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REZUMAT. Lucrarea prezinta o etapa a cercetarii privind dezvoltarea unei solutii pentru identificarea diferitor substante
nocive sanatatii in aerul respirabil. n prezent sistemul poate detecta o serie de substante mai des intalnite, cum ar fi
dioxidul de carbon, monoxidul de carbon, metanul etc., acestea fiind un pericol pentru aparatul respirator. In prima
parte se insista asupra modului in care s-a stabilit solufia pentru dezvoltarea sistemului de detectie, iar in partea a
doua este descris modul in care s-a realizat dispozitivul, un accent deosebit punandu-se asupra modului in care
sistemul a fost programat pentru detectarea simultana a mai multor substante.
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ABSTRACT. The paper presents a stage of the research on the development for a solution to detect in time various
substances harmful to health in the breathable air. Currently, the system can detect a number of more common
substances, such as carbon dioxide, carbon monoxide, methane, etc., which are a danger to the respiratory system.
The first part insists on how the solution for the development of the detection system was established, and the second
part describes how the device was made, with a special emphasis on how the system was programmed for the
simultaneous detection of several substances.
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1. ASPECTE GENERALE
PRIVIND SUBSTANTELE NOCIVE

Problema substantelor nocive mediului si sdndtatii
aparatului respirator s-a pus inca de prin anii 50 ai
secolului trecut. Numeroase studii, de atunci si pana in
prezent au demonstrat faptul ca, din pacate au existat
numeroase victime ale unui mediu ambiant cu aer
viciat [1], [2].

De-a lungul anilor au putut fi identificati mai multi
factori de poluare a aerului si, implicit mai multe tipuri
de substante nocive. Unele dintre acestea pot avea
efecte pe termen lung asupra sanatatii, altele pot avea
efecte grave, imediate, inclusiv riscul de deces. Printre
substantele cu efect grav imediat in cazul inhalérii lor
pot fi mentionate monoxidul de carbon si metanul.
Dintre substantele cu efect pe termen mai lung asupra
sanatatii pot fi mentionate urmétoarele: dioxidul de
carbon, aldehidele, fumul de tigara, praful, nitratii etc
(2], [3].

Afectiunile ce pot aparea in cazul inhalérii unor
astfel de substante nu sunt deloc de neglijat, putand fi
vorba aici de accidente de tip asfixiere, chiar si la
domiciliu. In alte cazuri poate fi vorba de boli profe-
sionale ce pot aparea n urma unor expuneri indelungate
la aerul viciat, la locul de munca. Printre principalele

boli respiratorii ce pot aparea pot fi amintite urma-
toarele: astmul bronsic, BPOC-ul, afectiuni de tip
bronsiectazii, pneumonii, fibroze pulmonare, cancer la
plamani etc., toate fiind boli foarte grave. Acestea pot
avea urmari grave asupra sanatatii, afectand negativ
(uneori irmediabil) viata persoanei 1n cauza. Din aceste
motive este esentiald o monitorizare atentd a prezentei
substantelor poluante in aer, dar si luarea de masuri
urgente care s ducd la imbunatatirea rapida a calitétii
aerului [4], [5].

Dezvoltarea de solutii prin care sa poate fi
identificate principalele substante nocive, dar si
concentratiilor acestora (raportate la valorile maxime
admisibile confor standardelor privind sanatatea) au fost
si sunt subiect de cercetare In multe domenii. De aceea
studii ce au la bazd cunostiinte vaste in domeniul
Chimiei, al senzoricii, al electronicii, al sanatatii, al
protectiei mediului au fost si sunt necesare si binevenite.
Pe baza unor asftel de cunostiinte, a unor studii in
domeniu, dar si a unor derermindri experimentale, in
ultimii ani s-au desvoltat si s-au perfectionat diferite
mijloace si metode prin care sa poata fi depistate cat mai
multe dintre substantele toxice. Mai mult, In prezent,
accentul se pune foarte mult si pe masurarea cat mai
precisd a concentratiilor si pe raportarea acestora la
valorilor maxime admisibile. Solutia utilizarii unor
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sisteme mecatronice bazate pe senzorica si module
hardware si software este una dintre cele mai eficiente,
cu conditia unor rezultate cat mai precise, cat mai
eficient si, totodata cu costuri si consumuri energetice
cat mai mici [6], [7].

