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TESIA

Vazeny zdkazniku, dékujeme Vam za zakoupeni environmentdlniho modulu firmy Tesla Blatna, a.s.
Nase spolecnost je pfipravena Vam poskytnout své sluzby — nez vyrobek zakoupite, pfi koupi i po
zakoupeni. V ptipadé jakychkoli dotazl, navrh( ¢i doporuceni kontaktujte nase obchodni misto. Vas
navrh zvazime a vynasnaZime se reagovat v ramci moznosti.

Prvni pouZiti zafizeni je ve smyslu tohoto navodu pravnim krokem, kterym uZivatel svou
svobodnou vili stvrzuje, Ze tento navod fadné prostudoval, zcela pochopil jeho smysl a je
obeznamen se vSemi riziky. Nepokousejte se zafizeni uvést do provozu (popf. pouzivat) dfive, nez
se seznamite s celym navodem k obsluze. Navod uschovejte pro pfisti pouziti. Pozornost je tieba
vénovat zejména pokyniim tykajicim se bezpeénosti prace. Nedodrieni nebo nepfesné provadéni
téchto pokynd muize byt pfic¢inou Urazu vlastni osoby nebo osob jinych, popfipadé muize dojit k
poskozeni zafizeni nebo zpracovavaného materialu.
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1 Popis produktu

Environmentalni modul je uréen k méreni kvality ovzdusi a dalSich fyzikdlnich veli¢éin v méstské
zastavbé. Zatizeni je sestaveno z 10 nezavislych senzor(, které méri kvalitu vzduchu, teplotu, vihkost,
tlak, svétlo, hluk a prachové castice. V ovzdusi se méri koncentrace oxidu uhelnatého, oxidu
sificitého, ozénu a oxidu dusi¢itého. Druhy plynd jsou zvoleny podle zdkona o ochrané ovzdusi
201/2012 Sb., ve kterém jsou uvedeny limity koncentraci pro dany plyn. Soubor plyn( je variabilni v
rozsahu dostupnych senzorovych elementd kompatibilnich s elektronikou.

Akumulator
Li-lon

230V ¢ "
O Zdroj > Ridici jednotka < > Komunikacni

modul -LoRa

A
Sbérnice 12C
v v v v v
Plyny Teplota Swvétlo Hiuk Prach
NO2, 502,03, CO Vihkost VIS, UVA, UVB PM2.5 & PM10
Tlak
Detektory

Obr. 1: Blokové schéma environmentdlniho modulu.

Zaftizeni je sestaveno moduldrnim zplsobem, kde Ize jednotlivé bloky (obr. 1) libovolné kombinovat.
Zafizeni je napajeno primarné 230 V (napf. zlampy verejného osvétleni). Soucasti napajeni je
nabijecka s baterii, kterd napaji modul v pripadé vypadku 230 V, nebo slouzi jako zdroj napéti, pokud
je modul umistén na lampu verejného osvétleni, ktera je napajena pouze v noci.

Zatizeni komunikuje bezdratové na frekvenci 868 MHz prostfednictvim modulu LoRa modulu.
Komunikace je popsana v kapitole 5.

Rev.1.1 2019-03-20 _
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2 Senzory - popis detekovanych velicin

2.1 Senzory plynu

Senzory plynl méfi koncentraci plyn( v ovzdusi. Jde o soubor 4 senzor(, které méfi koncentraci CO,
NO,, SO, a Os. Tento soubor dava zakladni prehled o znecisténi ovzdusi. Zdkon o ochrané ovzdusi
201/2012 Sh. striktné urcuje pfipustné koncentrace a maximalni pocet prekroceni v kalendarnim

roce.
Imisni limit b rF]

S 7 (12 S Becfi Maximalni pocet

Znecistujici latka Doba primeérovani N .
[ug.m-3] [ppm] prekroceni za rok

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 kalendarni rok 40 0

Oxid uhelnaty ~ Mimalnidenni 10 000 8,11 0
osmihodinovy primér

Castice PM10 24 hodin 50 35
Castice PM10 1 kalendéfni rok 40 0
Castice PM2,5 1 kalendarni rok 25 0
0z6n osmihodinovy priimér 120 0,06

Tab. 1: Prehled senzort plyni

2.1.1 Senzor oxidu uhelnatého (CO)

Oxid uhelnaty je bezbarvy jedovaty plyn bez chuti a zapachu, nedrazdivy. Je lehéi nez vzduch, ale se
vzduchem se misi. Ve vodé je malo rozpustny. Je obsaZen ve svitiplynu, v generdtorovém a ve vodnim
plynu; ma silné redukéni vlastnosti. V pfirodé je pfitomen v nepatrném mnoZstvi v atmosfére.
Koncentrace oxidu uhelnatého v Cistém prirozeném ovzdusi je asi 0,2 ppm a v dlouhodobém
horizontu vykazuje slaby vzestup.

Rev.1.1 2019-03-20
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Zdroj CO

Vzhledem k jedovatosti je jednou z vyznamnych znecistujicich latek. Vznika pfi nedokonalém
spalovani uhliku a organickych latek, je emitovan napf. automobily, lokalnimi topenisti, energetickym
a metalurgickym priimyslem.

CO vznika zejména pokud:

e je teplota spalovani pfilis nizkd, aby mohlo dojit k Uplné oxidaci pohonnych latek na oxid
uhlicity,

e (as horeni ve spalovaci komofre je pfilis kratky,

e neni k dispozici dostatek kysliku.

Diky povinnému zavedeni fizenych katalyzadtorl u vozidel s benzinovymi motory se emise oxidu
uhelnatého v posledni dobé snizuji.

Toxicita

Oxid uhelnaty je zna¢né jedovaty; jeho jedovatost je zplsobena silnou afinitou k hemoglobinu
(krevnimu barvivu), s nimzZ vytvafi karboxyhemoglobin (COHb), ¢imZz znemoziuje prenos kysliku v
podobé oxyhemoglobinu z plic do tkdni. Vazba oxidu uhelnatého na hemoglobin je pfiblizné
dvéstékrat silnéjsi nez kysliku, a proto jeho odstranéni z krve trvd mnoho hodin az dni. Pfiznaky
otravy se objevuji jiz ptfi pfeméné 10 % hemoglobinu na karboxyhemoglobin. Toto je podstatou
jednoho ze Skodlivych vlivli kouteni.

