(DY st

VYZKUMU

O =i
o P>

envitech

Vyhody a nevyhody méreni kvality ovzdusi
s vyuzitim nizkonakladovych senzoru

Roman Licbinsky, Jifi Huzlik Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
Pavel Chaloupecky, Envitech Bohemia s. r. 0.
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http://www.tacr.cz/

Motivace

Znecisténi ovzdusi - aktualni téma - dopady na zdravi ¢lovéka.
Nutnost méreni kvality ovzdusi - pochopeni pricin tohoto stavu.

Pfenos informaci k ob¢anim — Smart Cities, Smart Environment, Udrzitelna
mobilita......

K méfenim znecisténi ovzdusi jsou vyuzivany nejriiznéjsi typy pfistrojU.

Data musi byt kvalitni a musi spravné popisovat aktualni situaci.
m———— foto: Ivo Dostal, CDV
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Referencni metody sledovani
kvality ovzdusi

V &asti A prilohy ¢. 6 k vyhlasce MZP ¢.330/2012 Sh.
zdkona ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
— Koncentrace PM,,/PM, s - Gravimetrie (CSN EN 12341)
— Troposféricky 0zén (O;) — Ultrafialova fotometrie (CSN EN 14625)

— Oxid uhelnaty (CO) — Nedisperzni infraCervena spektroskopie

(CSN EN 14626)

— Oxidy dusiku (NO, resp. NO,) - Chemiluminiscence (CSN EN 14211)
Oxid sificity (SO,) — Ultrafialova fluorescence (CSN EN 14212)
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Roman Li¢binsky, roman.licbinsky@cdv.cz



Referencni metody sledovani kvality ovzdusi

e pokud je nasim cilem dlouhodobé méreni kvality ovzdusi a hodnoceni znecisténi
ve vztahu k limitnim imisnim koncentracim

* vyhody: kvalitni informace o znecisténi ovzdusi, pfesnost méreni, robustnost,
opora Vv legislativé (CR i EU)

* nevyhody: vysoké pofizovaci naklady, vysoké provozni naklady = méné husta
mefrici sit
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Jiné pouzivané metody pro mereni koncentraci
skodlivin v ovzdusi

* Rdzné typy senzorl — nejcastéji elektrochemické.

* Princip absorpce, adsorpce a chemisorpce - mezi molekulami analyzatoru a
mérené latky vznika chemicka vazba, mlze vzniknout jen mezi urcitymi
molekulami a za urcitych podminek.

* Limitujici faktor jejich vyuziti

— nutnost zajistit konstantni podminky
pro ¢innost senzor(l
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Jiné pouzivané metody pro mereni koncentraci
skodlivin v ovzdusi

* pokud je nasim cilem ziskat pouze zakladni informace o kvalité ovzdusi omezuijici
se v podstaté na fakt, kdy je znecisténi ovzdusi vetsi a kdy mensi

* vyhody: nizké pofizovaci naklady, velmi nizké provozni naklady

* nevyhody: pouze orientacni informace o kvalité ovzdusi, reprodukovatelnost
méreni, nestalost pfi riznych klimatickych podminkach, kratsi doba zivotnosti,
74dnéa opora v legislativé (CR i EU)
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Jiné pouzivané metody pro mereni koncentraci
skodlivin v ovzdusi

* Projekty OpenSense and OpenSensell firmou nano-tera.ch - senzory na
autobusech MHD v Lausanne a tramvajich MHD v Curychu

* Aplikace siti elektrochemickych senzort napf. v Cambridge ve Velké Britanii,
Valencii ve Spanélsku ¢i v Lagosu v Nigérii (Maed et al., 2013)

« Komunitni sité - Air Quality Egg (http://airqualityegg.com/)

 Trafficsensnet (¢. TA02031405 - CVUT, firma APT spol. s.r.o. - 2012 az 2015 - Praha
Sporilov 27 méfricich jednotek + mobilni aplikace - Ize dohledat vysledky ze 7
jednotek, pouze aktualni hlukova zatéz
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Referencni metody vs. elektrochemické senzory

* Srovnavaci méreni - 1 pfistroj na principu referen¢nich metod
— 5 pfistroji na bazi elektrochemickych senzort

* Aredl CDV - dynamické prostredi z pohledu znecisténi

—NO2 —NOx
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Projekt TACR: Aplikace nizkonakladovych senzori pro
mereni kvality ovzdusi v souvislosti s dopravnimi
opatrenimi

* Vyzkum a vyvoj systému na bazi nizkonakladovych senzor(, ktery bude mozné

vyuzit k monitoringu kvality ovzdusi s odpovidajici kvalitou produkovanych dat,
reprodukovatelnosti méreni a robustnosti celého systému.

