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LOW-COST Senzory -

Levnejsi + rychlejsi = lepsi?
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Nizkondkladové senzory kvality ovzdusi ﬁ/szv
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Cenove dostupné

Rozmerove malé a prenosné

Jednoduse pouzitelné a obsluhovatelné

Online

Kontinudin(

Rdzné parametry
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Historie

Historicky prvni (bio)senzor — na jedno pouziti
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Historie
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« Armada a vojenske ucely:
* Iniciacni tlakovy systém v ndaslapnych mindch
« Radar a sonar
« Hlukové senzory v torpedech
* Radiacni senzory
« Bezny zivot:
« Zacinalo se regulacnimi a havarijnimi senzory ve vyrobe
« Mikroklima
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« Tlak, teplota a vihkost
* Proudéni vzduchu

« Cdstice

« Chemicke ldtky

« Pachove postizitelné latky
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« Selektivita a citlivost
« Rozsah
« Rychlost odezvy
e Zapojeni
« Spotreba
« Komunikace

* Rusive vlivy
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« Venkovni x vnitfni x pracovni prostredi
* Regulovane prostredi x neregulované prostredi

« FyzikdIni faktory x elektrochemické vlastnosti (vC. hluku, osvétleni,
proudeni a pohybu)

 Jednotlivé analyty x skupina latek x viastnost prostredi
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Vzorkovace

Fyzikdlni principy - optické metody (rozptyl, NDIR, IR)

Fotoionizacni detektor - PID

Elektrochemicke metody (EC, MOS)

« Ampérometrické x potenciometrické x konduktometricke x
kapacitni
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« Rozptyl svétla pri prichodu vzorkem x na jedné ¢dstici

* Laser x LED dioda

« Cena 2b-400<

+ Velmi rychld odezva (s), rGzné frakce, citlivost (do 2,5 pm)

— Prevod z poctu na hmotnostni koncentraci, ovlivnen{ vlastnostmi
Cdstice
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« Absorpce IR

- CO, CO,

« Od100€

+ Dobrd citlivost, selektivita, rychld odezva, zivotnost, spotreba

— Citlivy na teplotu, vihkost a tlak
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Fotoionizacni detektor - PID C/szu
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« Meéri se elektricky naboj vznikly pri ionizaci plynu

« VOC

» Okolo 400 €

+ Nizkd zavislost na teplote a vihkosti, rychld odezva, citlivost

— Neselektivni, vysokd mez detekce, spotreba, linearita, drift,
udrzba
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Elektrochemické cely - EC
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« Elektrochemickd reakce mezi plynem a elektrolytem
« Tekuty x tuhy elektrolyt (ZrO,)

+ NO,, SO, NO, CO, O4

« Kratky odezvovy Cas (od desitek s)

« 50-150%€

+ Citlivost, kratkd odezva

— Nizsi selektivita, velmi citlivé na teplotu a vlhkost, zivotnost, odolnost,
matricni efekty
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Metal oxide (gas) sensors - MOS szy
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« Zmeéna odporu nebo vodivosti oxidu kovu v dusledku reakce s analytem
« Musi byt vzdy vyhrivany (200 — 400°C)

« Kyslik na povrchu MOS je redukovadn cilovymi plyny

* 5Sn0O,, TiO,, Zn0, ...

- VOC, CO, CO,, NO,, O5, CO, H,, H,S

+ Od 10 £, citlivost, zivotnost

— Vyssi spotfeba, nizsi selektivita a stabilita, delsi odezvovy cas (min), pametovy
efekt, requlované mikroklima
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Komercni (home) mérici jednotky (/
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« Komplexni vyhodnoceni (+ i -)

« Multiparametrove

« Hodnoceni, ,interpretace” (!)

« Zpetnd kontrola

« Parametry - nastaveni

* Prenos a Uschova dat

 Dalkovd kontrola — on-line
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Nadstavba szu
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« Vypocty (kalibrace, interference, mikroklima, prevod jednotek)

« Prenos dat a synchronizace (Lora, Sigfox, SIM, WI-FI, Bluetooth)
« Zdloha (cloud x pametova media)

« Aplikace a webovad rozhrani (otevfené a uzavrené platformy)

« Bigdata
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Kalibrace (validace)
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Kalibrace — v kalibrac¢ni laboratori

Uzivatelské overeni vykonnosti
« Laboratorni podminky x testovani v terénu

Indoor x outdoor senzory a rozdily v overeni (mikroklima)

Referencni — stejné x rozdilné metody

Matricni efekty

/kusenosti uzivatele
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Rozdil mezi jednotlivymi jednotkami szU

Vlhkost, srovnani NODE/Testo 435 [%]
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Overeni vykonnosti — spravnost a presnost szy
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« Kalibrace v kalibraén{ laboratofi dle normy CSN P CEN/TS 17660-1 a -2

« Porovndni s referencnim pristrojem (CHMU, akreditované nebo autorizovaneé laboratore)
« | Bez certifikdtu !

