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Vaisala - 82 anos de observaciones de medio ambiente

Professor Vilho
Vaisala establishes
the company on the
success of the
radiosonde

- 1937
E;§« \ I
Radiosonde RS11
was displayed at
World Fair in Paris
where it wins a gold
medal

Subsidiaries are
established in the
UK, USA, Japan,
and Germany
between 1979-
1986.

The first cleanroom
is built, enabling the
design and
manufacturing of
semiconductors in-
house.

gRTT My

:

Vaisala builds

it's first own
manufacturing site
in limala, Helsinki

1983
A new pocket size

and light
Radiosonde

A radiotheollite for
upper-air wind
measurements is
introduced

Subsidiaries are
established in
France (1990) and
China (1994).

Vaisala moves to
it's current location,
Vantaa. Vaisala
employs 60 people.

Vaisala A Series
shares are listed
on the Helsinki

stock exchange.

The Vaisala
Radiosonde RS13 is
the world’s first truly
transistorized

Growth through
acquisitions - eg.
Lightning (2000)
and Weather
Radars signal and
processing (2005).

Thin-film technology
is developed for
Vaisala HUMICAP
humidity sensors,
the first of its kind..

New Radiosonde
family is introduced

Vaisala introduces
the first automatic
weather station and
aviation weather
system. Vaisala
employs over 200
peorli~

12007 |

Vaisala introdices
C-band weather
radars with accurate
dual polarimetric
measuring and a
new concept in
antenna design.

Road weather
business is initiated
with the
development of the
road weather
station.

'

Vaisala’s pressure
sensing technology
was launched
towards Mars in
Mars’s Rover,
Curiosity.

VAISALA



Observaciones del tiempo y de medio ambiente
para :

METEOROLOGIA TRANSPORTE ENERGIA RENOVABLE CALIDAD DEL AIRE
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Soluciones de
Vaisala para medirla /
Calidad del Aire |

05 de Junio, 2018




Contenido

= Desafios de mediciones densas de calidad de aire

* Redes de sensores de calidad del aire y tecnologia de
sensores

* Modelado en alta resolucion de la calidad del aire por
ENFUSER de FMI

= Ejemplos de proyectos de redes de calidad del aire en
Nanjing, Praga y Helsinki

» Resultados comparativos en contra de mediciones fijas

VAISALA
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Requisitos futuros en el monitoreo de la
calidad del aire

= El desarrollo de herramientas de modelado de
calidad del aire de alta resolucion y plataformas loT
(Internet de las cosas) establece nuevos requisitos
para los dispositivos de monitoreo de la calidad del
aire

= Se necesitan datos y prondsticos mas precisos para
las acciones de control de la contaminacion
= Restricciones o avisos de trafico, manejo de tierra

de la calle

= |[dentificacion de fuentes de contaminacion
= Diseno urbano de la ciudad |
Esto ha creado un nuevo mercado para sensores
compactos de calidad de aire

VAISALA




Legislacion de la UE sobre DPiectva 200850 /CE,

articulo 6: Criterios de

medidas indicativas evaluacion

”... la evaluacion de la calidad del aire ambiente se efectuara
mediante mediciones fijas. Esas mediciones fijas podran
complementarse con técnicas de modelizacion y/o
mediciones indicativas con el fin de aportar informacion

s adecuada sobre la distribucion espacial de la calidad del
Limite de

aire ambiente,”
., . /
evaluacion superior / <

’... la_evaluacién de la calidad del medio ambiente podra >

efectuarse mediante una combinacién de mediciones fijas y

Limite de Wcién y/o mediciones indicativas.”/
evaluacion inferior — ————

”... sera suficiente utilizar técnicas de modelizacion o de
estimacion objetiva, o ambas, para la evaluacion de la
calidad del aire ambiente.”