In ceea ce priveste masurile pentru protectia
sanatatii, in special a aparatului respirator se iau tot mai
multe masuri stricte, incepand cu limitarea accesului
persoanelor in medii in care s-au masurat valori ale
noxelor ce depasesc limitele maxime admisibile. Insa
masurile nu se opresc aici, se pune accent pe aspectul
activ, anume de a se putea asigura un mediu cat mai
sandtos si aceasta nu doar printr-o monitorizare atenta si
continua a calitatii aerului. Se pune problema gasirii
unor solutii tot mai eficiente si practice in scopul
asigurdrii unui aer cit mai curat, una dintre solutiile
recomandate fiind o ventilare corespunzatoare a
incaperilor. Pe de altd parte, cercetiri In domeniul
medical au fost indreptate tot mai mult asupra unor
masuri care sa ajute pacientii odata diagnosticati cu boli
grave ale aparatului respirator. In acest scop se fac
cercetari valoroase si neintrerupte cu privire la
dezvoltarea unor proceduri si terapii, precum $i a unor
medicamente cit mai eficiente pentru imbunatatirea
calitatii vietii si pentru a se putea tine cat mai bine sub
control boala. Din pacate, insa, in prezent foarte multe
astfel de solutii medicale sunt greu accesibile multor
categorii sociale, atat din punctul de vedere al accesului,
cat si din punctul de vedere financiar [4], [5], [8].

2. SOLUTIA PROPUSA

In cadrul cercetarilor, intr-o prima etapa s-a facut un
studiu cu privire la solutiile actuale cele mai moderne si
eficiente existente pe plan mondial. Pe baza acestui
studiu s-a intocmit o analiza critica a mai multor solutii,
prin prisma unor sisteme existente pentru detectie, in
scopul adoptarii unei variante cu cost redus, cat mai
convenabile si cAt mai accesibile. In acest scop s-au luat
in discutie cateva dintre cele mai eficiente solutii
existente pe piata privind detectia substantelor poluante.
In scopul unei analize critice cAt mai eficiente si cat mai
obiective s-au luat in considerare 5 criterii distincte,
dupd cum urmeaza: criteriul 1 - tipul de poluanti
monitorizati; criteriul 2 - precizia si acuratetea
masuratorilor; criteriul 3 - domeniul de masurare;
criteriul 4 - conectivitatea Wi-Fi si transferul de date si
criteriul 5 — costul [9].

In total au fost analizate 5 sisteme de detectie.
Primul dintre acestea a fost sistemul smart Airthings
Wave Plus fiind compatibil interfata Bluetooth cu 6
senzori, putdndu-se masura diferite substante precum
radonul, dioxid de carbon, compusi organici volatili,

dar si temperatura, presiunea si umiditatea aerului.
Costul acestuaia a fost aproximat la 230 de Euro. Cel
de-al 2-lea sistem analizat a fost Atmocube, care
monitorizeaza permanent calitatea aerului din interior
si transmite schimbarile bruste. Acesta permite
masurarea atat a particulelor fine, dar si a substantelor
prezente 1n aer, cum ar fi dioxidul de carbon,
formaldehida si compusii organici volatili. Costul
acestui sistem a fost estimat la 900 de Euro. Airthinx
IAQ a fost cel de-al 3-lea sistem analizat, prevazut cu
diverse protocoale de comunicare si avind un cost
estimat la 2300 de Euro. Acesta poate fi considerat un
dispozitiv inteligent, deoarece utilizeaza 9 senzori de
ultimad generatie incorporati ce monitorizeaza cu
precizie parametrii cheie de calitate a aerului interior
(particulele fine, dioxid de carbon, formaldehida,
compusi organici volatili, temperatura si umiditatea).
Sistemul combina are incoporat un procesor puternic
(Airthink) cu inteligenta artificiala, fiind astfel posibile
achizitii si analize de date precise si fiabile).

Air Quality Guardian a fost cel de al 4-lea sistem
fiabil pentru determinarea calitatii aerului, conceput
special pentru a masura nivelurile de dioxid de carbon,
umiditatea relativa si temperatura aerului din interiorul
unei cladiri. Acesta foloseste un sistem de LED-uri de
diferite culori pentru a anunta utilizatorul despre nivelul
dioxidului de carbon din Incapere, iar costul sdu a putut
fi aproximat la 460 de Euro. PurpleAir Flex, al 5-lea
sistem studiat, permite determinarea calitatii aerului
interior, masurand concentratiile de particule fine in
timp real folosit in zonele rezidentiale, comerciale si
industrial. Datorita sistemului Wi-Fi incorporat, acesta
permite monitorizarea calitatii aerului si transmiterea
datelor catre aplicatia de pe telefonul mobil. Costul sdu
estimat ajunge la aproximativ 230 de Euro.