Otrava

Oxid uhelnaty blokuje pfenaseni kysliku krvi, nebot jeho vazba s hemoglobinem je 200x az 300x
pevnéjsi nez vazba kysliku a z hemoglobinu se stava karboxyhemoglobin. Otrava CO se vyskytuje
napf. v uzavienych prostorech, kde béZi spalovaci motory nebo pfi Spatném odvétrani plynovych
spottebicQ. Prvni pomoc spociva v preruseni kontaktu (vyvétrat, vynést z prostoru), dale podani
kysliku, a pokud doslo k zastavé obéhu, je tfeba resuscitovat.

Malé koncentrace oxidu uhelnatého, které se mohou vyskytovat i bézné v ovzdusi, napfiklad ve
méstech, mohou zplsobit vainé zdravotni potize zejména lidem trpicim kardiovaskularnimi
chorobami (angina pectoris). Del$i vliv zvy$enych koncentraci oxidu uhelnatého (>100 mg.m?) v
ovzdusi mGzZe i zdravym lidem pfinaset rlzné potiZe, jako snizenou pracovni vykonnost, snizenou
manualni zru¢nost, zhorSenou schopnost studia a potize s vykonavanim slozitéjsich ukol(. PFi vyssich
koncentracich, které se viak v ovzdusi bézné nevyskytuji, je oxid uhelnaty pfimo jedovaty. Otrava se
projevuje hnédocervenym zabarvenim kiiZe, nasleduje kéma, kiece a smrt. V Ceské republice plati
pro koncentrace oxidu uhelnatého v ovzdusi pracovist nasledujici hygienické limity: PEL (pFipustny
expozi¢ni limit) - 30 mg.m™, NPK — P (nejvyssi pfipustna koncentrace) - 150 mg.m™.

2.1.2 Senzor oxidu dusicitého (NO, nebo NO,)

Skupina téchto latek zahrnuje Sirokou skalu oxid( dusiku.

Mezi nejcastéji se vyskytujici patfi: oxid dusnaty (NO, bezbarvy plyn bez zdpachu) a oxid dusicity
(NO,, cervenohnédy plyn Stiplavého zapachu). Dale do této skupiny patfi oxid dusity (N,0;), tetraoxid
dusiku (N,0,4) a oxid dusi¢ny (N,Os).

Rev.1.1 2019-03-20 _
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Zdroje emisi

Emise oxidl dusiku jsou dnes velmi zavaznym problémem hlavé diky tomu, Ze jsou spojeny se
spalovanim i uslechtilych paliv (plyn, nafta) a biomasy. Emise oxid0 dusiku maji navic v dnesni dobé
rostouci charakter. Primarnim zdrojem (vytvarejicim az 55 % antropogennich NOx) jsou i pres
vyuzivani katalyzatorli motorova vozidla. Pfi spalovani uslechtilych paliv v motorovych vozidlech je
dosahovano vysoké teploty horeni, a proto zde dochazi k oxidaci vzdusného dusiku (N,) na takzvané
vysokoteplotni NOx. Mezi dals$i mozné antropogenni zdroje Unik( oxid( dusiku je nutné zaradit
veskeré chemické procesy, kde jsou tyto oxidy pritomny a kde muze k jejich uniku dojit, napfiklad
vyroba kyseliny dusi¢né. Takové vyroby jsou vSak dnes vybaveny uéinnym zafizenim na odstranéni
oxidd dusiku z odpadnich plyn(.

Vedle pUsobeni ¢lovéka existuji i zdroje ptirodni jako jsou napfiklad biologické procesy v ptdach, kde
mikroorganismy v rdmci svého Zivotniho cyklu produkuji oxid dusny (N,0) a dusik (N,). Dale mizeme
zminit vznik oxid( dusiku oxidaci vzdusného dusiku béhem vybojl v atmosfére (bleska).

Dopady na Zivotni prostiedi

Dusik jako takovy je biogenni prvek, to znamen3, Ze je v pfiméfeném mnozZstvi nezbytny pro rust
rostlin. Je béZnou praxi, Ze je dodavan do pudy ve formé riznych hnojiv pro podporu rlstu plodin. Na
druhou stranu ale oxidy dusiku jako NO a NO, ve vyssich koncentracich rostliny poskozuji a mohou
zpUsobit jejich vétsi nachylnost k negativnim vliviim okoli jako je mraz ¢i plisné. Oxid dusicity je
spolecné s oxidy siry soucasti takzvanych kyselych destd, které maji negativni vliv naptiklad na
vegetaci a stavby a dale okyseluji vodni plochy a toky. Divodem je fakt, Ze oxidy dusiku v ovzdusi
postupné prechdzeji na kyselinu dusi¢nou, ktera reaguje s prachovymi ¢asticemi a napfiklad s oxidy
hof¢iku a vapniku ¢&i s amoniakem za vzniku tuhych &astic, které jsou z atmosféry odstranovany
jednak sedimentaci a jednak vymyvanim srazkovou cinnosti. Je tfeba zd(raznit, Ze mnozstvi dusiku,
které se atmosférickou depozici dostava do pud, jiz neni zanedbatelné ve srovnani s mnoZstvim
pochdzejicim z prdmyslovych hnojiv. Dusicnanové ionty, které jsou potom v zeminach a vodach
pfitomny, sice plsobi pfiznivé na rudst rostlin, avSak pfi vyssich koncentracich mize dochazet i k
Uhynu ryb a nezadoucimu nar(stu vodnich rostlin (tzv. eutrofizace vod).

Oxid dusicity (NO,) spolecné s kyslikem a tékavymi organickymi latkami (VOC) pfispiva k tvorbé
pfizemniho ozonu a vzniku tzv. fotochemického smogu. Vysoké koncentrace pfizemniho ozonu
poskozuji Zivé rostliny véetné mnohych zemédélskych plodin.