Concentracion de contaminantes

Fuente: Directiva 2008/50 / CE relativa a la calidad del aire ambiente y a una atmdsfera mas limpia en Europa
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Desafios en el desempeno de los
micro-sensores de calidad del aire

= Buen funcionamiento en comparacion con E
[ [ [N -'____—\
mediciones fijas —
H ~ [
= Medidas correctas durante todo el afio en diferentes | —

condiciones climaticas
» Influencia de los cambios de temperatura y humedad y de
lluvia

= Buena correlacion entre sensores

* Pruebas necesarios de uso compartido a largo
plazo con instrumentos de referencia para
demostrar el rendimiento

VAISALA
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Transmisores de calidad del aire Vaisala para
redes suplementarias de calidad del aire

AQT410 AQT420
Mide NO,, SO,, CO & O, = Mide NO,, SO,, CO & O,y PM2.5 &
PM10

VAISALA

= Gases en desarrollo: HES x NO




Medicion de gases contaminantes

= |Los efectos de la temperatura, la humedad y el
envejecimiento se compensan con algoritmos
adaptativos avanzados

* La medida de los sensores de bajo coste se mejora
significativamente gracias a los algoritmos

VAISALA



El algoritmo de mediciéon de gas en el AQT400

lectura del lectura del
sensor de sensor de
temperatura humedad

W JM‘\,’(\’/\}\M _\/v

»  Algoritmo de AQT400 >
entrada del sensor sefal corregido
historial del historial de
sensor concentracion

VAISALA



Contador de particulas laser para PM2.5 / PM10

= Mide la concentracion y la distribucion de
particulas del tamano > 0.3 mm

air flow
duct \¢
= Cada particula dispersa la luz, la cantidad de luz |

dispersa es proporcional al tamafo de la
particula

& - - detector
| + (photodiode)

= Se aplican algoritmos para calcular el PM2.5 y
PM10, teniendo en cuenta la humedad
ambiental 4

VAISALA



Modulo multi-observacion y
de comunicacion MOG100

= [ncluye
= Médulo GSM para comunicacion inalambrica
= Memoria para registro de datos y almacenamiento
local (10 000 marcas de tiempo)
= Regulador para el panel solar y la bateria de respaldo

= |nterfaces
= 2 x RS485, puertos dedicados para AQT y WXT
= |nterfaces de sensorde 4 x 0-10 V CC o entrada TTL

= Energia / panel solar, suministro para el sensor AQT400
o T———————. E————S vl R
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Parametros meteorologicos a traves
del multisensor WXT530

= Posibilidad de conectar el multisensor

WXT530 de Vaisala directamente a los i i

sensores de cualidad del aire AQT400 - = —
» El sensor WXT530 proporciona hasta 6 2 3>

parametros meteorologicos diferentes: i N [t —

temperatura, humedad, presion, velocidad y . —

direccion del viento y lluvia .

» Los datos meteoroldgicos se pueden \//'\—/'

visualizar a través de AQ-VIEW con los datos - '
de calidad del aire
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Ejemplo de una estacion
combinada:

Calidad del Aire +
Meteorologica
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Red de calidad del aire y sensores meteoroloégicos

|
E e T T
. Los multi-sensores de la serie
WXT530 miden 6 parametros

El sensor de meteoroldgicos
calidad del aire
AQT400 mide Posibilidad de anadir hasta 4
NOZ 802 CO y sensores analégicos y digitales

O, y particulas de

PM2.5 y PM10 . <

El mdédulo multifuncional

\ .. MOG100 proporciona una f’i %
. comunicacion inalambrica
GSM con capacidades de \ -y (
registro de datos
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Red de calidad del aire y sensores meteoroloégicos

= Resumen:
= Mediciones de calidad del aire

= Mediciones meteoroldgicos (6 parametros), con mediciones adicionales para,
por ejemplo, radiacion solar

= Capacidad de registro de datos
= Energia panel solar y bateria
= Totalmente inalambrico con conexion GSM a través de la pasarela MOG100

La red es independiente de una conexion a Internet, todo el
procesamiento de datos se realiza en el sensor, ningun
procesamiento en la nube o en un servidor es necesario.