Pentru fiecare dintre cele 5 criterii s-a acordat cate
un punctaj de la 0 la 20 puncte, suma maximd a
punctajelor fiind 100. Concret, sistemul care a
demonstrat cea mai bund performantd (dintre toate
sistemele analizate) din punctul de vedere al primelor
4 criterii a obtinut punctajul maxim. Raportat la cel de-
al 5-lea criteriu, cel al costurilor, desi acesta poate
implica performante mai scazute la celelalte 4 criterii,
punctajul maxim I-a obtinut sistemul cu costurile cele
mai mici dintre toate cele 5 solutii analizate [6], [9].
Insumandu-se punctajele obtinute pentru primele 4
criterii, la nivelul fiecaruia dintre cele 5 solutii studiate,
S-a putut constata faptul cd sistemele cele mai
performante sunt Atmocube si Airthinx IAQ. Tinandu-
se, insd seama si de cel de-al 5-lea criteriu, cel al
costurilor, pentru proiectare si realizare s-a ales 0
solutie care sa integreze catacteristicile si avantajele
sistemlor Atmocube, Airthinx IAQ si Purple Air Flex.
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Tabelul 1. Analiza criticd a celor mai performante
5 sisteme de detectie existente pe piata

Sistemul Airthings Atmocube Airthinx Air Quality | PurpleAir
analizat Wave Plus 1AQ Guardian Flex

criteriul 1 | 16 pct 20 pct 20 pct 12 pct 8 pct

criteriul 2 | 4 pct 12 pct 16 pct 8 pct 12 pct
criteriul 3 | 8 pct 12 pct 16 pct 4 pct 8 pct

criteriul 4 | 4 pct 20 pct 20 pct 8 pct 12 pct
criteriul 5 | 20 pct 8 pct 4 pct 16 pct 20 pct
TOTAL 52 pct 72 pct 76 pct 48 pct 60 pct

3. PROIECTAREA S| REALIZAREA
SISTEMULUI PROPUS

Pornind de la rezultatele analizei critice prezentate
la paragraful 2, s-a propus proiectarea si realizarea unui
sistem de detectie bazat pe urmatorii senzori: un senzor
de temperaturd si umiditate ambientala (SHT40), un
senzor de calitate a aerului (Grove v1.3), un senzor
pentru particule fine (HM3301), 2 senzori de gaz (MQ9
si Groove V2 multicanal). Pentru ca sistemul sé aiba o
eficientd cat mai sporitd s-a prevazut si un sistem de
avertizare (Groove Buzzer), care sa se avtiveze in cazul
depasirii concentratiilor noxelor. Un ecran pentru
afisarea valorilor instantanee masurate de tip LCD a
fost de asemenea prevazut in proiectarea si realizarea
sistemului mecatronic low cost de detectie.

Unul dintre aspectele importante ale proiectarii
sistemului de detectie a fost calculul numarului necesar
de schimburi de aer din incinta in care se face
monitorizarea calitatii aerului. Astfel s-a calculat 1n
prima etapa volumul incintei ce trebuie ventilata, dupa
formula:

V=L*I*h 2.1)

unde L este lungimea, | — latimea si h — inaltimea
incintei. S-au luat 1n considerare doua situatii distincte,
si anume cazul unei camere de apartamaent, de
dimensiune medie, avand o lungime de 6 metri, o
latime de 4 metri si o indltime de 4 metri, insemnand
un volum Vi = 96 m®. A 2-a situatie luati in discutie s-
a referit la o hald industriald de productie, cu o
dimensiune medie, considerandu-se cd ar avea o
lungime de 50 metri, o latime de 15 metri si o naltime
de 7 metri, insemnand un volum V, = 5250 m?®.

