin je priblizne
dvestokrat silnejSia ako kysliku, a preto jeho odstranenie z krvy trvd mnoho hodin az dni. Priznaky
otravy sa objavuju uz pri premene 10 % hemoglobinu na karboxyhemoglobin. Toto je podstatou
jedného zo skodlivych vplyvov fajcenia.

Otrava

Oxid uholnaty blokuje prenasaniu kyslika krvou, lebo jeho vdzba s hemoglobinom je 200x az 300x
pevnejsia ako vazba kyslika a z hemoglobinu sa stava karboxyhemoglobinu. Otrava CO sa vyskytuje
napr. v uzatvorenych priestoroch, kde beZia spalovacie motory, alebo pri zlom odvetrani plynovych
spotrebicov. Prva pomoc spocdiva v prerudeni kontaktu (vyvetrat, vyniest z priestoru), dalej podanie
kyslika a ak doslo k zastave obehu krvi, je potrebné resuscitovat.

Malé koncentracie oxidu uholnatého, ktoré sa mozu vyskytovat aj beine v ovzdusi, napriklad v
mestach, mozu spdsobit vaine zdravotné problémy najma ludom trpiacim kardiovaskuldrnymi
chorobami (angina pectoris). DIhSi vplyv zvy3enej koncentracie oxidu uholnatého (> 100 mg.m3) v
ovzdus$i moze aj zdravym ludom prinasat rézne tazkosti, ako znizend pracovnu vykonnost, znizenu
manualnu zruénost, zhorsenu schopnost $tudia a tazkosti s vykonavanim zlozitejsich uloh. Pri vyssich
koncentraciach, ktoré sa vsak v ovzdusi bezne nevyskytuju, je oxid uholnaty priamo jedovaty. Otrava
sa prejavuje hnedocervenym zafarbenim koze, nasleduje kdma, ki¢e a smrt. V Ceskej republike platia
pre koncentracie oxidu uholhatého v ovzdusi nasledujuce hygienické limity PEL (pripustny expozi¢ny
limit) - 30 mg.m3, NPK - P (najvy33ia pripustna koncentracia) - 150 mg.m=3.

2.1.2 Senzor oxidudusi¢itého (NO2neboNOy)

Skupina tychto latok zahtna Siroku $kalu oxidov dusika.

Medzi najcastejSie sa vyskytujlice patri: oxid dusnaty (NO, bezfarebny plyn bez zapachu) a oxid
dusi¢ity (NO,, €ervenohnedy plyn &tiplavého zépachu). Dalej do tejto skupiny patria oxid dusity
(N20s), tetraoxid dusika (N,04) a oxid dusi¢ny (N2Os).
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Zdroje emisii

Emisie oxidov dusika su dnes velmi zavaznym problémom hlavne vdaka tomu, Ze su spojené so
spalovanim aj uslachtilych paliv (plyn, nafta) a biomasy. Emisie oxidov dusika maju navyse v dnesnej
dobe rastuci charakter. Primarnym zdrojom (vytvarajucim az 55% antropogénnych NOXx) su aj napriek
vyuzivaniu katalyzatorov, motorové vozidld. Pri spalovani uslachtilych paliv v motorovych vozidlach je
dosahované vysokej teploty horenia, a preto tu dochddza k oxidacii vzdusného dusika (N2) na tzv.
vysokoteplotné NOx. Medzi dalsie mozné antropogénne zdroje Unikov oxidov dusika je nutné zaradit
vSetky chemické procesy, kde su tieto oxidy pritomné a kde moéze k ich Uniku déjst, napriklad vyroba
kyseliny dusi¢nej. Takéto vyroby su vsak dnes vybavené Ucinnym zariadenim na odstranenie oxidov
dusika z odpadovych plynov.

Vedla posobenia ¢loveka existuju aj zdroje prirodné, ako su napriklad biologické procesy v podach,
kde mikroorganizmy v ramci svojho Zivotného cyklu produkujd oxid dusny (N,0) a dusik (N;). Dalej
mozeme spomenut vznik oxidov dusika oxidaciou vzdusného dusika pocas vybojov v atmosfére
(bleskov).

