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Introduccion

Metodos de generacion de humedad relativa
en la calibracion de higrometros

- Meétodo de dos presiones,
- Meétodo de dos temperaturas,
- Método de flujo dividido, y

- Las soluciones de sal y agua.




Soluciones de sal-agua

Las soluciones de sal y agua permiten generar valores de
humedad relativa que van desde aproximadamente 3%
HR hasta 98 % HR.

Algunas soluciones usadas para la calibracion son:

Tipo de HR(%) i(°C) dHR/dT
sal (%HR ¢C-1)
LiCl 11,3 25 -0.003
MgCl, 32,8 25 -0.0516
NaCl 75,3 25 -0.04
BaCl, 90 25 -0.2

Valores de humedad relativa reportados en ASTM E104.




Requerimientos del sistema de calibracion

Material del recipiente
- Pureza de las sustancias
Técnica de preparacion: concentracion sal-agua
- El volumen y disefio de la camara de calibracion
Medicion y control de temperatura

- Caracterizacion.




Concentraciones sal-agua

Tipo de Lab.
sal | Carotenuto Humedad / | Leonard N.
CENAM
LiCl 200 192 180
MgCl, 500 880 800
NaCl 220 229 335
BaCl, - 184 ==

Relacién sal-agua a 23 °C (g de sal por 100 g de agua)




Procedimiento de calibracion: Sistema

Higrédmetro patron

calibracion
Volumen de
calibracion

Bano liquido con temperatura controlada




Sistema de calibracion
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Estabilidad en temperatura y efecto en
humedad relativa

Efecto de temperatura en BaCl

Minutos

—HR —1/C




Equipo y procedimiento de calibracion

Se colocan los instrumentos dentro de la
camara

(1) >«

Estabilidad
de las
lecturas

Toma de mediciones
(10 lecturas en 20 min)

Siguiente;'punto de
calibr@cién

¢, Prueba de
histéresis?

Se colocan sensores en Se colocan sensores en
@‘_ camara con siguiente punto camara con siguiente punto —’®
de prueba (descendente) de prueba (ascendente)




% HR

Tiempo de estabilizacion

Tiempo de estabilizacion en BaCl (90 % HR)

50 100 150 200 250 300 350

minutos



Fuentes de incertidumbre

Incertidumbre del patron up
Incertidumbre de la camara U,y .smars
Incertidumbre de las lecturas u,, s

Incertidumbre por temperatura Ui

Incertidumbre por histéresis U, ;s esis




Fuentes de incertidumbre

Estimacion de incertidumbre

Puntos de calibracion

Descripcion 1% | 33% | 75% | 90%
u_ 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75

U,e: comara 0,15 | 0,11 | 0,08 | 0,17
TR 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02
U rcion 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Urermperatura 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
T 0,27 | 030 | 0,40 | 0,00




Resultados

Valor indicado por | Valor indicado por C . Incertidumbre
) orreccion )
el patron el IBC expandida
% HR % HR % HR % HR
11,0 13,2 -2,2 +1,6
32,8 34,7 -2,0 +1,6
75,3 77,1 -1,8 +1,7
90,6 92,3 -1,7 +1,5

Estos resultados corresponden a una temperatura de 23 °C y a una
presion atmosférica 81 kPa. Los valores de incertidumbre se calcularon
para un nivel de confianza de 95 %.




Validacion

= Para validar el método, se realizo la calibracion
del mismo instrumento en un generador de dos
presiones.
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Validacion

Resultados de ambos métodos de calibracidn.
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Conclusiones

Sistema de generacion
Sales Generador de dos
presiones
Generacion de humedad Puntual Continua
Volumen de la camara 150 mL 0,2 dm?3
Efecto de temperatura 0,1°C -0,5 % HR 0,2 %HR
Aire en la camara Estatico Dinamico
Incertidumbre 1,7 %HR 1,5 %HR
Gradientes Por efecto de
temperatura y
volumen




