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1 Inleiding

DCMR heeft vijf Dylos DC1700 fijnstof sensoren. De gelijktijdige aanschaf van vijf apparaten
biedt inzicht in de mate van variatie in de resultaten van de Dylos.

Dit rapport beschrijft de onderlinge vergelijkbaarheid van de sensoren in binnen- en buitenlucht
en de vergelijkbaarheid met PM, s-concentraties en PMyp-concentraties gemeten met een
BAM1020 monitor (in Hoek van Holland).

2 Meettechniek van de Dylos

De Dylos DC1700 is een PM, s.sensor voor binnenlucht. Voor gebruik in de buitenlucht is een
extra behuizing gemaakt. Deeltjes in de luchtstroom worden achtereenvolgend langs twee la-
sers geleid waardoor ze geteld kunnen worden; de Dylos is daarmee een optische sensor.
Volgens de fabrikant registreert een van de lasers alleen deeltjes groter dan 0.5 um; een ande-
re laser het aantal deeltjes groter dan 2.5 um. Het verschil tussen deze twee getallen levert het
aantal deeltjes tussen 0.5 en 2.5 um; en wordt door de leverancier beschouwd als een maat
voor PM, s.

Deeltjes kleiner dan 0.5 um vallen ook onder de definitie van PM, s maar hun massa is beperkt;
het niet meetellen van de kleinste deeltjes zal waarschijnlijk maar een kleine onderschatting
van de PM,s-concentratie betekenen.

In de handleiding van de Dylos DC1700 wordt een indicatieve omrekening gegeven van aantal-
len deeltjes naar ug/m3 PM, s door het deeltjesaantal te delen door een conversiefactor 150.
Zoals de handleiding zelf ook aangeeft, is deze omrekening alleen mogelijk met een aanname

over de deeltjesgroottes en soortelijk gewicht van de aangetroffen deeltjes. Gebruikers dienen
zich van deze beperkingen bewust te zijn.

3 Meetresultaten

3.1 Eerste indoor testen

De vijf sensoren zijn naast elkaar op een tafel gezet in een laboratoriumruimte om de meetre-
sultaten onderling te kunnen vergelijken. Dit leverde het volgende beeld op:

Eerste resultaten met Dylos fijn stof sensor Blad 4 van 11



1600000

1400000

1200000

1000000

= Dylos_1
—Dylos_2
800000

Dylos_3
o Dylos_4

——Dylos_5
600000 I

400000

200000

02-14-17 06:50 02-15-17 16:10 02-17-17 01:30 02-18-17 10:50 02-19-17 20:10 02-21-17 05:30

Figuur 1. Eerste indoor vergelijking van vijf Dylos sensoren.

De PM,s-meting is hier weergegeven (conform handleiding van de fabrikant) als het verschil
tussen de aantallen getelde ‘grote’ en ‘kleine’ deeltjes (zonder omrekening naar massa). De
resultaten volgen redelijk dezelfde trend, al zijn er wel verschillen. De verhouding tussen de
resultaten verschuift: bij het begin van de meting is het rode signaal het laagste, daarna is deze
structureel het hoogste. De twee pieken met waarden boven 106 deeltjes, worden door alle
sensoren weergegeven. Mogelijk is dit veroorzaakt door schoonmaakactiviteiten (stofzuigen),
waardoor veel deeltjes in de lucht werden gebracht.

Op een later moment is vastgesteld dat de resultaten van Dylos_4, significant afweken van die
van de andere vier:
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Figuur 2. Tweede indoor vergelijking van de vijf Dylos sensoren.
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Na overleg met de leverancier zijn alle vijf de sensoren met behulp van perslucht schoon ge-
blazen. De resultaten van de onderlinge vergelijkbaarheid van de Dylos sensoren na schoon-
maken, is weergegeven in bijlage 1. Het lijkt noodzakelijk om minstens een maal per maand,
maar ook bij ontvangst van de monitor, met behulp van perslucht onderhoud uit te voeren.

3.2 Buitenmetingen: vergelijking tussen de Dylos-sensoren onderling

De sensoren zijn op meetlocatie Hoek van Holland Berghaven naast elkaar op het dak van de
meethut geplaatst. De Dylos kon hierdoor worden getest onder buitenluchtcondities en daar-
naast kon de vergelijking worden gemaakt tussen de Dylos resultaten en die van op dezelfde
locatie aanwezige PM,o- en PM, s-apparatuur (BAM1020).
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Figuur 3. Verloop van de Dylos resultaten met de tijd in de buitenlucht.