Vplyvy na Zivotné prostredie

Dusik ako taky je biogénny prvok, to znamena, Ze je v primeranom mnoZstve nevyhnutny pre rast
rastlin. Je beznou praxou, Ze je dodavany do pody vo forme roznych hnojiv pre podporu rastu plodin.
Na druhej strane ale oxidy dusika ako NO a NO; vo vyssich koncentraciach rastliny poSkodzuju a mézu
spbsobit ich vacsiu nachylnost k negativnym vplyvom okolia ako je mraz, ¢i plesne. Oxid dusicity je
spolocne s oxidmi siry sucastou takzvanych kyslych dazdov, ktoré maju negativny vplyv napriklad na
vegetdciu a stavby a dalej okyslujui vodné plochy a toky. Dévodom je fakt, Ze oxidy dusika v ovzdusi
postupne prechadzaju na kyselinu dusicnu, ktora reaguje s prachovymi ¢asticami a napriklad s oxidmi
horcika a vapnika ¢i s amoniakom za vzniku tuhych ¢astic, ktoré su z atmosféry odstrafiované jednak
sedimentaciou a jednak vymyvanim zrazkovou ¢innostou. Je potrebné zdéraznit, Ze mnozstvo dusika,
ktoré sa atmosférickou depoziciou dostava do pod, uZ nie je zanedbatelné v porovnani s mnozstvom
pochadzajucim z priemyselnych hnojiv. Dusi¢nanové idny, ktoré su potom v zemindach a vodach
pritomné, sice pdsobi priaznivo na rast rastlin, avsak pri vyssich koncentracidch moze dochadzat aj k
uhynu ryb a neZiaducemu narastu vodnych rastlin (tzv. Eutrofizacia vod).

Oxid dusicity (NO2) spolo¢ne s kyslikom a prchavymi organickymi latkami (VOC) prispieva k tvorbe
prizemného ozénu a vzniku tzv. Fotochemického smogu. Vysoké koncentracie prizemného ozénu
poskodzuju Zivé rastliny vratane mnohych polnohospodarskych plodin.

Oxid dusnaty (NO) je tiez jednym zo sklenikovych plynov. Kumuluje sa v atmosfére a spolocne s
ostatnymi sklenikovymi plynmi absorbuje infratervené Ziarenie zemského povrchu, ktoré by inak
uniklo do vesmirneho priestoru, a prispieva tak k vzniku tzv. sklenikového efektu a nasledne ku
globalnemu oteplovaniu planéty.

Dopady na zdravie ¢loveka, rizika

Oxidy dusika mozu negativne pdsobit na zdravie ¢loveka predovsetkym vo vy$sich koncentraciach,
ktoré sa vsak beZne v ovzdusi nevyskytuju. Vdychovanie vysokych koncentrécii alebo dokonca Cistych
plynov vsak vedie k zdvaznym zdravotnym problémom a méze spOsobit aj smrt. Predpoklada sa, Ze sa
oxidy dusika viazu na krvné farbivo a zhorsSuju tak prenos kyslika z plic do tkaniv. Niektoré naznaky
ukazuju, Ze oxidy dusika hraju urcitu ulohu aj pri vzniku nadorovych ochoreni. Vdychovanie vyssich
koncentracii oxidov dusika drazdi dychacie cesty. V Slovenskej republike platia pre koncentracie
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oxidov dusika (s vynimkou oxidu dusného) v ovzdusi pracovisk nasledujuce limity: PEL - 10 mg.m,
NPK - P - 20 mg.m"3.

Senzor oxidu siri¢itého (SO2 alebo SOx)

Oxid siricity (SO3) je bezfarebny Stiplavo pachnuci plyn s teplotou varu -10,2 ° C. Je nehorlavy, dobre
rozpustny vo vode za vzniku kyslého roztoku. V atmosfére vznikd prirodzene jeho oxidaciou oxid
sirovy (SOs), ktory je medziproduktom pri vyrobe kyseliny sirovej. Oxid sirovy moze byt za normalnych
podmienok bezfarebnou kvapalinou alebo pevnou krystalickou latkou, je dobre rozpustny vo vode za
vzniku kyseliny sirovej.

