
Workshop 
Bouw je eigen  fijnstofmeter

19 februari 2019

Dienst Lucht, Antwerpen



Overzicht

Inleiding
Luchtkwaliteit en fijn stof
VAQUUMS
Eerste resultaten TNO-testen
Burgerinitiatieven

Hoe werkt een PM-sensor? 

Hoe meet de VMM fijn stof?

Hoe bouw ik een fijnstofmeter?

Zelf aan de slag
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Luchtkwaliteit
Lucht bevat gassen en deeltjes

Gassen
Lucht bestaat vooral uit zuurstof- en stikstofgas
Het zijn de kleine hoeveelheden van andere gassen die 
(samen met fijn stof) de luchtkwaliteit bepalen 

Bv. stikstofdioxide (NO2)

Fijn stof
Verzamelterm voor zeer kleine deeltjes die in lucht zweven
Particulate matter (PM)

Bv. roet: onderdeel van fijn stof 
 (zwarte koolstof, black carbon, BC)
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Fijn stof
Indeling van stofdeeltjes volgens...

Grootte
PM10: kleiner dan 10 µm
PM2,5: kleiner dan 2,5 µm
PM0,1: kleiner dan 0,1 µm

Oorsprong
Primair: rechtstreeks uitgestoten
Secundair: ontstaat na reacties in atmosfeer

Samenstelling
Secundaire anorganische ionen
Organische deeltjes
Mineraal stof
Zeezout
Roet
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Karthik et al. (2017)



Luchtkwaliteit en fijn stof
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VAQUUMS
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Various Assessments of air QUality Measurement methods and their policy Support



VAQUUMS
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VAQUUMS
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PM

• Alphasense OPC-N2

• Dylos DC1700

• Honeywell 
HPMA115S0

• Nova fitness SDS011

• Plantower PMS 7003

• Shinyei PPD42NJ

• Shinyei PPD60PV-T2

• Winsen ZH03B

NO2

• Alphasense NO2-
B43F

• Citytech NO2 3E50

• Envea Cairclip NO2

• Membrapor NO2/C-
1

• Membrapor NO2/C-
20

O3

• Alphasense OX-B431

• Citytech O3 3E1F

• Envea Cairclip 
O3/NO2

• Aeroqual SM50 

• Membrapor 03/C-5



VAQUUMS: Eerste resultaten

9



Burgerinitiatieven

10www.luftdaten.info; www.leuvenair.be; gentenair.be

http://www.luftdaten.info/
http://www.leuvenair.be/
http://www.gentenair.be/


Hoe werkt een goedkope
PM-sensor?
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Meer deeltjes = meer verstrooiing 
= meer licht op de detector (diode)
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Voltage >> concentratie



SDS011
Optische PM-sensor

Levensduur laser diode tot 8000 uren
Deeltjes met diameter 0,3 - 10 µm (?)
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Hoogte/breedte pulsen + aantal pulsen > ?? > concentratie

Theorie: Aantal per grootte x dichtheid (massa) >>  concentratie
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Hoge vochtigheid  >> deeltjes krijgen watermantel (detector overschat)
  >> mistdruppels (detector meet mist i.p.v. deeltjes)

SENSOR gaat “de mist in”

PM2,5  (R817)



Hoe werkt een PM-sensor?
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Telstatistiek !

Stel 10 µg/m3  met enkel deeltjes van 10 µm (theorie !)
Bij dichtheid 1 g/cm3 >> ca. 20 deeltjes per L

Flow SDS011 is 0,1 L/min
ca. 2 deeltjes per min
Sensor geeft meetwaarde per seconde !

Zeer grote onzekerheid op grotere deeltjes (> 2,5 µm)
“PM2,5 sensor” 
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Referentietoestel vs. goedkope sensor
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https://www.epa.gov/sites/production/files/2018-01/documents/collocation_instruction_guide.pdf



Hoe meet de VMM fijn stof?