Figuur 3 toont dat, ook na schoonmaak van de sensoren, de meestal redelijk goede onderlinge
overeenkomst tussen de vijf sensoren in de buitenlucht, periodiek om onduidelijke redenen
wordt onderbroken door significante individuele afwijkingen van die onderlinge relatie.

Berekende correlatiecoéfficienten R? tussen deze dylos-metingen varieerden daardoor van 0.4

(met de afwijkende Dylos_4) tot 0.9 voor relaties tussen andere Dylos-sensoren, zie bijlage 1.
De onderlinge herhaalbaarheid (met uitzondering van één apparaat) is goed.

Eerste resultaten met Dylos fijn stof sensor Blad 6 van 11




3.3 Buitenmetingen: vergelijking tussen de uurgemiddelde resultaten van de Dylos-
sensor en de BAM1020 PM, s

331 Vergelijkbaarheid gemiddelde concentratieniveaus

De gemeten deeltjes aantallen zijn volgens opgave van de fabrikant omgerekend naar een

PM, s-concentratie; door het aantal deeltjes te delen door de conversiefactor 150. Dit gaf ge-
middeld over 2 maanden en over de vijf sensoren een concentratie van 10,7 pg/m®. De officiéle
metingen van PM, s waren gemiddeld 6,7 pg/m® in dezelfde periode. De omrekening voldoet
gemiddeld over de meetperiode in Hoek van Holland matig.

3.3.2 Vergelijkbaarheid temporele variatie

De Dylos meet met een tijdsresolutie van 1 minuut. De resultaten worden gemiddeld tot uur-
waarden om te kunnen vergelijken met de metingen van de BAM1020. De metingen uit de
periode 5 juni 2017 t/m 31 juli 2017 zijn gebruikt.

De resultaten (uitgedrukt als deeltjesaantallen) van de vergelijking zien er daarna als volgt uit:
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Figuur 4. Relatie tussen uurgemiddelde Dylos-metingen en PM, s-metingen met een BAM1020

Figuur 4 toont de relatie tussen de Dylos en reguliere PM, s-metingen. De trendlijn en correla-
tiecoéfficiént van de vergelijking is rechtsboven in de grafieken weergegeven. Er valt op dat de
relaties een zeer lage R® hebben. De metingen zijn daarmee slecht vergelijkbaar. Het is niet
ongebruikelijk dat sensorsignalen met ijkfuncties moeten worden opgewerkt tot bruikbare in-
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formatie. Dat is hier mogelijk ook nodig en dat behoeft verder onderzoek. Het directe uurge-
middelde meetsignaal rechtstreeks uit het apparaat is voor metingen in de buitenlucht (in Hoek
van Holland) niet goed bruikbaar.

3.4 Buitenmetingen: vergelijking tussen de daggemiddelden van de Dylos en de
BAM1020

Er is behalve naar uurgemiddelde resultaten ook gekeken naar daggemiddelde resultaten. Bij
daggemiddelde resultaten worden kortstondige pieken verder uitgemiddeld en wordt mogelijk
een betere vergelijking gevonden met de resultaten van de BAM1020. De resultaten van de
vergelijking van daggemiddelde resultaten uit de periode 5 juni 2017 t/m 31 juli 2017 zien er als
volgt uit:
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Figuur 5. de relatie daggemiddelde Dylos metingen en PM, s -metingen m.b.v. een BAM1020

Figuur 5 toont dat de relaties bij vergelijken van daggemiddelde concentraties PM, s beter zijn.
De R? bij de Dylos sensoren varieert voor vier van de vijf sensoren tussen de 0,41 en 0,56.
Alleen Dylos_4 geeft ook hier een slecht resultaat en functioneert niet goed. De Dylos is (als hij
wel functioneert) en als een ijklijn kan worden bepaald, mogelijk bruikbaar voor vaststellen van
daggemiddelde concentraties PM,s.

De gevonden relaties tussen de Dylos sensoren en daggemiddelde PM,o-concentraties zijn
weergegeven in bijlage 1.
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4 Samenvatting en discussie

De Dylos DC1700 is een optische sensor voor PM, 5 die gebruik maakt van een reeks aanna-
mes om getelde deeltjes om te zetten in een PM, s-massaconcentraties. Het apparaat is be-
doeld voor binnenluchtmetingen maar is met een extra behuizing buiten ingezet.

