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Resumen

La presente nota técnica ha sido elaborado con el objetivo de ser una guia para el mantenimiento de los
analizadores de ozono superficial Thermo modelo 49C instalados en las Estaciones del Servicio Meteorologica
Nacional (SMN). Los procedimientos aqui descriptos son dirigidos a observadores, operadores y jefes de
estacion quienes tienen que cumplir con las rutinas de mantenimiento descriptas aqui, a fin de lograr un
correcto funcionamiento de los analizadores de ozono superficial y asegurar la calidad de los datos
obtenidos.

Abstract

This technical note has been developed with the aim of being a guide for the maintenance of the Thermo
model 49C surface ozone analyzers installed in the National Meteorological Service Stations (SMN). The
procedures described here are intended to observers, operators and station managers who have to comply
with the maintenance routines described here, in order to achieve a correct operation of surface ozone
analyzers and ensure the quality of the obtained data.

Palabras clave: ozono superficial, TEI 49C, Thermo.
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1. INTRODUCCION

EL SMN en el marco del programa Vigilancia Atmosférica Global (VAG) de la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM) cuenta con una red de analizadores de ozono superficial Thermo 49C, que brindan datos de
concentracion de ozono superficial en forma continua.

Los analizadores de ozono superficial Thermo 49C, son instrumentos cuya técnica de medida es absorcion
ultravioleta. Esta técnica es la elegida por las estaciones del programa VAG y la Unica recomendada por el
Centro de Control de Calidad para estaciones VAG (Quality Assurance/ Quality Control Science Activity
Center) de la OMM.

La siguiente nota técnica describe las consideraciones y pasos a seguir para realizar el mantenimiento de
los analizadores Thermo 49C instalados en las estaciones del SMN, teniendo por objeto homogenizar los
trabajos de mantenimiento y los controles que se realizan en el equipo y de esta forma trabajar en forma
coordinada entre las estaciones donde se encuentran los analizadores y el Centro de Calibracion Regional IlI
(RCC-Bs As lll) con sede en el Observatorio Central Buenos Aires, teniendo en cuenta las recomendaciones
de EMPA (Laboratory for Air Pollution/Environmental Technology) y la Informacion adicional que puede
obtenerse en el sitio web de la empresa (http://corporate.thermofisher.com/en/about-us/thermo-
scientific.html).

2. DATOS

El Programa de mediciones de VAG de la OMM (http://www.wmo.int/gaw) coordina a nivel mundial las
observaciones y el analisis de los gases de efecto invernadero y de otros gases. Actualmente, el programa
VAG coordina las actividades y los datos de 31 estaciones globales, mas de 400 estaciones regionales y
alrededor de 100 estaciones contribuyentes operadas por redes contribuyentes
(https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/ /index.html#/).

Este programa de monitoreo se desarrollé en nuestro pais a partir de la década del 90, situando puntos de
monitoreo en distintas estaciones existentes del Servicio Meteorologico Nacional (SMN) (Figura 1), como
Observatorio La Quiaca en Jujuy, Observatorio Pilar en Cordoba, Estacion Meteorologica San Julian en Santa
Cruz y Ushuaia en Tierra del Fuego, con la Estacion de Vigilancia Atmosférica Global, donde se instalaron
analizadores de ozono superficial que registran concentraciones de ese gas en forma continua. A estas
estaciones, en el 2011, se sumo la Base Marambio en Antartida con la instalacion de un analizador de este
tipo.
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Figura 1. Red de estaciones VAG del SMN en Argentina.

3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion del sistema

El analizador Thermo Environmental Instruments modelo 49C, que se muestra en la Figura 2, cuenta con
doble celda de absorcion fotométrica UV, mediante las cuales se realiza la medicion simultanea de aire sin
ozono (aire cero) y de muestra, para brindar una medicion precisa y rapida de la concentracion ozono
expresada en parte por billon (ppb). Debido a la doble celda, que actian en forma alternada analizando la
muestra y cero, se pueden evitar las posibles interferencias ocasionadas por especies presentes en la
muestra de aire.
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Figura 2. Analizador Thermo Environmental Instruments modelo 49C.
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Figura 3. Sistema dptico Thermo Environmental Instruments modelo 49C.

La Figura 3 muestra el esquema del ciclo de medicion con la doble celda. En el comienzo del ciclo, la
muestra ingresa a una celda y el aire de referencia o aire cero (la muestra con el ozono eliminado) ingresa
a la segunda celda. Luego los detectores miden la intensidad de la luz transmitida a través de cada celda y
durante la segunda mitad del ciclo, los roles de las dos celdas se intercambian mediante las acciones
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producidas por las valvulas solenoides. De esta manera cualquier absorcidon de energia UV producida por
otras especies quimicas distintas al ozono se anula. Proporcionando mediciones mas precisas de la
concentracion de ozono superficial.