Europese referentiemethode voor PM10 en PM2,5

Stof aanzuigen op een filter gedurende 1 dag
Filter wordt gewogen vóór en na monsterneming

Continue automatische monitoren
Real-time resultaten voor bevolking
Diverse meetprincipes, waaronder optisch (bv. FIDAS)
Interne omrekening van deeltjesaantal- en grootte naar 
massaconcentratie
Kalibratiefactoren op basis van vergelijking met 
referentiemethode
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Vergelijkende metingen
EU type-approval door TÜV labo- en veldtest

Veldtest 
Op minstens 2 locaties
Zomer en winterperiode
Minimum 40 valide daggemiddelden per periode
20% van daggemiddelden > limietwaarde (50 µg PM10/m3)

Uitgebreide onzekerheid uit testen
PM2,5: 10,2 %
PM10: 7,2 %

(25 % is toegestaan)
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Schema meting FIDAS
PM-monitor met optisch meetprincipe
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+ droger !



Verstrooiing afhankelijk van 
diameter deeltjes

Bij verschillende golflengtes en wit licht
Verstrooiingshoek 85 - 95°
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Onderdelen FIDAS-monitor
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Intelligent
Aerosol
Drying    DROGER
System



FIDAS
Optische sensor en meetkamer
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FIDAS
Aantal deeltjes, diameter lichtbundel, coincidence
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FIDAS
T-vormige meetkamer
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Kalibratiecurven
Met CalDust 1100: op channel 130, 128.5 < piek < 131.5
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Hoe bouw ik een fijnstofmeter?

Onderdelen bij elkaar voegen

Wifi configureren

Aanmelden op Luftdaten
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Onderdelen
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Behuizing



Sensor voor fijn stof 
SDS011: deeltjesproxy → massaconc. PM (µg/m3)



Meteorologie
DHT22: luchtvochtigheid en temperatuur



Sensor aansturen/uitlezen en data 
doorsturen naar internet
ESP-8266: ‘mini-computer met wifi’

= ESP-ID



Verschillende stappen die ESP8266 uitvoert:

1. ESP8266 maakt eigen wifi-netwerk
2. Na verbinding kom je op de configuratiepagina (wifi-instellingen)
3. ESP8266 maakt verbinding met het ingestelde netwerk
4. Laat de sensor meten… (30s)
5. …en stuurt die door naar 2 servers en zet dan de sensor af
6. Na 145s nieuwe cyclus 
7. In principe moet je dan niks meer aan je sensor doen, tenzij… 
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Stap 1a
Sensor aan printplaatje schroeven



Stap 1b
Sensor aan printplaatje schroeven



Stap 2
Sensor en Wifi-module verbinden



Stap 3
Aanzuigbuis aansluiten op sensor



Stap 4
Micro-USB kabel aansluiten op Wifi-module



Stap 5
Toestel in PVC-buis (wit plaatje naar boven)



Stap 6
PVC-behuizing sluiten, buisje afknippen



Stap 7
Behuizing afwerken (gaas)



Wifi configureren
Met laptop of smartphone

Feinstaubsensor-123457
Verbinding maken



Wifi configureren
Met laptop of smartphone

Feinstaubsensor-123457
Verbinding maken

In browser
IP: 192.168.4.1
Configuratie
Naam + wachtwoord Wifi
Opslaan en herstarten

Feinstaubsensor-123457 is niet 
langer zichtbaar als netwerk



Aanmelden bij Luftdaten
https://luftdaten.info/en/construction-manual/#feinstaubsensor-konfiguration
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Waar zie ik mijn resultaten?
Madavi server: figuren tijdsverloop

https://www.madavi.de/sensor/graph.php?sensor=esp8266-1234567-sds011

https://www.madavi.de/sensor/csvfile.php?sensor=esp8266-1234567
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Waar zie ik mijn resultaten?
Madavi server: bestanden per dag/maand

https://www.madavi.de/sensor/csvfile.php?sensor=esp8266-1234567
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Op kaart: na verwerking 
sensorcommunity 
https://sensor.community/nl/
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- Enkel sensoren
- Actuele meting
- 24-h gemiddelde



Op kaart: na verwerking 
SensorCommunity
Leuvenair, Influencair, Gentenair, ...
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- Ook VMM/IRCEL metingen
- Hoge ruimtelijke resolutie
(maar: afgeronde coord.)
- Uur- en daggemiddelde
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Extra configuratieopties?

Fing app
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