Pornind de la aceasta, s-a pus problema deter-
mindrii ratei necesare de ventilare, conform relatiei
(2.2):

Re=Vi*1*n (3.2)

unde V;j reprezinta volumul spatiului ce trebuie ventilat,
T — timpul necesar ventilarii spatiului si N — numarul
persoanelor aflate in spatiul respectiv. Astfel, daca
pentru primul caz se considera cd este necesara o

duratd de aerisire de aproximativ o jumatate de ora, in
respectiva camera aflandu-se 3 persoane, inseamna ca
rata necesari de ventilare Ryy = 144 m®/ h. Pentru cea
de a 2-a situatie se considerd un numar de 15 persoane,
fiind necesar minim o ora pentru ventilarea halei, ceea
ce inseamna o rati necesara de ventilare Ry, = 1440 m?
/ h, adica de aproximativ de 10 ori mai mult decat in
cazul unei camere de apartament rezidential [9], [10].

Pentru proiectarea sistemului s-a utilizat mediul
software de modelare CAD-CAM Fusion 360, dez-
voltat de catre compania Autodesk. Motivul alegerii
acestui mediu de proiectare a fost acela cad acesta
permite proiectarea, modelarea si fabricarea de obiecte
intr-un mediu virtual tridimensional, integrand
functionalitati avansate de proiectare, simulare si
fabricatie intr-o singura platforma. Totodata, biblioteca
mediului software ofera o gama larga de instrumente si
caracteristici pentru profesionisti din diverse domenii,
precum inginerie mecanica, design industrial si
fabricatie [9].

Etapa de proiectare implicind modelarea CAD-
CAM 1n mediul software Fusion 360 a presupus
realizarea modelelor virtuale specifice suportilor
pentru dispunerea modulelor electronice si a senzorilor

[9].

suportul pentru
ecranul LCD

suportii
senzori

Fig. 2.1 Modelul virtual al sistemului proiectat [9].

Astfel, in final s-a putut obtine modelul integrat al
sistemului, asa cum se poate observa in figura 2.1.

Sistemul obtinut In urma procurdrii senzorilor, a
placii de dezvoltare Arduino si in urma prototipérii prin
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imprimare 3D a suportilor a fost incapsulat intr-0
carcasa de protectie, prevazuta cu 2 ventilatoare pentru
evitarea supraincalzirii. Varianta finala a sistemului de
detectie proiectat si realizat poate fi urmarit in
figura 4.2 [9].

Odata finalizat sistemul de detectie, acesta a fost
testat, atat din punctul de vedere al functionarii
senzorilor (individual, dar si simultan), cat si din
punctul de vedere al transferului de date.

O etapa foarte importantd a fost programarea
microcontrollerului Arduino pentru a se permite
preluarea semnalelor de la toti senzorii interconectati,
in scopul masurarii simultane a mai multor substante.
Programarea s-a facut in mediul software Arduino
IDE, specific microcontrollerului [9]. La baza acestui
mediu software a stat limbajul de programare universal
C++, in figura 4.3 fiind ilustratd o secventa de program
specifica adresarii senzorilor de detectie.

Fig. 4.2. Varianta finald a sistemului de detectie [9].

1 #include "Seeed_HM330X.h"
de <Multichannel_Gas_GMXXX.h>

"PML.@ concentration(Atmospheric e

"PM2.5 concentration(Atmospheri
"PM1@ concent

Fig. 4.3 Secventa de cod pentru programarea senzorilor de
detectie [9]

Programarea senzorilor s-a facut astfel incat, pe o
duratd de aproximativ 30 de secunde sd poata fi
preluate valorile citite de la senzori, printr-un protocol
de achizitie bazat pe un port USB_C.

In acest scop, in final s-au putut prelua semnalele
de la senzori, insa, impedimentul major intdmpinat a
fost acela cad nu s-a reusit pana in prezent achizitionarea
in mod simultan a tuturor valorilor citite, de la toti
senzorii. Astfel a fost posibild preluarea datelor pe
rand, de la fiecare senzor, in parte, solutionarea
modului pentru procesarea si interpretarea cat mai
eficientd si obiectivd a valorilor fiind descrisd 1n
paragraful 3.

3. PROCESAREA DATELOR Sl
DESFASURAREA EXPERIMENTELOR

In vederea compensarii impedimentului privind
preluarea simultana a valorilor citite de la senzori, s-a
conceput si programat o altd aplicatie software,
complementara care sid permitd cumularea tuturor
valorilor masurate, dar i procesarea si interpretarea lor
intr-un timp foarte scurt.

