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. Objetivo

Determinar la correccion a aplicar a la indicacion del instrumento en valores seleccionados previa-
mente (tres como minimo).

. Alcance
Establecer los métodos para la calibracién de termémetros con indicadores digitales o analégicos, en
el rango comprendido entre 0°C y 1100°C, que cumplan con las siguientes caracteristicas:

= De inmersion.
= De longitud minima 40 cm y diametro maximo 8 mm.

. Definiciones y abreviaturas

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

. Instrumentos de referencia

4.1. Termocuplas patrones de platino/platino 10% rodio con junta fria en 0°C, rango de trabajo 0°C a
1100°C. Identificadas como 2CEFIS00 y 1INTI92.

4.2. Nanovoltimetro digital (multimetro) marca Hewlett Packard, modelo HP 34420A, nameros de se-
rie US36002178 y US36001616, rango de trabajo:

OmV a 100mV, exactitud de 0,00001mV.

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

4.4. Computadora personal.

4.5. Horno calibrador marca AXA, modelo B1100.

4.6. Horno calibrador Heraeus, modelo Rok/f.4/60.

4.7. Bloques ecualizadores de plata, cobre niquelado, acero inoxidable.

. Documentacion de referencia
NIST Monograph 175 (ITS90).
. 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.

. Calibracion
Al efectuar la calibracion se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:

7.1. Se introducira un bloque ecualizador en el horno de calibracién a utilizar (a criterio del personal
técnico del laboratorio, en funcién de la exactitud, rango y caracteristicas de la calibracién).

En el bloque, instalado en el centro del horno, se insertan las termocuplas patrones y el sensor del
instrumento a calibrar a la misma profundidad.

7.2. Se colocan las juntas frias de las termocuplas patrén en bafio de hielo, realizado segun PECOL.
7.3. Se selecciona, utilizando el controlador del horno, la temperatura maxima de calibracidn.

7.4. Para la calibracion se utiliza el programa CALITER, que se inicia ingresando todos los datos alli
solicitados.

7.5. Una vez estabilizada la temperatura del horno, se selecciona la funcién “medir” del programa CA-
LITER. Se realizan por lo menos dos mediciones que son aceptadas para archivar o no a criterio del
personal técnico y en funcidn de las desviaciones estdndar de la temperatura del horno en relacién a
la exactitud requerida en la calibracion.
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7.6. Una vez concluida la calibracién en la temperatura en que se encuentra estable el horno se pro-
cede a disminuir su temperatura hasta el siguiente valor de calibracion solicitado.

7.7. Se repiten los items 7.5. y 7.6. hasta llegar al valor minimo de temperatura a calibrar.

7.8. Se repite lo indicado en los items 7.4. a 7.7.

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

A. “__ent” contiene informacién acerca del instrumento a calibrar, los patrones utilizados y los cana-
les en los que se encuentran conectados.

B. “__.gra” contiene los resultados de cada medicion.

C. “__ .gra” contiene todos los datos obtenidos durante la calibracion.

8. Calculos

= Se obtendran del archivo “____.gra” 0 “___.sal” los promedios para cada valor de calibracién solici-
tado.

9. Incertidumbre de medicion

La correccion (C ) del termémetro es:
C=Tr+31+0382+083+054+35-Tx+386+57

Y su incertidumbre (U(C,)) para cada valor obtenido en 8.1 seré estimada de acuerdo al siguiente ba-
lance:

L ) Valor . .

Fuente de incertidumbre Smb | giimago | PO | Dis Intervalo (¢) | Fac Ui n G Cu? | WS | %

Temperatura calculada ( fem medida) tr 9% 1°Cl Al N -, °C 7 | 0,0E+00 | OE+00 | 0,0%
|estadistica 81 0 ¢l A N 0070 p°Cl32f 1, 49E-03 | 8E-07 | 13,7%
|Ca|ihraci0n de lareferencia 8 0 °C| BN N 030 |°C§ 20 § 150E-01 | °C| 50 1 2,3E-02 | 1E-05 | 63,1%
|Inhomogenenidad del horno [3) 0 1°C|] BR R 010 [°Cf 47 | 57702 I°Cy 50| 1 1 33E-03 | 2E-07 | 9.3%
linealidad multimetro (patron) 4 0 'mvfj BR R 90609 [mv] 17 | 520E-09 I'mv| 50 | 100 T°Cimv 27E-13 | 1E-27 | 0,0%
resolucion multimetro (patron) 85 0 mvj BR R | 50606 fmv| 17 | 289E-06 "mv| 50 | 100 "eCimv] 83E-08 | 1E-16 | 0,0%
Temperatura indicada por el termometro Tx 100 1°C|] Al N 005 "°C| 16 1 : 25E-03 | 4E07 | 7,0%
error por inmersion (patron)repetibilidad del tef 36 0 1°cj AL N 0040 Cl16) 1 | 16E-03 | 2E-07 | 45%
resolucion del termometro 87 0 °Cl BR R 50E-02 | °C| L7 | 289E-02 | °C 1 8,3E-04 | 1E-08 | 23%
Correccion del termometro Cx 0,1 “C- N 04;°CH 20 0,891 °c 100%

Cx=( -01 i 04 )°C
donde:

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

T, es la temperatura calculada para la fem medida por las termocuplas patrones, su incertidumbre
U(F,) es cero.

61 es la correccion de la temperatura debida a la dispersion estadistica de los valores medidos, su in-
certidumbre U(81) se obtiene del promedio de las dispersiones de los valores medidos.

62 es la correccidn de la temperatura debida a la calibracion de los termémetros patrones, su incerti-
dumbre U(82) es la incertidumbre informada en el certificado de calibracion.

63 es la correccion de la temperatura debida a la Inhomogeneidad de la temperatura del horno, su in-

certidumbre U(83) se evaltia con las especificaciones del fabricante o con la caracterizacion del horno
utilizado.
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64 es la correccién de la temperatura debida a la resolucién del voltimetro para los termémetros pa-
trones, su incertidumbre U(64) se considera %2 digito de la resolucion del voltimetro.

65 es la correccion de la temperatura debida a la exactitud del voltimetro para los termdémetros pa-
trones, su incertidumbre U(85) se evalta con las especificaciones del fabricante.

TX es el promedio de las temperaturas indicadas por el termémetro (obtenidas en 8.1 su incertidum-
bre U(TX) se obtiene del promedio de las dispersiones de los valores medidos.

66 es la correccidn de la temperatura debida a la reproducibilidad del termémetro, su incertidumbre
U(86) se obtiene de la desviacion estandar de los valores medidos.

87 es la correccion de la temperatura debida a la resolucién del termdémetro, su incertidumbre U(87)
se evalua de igual forma que U(34).

Confeccion del certificado de calibracion

Ademas de lo indicado en el capitulo 9 del MC, en el certificado de calibracion 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.

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 deméas documentacion rela-
cionada, de acuerdo con el Manual de la Calidad del INTI - Fisica y Metrologia, capitulo 11.

Apéndices y anexos

No Aplica.
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