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Elektronicky bezpe¢nostni systém uniku plynii pro mobilni pouziti

Anotace: Tato bakalaiska prace v uvodu nastifiuje divod feSeni vyroby mobilniho
zatizeni na kontrolu Gniku plynd. V dalsi kapitole je vysvétlen nyné&jsi zptisob kontroly
uniku plyni v laboratofi pistovych spalovacich motorti na katedfe vozidel a motora. Ve
tieti kapitole je popsana historie zptsobu detekce plyna od prvotnich elementarnich
zkouSek az po nynéjsi sofistikované systémy. Jsou zde zminény normy a piedpisy pro
hotlavé i toxické plyny. Normy stanovuji jejich rozdéleni do pfislusnych skupin a
ptredepisuji podminky pro manipulaci s nimi. Ve ¢tvrté kapitole jsou uvedeny a popsany
konstrukce nejpouzivanéjsich ¢idel, z toho dvé ¢idla, katalycké a elektrochemicke, byly
pouzity v mobilnim zafizeni. V piedposledni kapitole jsou rozebrany vlastnosti
jednotlivych plynnych paliv, na ktera maji ¢idla reagovat. Jsou to extrémné hoilavé

plyny. V zavéreéné kapitole jsou popsany toxicke plyny, které vznikaji spalovanim.

Kli¢ova slova: hotlavé plyny, toxické plyny, detektor plynt

Annotation: This bachelor's thesis outlines the reason for the introduction of production
solutions to the mobile device to control gas leakage. The second chapter describes the
current way of checking gas leakage in the laboratory of piston combustion engines on
motor vehicles department. The third chapter describes the history of the way gas
detection from primary elementary tests to current sophisticated systems. There are
standards and regulations listed for flammable and toxic gases. Standards set their
division into groups and prescribe appropriate conditions for handling them. The fourth
chapter lists and describes the most common design of sensors, from this, two sensors,
electrochemical and catalystic were used in mobile device. The penultimate chapter
describes the properties of gaseous fuels, which have sensors to respond. They are
extremely flammable gases. The final chapter describes the toxic gases generated by

combustion.
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Seznam symbolii a jednotek

Ppm

% viv
DMV (LEL)

HMV (UEL)

LPG

CNG

miliontina objemu v prostoru
setina objemu v prostoru
dolni mez vybusnosti

horni mez vybusnosti
hodnoty koncentrace plynu

napéti

anglicky: Liquefied Petroleum Gas

anglicky: Compressed Natural Gas

tlak
teplota
vyhtevnost
hustota

soucinitel pfebytku vzduchu

[mg/m?]

[V]

[Mpa]

[*ClIK]
[MJ/kg]
[kg/m°]

[-]
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Uvod

Tato prace byla zaddna na zaklad¢ pozadavku zvyseni bezpe€nosti v laboratofi
pistovych spalovacich motori na katedfe vozidel a motord. V laboratofi je
nainstalovany bezpecnostni systém, ktery kontroluje mozné uniky vybusnych plynt.
Cidla jsou rozmisténa v laboratofi pro indikaci plyna leh&ich neZ vzduch (vodik) a
tézSich nez vzduch (propan - butan). Pro ,,lehké plyny* jsou ¢idla umisténa u stropu, a
tudiZ pii tniku plynu na pracovisti by reakéni doba mohla byt pfili§ dlouha. Z tohoto
duvodu byla zadana tato prace, aby mobilni zatizeni s ¢idly bylo co nejblize zdroji
mozného uniku plynu, a tim se zkratila doba reakce bezpecnostniho systému. Téma
prace jsem si vybral kvili praktické casti, kde mohu vyuzit nabyté zkuSenosti pfi

navrhovani mobilniho zafizeni v konstrukénim programu Solidworks.

1. Cile bakalaiské prace

Cilem této prace je provedeni literarni reSerSe tykajici se méfeni tniku plynt,
zhotoveni vyrobni vykresové dokumentace universélniho stojanu pouzitelného pro
jednotliva brzdova stanovisté v laboratoti KVM, déle ndvrh metodiky testovani zatizeni
a postup vyhodnoceni testovacich zkousek. Stojan je opatien sondami pro detekci vSech
slozek plynti, které se v laboratoii mohou vyskytnout. Jednim z pozadavkl na pfistroj je
jeho mobilita, tak aby bylo mozné ho snadno ptesouvat mezi pracovnimi stanovisti a

aby sondy byly pfimo u zdroje mozného tiniku plynt.
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2. Analyza stavu

Zabezpecovaci systém sestdva z nékolika funkéné propojenych casti. Na
urenych mistech a v urCenych prostorach jsou instalovany jednotlivé detektory s
dratovymi rozvody. Dale jsou instalovany pozarni hléasice, které jsou napojeny do
ustfedny EZS. Ta identifikuje poplachové podnéty, kterymi je vyhodnocovan pohyb
osoby ve stfezeném prostoru, otevieni dveti nebo vznik pozaru. Informace, kterd vznika
na vystupu, je pak vyhodnocovdna zabezpecovaci centralou. Ta zajisti zpracovani
informace a naslednou aktivaci vystupnich obvodi. Poplachovy vystup je pak pfenesen

na dalsi periferni zatizeni, komunikaéni zafizeni PCO CIT, opticka a opticko-akusticka

signalizace.
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Obr. 1 Dokumentace rozmisténi elektronického zabezpecovaciho systému V laboratori

KVM [11]
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U stavajiciho zabezpecovaciho systému jsou detektory (Jablotron GS — 133)
Vv laboratofi pracovalo pouze se zemnim plynem, ktery ma vyssi hustotu nez vzduch, a
proto byly nainstalovany detektory do nejnizSich mist v laboratofi. Se zavedenim
vodiku bylo nutno ptidat dalsi detektory, které by reagovaly na lehké plyny. Tudiz

dal$ich sedm detektoru se zabudovalo do horni ¢asti laboratofe.

ODFUK ODPLYNENI
NAPOJENI NA STAVAJICI STANICI VODIKU
X >4
STAVALCi ROZVOD VODIKU X L

Obr. 2 Schéma rozvodu vysokotlakeho potrubi v laboratori KVM - bokorys
M manometr M1,M2 redukcni ventil
K uzaviraci ventil Ao pétny ventil
L uzaviraci lahvovy ventil

F filtr

Na obr. 2 jsou vysokotlaké a potrubni rozvody v laboratofi. Zacinaji hlavnim
uzaviracim ventilem, ktery tvoii vystupni uzaviraci ventily reduk¢éni casti zdroje.
Zdrojem jsou tlakove lahve & 501/ & 20 MPa. Normy a smérnice se fidi podle vyhlasky

CUBP ¢&. 21/79 Sb. vyhrazenymi pro plynova zafizeni.
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Od zdroju, které jsou umistény ve venkovni casti, je proveden vysokotlaky
rozvod vodiku (20 Mpa) v médénych trubkach 16x3 a vysokotlaky rozvod zemniho
plynu (20 Mpa) v ocelovych trubk&ch 12x2. Potrubi je pfivedeno na zkuSebni pracovisté

motoru a je zakonceno redukénimi a elektromagnetickymi ventily obr. 3.

ODFUK ODPLYNENI [_ - _I_ - _]
STANICE ot 12
| it | e |
NAPOJENI NA STAVAJICI ROZVOD ZEMNIHO | | X |
PLYNU | | STANICE
H2
2 || | |
> e
_____ N
X X X
k LAHEV N:

ELEKTROMAGNETICKY VENTIL

Obr. 3 Schéma rozvodu vysokotlakeho potrubi v laboratori KVM - pidorys

Barevné oznad¢eni rozvodu vodiku dle CSN 13 0072
barva okr. zluty
¢islo odstinu 6600

RozliSeni rozvodu vodiku pruhy od ostatnich rozvodu

barva ¢ervena rumélkova svétla
¢islo odstinu 8140

Barevné oznaceni rozvodu zemniho plynu dle CSN 13 0072

barva okr. zluty
¢islo odstinu 6600

Rozli$eni rozvodu zemniho plynu pruhy od ostatnich rozvodu

barva oranzova navéstni

¢islo odstinu 7550
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3. Zpusoby méreni uniki plyni

3.1. Historie detekce plynu

Pro prvni urcovani (“detekovani®) plynt se diive vyuzivala néktera citliva
zvifata, jako napf. pes pro vyhledavani uniku metanu (CH,) nebo kanarek, ktery dokazal
zjistit vyskyt oxidu uhelnatého (CO) v prostoru. V opa¢ném piipadé se uzivalo trvalého
plamene, ktery naopak detekoval ptitomnost dostatku kysliku. Tyto “detektory* nebyly
velmi spolehlivé ani piesné, jelikoz byly zavislé na mnoha veli¢inach, jako je

koncentrace plynu v ovzdusi a doba jeho inhalace.

K vyraznému rozvoji detektori plynu dochazi v historii v obdobi rozvoje
prumyslu, pfedev§im chemického a energetického. Prvni detektory se zacaly vyskytovat
Vv dolech pii tézbé a nasledném zpracovani uhli, kde se vyskytuji uhlovodiky, pfedevsim
metan (CH,) a toxicky oxid uhelnaty (CO). V pozdé¢jsi dobé se detekce objevuje i pii

t€zbé a zpracovani ropy a zemniho plynu.

U vSech téchto pramyslovych procesu vznikaji nebezpeéné plyny, Které jsou
toxické (jedovaté) nebo hotlavé (vybusné) a které mohou ohrozit Zivocichy a cely
ekosystém. Velky rozvoj detektorti toxickych plynli byl zaznamendn za prvni svétové

vélky, kde byly tyto plyny pouzity jako zbran.