Oxid dusnaty (NO) je také jednim ze sklenikovych plynd. Kumuluje se v atmosféfe a spolecné s
ostatnimi sklenikovymi plyny absorbuje infradervené zareni zemského povrchu, které by jinak uniklo
do vesmirného prostoru, a prispiva tak ke vzniku tzv. sklenikového efektu a nasledné ke globalnimu
oteplovani planety.

Dopady na zdravi ¢lovéka, rizika

Oxidy dusiku mohou negativné plsobit na zdravi ¢lovéka predevsim ve vyssich koncentracich, které
se oviem béiné v ovzdusi nevyskytuji. Vdechovani vysokych koncentraci nebo dokonce ¢istych
plynti ovsem vede k zavainym zdravotnim potiZim a muZe zpUsobit i smrt. Pfedpoklada se, Ze se
oxidy dusiku vazi na krevni barvivo a zhorsuji tak prenos kysliku z plic do tkani. Nékteré naznaky

Rev.1.1 2019-03-20



TESIA

ukazuji, ze oxidy dusiku hraji urcitou roli i pfi vzniku nddorovych onemocnéni. Vdechovani vyssich
koncentraci oxidd dusiku drazdi dychaci cesty. V Ceské republice plati pro koncentrace oxid{i dusiku
(s vyjimkou oxidu dusného) v ovzdudi pracovidt nasledujici limity: PEL — 10 mg.m>, NPK - P —

20 mg.m 3.

2.1.3 Senzor oxidu siriCitého (SO, nebo SO,)

Oxid sificity (SO,) je bezbarvy stiplavé pachnouci plyn s teplotou varu -10,2 °C. Je nehoflavy, dobfe
rozpustny ve vodé za vzniku kyselého roztoku. V atmosfére vznika pfirozené jeho oxidaci oxid sirovy
(S0s), ktery je meziproduktem pii vyrobé kyseliny sirové. Oxid sirovy mlZe byt za normalnich
podminek bezbarvou kapalinou nebo pevnou krystalickou latkou, je dobfe rozpustny ve vodé za
vzniku kyseliny sirové.

Zdroje uniku

Vyznamnym zdrojem emisi oxid(l siry je spalovani paliv obsahujicich siru v mnoha rlznorodych
oborech, jako jsou naptiklad: vyroba elektrické nebo tepelné energie, rafinerie ropy, dopravni
prostfedky nebo zpracovani kovl. Pfitom muizZe dochazet k oxidaci siry na SO, a jeho naslednému
Uniku do ovzdusi. Pti spalovani tuhych paliv asi 95 % pfitomné siry prechazi na SO,, u kapalnych paliv
je to prakticky 100 %. Oxid siticity je ve spalindch ¢asteéné oxidovan na SO;. Mnohdy lze ale pouzit
ucinnad odsifovaci zafizeni ¢i jiné technologie, které mohou u nékterych zdroji emise oxid( siry
omezit nebo dokonce prakticky zcela zlikvidovat. Hlavni vyznam maji emise oxidu sifi¢itého, protoze
oxidu sirového se ve spalinach bézné nachazi jen asi 2 % (z celkového obsahu sloucenin siry). Oxid
sirovy v ovzdusi nasledné vznika oxidaci oxidu sificitého.

Velké riziko unikll obou oxidl do ovzdusi vznika pfi priamyslové vyrobé kyseliny sirové, kde oxid
sificity vystupuje jako hlavni surovina a oxid sirovy jako meziprodukt.

Vedle toho existuji zdroje pfirodni, kam mzeme zaradit vulkanickou c¢innost a ptirozené lesni pozary.

Dopady na Zivotni prostredi

Koncentrace oxidu sirového jsou v ovzdusi obvykle podstatné mensi nez koncentrace oxidu sifi¢itého.
Oxid sificity mUzZe zplGsobovat Sirokou skalu negativnich dopadu jak na Zivotni prostredi, tak na zdravi
Clovéka. Béhem urcité doby v ovzdusi prechdazi fotochemickou nebo katalytickou reakci na oxid
sirovy, ktery je hydratovan vzdusnou vlhkosti na aerosol kyseliny sirové. Rychlost oxidace zavisi na
povétrnostnich podminkach, teploté, slunecnim svitu, pfitomnosti katalyzujicich ¢astic atd. Bézné se
béhem jedné hodiny odstrani 0,1 az 2 % pfitomného SO,. Kyselina sirova mUzZe reagovat s alkalickymi
Casticemi prasného aerosolu za vzniku sirand. Sirany se postupné usazuji na zemsky povrch nebo jsou
z ovzdusi vymyvany srazkami. PFi nedostatku alkalickych castic v ovzdusi dochdazi k okyseleni
srazkovych vod az na pH < 4. Timto zpUsobem oxidy siry spole¢né s oxidy dusiku tvofi takzvané kyselé
desté.

Ty pak mohou byt vétrem transportovany na velké vzdalenosti a zpUsobit znacna poskozeni

lesnich porostd i primyslovych plodin, uvolfuji z pldy kovové ionty, poskozuji mikroorganismy,
znehodnocuji vodu a mohou zpUsobit Ghyn ryb.

Rev.1.1 2019-03-20 _



TESIA

Dopady na zdravi ¢lovéka, rizika

Oxid sificity pfi béinych koncentracich kolem 0,1 mg.m™ draidi o& a horni cesty dychaci. Pfi
koncentraci 0,25 mg.m™ dochazi ke zvy3eni respiraéni nemocnosti u citlivych dospélych i déti.
Koncentrace 0,5 mg.m™ vede k vzestupu Umrtnosti u starych chronicky nemocnych lidi. Vyznamné
ohroZenou skupinou lidi jsou predevsim astmatici, ktefi byvaji na plsobeni oxidd siry velmi citlivi. PFi
kontaktu s vyssimi koncentracemi oxidu sifi¢itého (SO,) dochdzi u exponované osoby zejména k
nasledujicim konkrétnim projeviim:

e poskozeni oci;
e poskozeni dychacich organt (kasel, ztizeni dechu);
e pfivelmi vysokych koncentracich tvorba tekutiny v plicich (edém).