Zdroje uniku

Vyznamnym zdrojom emisii oxidov siry je spalovanie paliv obsahujicich siru v mnohych réznorodych
oboroch, ako su napriklad: vyroba elektrickej alebo tepelnej energie, rafinérie ropy, dopravné
prostriedky alebo spracovanie kovov. Pritom moéze dochadzat k oxidacii siry na SO, a jeho
naslednému uniku do ovzdusia. Pri spalovani tuhych paliv asi 95% pritomnej siry prechadza na SO2, u
kvapalnych paliv je to prakticky 100%. Oxid siriCity je v spalinach ciasto¢ne oxidovany na SO3.
Mnohokrat mozno ale pouzit Géinné odsirovacie zariadenia ¢i iné technoldgie, ktoré mézu u
niektorych zdrojov emisie oxidov siry obmedzit alebo dokonca prakticky Uplne zlikvidovat. Hlavny
vyznam maju emisie oxidu siri¢itého, pretoZe oxidu sirového sa v spalindch beZne nachadza len asi 2%
(z celkového obsahu zlucenin siry). Oxid sirovy v ovzdusi nasledne vznika oxidaciou oxidu siri¢itého.

Velké riziko unikov oboch oxidov do ovzdusia vznika pri priemyselnej vyrobe kyseliny sirovej, kde oxid
siricity vystupuje ako hlavna surovina a oxid sirovy ako medziprodukt.

Popri tom existuju zdroje prirodné, kam mozeme zaradit vulkanicku ¢innost a prirodzené lesné poziare.

Vplyvy na Zivotné prostredie

Koncentracie oxidu sirového su v ovzdusi zvyfajne podstatne mensie, neZz koncentrdcie oxidu
siri¢itého. Oxid siri¢ity moze spdsobovat Siroku skalu negativnych dopadov ako na Zivotné prostredie,
tak aj na zdravie cloveka. Pocas urcitej doby v ovzdusi prechddza fotochemickou alebo katalytickou
reakciou na oxid sirovy, ktory je hydratovany vzdusnou vihkostou na aerosél kyseliny sirovej. Rychlost
oxidacie zavisi na poveternostnych podmienkach, teplote, sine¢nom svite, pritomnosti katalyzujucich
Castic atd. BeZne sa pocas jednej hodiny odstrani 0,1 az 2% pritomného SO2. Kyselina sirova moze
reagovat s alkalickymi ¢asticami prasného aerosolu za vzniku siranov. Sirany sa postupne usadzuju na
zemsky povrch, alebo su z ovzduSia vymyvané zrazkami. Pri nedostatku alkalickych castic v ovzdusi
dochadza k okysleniu zrazkovych vod aZz na pH < 4. Tymto spésobom oxidy siry spolocne s oxidmi
dusika tvoria takzvané kyslé dazde.

Tie potom mdzZu byt vetrom transportované na velké vzdialenosti a spdsobit vyznamné poskodenia
lesnych porastov i priemyselnych plodin, uvolfiuju z pédy kovové idny, poskodzuju mikroorganizmy,
znehodnocuju vodu a m6zu spodsobit thyn ryb.
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Vplyvy na zdravie ¢loveka, rizika

Oxid siri¢ity pri beznych koncentracidch okolo 0,1 mg.m-3 drazdi o¢i a horné dychacie cesty. Pri
koncentrécii 0,25 mg.m-3 dochadza k zvy$eniu respiraénych choréb u citlivych dospelych i deti.
Koncentracia 0,5 mg.m-3 vedie k vzostupu Umrtnosti u starych chronicky chorych ludi. Vyznamne
ohrozenou skupinou ludi s predovsetkym astmatici, ktori byvaji na p6sobenie oxidov siry velmi
citlivi. Pri kontakte s vy$simi koncentraciami oxidu siricitého (SO2) dochadza u dotknutej osoby najma
k nasledujucim konkrétnym prejavom:

0 poskodenie oci;
o poskodenie dychacich organov (kasel, staZenie dychu);
o privelmivysokych koncentraciach, tvorba tekutiny v pltciach (edém).