Pro ¢lovéka mohou byt také nebezpeéné inertni plyny, které nejsou toxické ani

hotlavé. AvSak jejich hmotnost je schopna vytlacit kyslik z uzavieného prostoru.

3.2. Zakladni pojmy

Detekce plynt a par je proces, pii kterém se hlida Uroven koncentrace plynu, pro

Kterou je zatizeni kalibrovano.

Detektor plynu je zafizeni na zji§téni uréité urovné plynu. Casto také citlivéjsi
detektory reaguji na plyny, na které nejsou konstruovany, tzn., ze nejsou selektivni.
Ovsem citlivost na rizné plyny je u kazdého detektoru rtizna. Tato vlastnost se nazyva
interference neboli kiizova citlivost a méla by byt vzdy udavana v dokumentaci

k detektoru.

Podle vlastnosti plynt a jejich G¢inki na okolni prostfedi je mozné rozdélit

detekci plynt na tyto kategorie:
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- detekce hoflavych neboli vybusnych plyna

(napf. zemni plyn, propan — butan, benzinové pary atp.)
- detekce plyni toxickych neboli jedovatych

(napt. oxid uhelnaty CO, ¢pavek NHj3, sirovodik H,S, chlér Cl, atd.)
- detekce ostatnich plyni

(napf. kyslik O, oxid uhli¢ity CO, atd.)

Nékteré plyny napi. oxid uhelnaty (CO) nebo ¢pavek (NH3) jsou nejen toxické,
ale i hoflavé a to znamena, Ze se vzduchem vytvaii vybuSnou smés. V porovnani s
koncentraci ve vzduchu jsou hodnoty toxicity podstatné nizsi, vétSinou desitky nebo
stovky mg/m® nebo ppm. Na druhou stranu koncentrace, pii které se vytvai vybusna

smés, je vyssi a byva v jednotkach % objemové V/v.

Vybusna smés je smés hotlavého plynu a vzduchu, piipadné kysliku, ktera se po
ptekroceni zapalné teploty vzniti. Vybuch plynu muzeme povazovat za druh hofeni,
Ktery ma nejvétsi energii pii koncentraci hoflavého plynu tésné nad stechiometrickou
koncentraci, tj. pfiblizn¢ uprostfed rozsahu vybusSnosti. Napi. pro metan je tato

koncentrace 9,5 % objemu vzduchu.

Dolni mez vybusnosti DMV (anglicky oznacena LEL) je hodnota koncentrace
plynu ve vzduchu, kdy tato smés za¢ina hotet. Tato hodnota je dilezita pro zajiStovani
zabezpeceni prostfedi proti vybuchu plynu. VétSina detektorti urenych ke kontrole
prostiedi z hlediska vybuchu pracuje v rozsahu 0 — 100% DMYV. Vétsina technickych
dokumentaci stanovuje Grovné koncentrace, kdy se musi provadét signalizace nebo
zasah také v % DMV. Ale je nutné rozliSovat méfeni koncentrace a vyhodnoceni plynt
v % DMV nebo v % v/v. Napt. pro metan nebo zjednoduSené zemni plyn je hodnota
100% DMV rovna 5% viv.

Horni mez vybusnosti HMV (anglicky oznaena UEL) je hodnota koncentrace
plynu ve vzduchu, kdy tato smés piestava hotet. Tyto dvé meze, horni a spodni, patii
k z&kladnim vlastnostem hotlavych plynt. Jako pfiklad uvadim na obr. 4 Ctyfi rizné

plyny a jejich rozsah koncentrace, kdy vytvaii vybusnou smés se vzduchem.
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METAN PROPAN ETYLEN VODIK

100% 100% 100%/ 100%
75,6% ¢
hotlava smés|
34%
15% . hoflava smés
I hoflava 9.5%
0 smés - T
5% ' 2% hoflava smés 2.7% 4% —
0% e 0% 0% el 0% 4 J

Obr. 4 Rozsah koncentrace nékterych plynii, kdy vytvari se vzduchem vybusnou

smes [1]

Rozsah vybusnosti plynt z ¢asti ovliviiuje tlak a teplota smési. Pii zvySovani
teploty klesé dolni mez (DMV) a naopak horni mez (HMV) stoupa. Tato zavislost neni
velka, a proto se s ni v normalnim prostiedi nepocita. Vliv tlaku na hoflavou smés je
rozdilny. U vétSiny hoflavych smési dochazi se zvétSenim tlaku k malému snizeni
spodni meze vybusnosti, ale k velkému zvySeni horni meze vybusnosti, napf. pro metan

pi1 7 MPa je horni mez vybusnosti 34 % v/v.

3.3. Normy pro horlavé plyny
Hoflavé plyny rozdélujeme z hlediska jejich bezpecnosti do ¢tyt skupin podle
jejich spodni a horni meze vybusnosti.
Typické rozdéleni plynt do skupin je:
I - 1. Skupina (napf. metan)
IIA - 2. Skupina (napf. propan)
1B - 3. Skupina (napf. etylén)

IIC - 4. Skupina (napfi. vodik)

U vsech elektrickych pfistroji na méieni koncentrace, ¢i na samotnou detekci
plynu musi byt uvedeno oznaceni, které ur¢uje do jaké skupiny plynl je mozné pfistroj

pouZzit.
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Klasifikace prostfedi z hlediska nebezpeéi vybuchu se v Ceské republice od roku
1996 sjednotila s normami Evropské unie. Jedna se o normu CSN EN 1127-1, ktera

popisuje zékladni koncepci a metodiku pro prevenci a ochranu proti vybuchu.

Norma rozd¢€luje prostfedi nasledovné:

ZONA 0 (dtive SNV3) Trvaly nebo dlouhodoby provozni Unik hotlavého

plynu. Trvald moznost vytvoieni vybusné smési.

ZONA 1 (diive SNV2) Obcasny kratkodoby provozni unik hotlavého
plynu. Oblasné vytvofeni vybu$né smési za
provozu.

ZONA 2 (diive SNV1) Unik hotlavého plynu pouze pii havarii nebo

poruse. Vytvoreni vybusné smési pouze pii havarii

nebo poruse.

3.4. Normy pro toxické plyny

CSN EN 45544-1, CSN EN 45544-2, CSN EN 45544-3

Tato evropska norma stanovuje vSeobecné pozadavky na konstrukci, zkouSeni a
stanovuje zkuSebni metody, které plati pro osobni, pfenosné, pfemistitelné a stacionarni
pfistroje uréené pro piimou detekci a pfimé méfeni koncentrace toxickych plynt nebo

par v ovzdusi na pracovisti.

3.5. Normy pro kontrolu iniku plynu

Zachazeni s detektory na kontrolu Uniku plynu, jejich Gdrzbu a jeji samotny

vybér je popsan v nasledujicich normach a ptredpisech.
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CSN EN 60079-29-1

Elektricka zatizeni pro detekci a méfeni hoflavych plynt - Cast 1: Vieobecné

pozadavky a metody zkousek.

Tato norma je ¢eskou verzi evropské normy EN 60079-29-1:2007. Tato Cast
normy stanovi vSeobecné pozadavky na konstrukci a zkouSeni a popisuje zkuSebni
metody pro pienosnd, piemistitelnd a stabilni zafizeni pro detekci a méfeni koncentraci
hotlavych plynti nebo par ve vzduchu. Zatizeni nebo jeho ¢ésti jsou urceny pro pouziti v

prostiedi s nebezpecim vybuchu a v plynujicich dolech s metanem.

CSN EN 50244

Elektricka zafizeni pro detekci hoflavych plynti v obytnych budovach - Navod

pro vybeér, instalaci, pouziti a udrzbu.

Norma CSN EN 50244 ma poskytnout navod pro instalaci detektory hoflavych
plynt v obytnych budovéch, jejich vybér, pouziti a Gdrzbu. Je rovnéZz zaméfena na
kohokoliv, kdo mize dodavat detektory plyni ob&antim pro jejich naslednou instalaci
kompetentni osobou podle narodnich piedpisu tak, aby poskytnuté rady odpovidaly

dobré technickeé praxi.

3.6. Zakony a provadéci predpisy

Piehled zakont, nafizeni vlady a vyhlasek Ceské republiky z oblasti detekce
plyni:

- Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
pii praci (nahrazuje NV ¢. 178/2001 Sb.).

- Nafizeni vlady ¢. 406/2004 Sb.,o blizSich pozadavcich na zajiSténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci v prostiedi s nebezpec¢im vybuchu.

- VyhlaSka 6/2003 Sb. upravujici limity koncentraci vybranych plynti ve
vnitinim prostfedi staveb

- Zakon ¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi piipravky a o zméné

zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetfejného zdravi a o zméné nékterych
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souvisejicich zakontl, ve znéni pozd¢jSich predpist, a zdkona ¢. 320/2002
Sb., 0 zméné a zruseni nékterych zédkonti v souvislosti s ukoncenim ¢innosti
okresnich uradt, ve znéni pozdéjsich predpist, (zdkon o prevenci zavaznych
havarii).

Zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace.
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4. Prehled technickych prostiredkii pro detekci

4.1. Piehled soucasnych detektori

Typt detektorti hotlavych a toxickych plynt je nepfeberné mnozstvi. Detektory,
které jsem pouzil ve své praci (Jablotron GS 133 a EVERDAY ECO 983 CO), jsem
vybiral podle n€kolika kritérii. Jednim z nich byla nizkd hmotnost, malé¢ rozméry a
rozsah detekovanych plynd. Z divodu snadného piesouvani zafizeni jsem vybiral
detektory, které maji napajeni bud’ z bateric a nebo 12V, aby byla moznost tento
detektor ptipojit k baterii u kazdého motorového pracovisté. Pouzité detektory maji
vlastni zvukovou a svételnou signalizaci, tudiZz neni nutné je pripojovat na

zabezpecovaci systém laboratofe.

