AirTracker — systém pro monitoring ovzdusi

Systém AirTracker predstavuje komplexni feseni pro prlibézny monitoring znecisténi ovzdusi a pokryva cely
informacni fetézec od senzoru az po www vizualizaci pro konecného uzivatele systému. Systém je zcela
modularni a v zdkladni konfiguraci pouZivame dvé stanice - monitorovaci uzel a meteorologicky uzel
(meteorologicka situace je velmi dlleZita pro monitorovani znecisténi ovzdusi - rizné rychlosti a sméry vétru ve
dvou ulicich ve mésté mohou mit na lokalni disperzi polutantd vyznamny vliv). Technické udaje pro tato zafizeni
jsou:

Monitorovaci stanice AirTracker (uzel):

(1) Méreni hluku
1) rozsah hluku (Spicka) ... 50- 120 dB (A) SPL
2) prUmérny rozsah hladiny hluku ... 50- 120 dB (A) SPL
3) pramérovani je fizeno cyklem ¢teni dat
4) presnost méreni...+1dB (A) SPL

(2) VOC (tekavé organickeé slouceniny)
1) VOC s ioniza¢ni arovni ... <10,6 eV
2) minimalni droven detekce pro izobutylén ... 1 ppb
3) nelinearita az do 50 ppm ... <3%
4) max. mozna méfena Uroven ... 70 ppm (pro méreni znecisténi ovzdusi je tato Uroven pfrilis vysoka, takze
je limit na strané jednotky az 1 ppm)

(3) Castice prachu
1) Ccasticové kategorie:
a. 0,3az1,0um(PM 1)
b. 1,0-2,5um (PM 2,5)
c. 2,5-10um (PM 10)
2) rozsah pro vsechny kategorie ... 0 az 500 ug / m3
3) presnost... 10%

Misto snimace VOC je mozno instalovat jednotku snimacl plynnych polutantl, ktera muaze byt soucasné
osazena az Ctyfmi senzory z vybéru CO, H2S, NO, NO2, 03, nebo SO2.

Meteostanice MeteoTracker (uzel):

1) rozsah vlihkosti 0% aZ 100% relativni vihkosti, pfesnost 3%

2) teplotnirozsah -40 ° C az +85 ° C, presnost 1 ° C v celém rozsahu; pfi 25 ° C a pfesnost je 0,5 ° C

3) rozsah atmosférického tlaku 300 az 1100 hPa, pfesnost 1 hPa absolutni (relativni 0,12 hPa)

4) rozsah sméru vétru 0 ° az 360 °, 16 poloh (rozliseni 22,5 °); presnost méfeni +/- 11,25 ° pro minimalni
rychlost vétru 4,8 km / h

5) rozsah rychlosti vétru 0 az 200 km / h, rozliseni 0,16 km / h; pfesnost + 5%; minimalni rychlost vétru 4,8
km / h (pfi této rychlosti je zobrazena hodnota 0 km / h)

6) mozné pripojeni srazkoméru, méreni v krocich po 0,3 mm



Komunikace

Oba pfistroje AirTracker jsou zaloZeny na technologii SigFox 868 MHz (je moZzna modifikace na LoRa nebo GSM).
Doporuceny interval méreni je 1 minutu, ale pro omezeni v ramci pasma 868 MHz by zpravy nemély byt vysilany
dastéji nez kazdych 10 minut - cca 120 zprav za den’.

Podminky provozu

Vsechna zafizeni AirTracker spliiuji nasledujici podminky

1) provozniteplota-20°Caz+50°C,
2) Napdjeci napéti ... 18V az 250V,

3) spotieba energie cca 3W,

4) ochrana prostredi IP65.

Jednotky jsou obvykle instalovdny na stozary verfejného osvétleni s velmi malou zménou v rozvadéci pro verejné
osvétleni. Diky tomuto patentovanému reseni jsou jednotky trvale napajeny i v dobé, kdy je verejné osvétleni
vypnuto.

Software

Jednotky preddvaji namérena data prostfednictvim sité SigFox do cloudu. Pro zpracovani dat je pouzit
proprietarni software, ktery data z cloudu SigFox pfendsi do databdze AirTracker. Ddle je mozné pouzit grafické
uZivatelské rozhrani AirTracker pro zobrazovani vysledkid méreni v mapovém podkladu na webové strance,
nebo lze data zpracovavat jinym zplsobem, kdy je pfistup k databazi umoznén pomoci REST / API (historicka
data, odesilani SMS atd.).

Mobilni senzory MobileTracker

Mobilni senzorova jednotka je navrZena jako jednotka pro snimani, kterd je vybavena senzory (VOC, plyny, napf.
NO, H2S atd.) a komunikuje s aplikaci mobilniho telefonu. Pokud jde o mobilni telefon, aplikace potrebuje
rozhrani Low Power Bluetooth na mobilnim telefonu. Zde je vytvofena docasnd databdze, kterd je nasledné
pfendsend na server prostfednictvim sité GSM.

