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PROTOTYP M-ASKI ZWBUDOWANYM SYSTEMEM

MONITOROWANIA JAKOSCI WDYCHANEGO POWIETRZA

WPROWADZENIE

W ostatnich latach rosnie zapotrzebowanie na przenosne systemy pomiarowe pozwalajgce oceni¢ jakos¢ powietrza w miejscach,
w ktérych nie sg zainstalowane stacje referencyjne. Ponadto informacja pochodzaca ze stacji nie jest wystarczajgca do oceny ekspozycji stezenia aerozoli
na indywidualne osoby uwzgledniajgc ich aktualng aktywnos¢ fizyczng. W niniejszej pracy podjeto temat opracowania kompaktowego urzadzenia do
indywidualnego pomiaru ilosci wdychanych pytéw zawieszonych w powietrzu w czasie rzeczywistym, ktore wypetni luke spowodowang brakiem badan

skupiajgcych sie na wptywie aerozoli na zdrowie cztowieka.

CEL PRACY

Celem pracy byto opracowanie i weryfikacja urzadzenia wykorzystujgcego
optoelektroniczny czujnik do pomiaru bezposredniej ilosci wdychanych pytéw
przez uzytkownika z uwzglednieniem parametrow oddechowych uzytkownika
takich jak czestotliwos¢ oraz gtebokos¢ wdechu.

AEROZOLE

Aerozole to uktady czastek statych oraz kropli cieczy zawieszonych
w gazie. Do aerozoli zalicza sie pyt zawieszony (ang. Particulate Matter, PM),

sktadajacy sie z réznych materiatéw oraz zwigzkéw chemicznych, z ktérych wiele
moze wykazywal wiasciwosci toksyczne. Czastki PM rdznig sie rozmiarem,
obejmujg zaréwno frakcje widoczne gotym okiem, jak i te bardzo drobne, ktérych

obserwacja wymaga zaawansowanych  metod  optoelektronicznych.
Wykorzystuje sie w nich zrédta laserowe lub techniki mikroskopowe, w tym
mikroskopie elektronowa. Zakres wielkosci aerozoli rozcigga sie od kilkudziesieciu
mikrometréw do kilkunastu nanometrow. W monitoringu powietrza
zrOznicowanie to ujmuje sie zazwyczaj w kategoriach stezen masowych,
klasyfikujgc pyty jako frakcje PM. , PM_ _ oraz ultradrobne czgstki PM ..
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ANALIZA DANYCH POMIAROWYCH
CHARAKTERYSTYKI STEZENIA PY£OW | PRZEPLYWU POWIETRZA

Stezenie pytdw w funkcji czasu podczas spaceru w warunkach
domowych

Przebieg predkosci przeptywu powietrza oddechowego w funkcji
czasu podczas spaceru w warunkach domowych
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Stezenie pytow [ug/m?]

Predkosc¢ przeptywu powietrza [m/s]
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Stezenie pytdow podczas spaceru na terenie Wojskowej Akademii

Technicznej Przebieg predkosci przeptywu powietrza oddechowego podczas

spaceru na terenie Wojskowej Akademii Technicznej

13—: 15 W }

Stezenie pytow [ug/m”]
[m/s]
222

Predkos¢ przeptywu powietrza [m/

o = N W d 00 O N 0 © O
NP RO NNU NNUN SNU ST ST ST NS SUS RS S |

O = N W » O O N 0 © O

------------------------------
A A A A A A A T T 71T T 1T 1T T T T T T~ 1T T T T~ T T T T T T~ T T T T T T T
A S S S LA S S SR S, AN S, A AN |

97 & & MY Y & PP FE FFE AN A AN A AN A AN AN AN A AN A A
\“lf'a R SR N R SR IR S IR RN S SN SR SR IR fo‘§'J QQ'{} ‘QQ'(Q ‘Q\'{} ‘Q"gp ‘0“5} .qup .Q";’L .Q“’Sp .QD{’L ‘Qb{p ‘6’5(1' 96?3 ‘06(} &Sp ‘6\!}
\fb. \fb. \(b. fb- \fb. '\fb. \{b- {b. \(b. \fb. \fb. \(b. \fb. \fb. '\fb. \fb.