Las caracteristicas del analizador Thermo Environmental Instruments modelo 49C se detallan a continuacion:

Preset Ranges 0-0.05,0.1,0.2,05,1, 2,5, 10, 20, 50, 100 and 200 ppm
0-0.1,0.2,0.4,1, 2, 4,10, 20, 40, 100, 200 and 400 mg/m?
Custom Ranges 0-0.05 to 200 ppm
0-0.1 to 400 mg/m?
Zero Noise 0.5 ppb RMS
Lower Detectable Limit 1.0 ppb
Zero Drift (24 hour) <1 ppb / 24 hour
<2 ppb / day
Span Drift (24 hour) Less than 1% per month (including drift of transducers)
Response Time 20 seconds (10 seconds lag time)
Precision 1 ppb
Linearity +/-1% full scale m
Sample Flow Rate 1-3 liters/min.
Operating Temperature | 20°C - 30°C
Power Requirements 90-110 VAC @50/60Hz, 105-125 VAC @ 50/60Hz
210-250 VAC @ 50/60Hz, 150 Watts
Size and Weight 16.75" (W) x 8.62" (H) x 23" (D), 35 Ibs.
Outputs Selectable voltages and RS-232 (standard) 4-20 mA isolated
current RS-485 (optional)

Figura 4. Caracteristicas técnicas Thermo Environmental Instruments modelo 49C.

3.2 Mantenimiento.

3.2.1 Mantenimiento general del sistema.

El correcto funcionamiento de los analizadores de ozono superficial requiere un mantenimiento preventivo
de toda la instalacion, que consiste en un nimero de pautas a cumplir que se enumeran a continuacion:

1. Es importante conectar los analizadores a un sistema de alimentacion ininterrumpida, para evitar
danos en los equipos debido a picos de tension en la red.

2. Es deseable conectar a tierra el rack donde se instalan los analizadores. Esto evita danos en los
equipos y disminuye el ruido en la sefal de salida de los equipos.

3. Se debe tener especial cuidado cuando se manipule en el interior de los equipos, debido a la
electricidad estatica que se genera, ya que esta puede provocar danos irreversibles en los circuitos
electrénicos de los analizadores.
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4. Cambiar con una periodicidad el filtro de teflon instalado en el tubo de entrada a los equipos (ver
seccion 3.2.2.2) y lavar el filtro del ventilador de la parte posterior del equipo, para evitar la entrada
de polvo al analizador (ver seccion 3.2.2.3 - Limpiar el filtro del instrumento de ventilacion)

Ventilador

Figura 5. Vista posterior del analizador Thermo Environmental Instruments modelo 49C.

5. El ambiente de instalacion del analizador debe mantenerse seco, libre de polvo y a temperatura
constante en aproximadamente 23°C.

6. Se debe inspeccionar visualmente los tubos de ingreso de aire a los analizadores, para asegurarse
que ellos estén limpios en su interior y libre de obstrucciones. En caso de ser necesario, se deben
lavar con agua destilada y secados con flujo de aire.

7. Es importante controlar que el flujo del analizador, este debe estar alrededor de los 2 litros por
minutos.

8. Diariamente se debe cotejar que la hora de la PC y del analizador TEI 49C sean iguales, y que coincida
con la hora UTC de la Estacion.

9. Se debe verificar el archivo de datos, constatando que el mismo este guardando los datos generados
por el analizador.

Estas medidas de mantenimiento en todo el sistema de instalacion del analizador las debe cumplir el
operador del instrumento con la asiduidad dependiendo de las condiciones de cada estacion.

3.2.2 Mantenimiento del instrumento.

Periddicamente se deben hacer controles regulares sobre el instrumento, para garantizar el buen
funcionamiento de este.

El operador debe realizar el siguiente cronograma de tareas de mantenimiento:

3.2.2.1 Mantenimiento semanal:
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1. Verificar el rendimiento del instrumento, midiendo los principales parametros del instrumento
desde MAIN MENU.

- Verificar las alarmas presionando "ALARMA" y anotar en el Tabla 1 el tipo de alarma verificado.
Regresar con el boton ».

- Presionar "DIAGS", para leer la Temperatura e ingresarlos en el Tabla 1. Regresar al mend principal
con el boton MAIN MENU.

- De igual modo lea y registre los valores de “PRESION” en el Tabla 1. Regrese al menu principal con
el boton MAIN MENU.

PiRECL] IBE A5 4 | nm =S
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Figura 6.Presion leida en la pantalla de Thermo Environmental Instruments modelo 49C.