Opakovana expozice zpUsobuje ztratu cichu, bolesti hlavy, nevolnost a zdvraté. Uc&inky oxidu
sirového, ktery se v ovzdusi nachazi obvykle v mensi koncentraci, jsou v podstaté ucinky aerosolu
kyseliny sirové, jejiz drazdivé ucinky na dychaci organy jsou jesté neptiznivéjsi nez u oxidu sific¢itého.
V Ceské republice plati pro koncentrace oxid( siry nasledujici limity v ovzdu$i pracovist:

e pro oxid sirovy: PEL—1 mg.m-3, NPK-P -2 mg.m-3;

e pro oxid sifiCity: PEL—5 mg.m-3, NPK - P — 10 mg.m-3

2.1.4 Senzor ozoénu (0;)

Oz6n patfi mezi silné drazdivé latky. Pfizemni 0zén vznikd v ovzdusi reakci uhlovodik( a oxidd dusiku
pfi intenzivnim slunecnim zéafeni. Je predevsim dasledkem rostouci automobilové dopravy a
spalovanim fosilnich paliv.

Plsobi predevsim na plicni tkan a sliznice. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) se prvni
obtize objevuji p¥i prekroéeni primérné hodinové koncentrace 160 pg.m>. P¥i del$im vystaveni se
vys$sim koncentracim zpUsobuje paleni o¢i a nosu, kasel, bolest hlavy a pocit tlaku na hrudi. V
extrémnich pfipadech mizZe ozén zplsobit pred¢asnou smrt. Citlivost osob k plsobeni ozénu je
ovlivnéna napf. vékem (rizikové skupiny jsou déti a starsi lidé), schopnosti snaset vysoké letni teploty,
aktualnim zdravotnim stavem, zvySenou fyzickou zatézi ve venkovnim prostfedi nebo astmatickymi
obtizemi.

Na rozdil od troposférického ozénu, ktery se nachazi ve vysce 10 - 12 km nad zemskym povrchem, a
ktery vytvafi pro Zemi ochrannou vrstvu pred UV zafenim, je tento typ ozéonu nejen pro lidsky, ale i
pro jiné zivé organizmy nebezpecny. Pfizemni ozdn ni¢i zejména rostliny a sniZuje jejich schopnost
absorbovat oxid uhlic¢ity z atmosféry. V disledku toho se v atmosfére zvysuje koncentrace oxidu
uhlicitého, ktery by jinak vazaly rostliny. To podle nékterych védcli urychluje klimatické zmény.
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2.2 Detekce svétla — viditelného a UV zareni

Modul disponuje mérenim parametr( viditelného a UV zareni. Zakladni charakteristika je udavéna ve
veli¢inach: intenzita osvétleni, barevna teplota a UV index.

Intenzita osvétleni

Intenzita osvétleni je fotometrickd veli¢ina definovand jako svételny tok dopadajici na jednotku

plochy.
Osvétleni Priklad situace
<1 lux Mésicni svit
10 luxa Svicka ve vzdalenosti 30 cm
400 luxa Typicka kancelar
50 000 luxa Slunny den

Tab. 2: Typické hodnoty osvétleni

Barevna teplota

U rGznych svételnych zdroj se setkdvame s rlznymi odstiny svétla, které vydavaji. Jednd se o tzv.
barevnou teplotu neboli teplotu chromati¢nosti udavanou v Kelvinech (K). Nejjednodussim prikladem
je Zluté svétlo klasickych vldknovych (wolframovych) Zarovek s teplotou pfiblizné 2700 K. Jak mizeme
vidét na nasledujicim grafu, hodnoty nizsi nez 2700 K predstavuji teplejsi barvy se Zluto¢ervenym
nadechem, naopak vyssi hodnoty odpovidaji studenéjSimu bilému svétlu s nddechem do modra.

Teplota Pfiklad vyskytu

1200K svicka

2 800K béZna zarovka, slunce pfi vychodu a zdpadu

3 000 K studiové osvétleni

5000 K obvyklé denni svétlo, zafivky

5500 K fotografické blesky

6 000 K jasné poledni svétlo

7 000 K lehce zamradend obloha

8 000 K obla¢no, mlhavo (mraky zabarvuji svétlo do modra)

10 000 K silné zamracena obloha nebo jen modré nebe bez slunce

Tab. 3: Priklady teploty barev
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UV index

UV index je jednotka uZivana pfi méreni slunecniho ultrafialového zareni, podle které bychom méli
volit ochranu naseho téla. Jedna jednotka UV indexu ma hodnotu 25 miliwatt( na metr ¢tverecni.

Index Doporuceni ochrany

1-2 Pouziti slunec¢nich bryli

2-5 Pouziti slunecnich bryli a pokryvky hlavy.

5.7 Stejna opatreni jako pri nizSich stupnich, navic pouzZiti opalovaciho krému s
vysokym UV faktorem.

7-11 ZdrZovani se ve stinu mezi 11:00 a 15:00.
Pfes den nevychdazet ven ze zdénych nebo drevénych budov, slunecni zareni je

>11 tak intenzivni, Ze zpUsobuje fotodermatitidu (spaleni pokozky) béhem deseti

minut.

Tab. 4: Hodnoty UV indexu a ochrana pred UV.
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2.3 Detekce tlaku, vlhkosti a teploty

Atmosféricky tlak

Mé&reni atmosférického tlaku ma velky vyznam v meteorologii, nebot atmosféricky tlak (a pfedevsim
jeho  zmény a rychlost téchto zmén) jsou dulezité pro predpovéd  pocasi.
Napfr. zvySeni atmosférického tlaku obvykle znamena pfichod slunec¢ného pocasi s malou oblacnosti,
zatimco pokles tlaku ohlasuje ptichod oblaénosti a destivého pocasi. Pro srovnatelnost udajl se pak
pouziva, obdobné jako u vyskomér(, tlak pfepocteny na hladinu more (QNH ¢i QFE).

V meteorologii se atmosféricky tlak vyjadruje nejcastéji jednotkou hektopascal (hPa).