Zde jsem uvedl né€kolik dalSich variant detektori vybusnych a toxickych plynti.

Detektor SE 138K

Detektory fady SE 138K (obr. 5) jsou tfistupniové detektory urcené k
vyhodnocovani koncentraci hoflavych a vybuSnych plynl. Pfi piekro€eni nastavené
komparaéni meze pieklopi kontakty pfisluSného vystupniho relé Alarml, Alarm2 nebo
Alarm3. Tato vystupni relé zpravidla ovladaji nasledné zabezpecovaci prvky. Detektory
SE 138K disponuji katalytickou méfici buiikou umoziujici méfeni v rozsahu 0-20%
DMV. Katalytickd méfici buiika je umisténa spolu s vyhodnocovacimi a spinacimi

obvody do spolecného litinového pouzdra.
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Obr.5 Detektor SE 138 [12]
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Detektor SE 138P

Detektory SE 138P (obr. 5) jsou podobne jako SE 138K s tim rozdilem, Ze
disponuji pelistorovou métici buitkou umoznujici méfeni v rozsahu 0-100% DMV. Typ

SE 138K ma katalyckou méfici bunku a méfi v rozsahu 0-20% DMV.

Detektor SE 159E CO

Detektor SE-159E-CO (obr. 6) je urCen k detekovani oxidu uhelnatého v
prostorach zasazitelnych timto plynem pii ochrané zdravi. Rozsah méteni je 0 — 150
ppm CO. Detektor je osazen selektivnim elektrochemickym senzorem umisténym spolu
s vyhodnocovacimi a spinacimi obvody do spole¢ného hlinikového pouzdra. Detektor
disponuje dvéma poplachovymi stupni: ALARM-1, ALARM-2 nastavitelnymi pomoci
konfigura¢niho programu. Detektor disponuji selektivnim elektrochemickym senzorem,

ktery nezpusobuje ,,plané poplachy", tolik ptizna¢né pro polovodicové senzory.
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Obr.6 Detektor SE 159[12]

Detektor SE-159M-H?2

Detektor SE-159M-H2 je urcen k detekovani vodiku v prostorach zasazitelnych
timto plynem pfi ochran¢ zdravi osob. Rozsah méfeni je 0 — 1000ppm H,. Detektor je
osazen selektivnim elektrochemickym senzorem umisténym spolu s vyhodnocovacimi a

spinacimi obvody do spole¢ného hlinikového pouzdra.
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Detektor GS 133

Detektor GS-133 (obr. 7) detekuje vSechny typy hoflavych plynd (zemni plyn,
svitiplyn, propan, butan, acetylén, vodik, atd.) a reaguje ve dvou Urovnich koncentrace.
Je napajen 12V dc. Charakteristickymi vlastnostmi detektoru jsou vynikajici stabilita,
vysoka citlivost, dlouhd zivotnost a malé rozméry. Detektor signalizuje Unik plynu
opticky a akusticky. Je také vybaven vystupnim relé s volitelnou funkci. Reaguje
v rozsahu 0 — 30% DMV.

0 oK
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i I
Obr. 7 Detektor GS — 133[12]

Detektor ECO 983 CO

Detektor ECO 983 CO (obr. 8) vyhodnocuje mnozstvi nebezpe¢ného CO plynu.
Po odeznéni poplachového stavu na senzoru, piejde detektor automaticky do klidového
stavu. Na pfitomnost plynu reaguje detektor houkanim sirény, blikanim cervené LED a
preklopenim relé. Plyn je detekovan pouze v ptipad€, Ze ,,zasahne® piimo detektor.

Detektor je napajen 10,5 - 16 Vdc, pracuje v prostiedi s teplotou 4° — 40°C.

Obr.8 Detektor ECO 983 CO [12]
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4.2. Princip katalyckého ¢idla

Princip detekce pomoci katalyckého spalovani patii v dne$ni dobé k jednomu
nejrozsifenéjSimu a nejpouzivanéjSimu principu detekce hoflavych plyni v primyslu.
Toto ¢idlo pracuje na principu katalyckého spalovani pomoci spalovani detekovaného

hotlavého plynu na Zhavém odporovém télisku. Tim dochazi ke zméné jeho odporu.

katalizator Pt-drét

inertni kysli¢nik

keramicky vrstva ThO: + katalyzitor
(ThO2nebo AL:O3)

nosic

topny vodic

ot T o méfici
T komora

ptivody

Obr. 9 Zjednodusené provedeni pelistoru [1]

Vlastni ¢idlo se skladd ze dvou miniaturnich odporovych platinovych civek,
které jsou zhaveny elektrickym proudem na teplotu az 500 az 600°C. Jedna z civek je
pokryta katalyzatorem, ktery je vyroben ze slitin paladia nebo rhodia s thoriem (obr. 9).
Druhd civka ma za ucel pouze kompenzovat a odstraiiovat vliv okolnich zmén, je

pokryta pouze nete¢nym keramickym materialem.
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méfici
komora
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a méfici
pelistor

porézni
sténa

Obr. 10 Provedeni pelistorového senzoru [1]

Pii kontaktu hotlavého plynu s vyhfivanou platinovou civku s katalyzatorem
dojde ke katalyckému spalovani a dal§imu zahtati. Zahtati zptisobi zménu odporu

platinove civky a naslednému vyhodnoceni v elektrickém obvodu (obr. 11).

merici
pelistor
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vystup pelistor

Obr. 11 Vyhodnoceni zmény odporu katalytického cidla [1]

Na dalsich elektronickych obvodech se pfevede tato zména odporu na signal v
podob¢ napéti, které se pak zpracovava na udaj na display nebo pomoci elektronickych
komparatort na signalizaci pfekroceni nastavené urovné. Déale miize byt tento signal

pieveden na signal 14 - 20 mA (0 - 20mA) nebo u nov¢jSich zafizeni na signal

24



zpracovatelny pocitacem a predavany po pocitacové sbérnici RS 232 nebo RS 485 ¢i RS

422.

Princip katalyckého senzoru se hojné vyuziva v chemickém, plynarenském i

energetickém pramyslu kvtli jeho vyhoddm, které jsou:

- relativni cenova dostupnost

- dostate¢na piesnost a stabilita

- dlouha Zivotnost az 5 let

- moznost cejchovani v jednom bodé neboli jednim plynem diky linearnimu

vystupu z ¢idla
Na druhou stranu katalycka ¢idla maji i své nevyhody:

- jelikoz pii styku plynu s katalyzatorem dochazi k hoteni, tim i k spotiebé
kysliku, nelze s t¢mito ¢idly detekovat hoflavé plyny v inertnich atmosférach
jako napt. v dusiku nebo v oxidu uhli¢itém.

- pii koncentraci plynu nad horni mezi vybusnosti citlivost téchto ¢idel klesa
(obr. 12)

- ovSem tento problém se fesi tim, Ze pokud detektor pii méfeni prekroci
koncentraci vétsi jak 100% DMV, je piistroj elektronicky zablokovan na této

hodnoté¢, dokud jej obsluha neodblokuje.

Napéti z ¢idla

0 5%viv 100% v/v

=100% SMV Koncentrace metanu

Obr. 12 Zavislost citlivosti katalytického cidla pri vyssich koncentracich plynu [1]

- U katalyckych c¢idel, ale i u jinych principti detekce plyni se projevuje
zpozdéni reakce signadlu z ¢idla na skokovou zménu métfeného plynu.

Z tohoto diivodu se udava u téchto piistrojii casova odezva T60 a T90, to
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znamend, Ze skutecné hodnoty (Obr. 6) se projevi u dobrych katalyckych

¢idel za:
o T60=5-10s
o T90=10-20s

100%}|.

90%

Vystupni signdl ———————2»

x~
60%)
T60 T90 Cas |

Obr. 13 Casovd odezva katalytického cidla na skokovou zménu

detekovaného plynu[1]

Casova odezva je nejen zavisla na typu a kvalité pfistroje, ale také na vnéjsich

podmink&ch v méteném prostoru, kde zpozdéni muze zpusobovat diflze, ptipadné

doprava detekovaného plynu k vlastnimu ¢idlu. Difuzi v podstaté ovlivituje kvalita

sintru, coz je slinuty kovovy prasek, slinutec, ktery zajistuje pevny uzavér (Obr. 14)

Obr. 14 Zajisteni c¢idla typ 780 v
pevném uzaveru[1]
1 — zalévaci hmota
2 — kabel
3 — vyhiivana téliska

4 — sintr — slinutec
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4.3. Princip elektrochemického snimace

Elektrochemické snimace se v podstaté chovaji jako palivové ¢lanky, ve kterych
na pracovni elektrodé jsou molekuly detekované latky oxidovany nebo redukovany na

opacné elektrodé dochazi podle typu reakce ke spotfebé nebo vyrobé kysliku.