Page 18 © Vaisala 5 junio 2018 VAISALA




Arquitectura inteligente de la calidad del aire urbano

RED DE SENSORES DE CALIDAD DEL AIRE Y
METEOROLOGICOS, MEDIDAS FIJAS Y LIDARS

Diseminacion para
modelos de calidad del
aire y interfaces web de
previsiones

S ! Sl Ve R WRE O Acceso
- = 4ae A . BASE DE DATOS abierto, AP
S o Modelo de calidad estandar
S * Adaquisicion de del aire SERVIDOR DE Diseminacion
datos y analisis de APLICACIONES para servicios al
* Operaciénderedy prondstico ciudadano
<> gestion de

™ mantenimiento
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Opciones de comunicacion para AQT400

—_— RS485/ RS232

AQT400 — (valor separado por comas ASCII) PC del cliente

) Herramienta
(software) de
configuracion AQ
como software de
visualizacion

RS485 (MODBUS)

Pasarela MOG100
GSM

RN Vaisala Network Manager NM10
\\/’ 0,)
WS

[N

S Software o
Servidor AQ-View de Vaisala, basado en web XML \\

aplicaciones propias
AQ-View como software de visualizacién API ,? delcliente
—— ey
) 1
AN Y/O
--)aﬁ L \s\ Software o
I API ¢ aplicaciones propias Servidor del
[ PR /' del cliente cliente
2 |'/,
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Software incluido con AQT400 / MOG100

AQ-VIEW VAISALA / ~ce e
Devices | Graph YMAJISALA §
= Software (web) de o 1m | —
visualizacion de datos N —
o
operado en el servidor de W f“/\v/ e -
Vaisala - \mi 15.00 :acor 2200 1o czin | omoor ) umﬁ nsoz>7 vnnu' 7 Eznn “‘m Diwmw i

Herramienta de Configuracion
= Proporciona datos del sensor, el estado y la posibilidad de recuperar los AQT
datos, para, por ejemplo alimentar un Excel

= Software para PC local, a
cargar desde el sitio web de
Vaisala

= Se puede también usar el MOG100 para conectarse

al servidor de NM (Network Manager) de Vaisala,
= Permite de recuperar los
datos del sensory de
| modificar la configuracién
del sensor

que es un SW completo de gestion de red.
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Captura de visualizacion del software
AQ -VI EW VAISALA /~cview : oo Togun @

AV Devices | Measurement List View Graph  List Measurements  Device Settings
VAISALA RVARNY, Devices Account Support Logout &
Device: Public Dema v Interval: 2017-0124 » -- 20170125 v  Reverse listing order  Download in Excel format
Devices | Graph View Groph | it Megsiements  Device Settings Timestamp NO2 co o3 Temperature Humidity Pressure
2017-01-24 00:00:01 0.006 ppm 0.357 ppm 0.029 ppm 210¢ 85.3 RH% 1005.2 mbar
- 2017-01-24 00:10:01 0.006 ppm 0.355 ppm 0.029 ppm 2.1°C 85.2 RH% 1005.4 mbar
Device: PublicDema > Measurement: NO2 - 03 > Unit: ppm / ppm 2017-01-24 0! 0 0.009 ppm 0.357 ppm 0.028 ppm 236 84.5 RH% 1005.7 mbar
2017-01-24 00:30:01 0.009 ppm 0.355 ppm 0.028 ppm 2.3°C 84.2 RHY% 1006.0 mbar

