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Trzy kominy PGE Wybrzeze w Gdansku

Czujniki emisyne [mg/m3] *
Koszt projektu monitorowania emisji zanieczyszczen ok. 2 min zt

(*) pozostate czujniki imisyjne (pochtanianie pytu) jednostki 1000 razy doktadniejsze [ug/m3]



Moje dziatania to szukanie u uczniow ich predyspozycji w zakresie nabycia
kompetencji zwigzanych z projektowaniem, programowaniem,
konstruowaniem, testowaniem, walidacjg/ulepszaniem

czyli obserwowaniem otaczajgcego srodowiska

Dziatanie przez KONSTRUKCJONIZM byto prezentowane podczas konferencji
POKAZAC-PRZEKAZAC w CK KOPERNIK w sierpniu 2018 r.

Materiaty:

http://www.kopernik.org.pl/projekty-specjalne/konferencja-pokazac-przekazac/pokazac-przekazac-2018/

Konstrukcjonizm dla poczatkujgcych:

http://www.kopernik.org.pl/warsztaty/wytwornia/konstrukcjonizm/




Prof. Maciej M. Systo, ktory od poczatku tworzy podstqu programowe nauczania
informatyki w szkotach podczas warsztatow POKAZAC-PRZEKAZAC
w CK KOPERNIK czyli jak mozna wdrazaC¢ powszechna nauke programowania
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Wieloletnie badania imisji zanieczyszczen o obrebie szlakow komunikacyjnych potwierdzaja
fakt, ze transport drogowy jest istotnym czynnikiem wplywajacym na wielkos¢ emisji pytu
PM10. Pojazdy dostarczajg czastki state PM10 z:

e silnikow (glownie sadza i zaadsorbowane na niej zwigzki organiczne i nieorganiczne),

o ukladoéw tracych hamulcow i sprzegief (metale, w tym ciezkie i zwiazki organiczne),

e ogumienia kot (guma, zwigzki organiczne i metale),

e innych czesci pojazdow, ulegajacych zuzyciu w trakcie eksploatacji (niewielkie ilosci metali),

e nawierzchni jezdni ulegajacej zuzyciu (zwiazki organiczne i nieorganiczne),

¢ wzniecanego pyfu w trakcie ruchu pojazdu (np. ditlenek krzemu).

https://inf.ug.edu.pl/kierunkizamawiane/materialy.chemia/Monitoring.pdf



Poborniki pylowe zasysajg powietrze,
przepuszczajac je przez filtry. Filtry sg
uzywane po kolei oraz systematycznie
wymieniane. Kazdy filtr posiada tez swoj
iIndywidualny numer identyfikacyjny. Po
uptywie okreslonego czasu (kazdy filtr
zmieniany jest automatycznie co dobe na
nowy) filtry sg zawozone do laboratorium,
gdzie podlegajg zwazeniu. Byty wazone
rowniez przed montazem w pobornikach —
stad na podstawie roznic w ich masach,
wzbogaconych o dane dotyczgce predkosci
przeptywu powietrza w poborniku, wyliczane
sg stezenia pytow, podawane

w mikrogramach na metr szescienny.

Zrodto: https://airly.eu/pl/jak-dziala-urzadzenie-do-pomiaru-zanieczyszczenia-powietrza/



Pytomierze — fotometry laserowe

Urzadzenie do pomiaru powietrza wykonuje pomiar ttumienia Swiatta laserowego
rozproszonego na badanej probce pod kgtem 90°. Powietrze jest zasysane do
aparatu przez specjalng pompke, umieszczong w sprzecie | przechodzi przez
komore pomiarowg. Dane zas wyswietlane sg natychmiast na ekranie.

Zrodto: https://airly.eu/pl/jak-dziala-urzadzenie-do-pomiaru-zanieczyszczenia-powietrza/



Nagromadzenie pytu w uktadzie oddechowym
Krzywe osadzania
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https://www.test-therm.pl/katalog-produktow/pylomierze/mobilny-pylomierz-tm-data-ii © Heimut Hund GmbH, 2015



AQI — Air Quality Index

|IJP — Indeks Jakosci Powietrza

Polski indeks jakosci powietrza liczony jest na podstawie 1-godzinnych
wynikow z pomiarow stezen w powietrzu:

dwutlenku siarki (S02),

dwutlenku azotu (NO2),

pytu PM10,

pytu PM2,5,

tlenku wegla (CO), PM — Particulate Matters
benzenu (C6H6), czgstki state
ozonu (0O3).