Hlavni vyhodou téchto snimact je vysoka citlivost, vynikajici selektivita,
linedrni zavislost odezvy na koncentraci plynu a relativné dlouhd Zivotnost. Pro méteni

plynt a par jsou vyuzivany dva typy senzoru:

- Ampermetricky — je zaloZen na principu méteni proudu prochazejicim mezi
dvéma elektrodami ponofenymi do roztoku elektrolytu. Do méticiho obvodu
je zapojeno tzv. vlozené napéti (stejnosmérné), jehoz hodnota musi
odpovidat tzv. limitnimu proudu urCované slozky v méreném médiu.
Velikost limitniho proude je funkci koncentrace méfené slozky. Méteny plyn
difunduje pfes polopropustnou polymerni membranu do elektrolytu (vodny
roztok chloridu draselného (KCI) nebo bromid draselny (KBr)) a na katodé
se redukuje za pfispéni volnych elektronti vzniklych pfi styku stfibrné anody
a elektrolytu. Velikost elektrického proudu je pfimo umérnd obsahu plynu.
Pro funkci celého senzoru je nutné na elektrody pftiloZit tzv. polarizaéni

napéti, které je ptiblizné 0.8 V.

K elektronickym
obvodim

termistor

N

‘.
AR

.
*Voa.

gelovy
elektrolyt
Au - katoda membrana

Obr. 15 Schéma principu ampérmetrického senzoru [10]
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Galvanometricky — tento princip je obdobny jako u funkce palivového ¢lanku, tzn. ze
kyslik se na rozhrani vrstvé katody a elektrolytu elektrochemickou cestou pieménuje na
el. proud, jehoz velikost je umérna koncentraci kysliku v métené smési plyni. Méfici
buiika obsahuje olovénou anodu a zlatou katodu ponotené do elektrolytu na bazi
kyseliny octové. Aby bylo mozné oddé¢lit zlatou katodu a elektrolyt od analyzované
smési, vyuziva se difuzni membrana z polypropylenu, silikonového kau¢uku nebo
teflonu, které jsou propustné pro plyny a ne pro tekutiny a ionty. Proudovou smyc¢ku

uzavira a odpor, ktery pievadi proud na tbytek napéti.
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Obr. 16 Schéma galvanometrického zpiisobu méreni[10]

4.4. Princip polovodicového cidla

Princip polovodi¢ového ¢idla je znazornén na obr. 17. Na kiemikové desticce je
tenka vrstva polovodice (kysliéniky kovii: ZnO,, SnO,, ZrO, atd.). Kiemikova desti¢ka
je vyhfivana na teplotu 200° - 500°C. Detekovany plyn vstupuje do tenké vrstvy
polovodice, tim dochazi pfi uvedené teploté ke katalytické oxidaci a tim je zménéna
vodivost tohoto polovodice. Tato zména se pak dale elektronicky zpracovava a

vysledkem je svételnd a zvukova signalizace.
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aktivni vrstva
Pt - elektrody

Pt -dratk
y AL,O, substrat

topeni

Obr. 17 Schéma polovodicového cidla[10]

Princip polovodicového ¢idla je relativné novy vyndlez, pouzivd se teprve
priblizné 40 let a prochazi stale vyvojem. V soucasné dobé se polovodi¢ové detektory
pouzivaji predevSim v nenaro¢nych provozech, kde neni kladen takovy daraz na
pfesnost a stabilitu, napf. v domacnostech a jednoduchych detektorech pro vyhledavani

uniku plynti.

2,5mm 25mm
————————

Obr. 18 Skutecna podoba senzoru: a) merné elektrody b) topeni [10]

Prednosti téchto Cidel je: - nizkéa cena
- dostate¢né rychla casova odezva
- relativné vysoka citlivost

V soucasné dobé¢ maji stale nékolik nevyhod, které brani v jejich vétsimu rozsifeni

V primyslu: - velkd neptesnost
- mal4 stabilita parametr
- velka zavislost na vlhkosti a teploté okoli
- nelinearita vystupniho signalu (obr. 19)

- Casto rychle ztraci svoji citlivost
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- pro detekei je tieba ptitomnost kysliku v méfené
atmosféfe. Proto se nedd pouzit v inertnim

prostiedi, napt. pii dusikovani.

Odpor ¢idla ———————

Koncentrace plynu

Obr. 19 Zavislost odporu polovodicového cidla na koncentraci plynu [10]

Kvili témto vlastnostem musi byt ¢idla Casto kontrolovana. Néktefi vyrobci

doporucuji jednoduchou kontrolu i jedenkrat za mésic.

Pro svoji nizkou cenu a relativné vysokou citlivost se ¢idla vyuZivaji
v jednoduchych stacionarnich detektorech pro nenaro¢ny provoz anebo v pienosnych
detektorech pro vyhledavani uniku plynt jak v nadzemnich plynaiskych zatfizenich, tak
I Upodzemnich plynovych rozvodi. V téchto provozech neni nutné urcovat piesnou

koncentraci méfené¢ho plynu a nevyzaduje se velkd presnost a stabilita detektoru.

4.5. Princip infracerveného ¢idla

Infracervené ¢idlo pracuje na zakladé Lambert-Beerova zakona. Vime, ze
v oblasti infracerven¢ho svétla existuji urCité vinové délky, které jsou pohlcovany

urcitymi plyny nebo parami, jejichz molekula se sklada alespon ze dvou riiznych atoma.
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Této vlastnosti Ize vyuzit pii detekci dvouprvkovych plynt, ale nelze témito
¢idly detekovat napi. dusik Ny, kyslik O,. Cidla se vyuzivaji pii detekovani hotlavych

plynt v inertni atmosféte.

Princip detekce pomoci infracerveného svétla je uveden na obr. 20.
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Obr. 20 Princip detekce plynit pomoci infracerveného svétla [10]

1 —zdroj 7 —rotujici clona

2 — vstup 8 — kovova membrana
3 — vystup 9 — referencni komora
4 — mereny plyn 10 — zdroj infra svetla
S — mérici komora 11 — svetelny filtr

6 — motor 12 — absorpcni komora

Ze spolecného zdroje infraCerveného svétla (1) se vysilaji dva paprsky
synchronné prerusované. Jeden paprsek méfici prochazi métici komorou (5) (kyvetou),
ve které se nachazi méteny plyn, a druhy prochazi referenéni komorou (9) se zndmym
plynem. Pomoci referenéniho paprsku se také odstraniuje vliv teploty, tlaku atp. Oba
paprsky se pak srovnavaji na kovové membrang (8), ktera slouzi jako kapacitni snimac.
Signal ze snimace, ktery je vyvoldn zménou kapacity se pak zesiluje a dal elektricky

zpracovava.
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Tento princip analyzatoru se pouzival ve velkych ptenosnych méficich
ptistrojich napt.: UNOR, IREX, v dne$ni dob¢ se piistroje velmi zmensili a jsou lehké a

malé. Na obr. 21 je pfenosné méfici zafizeni Multiwarn od spole¢nosti Drager.

Obr. 21 Drager Multiwarn 11 [13]

Tato ¢idla jsou pouzivana v tézkych provozech, kde neustdle dochazi k uniku plynd
nebo kde jsou koncentrace vyssi nez 100% DMV (LEL) a je vyzadovana velka stabilita

a neménnost parametrii i nékolik let.

4.6. Princip ionizacniho ¢idla

Ve valcové spalovaci komoie hofi tzv. "vodikovy plamen", ktery je napajen
hoflavou smési z ldhve (smés H2/N2) a kyslikem obsazenym v nasdvaném vzorku
plynu. Jestlize se v nasdvaném vzorku plynu objevi uhlovodiky napf. metan, vznikne pii
spalovani kladné nabité ionty, které se ,,sbiraji“ v kolektoru. Vznika tak slaby elektricky
proud mezi platinovou dyzou a kolektorem. Tato zména se pievede pomoci
elektronickych obvodu na elektricky signal, ktery se dal zpracovava na daj na display,
nebo pomoci elektronickych komparatori na signalizace piekroceni nastavené trovné

atp.
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Obr. 22 Schéma ionizacniho cidla [10]

Vyhodou tohoto ¢idla je pfedevSim jeho velka citlivost a dostate¢na rychlost
casové odezvy V fadu sekund. Zavisi na dopravnim zpozdéni detekovaného plynu.

Nevyhodou je potfeba pomocné spalovaci smési. Na tomto principu pracuji

ptistroje napt. PORTAFID, VARIOTEK na vyhledavani unikt plynti na podzemnich
rozvodech, ale i jiné stabilni pfistroje jako napf. chromatografy na uréovani vlastnosti

plyni.
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5. Zkous$ka systému detektori

5.1. Kontrola detektoru

Vsechny detektory v provozu je nutné pravidelné kontrolovat a vzdy je nutno
provést pisemny zapis o provedené kontrole detektortl. Cetnost provadénych kontrol se
fidi piislusSnymi ptedpisy pro dany objekt. Nestanovi-li pfedpisy jinak, je doporuceno
provadét kontrolu kalibraénimi plyny minimalné jednou rocné€, funkéni kontrola staci

jednou za 1 az 2 mésice provozu.

5.2. Funkéni zkouska

GS -133

Testovani se bude provadét nasledovné: Nejprve otestujeme funk¢nost detektoru
GS-133. Po zapnuti se rozblikd zelena kontrolka po dobu Sedesati sekund, ktera
signalizuje zkalibrovani ¢idla. Po zkalibrovani se ozve kratky zvukovy signéal a
kontrolka zustane svitit. Jako kontrolni latku jsem zvolil koncentrovany lih, ktery mé za
ukol aktivovat oba dva stupné¢ koncentrace na detektoru. Kousek vaty si kratce
namoc¢ime do nadobky s lihem a pfilozime ho do svislé vzdalenosti deset cm pod
detektor. Po zhruba dvaceti sekundach by se méla rozblikat Gervena kontrolka I. a zacit
kratce piskat akusticky signalizator. Nasledné se rozblikd cervena kontrolka II. a
akusticky signalizator vydava dlouhé pteruSované signaly. Po odstranéni odpafovaného
lihu se koncentrace snizi a kontrolky s akustickymi signaly se po deseti sekundach
vypnou. Detektor ma funkci paméti, pii které i po poklesu koncentrace plynu pod prvni
stupen je vystrazny systém stale aktivni. Pfi tomto testu bude toto nastaveni neaktivni.
Tento postup provedeme i na detektoru stejného typu, ktery je urcen k detekci LPG,

CNG a je umistén u podlahy.

