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Fig.1: Principio de funcionamiento higrometro de
condensacién 6pticos.

Dentro de la metrologia moderna, las nue-
vas préacticas metrologicas y la gran cantidad
de instrumentacion disponible, estan exi-
giendo una mejora constante en las incer-
tidumbres. Los higrémetros de condensa-
cion se pueden considerar como la
herramienta mas importante para la estan-
darizacion de la medida de humedad y la
calibracion de higrometros en el margen de
humedad més amplio.

A continuacién se presentan las diferentes
alternativas para la medida de punto de
rocio con Higrometros de Condensacion. Se
analizara de forma comparativa la Técnica
convencional basada en el Método Optico
con los resultados de la nueva Tecnologia
SAW que incorpora a este campo el con-
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Fig.2: Principio de funcionamiento higrometro
SAW.

cepto de las Ondas Acusticas de Superficie.

Descripcién

Los higrémetros de condensacién, o de
punto de rocio, funcionan en una configura-
cioén de muestreo y utilizan un lazo de con-
trol que actlia sobre el mecanismo de regu-
lacion térmica en contacto con la superficie
de condensacion, con el fin de mantener un
espesor constante de condensacion. Un
sensor de temperatura en contacto térmico
con la superficie, normalmente un Termé-
metro de Resistencia de Platino Industrial, y
un sistema de medida asociado al mismo.
Tradicionalmente, los sistemas de regulacion
se han basado en el Método Optico, donde
una fuente de luz emite un haz que se refleja

Fig. 3: Atenuacion de la onda con condensado.

en un espejo, la luz reflejada es recibida por
un detector Optico o fototransistor. Esta
superficie es controlada térmicamente por
Elementos Peltier. Cuando la superficie esta
seca, la intensidad de la luz reflejada es
maxima. Cuando aparece condensacion en
la superficie se produce una dispersion de
haz de luz, manifestdndose entonces una
reduccion en la intensidad de la sefial refle-
jada. (Fig.1)

La nueva Tecnologia SAW —Ondas Acusticas
de Superficie- esta basada en la generacién
de una Onda Acustica Superficial por medio
de unas Antenas de Emision, ésta pasa a tra-
vés de una superficie de cuarzo piezoeléc-
trica, controlada térmicamente mediante
Efecto Peltier, hasta el otro lado de la
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Fig.4: Frecuencia vs. Transmisién en presencia de
agua condensada sobre la superficie.

Fig.6: Tiempo de respuesta de los higrémetros
SAW.
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Fig.5: Frecuencia vs. Transmision en presencia de
hielo sobre la superficie.

misma, donde unas Antenas de Recepcion
monitorizan su amplitud y frecuencia. La pre-
sencia de agua o hielo en la superficie pro-
duce una atenuacion de la sefial, proporcio-
nal a la cantidad de masa, detectada por las
Antenas de Recepcion.

Efecto de la contaminacion en la medida
1. Contaminacion: particulas de polvo

La presencia de polvo afecta a la medida del
punto de rocio (Td) o de escarcha (Tf) en los
higrémetros de condensacion Opticos por-
que causa dispersion de luz reflejada, dismi-
nuyendo su intensidad.

En el caso de los higrometros SAW, la pre-
sencia de polvo no afecta a la medida, siem-
pre que la contaminacién no sea de tipo
higroscopico. El polvo, a diferencia del agua
o del hielo, dispone de una superficie de
contacto con el sensor muy limitada y la ate-
nuacién de las ondas acusticas es practica-
mente nula. (Fig.3).

2. Contaminacion higroscopica: sales

La presencia de substancias higroscépicas
sobre la superficie del sensor cambia la pre-
sion de vapor de saturacion del agua y, por
lo tanto, el punto de rocio de la muestra:
una pequefia cantidad de NaCl (pocos
microgramos) puede aumentar el valor del
punto de rocio entre 3y 5°C.

Por esta razén es fundamental una cuida-
dosa limpieza de la superficie del sensor: en
el caso de los higrdmetros 6pticos, antes de
cada medida y en los higrometros SAW,
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Fig, 7: Presencia de condensado no uniforme.

cuando el sistema detecte la presencia de
sales. En efecto, la presencia de sales sobre
la superficie del sensor causa un cambio
repetible en la impedancia y en la frecuencia
de la onda acustica, haciendo posible su
deteccion automatica.

Es interesante destacar que la presencia de
sales no afecta al Tf de la muestra, ya que
los iones presentes en los cristales no pue-
den interaccionar con las moléculas de
gases.

Presencia de agua en fase liquida o
solida

El agua puede existir en forma liquida sobre
el sensor hasta temperaturas de -20°C, pero
lo normal es que a temperaturas inferiores a
0°C el agua se transforme en hielo (Punto de
escarcha). Las curvas de equilibrio de vapor
sobre agua liquida y sobre hielo son distin-
tas, por lo que a un Td de -20°C corres-
ponde un Tf de -17.9°C.

En los higrdmetros épticos es muy dificil
detectar si hay agua liquida o hielo por
encima del sensor y por ello se aflade un
microscopio optico para estudiar la superfi-
cie. En los higrometros SAW la atenuacion
de la onda acustica es diferente si hay hielo
en la superficie, causando una alta frecuen-
cia de la sefial recibida. De esta forma es
posible detectar de forma automatica si hay
agua, hielo o coexistencia de las dos fases.
(Fig. 4y 5)

Es normal que en la superficie haya, durante
un cierto tiempo, las dos fases separadas, ya

que la cristalizacion suele empezar en imper-
fecciones de la superficie o sobre cristales
existentes. Esta situacion da lugar a una gran
fluctuacion dindmica de la onda acustica
superficial, permitiendo también reconocer
las fases de transicién entre agua y hielo.
Sin embargo, en los higrometros 6pticos la
sefial cambia muy rapidamente y en un
amplio rango, causando una situacion de
inestabilidad.

Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta depende normal-
mente del Td/f que se esta midiendo: en los
higrémetros opticos es muy alto a Td/f infe-
riores a los -50°C, debido a que se mide el
espesor de la capa de condensado. La masa
de condensado es mucho més rapida de
detectar, y reduce los tiempos de respuestas
de 10 veces en los higrometros SAW (Fig. 6).

Condensaciéon no uniforme

Los higrémetros 6pticos detectan la presen-
cia de condensacion cuando la luz incide en
las gotas de agua o bien cuando la conden-
sacion es uniforme. En los higrémetros SAW
la onda se atentia desde la primera gota de
condensado, mejorando la precision a
medida de que la cantidad de condensado
aumente. (Fig.7).

Conclusiones

Los Higrometros de Condensacion detalla-
dos anteriormente forman sin duda la cus-
pide de la piramide metrol6gica como
patrones de transferencia, debido a su gran
precision, exactitud, reproducibilidad y esta-
bilidad a largo plazo.

Basandose en una larga experiencia en la
utilizacion del los Higrometros Opticos de
Punto de Rocio y en conocimiento de sus
limitaciones, la Tecnologia SAW ha permi-
tido el desarrollo de una nueva generacion
de Higrometros de Condensacion que per-
mitirdn una mayor automatizacion de las
medidas y una reduccién significativa de
algunas contribuciones debidas a magnitu-
des de influencia que afectan a los higrome-
tros Opticos convencionales.
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