NO2 (ppm) Measurements for Device Public Demo

— = = miamm oo 24.2 RH% 1006.0 mbar
Location: Tampere, City Centre, Near Aleksanterinkatu Street  Serial: EA00758 / AQ-View 84.8 RH% 1006.1 mbar
VAISAI-A e Account Support Logout @ 85.0 RH% 1006.2 mbar
Zoom E143 [m M $3.6 RH% 1006.4 mbar
85.3 RH% 1006.5 mbar
: 84.7 RH% 1006.5 mbar
Map View 87.0 RH% 1006.7 mbar
87.7 RH% 1006.9 mbar
28.3 RH% 1007.1 mbar
7 ¥ = [ouekuma 87.2 RH% 1007.2 mbar
58 karma  Satellit Kurkka i b Suonenjoki P 4 84.2 RH% 1007.4 mbar
— | 2 3 : per 84.0 RH% 1007.7 mbar
ke Uy has PR Gt A 1. 84.7 RH% 1007.8 mbar
s 7S varkaus 3 5.2 RH% 1008.0 mbar
2 ey oo 3 e ik S \ X ; 86.5 RH% 1008.3 mbar
f Kisfinankaups " ¢ \ 86.3 RH% 1008.4 mbar
g e J Suomi ) 84.6 RH% 1008.7 mbar
: 7 BT : 86.2 RH% 1008.8 mbar
) S Savanlinna
pt F nland o 86.2 RH% 1008.8 mbar
16:00 18:00 20:00 22:00 25.jan az:00 04:00 06:00 0800 ) s B Mikel 85.7 RH% 1008.8 mbar
& s
4 N 85.0 RH% 1009.0 mbar
}-L pori 1 Tarlipere /= ! L s 84.1 RH% 1009.3 mbar
g At s AAAMARA g NN AN AR At At Py s ) S A A AN g ot Kangasala S . 83.7 RH% 1009.4 mbar
A ¥ ValkesKoski £ B - 83.2 RH% 1009.7 mbar
P e e o . ) imates 85.1 RH% 1010.1 mbar
o ) v 86.2 RH% 1010.2 mbar
ST e B a s ieetlans Lafti 5.0 RH% 1010.4 mbar
Loimaa o aioiain: ) 7" AKouvola 85.8 RH% 1010.6 mbar
2 Euﬂow 85.0 RH% 1010.8 mbar
. yoorg | g

Hyvinkds > o i 84.6 RH% 1011.0 mbar
Turku WS ’ 83.3 RH% 1011.2 mbar
° s Sirverpdas ’g‘;z‘j; Kot + 82.2 RH% 1011.3 mbar

g Helsinki — B

GQ gle L e @ gle | Kayrdehdot 5
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Network Manager NM10 de Vaisala

Date Acguisition,
Processing, Time, and Database
Motification Services Web User Interface Management System GIE Map Service

Network Manager de | ' U
Vaisala, software @
revolucionario :

= Combina todas tus
observaciones en la
misma plataforma

= Recopila y visualiza los
datos

= Proporciona una s
informacion completa para
la operacion de lared y la
gestion de mantenimiento



isualizacion de Network Manager NM10

9 PM 1/9/18

Map component

u]

“Site Status -

@ ox

[] Warning

@ Error

@ No connection
Itd-Hakkila
2018-01-09

16:09 +0200 |
100.000 %

For details, click the site
markers.
I Additional information

[¥] Weather Station T g

e m»twil.vfa‘i_./

Myyrmaki
2018-01-09
[ 16:09 +0200

2018-01-03
16:09 +3200
100.000 %

© OpenStrastiiap contributors
Scale = 1: 108K

Longitude: 24,726382, Lstitude: £0.212203 (WGS84)

Copyright © Vaisala 2017 3603

Page 24 © Vaisala 5 junio 2018 VAISALA




Pruebas de laboratorio y de validacion

= CEN TC262 / WG42 ha proporcionado directrices CEN TC 264/WG42: Protocol for evaluation of sensors
para probar las Mediciones Indicativas '

| Define field of applicatan (Limit Value, averging time, Zond

= Prueba con el Instituto Meteorologico de Finlandia

o ; . . IL review y ty (known intexfe snonmmmnmw.rrwewmmm]

para recibir la Conformidad con los Objetivos de C— ' _

) ) o ) | T | g v o ac 7

Calidad para Medidas Indicativas definidas en la T . o v,

Directiva de la UE 2008/50/CE n——'—nﬂ/m?m I o e ey =

= Otras pruebas realizadas con NILU (Instituto Lo 2 E——

. .y . Interference testing: select gaseous compounds, - ”“

Noruego de Investigacion del Aire), con la r m&%&gxm 7/ S ey devin o rpenmens /
Universidad de Helsinki y con varios asociados a /L

nivel mundial / sy Unceanmy U

= Los informes estaran disponibles durante 2018

FINMNISH ‘ ‘ “
METEOROLOGICAL “

HE

ul 1

INSTITUTE
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Mantenimiento de

sensores AQT400




Servicio de Celulas Electroquimicas

= Las células electroquimicas son como
las baterias: los componentes se usan
y deben cambiarse cuando los
quimicos se han consumido

