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Oblast techniky

Technické feSeni dychaci polomasky zahrnuje vyménitelny modul s filtrem
tvofenym kompozitnim nanovlakennym filtranim materidlem a systém diagnostiky
stavu filtru. Ukolem indika¢niho systému je sledovat kvalitu vzduchu a v pfipadé
prekroCeni sledovanych hodnot na toto upozornit uZivatele. Indikatorem kvality
vzduchu je sledovany obsah COz, v jednotkach ppm, teplota vzduchu uvniti masky ve
°C a relativni vlhkost vzduchu vyjadfena v %. Monitorovani prichodnosti filtru je
zajisténo snimanim diferenéniho tlaku uvnitf masky a tlaku okolniho prostfedi. Chod
indikatoru zajistuje mikrokontrolér umoznujici nacteni méfenych hodnot z obou

senzorl, jejich zpracovani a odeslani pfes USB do PC.

Popis technického reseni

Technické feSeni vyroby a kompletace kartusi je navrzeno tak, aby pfi

vkladani a utésnovani nanovlakenného filtru nedochazelo k jeho poskozeni. Pro

navrzené technické feSeni byl realizovan softwarovy model filtraéni kartuSe:

Vlastni prototypova vyroba je realizovana technologii 3D tisku a gravitaéniho
liti. Kodlévani do pfipravenych forem byly pouzity vicekomponentni smési
polyuretant. Pfi samotném vyrobnim procesu byly dodrzeny interni technologické
standardy pro jednotlivé zvolené materialy, samotny proces zahrnuje mj. vakuovani

vstupnich komponent a smési a temperaci forem.



Pfiprava prototypové kazety s integrovanym skladanym filtrem zajistuje
dosazeni maximalné efektivni plochy filtraniho materialu zhotovitelné bez deformace
a poskozeni funkéni vrstvy filtraéniho materialu, a to pfi ,miniaturizaci“ celkovych
rozmeérl filtracni kazety. Pro navrzenou kazetu o celkovych rozmérech pracovniho
otvoru 66x115mm (plocha 76 cm?) jsme u skladaného filtru dosahli ¢inné filtracni

plochy 265 cm?.
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Pro zhotoveni sklad byla modifikovana metoda nozového skladani tak, aby
nedochazelo k tfeni a ziomové deformaci filtracniho materialu. Optimalizaci parametr(
tvareciho nastroje jsme dosahli odvalovani filtraéni tkaniny v misté styku s nastrojem
a vmisté zpétného ohybu skladu nyni nedochazi klomu materidlu, ale

k definovanému ohybu R=0.625mm.




Systém nosiCe umoznuje jednoduchou vyménou filtraéni kazety.

Indikace kvality vzduchu v dychaci masce (technické reseni)

Zafizeni je navrzeno jako souéast ochranné masky. Ukolem zafizeni (dale jen
indikator) je sledovat kvalitu vdechovaného vzduchu a v pfipadé prekroCeni

sledovanych hodnot na toto upozornit uzivatele.

Jako ukazatel kvality vzduchu je sledovany obsah COz, v jednotkach ppm (parts per

million). Koncentrace COz2 je vybornym indikatorem kvality vzduchu tzv. vydychanosti.

Na vyS8si koncentraci CO2 reaguje Clovék ztratou koncentrace, zvySenou
malatnosti a muze vést az k pocitu Unavy provazené napt. bolestmi hlavy a nevolnosti.
V pfirozeném prostredi je koncentrace CO:2 kolem 400 ppm, v prumyslovych oblastech

je hodnota o néco vysSi. Priblizné 20% populace za€ina negativné reagovat jiz pfi



koncentraci CO2 kolem 1000 ppm. DalSimi sledovanymi udaji jsou teplota vzduchu
uvnitf masky ve °C a relativni vlhkost vzduchu vyjadfena v %. Ochranna maska je dale
vybavena filtrem vzduchu, ve kterém diky zachycujicim se pevnym ¢asticim dochazi
k jeho zaneseni a snizeni prachodnosti nasavaného vzduchu pres filtr, nasledné

snizeni kvality vzduchu a zvySeni zatizeni dychaciho ustroji.