ECO983-CO

U testovani detektoru na oxid uhelnaty neni snadné ziskat dostatecné
koncentrace CO. Proto pouzijeme koufovou trubi¢ku, ktera je urCena k funkénim
kontrolam detektorti toxickych plynd. Po zapnuti detektoru pockame deset minut, aby

prob&hlo zkalibrovani c¢idla. Testovaci trubi¢ku zapalime a nasledné sfoukneme.
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Doutnajici trubicku umistime pod ¢idlo tak, aby kouf vnikal otvory do ¢idla. Po zhruba
patnacti az tiiceti sekundach by se mél spustit poplach, ¢ervena LED dioda za¢ne blikat
a aktivuje se vnitini siréna. Trubicku oebereme a uUsty profoukneme ¢idlo, aby se

zbytkovy kouf dostal ven z krytu. Poplach se vypne v rozmezi deseti az tficeti sekund.
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6. Plynna paliva

V 70. letech se otevien¢ zacalo diskutovat o disledcich zvysujici se spotieby
motorovych paliv a jejich dopadt na Zivotni prostiedi. V 80. letech zacali prvni vyrobci
pohonnych hmot a vyrobci automobild spolupracovat na snizeni negativnich dopadi
automobilové dopravy na ekologii a na vyvoji alternativnich paliv. Alternativni paliva
se vyskytuji ve vSech skupenstvich - plyny, kapaliny nebo tuhé latky. Alternativni
paliva se prosazovala postupné, od jednoduché substituce ropnych paliv (etanol, smésna
nafta), pres komplikovangj$i konstrukéni upravy (LPG, CNG), az po zcela revoluéni

feSeni systému s palivovymi ¢lanky.

Plyn byl prvnim palivem, které se uzivalo pro automobilové spalovaci motory.
Jeho vyhodou je Setrnost ke spalovacimu motoru, ale také k ovzdusi, jelikoz u plynu
dochazi k idealngjsimu spalovani a zbylé emise jsou nizs§i nez u kapalnych paliv. Jeho
nevyhodou je, Ze stlaceny plyn vyzaduje tlakovou nadrz, znamenajici dodate¢nou zatéz

a narok na prostor.

6.1. LPG pro automobily

Vyuziti LPG pro pohon automobilli se datuje od roku 1910. V Evropé je tento
plyn z chemického hlediska bran jako smés uhlovodiki C3 a Cg4, je smés propanu (CsHsg)
a butanu (C4Hs0), ktery vzniké pfi rafinaci ropy nebo z metanu pii t€Zb&é zemniho plynu.
Skladuje se kapalny pfi tlaku 1,4 MPa a jeho Skodlivé emise jsou nizSi nez u
reformulovaného benzinu, to je benzin, ktery ma snizeny obsah tékavych latek a

nevyZaduje dodate¢né pridavani kysliku.

LPG je extrémné hoflavy (skupina F+), je téz8i nez vzduch. Pii bé&zném
pouzivani a pfi dodrzovani bezpeénostnich pokynli nema nepfiznivé ucinky na zdravi.
Pii nespravném pouziti se mohou nepiiznivé ucinky projevit. Plyn méa narkotické
ucinky. Po delsi expozici mohou nastat bolest hlavy, malatnost a lehké omameni. Prace

v koncentraci 1000 ppm pro propan (1 800 mg/m?) se poklada za bezpecnou.
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Nékteré fyzikalni a chemické vlastnosti

Vlastnosti Propan Butan Benzin
Relativni

molekulova 44,09 58,12

hmotnost

Specificka

hmotnost pri 0,508 0,584 0,73-0,78
15°C(kg/l)

teplota varu (°C) -42,2 -0,6 30-225
vyhievnost 46,1 45,46 44,03
oktanové ¢islo 111 103 96-98
stechvlometrlcky 158 156 147
pomeér

Mez  vybusnosti . .

(% objemu) 2,1+95 15+85 14

Tab.1 Vybrané chemické vlastnosti

6.2. Zemni plyn

Jeho hlavni slozkou je metan (obvykle pies 90 %) a etan (1-6 %). Nachazi se v
podzemi bud’ samostatné, spole¢né s ropou nebo ¢ernym uhlim. PouZiti stlaceného
plynu k pohonu automobilt, diive svitiplynu, ma své pocatky kolem roku 1930 ve
Francii a brzy se rozsifilo do dalSich evropskych zemi. Stlaceny zemni plyn ma velky
potenciél jako motoroveé palivo. Jeho vyhodami jsou jeho cena a vysoké oktanové Eislo.
Je to Cisté palivo, které splituje nejen nynéjs$i emisni limity, ale 1 budouci limity. Zemni
plyn lze vyuzivat jednak ve formé stlaceného plynu CNG pii tlaku 20 Mpa, ale také
Vv kapalné formé LNG pti teploté -162°C a tlaku 0,15-1 MPa.

Zemni plyn je extrémn¢ hoflavy (skupina F+), je lehéi nez vzduch, neni
jedovaty, ale pifi jeho nedokonalém spalovani se mize vytvaret oxid uhelnaty CO.
Nepodporuje dychéni, citlivé osoby mohou byt drazdény vySSimi uhlovodikypfi
zemniho plynu i produktl jeho spalovani jsou sklenikové plyny. Kondenzat je svym

charakterem ropna latka, a proto mize drazdit kuzi.
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Nékteré fyzikalni a chemické vlastnosti

Vlastnosti Zemni plyn Benzin
Specificka
hmotnost pti 0,7 0,73-0,78
15°C(kg/l)
teplota varu (°C) -162°C 30-225
Vyhievnost MJ/m® 16-34 44,03
oktanové ¢islo 120-130 96-98
stechlom%trlcky 147
pomeér
Mez vybusnosti
(% objemu) 4,4-15 1,4

Tab.2 Vybrané chemické vlastnosti

6.3. Bioethanol

Bioethanol je ozna¢eni pro ethanol, ktery se vyrabi technologii alkoholového
kvaseni z biomasy, kterd obsahuje vétSi mnozstvi skrobu a jinych sacharidii. Je to napft.
kukufice, obili, brambory, cukrova titina a cukrova fepa. Bioethanol se pouziva ve
smési od 10% do 100% s automobilovym benzinem. Mozné je i jeho miseni
s motorovou naftou nebo v palivech fady P (viz 5.1.5). Podle péstované plodiny a jeji
kvality Ize z hektaru orné pudy ziskat ethanol na ujeti 20 — 50 000 km. Bioethanol se
vyznacuje vysokym oktanovym Ccislem a smési s automobilovym benzinem zlepSuje
jeho emisni charakteristiky. Pfimé miSeni ethanolu do automobilového benzinu
upravuje nyni norma CSN EN 228, ktera urduje technické pozadavky a metody
zkouSeni prodévanych a dodavanych bezolovnatych automobilovych benzint. Plati pro
jejich pouziti v motorech vozidel, kterd jsou uréena pro provoz s bezolovnatymi

benziny.

Bioethanol je vysoce hoflavy (skupina F). Kapalina drazdi pokozku a sliznice.
Pii zasazeni o¢i neni vylouceno jejich poskozeni. Vysusuje pokozku a zpusobuje drobné
trhlinky, které umoziuji vstup infekce. Po poziti se rychle vstiebava Zalude¢ni sliznici a
dostava se do krve. Vysoké koncentrace par drazdi o¢i a sliznice dychacich cest a

pusobi narkoticky.

Pouziti bioethanolu bylo otestovano u vznétovych motori Slavia, Zetor a Liaz

v akreditované laboratoii na Technické univerzité v Liberci. Palivo obsahovalo
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bioethanol + 5% ptisady Avocetu na zvySeni cetanového ¢isla + mazivostni piisadu.
Emise byly zjistovany dle EHK 49. Vysledkem bylo, ze zadna skodlivina neptekrocila
tento predpis.

Fyzikalni vlastnosti bioethanolu

Oktanoveé Cislo......ccoveeeeeciieeeeciieeeenee 105 - 111
Tlak par (KPa)........cccovveveiieiiieieiieinan 35-60 léto/50-80 zima
Hustota (KG/M>).......ooveeeeeeieeeerneene 789,3
Vyhtevnost (MJI/KG).....coooeervrvniviiinnnnns 28,865
6.4. Vodik

Vodik je nejleh¢i a nejjednodussi plynny chemicky prvek. Je to bezbarvy lehky
plyn bez chuti a bez zapachu. Za normalni teploty je vodik stabilni, pouze s fluorem se
slucuje za pokojove teploty. Vodik je vybusny, vyzaduje velmi tésny palivovy systém,

protoZe malé molekuly snadno naleznou netésnost.

Vodik lze vyrabét z vody elektrolyzou, ze zemniho plynu, methanolu nebo
Z biomasy zplynovanim, které je ovSem spojeno produkci CO,. Jeho nevyhodou jsou
vysoké naklady spojené s jeho vyrobou, které tvofi hlavni prekazku v jeho rozsifeni.
Podobné jako zemni plyn ho Ize pouZit stlateny nebo zkapalnény LH,, vdzany ve formeé

hydridu nebo absorbovany na poréznim nosici.

