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(57)  Anotace:
Zatizeni pro detekci a lokalizaci zdroje plynu
zejména amoniaku, obsahujici alespoii jeden senzor
(1) pfitomnosti plynu, obsahuje alespoii jedno
vedeni (33) opatfené nosnymi koncovkami (30) s
koncovymi spinaci (35) a pohyblivé umisténym
béZcem (20), opatienym senzorickou jednotkou
(10) s alespori jednim senzorem (1) pfitomnosti
plynu, vysilacim modulem (3) propojenym s
centralni vypocetni jednotkou a zdrojem energie,
piicemz bézec (20) je pies femen (23) propojen s
krokovym motorem (31) pro pohyb bézce (20) a
soucasné¢ mefeni vzdalenosti mezi senzorickou
jednotkou (10) a jednotlivymi nosnymi koncovkami
(30) opatfenymi spojovacimi sténami (34). Ve
vyhodném provedeni toto zafizeni obsahuje Ctyti
vedeni (33) navzajem propojené pies spojovaci
stény (34) koncovek (30) do podoby uzavieného
ramu.
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Zarizeni pro detekci a lokalizaci zdroje plynu zejména amoniaku

Oblast techniky

Vynalez se tyka navrzeného konceptu pohybujicich se senzorickych jednotek tvoficich
senzorickou sit’. Senzorické jednotky obsahuji vysoce citlivy senzor amoniaku. Technické feseni
uvazuje mimo samotné detekce pfitomnosti amoniaku 1 s moznosti presné lokace zdroje v 2D
prostoru. Celé technické feSeni je dimenzované na integraci do architektonickych prvku, napf. do
podlahy nebo zarubni dveri.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ existuji rizna staticka zarizeni pro detekci amoniaku, neexistuji vSak zadna
zarizeni s pohybujicimi se senzory tvoficimi senzorickou sit’ na detekci amoniaku s moznosti
presné 2D lokace samotného zdroje. Dostupna zarizeni na detekci amoniaku maji pouze kontrolni
charakter, pricemz se vétSinou jedna o statické zafizeni spol¢hajici se na difuzni jev plynu.
Nevyhodou téchto zafizeni je, Ze k detekci amoniaku na velké plose je potfeba velké mnozZstvi
téchto statickych zafizeni, a s mnozstvim jsou spojeny vySsi pofizovaci naklady a naklady na
udrzbu.

Pro ucely bezkontaktni detekce pfitomnosti amoniaku v kapalnych nebo plynnych latkach lze
senzory klasifikovat do Ctyf skupin. Jsou to senzory vyuZzivajici detekce prostfednictvim elektrické
impedance, detekce prostfednictvim laserové spektroskopie, snimanim povrchovych akustickych
vln a senzory plynové. Prvni tfi kategorie senzoru jsou specifické kvalitami jako je vysoka citlivost,
siroky dynamicky rozsah nebo vysoka reverzibilita odezvy. Naopak jejich nevyhodami jsou vysoka
energeticka naroCnost a ¢asova naro¢nost méreni, pripadné nutnost potreby pfipravy vzorku na
m¢éfeni — umisténi kyvety do svételného pole nebo akusticky izolované prostiedi. Dané nedostatky
konstrukén¢ neumoziuji Sirokou aplikaci detektori, a proto jsou pouzivané vyhradné pro
laboratorni zafizeni.

Nejsirsi uplatnéni ze vSech skupin bezkontaktnich senzori amoniaku maji plynové senzory.
Takovyto senzor se obvykle sklada z pole uhlikovych nanotrubiéek vyuzivajice vlastnost
dielektroforézy, tedy -elektro-kinetického pohybu dielektrickych polarizovanych materiala
v nerovnomémém elektrickém poli. Diky velké plose stén nanotrubicek disponuje senzor vysokou
rychlosti odezvy, pficemz je zachovana pomémé dobra citlivost a selektivita na dany plyn.
Konstruk¢nim problémem zafizeni vyuZzivajicich tento druh senzoru je samotna fundamentalni
fyzikalni podstata senzoru. Je-li senzor vyuzit ve statickém zafizeni, jako je napriklad zavésny
bezpecnostni detektor monitorujici unik amoniaku na hokejovych stadionech, senzor je po svoji
saturaci neschopny opétovného méreni az do doby, kdy v prostfedi neni detekovana latka pfitomna.
Prenosna zafizeni s plynovymi senzory jsou v takovémto pripadé fyzicky odnesena do Cistého
prostiedi, kde dochazi k desaturaci senzoru, ¢imz je senzor pfipraven na opétovné mefeni.

