Budowa przyrzadu do pomiary jakosci powietrza
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Czas trwania: 180 minut

Czas obserwacji: dowolny

Wymagane warunki meteorologiczne: brak

Czestotliwos$¢ wykonania: pomiar ciggty

Poziom szkoty: wszystkie

Materialy i przyrzady: czujnik SEN0177, Raspberry Pi, kable, obudowa,

zasilacz

1. Wstep

Ponizej opisana bedzie procedura konstrukcji urzgadzenia pomiarowego
stuzgcego do monitoringu jakosci powietrza. Wykorzystanie zostanie optyczny
czujnik SEN0177 (Ryc 1), ktoérego koszt wynosi ok. 250 zt. Zasada dziatania
detektora pytu opiera sie na pomiarze Swiatla rozproszonego na czastkach

znajdujacych sie wewnatrz komorze pomiarowej.

Ryc. 1. Czujnik SEN0177 wraz z przewodami oraz ptytka do podfaczenia
transmisji szeregowej. Zrodto:
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php?title=PM2.5 laser dust sensor SKU:S
ENQ177.
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Powietrze dostaje sie do komory pomiarowej za posrednictwem
wentylatora, ktéry wymusza ruch powietrza i zapewnia stabilny w czasie
przeptyw czastek w okolicach czujnika. Komora pomiarowa skfada sie z diody
LED, ktéra emituje Swiatto oraz detektora, ktéry rejestruje Swiatto rozproszone
na aerozolu. Im wiecej czastek tym silniejszy strumien Swiatta rejestrowany
przez detektor. Intensywnos$¢ mierzonego S$wiatta zalezy réwniez od wielkosci
czastek, im wieksze czastki tym wiecej mierzonego $wiatta. Czujnik pozwala
mierzy¢ mase czastek o rozmiarach mniejszych od 1 um (PM1), mniejszych od
2,5 um (PM2.5), oraz mniejszych od 10 pm (PM10). Ponadto, rejestruje
koncentracje czastek (liczbe czastek w jednostce objetosci) o rozmiarach po
wyzej 0,3; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0 oraz 10 um. Natezenie Swiatta rejestrowane przed
detektor jest zamieniane przez ukfad elektroniczny na posta¢ cyfrowg. Do
komunikacji czujnika wykorzystany jest standardowy protokdét szeregowy.
Oznacza to, ze aby rejestrowal¢ dane potrzebujemy komputera oraz
odpowiedniego konwertera USB lub RS232 (o ile komputer posiada taki port). W
tym przypadku mozemy postuzy¢ sie albo komputerem, ktéry pracuje 24h na
dobe albo wykorzysta¢ jeden z mikrokomputeréw dostepnych na rynku. Czujnik

zasilany jest napieciem 5V.
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Ryc. 2 Fizyka dziatania czujnika pytu. Komora pomiarowa skfada sie z
zrodta $éwiatta (dioda LED) oraz detektora $wiatla (fotodiody).  Zrddto:

http://www.instesre.org/AirQuality/particulates.htm



http://www.instesre.org/AirQuality/particulates.htm

Jedng z mozliwosci jest platforma Raspberry Pi (cena ok. 200-250 zi),
ktéra pozwala komunikowac sie z czujnikiem, rejestrowac dane na karcie pamieci
oraz wysyta¢ je na Server lub strone www. Innym rozwigzaniem jest
wykorzystanie mikrokontrolera typu Arduino [2] (np. UNO) w cenie ok. 30 zt i
bezposrednie podtaczenie czujnika na odpowiednie wejscie uktadu. Ponadto
wymaganie jest zaprogramowanie mikrokontrolera, ktéry bedzie odpowiedzialny
za zbieranie danych i wysytanie ich np. do komputera za posrednictwem portu
USB. Niezbedne oprogramowanie mozna pobrad ze strony
https://github.com/CainZ/PM2.5-Sensor-Module---Laser-Sensing . Schemat

podtgczenia czujnika do mikrokontrolera Arduino przedstawiony jest na Ryc. 3
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Ryc. 3 Podtaczenie czujnika SEN0177 do Arduino. Zrédto:
https://www.dfrobot.com/wiki/index.php?title=PM2.5 laser dust sensor SKU:S
ENO177

W tym przypadku czujnik zasilany jest z Arduino natomiast Arduino z portu USB.

Aby rozpoczac¢ zbieranie danych musimy wykonaé nastepujace czynnosci:

a) Podfaczyc¢ czujnik do systemu Arduino zgodnie z Ryc. 3
b) Pobrad oprogramowania dla systemu Arduino

(https://www.arduino.cc/en/Main/Software)

c) Pobranie programu obstugujgcego czujnik SENS0177
https://github.com/CainZ/PM2.5-Sensor-Module---Laser-Sensing

d) Skopiowa¢ programu obstugujacego czujnik do edytora Arduino, a

nastepnie kompilacja programu i wgranie go do mikrokontrolera
Arduino.

e) W programie Arduino naciskamy przycisk Serial Monitor, po ktérym
otworzy sie nowe okienku, w ktorym wyswietlane beda zmierzone

wartosci.
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f) Uruchamiany program, ktéry zbiera dane

2. Instalacja przyrzadu

Czujnik przyrzadu powinien zosta¢ zainstalowany na zewnatrz w specjalnej
wodoodpornej obudowie umozliwiajgcej wymiane powietrza. Otwoér w obudowie
zapewniajacy wentylacje powinien znajdowacé sie w spodzie, aby uniemozliwic¢
dostanie sie do $rodka wody opadowej. Wysokos$¢ czujnika nie powinna byc¢
wyzsza niz kilka metréw nad powierzchnig gruntu. W celu eliminacji zaktocen
zaleca sie, aby odlegto$¢ czujnika od systemu zbierania danych nie byta wieksza
niz kila metréw, zas mini komputer byt umieszczony w klasie. Rozwigzanie takie

powinno znaczaco wydtuzy¢ zywotnos¢ catego urzadzenia.

3. Spis elementow

- czujnik SEN0177 https://botland.com.pl/czujniki-gazu/3943-laserowy-
czujnik-pylu-stezenia-czastek-pm25.html

- przewody https://botland.com.pl/przewody-polaczeniowe/1067-przewody-
polaczeniowe-zesko-meskie-20cm-40szt.html

Opcja I (wymagany w tym przypadku jest komputer do zbierania
danych)

- obudowa czujnika SEN0177
- konwerter USB

- przedtuzacz USB

- zasilacz 5V

- Arduino http://abc-rc.pl/Arduino-Uno-R3#axzz4Luk6xBJr

Opcja II (gdy nie dysponujemy komputerem do zbierania danych)

- Raspberry pi https://botland.com.pl/moduly-i-zestawy-raspberry-pi-3/5576-
raspberry-pi-3-model-b-wifi-bluetooth-1gb-ram-12ghz.html

- obudowa do Raspberry pi https://botland.com.pl/obudowy-do-raspberry-pi-
32b/2697-obudowa-raspberry-pi-model-23b-rs-pro-przezroczysta-z-

klapka.html

- zasilacz do Raspberry pi (0 ile nie jest w zestawie)
https://botland.com.pl/zasilanie-raspberry-pi-32/3142-zasilacz-microusb-5v-
2a-raspberry-pi-oryginalny-t5582dv-czarny.html
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- przewdd sieciowy do podfgczenia mikro komputera do routera

4. Oprogramowanie
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