Mistni docasna databaze umoznuje prohlizeni namérenych hodnot na displeji telefonu. Aplikace také umoznuje
priddvat nékteré dopliujici informace prostfednictvim implementovaného dotazniku (napf. "existence
zapachu") nebo pofidit fotografie néjakého dileZitého jevu - koure z komina nebo neporadek na strané silnice.
Obé casti mobilniho systému jsou napajeny bateriemi a neexistuje zadné specifické omezeni poctu zprav.
V soucasné dobé jsou tyto jednotky nahrazovany novéjSimi na bazi SigFox a jejich uziti doporucujeme pouze
tam, kde prenosové kapacity sité SigFox nebudou dostatecné pro pofizované objemy dat. Aplikaci (dotaznik a
fotografie) je mozné vyuZivat samostatné.

1 Plati pro systém SigFox. Ostatni komunikaéni technologie mohou mit jind omezeni a je nutno konzultovat nase pracoviété
v ptipadé zajmu o jinou komunikacni technologii.



Problematika zivotnosti

Pokud je pouzit pouze AirTracker s mérenim VOC a prachovych ¢astic v (technologie snimdni se lisi od ostatnich
senzory, napt. senzord plyna) v zakladni konfiguraci, predpokladame Zivotnost senzor( bez nutnosti rekalibrace
po dobu delsi nez 2 roky.

SloZitéjsi je situace u plyn(, kde senzory maiji kratSi dobu Zivotnosti. Proto jsou senzory plyna instalovany
externé v malé skfince, kterou Ize namontovat v poloze snimace VOC. Tento navrh ma nékolik divodd, hlavnim
z nich je snadna vyména senzoru. Tato mala skfinka se snimaci umozniuje pouze nékteré konfigurace senzord,
jak je vidno z nasleduijici tabulky:

NO; 0O; CO nebo SO, nebo H,S VOC
NO; Os NO voC
NO, co SO, nebo H,S VOoC
NO; CO nebo SO; nebo H,S NO VOC
co SO, nebo H,S VOoC

Jak patrno, jsou moziné jen nékteré konfigurace a pokud vynechdme VOC senzor, pak by se v jednom
"senzorovém boxu" mohly méfit t¥i rizné plyny. Pomoci téchto boxd miZeme v soucasné dobé nabidnout
soucasné méreni libovolného ze t¥i riznych plynl ze seznamu NO, NO2, 03, CO, SO2 nebo H2S. MozZnost, kde
na pozici snimace VOC je umistén dalsi elektrochemicky senzor, je zatim testovana.

Senzory plynu, rozsah méreni a rozliseni

Pro méreni plynnych polutant(i se pouzivaji elektrochemické snimace, protoze jsou schopny méfit velmi nizkou
koncentraci plynu. Napf. elektrochemicky snimac¢ NO2 dosahuje az 20 ppm a citlivost okolo 20 ppb. Problémem
elektrochemického snimace je nizka stabilita, kratka Zivotnost a k¥iZzova citlivost na jiné plyny - béZné znama je
napf. vysoka kizova citlivost snimace NO2 na O3 (témér 50%). Elektrochemické snimace je tfeba po urcité dobé
ménit (doporucujeme dobu provozu nejvyse 2 roky, ale béznéjsi je 1 rok) a znovu kalibrovat. To je hlavni divod
pro samostatnou externi montaz.

Dal$im problémem senzorl plyni je také zvySena citlivost na extrémnéjsi vykyvy pocasi (teploty pod 0° C a
zejména nad 30° C). V pripadé vyskytu téchto teplot jsou namérené hodnoty vyznamné ovliviiovany a museji
byt korigovany pomoci kalibracnich algoritmd, jejichZ vyvoj zatim jesté neni ukoncen. Tento problém se netyka
jen nasich jednotek, ale postihuje vSechny dodavatele feseni, zaloZzenych na elektrochemickych senzorech.

Dodaci [hity

Laborator Ustavu bezpecnostnich technologii a inZenyrstvi Fakulty dopravni CVUT v Praze je vyzkumné
orientované pracovisté a proto neni schopno dodavat vétsi pocty stanic najednou. Pro objedndvky nad 5 ks
predpokladame vyrobu a dodavky prostfednictvim vyrobniho partnera.

U mensich objednavek (pod 5 ks), predpokladame dodaci lhGtu minimalné tfi mésice. Vzorky zafizeni pro
testovani v poctu 1 — 2 ks jsme vétSinou schopni dodat do jednoho mésice, vidy je ale zapotiebi projednat
zpUsob umisténi a montaz zafizeni predem.



