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. Objetivo

Establecer los métodos para la calibracion de termo-higrdmetros. Determinar la correccién de la indicacion del instru-
mento en temperatura y humedad relativa con sus respectivas incertidumbres.

. Alcance

Este procedimiento afecta a Termo-higrometros con indicacion digital y/o registro digital de datos (Data loguer) en
temperatura y humedad relativa, aplicados a la medicion de temperatura y humedad ambiente (en aire).
Es aplicable para la calibracién en los siguientes 4 puntos de temperatura y 4 de humedad:

e 10°C, 20°C, 25°Cy 35 °C a 50 %hr. Incertidumbre minima: 0,5 °C.

e 30 %bhr 50 %hr 70 %hry 90 %hr a 25 °C, Incertidumbre minima: 5 %hr.

. Definiciones y abreviaturas

hr: Humedad relativa
IR: instrumentos de referencia
IBC: Instrumento bajo calibracién

. Documentacion de referencia

A Guide to the Measurement of Humidity — Published 1996 by The Institute of Measurement and Control.
Temperature and humidity Measurement- Handbook of temperature measurement Vol. 1 edited by Robin E. Bentley
NML CSIRO © Springer Verlag Singapure Pte. Ltd. 1998.

Uncertainty in humidity measurements (Publication of EUROMET Workshop P758) — MIKES Publication J4/2006 Martti
Heinonen.

Guia técnica sobre trazabilidad e incertidumbre de medicion en la calibracion de higrémetros de humedad relativa. ©
CENAM - ema, 30/01/2005.

. Responsabilidades

5.1. Del Coordinador de la Unidad Técnica Calor

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

5.2. Del personal del laboratorioRealizar las calibraciones aplicando el presente procedimiento. Procesar los datos
correspondientes y emitir el certificado.

. Instrumentos de referencia

6.1. Termémetro digital Testo. Modelo 735, nimero de serie 01157025/512.

6.2. Termorresistencia Electrotherm, ndmero de serie 2001-01.

6.3. Termo higrémetro Vaisala MI70 nimero de serie D19950042 con HMP ndmero de serie H3120013 en canal 1y /o
con HMP niimero de serie D2960006 en canal 2.

6.4. Rango de aplicacién y estabilidad de los medios isotermos.

6.5. Camara climatica WEISS. Modelo SB1/300/40, nimero de serie 222/18614.

6.6. Camara climatica Memmert CTC 256

6.7. Generador de dos presiones Thunder Scientific 2500.

. Condiciones Ambientales
Las condiciones ambientales del laboratorio durante la calibracién, estaran comprendidas entre los siguientes valores:
18 °C < Temperatura Ambiente < 28 °C.
Humedad relativa < 80 %.

. Instrucciones para realizar la calibracion

Al efectuar la calibracion se deben tener en cuenta las siguientes condiciones:
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8.1. Se introducen los IBC en la cdmara climatica junto con los IR en temperatura y en hr, cuidando de mantener los
sensores dentro del espacio destinado a la calibracion (a 15 cm de distancia de las paredes de la camara) segin estudio
de uniformidad o informacién del fabricante.

8.2. Orden de medicion de puntos de calibracion en humedad: 30 %bhr, 50 %hr, 70 %hr, 90 %hr y 30 %hr a 25 °C

8.3. Orden de medicion de puntos de calibracion en temperatura: 10 °C, 20 °C, 25 °C, 35 °Cy 25 °C a 50 %h.

8.4. Se selecciona la primera condicion de calibracién en la cdmara climatica, ver 8.2 0 8.3 seguin sea el caso tempera-
tura o humedad.

8.5. Una vez que la cdmara alcanza la estabilidad, 1,5 %rh y +0,1 °C. Se toman 4 (cuatro) lecturas correspondientes
al IRy al IBC en temperatura y en hr, igualmente distribuidas en un intervalo de tiempo que abarque dos oscilaciones
completas en hr de la cdmara climatica El registro de datos puede realizarse manuscrito en papel, directamente en la
hoja de célculo o adquiridos electrénicamente en la memoria de los instrumentos.

8.6. Se selecciona la siguiente condicién de calibracion, ver 8.2 o 8.3 segun sea el caso temperatura o humedad.

Se repite 8.5 y 8.6 hasta cubrir todas las condiciones de calibracion requeridas.

. Tratamiento de datos

9.1. Para cada punto de medicion realizado en 8.5 se calcula el promedio de las lecturas de IR y del IBC y su diferencia,
para obtener la correccion del IBC tanto en humedad como en temperatura, segun planilla de calculo PEC16U.xIsm.
9.2. En el caso del punto de medicién que se repite se considera el promedio de los dos valores de correccién obteni-
dos.

Modelo e incertidumbre de medicion

Humedad relativa
Se determina el valor de la correccion a la indicacion del instrumento bajo calibracion en humedad relativa (Cyn), me-
diante la siguiente expresion:

Cunr = IRr + [31 + [02+ B3+ 5[4} [Bb - IBChr +[36+ [B7+ [O8 (1)

Donde: U(Cx,) es la incertidumbre de la expresién (1).
Cada una de las componentes de Cy, se describen a continuacion:

IRhr: es el promedio de las indicaciones en humedad relativa del IR, su incertidumbre U(IRhr) es la incertidumbre del
promedio de los valores medidos.