Dostupna zafizeni na méfeni pfitomnosti amoniaku v prostfedi maji jen kontrolni charakter,
pficemz se vyuzivaji individualné, bez vzajemné interakce a prenosu informaci. Dostupna reserse
zafizeni neprokazala vytvoreni senzorické sit¢ amoniakovych senzoru, jako ani zarizeni schopného
autonomni detekce 2D lokalizace zdroje amoniaku.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény zarizenim pro detekci a lokalizaci zdroje
plynu zejména amoniaku, obsahujicim alespon jeden senzor pritomnosti plynu, podle tohoto
vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze obsahuje alespon jedno vedeni opatfené nosnymi koncovkami
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s koncovymi spinaci a pohyblivé umisténym bézcem, opatfenym senzorickou jednotkou s alespon
jednim senzorem pfitomnosti plynu, vysilacim modulem propojenym s centralni vypocetni
jednotkou a zdrojem energie. BéZec je pres femen propojen s krokovym motorem pro pohyb bézce
a soucasné¢ méfeni vzdalenosti mezi senzorickou jednotkou a jednotlivymi nosnymi koncovkami
opatfenymi spojovacimi sténami.

Zarizeni s vyhodou obsahuje ¢tyfi vedeni navzajem propojené pies spojovaci stény koncovek do
podoby uzavieného ramu.

Vedeni je ve vvhodném provedeni tvofeno dvéma rovnobéznymi vodicimi tyéemi a bézec se
senzorickou jednotkou je k vodicim ty¢im pfipojen prostfednictvim minimalné dvou linearnich
lozisek. Vysilaci modul je propojen s centralni vypocetni jednotkou s vyhodou bezdratové. Remen
muzZe byt opatfen napinaci kladkou.

Senzor je s vyhodou piipojen k plosnému spoji umisténému na senzorické jednotce a opatfenému
porty pro dal§i senzory. Krokové motory mohou byt opatfeny externim zdrojem energie.
Senzoricka jednotka je s vyhodou opatfena krytem s Zebrem pro kontakt s koncovym spinacem.

NavrzZené zafizeni vyuziva pohyblivé senzorické jednotky na vytvoreni senzorické sité za ucelem
rychlé a diskrétni lokalizace zdroje plynu, zejména amoniaku.

Technické feseni se tyka navrzen¢ho konceptu pohybujicich se senzorickych jednotek tvoficich
senzorickou sit’. Senzorické jednotky obsahuji vysoce citlivy senzor amoniaku. Celé technické
feSeni je dimenzované na integraci do architektonickych prvku, napf. do podlahy nebo zarubni
dveri.

Systém sestava ze Ctyf zakladnich vedeni - jednotek sestavenych do Ctverce. Kazda zakladni
jednotka se sklada ze dvou nosnych koncovek navzajem propojenych dvéma vysoce lesténymi
ocelovymi tyCemi vytvafejicimi drahu pro béZec. BéZec je s ty€emi propojen parem lineamich
loZisek. Pohon bézce zabezpecuje krokovy motor ukotveny na nosné koncovce. Mimo motorické
funkce umoznujici pohybovat s béZzcem ve vymezeném prostoru mezi rohy zafizeni, ma krokovy
motor funkci méficiho zafizeni - na zaklad¢ poctu kroku lze presné urcit vzdalenost bézce od
referencniho bodu. Pro kalibraci méfeni této vzdalenosti bylo nutné integrovat dva koncové
mikrospinac¢e na vrchol nosnych koncovek - jeden urCuje referencni bod, druhy koncovy bod
pohybu. Pfenos mechanické sily je feSen klinovym femenem. Na vrchni ¢asti bézce je umistén
plosny spoj s Bluetooth modulem a samotnym senzorem plynu - amoniaku. Plo$ny spoj ma
integrovan vlastni zdroj energie, takze pfi pohybu bézce - senzorické jednotky - neni tfeba kabelu.
Senzorova ¢ast je krytovana.