= El intervalo recomendado para cambiar
las celdas electroquimicas es de 12 a
36 meses

Page 27 © Vaisala 5 junio 2018

Gas diffusion barrier

| NEEEE— 3

|

e Pl
I |

Wettin I
filters
|

Electrolyte
Reservoir

— Working Electrode

— Reference Electrode
— Counter Electrode

Figure 1. Schematic diagram of electrochemical toxic gas sensor. Three metal strips
connect each electrode to the three pins outside of the sensor body.

VAISALA



Servicio y Calibracién de Células Electroquimicas

= Las células EQ se calibran durante la fabricacion de
los sensores AQT en Vaisala, no se necesita
calibracion en el sitio de instalacion durante el tiempo
de vida de la célula EQ.

= La calibracion se realiza con el equipo de calibracion
exclusivo de Vaisala en varios puntos de calibracion

= E| sensor también tiene una compensacion cero
automatica gracias a algoritmos, para garantizar la
exactitud de la calibracion durante la vida util de la
célula EQ
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Dos elementos claves de servicio para los sensores AQT400

Modulo base del sensor

El AQView proporciona el
porcentaje de "Salud del
dispositivo" para indicar la

La alerta de servicio se da
cuando el valor esta por
debajo del 30%

1. Cambiando las células electroquimicas, dos
opciones:
a) Elsensor se envia a Vaisala para el servicio

b) El cliente compra el médulo base del sensor como
repuesto

Page 29 © Vaisala 5 junio 2018

vida util de las células EQ.

Filter of the Laser
Particulate Counter

2. Cambiar el filtro de la LPC

El cliente compra el repuesto
AQT420FILTERSP

VAISALA



Adaptador de calibracion

= Es posible verificar el rendimiento del sensor durante la vida util de las células EQ.

= E| adaptador de calibracion especial se conecta al sensor para verificar el
rendimiento con un método directo o de dilucion

i ' Nafion tube
Higher C(:;f;zentratmn Calibrator

Zero Air

Calibration adapter

Comprobacion del rendimiento AQT400 con método de dilucion Flujo de gas del adaptador del calibrador

Page 30 © Vaisala 5 junio 2018 VAISALA




Modelado de calidad del
aire de alta resolucion FMI-

ENFUSER




Arquitectura inteligente de la medicion de calidad
del aire urbano

RED DE SENSORES DE CALIDAD DEL AIRE Y
METEOROLOGICOS, MEDIDAS FIJAS Y LIDARS

VAISALA NETWORK SISTEMA DE MODELADO

Diseminacion para
modelos de calidad del

N aire y interfaces web de
L] . s
previsiones
d
Acceso
U ¥ T - BASE DE DATOS abierto, AP
T L Modelo de calidad estandar Diseminacion
et * Adquisicion de del aire SERVIDOR DE para servicios al
e datos y analisis de APLICACIONES ciudadano
e @ * Operacionderedy prongstico
""""" <& gestion de
i mantenimiento

©Vaisala 5 junio 2018 strictoc VAISALA



Sistema de modelado de Calidad del
Aire FMI-ENFUSER

= Software singular de modelizacion de la Y [Tl i s/ s i
calidad del aire desarrollado por el Instituto x “Eoy
Meteorologico Finlandés

= Combina fusion de datos y modelado de
dispersion

= Aprende de los datos de medicion reales,
los inventarios de emisiones no son
explicitamente necesarios

~ Emission
. Inventories

= Proporciona modelos y prondsticos precisos
locales de calidad del aire, que se utilizaran
para el servicio al ciudadano y diversas
aplicaciones

ted Air Quality Syst:
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SW de modelado de Calidad del Aire
FMI-ENFUSER

= Proporciona una gama amplia de
datos de calidad de aire y de alta
resolucion:

= Concentraciones de contaminantes
en cuadriculas e indice de calidad
del aire (AQI) con una resolucion de
30 min/ 15 m.