01 es la correccion a las lecturas del IR debida a la resolucion del IR utilizado, su incertidumbre U(81) se obtiene
de considera una distribucion rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolucién del indicador del instrumento
patrén, se calcula como el semi-ancho dividido raiz de 3.

82 es la correccion a las lecturas del IR debida a la calibraciéon del IR utilizado, su incertidumbre U(52) se obtiene
del certificado de calibracion del IR.

83 es la correccion a las lecturas del IR debida al Efecto de la temperatura sobre el sensor de humedad, su
incertidumbre U(83) se obtiene de considerar la variacion de temperatura sobre el sensor de humedad multiplicada por
un coeficiente de sensibilidad en humedad. Para el valor de variacion de temperatura se considera la estabilidad de la
camara o la incertidumbre de calibracion del IR en temperatura, la que resulta mayor. El coeficiente de sensibilidad se
obtiene del anélisis de los datos del certificado de calibracion o de las especificaciones del fabricante del instrumento.

04 es la correccion a las lecturas del IR debida al variacion entre calibraciones de la correccion, su incertidum-
bre U(54) se obtiene del analisis de certificados de calibracidn sucesivos. Se considera una distribucién rectangular de
ancho igual a la mayor diferencia entre las correcciones, se calcula como el semi-ancho dividido raiz de 3.

85 es la correccion al valor de humedad del ambiente de la cdmara debida a la Inhomogeneidad de la camara, su
incertidumbre U(85) se obtiene de las especificaciones del fabricante o del ensayo de caracterizacion de la camara.
IBChr: es el promedio de las indicaciones en humedad relativa del IBC, su incertidumbre U(IBChr) es la incertidumbre
del promedio de los valores medidos.

86 es la correccion a las lecturas del IBC debida a la Repetibilidad del instrumento IBC, efectos de histéresis o
repetibilidad a largo plazo, su incertidumbre U(86) se obtiene de la dispersién de las correcciones obtenidas del punto
de medicién de humedad que se repite.

2ded



1"

Copia No Controlada

INTI @) Fisica y Metrologia

PEC16: Agosto 2015

07 es la correccion a las lecturas del IBC debida a la resolucion del IBC, su incertidumbre U(87) se obtiene de con-
sidera una distribucién rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolucién del indicador del IBC, se calcula como el
semi-ancho dividido raiz de 3.

08 es la correccion a las lecturas del IBC debida al Efecto de la temperatura sobre el sensor de humedad del
IBC, su incertidumbre U(88) se obtiene de considerar la variacién de temperatura sobre el sensor de humedad multi-
plicada por un coeficiente de sensibilidad en humedad. Para el valor de variacion de temperatura se considera la esta-
bilidad de la camara o la incertidumbre de calibracién del IR en temperatura, la que resulta mayor. El coeficiente de
sensibilidad se obtiene del andlisis de los datos medidos o de las especificaciones del fabricante del instrumento.

Temperatura
Se determina el valor de la correccion a la indicacion del instrumento bajo calibracion en temperatura (Cy), mediante la
siguiente expresion:

Cye = IRt + 8] + [0+ [OB+ 5[4 [8) - IBCt +[3b+ [&F+ [O8 (2)

Donde: U(Cx) es la incertidumbre de la expresion (2).
Cada una de las componentes de Cy, se describen a continuacion:

IRt: es el promedio de las indicaciones en humedad relativa del IR, su incertidumbre U(IRhr) es la incertidumbre del
promedio de los valores medidos.

01 es la correccion a las lecturas del IR debida a la resolucion del IR utilizado, su incertidumbre U(81) se obtiene
de considera una distribucion rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolucién del indicador del instrumento
patrén, se calcula como el semi-ancho dividido raiz de 3.

02 es la correccion a las lecturas del IR debida a la calibracion del IR utilizado, su incertidumbre U(82) se obtiene
del certificado de calibracion del IR.

83 es la correccion a las lecturas del IR debida al variacion entre calibraciones de la correccion, su incertidum-
bre U(83) se obtiene del analisis de certificados de calibracidn sucesivos. Se considera una distribucién rectangular de
ancho igual a la mayor diferencia entre las correcciones, se calcula como el semi-ancho dividido raiz de 3.

04 es la correccion al valor de temperatura del ambiente de la cdmara debida a la Inhomogeneidad de la camara,
su incertidumbre U(85) se obtiene de las especificaciones del fabricante o del ensayo de caracterizacion de la cdmara.
IBCt: es el promedio de las indicaciones en temperatura del IBC, su incertidumbre U(IBCt) es la incertidumbre del pro-
medio de los valores medidos.

85 es la correccion a las lecturas del IBC debida a la Repetibilidad del instrumento IBC, efectos de histéresis o
repetibilidad a largo plazo, su incertidumbre U(85) se obtiene de la dispersién de las correcciones obtenidas del punto
de medicion de temperatura que se repite.