Hlavni podstata technické¢ho feSeni spodiva ve schopnosti zafizeni lokalizovat pozici zdroje
amoniaku prostfednictvim {tyf nezavisle se pohybujicich senzorickych jednotek po ¢tvercové
trajektorii. Pro co nejpresnéjsi lokalizaci zdroje v ramci jedné méfené osy je nutné, aby se
senzoricka jednotka saturovala dvakrat. Prvni saturace odhadne kvadrat, v némz se zdroj nachazi,
druha pfibliznou polohu. VSechny vypocty lokalizace se vykonavaji na vypocetni jednotce. Data
potfebna pro vypocty pochazeji z krokového motoru definujic vzdalenost v ose méfeni a polohu
senzorické jednotky poukazujic na vyskyt méfeného plynu. Principidlné je mozné danou
senzorickou sit’ vyuzit na lokalizaci jinych plyna - v zavislosti na pouzitém senzoru.

Za ucelem vytvoreni 2D senzorické sit€ schopné detekovat pozici zdroje plynu - amoniaku jak
vose x tak vose y bez pouziti subsididmich méficich systémii je nevyhnutelné pouzit
sofistikovangjsi konfiguraci senzoru a jejich vzajemnych pohybu. Jako zakladni stavebni jednotka
pro 2D senzorickou sit’ slouzi 1D platforma — jedno vedeni. Koncovka tvaru U poskytuje prazdnou
protilehlou stranu motoru, ktera ma predispozice jako konstrukéné vhodna zakladna — sténa pro
dalsi napajeny modul. Pfi postupném skladani moduli vznikne vysledny Etvercovy tvar kostry
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konstrukce, napf. obdélnik. Za ucelem nejsirsiho pokryti prostoru senzory je pocatecni stav bézca
navrzen v rozich vzniklé¢ho ¢tvercového utvaru.

Novost feseni spociva ve vytvofeni senzorické sit¢ zaloZzené na dynamicky se pohybujicich
senzorickych jednotkach. Vlastnost pohybu senzorickych jednotek umoziuje vysokou efektivitu
zafizeni a vysoky pomér rozlohy snimaného prostoru k poétu pouzZitych senzori. Zafizeni
poskytuje dostatecny pocet dat k matematickému vypoctu zdroje amoniaku nebo jiné plynné latky
ve 2D prostoru. Systém je uréeny na diskrétni a rychlou detekei amoniaku ve velkych uzavienych
budovach, jako jsou vstupni haly letist’ a Zzelezni¢nich stanic.

Design zarizeni byl navrzen s dirazem na akceptovani fundamentalnich fyzikalnich podstat
fungovani plynovych senzori. S ohledem na nutnost desaturace plynového senzoru pro moznost
zahgjeni opétovného méreni bylo nezbytné navrhnout konstrukci umoziujici pohyb senzoru -
senzorické jednotky- do ,netoxické™ casti méreného prostoru. Pfedstavené fese pohybu
senzorickych jednotek taktéz zvySuje efektivitu senzorické sité, poméru rozlohy snimaného
prostoru i poétu senzoru.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude dale vysvétlen pomoci vykresu, kde se na Obr. 1 nachazi zakladni jednotka — jedno
vedeni senzorické sit€, na Obr. 2 se nachazi izometricky pohled na 2D senzorickou sit’. Obr. 3 a
Obr. 4 znazomuje izometricky pohled na roh zakladni a senzorické jednotky bez ochranného obalu.

Priklad uskute¢néného vynalezu

Jak 1D - obr. 1, tak 2D - obr. 2 platforma na méfeni pozice zdroje amoniaku je zaloZzena na moznosti
1, ktery je pripojen pies 4pin konektory na sandwichovy plosny spoj 2, na némz dochazi k prvnimu
zpracovani signalu. Jeden z modula plo$ného spoje 2 obsahuje integrovany WiFi vysilaci modul
3, ktery posila signal do centralni vypocetni jednotky. Vrchni plosny spoj 2 obsahuje dalSich 30
volnych portii 4 umoziujicich pouziti dalSich senzori, a tim rozsifeni portfolia sledovanych plyni.
Nap4jeni plosného obvodu zabezpecuje baterie.

jiz zminénym krokovym motorem 31. Pro udrZeni spravného chodu pohybového aparatu zafizeni
je kliové mit femenici v roviné labyrint — kladka. Vzhledem k vysokym tolerancim vyroby bylo
mechanickym poskozenim je plosny spoj 2 chranén krytem 5. Na boénich stranach k};tu S Je
podélné vystupujici Zebro 6, jehoz funkci je zabezpecit jediny bod kontaktu s koncovym spina¢em
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svym pohybem cyklicky opisuji obvod ¢tverce, pficemz smér rotace ma stfidajici se charakter.