In acest scop s-a utilizat interfata de programare
graficd si instrumentatie virtuald LabVIEW, aceasta
permitand afisarea intr-un mod eficient si concludent a
rezultatelor, din toate punctele de vedere.

La programarea aplicatiei LabVIEW s-a tinut
seama pe de-o parte de substantele monitorizate prin
intermediul senzorilor si, pe de alta parte de modul de
desfasurare a masurdrilor, precum si de locatiilor in
care acestea au avut loc. Mai concret, din punctul de
vedere al substantelor monitorizate, acestea sunt:
dioxidul de carbon (CO,), monoxidul de carbon (CO),
nitratii (NOx), etanolul, metanul (CHs) si formalde-
hidele.

in ceea ce priveste modul de desfasurare a experi-
mentelor, s-au ales doua tipuri de incaperi supuse
monitorizarii din punctul de vedere al calititii aerului.

Pentru a se putea testa in conditii cat mai bune si
intr-un mod cét mai obiectiv sistemul de detectie, mai
intai s-a procedat la utilizarea sa in scopul monitorizarii
calitatii aerului din camera unui apartament de bloc.
Ulterior, sistemul proiectat si realizat a fost folosit
pentru monitorizarea calitatii aerului intr-o hala
industriala de productie a unor accesorii pentru baie (pe
baza de substante acrilice).

Text de bazi. In ceea ce priveste programarea
aplicatiei LabVIEW, s-a prevazut o casutd de dialog
pentru selectarea tipului de incinta pentru care se face
monitorizarea calitdtii aerului. De asemenea s-au
definit si o serie de constante de intrare, sub forma unor
casute pentru afisarea valorilor-limitd ale concen-
tratiilor pentru fiecare tip de substanta din componenta
aerului. Complementar acestora s-au programat
variabile de iegire asociate unor casute pentru afisarea
tuturor valorilor medii masurate ale concentratiilor
substantelor. In plus, interfata prevede si o serie de
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vectori de iesire in care se Inscriu automat valorile
citite ale concentratiilor, pe parcursul procesului de
masurare, mai exact in fiecare secunda din intervalul
de timp (de 30 de secunde) cat dureazd masurarea.
Aceasta Inseamna 6 vectori a cate 30 de inregistrari ale
valorilor concentratiilor. Cei 6 vectori sunt asociati
celor 6 substante analizate (specificate mai sus). In
figura 3.1 este prezentat un exemplu al unei portiuni
din fereastra grafica a aplicatiei software LabVIEW, in
urma unei masurari a unei camere neaerisite dintr-un
apartament.

5] i) et i ron T+ | Fa

Tipul de spatiu supus

2. spatiu de locuit neaerisit

axim3 admisibils
i de Etanol (mg/m.c
9500

admisibila a valorea maxims admisibils a

€02 (ppm) concentratiei de CO (mg/m.c.) alarma ventilare
o) urgenta

Nivelul de Etanol
velul de CO2 (ppm) Nivelul de CO (mg/m.c.) Nivelul de NOx (ug/m.c.) (mg/m.c.)
363,23 7,72 198,87 1695,1

ri ale concentratiilor  valori ale concentratiilor valori ale concentratiilor FEIGHIEEGIIETI LTS

de CO2 (ppm) de CO (mg/m.c.) % - de NOx (ug/m.c.)
ol 3 E ‘ ”
Yo 383 %o [ 8,05 Yo 215 Qo 1304
ot
441 10,84 =y 251 m

Fig. 3.1. Exemplu de afisare de valori ale concentratiilor a 4 din
cele 6 substante analizate, prin intermediul aplicatiei LabVIEW.

Scopul principal al acestei aplicatii software, insa
este acela de a procesa rapid toate valorile ingregistrate
si de a da un verdict pe baza acestora, prin aprinderea
automatd a unui martor (sub forma de LED). In acest
scop au fost programate 3 astfel de LED-uri (ca
variabile Booleene de iesire (cu cele 2 stari logice
stins/aprins), cate unul pentru fiecare situatie posibila.
Astfel, pentru situatia in care toate valorile con-
centratiilor sunt in parametrii optimi LED-ul care se
aprinde va fi cel de culoare verde, dacd finsa
concentratiile sunt mai mari $i se apropie de valorile
limita admisibile, atunci se va aprinde LED-ul de
culoare galbena. Concomitent va aparea mesajul “Se
recomanda aerisirea spatiului”. lar daca pentru cel
putin una dintre cele 6 substante s-a depdsit valoarea
maximd admisibild a concentratiei, atunci se va
aprinde LED-ul de culoare rosie si mesajul “alarma
ventilare urgenta” Mai mult, un semnal acustic va
semnala aceasta situatie.de baza. Afisarea mesajului de
atentionare sau de alarma asociat aprinderii LED-ului
de guloare galbena sau rosie, dupa caz, a fost posibila
prin programarea unor variabile de iesire de tip sir de
caractere, relationate prin doud structuri de programare
Booleene, pentru afisarea mesajului (in cazul adevarat)
sau nu (in cazul fals). Fiecare dintre cele doua structuri
Booleene a fot asociata fiecarui tip de mesaj, in parte.

