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. Objeto

Determinar la correccion a aplicar a la indicacion del instrumento en valores seleccionados previa-
mente, en el rango comprendido entre -30° C y 400° C.

. Alcance

Establecer los métodos para la calibracién de termometros de liquido en vidrio de las siguientes carac-
teristicas:

= |nmersion total o inmersién parcial.

= Para el rango comprendido entre -30° C y 200° C con una profundidad minima de inmersién de
5cm.

. Definiciones y abreviaturas

3.1. Medicion: Se considerara asi a un grupo de cuatro barridas o lecturas de cada canal o instrumento
a medir.

3.2. Los termdmetros de inmersion total se sumergen dejando el menisco por o menos 2 o0 3 cm deba-
jo de la superficie libre del liquido del bafio utilizado.

3.3. Los termdmetros de inmersion parcial se sumergen hasta la inmersion indicada en los mismos,
respetando la condicidn establecida en el alcance.

. Instrumentos de referencia

Bafos de agua y aceite marca TAMSON.

Bafios de etilenglicol marca FLUKE.

Bafo de aceite, marca FLUKE.

Bafio de aire marca VOTSCH, modelo VMT08/64, n de serie 12122.

Bafo de lecho fluidizado, marca SCHWING, modelo THO050, N de serie 6329.

Bloques ecualizadores (aluminio, acero inoxidable, cobre, plata)

TRP 31 identificacidon. SPRT marca FLUKE, modelo 5699, rango de trabajo Ar (-189,3442 °C) a PTH20.
TRP 29 identificacién. SPRT marca ISOTECH, modelo 935, rango de trabajo Ar (-189,3442 °C) a PTH20
TRP 24 identificacién. SPRT marca TINSLEY, modelo 5187H, rango de trabajo PTH20 a In (156,5985 °C)
TRP 37 identificacién. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo PTH20 a In
(156,5985 °C)

TRP 7 identificacién. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo PTH20 a Sn (231,928
OC)

TRP 8 identificacién. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo PTH20 a Sn (231,928
OC)

TRP 9 identificacién. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo PTH20 a Al
(660,323°C)

TRP 19 identificacién. SPRT marca ROSEMOUNT, modelo 162CE, rango de trabajo PTH20 a Al
(660,323°C)

Nanovoltimetro digital (multimetro) marca Hewlett Packard, modelo HP 34420A, rango de trabajo:
OmVal00mVyOmVa lVv.

Scanner marca Keithley, modelo 705, con plaqueta marca keithley, modelo 7059.

Inversor y fuente de corriente constante, rango de trabajo 1mA.

Resistores de referencia identificados como ELT 50/10, UP 100-3 y EL 20.

Computadora personal.

Programa TCTRTV

Lupa.

. Documentacion de referencia

5.1. ITS90.
5.2. Calibracion y uso de termémetros de vidrio, T. R. Suguer, 1975.
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6. Responsabilidades

6.1. Del Coordinador de la Unidad Técnica Calor

Supervisar la realizacion de las calibraciones. Verificar que se cumplan los procedimientos y revisar
los resultados.

6.2. Del personal del laboratorio

Realizar las calibraciones aplicando el presente procedimiento. Procesar los datos correspondientes y
emitir el certificado.

7. Calibracion de termometros de liquido en vidrio

Para evitar un shock térmico al termédmetro que lo pueda dafiar, este se sumergira lentamente cuando
las diferencias de temperaturas sean superiores a 100° C.

En caso de realizar calibraciones de termdmetros de inmersién total en inmersion parcial se tendra en
cuenta la correccion por columna emergente, Ce., de acuerdo al item 8.2

7.1. Se seleccionara el resistor de referenciay se introduciran el sensor del termémetro a calibrar, en
los bafios junto con termorresistencias patrones (a criterio del personal técnico del laboratorio, en
funcién de la exactitud y caracteristicas del termémetro).

7.2. Se realizard en primer lugar la determinacién a 0° C, colocando el instrumento en un bafio de
hielo, realizado segun PECO1.

7.3. Seleccionar, en el controlador del bafio, la temperatura méxima a calibrar.

7.4. Una vez estabilizada la temperatura del bafio, utilizando el programa “TCTRTV”, ingresando todos
los datos alli solicitados, se realizan dos mediciones, que son aceptadas para archivar, o no, a criterio
del personal técnico y en funcién de las desviaciones estandar de la temperatura del bafio en relacion
a la exactitud requerida en la calibracion.

7.5. Una vez concluida la calibracién en la temperatura en que se encuentra estable el bafio, se proce-
de a disminuir su temperatura hasta el siguiente valor de calibracién solicitado.

7.6. Se repiten los items 7.4.y 7.5. hasta llegar al valor minimo de calibracion solicitado.

1.7. Se repite lo indicado en los items 7.37.37.47.5

7.8. Los datos ingresados, valores medidos y resultados de los calculos realizados por el programa, se
almacenan en tres archivos:

7.8.1.“__.ent” contiene informacién acerca del instrumento a calibrar, los patrones utilizados y los
canales en los que se encuentran conectados.