= Los pronosticos se proporcionan
hasta 72 h

T

Figure 3: Modelled Air Quality Index {AQI) in Helsinki area. The visualization has been downloaded from
the ENFUSER portal.
o E——. L T
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Numerosas comparaciones con referencias a
nivel mundial

-~ - i i MR ”~ = S AR =y

9 10 11 12 13 14 15 16
R -~ - - - g - - - | 03
7> L b o o il o / "’W
17 18 19 20 21 2 23 24
i ; | i
‘ -~ 0 T #7 -
25 26 27 28 29 30 31 32
! { P P did ki b - ” > L mw s
i sihah bl - Wimdl AL
! - - .
EE 24 35 3% 37 3 £ 20
2 - - >
'.*,"M.’J")Af» U, 2 i P e
41 42 43 a4 45 46 47 48
. = ez
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Red de calidad del aire de

Nanjing




Nanjing, Vision de Banco de prueba de cualidad
del aire: medicion de contaminantes en 3D

Comprender la formacion y dispersion de
la calidad del aire i r

= Sensor de calidad del aire AQT420 y - Y
multi-sensores WXT536 !

= Lidars para monitoreo de capa limite
vertical

= Modelo FMI-ENFUSER para estudiar
los efectos de varios componentes

= Mejora de las capacidades de
pronostico y alerta en el area de
Nanjing
h 3 VAISALA TS S
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Lidar de Vaisala: para la medicion de la
altura de la nube y la supervision de la capa
limite de la calidad del aire

» LIDAR para la altura de nubes y la supervision de la altura de la
capa limite
Rango de informes de nubes: 0 ... 13 km
Rango de perfil de retro-dispersion: 0 ... 15 km
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Uso del valor de altura de la capa de mezcla

= Existe una clara correlacion entre la

\_// 000 cL51 ibassy Atienuated Backscal ensty09.205 in "m" sr! 20000
altura de la capa de mezcla y la TENORIE | <
calidad del aire en el nivel del suelo i

5000 \/
. \ 3000
= La altura de la capa de mezcla es: S J
, J/ £ 2500 2000
= un parametro clave en la e j
caracterizacion de la contaminacioén ~
: s £
del aire % w0 o ¥
_ _ 3 J/
= importante por su capacidad de <
dispersar los contaminantes » ¥ ]
. . ~ 500 100
= definida como el alcance vertical de f@ ‘
una Capa Illmite que Se meZC|a find 1%:00 I 20:‘00 l 22:I00 ‘ 7(‘]0:00““K 02:‘00 l ()4:00 ‘ 06:‘00 I 08:‘00 ‘ 10!00 ‘ ‘;‘2:"7“14:00 ’ 10 ‘ 18:00 % V?d

UTC, 830 - 1120 s mean
79 73 70 74 72 73 77 9 89 95 95 102 112 115 120 40117 XUEBHIR3 (30400010
MB 200 S 10CC-1 HI 10

uniformemente, por induccion de las AR A BT M NE € B A
condiciones en superficie

.. LT
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Red de ciudades inteligentes

(Smart City) de Praga




Red de "Smart City” de Praga

v Red de sensores de calidad del aire, 19 piezas, para la
solucion Smart City de Praga, actualmente en instalacion

v Proyecto realizado en colaboracion con el integrador Smart

City aleman ICE Gateway

= |CE Gateway proporciona la plataforma loT, farolas
inteligentes, monitoreo de ruido y varias aplicaciones para
la solucion

= Vaisala proporciona sensores de calidad de aire AQT420,
sensores GMP252 para monitoreo de CO2 y sensores
HMP110T para monitoreo de temperatura