Opakovana expozicia spdsobuje stratu cuchu, bolesti hlavy, nevolnost a zavraty. Ucinky oxidu
sirového, ktory sa v ovzdusi nachadza zvycajne v mensej koncentracii, su v podstate ucinky aerosélu
kyseliny sirovej, ktorej drazdivé ucinky na dychacie organy su eSte nepriaznivejSie nez u oxidu
siri¢itého. V Slovenskej republike platia pre koncentrdcie oxidov siry nasledujuce limity:

- pre oxid sirovy: PEL—1 mg.m3, NPK-P -2 mg.m?3;
- pre oxid siri¢ity: PEL—5 mg.m3, NPK-P —10mg.m?3

2.1.3 Senzor ozénu (O3)

Oz6n patri medzi silne drazdivé latky. Prizemny 0zén vznikd v ovzdusi reakciou uhlovodikov a oxidov
dusika pri intenzivnom slnecnom Ziareni. Je predovsetkym désledkom rastlicej automobilovej
dopravy a spalovanim fosilnych paliv.

P6sobi predovsetkym na pltcne tkanivo a sliznicu. Podla Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) sa
prvé tazkosti objavuju pri prekroceni priemernej hodinovej koncentracie 160 pg.m-3. Pri dlhsom
vystaveni sa vys$im koncentracidm spdsobuje palenie odi a nosa, kasel, bolest hlavy a pocit tlaku na
hrudniku. V extrémnych pripadoch moze o0zon spdsobit predcasnu smrt. Citlivost osob k pdsobeniu
ozdnu je ovplyvnena napr. Vekom (rizikové skupiny su deti a starsi fudia), schopnostou znasat vysoké
letné teploty, aktudlnym zdravotnym stavom, zvy$enou fyzickou zataZou vo vonkajsom prostredi
alebo astmatickymi problémami.

Na rozdiel od troposférického ozénu, ktory sa nachadza vo vyske 10 - 12 km nad zemskym povrchom,
a ktory vytvara pre Zem ochrannu vrstvu pred UV Ziarenim, je tento typ ozénu nielen pre ludsky, ale
aj pre iné Zivé organizmy nebezpecny. Prizemny ozén ni¢i najma rastliny a zniZuje ich schopnost
absorbovat oxid uhlic¢ity z atmosféry. V dosledku toho sa v atmosfére zvysuje koncentracia oxidu
uhli¢itého, ktory by inak viazali rastliny. To podla niektorych vedcov urychluje klimatické zmeny.
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2.2 Detekciasvetla—vidite'ného a UV Ziarenia

Modul disponuje meranim parametrov viditelného a UV Ziarenia. Zakladna charakteristika je
udavana vo veli¢inach: intenzita osvetlenia, farebna teplota a UV index.

Intenzita osvetlenia

Intenzita osvetlenia je fotometrickd veli¢ina definovana ako svetelny tok dopadajuci na
jednotku plochy.

Osvetlenie Prikladsituacie
<1 lux Mesacny svit

10 luxov Sviecka vo vzdialenosti 30 cm
400 luxov Typicka kanceldria

50 000 luxov Slnecny den

Tab. 2 : Typické hodnoty osvetlenia

Farebna teplota

U réznych svetelnych zdrojov sa stretdvame s roznymi odtiefimi svetla, ktoré vydavaju. Ide o tzv.
farebnu teplotu, ciZze teplotu chromatickosti udavanu v Kelvinoch (K). Najjednoduchsim prikladom je
ZIté svetlo klasickych vlaknovych (volfrdmovych) Ziaroviek s teplotou priblizne 2700 K. Ako m6Zeme
vidiet na nasledujicom grafe, hodnoty nizsie ako 2700 K predstavuju teplejsie farby sa zltoCervenym
nadychom, naopak vyssie hodnoty zodpovedaju chladnejSiemu bielemu svetlu s nddychom do modra.