Zrodto: http://powietrze.gios.gov.pl



Indeks jakosci powietrza
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Zrodto: http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/



%‘é} European Air Quality Index

® S\WEDEN

Zrodto: https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index

14



Q

previous days, the index value for the given pollutant is not calculated and is reported as
'no data’.

Bands of concentrations and index levels

Pollutant Index level

(based on pollutant concentrations in pg/m3)

Good Fair Maoderate Poor Very poor
Particles less than 2.5 pm (PMz 5) 0-10 20-25 S50-200
Particles less than 10 pm (PM4g) 0-20 35-50 100-1200
Mitrogen dioxide (NO2) 0-40 100-200 A00- 1000
Ozone (03) 0-20 120-1280 240-600
Sulphur dioxide (503) 0-100 200-350 S00-1250

Flease, note that the air quality measurements that exceed the maximum value shown in
the Very poor' category in the table are not taken into account for the index calculation,
since these values are typically found to be erroneous.

Zrodto: https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index
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,Osobna sprawg sa prezentowane przez GIOS kolory opisujace jako$é
powietrza, ktorych stosowanie moze budzic (i u wielu oséb budzi!)
kontrowersje. Nazywanie przez GIOS ,umiarkowanym” powietrza,
ktorego srednie godzinne stezenie wnosi 100 ug/m3 moze sie
wydawac bagatelizowaniem problemu. Stownik Jezyka Polskiego
podaje bowiem nastepujgce znaczenie tego stowa: «taki, ktérego
wielkoscC, sita lub natezenie nie sg ani zbyt duze, ani zbyt mate».

W przypadku stezen 100 ug/m3 uzycie tego stowa moze by¢ mylace.
Podobnie ze stanem ,dostatecznym™ ktory obowigzuje przy stezeniach
siegajgcych 140 ug/m3. Dostateczny to, za SJP: «wystarczajacy,
zadowalajgcy» .Wydaje sie, ze trudno jest uznacC za zadowalajgce
powietrze o stezeniu 140 ug/m3.”

Zrodto: https://smoglab.pl/skale-jakosci-powietrza-europejska-czerwien-kontra-polska-zielen-racje/
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CZUJNIK HONEYWELL




HONEYWELL HPMA-11550-XXX

Airflow
d [

CI ] | Air inlet

HPM Series Particle Sensor -

Detection chamber

Particle

Lens  Laser source

& Laser

: drive

E l. circuit
Photodiode

Photoelectric converter fe——— "

Signal to MCU

Fan

........ |Connector , 1Air outlet
*u



Characteristic

Parameter

Operating principle

laser scattering

Detection! PM2.5 or PM10
Output data! PM2.5inpg/m? (PM10 in pg/m?with additional programming)
Concentration range Opa/m3to 1,000 pg/m?
Accuracy (at 25°C +5°C):
Opg/m?to 100 pg/m? +15ug/m?
100 pg/m?to 1000 pg/m? +159%
Response time 6s
Supply voltage 5V+0.2V
Standby current (at 25°C +5°C) <20 mA
Supply current (at 25°C +5°C) <80 mA

Temperature:
operating
storage
Humidity (operating and storage)
Output protocol?
Operating time:
continuous mode
intermittent mode

-10°C to 50°C [14°F to 122°F]
-30°C to 65°C [-22°F to 149°F]

0 %RH to 95 %RH non-condensing
UART; baud rate: 9600, databits: 8, stopbits: 1, parity: no

20,000 hr
depends on duty cycle

ESD

+4 kV contact, +8 kV air per IEC 61000-4-2

Radiated immunity

1 V/m (80 MHz to 1000 MHz) per IEC 61000-4-3

Fast transient burst

+0.5 kV per [IEC61000-4-4

Immunity to conducted disturbances radiated emissions

3V per IEC61000-4-6

Radiated emissions

40dB 30 MHz to 230 MHz; 47 dB 230 MHz to 1000 MHz per CISPR 14

Conducted emissions

0.15 MHz to 30 MHz in compliance with CISPR 14

1 PM2.5is particulate matter <2.5 ym in diameter; PM10 is particulate matter <10 uym in diameter.

2 M Aantact Heanawwall far athar bt antinne
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™ Stezenie zanieczyszczen powietrza E]{i