06 es la correccion a las lecturas del IBC debida a la resolucion del IBC, su incertidumbre U(86) se obtiene de con-
sidera una distribucién rectangular de ancho igual a 1 digito de la resolucién del indicador del IBC, se calcula como el
semi-ancho dividido raiz de 3.

Ejemplos de Balance de incertidumbre

Humedadrelativa

Fuente de incertidumbre Simb. Valor estimado Tipo Dis Intervalo () Fac w v [ (Gu)? W-s %
Humedad relativa del IR IRhr 29,88 ‘ % Al N 0.143 i %hr 6 1 0,02 0.00 0.4%
Resolugcion del IR 81 0.00 ‘ % BR R 0,005 % | 173 000 %ht 50 1 0.00 0.00 0.0%
Calibracion del IR 82 0.00 ‘ % BN N 1.000 % | 200] 050 :%ht 50 1 0.25 0.00 4.9%
Efecto de la temperatura IR 83 0.00 ‘ % BR R 0.100 °C 173 0068 °C 50 0.00¢ hy°C | 0,00 0.00 0.0%

| Drjft entre calibraciones del IR 84 0.00 ‘ % BR R 1,000 % | 173 058 %hr 50 1 0.33 0.00 6.5%
Inhomogeneidad de la camara 55 000 | % BN N 4,00 % | 200] 200  %hr 50 1 4,00 032 | 783%
Indicacién del IBC 1BChr. 29,63 L% Al M 0579 ' %hr 6 1 0,34 0,02 6,6%

| Repetibilidad del IBC &6 0.00 L% Al N 0,288 %hr 6 1 0.08 0.00 1.6%
Resolucion del IBC &7 0.00 L% BR R 0,500 % | 173 029  %h 50 1 0.08 0.00 1.6%
Efecto de la temperatura IBC &8 0.00 L% BR R 0.100 °C 1173 0068 °C 50 0.00; h°C | 0.00 0.00 0.0%
Correccion indicacién instrumento Cx 0,25 : % ! N 4,50 % [ 1,99 2,26 *C 76 ;ﬁ

Cx= ( 03 + 450 )%
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Temperatura

Fuente de incertidumbre Simb Valor estimado Tipo Dis Intervalo () | Fac m Wi =1 (o) W-S %
Temperatura del IR IRt 20,33 L °C Al N 0,071 : *C 4 1 5.00E-03 0.00 7.5%
| Resolugion del IR &1 0,00 L °C BR R 0,005 [ *C | 173 0,00 °C | 50 1 8,33E-06 0,00 0.0%
Calibracion del IR &2 0,00 L °C BN N 0400 _*C | 2,00 0,05 °C | 50 1 2,50E-03 0,00 3.8%
| Drift entre calibraciones del IR &3 0,00 L °C BR R 0100 *C | 1,73 0,06 °C | 50 1 3,33E03 0,00 5.0%
| Inhomogeneidad de la camara 54 0,00 | tC BN N 0,40 “C | 2,00 0,20 °C | 50 1 4,00E-02 0,00 60,1%
| Indicacion del IBC IBCt 20,05 | °C Al N 0,065 : °C 4 1 4,17E-03 0,00 6.3%
| Repetibilidad del IBC &5 0,00 | tC Al N 0,070 : °C 4 1 4,97E-03 0,00 7.5%
Resolucién del IBC &6 0,00 | °C BR R 0,050 @ *C | 1,73 0,08 “C | 50 1 6,56E-03 0,00 9.9%
Correccion indicacion instr it Cx 0.28 L C ! N 051  °C | 20 026 : °C 100%

Cx= 03 + 0,51 )°C

12. Confeccion del certificado de calibracion
Ademas de lo establecido en el capitulo 9 del MC, en el certificado de calibracion se informa:

12.1. Una breve descripcion del método de calibracion utilizado y/o la referencia al procedimiento (PEC) aplicado.
12.2. Una tabla con los valores indicados por el IBC las correcciones determinadas y sus respectivas incertidumbres.

13. Registro de la calidad
Se conservan registros manuscritos de las observaciones originales, copia de los certificados emitidos, como asi tam-
bién copia de la orden de trabajo, salida de elementos y demas documentacion relacionada, de acuerdo con el Manual
de la Calidad del INTI - Fisica y Metrologia, Capitulo 11.

14. Apéndices y anexos

No Aplica.

15. Confeccion del certificado de calibracion
Ademas de lo establecido en el capitulo 9 del MC, en el certificado de calibracion se informa:

15.1. Una breve descripcion del método de calibracion utilizado y/o la referencia al procedimiento (PEC) aplicado.
15.2. Una tabla con los valores indicados por el IBC las correcciones determinadas y sus respectivas incertidumbres.

16. Registro de la calidad
Se conservan registros manuscritos de las observaciones originales, copia de los certificados emitidos, como asi tam-
bién copia de la orden de trabajo, salida de elementos y demas documentacion relacionada, de acuerdo con el Manual
de la Calidad del INTI - Fisica y Metrologia, Capitulo 11.

17. Apéndices y anexos

No Aplica.
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