7.8.2.“ _ gra” contiene los resultados de cada medicién.

7.9.“ _ .sal” contiene todos los datos obtenidos durante la calibracion.

8. Calculos

8.1. Se obtendran del archivo “___.gra” 0 “___.sal” las medias aritméticas para cada valor de calibra-
cion solicitado.

8.2. La correccidn Ce se efectiia cuando se calibran termémetros de inmersién total en forma parcial.
Se calcula como

Ce=(N,-N,)d(t-t)

con N, la temperatura que sefiala, sobre la escala del termdmetro, el menisco de la columna del liqui-
do termométrico.

N, es la temperatura indicada sobre la escala del termémetro y que se encuentra al mismo nivel que
el extremo inferior del bulbo del termometro de columna.

8 es el coeficiente de expansion cubica del liquido termomeétrico, respecto al vidrio con el cual esta
construido el bulbo del termdmetro.

t es la temperatura del bulbo del termémetro.
t, es la temperatura que indica el termdmetro de columna.

9. Modelo e incertidumbre de medicion

9.1. La correccion (C,) del termometro es:
C=T+31+82+33+34+3b+36+57+38+3+310+511+512 - TX +613+614+515 +316+Ce
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9.2, Se determinara la incertidumbre para cada valor obtenido en 8.1 considerando los siguientes
aportes a la misma:

o ) Valor ) . 2

Fuente de incertidumbre SImb | astimado | PO | Dis Intervalo (£) Fac Ui n; G (cu) WS | %

Indicacion promedio de los patrones t 9997 | °C| Al N 0010 +°C 50 1 1,0-E-04 2E10 1,6%
[Calibracion del patron s | o qc| BN | N 0008 +C| 50 | 1 63E06 | 8E-13 | 0,1%
|Inhomogenenidad bafio 174 0 °C Al N 0010 *°C| 16 1 10E04 | 6E-10 | 1,6%
|Iinea|idad multimetro (patron) 5 0 !mv|l BR R 8,E-05 450E-05 ,mV] 50 25 ) °Cimv| 13E06 | 3E-14 | 00%
|reso|uci0n multimetro (patron) 7] 0 mv| BR R 50E-06 |mV] 17 2,89E-06 «mV] 50 25 ¢ °CimV| 52E-09 | 5E-19 | 0,0%
|err0rdeconexioneinversion 35 0 imv| BN N 00001 fmvj 20 0,000 rmvV| 50 25 i"C/mV 16E-06 | 5E-14 | 0,0%
|err0rp0rinmersion (patron) 3% 0 1°C| BR R C| 17 - 1 Cl 50 1 0,0E+00 | OE+00 | 0,0%
error del hielo 87 0 1°c| Al N 0002 ;°C| 50 [ 40E-06 | 3E-13 | 01%
Calibracion del resistor de referencia ] 0 1] BN | N 00003 1 Qf 50 | 25« A 39E07 | 315 | 00%
estabilidad resistor de referencia 3 0 iaf Al N LOE06 ' Q] 50 | 25 ! G 63612 | 8E-25 | 0,0%
linealidad multimetro (patron a 0°C) 810 0 !mvl BR R 7E-05 0000 ;mv] 50 25 1°Cimv| 10E-06 | 2E-14 | 00%
|resoluci0n multimetro (patron a 0°C) 811 0 mv| BR R 50E-06 |mV] 17 2,89E-06 «mV] 50 25 1 °CimV| 52E-09 | 5E-19 | 0,0%
error de conexion e inversion8a 0°C) 512 0 mv| BN N 00001 fmvj 20 0,000 rmV| 50 25 1°CimV| 16E-06 | 5E-14 | 00%
Deriva del R 0°C 813 0 10| BR R 00050 Qf 17 0003 W] 50 25 1°CmV| 52E-03 | S5E-07 | 84,8%
Temperatura indicada (cliente) Tx 99,85 1 °C Al N 0010 ,°C| 16 1. 10E-04 | 6E-10 | 1,6%
error por inmersion (cliente) 514 000 ymvj BN N - amv| 50 1 0,0E+00 | OE+00 | 0,0%
repetibilidad del termémetro (Cliente) 815 0 Cl Al N 0020 r°C| 16 1 40E-04 | 1E-08 | 6,5%
Resolucion del termometro (Cliente) 816 0 ‘Cl BR R 0,01 0,7 00137 ;°C| 50 1 19E-04 | 7E-10 | 3,0%
Correccion por columna emergente Ce 003 ;°C] BR R 001 y°C| 17 00058 +°C| 50 1. 33E-05 | 2E-11 | 05%
Corteccion del termémetro ox | 015 TIIII N 0161 °c| 20 amﬁm 68 IIIIIIIIIIIIIIE@E

Cx= 015 t 016 )°C
donde:

C, es lacorreccion a aplicar para la temperatura indicada por el termdmetro a calibrar

t es la indicacion promedio de temperatura de los termdmetros patrones, su incertidumbre U(t) se ob-
tiene del promedio de las dispersiones de los valores medidos.

dt, es la correccion de la temperatura debida a la calibracion de los termometros patrones, su incerti-
dumbre U(8t) es la incertidumbre informada en el certificado de calibracion.

dt, es la correccion de la temperatura debida a la Inhomogeneidad de la temperatura del bafio, su in-
certidumbre U(8t,) se evalGa con las especificaciones del fabricante o con la caracterizacion del bafio
utilizado.

