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Balanzas de Presidn (Pesos Muertos),

Funciones de Medicidon

Asociados

& Metrélogos

MetAs

La Guia MeiAs

Las balanzas de presioén de tipo
pesos muertos son instrumentos muy
confiables para la medicién y generacion
de presion, tanto para la industria como
para laboratorios de calibracién, como
patrones de referencia dadas sus propie-
dades metrolégicas de estabilidad o
constancia.

Para estos instrumentos existen
varios métodos de calibracion:

Presion nominal

..

Para balanzas de presion tipo industrial en las cuales se determina el error en
la presion generada por la balanza y de forma complementaria el valor generado por

cada una de las pesas.

Area efectiva

Se determina el valor del area del ensamble piston+cilindro, la cual es utilizada
en la ecuacion de correccion para el calculo de la presion medida.

Las diferentes magnitudes de entrada nos permiten corregir y saber con mayor
exactitud la presién generada por la balanza. A continuacion se presentan las diferen-
tes ecuaciones para la correccion de las balanzas en funcién de la exactitud esperada,

las mas comunes son las siguientes:

Somos su Relevo a la Calidad

La Guia MetAs, es el boletin periédico de MetAs & Metrélogos
Asociados.

En La Guia MetAs se presentan noticias de la metrologfa, articu-
los e informacién técnica seleccionada por los colaboradores de MetAs
& Metrélogos Asociados, que deseamos compartir con nuestros colegas,
usuarios, clientes, amigos y con todos aquellos relacionados con la me-
trologfa técnica e industrial.
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Servicios Metrolégicos:

Laboratorio de Calibracion:

Presidn, Alto Vacio, Temperatura, Humedad, Eléctri-
ca, Vibraciones, Masa, Densidad, Volumen y ﬂpticu

Ingenieria:
Seleccion de Equipos, Desarrollo de Sistemas de
Medicion y Software, Reparacion y Mantenimiento

Gestion Metrolagica:

Subcontratacion de Servicios, Outsourcing, Seleccion
de Proveedores, Confirmacion Metrolégica

Consultoria:

Capacitacion, Entrenamiento, Asesoria, Auditorias,
Ensayos de Aptitud, Sistemas de Calidad
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La funcién de medicién 1 es la menos Mg
utilizada y recomendada debido a que solamente /-l
se suman los valores nominales de indicacién de &Pistén
las masas a condiciones normalizadas, sin realizar | ]
ningun tipo de correccion.

P — Z P Cilindro

(Ec. 1)

Donde tenemos que:

P = presion generada,
al nivel de referencia de la balanza o el nivel
inferior del pistén en equilibrio;

Pi = presién indicada (nominal) i-ésima. P

Una variante de esta funcién de medicion es la 2, la cual anade la correccion por
aceleracion de caida libre (gravedad) la cual reduce aproximadamente hasta un 0,25 % de
error al considerar los efectos locales por aceleracion de caida libre.

p=xp. .9
gn

(Ec. 2)

Donde agregamos:
gl = aceleracion de caida libre (gravedad) local;
gn = aceleracion de caida libre (gravedad) normalizada.

La funcién de medicion 3 es la mas utilizada para las balanzas industriales con
clases de exactitud mayor igual a 0,1 %L (0,1 y 0,2), donde ademas se corrige el error
instrumental encontrado en la calibracion.

P=>Pn .ilz(Pi _Ei).il

n n
g J (Ec. 3)
Donde ahora tenemos que:

Pn; = presion a condiciones normalizadas i-ésima;
Ei = error de ajuste (sesgo) i-ésimo.
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gn=
9,806 65

m/s2

La ecuacién 4 ademas de la correccion por aceleracion de caida libre, también esta
el area del piston y la fuerza normalizada que ejercen las masas.

Fn, gl _M;-gn g
A gn A gn

P =

(Ec. 4)
Donde:
Fn; = fuerza normalizada i-ésima;
A = érea del piston (determinada dimensionalmente);
M; = valor de masa i-ésima.

Condiciones ambientales y condiciones de referencia

Hasta aqui no se ha considerado el efecto de las condiciones ambientales en la
funcién de medicion de la presion medida por la balanza de presion, para los modelos de
medicién siguientes 5 y 6 para clases de exactitud iguales o mejores al 0,02 % (0,02; 0,01;
0,005 y mejores no clasificadas), el monitoreo, registro y control de las condiciones
ambientales tienen repercusion en los resultados finales ya que son necesarios para el
calculo de la densidad del aire y correcciéon por empuje del aire, por lo cual se
recomienda que se trabaje dentro del intervalo de +15..430 °C y con una humedad
relativa maxima del aire ambiental del 80 %HR. Lo anterior con el propésito de corregir
y de normalizar los resultados a temperatura de referencia (tr) y densidad del aire
normalizada (pan) y aceleraciéon de caida libre normalizada (gn), esta ultima utilizada
desde la ecuacion 2.

En la ecuacién 5 estin involucrados diferentes valores de densidad los cuales son
obtenidos mediante normas, calibracién y otros calculados, asi como también la
temperatura de referencia y coeficientes dados por el fabricante y disefiador de la balanza
para realizar las correcciones a condiciones normalizadas.

_ra

gl pom 1
Pp-Ypn .3 -
2P, gn pan ) [L+apc(tpc —tr)]

m
P (Ec. 5)

Donde:

pa = densidad del aire (requiere calcularla en base a las condiciones ambientales);
pm = densidad de las masas;

pan = densidad del aire normalizada;

ape = coeficiente de expansion térmica del piston+cilindro;

tpe = temperatura del piston+cilindro (necesita meditla);

fr = temperatura de referencia.
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pan =
1,2 kg/m3

tr =
20 6 23 °C

La ecuacion 6 es la mas utilizada para la correccion de balanzas de alta exactitud,
donde incluye la mayorfa de las magnitudes de entrada.

pa
Mr-[1- P2 gl +7-C
2 r'( pmng

P =
A, -(@+b-Py)-[L+apc-(tpc —tr )] e o

Donde:

Mr; = valor de masa “real” i-ésima;

¥y = tensién superficial del fluido (gas, y = 0);

C = circunferencia (perimetro) del piston;

A0 = irea del ensamble piston+cilindro a condiciones de referencia
(obtenida experimentalmente mediante calibracion en presion);

b = coeficiente de deformacion eldstica del ensamble piston+cilindro;

Pn = presién nominal.

Magnitudes de influencia
En los diferentes modelos de medicién encontramos magnitudes de entrada que
mediante la relacién establecida por el modelo matematico nos permiten corregir su
efecto sobre la presion, sin embargo hay otras llamadas magnitudes de influencia que
sabemos que tienen un efecto sobre la indicaciéon o medicién de presion pero que al no
conocer su relacion matematica con la presiéon de forma practica debemos mantenerlas
bajo control, como son:
M La frecuencia de rotacion del piston, tipica 30 min-l, por su efecto al vencer la friccién
estatica y dejar la componente dinamica;
M Sentido de rotacién, CW (horario) o CCW (antihorario) (siglas por el nombre en
inglés) por su efecto sobre la fricciéon dependiente del maquinado del piston+cilindro;
M Nivel de flotacién, por su sensibilidad al punto de equilibrio y nivel de referencia y su
efecto sobre el area efectiva de huelgo minimo;
M Fluido manométrico, por su viscosidad y propiedades de lubricacion, que afectan la
presion minima por friccién y maxima por hermeticidad.
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