Cisty vodik nebo ve smési se zemnim plynem, ktery se nazyva Hythane, kde je
vodik obsazen az 15% v objemu. Tuto smés lze pfimo pouzit jako palivo spalovacich
motoru. Dalsi aplikace je mozna ve formé palivovych ¢lankd, které vyrabé&ji elektrickou
energii. Ve voze je umisténa sada palivovych ¢lankt, které generuji elektrickou energii
na zaklad¢ elektrochemické reakce vodiku a kysliku, ktera je dodavana do
elektromotorti umisténych v kolech automobilu. Vodik mize byt cerpan jako palivo

nebo jeho produkce mize byt zajisténa piimo ve vozidle.
Vedlejsimi produkty vodiku jsou teplo a voda.

Vodik je extrémné hoilavy (skupina F+) a ve vysokych koncentracich muze
zpusobit uduseni, jinak neni nebezpecny pfi styku s pokozkou nebo pii zasazeni o¢i. Pii

vzniceni vodiku muze dojit k explozi, protoze ma zaporny Joule — Thomsontv
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koeficient a pfi uvolnovani tlaku se zahtiva. Je proto nebezpeci, ze pii nahlé expanzi
stlaceného vodiku muze dojit k jeho samovolnému vzniceni. Vodik je leh¢i nez vzduch

a muze se shromazd’ovat pod stropem mistnosti.

Fyzikalni vlastnosti vodiku

Oktanove Cislo.......cccvveveieencieeeeieeeeen. > 130

Tlak nasycenych par.........ccccooeevecnenee 209 Pa pii 23 K
[ LU (0] - 0,0899 kg/m3
VYhTEVNOSt...cvieieeiiieiieie e 120 (MJ/Kkg)

6.5. Paliva rady P

Paliva fady P jsou novym typem biopaliv, kterd vyuzivaji jako obnovitelny zdroj
odpadky. Toto palivo je smési35% zemniho plynu, 54% ethanolu a 20%
mathyltetrahydrofuanu (MeTHF). Zemni plyn v tomto piipadé¢ je nazyvana Cs+ (pentan
plus), ktery je pii vyrobé obohacen butanem v zimnich mésicich. Praimémeé 35% smési
je nebo muze byt vytvoreno z odpadnich produktii zjinych primyslovych procest.
Slozeni muze byt upraveno tak, aby se li§ily vlastnosti napt. zima/léto nebo

normalni/prémiové palivo s oktanovym ¢islem 87-94.

Paliva P obsahuji malé nebo Zadné mnozstvi siry, fosforu, aromati, olefinti nebo
uhlovodiku s vysokym bodem varu. Avsak obsahuji podle hmotnosti 11 - 19% kysliku.
Toto palivo bylo testovano v nezménéné podobé v letech 1996 a 1997 ve vozidle Ford
Taurus s flexibilnim spalovanim ethanolu. Tyto automobily byly vybaveny palivovym
senzorem, ktery automaticky nastavoval pomér vzduchu a paliva pro optimalizaci na
pravé spalované palivo. Testy prokazaly tyto rozdily ve vlastnostech emisi na vystupu
z vyfuki ve srovnani s konvenénimi benziny: 40 — 50% méné nespalenych uhlovodiki,
0 20% mén¢ oxidu uhelnatého CO, zadné vyznamné zmény u oxidu dusiku NOX, 0 4%

méné COz.
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Fyzikalni vlastnosti paliva Fady P

Oktanove Cislo.....cccvvvveeeeeiiiiirriieeeeennn, 90,2
Tlak par (PS1)....ccvevvererereniniseeeeeee, 40-80
Hustota (KG/M>).....c.oovieeeeeeeeeeseene 775
Vyhtevnost (KJ/Kg)......ccoveeeveencreeennnn. 35000
Sira (PPM)..ecveeceeeee e <9
Kyslik (% hm)....cccooovvviiiiniiceeee, 19,5
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7. Plyny vzniklé p¥i spalovani
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pfebytku vzduchu A

Obr. 23 Koncentrace vyfukovych Skodlivin v zavislosti na souciniteli

prebytku vzduchu [8]

7.1. Oxid uhelnaty - CO

Oxid uhelnaty vznika u zaZzehovych motort predevsim pii bohaté smési (A< 1)
diky nedostatecnému obsahu kysliku potfebnému pro oxidaci uhliku na neskodlivy oxid
uhlicity (CO,) (obr. 8). Oxid uhelnaty je bezbarvy plyn bez chuti a zdpachu, leh¢i nez
vzduch, nedrazdivy. Oxid uhelnaty je extrémné hotlavy plyn skupiny F a je toxicky. U
¢loveka se vaze pii vdechovani na hemoglobin mnohonasobné rychleji nez kyslik (O>)
ze vzduchu, coz zpisobuje postupnou otravu organismu. Cim vice je ve vdechovaném

ovzdusi oxidu uhelnatého, tim otrava postupuje rychleji.
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Orientaéni tabulka uc€inkd oxidu uhelnatého na €lovéka
ppm % Uéinek
100 0,01 mirné boleni hlavy za 2 az 3 hod
400 0.04 boleni hlavy za 1 az 2 hod, silna bolest hlavy za 2.5 az 3.5
hod
800 0.08 zavrat . daveni, kiece do 45 minut, bezvédomi do 2 hodin
1600 0.16 boleni hlavy, daveni, zavrat’ po 20 minutach, smrt za 2
hodiny
3200 0.32 daveni, zavrat po 5 az 10 minutach, smrt po 30 minutach
6400 0.64 daveni, zavrat po 1 az 2 minutach, smrt po 10 az 15
minutach
12800 1,28 smrt po 1 az 3 minutach

Tab.3 Orientacni tabulka ucinkii oxidu Uhelnatého na c¢lovéka [14]

7.2. Uhlovodiky HC

Stejné jako u emisi oxidu uhelnatého, stoupa i hodnota HC piti bohaté¢ smési
s klesajici hodnotou A (obr. 23). Divodem je piebytek paliva, nedokonalé spalovani, a
tim i zvy$ena hodnota nespalenych emisi a ¢aste¢né spalenych uhlovodikd. Uhlovodiky
HC puisobi agresivné na zivou tkan a maji drazdivé ucinky. Vyfukové plyny obsahuji

ruzné druhy nespalenych uhlovodik:

- Nasycené uhlovodiky (parafiny), jsou téméf bez zapachu, maji narkoticky
ucinek a slabé drazdi pokozku.

- Nasycené uhlovodiky (olefiny, a acetylény) maji lehce nasladlou vini a
slabé drazdi pokozku. Vyznamné se podili na tvorbé smogu a maji vliv na
0zon Os.

- Aromatické uhlovodiky maji charakteristicky zapach. Jsou to nervoveé jedy

s narkotickym a rakovinotvornym ucinkem.

7.3. Oxidy dusiku — NOx

Oxidy dusiku vznikaji pti vysokych tlacich a teplotach ve spalovacim prostoru
tim, ze dochazi k oxidaci dusiku obsazeného v nasavaném vzduchu. Spolu s oxidem
dusnatym (NO) vznikaji v malych mnozstvich také oxid dusi¢ny (NO3) a oxid dusny
(N20). Zavislost emisi oxidi dusiku na hodnoté soucinitele piebytku vzduchu je piesné

opac¢na nez u CO a HC. V oblasti ptebytku paliva stoupa se stoupajici hodnotou A i
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hodnota emisi oxidi dusiku, a to predev§im kvili zvySujici se koncentraci kysliku.
V oblasti chudé smési emise oxida dusiku klesaji se zvySujici se hodnotou A (obr. 23).
Oxid dusnaty (NO) je bezbarvy plyn, ktery na vzduchu oxiduje na oxid dusi¢ny (NOy).
NO; je hnédocerveny plyn se silnym zdpachem. Drazdi plice a pokozku, leptd tkan, je
siln¢ jedovaty a podili se na tvorbé smogu. NO se vaze na hemoglobin, ale rychle se

odbourava.

7.4. Oxid uhli¢ity — CO,

Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn, ktery je t€z8i nez vzduch a neni jedovaty. Pfi
stechiometrickém sméSovacim poméru dosahuje hodnota CO, maximalni koncentrace,

ptiblizné 14,7 v/v %. To odpovida dokonalému spalovani (obr. 8).

7.5. Kyslik — 0,

Kyslik se vyskytuje ve vyfukovych plynech pouze pti spalovani chudé smési
s prebytkem vzduchu. Jeho hodnota je vSak dllezitd pfi méfeni emisi Ctyt slozkovym
infraanalyzéatorem, protoZe se pouziva pro vypocet hodnoty A, ktera se kontroluje pii

emisni zkousce vozidel s fizenym katalyzatorem (obr. 23)
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8. Zavér

V této praci jsou uvedeny vSechny potfebné normy a piedpisy, které jsou spojené

s problematikou uniku plynti. Jsou zde vysvétleny principy funk¢nosti nejrozsifenéjsich

detektoru a priklady jejich vyuziti.

Celé zafizeni bylo navrhnuto a byl zhotoven postup zkousky detektort. Stojan byl
navrhovan tak, aby byl co nejlehéi a dobie manipulovatelny. Aby jednotlivé detektory
byly co nejblize ke zdroji tniku plynu, jsou namontovany na tzv. husi krky, které jsou

ohebné a snadno se nastavi do pozadované polohy, bez potieby dalsi aretace.