* Systém bude vyuzivan jako alternativa k nakladnym mérenim certifikovanymi
referencnimi a ekvivalentnimi metodami.

* Predpoklada se vyuziti vyvijeného systému jako zakladniho stavebniho kamene v
systémech ITS (Intelligent Transport System) s navaznym pfijimanim dopravnich
opatreni ke zlepSeni kvality ovzdusi a rovnéz napf. v ramci konceptli Smart Cities

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.

Roman Li¢binsky, roman.licbinsky@cdv.cz



Poptavané firmy

* Alphasense (Velka Britanie) — nakoupeny nékteré plynové a prachovy senzor

«  Winsen (Cina) - nakoupeny nékteré plynové senzory

e  Cairpol (Francie) - nakoupeny nékteré plynové senzory

*  Aeroqual (Novy Zéland) - nakoupeny nékteré plynové a prachovy senzor

«  Plantower (Cina) - nakoupeny prachové senzory

«  Libellium (Spanélsko) — senzory nebyly nakoupeny z dGivodu vyuZiti senzord Alphasense

«  Camea (Ceska republika) — senzory nebyly nakoupeny z dévodu vyuZiti senzor(i Alphasense

* Nanosense (Polsko) — senzory nebyly nakoupeny z dlvodu vyuZiti senzor( Alphasense

*  AQMesh (Velkd Britanie) — senzory jsou pfilis ndkladné a nespliuji tak poZzadavek na nizkonakladové reseni

*  Scentroid (Kanada) — senzory jsou pfrilis ndakladné a nesplnuji tak pozadavek na nizkonakladové reseni

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
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Zakoupené senzory
| Nézevsenzoru  |Mé&Fenélatky _|Rozsahméfeni | Mnoistvi |

NO, 0,02 - 0,25 ppm 2
Cairsens NM VOC Suma tékavych organickych latek (VOC) 0,01 -16 ppm 1
co 0,05 — 20 ppm 2
Alphasense B43F NO, do 20 ppm 2
Alphasense B4 NO do 20 ppm 2
Alphasense PID-AH2 Suma tékavych organickych latek (VOC) do 50 ppm 2
Alphasense B4 co do 1000 ppm 2
Alphasense OPC-N2 Prasné castice — frakce PM,, PM, ¢, PM, 0,38 -17 um 2
| Winsen ME3-NO2  [\[eR 0,1 - 20 ppm 2
Winsen ZP01-MP503 Suma tékavych organickych latek (VOC), po dodani zjisténo, nevhodny 2
Ze uvedeny senzor je nevhodny pro poZadovanou aplikaci
Winsen ME3-CO Cco 0,5 —1000 ppm 2
Prasné castice — frakce PM,, PM, ¢, PM, 0,3-10 um 2
Aeroqual AQY 0;, NO,, PM, ¢, meteorologie 0, 0,1-200 ppb 2

NO,: 0,1 —500 ppb
PM 0 - 1000 pg/m3
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Systém sbéru, zpracovani a prezentace dat

e Co senzor to original!!!
* Komunikacni jednotka Raspberry

* GPRS, LORA, SIGFOX,...

e Jednoduché cloudové rozhrani x jednoduché modelovani nebo nazorné
zobrazeni

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
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Systém sbéru, zpracovani a prezentace dat
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Sestaveni mericich jednotek

* Meérici box s napajenim

* Systém odbéru vzorku

 Komunikacni jednotka

* Meteorologicka cidla

Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i.
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1. Etapa testovani - areal CDV
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Dil¢ci vysledky - PM,,

Regresni modely pro jednotlivé senzory PM,,
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Dilci vysledky -
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Dilci vysledky - NO,

Regresni modely pro jednotlivé senzory NO,
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Dilci vysledky - NO
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Porovnani pribeéhu porovnavacich méreni pro NO
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Dilci vysledky - NO

Regresni modely pro jednotlivé senzory NO
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Dilci V)”S|Ed ky -CO Porovnani priibéhu porovnavacich méreni pro CO
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Dilci V)”S|Ed ky -CO Regresni modely pro jednotlivé senzory CO
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N
Cena - nakup, provoz, udrzba
Velikost, spotfeba energie

Kvalita poskytovanych dat
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+,Moznosti ovlivnéni negativnich dopad
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