- Ingresando a “FLUJOS”, lea y registre los valores en el Tabla 1. Regrese al mend principal con el
botén MAIN MENU.
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Figura 7. Flujo leido en la pantalla de Thermo Environmental Instruments modelo 49C.

- Lea las “INTENSIDADES” e ingrese los nimeros en el Tabla 1. Regrese al mend principal con el botén
MAIN MENU.

Figura 8. Intensidades leidas en la pantalla de Thermo Environmental Instruments modelo 49C.

- Regresar a la pantalla principal presionando el boton »
- Nota: Agregue los comentarios que pueden surgir al momento del chequeos, por ejemplo
"Mantenimiento”, "Corte de suministro eléctrico”, etc.)
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Checkeo del rendimiento y verificacion de los principales parametros del instrumento

EREBY, o svninn § {111 ] L2 | & Rmm—— Operator....ummine

Ambient pressure e 1112 mmHg (1 mbar := 0.75006 mm Hg)

Instrument runs fine (0% AIATIN avvenssnssnnsmmminmsmimmommammsmurawinms XIN

Temperatures: Bench: 15 - 45°C _(approx. 5°C above lab temperature) [ .....cuvwuinns “C) Y/N
Bench Lamp: 50 - 60°C fecompmunmmimmss A5) YN

Pressure: a few mm Hg below ambient pressure (sreremimmemnss MM Hg) YN

Flows: each 0.4-1.21/Min (Cell Asiiiviviivimn I/Min. /Cell B: ....cuwn I/Min.) Y. N

Intensities: 65000-150000Hz (Coll A ciaana kHz  /Cell B ...cmiwrns kH2) YIN

Notes:

Tabla 1
2. Chequeo de cero y span (realizarlo solo si es técnicamente posible).

- Para realizarlos se debe conectar la bomba de aire cero al instrumento, verificando que la presion
sea de 15 psi, y ajustar si es necesario.

- Presione el boton »en el frente del instrumento y en la pantalla (abajo a la izquierda) cambiara de
"Muestra” a "Zero"; espere aproximadamente 20 minutos hasta que las senales se estabilicen, anote
el valor de 03 medido en ZERO en la Tabla 2.

- Presione de nuevo el boton », hasta que aparezca "Level1”; espere 20 minutos, anote el valor
medido en SPAN en la Tabla 2.

- Presione nuevamente el boton », hasta que se muestre nuevamente "Muestra”, desconecte la
bomba de la unidad de aire cero.
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Zero and Span Check
Date ..............., Time (UTC) ...................., Operator .....................
fero ppb{from ... to.................... Time(UTC))
Span(Levell) ... ppb(from ... ... to ... Time(UTC))
Tabla 2

3.2.2.2 Mantenimiento mensual:

Reemplace el filtro de teflon, para el aire de “Muestra” en la entrada al instrumento.

Cada operador, dependiendo las condiciones ambientales de la zona donde funciona el analizador, decidira

cuando es necesario el cambio de filtro.

Para realizarlo:

1. Aflojar con las pinzas de ajuste la rosca del porta filtro.

Figura 9. Porta filtro Teflon PFA.

2. Abrir el porta filtro y retirar el filtro sucio.
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Soporte filtro
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Figura 10. Partes del porta filtro Teflon PFA.

3. Retirar un filtro limpio de la caja usando una pinza de punta fina. Evitar manipularlo con las manos.

Figura 11. Membrana filtrante de 5 ym.

4. Colocar el filtro limpio sobre el soporte del filtro, usando la pinza de punta fina y teniendo en cuenta
la direccion del flujo de aire.
5. Enroscar el porta filtro y ajustar con las pinzas de ajuste, sin forzar la rosca.

Dorrego 4019 (C1425GBE) Buenos Aires, Argentina Ministerio de Defensa
Tel: (+54 011) 5167-6767 - smn@smn.gov.ar - Www.smn.gov.ar Presidencia de la Nacién



gy OEVICIO
s Meteorolégico
Nacional

Figura 12. Pinzas de ajuste del porta filtro.

Importante:

- Al momento de colocar el filtro sobre el soporte del porta filtro, es importante verificar el sentido
de flujo de aire y la posicion del soporte del porta filtro.

- Cuando se retira el filtro de la caja, no confundir el filtro con el papel separador de los filtros.

- Una vez realizado el cambio de filtro verificar que los parametros: concentracion de ozono, flujo y
presion del equipo se encuentren en los valores similares a los leidos antes del cambio de filtro.

3.2.2.3 Mantenimiento trimestral:

- Test A/ B.

Consiste en chequear en el display del equipo, las concentraciones correspondientes a cada una de las dos
celdas separadamente, para conocer el estado de las mismas.