Zména pohybu nastava pii detekci latky. Dojde-li v pribéhu pohybu senzoru 1 k jeho nasyceni
plynem, znamena to, Zze senzor 1 nasel krajni pozi¢ni soufadnici mozného zdroje v dané ose. Po
nasyceni se senzor 1 pohne do extrémni pozice, v niz setrva do jeho desaturace, coZ mu umozni
opét mérit. Zbylé senzory 1 se pohybuji stale stejnymi pohyby jako predtim. Po desaturovani
senzoru ] se tento vraci nazpét k rohu, kde byl signal zjistén. Pri opétovném prechodu plynovym

vyvola zménu jako v predchazejicim pripad€é. Ze vSech senzort 1 je ziskana kiivka vyjadfujici
saturaci senzoru 1 v prubéhu méfeni.

Pri urCovani pozice zdroje v 2D prostoru prostiednictvim senzorické sit€¢ je méfeni nepfimeé.
Priblizna pozice zdroje se zpétné dopocitava po druhé saturaci senzoru 1 bez potifeby dalSich
technologii. V pfipadé¢ 1D platformy neni urceni presnéjsi lokace zdroje mozné. Pro uréeni
potencialn¢ nebezpeéného pohybujiciho se zdroje amoniaku je proto nutné doplnit zafizeni o
kamerovy systém pokryvajici svym zabérem drahu senzorické sit¢. V okamziku saturace senzoru
1 musi kamerovy systém deteckovat mozny zdroj amoniaku jen podle pozice méfené jednotky
v Case.

Prumyslova vyuzitelnost

Zarizeni pro dynamickou detekci amoniaku umoznuje vysokou efektivitu zarizeni a vysoky pomér
rozlohy snimaného prostoru k poctu pouZitych senzort. Zafizeni poskytuje dostateény pocet dat k
matematickému vypoctu zdroje amoniaku nebo jiné plynné latky ve 2D prostoru. Systém je ureny
na diskrétni a rychlou detekci amoniaku ve velkych uzavienych budovach, jako jsou vstupni haly
letist’ a Zzelezniénich stanic. Technické feseni je dimenzované na integraci do architektonickych
prvka, napt. do podlahy nebo zarubni dvefi.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro detekei a lokalizaci zdroje plynu zejména amoniaku, obsahujici alesporni jeden
senzor (1) pfitomnosti plynu, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespoii jedno vedeni (33) opatfené
nosnymi koncovkami (30) s koncovymi spinaci (35) a pohyblivé umisténym bézcem (20),
opatfenym senzorickou jednotkou (10) s alespon jednim senzorem (1) pfitomnosti plynu, vysilacim
modulem (3) propojenym s centralni vypocetni jednotkou a zdrojem energie, pricemz bézec (20)
Je pres femen (23) propojen s krokovym motorem (31) pro pohyb bézce (20) a soucasné méreni
vzdalenosti mezi senzorickou jednotkou (10) a jednotlivymi nosnymi koncovkami (30) opatfenymi
spojovacimi sténami (34).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze obsahuje ¢tyfi vedeni (33) navzajem
propojené pres spojovaci stény (34) koncovek (30) do podoby uzavieného ramu.

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, z¢ vedeni (33) je tvoreno dvéma
rovnob&znymi vodicimi tycemi.
4. Zafizeni podle naroku 3, vyznacujici se tim, ze bézec (20) se senzorickou jednotkou (10) je

k vodicim ty¢im pfipojen prostfednictvim minimalné dvou linearnich lozisek (21).

5. Zarizeni podle kter¢hokoli z naroka 1 az 4, vyznacujici se tim, Zze vysilaci modul (3) je
propojen s centralni vypocetni jednotkou bezdratove.

6. Zarizeni podle kteréhokoli z naroka 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze femen (23) je opatfen
napinaci kladkou (32).

7. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 6, vyznacujici se tim, ze senzor (1) je pfipojen
k plosnému spoji (2) umisténému na senzorické jednotce (10) a opatfenému porty (4) pro dalsi

senzory.

8.  Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze krokové motory (31) jsou
opatfeny externim zdrojem energie.

9. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze senzoricka jednotka (10) je
opatfena krytem (5) s zebrem (6) pro kontakt s koncovym spina¢em (35).

3 vykresy
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Obr. 3
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Obr. 4