2.4 Detekce hluku

Hluk je z biologického (medicinského) hlediska $kodlivy svou nadmérnou intenzitou. U¢inek hluku je
subjektivni (obtéZujici, rusici soustfedéni a psychickou pohodu) a objektivni (méfitelné poskozeni
sluchu). Hluk miZe mit charakter neperiodického zvuku. Periodicky hluk (nadmérny zvuk ténového
charakteru) typicky zplsobuje poskozeni v misté hlemyZdé, ktery zpracovava prislusné frekvence. Pro
méreni intenzity hluku se pouZiva nejcastéji jednotka decibel (dB), podobné jako u zesileni zvuku.

Akusticky tlak  Akusticka intenzita Hladina akustického tlaku

p [Pa] I [W.m] L [dB] Priklad vyskytu
cca 60 cca 10 cca 130 prah bolesti

2 107 100 diskotéka

0,2 10 80 ru$na ulice
0,02 10°° 60 kancelaf

0,002 108 40 obyvaci pokoj
0,0002 107" 20 loZnice v noci
0,00002 107" 0 prah sly$eni

Tab. 5: Priklady hladin akustického tlaku

2.5 Detekce prachovych castic

Atmosféricky aerosol je vSudyptitomnou slozkou atmosféry Zemé. Je definovan jako soubor tuhych,
kapalnych nebo smésnych ¢astic o velikosti v rozsahu 1 nm — 100 um. Vyznamné se podili na
dllezitych atmosférickych déjich, jako je vznik srazek a teplotni bilance Zemé. Z hlediska zdravotniho
plGsobeni atmosférického aerosolu na clovéka byly definovany velikostni skupiny aerosolu
oznacované jako PMx (Particulate Matter), které obsahuji ¢astice o velikosti mensi nez x um. Bézné
se rozliSuji PMyg, PM;sa PMy .

Pfirozené se Cdstice do atmosféry uvoliuji pfi vulkanické cinnosti, pozdrech, erozi nebo z morské
vody. Mezi antropogenni zdroje pak patfi pfedevsim spalovani fosilnich paliv, to znamena doprava,
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elektrarny, spalovny, nejriznéjsi prlimysl. Vliv na lidské zdravi zavisi predevsim na velikosti ¢astic.
PMy, jsou schopny pronikat v podstaté bez problémi do dolnich cest dychacich, plati zde iméra ¢im
mensi, tim nebezpecnéjsi. V pfipadé nanocastic miZzeme hovofit o pronikani az do krevniho recisté.
Pfi kratkodobé expozici dochazi k podrazdéni dychacich cest a ¢astéjsim infekcim, pti dlouhodobé pak
k rozvoji vaznych onemocnéni dychacich cest, jako je napfiklad chronickd obstrukcni choroba plic
nebo rakovina.

Velikost a tvar ¢astic se méni. Castice PMyq jsou tvoieny komplexni smési mnoha rdznych druh( latek
véetné sazi (uhliku), ¢astic siran(, kovd a anorganickych soli jako je i morska stl. PM,, se prakticky
mohou uvoliovat z jakychkoliv tfecich ploch. Vyznamny zdrojem je tzv. sekundarni prasnost, zvifeni
jiz usazeného prachu (tézba, doprava, stavebnictvi). V domacnosti mize byt zdrojem PM;, naptiklad
svicka, lak na vlasy nebo jen hofici vafi¢. Prachové castice jsou pallivy problém soucasnosti.
Ke snizovani jejich mnozstvi se CR zavazala vramci Umluvy o délkovém znecisfovani ovzdusi
prechazejicim hranice statli (CLRTAP).

Ucinky na zdravi lidi a zviFat

Castice atmosférického aerosolu se usazuji v dychacich cestdch. Misto zachytu zdvisi na jejich
velikosti. V&t&i €astice se zachycuji na chloupcich v nose a nezplsobuji vétsi potize. Castice mens$i nei
10 pm (PMyo) se mohou usazovat v priiduskach a zplisobovat zdravotni problémy. Céstice mensi nez
1 um mohou vstupovat p¥imo do plicnich sklipkd, proto jsou tyto ¢astice nejnebezpeénéjsi. Castice
navic ¢asto obsahuji adsorbované karcinogenni slouceniny.

Inhalace PM;q poskozuje hlavné kardiovaskularni a plicni systém. Dlouhodoba expozice snizuje délku
dofZiti a zvySuje kojeneckou umrtnost. MUiZze zplsobovat chronickou bronchitidu a chronické plicni
choroby. Toxicky plsobi chemické latky obsazené v aerosolu (sirany, amonné ionty...). V dasledku
adsorpce organickych latek s mutagennimi a karcinogennimi G¢inky miZze expozice PM, zplisobovat
rakovinu plic.
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3 Hardware

3.1 Senzory plynu — jednotlivé moduly

Jednotlivé senzorové moduly (obr. 2) jsou kalibrované. Maji linedrni zavislost na zméné koncentrace
plynq, pripadna rekalibrace se fesi kalibraci ve dvou bodech (Cisty vzduch a plyn o dané koncentraci).

Kazdy modul je vyménitelny za jiny nebo jej Ize samostatné rekalibrovat.

Obr. 2: Senzorovy modul plynu.

Plyn Typ Citlivost Rozliseni Pfesnost méreni
co Elektrochemicky 0..500 ppm + 1 ppb +15%
NO, Elektrochemicky 0..20 ppm 1 ppb +15%
SO, Elektrochemicky 0..50 ppm t 1 ppb +15%
O; Elektrochemicky 0..20 ppm + 1 ppb +15%

Tab. 6: Senzory plynt v environmentdinim modulu a jejich zdkladni parametry.
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Provozni
podminky

Rozsah méreni

Casova odezva (tq)

Presnost meéreni

Dlouhodoba

citlivosti (1 rok)

zmeéna

Teplotni rozsah (°C)

Rozsah tlaku (kPa)

Rozsah vlhkosti (% RH)

Zivotnost

Tab. 7: Senzory plynti — prehled vlastnosti a provoznich podminek

3.1.1 CO - oxid uhelnaty

Vlastnosti:

CO — oxid
uhelnaty

0 az 500 ppm
(max.
prekroceni
2000 ppm)

<20s
+15%
<10%

-30 az +50 °C
80az 120
15 az 90

>36 mésicl

NO, — oxid
dusicity

0 az 20 ppm
(max.
prekroceni 50

ppm)

<60s

+15%
<-20az-40%

-30 az +40 °C
80az120
15 az 85

>24 mésicl

Rozsah méfeni: 0 az 500 ppm (max. prekroceni 2000 ppm)

Casova odezva (ty): < 20 s
Pfesnost méfeni: £ 15 %

Dlouhodoba zména citlivosti: < 10 % / rok

Provozni podminky:

Teplotni rozsah: -30 az +50 °C
Rozsah tlaku: 80 aZ 120 kPa

Rozsah vlhkosti: 15 a7 90 %RH
Zivotnost: >36 mésic

3.1.2 NO, - oxid dusicity

Vlastnosti:

Rozsah méreni: 0 az 20 ppm (max. prekroceni 50 ppm)

Casova odezva (tg): < 60 s

SO, — oxid
sificity

0 az 50 ppm
(max.
prekroceni
100 ppm)

<20s
+15%
<+15%

-30 az +50 °C
80az 120
15az 90

>36 mésicl

0O; —0z6n

0 az 20 ppm
(max.
prekroceni
50 ppm)

<45s
+15%
<10%

-30 az +40 °C
80az 120
15 az 90

>24 mésicl
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Pfesnost méreni: + 15 %
Dlouhodoba zména citlivosti: < -20 az -40 % / rok

Provozni podminky:

Teplotni rozsah: -30 az +40 °C
Rozsah tlaku: 80 az 120 kPa
Rozsah vlhkosti: 15 aZ 85 %RH
Zivotnost: >24 mésicd

3.1.3 SO, — oxid sifiCity

Vlastnosti:

Rozsah méfeni: 0 az 50 ppm (max. prekroceni 100 ppm)
Casova odezva (ty): < 20 s

Pfesnost méreni: + 15 %

Dlouhodoba zména citlivosti: < +15 % / rok

Provozni podminky:

Teplotni rozsah: -30 az +50 °C
Rozsah tlaku: 80 aZ 120 kPa
Rozsah vlhkosti: 15 aZ 90 %RH
Zivotnost: >36 mésict

3.1.4 O;-0z0n

Vlastnosti:

Rozsah méfeni: 0 az 20 ppm (max. prekroceni 50 ppm)
Casova odezva (ty): < 45 s

Pfesnost méfeni: £ 15 %

Dlouhodoba zména citlivosti: < -20 az -40 % / rok

Provozni podminky:

Teplotni rozsah: -30 az +40 °C
Rozsah tlaku: 80 aZ 120 kPa
Rozsah vlhkosti: 15 aZ 90 %RH
Zivotnost: >24 mésicd
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3.2 Senzory relativni vlhkosti, teploty, tlaku a svétla

Cidla jsou vyrobena modularné a kazdy senzor je umistén v modulu dle svého uplatnéni a podminek.
Senzor svétla je umistén za prahledny kryt, ktery propusti i UV zareni. Ostatni ¢idla jsou umisténa ve
spodni ¢asti modulu, tak aby méla pfistup k okolnimu prostfedi pres otvory, které jsou opét
situovany co nejblize senzoru.
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Obr. 3: Jednotlivé senzorové elementy — VIS/UV, hluk, teplota/RH a tlak.

Velicina Typ Citlivost Rozliseni :fg::::t
Vihkost 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 +0,2 hPa
VIS Fotodioda RGB - white

uv UV- fotodioda UVA/UVB

Hluk Elektretovy mikrofon 40-20000Hz +1dB 2%

Tab. 8: Senzory plynt v environmentdInim modulu a jejich zékladni parametry
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3.3 Detektor prachu - PM,s5a PM 4o

Detektor prachovych ¢astic je zaloZzen na rozptylu laserového zdareni na prachovych ¢&asticich
v rozsahu 0 a7 1 000 pg/m?

Rozsah méfeni: 0 a7 1 000 ug/m?

Cas odezvy: < 65

Pfesnost méreni: +15%

Zivotnost: 20 000 h (kontinudlni rezim)
Rozsah teploty: -10 az 50 °C

Rozsah vlhkosti: 0 az 95 %RH
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4 Zakladni technické parametry

T

[
NESS=a el
. 92.5 max.

126 max.

138 max.
178 max.

Obr. 4: Rozméry zarizeni.

192 max.

Zakladni vlastnosti

Napdjeni
Komunikace
Kryti
Rozméry

Hmotnost

230V

LoRa

IP 65 (IP 30 spodni ¢ast s otvory pro vzduch)
138 x 190 x 91 mm

1,3 kg

Tab. 9: Zdkladni vilastnosti zafizeni
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4.1 Napajeni

Modul je napajen 230V, jako zdloZni zdroj je v modulu 12 V Li-lon baterie. Modul je pfipojen pomoci
Amphenol C016 konektoru s krytim IP 67. Je dodavan s napajecim kabelem délky 5 m nebo se
samotnym konektorem. Na obr. 5 a 6 jsou zobrazeny detaily konektor(.

€016 20D003 200 12

PE-ZZ

Obr. 5: Detail konektoru.

Obr. 6: Spodni pohled na modul s napdjecim konektorem.
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4.1.1 Nouzové odpojeni modulu od napajeni/baterie

Modul je osazen magnetickym jazyckovym kontaktem, ktery pfi pouZiti magnetu odepne napdjeni a
provede restart zafizeni. Permanentni magnet se pfiblizi k levé boéni strané (obr. 7) a tim dojde
k vypnuti modulu (magnet neni soucasti baleni).

Obr. 7: Zndzornéni pozice magnetického jazyckového kontaktu.