PM25=112 % PM10 = 60 %

coms Com..| [TEien | Pomierca [T s 7 [

PM25=88% PM10=467% 2018-12-05, godz.18:28:22 ~

PM25=80% PM10=42% 2018-12-05, godz.18:29:22 0

PM25=108% PM10=58% 2018-12-05, godz.18:30:22

PM25=100% PM10=547% 2018-12-05, godz.18:31:22

PM25=80% PM10=42% 2018-12-05, godz.18:32:22

PM25=72% PM10=38% 2018-12-05, godz.18:33:22

PM25=76% PM10=407% 2018-12-05, godz.18:34:22

PM25=100% PM10=547% 2018-12-05, godz.18:35:22

PM25=847% PM10=447% 2018-12-05, godz.18:36:22

PM25=887% PM10=467% 2018-12-05, godz.18:37:22

PM25=92% PM10=487% 2018-12-05, godz.18:38:22

PM25=112% PM10=607% 2018-12-05, godz.18:33:22 -3
v

PM2.5: 100% = 25 ug/m3 PM10: 100% = 50 ug/m3



Czujnik LOOKO2v3

Zrodto: https://www.dobreprogramy.pl/LookO2-jak-dziala-polski-czujnik-zanieczyszczen-powietrza,News,82742.htmi



W piatek 12. pazdziernika 2018 r. o godz. 15.36 rozpoczeta pomiary stacja monitorowania poziomu
zanieczyszczen powietrza umieszczona za oknem przy sali 39 w IX Liceum Ogolnoksztatcgcym
w Gdyni Ortowie.

Prezentowane sg informacje odnosnie poziomu zanieczyszczen pytow zawieszonych

PM1, PM2.5 oraz PM10.

Istotne sg notowania PM2.5, gdyz czgsteczki o wymiarach do 2,5 um przedostajg sie w ptucach do
Krwioobiegu i rozprowadzane sg wraz z krwig po organizmie.

Wyniki pomiarow dostepne sg pod adresem:
https://looko2.com/tracker2.php?lan=&search=6001944BCBAS8

Mapa czujnikdw na terenie Polski:
https://looko2.com/heatmap.php

Archiwum pomiarow dostepne jest pod adresem:
http://api.looko2.com/Archives/

Najlepiej oglgdac w przegladarkach Opera i Chrome.



https://looko2.com/tracker2.php?lan=&search=6001944BCBA8
https://looko2.com/heatmap.php
http://api.looko2.com/Archives/
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Bardziej ciekawe sg obserwacje dobowe

Srednie godzinne (Hourly Averages)

10

(000 02:00 0400 12:00 1400 16:00 18:00 20:00 22100

== PM25 == PM1 ==PMI10

Ostatnia godzina (Last hour)

Aiawaey

1]

21:55 22100 221056 22:10 72156 220 25 7230 7235 Z2:40 2245 Z2:50

== PM1 == PM25 == P10 == HCHO

Tylko czemu w opisie sg rézne oznaczenia kolorystyczne tych samych parametrow parametrow?




DIENMERN DM103

3
f Formaldehyd
|

- Total Volatile Organic Compounds
- Suma Lotnych Zwigzkow Organicznych
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Tablica 2. Klasyfikacja organicznych substancji zanieczyszczajgcych sSrodowisko wewnetrzne

wediug [5]
o Zakres punktu
. Grupa zwigzkow Nazwa Metoda poboru préb do
Kategoria organicznych (skrot) wrzognia badan
bardzo lotne zwigzki vvocC! adsorpcja za pomocy ]
1 organiczne <0do 50-100 | \yegla aktywnego
lotne zwigzki organiczne | VOC? od 50-100 adsorpcja za pomocg
2 do 240-260 polimeru Tenax lub wegla
aktywnego
potlotne zwigzki svoc? adsorpcja za pomocg XAD-
3 organiczne od 240-260 2 (kopolimeru styrenu
do 380-400 | i dwuwinylobenzenu)
lub pianki poliuretanowej
organiczne zwigzKi
zaasocjowane POM* 0 wydzielane za pomocg
4 na czgstkach statych lub 38 filtrow
state czgstki organiczne
‘Very Volatile Organic Compounds . Seml Volatile Organic Compounds
2 Volatile Organic Compounds 4 Particulate Organic Matter

Zrédto: Regina Raciborska (Instytut Techniki Budowlanej, 1998) OGRANICZENIE ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA W POMIESZCZENIACH W SWIETLE BADAN ZAGRANICZNYCH



Tablica 3. Dopuszczalne stezenia poszczegodinych grup zwigzkéw organicz-

nych wedtug [4]

| Klasa chemiczna lotnych zwigzkéw organicznych (VOC)

Stezenie
ug/m’

Alkany (parafiny), czyli weglowodory alifatyczne
| Weglowodory aromatyczne
| Terpeny
| Estry
| Aldehydy i ketony (z wyjatkiem formaldehydu)
Inne