B3
S
BY

Czas pomiaru [godzina:minuta:sekunda] Czas pomiaru [godzina:minuta:sekundal

PROTOTYP URZADZENIA

Uktad detekcyjny urzadzenia opiera sie na masce zintegrowanej
z czujnikiem pytu oraz przeptywomierzem. Elementy te sg utozone szeregowo
w kanale dolotowym, przez ktore przeptywa wdychane powietrze. Dane
pomiarowe sg rejestrowane | przetwarzane w czasie rzeczywistym przez
mikrokontroler Arduino. W celu integracji mikrokontrolera, czujnikow
i wyswietlacza opracowana zostata dedykowana ptytka obwodu drukowanego.
Komunikacja i akwizycja danych realizowana jest za pomoca specjalnie do tego
celu stworzonej aplikacji na urzadzenia mobilne przy uzyciu modutu Bluetooth.
Obudowa urzadzenia zostata zaprojektowana przy pomocy programu Solidworks,
przy uzyciu stereolitograficznej technologii przyrostowej (SLA). Ponizej zostaty
przedstawione zdjecia urzadzenia wraz z interfejsem aplikacji na urzadzenia
mobilne.

ZAKONCZ POMIAR

Dust: 4.1 ug/m3

Tabela 1. - wyniki pomiaréw

Tabela 1. ilustruje  wyniki

Spacer po spoczynku w warunkach domowych

m; [ﬂg/mln] Voddechowa [L/nlin] foddechu [1/111111]

przeprowadzonych pomiardw, na jej

0,016 8,58 14

podstawie stwierdzi¢ mozna, ze ilosc¢

Aktywnos¢ fizyczna w warunkach domowych

wdychanych pylow jest uzalezniona

m; [ﬂg/mln] Voddechowa [L/min] foddechu [1/{111111]

0,024 12,39 21

zarowno od Srodowiska, w ktérym

Spacer po spoczynku na terenie Wojskowej Akademii Technicznej

znajduje sie osoba przeprowadzajaca

m; [ﬂg/mm] Voddechowa [Lhnin] foddechu [Umjn]

0,042 12,43 15

pomiar, jak réwniez od parametrow

Aktywnos¢ fizyczna na terenie Wojskowe] Akademii Technicznej

oddechowych uzytkownika

m; [ﬂg/mln] Voddechowa [L/min] foddechu [1/mjn]

urzadzenia. Wyniki wskazujg na to, ze

0,067 12,82 28

m, - masa wdychanych czastek na

uzytkownika,

oddechu

wzrost czestotliwosci wdechu, a takze

minute pomiaru jego gtebokosci prowadzi
] ’reboléoéc’ oddechowa bezposrednio do zwiekszenia
oddechow ~ catkowitej objetosci wdychanego

powietrza, a tym samym do wzrostu
catkowitej masy wdychanych pytow
podczas wykonywania pomiardw.

- czestotliwos¢ oddechu

WNIOSKI

Wyniki badan potwierdzajg, ze ilos¢ inhalowanych pytéw zalezy nie tylko od jakosci powietrza w otoczeniu, ale takze od intensywnosci wykonywane;
aktywnosci fizycznej, ktora determinuje parametry oddechowe danej osoby. Uzyskane dane moga przyczynic sie do doktadniejszego poznania wptywu
aerozoli na organizm cztowieka, w szczegolnosci w warunkach rzeczywistej ekspozycji, oraz stanowic¢ podstawe do dalszych analiz zdrowotnych.

Specjalnoéé: OPTOELEKTRONIKA DLA INZYNIERII BIOMEDYCZNE)J
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