V praci je popsan stavajici stav a rozmisténi ¢idel zabezpecovaciho systému
Vv laboratofi. Ve srovnani s timto systémem by mélo mobilni zafizeni reagovat na Unik
plynu ¢i Skodlivych latek podstatné rychleji. Zadani bakalaiské prace bylo splnéno ve
vSech bodech.
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Detektor hoflavych plyni GS-133

Detektor GS-133 slouZi k indikaci tniku hoflavych plynd. Senzor
detekuje viechny typy hoflavych plyn( {zemni plyn, propan, butan, ... ) a
reaguje ve dvou Urovnich koncentrace.

Charakteristickymi vlastnostmi wyrobku jsou vynikajici stabilita, vysokéa
citlivost, dlouha Zivotnost a malé rozméry. Pfistroj signalizuje unik plynu
opticky a akusticky. Je také vybaven vystupnim relé s volitelnou funkci.

Instalace
Instalaci detektoru svéite osobé s odpovidajici
elektrotechnickou kvalifikaci!

Detektor je uréen K instalaci v prostorach bez vyznamného nebezpedi -
napi. byty, prostory Iehkéhp primyslu nebo plynové kotelny. Instalac
doporucujeme provadét dle CSN EN 50244

Oteviete knyt detektoru stiskem zapadky na jeho boku a spodni dil knytu
s deskou elektroniky pripevnéte pomoci vrutll na wybrané misto. Pro plyny lehéi
nez vzduch (zemni plyn) namontujte detektor v blizkosti mista nad moZnym
Unikemn plynu na sténu  maximainé 15 ¢m pod strop nebo pfimo na strop. Pro
plyny t€Z& nez vzduch (propan) namontujte detektor blizko k podlaze nebo na
nejnizsim misté prostoru.

Detektor montujte vZdy tak, aby vstupni awystupni obvory v laytu detektonu byly
orientovany v predpokladanem sméru proudéni vzduchu.
provozni rezim Zépadia krytu

zelend

1. stupen koncentrace
cetvena

2. stupen Imncentracs/

cervena

obr.1

Detektor nemontujte v blizkosti pfekazek branicich pfirozené cirkulaci
vzduchu, v mistech s nedostatkem kysliku a v mistech, kde by ¢innost
detektor mohla byt ovliviiovana riznymi pachy (napf. kuchyri). Také
vyrazné proudéni vzduchu v okoli detektoru miZe nepfiznivé ovlivnit
presnost méfeni.

Pamét'ova funkce

Detektor je z vyroby nastaven tak, Ze pokud dojde po indikaci Uniku
plynu k poklesu koncentrace pod hlidanou mez, signalizace ustane
(propojka MEM rozpojena).

Spojenim propojky MEM |ze zvolit pamétovou funkci. ¥V takovém
pfipadé bude detektor signalizovat dosaZzeny stuperi koncentrace Uniku
plynu i po nasledném rozptyleni plynu. Signalizaci je v tomto pfipadé
mozZno zrusit az kratkodobym vypnutim napajeni detektoru.

Funkce relé
prepinaci kontakty relé jsou vyvedeny na svorky takto:

. © spoleény kontakt
NO spinaci kontakt
. NC rozpinaci kontakt

Wystupu relé mizZe byt vyuZito k automatickému zablokovéni privodu plynu,
aktivaci zabezpedovaciho systemu, k extemi signalizad nebezpedi, apod.

Propojkou REL zvolte, zda bude vystupni relé reagovat uz pfi indikaci
1.stupné koncentrace (propojka rozpojena), nebo aZz pii dosazeni
2 stupné koncentrace (propojka spojena).

akusticky signalizator

.

zalena LED L_jl( \ EEIL Mé"
Servens LED : O
Zorvens LED ___yp| @
0O O
IRe
[ O
—]
by o @ u@n o
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Napajeni

Napajeni 12V DC se zapojuje na svorky +12V a GND.
Po ukonéeni montaze zkontrolujte instalaci, uzaviete kryt detektoru
a zapnéte napajeni.

Funkce

Po zapnuti napajeni blika zelena signéalka po dobu asi 60 sec. Po tuto
dobu se detektor stabilizuje. Po té se ozve kratké pipnuti a zelena
signalka bude trvale svitit, coZ znamena, Ze detektor je v normmalnim
pracovnim reZimu

Pokud koncentrace unikajiciho plynu doséhne hodnoty prvniho
stupné citlivosti, zni kratké zvukové signaly a sviti cervena signalka |..
Stoupne-li koncentrace plynu nad druhy stuperi citlivosti, zni dlouhé
zvukové signaly a sviti Cervena signalka 1.

Funkce signalek

zelena nesviti detektor vypnut

blika stabilizace po zapnuti

sy iti normalni funkce
cervenal. sy iti 1.stupen koncentrace plynu
cervena ll. syiti 2 stuperi koncentrace plynu
cervena ll. stiidavé blikaji porucha senzoru {nutny servis)
zelena

POZOR - v pfipadé indikace Uniku plynu zabrarite jeho vzniceni v prostoru
{nedotykejte se elektrickych vypinacl, dikladné vétrejte, zamezte daldimu
lniku plynu, pfipadné volejte hasice ¢i plynarnu).

Udrzba a informativni ovéreni funkce

Zafizeni udrzujte v Cistoté a obcéas zkontrolujte prichodnost miizky
krytu, pripadné ji vycistéte mimym profouknutim.

Reakci detektoru Ize vyzkouset pomoci plynového zapalovace cigaret
se zhasnutym plamenem (detektor reaguje aZ po 15 sec.).

Odbomou kalibraci detektoru provadi vyrobce, doporucuje se
nejpozdéji po 1 roce provozu.

Technické udaje:
citfivost: =
Metan Propan
1. stupen | 10+2% LEL (0.44% metanu) | 1543% LEL (0.26% propang)

2. stupen | 17+3% LEL (0.75% metanu) | 30+3% LEL (0.51% propanu)

Iso-butan

1. stupen | 15+3% LEL (0.20% 1SO-butanu)

2. stupen | 30+3% LEL (0.39% 1S0-butanu)

DMV = coini mez wbusnost), ve wirobé kalibrovano lso-butanem
napajeci napétf stejnosmemé 12V +20%

spotfeba v Kidu 100mA
nfi sepnutém refé 150mA
zvukova sighalizace 94dB/0.3m

releovy viystup
zatiZiteinost vystupu

250Vi5A (volifelna reakce na 1. nebo 2. stuperi)
pfepinaci kontakt max 230V / 54

pracovni teplota -10°C aZ +40°C
relativni vihkost 258z 75%
skladovaci teplota -20°C aZz +50°C
doba stabilizace 90s
reakéni doba max. 20s
meloda detekee katalticke spalovani
kit IP 30 ( CSN EN 60529 )
Zivotnost zafizeni min. 5lgt
konstruovano pro provoz v héZnych atrmosferickych tlacich 86 aZ 106kPa

splfiuje CSN EN 61779-1, CSN EN 617794, CSN EN 5013104, CSN EN
55022

uréeno pro prostfedi bez vyznarnného nebezpedi - BE 1 (CSN 2000-3)
Certifikovano VVUU a.s., certifikacni organ ¢ 3076

€
i

Virobek je nawZen a wioben ve shodé s na nél se vziahuwicimi
ustanovenimi: Nafizeni viady ¢ 676/2006Sb.,, ., je-i pouzit die jeho
wéeni. Criginal prohiasen’ o shodé g na www jablofron.cz v sekcl
poradenstii.

Poznamka:  Vyrobek, ackoliv neobsahuje Zadné Shodlivé materialy,
rewhazujte co odpadhl, ale pfedejte na shérné misto elektronického

i  Cdadu. Podiobnejsi  informace  na  www jablofron.cz sekce
Poradenstvi.
\\ JABLOTRON ALARMS a.s.
B Pod Skalkou 4567/33
466 01 Jablonec nad Nisou
Tel.: 483 559 911

fax: 483 559 993

sasiotroN  Internet: www.jablotron.cz

MEX51008



ES PROHLASENI O SHODE

Vyrobce

Obchodni jmeno:  JABLOTRON ALARMS a.s.
Sidio: Pod Skalkou 4567/33, 466 01 Jablonec nad Nisou
iC: 28668715

prohlasuje, ze vyrobek

Nazey: Detektor hoflawych plynd
Typ: GS-133

Zaiizeni je uréeno kdetekci dniku hoflavych plynl v prostfedich bez wwznamného nebezpedi
BE-1. Detektor je napajen ze zdmje 12V DC a je wybaven wystupnim relé pro ovladani dalSich
zafizeni.

je navrzen a vyroben ve shodé s na néj se vztahujicimi ustanovenimi

Nafizeni viady €. 616/20065h., kterym se stanovi technicke poZadavky na vyrobky z hlediska jejich
elektromagnetické kompatibility

a ha né navazujicimi harmonizovanymi ¢eskymi technickymi normami
CSN EN 50130-4
CSN EN 55022

a dalsimi normami
CSN EN B1779-1, CSN EN 61779-4

Y Jablonci nad Nisou
Dne 18.1.2010

‘/ \\

Ing. Dalibor Dédek C

-,
Feditel '\l[} z

Tel: 483 559998
Fax 483 313183

E-mail: prodej@ijablotron.cz

Form.: F-07-60 Vydal TLG 031_10ES5_GS133 Stav formulare: 0808-2



Detektory plynu EVERDAY manual

ECO 983 - detekce CO

ECO983 - detekce nebezpetného jedovatého oxidu uhelnatého-CO

ROzt (vhodné pro gardze,mistnosti s krbem, topeni na LTO, pevna paliva apod.)