4.1.2 Detail napajeni zakladni desky

Zakladni deska je napdjena stejnosmérnym napétim 3,3 a 5 V. Detail zapojeni je na obr. 8. Konektor
je typu PFL-10.
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Obr. 8: Detail konektoru a napdjeni zakladni desky se senzory.
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4.2 Zpulsob upevnéni

Modul se upevriuje na sloup pomoci nerezové upinaci pasky (nap¥. bandimex - nerezova paska 16,0 x
0,75 mm). Doporucena vyska umisténi modulu je 2-4 m.

Obr. 9: Ukdzka reseni uchyceni na sloup.

e 11 20190920



ATESIA

5 Software

5.1 Popis datového paketu

Popis datového paketu udava podobu dat, které modul posild. Hlavni ¢asti jsou namérena

data. Hodnoty dat maiji velikost 2 bajtl. Popis datového paketu je v Tab. 10.

Data index Popis dat., poloZky Senzor Typ senzoru
0 MSB Stavovy register
1 LSB
2 MsB Napéti baterie [mV]
3 LSB
4 MSB 3
- NO
5 1SB [0-20].10° [ppm] 2
6 MSB 4
[0-20].10" [ppm] O;
7 LSB
Plyny
8 M5B 0-500].10° co
9 ISB [ ].10° [ppm]
10 MSB 3
- e
11 LSB [0—-50].10° [ppm] 2
12 MSB 0-16496 [lux] LUX
13 LSB
14 MSB 1000 - 10000 [K] Svétlo CCT
15 LSB
16 MSB (0-12).8 UV-Index
17 LSB
18 MSB
260 - 1260).16] [hPa Tlak P
19 1B Il ).16] [hPa]
20 MSB
-30- +105).16] [°C Tlak teplota T
21 1B I( ).16] [°C] (2 P
22 MSB
-40 - +125).16] [°C Teplota T
23 LB I ).16] [°C] P
24 MSB
0-100).2] [% Vihkost RH
25 18 I ).2] [%]
26 MSB
0-120).16] [dB Hluk Snd
27 1B I ).16] [dB]
28 MSB
[(0—-1000).4] [ug/m?] Pr2,5
29 LSB .
30 ISB Prasnost
- . 3 Pr10
3 o | [(0-1000).4] [ug/m?]
32 LsB Kontrolni soucet CRC
33 MSB

Tab. 10: Popis datového paketu.
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5.2 LoRa komunikace

LoRa modul je nastaven na komunikaci prostfednictvim ABP mdédu. DEVEUI, DEVADDR,
NWKSKEY a APPSKEY zafizeni jsou uvedeny v dodatku specifikace konkrétniho zafizeni.

5.3 Hodnoty mérenych velicin

Data jsou uvedena v HEXADECIMALNI podobé a musi se prepoc¢itat na realna data,

viz tab. 11.

Velicina Jednotky Délitel
NO2 ppm 1000
03 ppm 10000
co ppm 100
SO2 ppm 1000
UV index 8
Tlak hPa 16
Teplota °C 16
Hluk dB 16
Vlhkost % 2
Prach PM2.5 a PM10 pg/m3 4

Tab. 11: Hodnoty déliteld, kterymi je nutné upravit data z modulu.

Hodnota Tp je teplota, kterou méfi tlakové cCidlo. Tato teplota se liSi od teploty T, kterd méri
teplotu okoli.

Udana hodnota tlaku je hodnota tlaku na stanici. Pro prepocet k hladiné more je nutné tuto
hodnotu prepocitat s aktualni nadmofrskou vyskou stanice, viz napt. nasledujici rovnice.
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Velicina Popis Hodnota

Po Atmosféricky tlak na hladiné more 101325 Pa

L Rychlost teplotni zmény suchého vzduch na vysce = 0.0065 K/m

(o Tepelnd kapacita pfi konstantnim tlaku 1004.68506 J/(kg-K)
To Teplota na hladiné more 288.15 K

g Normadlni tihové zrychleni 9.80665 m/s’

M Molarni hmotnost suchého vzduchu 0.02896968 kg/mol
Ro Molarni plynova konstanta 8.31582991 J/(mol-K)

Tab. 12: Konstanty pro prepocet tlaku na stanici k hladiné more.

5.4 Nastaveni doby opakovani méreni

Interval opakovani méreni lze nastavit v rozmezi 1 — 288 coZ odpovida hodnotdm 5 minut az
24 hodin.

Priklad nastaveni opakovdni méreni po 30 minutdch:

010672000006b0120d0a
0x01 — Cislo stanice
0x06 — funkce zapisu

0x7200 - Cislo registru

0x0006 - nastaveni periody v ndsobcich 5[min]
0xb012 -—CRC

0xdOx0a — zakoncovaci sekvence LoRa paketu
Priklad nastaveni opakovdni méreni jednou za den:

010672000120fa920d0a

5.5 Popis stavového registru

Stavovy registr informuje o stavu funkcénosti jednotlivych jednotek senzorll. Hodnota
stavového registru je negovdna coz znamena, Zze chyba cidla je indikovana nastavenim
logické nuly.
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Stavovy registr 0x7530 LSB

7 6 5 4 3 2 1 0
Prasnost |Zvuk Teplota Tlak  |Svétlo UV |Svétlo RGB |Plyny
VIhkost

Tab. 13: Struktura stavového registru
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6 EU PROHLASENI O SHODE / EU DECLARATION OF CONFORMITY

My / We, TESLA Blatn3, a.s.
Palackého 644, 38801 Blatna, Ceska republika

prohlasujeme na svou vylu¢nou odpovédnost, Ze
declare on our own responsibility that

Vyrobek: Environmentalni modul
Product: Environmental module
Typ/Type: E728.01

je ve shodé s nasledujicimi normami:
complies with the following standards:

Ceské normy / Czech standards Evropské normy / European standards
CSN EN 60950-1 ED.2 EN 62368-1:2014

CSN EN 62479 EN 62479:2010

CSN ETSI EN 300 220-1V2.4.1 EN 300 220-1 V2.4.1

CSN ETSI EN 300 220-2 V2.1.2 EN 300 220-2 V3.1.1

CSN ETSI EN 301 489-1V1.5.1 EN 301 489-1V1.5.1

CSN ETSI EN 301 489-3V1.4.1 EN 301 489-3V1.4.1

CSN EN 55032 ED.2 EN 55032:2015

CSN EN 50581 EN 50581:2012

a nasledujicimi evropskymi smérnicemi a nafizenimi vlady
and the following Europian directives and government regulations (NV), as amended