Teplota Priklad vyskytu

1200 K sviecka

2800K bezna Ziarovka, sInko pri vychode a zapade

3000 K Studiové osvetlenie

5000K obvyklé denné svetlo, Ziarivky

5500 K fotografické blesky

6 000 K jasné obednajsie svetlo

7000 K lahko zamracena obloha

8 000K oblaéno, mlhavo (mraky zafarbuju svetlo do modra)
10000 K silne zamracena obloha alebo iba modré nebo bez sinka

Tab. 3 : Priklady teploty farieb
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UV index

UV index je jednotka pouzivana pri merani slne¢ného ultrafialového Ziarenia, podla ktorej by sme mali
volit ochranu nasho tela. Jedna jednotka UV indexu ma hodnotu 25 miliwattov na meter Stvorcovy.

Index Doporucenie ochrany

1-2 Pouzitie slnec¢nych okuliarov.

2-5 Poutzitie slne¢nych okuliarov a pokryvky hlavy.

5.7 Rovnaké opatrenia ako pri nizsich stuprioch, navyse pouZzitia opalovacieho

krému vysokym UV faktorom.

7-11 Zdrzovanie sa v tieni mezi 11:00 a 15:00.

>11

Tab. 4 : Hodnoty UV indexu a ochrana pred nim.




2.3 Detekciatlaku, vlihkosti ateploty

Atmosféricky tlak

Meranie atmosférického tlaku ma velky vyznam v meteoroldgii, pretoze atmosféricky tlak (a
predovsetkym jeho zmeny a rychlost tychto zmien) st doleZité pre predpoved pocasia. Napr. zvysenie
atmosférického tlaku obvykle znamend prichod slneéného pocasia s malou oblaénostou, zatial ¢o
pokles tlaku ohlasuje prichod oblac¢nosti a dazdivého pocasia. Pre porovnatelnost Udajov sa potom
pouziva, obdobne ako u vysSkomerov, tlak prepocitany na hladinu mora (QNH ¢i QFE).

2.4 Detekcia hluku

Hluk je z biologického (medicinskeho) hladiska $kodlivy svojou nadmernou intenzitou. U&inok hluku je
subjektivny (obtazujdci, rusiaci sustredenie a psychickd pohodu) a objektivny (meratelné poskodenie
sluchu). Hluk méze mat charakter neperiodického zvuku. Periodicky hluk (nadmerny zvuk ténového
charakteru) typicky spdsobuje poskodenie v mieste slimdka, ktory spracovava prislusné frekvencie.
Pre meranie intenzity hluku sa pouZiva najcastejsie jednotka decibel (dB), podobne ako u zosilnenia
zvuku.

Akustickytlak  Akustickd intenzita Hladina akustického tlaku
p [Pa] I [W.m ] L [dB] Priklad vyskytu
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cca 60 cca 10 cca 130 prah bolesti

2 107 100 diskotéka
0,2 10 80 rudna ulica
0,02 107® 60 kancelaria
0,002 1078 40 obyvacia izba
0,0002 107 20 spaliia v noci
0,00002 102 0 gl
pocutia

Tab. 5 : Priklady hladin akustického tlaku

2.5 Detekcia prachovychcastic

Atmosféricky aerosdl je vsadepritomnou zlozkou atmosféry Zeme. Je definovany ako subor tuhych,
kvapalnych alebo zmesnych ¢astic velkosti v rozsahu 1 nm - 100 mikrometrov. Vyznamne sa podiela
na dolezitych atmosferickych dejoch, ako je vznik zrdzok a teplotné bilancie Zeme. Z hladiska
zdravotného poOsobenia atmosférického aerosélu na cloveka boli definované velkostné skupiny
aerosolu oznacované ako PMX (Particulate Matter), ktoré obsahuju Castice s velkostou mensou ako x
mikrometrov. BeZne sa rozliSuju PMio, PM3sa PMy.

Prirodzene sa Castice do atmosféry uvolfiuju pri vulkanickej ¢innosti, poZiaroch, erézii alebo z morskej
vody. Medzi antropogénne zdroje potom patri predovsetkym spalovanie fosilnych paliv, to znamena
doprava, elektrarne, spalovne, najréznejsi priemysel. Vplyv na fudské zdravie zavisi predovsetkym od
velkosti ¢astic. PM10 st schopné prenikat v podstate bez problémov do dolnych dychacich ciest, plati
tu Umera ¢im mensie, tym nebezpecdnejsie. V pripade nanocastic mdzeme hovorit o prenikani az do
krvného riecista. Pri kratkodobej expozicii dochadza k podrazdeniu dychacich ciest a castejsim
infekcidam, pri dlhodobej potom k rozvoju vainych ochoreni dychacich ciest, ako je napriklad
chronicka obstrukéna choroba pltc alebo rakovina.

