Simposio de Metrologia 2016

19 al 23 de septiembre de 2016

ACCESORIOS Y MODIFICACION DE PROCEDIMIENTOS PARA EL
GENERADOR DE HUMEDAD DEL INTI

Javier Garcia Skabar, Mariano Santaya
U.T. Calor, Centro de Investigacién en Fisica y Metrologia, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
Avda. General Paz 5445, C.C. 157, B1650WAB San Martin, Argentina
jskabar@inti.gob.ar

Resumen: Con el objeto de reducir la incertidumbre del generador de humedad patrén del INTI se ensayé un
accesorio para la camara de muestreo, y una modificacion en el procedimiento de medicion de la temperatura
del saturador. Buscando mejorar la uniformidad de la temperatura en la cadmara, se disefié una sub-camara
con un dispositivo para medicién y registro de la distribucion de temperatura. Para medir la temperatura del
saturador se utilizé un termémetro con menor incertidumbre de calibraciéon que los sensores originales del

generador.

1. INTRODUCCION

La humedad de la muestra de aire obtenida de un
generador de humedad de dos presiones y/o dos
temperaturas, se calcula a partir de los valores de
temperatura y presiéon en el saturador y en la
camara de muestreo. La incertidumbre en el valor
de humedad de la muestra de aire generada
dependera de las incertidumbres de mediciéon de
estas cuatro variables, y de la incertidumbre de las
férmulas utilizadas.

El generador de humedad patrén de INTI es un
equipo comercial marca Thunder Scientific modelo
2500 LT [1]. De su andlisis de incertidumbre [2] se
identifica que dos de las componentes de mayor
relevancia en el célculo de humedad relativa son las
incertidumbres de medicibn de temperatura del
saturador y de la cAmara de muestreo.

Para la medicion de estas dos variables el equipo
cuenta con dos termistores de 10 kohm que pueden
calibrarse con incertidumbres del orden de las
0,02 °C en un intervalo de -10°C a 70°C. La
incertidumbre final en la medicién de la temperatura
en cada caso resulta tipicamente 0,05 °C para la
temperatura del saturador y 0,1°C para la
temperatura de la cAmara.

En un intento de reducir la incertidumbre de estas
componentes, se ha ensayado un sistema de
mediciéon alternativo al del equipo para la
temperatura del saturador, y se ha disefiado una
sub-camara para reducir el volumen de trabajo. Se
desarroll6 un sistema que permite medir la in-
homogeneidad de temperatura de la sub-camara
mientras se realiza una calibracion.

2. DESCRIPCION EXPERIMENTAL

El principio de funcionamiento del generador de dos
presiones consiste en saturar aire a alta presion y
descomprimirlo hasta  presion atmosférica,
manteniendo la fracciébn molar de vapor de agua

constante. En base a este principio de
funcionamiento, la humedad relativa (hr) y la
temperatura de punto de rocid (tsew) del aire en la
cdmara de muestreo se calculan utilizando las
formulas de la referencia [1, 2]. La medicién de la
temperatura del saturador interviene en el calculo
ambas magnitudes, mientras que la medicién de la
temperatura de la camara lo hace solamente en la
determinacion de la humedad relativa.

2.1. Sub-camara
La in-homogeneidad es la componente de mayor
peso en la incertidumbre de temperatura de la
cédmara. Para mejorar la homogeneidad se plantea
reducir el volumen de trabajo utilizando una sub-
camara, como se muestra en la Fig. 1.
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Fig. 1. Sub-camara de cobre con termistores
distribuidos para la medicién de gradientes.

La sub-camara consiste en un tubo de cobre con un
difusor conectado a la boca de ingreso de aire a la
camara. En las paredes del tubo se practicaron
orificios para alojar 4 de los 5 termistores que miden
la distribucion de temperatura. El termistor restante
se introduce dentro del tubo junto con el sensor de
temperatura de la camara y el sensor del
instrumento a calibrar. Los termistores se miden
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utiizando un Micro-ohm Meter HP 34420 y un
selector de canales fabricado en nuestro laboratorio,
comandados por una PC con un programa escrito
en LabView que también realiza el registro de las
mediciones y el calculo del gradiente de
temperatura. Ver Fig. 2.

2.2. Medicion de latemperatura del saturador
En este equipo la temperatura del saturador se mide
indirectamente. El sensor del equipo mide la
temperatura del bafio termostatico en que se
encuentra sumergido el saturador, asumiendo que
estdn a la misma temperatura. Es posible medir la
temperatura de este bafio accediendo por la boca
de llenado del mismo con un termémetro adicional.
La profundidad es suficiente para introducir un
termémetro patron de resistencia de platino (SPRT)
de 450 mm de longitud. La medicién de temperatura
del saturador se realiz6 utilizando una SPRT marca
Rosemount modelo 162CE, calibrada en el
laboratorio de puntos fijos, y un equipo Fluke Chub-
E4. El sistema tiene una incertidumbre de
calibracion de 0,01 °C. Ver Fig. 2.

Fig. 2. Generador con SPRT adicional y Sub-
camara de cobre.

3. RESULTADOS

Se midié de la distribucion de temperatura de la
camara del generador y de la sub-cdmara, utilizando
el mismo sistema e instrumental. En la Tabla 1 se
muestran las maximas diferencias medidas.

Temperatura Maxima Maxima
p. ) diferencia /°C diferencia /°C
nominal /°C ,
(generador) (sub-camara)
15 0,69 0,10
25 0,52 0,03
35 0,80
40 0,24

Tabla 1. Mediciones de in-homogeneidad realizadas
con los termistores distribuidos en la caAmara del
generador, y en la sub-camara de cobre.

En la Tabla 2 se muestran resultados de mediciones de la
temperatura del saturador realizadas con el sistema de
medicion del equipo Thunder 2500 y con la SPRT
adicional introducida en el mismo bafio. Las diferencias
entre los valores medidos pueden deberse a falta de
tiempo de estabilizacion o a la falta de uniformidad del
bafio, dado que los termometros se encuentran en
distintas posiciones dentro del bafio.

sensor thunder 2500 SPRT

ts/°C  Inc.k=2/°C|ts/°C Inc.k=2/°C
19,93 0,02 19,83 0,01
39,92 0,02 39,14 0,01
64,85 0,02 64,86 0,01

Tabla 2. Mediciones de temperatura del saturador
(ts) con el sensor del equipo y con la SPRT.

4. DISCUSION

La sub-cdmara mejoré notablemente la uniformidad
y tiempos de estabilizacién. Esto se traduce en una
reduccién de la incertidumbre del valor de hr en
aproximadamente 0,1%hr y 0,5%hr segun el caso.
Utilizando la SPRT se logré reducir la incertidumbre
de temperatura del saturador. El impacto en la
incertidumbre de la temperatura de punto de rocio
no es significativo por si solo, es necesario reducir
ademas otras componentes

5. CONCLUSIONES

Con un accesorio simple y econémico, y utilizando
instrumental existente en el laboratorio fue posible
obtener una reduccién en las incertidumbres de
medicion de temperatura del generador que impacta
significativamente en la incertidumbre de la hr.
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