Nafizeni vlady / Government regulations Evropské smérnice / Europian directives
NV ¢. 426/2016 Sb. 2014/53/EU

NV ¢. 391/2016 Sb. 2011/65/EU

Posledni dvojcisli roku, v némz bylo oznaceni CE na vyrobek umisténo: 18

Last two digits of the year in which the CE mark was placed on the product:

Misto vydani: Blatna Zastupce vyrobce a podpis: Ing. Stanislav Stépanek
Place of issue: Manufacturer's representative and signature:

Datum vydani: 12. 11. 2018 Funkce: technicky reditel

Date of issue: Position: CTO
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7 Oznaceni stitku na vyrobku

Vyrobek je oznacen stitkem, kde vétsina informaci je uvedena v QR kddu.

-

Made in Czech

\ Republic

Environmental
Module

\

b — 1 1ype: E£728.01
Serial no.: 111111111
Manufact. year: 2018

DEVEUI: 0000000000000000
www.tesla-blatna.cz

J

Obr. 10: Identifikacni Stitek na vyrobku informace v QR kddu jsou zobrazeny vpravo.

Rev.1.1 2019-03-20



TESIA

8 Likvidace

Po skonceni zivotnosti vyrobku je nutné pfi likvidaci vzniklého odpadu postupovat v souladu s
platnou legislativou. Vyrobek se skldda z kovovych a plastovych ¢asti, které jsou po roztfidéni
samostatné recyklovatelné.

1. Demontujte vSechny dily zafizeni.

2. Dily roztfidte dle tfid odpadu (kovy, pryz, plasty apod.). Vyttidény materidl odevzdejte k
dalSimu vyuZiti.

3. Elektroodpad (pouZité elektrické rucni naradi, elektromotory, nabijeci zdroje, elektronika,
akumulatory, baterie...).

Vazeny zdkazniku, z hlediska platnych predpisi o odpadech se v pripadé elektroodpadu jednd o
nebezpecny odpad, jehoZ likvidace podléha zvlastnimu rezimu. Je zakdzano vhazovat elektroodpad
do nadob uréenych pro sbér komunalniho odpadu. Je téZ mozné pfristroj odevzdat do sbérnych mist
elektroodpadu. Informace o mistech sbéru obdrzite na zastupitelstvu obce nebo na Internetu.

9 Upozornéni

Pokud dojde k poruse zafizeni, zaSlete jej na adresu prodejce, oprava bude provedena v co
nejkratSim terminu. Stru¢ny popis zavady zkrati jeji hledani a dobu opravy. V zaruéni dobé k pfistroji
pfilozte zarucni list a doklad o koupi. Také po uplynuti zaru¢ni doby jsme tu pro Vas a pfipadné
opravy provedeme za priznivé ceny. Abyste zabrdnili poskozeni pfistroje pfi prepravé, bezpecné jej
zabalte nebo pouZijte origindlni obal. Za poSkozeni pfi prepravé neneseme odpovédnost a pfi
reklamaci u pfepravni sluzby zalezi na Urovni baleni a zabezpeceni proti poSkozeni.
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10 Zarucni list

Na vyrobky je poskytovana zaruka v délce 24 mésicl od data prodeje dle obcanského zakoniku
nebo v délce 12 mésicl dle obchodniho zdkoniku a vztahuje se na prokazané vady materidlu Ci
vady vyroby. Jiné naroky ve vztahu k poskozeni jakéhokoliv druhu, pfimé nebo nepfimé, vidi
0sobam nebo materidlu jsou vylouceny.

Zaruka se nevztahuje na zdvady zpUsobené neodbornou montazi ¢i manipulaci, neodbornym
zachdzenim, pretizenim, nedodrzenim instrukci uvedenych v navodu, pouZzitim nespravného
pfislusenstvi nebo nevhodnych pracovnich nastroji, zasahem nepovolané osoby nebo
poskozenim béhem transportu ¢i mechanickym poskozenim. U nékterych druhl vyrobk( ¢i jejich
Casti, jako je napfr. pfislusenstvi, motory, uhliky, tésnici a horkovzdusné prvky, které vyzaduiji
periodickou vyménu, Ize pfi pouzivani pfedpokladat bézné opotrebeni, které jiz neni predmétem
zaruky.

Pti uplatfiovani narokd na zarucni opravu je nutno dolozit, Ze vyrobek byl prodan prodavajicim,
unéhoz je vyrobek reklamovan, a Ze zarucni doba jeSté neskoncila. Za timto ucelem
doporucujeme v zdjmu co nejrychlejsiho vyrizeni reklamace predlozit zarucni list, opatfeny datem
vyroby a prodeje, vyrobnim Ccislem (Cislem série), razitkem pfislusné prodejny a podpisem
prodavajiciho, poptipadé platny kupni doklad apod.

Reklamaci uplatiiujte u prodejce, kde jste vyrobek zakoupili, popf. zaslete v nerozlozeném stavu
do opravy.

Zaruéni doba se prodluZuje o dobu, kdy je vyrobek v zaruéni opravé. Reklamovany vyrobek
zasilejte do opravy s popisem zavady, rfadné zabaleny (nejlépe v originalni krabici, kterou
doporucujeme pro tyto Ucely uschovat) a s pfilozenym vyplnénym zaruénim listem, popfipadé
jinym dokladem, potvrzujicim narok na reklamaci.

Vyrobky preddavejte do servisu pouze ve vycisténé podobé. V opacném pfipadé je z hygienickych
dlvodd neni mozZné pfijmout, nebo je nutné Gctovat poplatek za Cisténi.

Tesla Blatna, a.s.
Palackého 644
388 01 Blatna

Tel.: +420 383 415 202
e-mail: tesla@tesla-blatna.cz

Vyrobek:

Typ: E278.01

Vyrobni Cislo (série):

Datum vyroby:

Datum prodeje, razitko, podpis:

Zaznamy opravny:
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