Velkost a tvar ¢astic sa meni. Castice PM10 su tvorené komplexnou zmesou mnohych roéznych druhov
latok vratane sadzi (uhlika), Castic siranov, kovov a anorganickych soli ako je aj morska sol. PM10 sa
prakticky mézu uvolfiovat z akychkolvek trecich ploch. Vyznamnym zdrojom je tzv. Sekundarna
prasnost, zvirenie uz usadeného prachu (tazba, doprava, stavebnictvo). V domacnosti mbze byt
zdrojom PM10 napriklad sviecka, lak na vlasy alebo len horiaci varic. Prachové Castice je naliehavym
problémom sucasnosti.

Ucinky na zdravie l'udi a zvierat

Castice atmosférického aerosélu sa usadzuju v dychacich cestidch. Miesto zachytu zavisi od ich
velkosti. Vacsie Castice sa zachytavaju na chipkoch v nose a nespdsobuju vacsie tazkosti. Castice
mensie ako 10 mikrometrov (PM10) sa mdZu usadzovat v prieduskdch a spOsobovat zdravotné
problémy. Castice mensie ako 1 mikrometer mé6Zu vstupovat priamo do plticnych mechurikov, preto
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sU tieto Castice najnebezpelnejiie. Castice navy$e &asto obsahuji absorbované karcinogénne
zluceniny.

Inhalacia PM10 poskodzuje hlavne kardiovaskularny a plicny systém. Dlhodobad expozicia znizuje dizku
dozitia a zvysuje dojéenskd umrtnost. M6zZe spésobovat chronickd bronchitidu a chronické pltucne
choroby. Toxicky posobia chemické latky obsiahnuté v aerosélu (sirany, amoénne ionty ...). V désledku
absorpcie organickych latok s mutagénnymi a karcinogénnymi ucinkami moze expozicia PM10
spOsobovat rakovinu pluc.
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3 Hardware

3.1 Senzory plynov — jednotlivé moduly

Jednotlivé senzorové moduly (obr. 2) st kalibrované. Maju lineadrnu zavislost na zmene koncentracie

plynov, pripadna rekalibracia sa riesi kalibraciou v dvoch bodoch (Cisty vzduch a plyn o danej

koncentracii). Kazdy modul je vymenitelny za iny alebo ho mozno samostatne rekalibrovat.

Obr. 2 : Senzorovy modul plynu

Plyn Typ Citlivost Rozlienie Presnost’ merania
CoO Elektrochemicky 0..500 ppm + 1 ppb +15%
NO; Elektrochemicky 0..20 ppm + 1 ppb +15%
SO, Elektrochemicky 0..50 ppm + 1 ppb +15%
O3 Elektrochemicky 0..20 ppm + 1 ppb +15%

Tab. 6 : Senzory plynov v environmentalnom module a ich zakladné parametre.
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CO — oxid NO;— oxid SO, - oxid

uholnaty dusicity siricity
Rozsah merania 0az 500 ppm 0az20 ppm 0az 50 ppm
(max. (max. (max.
prekrocenie  prekrocenie 50 prekrocenie
2000 ppm) ppm) 100 ppm)
Casova odozva (teo) <20s <60s <20s
Presnost merania +15% +15% +15%
= Dlhodoba <10% <-20az-40% <*15%
é zmena citlivosti
z (1 rok)
>
Teplotny rozsah (°C) -30az+50°C -30az+40°C -30 az +50 °C
Rozsah tlaku (kPa) 804a7120 80a7 120 80a7120
Rozsah vlhkosti (% RH) 15 az 90 15 az 85 15 az 90

)
> >
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0 az 20 ppm
(max.
prekrocenie
50 ppm)
<45s
+15%

<10%

-30 az +40 °C
80az 120
15 az 90

Tab. 7 : Senzory plynov — prehlad vlastnosti a prevadzkovych podmienok

3.1.1 CO - oxid uhol'naty

Vlastnosti:

Rozsah merania: 0 az 500 ppm (max. prekroéeni 2000 ppm)
Casova odozva (te): < 20 s

Presnost’ merania: + 15 %

Dlouhodoba zména citlivosti: < 10 % / rok

Prevadzkové podmienky:

Teplotny rozsah: -30 az +50 °C
Rozsah tlaku: 80 aZ 120 kPa
Rozsah vlhkosti: 15 aZ 90 %RH
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3.1.2 NO;- oxid dusi¢ity

Vlastnosti:

Rozsah merania: 0 az 20 ppm (max. prekrocenie 50 ppm)
Casova odozva (te): < 60 s

Presnost merania: + 15 %
Dlhodob4 zmena citlivosti: < -20 aZ -40 % / rok

Prevadzkové podmienky:

Teplotny rozsah: -30 az +40 °C
Rozsah tlaku: 80 aZ 120 kPa
Rozsah vihkosti: 15 aZ 85 %RH

3.1.3 SO.— oxidsiricity

Vlastnosti:

Rozsah merania: 0 az 50 ppm (max. prekrocenie 100 ppm)
Casova odozva (te): < 20 s

Presnost’ merania: £ 15 %

Dlhodob4 zmena citlivosti: < +15 % / rok

Prevadzkové podmienky:

Teplotny rozsah: -30 az +50 °C
Rozsah tlaku: 80 aZz 120 kPa
Rozsah vihkosti: 15 aZ 90 %RH

3.1.4 O3 —o0zbén

Vlastnosti:

Rozsah merania: 0 az 20 ppm (max. prekrocenie 50 ppm)
Casova odozva (teo): < 45 s

Presnost’ merania: + 15 %

Dlhodob4 zmena citlivosti: < -20 az -40 % / rok

Prevadzkové podmienky:

Teplotny rozsah: -30 az +40 °C
Rozsah tlaku: 80 aZ 120 kPa
Rozsah vlhkosti: 15 az 90 %RH
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3.2 Senzory relativnej vihkosti, teploty, tlaku asvetla

Snimace su vyrobené moduldrne a kazdy senzor je umiestneny v module podla svojho uplatnenia a
podmienok. Senzor svetla je umiestneny za priehladnym krytom, ktory prepusti aj UV Ziarenie.
Ostatné snimace sU umiestnené v spodnej ¢asti modulu tak, aby mali pristup k okolitému prostrediu
cez otvory, ktoré s opat situované ¢o najblizsie k senzoru.
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Obr. 1: Jednotlivé senzorové elementy — VIS/UV, hluk, teplota/RH a tlak
Veli¢ina Typ Citlivost’ Rozlisenie Presno.s ¢
merania
Vlhkost CMOS 0..100 % +0,01 % +15%
Teplota CMOS -40..125 °C +0,01°C +0,1°C
Tlak MEMS 260-1260 hPa + 0,01 hPa 10,2 hPa
VIS Fotodioda RGB - white
uv UV- fotodioda UVA/UVB
Hluk Elektretovy mikrofén 40-20000Hz +1dB 2%

Tab. 8 : Senzory plynov v environmentalnom module a ich zakladné parametre
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3.3 Detektor prachu—PM2s5a PM 10

Detektor prachovych castic je zaloZeny na rozptyle laserového Ziarenia na prachovych
¢asticiach v rozsahu 0 aZ 1 000 pg/m?

Rozsah merania: 0 az 1 000 pug/m?
Cas odozvy: < 6s

Presnost’ merania: +15%

Rozsah teploty: -10 az 50 °C
Rozsah vlhkosti: 0 az 95 %RH
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4 Zakladnétechnické parametre

|
[
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92.5 max. 1 138 max.
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Obr. 3 : Rozmery zariadenia

192 max.

Zakladné vlastnosti
Napajenie 230V
Komunikacia 868 MHz
Krytie IP 65 (IP 30 spodni ¢ast s otvory pro vzduch)
Rozmery 138 x 190 x 91 mm
Hmotnost 1,3kg

Tab. 9 : Zakladné vlastnosti zariadenia