Er zijn 5 Dylos-instrumenten ‘van de plank gekocht’ bij de Nederlandse leverancier.

e Er zijn onderlinge verschillen tot 20%; als er maar een wordt gekocht weet je niet of je een
‘laag’ of ‘hoog’ metend instrument hebt.

¢ Onderhoud van de sensor met behulp van perslucht is belangrijk en is minstens een keer
per maand nodig.

e 0ok na het schoonmaken worden er zonder duidelijke oorzaken soms forse afwijkingen
gevonden in de onderlinge relaties van meetresultaten.

Dit alles bemoeilijkt interpretatie van de resultaten van een individuele Dylos.

De generieke omrekening naar PM; s bleek in Hoek van Holland (dat is weliswaar een ‘niet-
typische’ omgeving) 60% te hoog gemiddeld gedurende 2 maanden.

De overeenkomst tussen de Dylos resultaten en uurgemiddelde PM, s-metingen met behulp
van een BAM1020 is op grond van deze vergelijkingen slecht. Dit betreft de rechtstreekse ver-
gelijking. Mogelijk worden de uurgemiddelde resultaten beter bruikbaar na het rekenkundig
opwerken van de signalen bijvoorbeeld met meteo informatie. Dit is bij sensoren niet ongebrui-
kelijk en wordt nader onderzocht.

De overeenkomst tussen de Dylos resultaten en daggemiddelde PM, s-metingen met behulp
van een BAM1020 is op grond van deze vergelijkingen redelijk; de Dylos kan na ijking mogelijk
gebruikt worden voor het vaststellen van daggemiddelde concentraties PM, 5.

De signalen van vier van de vijf apparaten volgen elkaar redelijk goed (gemiddeld) over een
wat langere periode. Resultaten van het Stadslab Rotterdam lieten zien dat over een langere
periode gemiddeld, Dylos in staat was de typische dagelijks gang van de concentraties langs
een drukke straat op te pikken. Dylos lijkt dus geschikt om gemiddeld over langere tijd, het
algemene gedrag van concentraties PM, 5 weer te geven.

Verder onderzoek naar de ijkbaarheid van het apparaat is nodig voordat een oordeel over de

praktische inzetbaarheid en de geschiktheid om concentratieniveaus te bepalen, gegeven kan
worden.
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Bijlage 1
Onderlinge relaties (in de buitenlucht) tussen de Dylos sensoren na schoonmaken met pers-
lucht
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Vergelijking tussen resultaten van Dylos sensoren 1 t/m 5

De grafieken laten zien dat de overeenkomst tussen Dylos_1 en Dylos_3 en tussen Dylos_1 en
Dylos 5 uitstekend is met een R’ boven de 0,9. Tussen Dylos_1 en Dylos_2 is de relatie rede-
lijk (R2 van 0,59), maar wel met periodieke afwijkingen in de onderlinge relatie. Dylos_4 lijkt niet
goed te functioneren.
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Bijlage 2
Buitenmetingen: Vergelijking tussen de daggemiddelde resultaten van de Dylos sensor en de
BAM1020 PMyq

Er is in dit rapport ook gekeken naar de relatie tussen de daggemiddelde Dylos resultaten en
PM3i,-metingen m.b.v. de BAM1020.

De resultaten van de vergelijking van daggemiddelde resultaten uit de periode 5 juni 2017 t/m
31 juli 2017 zien er als volgt uit:
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Figuur 6. Relatie tussen daggemiddelde Dylos metingen en PM;o-metingen met een BAM1020

De onderlinge vergelijkbaarheid tussen de daggemiddelde Dylos en PM;,-metingen is gezien

de gevonden R? minder goed dan voor de PM, s, maar mogelijk nog wel bruikbaar.

De gemeten deeltjes aantallen zijn volgens opgave van de fabrikant omgerekend naar een
PM3o-concentratie; door het aantal deeltjes te delen door de conversiefactor (150/1,43) ofwel
factor 105. Dit gaf gemiddeld over 2 maanden en over de vijf sensoren een concentratie van
15,2 ug/ms. De officiéle metingen van PM,, waren gemiddeld 18,4 ug/m3 in dezelfde periode.
De omrekening voldoet gemiddeld over de meetperiode in Hoek van Holland redelijk.
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