Pentru ca interpretarea rezultatelor sa fie una si mai
concludentd, mai exact sa se poatd sti care dintre cele
6 substante a depasit valoarea — limita a concentratiei
si in ce momente 1n timpul masurarii, s-au programat 6
variabile grafice de iesire. Fiecare dintre acestea este

de tip diagrama de variatie a semnalului in raport cu
timpul, pentru fiecare dintre cele 6 substante analizate.
Pentru fiecare dintre acestea, reprezentarea curbei de
variatie a concentratiilor (in alb) este incadrata sau nu,
dupa caz intre doud cote, dupad cum urmeaza. Prima,
sub forma unei linii de culoare galbend marcheaza
limita concentratiei ideale. Cea de a doua, sub forma
unei alte linii, de culoare rosie marcheaza limita
maxima admisibild a concentratiei pentru substanta
respectiva. In figura 3.2 este prezentat un exemplu de
astfel de reprezentare grafica, marcand depasiri ale
valorilor maxime admisibile ale concentratiilor de
monoxid de carbon.

limita concentratiei ideale
limita maxima admisibild a concentratiei .
Monitorizarea concentratiilor de CO [mg/m.c.] concentratiile de CO

o 15

concentratiile de C

durata inregistrarii [s]

Fig. 3.2 Exemplu de afisare a distributiei concentratiilor de CO pe
parcursul unui ciclu de masurare pentru o camera neaerisita.

Aceasta inseamna cd, pentru fiecare tip de substanta
analizatd se poate urmari o astfel de variatie a con-
centratiilor pe intreg parcursul unui ciclu de masurare.

4. INTERPRETAREA REZULTATELOR

Odata finalizatd si testatd aplicatia software
LabVIEW, aceasta a fost implementatd in cadrul
procesului de monitorizare a calititii aerului, prin
utilizarea sistemului de detectie.

Pe de altd parte, in urma stabilirii ordinii de
desfasurare a experimentului, in cele doua etape, mai
intdi In camera de apartament, apoi in hala de
productie, s-a stabilit de asemenea procedura de
masurare. Astfel, tinandu-se seama de recomandarile
metrologice, s-a stabilit ca pentru fiecare etapa, in
parte, sa se desfasoare cate 3 masuratori. Concret s-au
desfasurat 3 mdsurdtori pentru situatia camerei
neaerisite (la 6 ore, la 8 ore si la 10 ore de la ultima
aerisire). Ulterior alte 3 masurdtori s-au facut pentru
cazul in camera a fost aerisita, acestea fiind facute in 3
etape distincte (la 10 minute, la 15 minute si la 20 de
minute de aerisire). In cea de a 3-a fazi s-a procedat la
efectuarea a 3 masuratori ale calitatii aerului in hala de
productie a accesoriilor pentru baie. Mai exact, s-a
procedat la efecturarea unei masurari la 2 ore, apoi la 4
ore si, in final la 6 ore de la inceperea lucrului.

in tabelele 2, 3 si 4 sunt prezentate rezultatele
masuratorilor in toate cele 3 situatii, parcurgdnd de
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fiecare data cele 3 faze de masurare. S-a putut constata
faptul ca, in cazul camerei neaerisite (in care s-a gatit
in prealabil), de fiecare datéd s-a demonstrat faptul ca se
recomada aerisirea spatiului. in cazul in care camera a
fost aerisita, la fiecare dintre cele 3 masuratori valorile
concentratiile s-au incadrat in domeniul ideal. Iar in

cazul halei de productie, s-a putut observa ca daca la 2
ore de la inceperea lucrului se recomanda doar o
ventilare mai buna, dupa 4 ore, respectiv dupa 6 ore de
lucru, valorile concentratiilor de dioxid de carbon au
depasit valorile limitd admisibile, pornind de fiecare
data alarma.

