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Resumen

El sistema mis comlin para calibrado de
una sonda higrométrica de tipo electrt
nicoe utiliza soluciones saturadas de
distintas sales para crear atmSsferas
con humedades relativas conocidas.hun
que son sencillas tienen el problema
de necesitar tiempos largos de cali--
brado por la lentitud con gue se ob--
tiene el equilibrio. En este traba je
se presenta otro trabajo gue crea un
flujo de aire con humedad relativa cons
tante lo que permite obtener equili--
brios muy ripidos calibrande las son-
das en un tiempo corto.

El sistema-:consiste en una torre re—-
llena con anillos de Rasching por la
gue circulan flujos de aire y agua a
contracorriente. El agua se mantiene
fria a baja temperatura v el aire que
entra en condiciones ambiente se en--
fria y sale de la torre saturadode hu
medad. A continuacién se lo hace cir-
cular por una resistencia eléctric a
volviéndose a2 cobtener una temperatura
préxima a la ambiente. En este pun to
es muy sencillo calcular exactamen te
la humedad relativa por lo que ali se
coloca el instrumento gue se desea ca
librar.

Se trabaja con dos torres del mismoti
pPC para tener dos puntos distintos de
calibracifén del instrumentc. Se pre--
sentan medidas de los tiempos de satu
racién del aire y calibracidn del ins
trumento a distintas temperaturas yhu
medades relativas.

Introduccidn

Las medidas té&rmicas de viviendas so-
lares, especialmente en el,caso que se

usen sistemas de acondicionamiento de
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verano, requieren la medida de hume--
dad relativa del aire. Con el fin de
poder automatizar las medidas se es--
t8n usando sondas electrénicas que de
ben ser calibradas periédicamente.

Existen en el mercado métodos estiti-
cos para calibrar higrémetros tales co
mo el calibrador EMK11 de la Comsadiz
Vaisala (1), gque se basa en el equili
brio dinimico al gue llega el aire con
una solucién saturada de sal, en un re
cipiente cerrado. La presidn del aire
saturade de vapor de agua es funcifnde
la temperatura obtenié&ndose una curva
caracteristica para cada tipoc de sclu
c¢idn. Conociendo la temperatura den==
tro del recipiente se determina la hu
medad relativa del aire en el mismo .
En este tipo de calibrador se usan dis
tintas solucicnes segilin el range de hu
medad relativa a calibrar, tales comc
cloruro de litio, sulfato de potasio y
cleruro de sodio.

Aunque en este sistema el valor gue se
obtiene de la humedad relativa es ra
zonable tiene algqunas desventajas: la
principal radica en la necesidad dees
perar tiempos largos para gue el aire
en el recipiente alcance la humedad re
lativa de equilibrio, por lo gue el ca
librado pyede volverse muy laborioso,

Un sistema de calibracidn de alta pre
cisidn utilizado por la MBS (2), con=
siste en un generador de atmfsf e ras,
con el que se puede obtener una co---
rriente de aire a una temperaturay hu
medad conocida. Este tipo de guipo fun
clona- bisicamente saturandec el aire a
una temperatura definida y variandcg
luego la temperatura del mismo. Se ob
tiene asf valores de humedad relatiwvz
en un rango de 0 - 100%. Estas medi--
das se logran con exactitud de 0,2 %
pero utilizando un equipo de alta com
plejidad.

En este trabajo se presenta un siste-
ma de calibracifn gque consiste en una
versién simplificada del generador de



atmésferas que con un equipc sencillo
permite calibraciones rapidas con pre
cisiones del orden del 2%.

Conceptos Bisicos

Para lograr la calibracifn de un hi--
grémetro es necesario colocar el sen-
sor en una atmSsfera perfectamente de
finida. Para ello se construye un 515
tema dinfmico gue produce un flujo de
aire HR conocida. Se obtiene prime r o
un flujo saturado de humedad a una tem
peratura determinada y luego se alte-
ra la temperatura, sin agregar vapor
de agua, hasta obtener un flujo de ai
re con humedad absoluta y temperatura
de bulbo seco conocidas. Estos datos
son suficientes para determinar la hu
medad relativa del flujo de aire.

Para obtener la saturacién del aire se
hace circular a través de una torre de
relleno flujos de aire y agua en con-
tracorriente. El aire entra a la to--
rre en condiciones ambientes y salesa
turado de humedad. Para elevar la tem
peratura se utiliza una resistencia e
léctrica con alimentacibfn variable. —

A partir de los valores de temperatu-—
ra de saturacidn Ts, temperatura desa
lida, Tca y presién atmosférica se ob
tiene el valor de humedad relativa del
flujo de aire segfin las siguientes e-
cuaciones.