Se registran 10 medidas consecutivas de los valores de concentracion de cada celda, se calcula el promedio
de ellas. Esos valores medios obtenidos de cada celda no deben diferenciarse mas de un 3%.

Para realizar el Test A/B se deben realizar los siguientes pasos:

- Enchufe la bomba de la unidad cero de aire O3.

- Presione el boton » en la parte frontal del instrumento, hasta que la lectura en la pantalla (abajo
a la izquierda) muestre "Nivel 5"; espere aproximadamente 10 minutos hasta que las sefales se
estabilicen.

- Presione DIAGS -> seleccione "Celda A / B 03".

- Anote los nUmeros de 10 mediciones consecutivas de cada celda en la Tabla 3.

- Calcule los dos valores promedios y calcule la diferencia. Si es mayor al 3%, informar !
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- Presione el boton » nuevamente hasta que se muestre nuevamente "Muestra”, desenchufe la bomba
de la unidad de aire cero.

Checkeo A/ B
Date , Time (UTC) Operator

TE49i A B

Calculate the mean of 10 readings for A and B

differenceis < 3% Y/N

Tabla 3
- Limpiar el filtro del instrumento de ventilacion.
- Retire la cubierta de plastico. (Figura 5)
- Retire la estera del filtro.
- Limpiela soplando o lavandola con agua fria.
- Chequeo del sensor de presion.

Controle el sensor de presion contra la presion ambiental con flujo de salida. (Se recomienda realizarla con
supervision de técnicos de RCC-Bs As Ill)

- Instrumento abierto.

- Apague la bomba (desenchufela) o retire la conexion al sensor de presion para asegurarse de que
el sensor esté expuesto a la presion atmosférica, como muestra la Figura 13.
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Figura 12. Exposicion del sensor de presion a la atmdsfera.
- Obtenga la presion ambiental de un sensor confiable en el sitio.
- Lea la presion del sensor TEI 49C en el men( de diagndstico. (Ver 3.2.2.1)
- Compare las presiones.
- Si se desvian, active el menu de servicio, vaya a servicio -> Calibracion de presién -> Span e ingrese
la presion correcta (para TEI 49C, gire el tornillo Span en el sensor de presion para ajustar la
lectura).
- Desactivar el modo de servicio.
3.2.2.4 Mantenimiento semestral:
Cada seis meses (realizado por técnicos del RCC-Bs As lll)
- Limpieza de celdas.
- Control de fugas.
- Verifique el filtro grueso en el techo (si esta disponible).

3.2.2.5 Mantenimiento anual:

El analizador sea comparado por los técnicos del RCC-Bs As Ill con el TEI 49 PS, para realizar los controles
de calidad de la medicion del instrumento.

IMPORTANTE: “No cambiar los parametros de operacion del equipo “
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Por cualquier consulta dirigirse al departamento Vigilancia de la Atmosfera y Geofisica a
barlasina@smn.gov.ar, rsanchez@smn.gov.ar, gfogwill@smn.gov.ar, gcopes@smn.gov.ar
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Instrucciones para publicar Notas Técnicas

En el SMN existieron y existen una importante cantidad de publicaciones periddicas dedicadas a informar a
usuarios distintos aspectos de las actividades del servicio, en general asociados con observaciones o prondsticos
meteoroldgicos.

Existe no obstante abundante material escrito de caracter técnico que no tiene un vehiculo de comunicacion
adecuado ya que no se acomoda a las publicaciones arriba mencionadas ni es apropiado para revistas cientificas.
Este material, sin embargo, es fundamental para plasmar las actividades y desarrollos de la institucidon y que esta
dé cuenta de su produccién técnica. Es importante que las actividades de la institucion puedan ser comprendidas
con solo acercarse a sus diferentes publicaciones y la longitud de los documentos no debe ser un limitante.

Los interesados en transformar sus trabajos en Notas Técnicas pueden comunicarse con Ramoén de Elia
(rdelia@smn.gov.ar), Luciano Vidal (lvidal@smn.gov.ar) o Martin Rugna (mrugna@smn.gov.ar) de la Gerencia de

Investigacién, Desarrollo y Capacitacién, para obtener la plantilla WORD que sirve de modelo para la escritura de
la Nota Técnica. Una vez armado el documento deben enviarlo en formato PDF a los correos antes mencionados.
Antes del envio final los autores deben informarse del nimero de serie que le corresponde a su trabajo e incluirlo
en la portada.

La versidn digital de la Nota Técnica quedara publicada en el Repositorio Digital del Servicio Meteoroldgico
Nacional. Cualquier consulta o duda al respecto, comunicarse con Melisa Acevedo (macevedo@smn.gov.ar).
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