Tabelul 2. Valorile misurate in cazul spatiului de locuit neaerisirit

Concentratiile noxelor analizate CO2 Cco NOx Etanol CH4 Formaldehide
[ppm] | [mg/m°] | [ng/m’] | [mg/m?’] | [mg/m?] | [mg/m?]
Valorile — limitd privind incadrarea 300 2 200 1900 600 1,2
in concentratiile ideale ale noxelor
Valorile maxime admisibile ale 1000 10 400 9500 1500 2
concentratiilor noxelor studiate
masurarea 1 345,03 6,88 181,67 1573,63 1459,8 0,56
(la 6 ore de la ultima aerisire)
masurarea 2 346,23 6,93 184,13 1595,13 1478 0,58
(la 8 ore de la ultima aerisire)
masurarea 3 348 6,92 184,7 1597,77 1479,63 0,59
(la 10 ore de la ultima aerisire)
Valorile — limitd privind incadrarea 300 2 200 1900 600 1,2
in concentratiile ideale ale noxelor
Tabelul 3. Valorile misurate in cazul spatiului de locuit in urma aerisirii
Concentratiile noxelor analizate CO2 CoO NOx Etanol CHs Formaldehide
[ppm] | [mg/m?] | [pg/m?] | [mg/m?] | [mg/m’] [mg / m?]
Valorile — limitd privind incadrarea 300 2 200 1900 600 1,2
in concentratiile ideale ale noxelor
Valorile maxime admisibile ale 1000 10 400 9500 1500 2
concentratiilor noxelor studiate
masurarea 1 297,67 0,97 164,57 1355 556,4 0,25
(dupd 10 minute de aerisire)
masurarea 2 284,13 0,95 144.6 1335,6 549,53 0,24
(dupa 15 minute de aerisire)
masurarea 3 283,73 0,88 145,27 1327,6 547,87 0,21
(dupa 20 minute de aerisire)
Valorile — limita privind incadrarea 300 2 200 1900 600 1,2
in concentratiile ideale ale noxelor
Tabelul 4. Valorile masurate in cazul unei hale de productie
Concentratiile noxelor analizate CO: CoO NOx Etanol CHs Formaldehide
[ppm] | [mg/m?] | [pg/m?] | [mg/m?] | [mg/m’] [mg / m?]
Valorile — limita privind incadrarea 300 2 200 1900 600 1,2
in concentratiile ideale ale noxelor
Valorile maxime admisibile ale 1000 10 400 9500 1500 2
concentratiilor noxelor studiate
masurarea 1 966,1 4,54 311,23 9295,07 910,37 0,94
(la 2 ore de la inceperea programului)
masurarea 2 1001,63 | 4,78 330,33 9422,67 948,67 1,03
(la 4 ore de la inceperea programulu)
masurarea 3 1012 4,86 336,97 944757 936,2 1,06
(la 6 ore de la inceperea programulu)
Valorile — limita privind incadrarea 300 2 200 1900 600 1,2
in concentratiile ideale ale noxelor

5. CONCLUZII

Avand un pret de cost relativ scazut (intre 50 si 100
de Euro), sistemul dezvoltat si testat s-a dovedit a fi
unul deosebit de util si, totodata fiabil atdt in cazul
spatiilor de locuit, cat si In cazul halelor de productie.

Pe de altd parte, avand in vedere multitudinea de
substante pe care dispozitivul proiectat si realizat le
poate analiza, s-a demonstrat faptul ca acesta, pe viitor
va putea fi folosit cu succes si pentru monitorizarea
calitatii aerului din mediul exterior. Cel mai bun
exemplu in acest sens ar fi cel al monitorizarii
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parametrilor aerului in urma traficului din marilor
orase, in special in intersectii, unde se formeaza adesea
coloane de masini.

In acest scop, pe viitor cercetarile se vor axa in
special pe imbunatatirea solutiei cu privire la transferul
de date, astfel incat toate datele sa poata fi transferate
instantaneu 1n cadrul aplicatiei software dezvoltate in
mediul LabVIEW. In acest fel s-ar reduce si mai mult
durata procesarii informatiilor, monitorizarea calitatii
aerului ar putea fi mai eficienta.
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