narfist na 70 ppm za dobu 90 min
Detekce narist na 150 ppm za dobu 35 min
nariist na 400 ppm za dobu 15 min

Startovaci doba 10 min. (Béhem této doby je detektor nefunkéni)
Pracovni teploty 4°C az 40°C

Vihkost 0 - 95% (nekondenzujici)

Napajeci napéti 10,5 - 16 Vdc (svorky P bez nutnosti polarity)

Odbér detektoru 250mA

Vystup relé 1A, 30V= (jumperem voliteIné NO / NC, tovdrné& NO)
Akustika p¥i poplachu aktivovana vnitFni siréna (70dB)

Cervena LED - sprévnd funkce detektoru

Signalizace - —— — -
Pulzné houka siréna + blika cervena LED - poplach

PriloZzenim magnetu (sepne relé, aktivace sirény)

Test -

Aplikace CO
Patice Samoresetovaci patice pro EZS instalace.
Popis

Detektor ECO 986 vyhodnocuje mnozstvi nebezpeéného CO plynu. Oxid uhelnaty je bezbarvy, bez zédpachu a vysoce toxicky.
Vznikd pti chodu vybudnych motord, pfi spalovani tuhych a kapalnych latek. Detektor je doddvdn se samoresetovaci patici,
ktera zjednodusuje instalaci v systémech EZS. Po odeznéni poplachového stavu na senzoru, prejde detektor automaticky do
klidového stavu.

Na pritomnost plynu reaguje detektor houkédnim sirény, blikdnim ¢ervené LED a preklopenim relé. Plyn je detekovdn pouze
v pripadé, Zze ,zasahne" pfimo detektor. Detektor je mozné pouzit jako dopliikovou signalizaci k EZS.

Misto instalace

Misto instalace odpovida fyzikdlnim parametriim detekovaného plynu. Plyn je o néco leh& neZ vzduch, proto se snaZi stoupat
ke stropu a objektem do vy3Sich pater. Vzhledem k vysoké nebezpecnosti CO, je v objektech s moznosti vyskytu tohoto plynu
vhodné hlidat jak prostory kde mlZe dojit k tvorb& plynu (kotelny, garéZe), tak i prostory, kde mizZe dojit k ptfimému
ohrozeni lidi béhem spanku (loznice). Detektory CO instalujte v mistnosti do stfedu stropu. Detektor instalujte alespon 1,5m
od kamen, krbl, spordku a ostatnich zdrojd plamene, které by mohly vyvolat faledny poplach. Neinstalujte detektor

v blizkosti proudiciho vzduchu z ddvodu zhordeni detekénich viastnosti (ventildtory, digestote).

VARIANT pius, spol. sr.o. strana 3




Dovozce

Druh vyrobku

Typ vyrobku

Vyrobce

Pouziti vyrobku

Prohlaseni

Nafrizeni viady

PROHLASENI O SHODE

VARIANT plus, spol. s r.o., U Oblirky 5, 674 01 TREBIC, CZECH REPUBLIC
ICO: 46967168, DIC CZ-46967168

DETEKTOR PLYNU
ECO-983

EVERDAY TECHNOLOGY Co., Ltd
No 8, Lane 492, Ba-Der street, Shulin 238 Taipei Hsien, Taiwan

Vyrobek je uréen jako dopliikova detekce pro elektronické zabezpecovaci systémy

Prohlasujeme, Zze u uvedeného vyrobku byla posouzena shoda vlastnosti s technickymi pozadavky
vyrobku stanovenymi zakonem €. 22/1997 Sb. v platném znéni a technickymi predpisy.

Potvrzujeme, Ze vlastnosti zafizeni splfiuji poZzadavky dle nize uvedenych nafizeni vlady a Ze vyrobek je
- za podminek obvyklych a v technické dokumentaci uré¢enych - bezpeény a jsou pfijata opatfeni pro
zabezpe&eni shody viech vyrobkil uvedeného typu s technickou dokumentaci.

Uvedeny vyrobek je ve shodé s nafizenim vlady 616 / 2006 dle nize uvedenych norem.

Dle vyrobce

Uvedeny vyrobek spliuje podminky téchto norem

EN50081-1(1992) : EN55022:1994
EN55014-2(1997) CATEGORY I
EN61000-4-2(1995), EN61000-4-4(1994)
EN61000-4-6(1996)

EM98546/T547

T547

Prohlageni o shodé& bylo vydano v TREBICI dne 25. 9. 2006

Za VVARIANT plus, spol.sr. 0.
Ing. Juraj Urbanéik
jednatel



Priloha ¢&. 5 — Vykresova dokumentace
Néazev vykresu

STOJAN

TYC 2,5-20X20

PLO 2-30X44

KOLECKO 11

P5 100X140

TYC 2,5 40X40-400

PODLOZKA 2

Cislo vykresu

KVM-BP-274-000
KVM-BP-274-001
KVM-BP-274-002
KVM-BP-274-003
KVM-BP-274-004
KVM-BP-274-005

KVM-BP-274-006

52
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I O [
. 840 |
C. POLOZKY NAZEV-ROZMER NORMA-CISLO VYKRESU MnoZstvi
1 40 x 40 x 2.6x1000 KVM-BP-274-05 [
2 20 x 20 x 2.6x400 KVM-BP-274-01 4
3 kolecko 11x20 KVM-BP-274-03 4
4 Ohebnad trubka 9
Spiritflex 12-1000

5 podlozka KVM-BP-274-06 1
6 detektor URZ0404 ]
7 detektor GS-133 2
8 MATICE M10 ISO - 4034 - M10 - N 3
9 P2x44x30 KVM-BP-274-02 2
10 P2x30x 60 EN 10051 2
11 p5 100x140 KVM-BP-274-04 1
12 SROUB M10 ISO 4762 M10x 16 - 16C 1

PRESNOST: 1SO 2768-fH
TOLEROVANI: 8015

JMENO

navril Uher O.
krest. Uher O.

POLOTOVAR

PODPIS DATUM
24.5.2011

24.5.2011

MATERIAL:

MERITKO

1:5

Technickd univerzita v Liberci

NAZEV

STOJAN

A3

" KVM-BP-274-00

6,2 kg LIsST1z1

HMOTNOST
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70 S
JPSDK;‘J(?TEENJ'S%\(JE\? mﬁ,j\'ENTQECH OPRACOVANI: 8SDTS,J§Q';£NY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST:
TOLERANCE: A
UNEARNE: TECHNICKA UNIVERSITA V LIBERCI
UHLOVA:
JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL | UHER ONDREJ 12.12.2011 ~
PODLOZKA 2
SCHVALIL
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: &, VYKRESU
A4
11 500 KVM-BP-274-06
HmotNosT: 0,034 kg MERITKO:1:1 | LIST1Z 1LsT0
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POKUD NEN[ UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT ’ .

JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA

DRSNOST:

TOLERANCE: . s . . . .
INEARN: Technickd univerzita v Liberci
UHLOVA:

JMENO PODPIS DATUM NAZEV:

NAVRHL | UHER ONDREJ 12.12.2011

PRZKOUSEL P I_O 2'30)(44

SCHVALIL

VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: &, VYKRESU A4

KVM-BP-274-02
HMOTNOST: 0.002 kg MERITKO:2:1 | LIST 12 1 LISTO
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POKUD NEN[ UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT ’ .
JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST:
TOLERANCE: . , . . . .
LNEARN: Technicka univerzita v Liberci
JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL  [UHER ONDREJ 12.12.2011
P5 100X140
SCHVALIL
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: . VYKRESU A4
PE KVM-BP-247-04 |~
HMOTNOST: 0,001 kg MERITKO:1:1 | LIST1Z 1LsTd
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20,50

JP%K#gTEENJ'Sg\(JE\?mSJ'ENTQECH OPRACOVANI: 8SDTS'JEQ';£NY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST: : - : X X .
FUNEARNE Technickd univerzita v Liberci
UHLOVA:
JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL | UHER ONDREJ 12.12.2011 ~
KOLECKO 11
SCHVALIL
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: &, VYKRESU A4
- KVM-BP-274-03
HMOTNOST: 0,001kg MERITKO:1:1 | LIST1Z1USTO
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POKUD NEN[ UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT ’ .
JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST:
TOLERANCE: . , . . . .
LNEARY: Technicka univerzita v Liberci
JMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL | UHER ONDREJ 12.12.2011 ~
PRKOUSEL TY C 2 5 4OX40_4OO
SCHVALIL ’
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: &. VIKRESU Ad
11500 KVM-BP-274-05 |
HMOTNOST: 2,9 kg MERITKO:1:5 | LIST 121 LSTO
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POKUD NEN[ UVEDENO JINAK: OPRACOVANI: ODSTRANIT ’ .
JEDNOTKY JSOU V MILIMETRECH OSTRE HRANY NEUPRAVOVAT MERITKO VYKRESU IMENA
DRSNOST:
TOLERANCE: . , . . . .
LNEARY: Technicki universita v Liberci
IMENO PODPIS DATUM NAZEV:
NAVRHL  |UHER ONDREJ 12.12.2011 ~
PRZKOUSEL TY‘ 2 5_ ZOX ZO
SCHVALIL ’
VYROBA
7. JAKOSTI MATERIAL: &. VYKRESU A4
11500 KVM-BP-274-01
HMOTNOST: 0,5 kg MERITKO1:2 | LIST 12 1 LISTO
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