Docelowa wartosé TVOC (suma VOC)

100
S0
30
20
20
50

300

Zrédto: Regina Raciborska (Instytut Techniki Budowlanej, 1998) OGRANICZENIE ZANIECZYSZCZEN

POWIETRZA W POMIESZCZENIACH W SWIETLE BADAN ZAGRANICZNYCH
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Stezenie toluenu, mglm3
¢ O

-
L)

0,50+

0,10+

0,05+

0.01 yn A & oo 4 b : i 4 4 i ' 4 1\
Ll

7/ T 2 T T -+

Wlekwyk'aszT 0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120

ny wytworzo- Dni po polozeniu nowej wyktadziny
nejw 1980 r.

Rys. 1. Poziom toluenu w powietrzu wewnetrznym w okresie 4 miesigcy od pofoZenia

Zrédto: Regina Raciborska (Instytut Techniki Budowlanej, 1998) OGRANICZENIE ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA W POMIESZCZENIACH W SWIETLE BADAN ZAGRANICZNYCH
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Tablica 6. Wartosci jakosSci powietrza wewngtrznego (LAC) w neEnych krajach (zwigzki organiczne)

wedbug [7]
Wskazrane graniczne wartosci, mg/m?>
Zwigzek Czas
WWHO usA Kanada |Morwegia| Szwecja | Finlandia
Aldehyd aknylowy mas N— 0,0025 — S - T
Aldehydy (ogdlinie) 1 _ "R =1 — — —
Krezole 24 h —_ 0,1 —_— —_ —_— _—
L 24 h 0.7 2 S— — e .
1, 2-di-chlormatan 20 min - & - - - -
24 h — 14 —_— —_ _— _—
Octan etylu 30 min — az — —_ _ _ I
cigghe —_ _ i 0.6 0.25 -, 155
Formaldehyd 30 i — _— aldehyd — _ ... 0,30
[ gF=h_4 0,1 — o, 1 P —
roczZmie — 20 — _ — i
Chilorelk metylenu 24 h a 50 _
Fenaol 24 h — o,1 I — — -
24 h 0.8 — — - —
Eip— 30 min 0,07 et - - e -
24 h 5 _ _ — — J—
Czterochloroaetylen 20 min a - - - -
24 h .5 —_— —_— — —_
—— 30 min 1 — — — -
rocznie _— =2 —_— e S —_—
Trajechlormoeaetylen 24 h 1 S — — —
30 min _— 16 — — — e
TVOC (surma
lotmych Zwigzkodwr —_— 0,4
arganicznycih)
* Stata R = &6; /¢y, gdzie: & = zmierzone steFenie,
Ci = 0,12 mg/m> dia formaldehydu,
0,05 mg/m" dia aldehydu akrylowego,
9.0 mg/m?® dia aldehydu octowego.
== 0,15 mg/m~ dia nowych budynikdw,
0,30 mg/m~ dla bydynkdw istniejacych.

Zrédto: Regina Raciborska (Instytut Techniki Budowlanej, 1998) OGRANICZENIE ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA W POMIESZCZENIACH W SWIETLE BADAN ZAGRANICZNYCH
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Czujnik jakosci powietrza DM103

Detektor smogu PM2.5

Parametry produktu

Typ wyswietlacza Ekran LED / TFT Wykrywanie w temp. -20° - 60°

Cisnienie atmosferyczne  86Kpa - 106Kpa Temperatura wzgledna 20° - 85°

Metoda wyswietlania PM2.5, HCHO, TVOC Temperatura -20° - 45¢°
przechowywania

Zasada wykrywania Promienie laserowe Jednostka koncentracji ug/m3

Czas pomiaru 3 sek. Zasilanie Bateria Litowa

Uwaga: Z powodu ograniczonego czasu pomiaru, wiasciwy wynik moze nieznacznie odbiega¢ od stanu faktycznego, w zaleznosci od oczekiwan |
warunkow.
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DIENMERN DM103

Ekran gtowny wskazuje nastepujgce pomiary:

a. Wartos¢ PM2.5

b. Wartos¢ PM10

c. Wartos¢ PM1.0

d. Graficzne (linia / niepetny okrag) wskazanie poziomu jakosci powietrza (z ang. AQI -
Air Quality Index)
Wskazanie poziomu natadowania baterii urzagdzenia
llo$¢ formaldehydow (HCHO) w otoczeniu wyrazong w mg/m? (aby czujnik wskazat poprawnie
wynik potrzebuje ok. 200 sekund na dokonanie poprawnego pomiaru. W tym czasie bedzie
wskazywat wynik - - -)
g. llo$é toluenu (TVOC) w otoczeniu wyrazong w mg/m?,

s D
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"Zdrowe” e-papierosy
| -