Para la saturacidn:

Ps = exp (23,5613 - (4032/(273,15 +
+ Ts = 38)))

Por lo gue la humedad absocluta es:

0,622 * Ps
(Patm - Ps)

Is

Después del calentamiento adiabitico se
tiene:

Psal = exp (23,5613 -
+ Tca -~ 38 )})

(4032/(273,15+

Siendo la humedad relativa final:

HR = Patm * ¥s
Psal * (0,622 + ¥Ys)
donde:
Ps : presién parcialdel vapor de
agua de.saturacién, Pas
Ys : humedad absoluta de satu-

racidn
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Ts : temperatura de saturacién, e
Patm : presibn atmosférica, B
Psal : presién a la salida de 1la
torre, P
Tca : temperatura a la salida de
la torre, c
HR : humedad relativa de salida
uipe

El equipo, Fig. 1, consiste en dos sis
temas idénticos gue producen aireendis
tintas condiciones con el fin de agili
zar el proceso de calibrado.

Cada sistema consiste en dos tubos acc
plados por un codo uno vertical donde
se satura el aire y uno horizontal don
de se somete el flujo de aire a un ca-

lentamiento adiabitico. Estos tubos son
de chapa galvanizada y PVC de 10 cm de
difmetro y estdn adecuadamente aisla--
dos.

La columna de saturacién de 1 m de al-
tura, esti rellena con anillos de Ras-
ching de plistico de 13 mm de diimetrc
(tamafio nominal). La altura del relle-
no es de 60 cm y esti sostenido porunz
rejilla soportada a 30 cm de la baseds
la columna.

El agua se distribuye uniformemente so
bre el relleno por medio de una placz
perforada que se encuentra debajo de lz
entrada del liguido, en la parte supe-
rior de la columna. Esta escurre porel
relleno y se colecta en la zona infe-—-
rior en un termostato gue a su vez boz
bea el agua hacia la torre cerrando el
circuito.

Eltermmostato se encarga de mantener cons
tante la temperatura del agua gue re--
circula.

El aire en condiciones ambientes entrz
a las columnas impulsado por un venti-
lador que al pasar por las torres sehe
midifica y sale saturado. Las torres s-
ministran aire con alta y baja humeda-
relativas. Para la segunda el termost 2
to trabaja a baja temperatura, del or-
den de 5 C, haciendo uso de un refrige
rador conectado al termostato.

El tubo horizontal contiene una resis-
tencia eléctrica de constantande 480
conectada a un circuito gue genera una
tensitn regulable de calentamiento.

Las lecturas de temperaturas en los sis
temas se cbtuvieron por medioc de term
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Fig. 1; Esquema del eguipo

cuplas colocadas en distintas zonas
conectadas a un sistema de adguisi —-
ci6én de datos FLUKE 2200B.

Ensaxos

Con el fin de verificar el funciona--
miento global del equipo se lo¢ hizeo
trabajar con distintas humedades rela
tivas de salida y se realizd una meda
da independiente de la humedad relatl

va mediante un psicrfmetro con termf-
metros de bulbo hii medo y seco y venti
lador de circulzcién forzada de ai re
del tipo Siap. La Fig. 2 muestra una
comparacién de los resultados obteni--
dos, indicando gue el sistema funciona
bien. En especial, estos resultados in
dican gue la torre de relleno trabaja
correctamente saturando completamen te
el aire.

Un andlisis del diagrama psicrométrico
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Fig. 2: Curva

en la zona normal de trabajo del equi
po muestra que un error de 0, 1 C en
las medidas de temperatura provoca un
error del orden de 0,5% en la humedad
relativa. Por otro lado debe manejar-
se el sistema con precauciones para
gue el aire esté& completamente satura
do al salir de la torre de relleno.SI
se procede con cuidado y se usan ter-
mémetros calibrados a la 1/10 Cse pue
den esperar errores en la humedad re-
lativa del orden del 2%.

Con el fin de determinar el tiempo ne
cesario de calibracifn se ha medidoel
intervalo de tiempo requerido para ob
tener un funcionamiento estable des--
pues de poner en marcha el eguipo. La
FPig. 3 muestra un resultado tipico de
cambio de las condiciocnes de salidacon
el tiempo, indicando que se necesi t a
alrededor de 40 minutos para asegurar
se que el equilibric esté establecido
¥ poder realizar algunas medidas. Una
vez que las torres se estabilizan se
puede proceder a calibrar una sondaen
contados minutos si se usan las dos
torres para ajustar la sonda en los
dos extremos de la escala de me d ida.
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Humedad relativa psicrémetro(%)

de calibracidn del eguipo

El hecho de gque circule un flujo de
aire permite gue la sonda se estabi-
lice en menos de un minuto.

A modo de ejempleo la Fig. 4 mues tra
la curva de calibracidn de una sonda
Vaisala obtenida después de a justar
los dos potencidmetros de control en
los extremos de la escala con lasdos
torres.
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Fig. 3: Tiempo de saturacifn y de calentamiento del aire a humedad
abscluta constante.

I : temperatura de saturacifn = 7.1 C
temperatura de calentamiento = 12 C
II : temperatura de saturacidn = 18 ¢
temperatura de calentamiento = 22.4 C
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FPig. 4 : Curva de calibracién de una sonda electrfnica
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