Monitorovani prachodnosti filtru je zajisténo snimanim diferenéniho tlaku uvnitf
masky a tlaku okolniho prostfedi. Pomoci snimani hodnot tlaku a jejich zmén jsme
schopni jednodusSe zjistit také dobu vyuzZivani ochranné masky a upozornit i na
pfipadnou vyménu filtru, nebo jakékoliv ¢asti ochranné masky, podléhajici Casové

omezenosti pouziti.

obr 1. CAD vykres technického feseni provozni identifikace stavu filtru

V ramci tohoto projektu vzniklo nékolik prototypu, na jejichz zakladé dochazelo

k upravam a vylepSenim.

obr 2. Systém méficiho modulu

Pozadavky na indikator byly schopnost snimani obsahu COz2, relativni vihkosti
vzduchu, teploty a snimani tlaku. Pro potfebu vyvoje disponuje indikator USB



rozhranim pro pfenos dat a uzivatelskym rozhranim v podobé aplikace v PC pro
zobrazeni a zaznam mérenych dat. Dale aplikace zajistuje zapis dat do indikatoru a
vycCteni jeho provoznich dat.

Aby indikator mohl pracovat samostatné, byl doplnén o Li-lon akumulator a
ochranny obvod proti nadmérnému vybiti akumulatoru a zajisténi spravného nabijeni.
Nabijeni je zajisténo pomoci USB.

Indikator je osazen na DPS o velikosti 55 x 30 mm. Pro nabijeni a pfenos dat je
pouzit konektor USB micro-B a pfevodnik FT232RL komunikujici pomoci RS232
s mikrokontrolérem. Akumulator je typu NCR18500 s kapacitou 2000mAh a
nominalnim napétim 3,6 V. Rozméry akumulatoru jsou

18 x 50 mm a s vyvody umoznujici pfipajeni do DPS.
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obr 3. Pouzity akumulator NCR18500

Nabijeci obvod Li-ion akumulatoru je pouzit BQ21040DBVT.Napajeci napéti celého
systému je 3,3 V. O stabilizaci tohoto napéti se stara Buck-Boost converter
TPS631000. Pfi poklesu napéti na akumulatoru pod hodnotu 2,8 V dochazi
k deaktivaci pulzniho zdroje, aby nedochazelo k nadmérnému vybijeni akumulatoru a
jeho poskozeni.

Pro snimani COz, vlhkosti vzduchu a teploty je pouZzit modul SCD30 firmy
Sensirion. Komunikace mezi modulem a mikrokontrolerem je 12C. Specifikace modulu

nize:

RH, T measurement
Opening

CO, concentration
measurement
Opening

obr 4. PouZzity modulSCD30



C0, Sensor Specifications
CO, measurement range

Accuracy

Repeatability
Temperature stability

Response time (t;,)

0 -10'000 ppm

+30 ppm + 3%
(25°C, 400 - 10000 ppm)

10 ppm
2.5ppm/ °C (0 - 50°C)
25s

Humidity Sensor Specifications
Relative humidity measurement range 0 — 100% RH

Typ accuracy
Repeatability
Response time (t;;)

+2% RH (0 — 100% RH)
0.1% RH
8s

Temperature Sensor Specifications

Temperature
measurement range

Typ accuracy (°C)

Repeatability (°C)
Response time (t;,)

-40°C-120°C
+0.5°C
(0-50°C)
0.1°C

>2§

Jako senzor tlaku byl zvolen diferencialni senzor tlaku SDP800-500 Pa. Jde o
analogovy senzor a jeho vystupni hodnota je snimana mikrokontrolérem a nasledné

pfepocitana na hodnotu tlaku.