20 minut po wyjsciu osoby palgcej e-papieros z toalety
2018-01-23
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Zrodto: https://www.gdansk.pl/wiadomosci/zanim-zasypiesz-pomysl-o-
kregoslupie-wraz-z-sezonem-grzewczym-rusza-gdanska-kampania-
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Zestaw czesci do budowy czujnika luftdaten.info

Kod: KIT-1521
Waga: @ 115 g
Dostawca: Nettigo

Zestaw elementow elektronicznych niezbednych do budowy
czujnika czystosci powietrza opisanego na stronie luftdaten.info.

Na magazynie: 89

Cena specjalna -20%

PLN 160,16
PLN 130,21 bez VAT

Etykiety: sensor, dust, laser, pm2.5, pm10, luftdaten

Czujnik smogu DIY prosto ze Stuttgartu

Zrodto: https://nettigo.pl/products/zestaw-czesci-do-budowy-czujnika-luftdaten-info



Budujemy czujnik SMOGuU

5y OLESNICA.ECO

Zrodto: https://www.youtube.com/watch?v=ESWYEBSEAU4
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Zestaw czesci do budowy czujnika luftdaten.info
Nettigo

w PLN 160,16
182 78 bax VAIPLN 130, 2] bez VAT

Na magazyme 67 | Kod: KIT-1521

Zestaw elementow elektronicznych niezbednych do budowy czujnika
czystosci powietrza opisanego na stronie luftdaten.info.

Pogodetko - Twoja pierwsza stacja pogodowa z WiFi
Nettigo

PLN 49,99
PLN 40,64 bez VAT

Na magazynie: 6 | Kod: KIT-1357

Nettigo Pogodetko to maty wstepnie zaprogramowany projekt.
Wystarczy potaczyc przewody, podtaczyc kabel microUSB i juz mozna
sie cieszyC wskazaniami temperatury i cisnienia na ekranie LCD.

Zrodto: http://www.nettigo.pl 51



POGODELKO
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e XYZware Pro

XYZware Pro
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Object Information Width(X): 100.00 Depth(Y): 80.00 Height(Z): 47.00 Units: mm
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Pogodetko jest ciekawg baza do dalszej rozbudowy. Mozesz zamiast BMP280 zamontowac w nim BME280 i
dodatkowo zyskac pomiar wilgotnosci. Albo po prostu dotozyc czujnik DHT22. Dobrym pomystem moze tez
byc zamontowanie czujnika pytow zawieszony SDS011. W ten sposob rozszerzysz funkcjonalnosc Pogodetka o
mozliwosc monitorowania jakosci powietrza. Jaki obierzesz kierunek rozwoju zalezy tylko i wytacznie od
Ciebie. Ptytka bazowa posiada duzo wyjsc, kod zrodtowy tatwo sie modyfikuje. Dodatkowym atutem jest
fakt, ze ESP8266 posiada WiFi i zebrane dane moze wysytac do chmury, systemu inteligentnego domu czy
podsystemu. Jakby nie patrzec jest to idealna propozycja na pierwszy projekt Internetu Rzeczy (loT).
Pogodetko kosztuje niewiele, popularne komponenty z ktorych jest zbudowane przydadza sie tez w innych
projektach, wiec nic nie stoi na przeszkodzie, aby po opanowaniu tego projektu, zbudowac z nich cos z
zupetnie innej beczki - czy tez pudetka :)

Twoja przygoda moze wygladac tak:

e montujesz zestaw z czesci i sprawdzasz jego dziatanie na wyswietlaczu LCD

e pobierasz kod zrodtowy i samodzielnie modyfikujesz dziatanie zestawu

e doktadasz do Pogodetka kolejne czujniki

e stajesz sie lokalnym autorytetem w dziedzinie pogody

» zdobywasz Pokojowg Nagrode Nobla za przeciwdziatanie globalnemu ociepleniu...
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ZYWOTNOSC CZUJNIKOW LASEROWYCH

to ok. 8 000 godzin czyli ok. 1 rok, ale nie nalezy sie tym
martwiC, gdyz szybko powstajg nowe czujniki o wiekszej
precyzji pomiarow i wiekszej zywotnosci




Tadeusz Bury
IX LO w Gdyni, ZSE w Gdansku

btx@gd.pl