—— -
el o
—— o

— - o

AQT420 (NO,, NO, ~ CMP252(CO;)

CO and O, PM2.5
+ PM10)

o

HMP110T

Farolas
GATE  inteligentes
WAY*® de ICE

Gateway
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Banco de pruebas de

Cualidad del Aire de Helsinki




Banco de pruebas de calidad del aire
de Helsinki metropolltano

= 15 piezas de sensores de calidad de aire
AQT420 de Vaisala, 3 piezas de sensores de
PM de tamafo nanométrico de Pegasor

= Modelo de alta resolucion FMI-ENFUSER

= Diversas investigaciones por el Instituto
Finlandés de Meteorologia y la Universidad de
Helsinki

= Proyecto financiado por la Fundacion Smart &
Clean de Helsinki

aree, no ’ l:o | %
..‘5;:5: PLORL ;
JELson womsTo VAISALA pegas@r S @ FINNISH METEOROLOGICAL INSTITUTE it -
UNIVERSITY OF HELSINKI

En-h,q-,\ nnnnn "
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Red metropolitana de Helsinki en
funcionamiento desde enero de 2018

M @50 L | (@

Modelo de calidad de aire de
== alta resolucion

El SW NM10 de Vaisala recoge datos
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Ejemplo de servicios ciudadanos mejorados:
Paginas web y pantallas de calidad de aire
en vivo en el Metro de Helsinki

https://iimanlaatukartta.hsy.fi/
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Resultados de pruebas
de AQT de Vaisala

Autoridad de Servicios Ambiental de Region
de Helsinki, sitio urbano

NO,, O;, CO, PM2.5 y PM10 uso compartido

Pruebas en Fev 28 - Avr 02, 2017
Julio 20 — Ago 21, 2017

VAISALA

Restricted



Analizadores de referencia:

Helsinki, Finlandia

* NO, & NO Horiba APNA-370

- CO Horiba APMA-360

* O, Thermo 49i UV photometer
* PM, :/IPM,, TEOM 1405

* PM Sizing Aerodynamic Particle Sizer (APS)
Differential Mobility Particle Sizer (DMPS)

VAISALA



Resumen de co-ubicacion,
Helsinki Feb-Avril 2017 & Julio — Agosto 2017

Gases NOz CcO 03 502 PM2_5 PM10

Diferencia de

Concentracion s ,

entre los cinco | 2 PPR || 0-04 ppm; | 20 ppb 1 pg/m 2 ug/m
AQT

* Ninguna referencia disponible

VAISALA
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NO, 5 weeks, March-April, Finland
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reference pg/m3

NO2 AQT400

NO2 reference

Climate: Continental, Northern Europe

Location: Urban / street canyon

Reference instrument: Horiba APNA 370

Conditions: -10..+10°C, 30..95 %RH
Chemiluminescence analyzer

Period: 28 Feb — 02 Apr (35 days)

In collaboration with Helsinki Region Environmental Services Authority HSY

49

© Vaisala

5 junio 2018



O,, 5 weeks, July-Aug

AQT5 O,
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Climate: Continental, Northern Europe

Location: Urban / street canyon

——03 (pug/m3)

~— 03 REF

Reference instrument: Horiba APOA 370

Period: 20 July — 20 Aug (30 days)
UV absorption analyzer

Conditions: +5..+28°C, 30..95 %RH

In collaboration with Helsinki Region Environmental Services Authority HSY
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CO 5 weeks, March-April, Finland
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In collaboration with Helsinki Region Environmental Services Authority HSY Climate: Continental, Northern Europe

Location: Urban / street canyon

Period: 28 Feb — 02 Apr (35 days)
Conditions: -10..+10°C, 30..95 %RH
Reference instrument: Horiba APMA 260
IR absorption analyzer
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NO, correlations; 5 weeks, July-Aug, R? = 0.79-0.87
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5 weeks, July-Aug, R? = 0.71-0.78

O; correlations

Hourly data
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CO correlations; 5 weeks, July-Aug, R? = 0.57-0.78

AQT1CO AQT2 CO AQT3 CO Hourly data
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Note: low concentrations, little variation

VAISALA



NO, consistency between units, July-Aug; * 10 ug/m3 or 5

ppb

AQT1vs AQT2
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AQT1vs AQT3
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AQT2 mg/m?