8t, es la correccidn de la temperatura debida a la linealidad del voltimetro para los termémetros pa-
trones, su incertidumbre U(8t,) se evalda con las especificaciones del fabricante (Verificadas en la UTE
de FISICA'Y METROLOGIA).

dt, es la correccion de la temperatura debida a la resolucion del voltimetro para los termdmetros pa-
trones, su incertidumbre U(8t,) se considera %2 digito de la resolucion del voltimetro.

8t, es la correccion de la temperatura debida a los errores de conexion e inversion de la corriente (ta-
les como: tensiones parasitas, etc.) para los termdmetros patrones, su incertidumbre U(8t,) se conside-
ra 0,1 pV (ref Low Level Measurements, P4g. 27- tabla 2).

8t, es la correccion de la temperatura debida a la inmersion de los termémetros patrones, su incerti-
dumbre U(8t,) se evalla con las especificaciones del fabricante, o el desplazamiento del sensor, en sen-
tido vertical, a una distancia aproximada a 2 diametros de la vaina.

8t, es la correccion de la temperatura debida a la realizacion del punto de hielo, su incertidumbre
U(dt,) se considera £0,005°C (de acuerdo al PEC01).

8t, es la correccion de la temperatura debida a la calibracién del resistor de referencia, su incertidum-
bre U(3t,) es la incertidumbre informada en el certificado de calibracion.

8t es la correccion de la temperatura debida a estabilidad a corto plazo del resistor de referencia, su
incertidumbre U(8t,) se estima en funcion de la estabilidad térmica.
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8t,, es la correccién de la temperatura debida a la linealidad del voltimetro para los termémetros pa-
trones, al medir su resistencia a 0°C, su incertidumbre U(8t,,) se evalta de igual forma que U(St,).

8t,, es la correccién de la temperatura debida a la resolucién del voltimetro para los termdmetros pa-
trones, al medir su resistencia a 0°C, su incertidumbre U(8t,,) se evalGa de igual forma que U(8t,).

8t,, es la correccion de la temperatura debida a los errores de conexion e inversion de la corriente, al
medir su resistencia a 0°C (tales como: tensiones parasitas, etc.) para los termémetros patrones, su in-
certidumbre U(8t,,) se evallia de igual forma que U(8t,)

Tx es el promedio de las temperaturas indicadas por el termémetro a calibrar (obtenidas en 8.), su in-
certidumbre U(TX) se obtiene del promedio de las dispersiones de los valores medidos.

8t es la correcion de la temperatura debida a la deriva del RO°C de los termdmetros patrones, su in-
certidumbre U(8t,,) se estima a partir del promedio de las diferencias entre mediciones sucesivas del
valor de RO°C

8,, es la correccion de la temperatura debida a la inmersion del termémetro a calibrar, su incertidum-
bre U(6t,,) se evaltGia de igual forma que U(8t,).

8, es la correccion de la temperatura debida a la reproducibilidad del termémetro a calibrar, su incer-
tidumbre U(8,,) se obtiene de la desviacion estandar de los valores medidos.

8,.es la correccion de la temperatura debida a la resolucién del termémetro a calibrar, su incertidum-
bre U(8,,) se evalua de igual forma que U(8,).
Ce es la correccion de la temperatura debida a la columna emergente del termémetro a calibrar, su

incertidumbre U(Ce) se evaltia de acuerdo a lo indicado en error por columna emergente: (ref: Cali-
bracion y uso de termémetros de vidrio)

Confeccion del certificado de calibracion

Ademas de lo establecido en el capitulo 9 del MC, en el cerificado de calibracién se informa:

10.1. Una breve descripcidn del método de calibracidn utilizado.

10.2. Una tabla con los valores de correccion para las temperaturas de calibracion solicitadas y sus
respectivas incertidumbres.

Precauciones, medidas de seguridad y proteccion del medio ambiente

Se tomaran precauciones para la recuperacion y aislamiento inmediato de mercurio, en caso de rotu-
ra de algiin termdmetro se recogeran y guardaran los restos de mercurio en un frasco cerrado. Cuan-
do dicho frasco se llene se dara intervencion al responsable de Medio Ambiente del INTI - Fisica y Me-
trologia, acorde con lo indicado en el manual de procedimientos PG.01.001, titulado "Procedimiento
General de Gestion de Residuos Peligrosos en el Parque Tecnoldgico Miguelete”.

Registro de la calidad
Se conservan registros manuscritos de las observaciones originales, copia de los certificados emiti-

dos, como asi también copia de la orden de trabajo, salida de elementos y demas documentacién rela-
cionada, de acuerdo con el Manual de la Calidad del INTI - Fisica y Metrologia, capitulo 11.
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