Parameter Configuration SDP806/SDP816-500Pa
Measurement range 2 Linear - 50 to 500 Pa
(0.2 10 2 inHz0)
Square Root - 500 to 500 Pa
(-2 to 2 inH:0)
Zero point accuracy 345 0.1 Pas
Span accuracy 345 3% of reading *
Zero point repeatability ** 0.05 Pa*®
Span repeatability +# 0.5% of reading®
Span shift S::a ttoinl:mparature <0.5% of reading per 10°C
Offset stability < (.05 Palyear
obr 5. Specifikace SDP800



Chod indikatoru zajiStuje mikrokontroléer CY8C4025AXI-S402. Zajistuje nacteni
méfenych hodnot z obou senzord, jejich zpracovani a odeslani pfes USB do PC. Dale
méfi hodnotu napéti akumulatoru a v pfipadé, ze napéti klesne pod
3 V, dochazi k akustické signalizaci, jako upozornéni na potfebu nabiti akumulatoru.
Jedna se o kratky zvukovy signal v €asovém intervalu 1 min. Pfi poklesu napéti
akumulatoru < 2,8 V dojde k vypnuti zafizeni.

Mikrokontrolér ma alokovanou pamét pro uchovani hodnot tlaku, teploty, vihkosti a
COg2, pfi jejichz prekroCeni dojde k akustické signalizaci jako varovani. Dale hodnota
reprezentujici Casovy udaj v minutach. Jedna se Casovy udaj, kdy byla dychaci maska
aktivné vyuzivana a tim je mozné upozornit na potfebu vymény nékteré
z opotfebitelnych €asti dychaci masky. Tato funkce mize a nemusi byt vyuzita.

Zpusob indikace zafizeni je provedeno jak akusticky (piezo), tak svételnou indikaci
pomoci LED.

Z hlediska pozadavku modulu SCD30, musi byt indikator umistén mimo pfimy

prutok vzduchu.

Air flow

|
Air flow Air flow

Jeden z vyvodu diferen¢niho snimace tlaku je spoleéné s modulem uvniti dychaci
masky, druhy je vyvedeny do okolniho prostfedi vzduchovou hadi¢kou mimo

dychaci masku.

Indikace kvality vzduchu v dychaci masce - aplikace

Aplikace je urCena k zobrazeni aktualné méfenych hodnot diferenéniho tlaku,
teploty, vihkosti vzduchu a obsahu CO2. Dale se pomoci aplikace zapisuji mezni
hodnoty jednotlivych méfenych veli€in do indikatoru na jejich zakladé probiha varovani
pfi jejich pfekroCeni. Pfes spusténim sbéru dat je nutné vybrat COM port. V tomto
pfipadé je to port COM2. Nasledné se spusti komunikace tlacitkem ,Start“. Naopak
ukonceni aplikace se provadi stiskem tlaCitka ,Zastav sbér dat”.



obr 6. Nastaveni komunikace

Oblast grafu.

Na jednotlivych grafech jsou zobrazeny prubéhy méfrenych veli€in. Aktualni

Ciselna hodnota je zobrazena v numerickém indikatoru umisténém v levém dolnim

rohu grafického pribéhu.
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obr 7. Oblast grafu

Zobrazeni maximalnich a minimalnich hodnot.

V levé spodni ¢asti jsou zobrazeny maximalni a minimalni hodnoty od doby spusténi
aplikace.

obr 8. Horni a dolni dosazené hranice



Nastaveni limitnich hodnot.
Tato funkce umozniuje zapsani limitnich hodnot do indikatoru. Pfi béZzném

provozu pfi prekroCeni téchto hodnot dochazi kindikaci (varovani) dosazeni

nadlimitnich hodnot sledovanych ukazatelu kvality ovzdusi.
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obr 9. Zapis limitnich hodnot
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obr 10. Grafické vyhodnoceni méfenych dat z jednotlivych senzor(
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obr 11.
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obr12.  Moduldrni usporadani dychaci polomasky Gamatec
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