CO consistency between units July — Aug; £ 0.05 mg/m3 or 0.04 ppm

AQT1vs AQT2
0.7
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s P Hourly data
o AQT2 vs AQT3 20.07.-20.08.2017
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Note: very small variation of CO level makes correlation analysis difficult AQT3 mg/m?
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Resultados de
pruebas de AQT de

Vaisala

Sitio de trafico urbano, Paris, France
NO, y O; uso comparativo
Pruebas : 15 Marzo — 30 Avril, 2018
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Resumen de mediciones de NO, y O; en uso comparativo
en Paris, Francia, 15 Marzo — 30 Avril, 2018

NO, o

AQT N4720946 NO2 BP Est15.3.-30.4. AQTMN472094603 BP Est 15.3.-30.4.
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Cond. Climat.: Europa

Sitio: Urbano

Periodo: 15 March — 30 April, 2018
Condiciones: +0..+22°C, 28-65 %HR
Instrumento de referencia: NO, :
THERMOSCIENTIFIC, O, : a confirmar
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Resultados de
pruebas de AQT de
Vaisala

Ministerio del Medio Ambiente de Turquia
Estacion de referencia de Sihhiye, Ankara
Uso compartido de NO, y CO

Pruebas en diciembre de 2017

VAISALA
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Resumen de Uso compartido de NO, y CO, Ankara Turquia,

Nov 29 — Dic 6, 2017
NO,
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Cond. Climat.: Continental, Asia

Sitio: Urbano

Periodo: 29 Nov — 06 Dic, 2017 (7 dias)
Condiciones: +5..+22°C, 28-65 %RH

Instrumento de Referencia:

NO, : Environnement AC32M, CO : Horiba APNA 370

5junio 2018 © Vaisala
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Resultados de pruebas
de AQT de Vaisala

Medio contaminado en China

Analizadores de referencia:
Thermo 42i chemiluminescence analyzer
Thermo 48i Gas filter correlation analyzer
Thermo 49i UV photometer
Thermo 43i UV fluorescence analyzer
TEOM 1405F
TEOM 1405

NO,, Oj, CO, SO,, PM2.5 y PM10 uso compartido
Pruebas Oct 24, 2017 - Ene 25, 2018
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Resumen en uso compartido, China, 24.10.2017-
25.1.2018, 7 sensores comparados

Gases NO, cO O; SO, PM;5 PMqy

AQT400 vs

*generalmente concentraciones de
fondo bajas ; 0 — 2 ppb
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Datos preliminares
de 3 sensors Vaisala
AQT de la pruebas en

Sabadell

(sin datos de referencias de la prueba)

VAISALA
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Pruebas de Sabadell : 3 sensores, NO, y NO, datos
preliminares

NO2 NO
0.06 012
0.05 01
0.04 o0os
0.03 0.06
0.02 0.04
001 0.02
0 ) 0
o $RUUBRARENYRRNRIIRARREN | | '-ecenfsuUSEANERZENSREILARSAS
m—NO2 (ppm] ss——NO2 (ppm) s—=NO2 (ppm) e N (PO} s ND () s NO (ppmi)
Observaciones:

= Origen de datos : Vaisala AQView

= La ultima versién del algoritmo de NO no esta aplicada en los sensores
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Pruebas de Sabadell : 3 sensores, CO y O; datos
preliminares

Cco 03
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Observaciones:

= Origen de datos : Vaisala AQView
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Pruebas de Sabadell : 3 sensores, PM2.5 y PM10,
datos preliminares

PM2.5 PM10
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Observaciones:

= Origen de datos : Vaisala AQView
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Muchas Gracias por su

atencion!