« Pred: redlné podminky, (doporuceni: minimdlne 40 dni)
« V prObéhu: pokud je to mozné, v pripadé zmény podminek

« Spolecné umisteni, nepretrzité jeden, s mobilni ref. stanici, s ,ref.” mobilni senzorovou
jednotkou

* Po: opét za redinych podminek, (doporuceni: minimdlne 14 dni)

« Pokud neni mozné srovndni s referencnim pristrojem, musi byt porovndny aspon jednotky
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Nez si poridim nizkondkladovy senzor/sit (/
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« Ucel/d@vod méten(

« Plan méreni (jaky senzor, co, kde, jak dlouho, prdce s daty)
« Nastaveni a overeni senzoru

« Sberdat

« Vyhodnoceni

* Interpretace

e Finance
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Nizkondkladovy ?
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* Energie
 Prenos dat

» Uschova a sprdva dat

e Zivotnost senzorl

/

« Qvereni (referencni pristroj, prostor, vyhodnoceni — casova ndrocnost)

e Persondl

Konzultaéni den hygieny obecné a komunalni —21. 5. 2025, SZU 20



STATNI
o 2zoravoTni
® UsTav

szy

Persondl
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Vyber a priprava mericich mist (vC. administrativy — zdbor, povoleni,...)

Doprava a instalace

Overeni (a vse co s tim souvisi)

/Zpracovani a vyhodnoceni dat (big data)
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Interpretace a prezentace szy
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« Na zdklade interpretace senzorovych dat (jakoukoliv z nize
zminénych forem) nelze zavddét varovné regulacni systémy a ridit
nebo omezovat volny pohyb obyvatel (omezeni venkovniho pobytu,
omezeni dopravnich komunikaci) Ci jakoukoliv podnikatelskou nebo
vyrobni cinnost vydéleCnych subjektd (omezeni pramyslovych
provozu).

« Senzorovd data maji pri jakékoli prezentaci orientacni vyznam a
nelze je pouzivat pro hodnoceni moznych dopadi na lidské zdravi.
Stejné omezeni plati | v prfipadeé interpretaci senzorovych dat
formou vlastnich indexU kvality ovzdusi.

(Doporucen( pro nakldddnf s nizkondkladovymi senzory pro monitoring znecisténf venkovniho ovzdusi)
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Interpretace a prezentace Cszq
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« Hodnoty — napriklad formou krabicovych grafu
* Nelze srovnavat s imisnimi limity
« Barevna skdla —rozdeleno na nekolik koncentracnich hladin
* Nelze hodnotit vliv na zdravi
 Index kvality ovzdusi — komplexni, multifaktorovy, aktudlni situace

« Existuji rGzné typy a postupy vypoctd, ,plati jen pro venkovni
ovzdusi
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Norma CSN P CEN/TS 17660 Kvalita ovzdudf - Hodnocen( vykonnosti
senzorovych systémU pro mereni kvality ovzdusi (nekodifikovdna)

o Cdst 1: Plynné znedidtujicf Idtky v okolnim ovzduéf
o Cdst 2: Pevné ¢dstice v okolnim ovzdusf
Doporuceni pro nakldddni s nizkondkladovymi senzory pro monitoring znecistenf{

venkovnfho ovzdus( (https://szu.gov.cz/aktuality/doporuceni-pro-nakladani-s-
nizkonakladovymi-senzory-pro-monitoring-znecisteni-venkovniho-ovzdusi/)

Guidance on Low-Cost Sensors Deployment for Air Quality Monitoring Experts
Based on the AirSensEUR Experience

Guidance on Low-Cost Air Quality Sensor Deployment for Non-Experts Based on
the AirSensEUR Experience
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Dalsi strdnky o senzorech
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 https://www.epa.gov/air-sensor-toolbox/evaluation-emerqging-air-
sensor-performance

o https://automatizace.hw.cz/kvalita-vzduchu-v-uzavrenych-
mistnostech-2-jak-ji-merit.html

« Shrnuti hlavnich principl méreni a na jaké analyty se hodi

 https://agicn.org/sensor/ (seznam sensoru)
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Dekuji za pozornost a tesim se na
Vase dotazy
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