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Introduccion

En este manual se proporcionan las instrucciones necesarias para operar con seguridad la
camara de intemperismo acelerado, desarrollada en el Programa de Desarrollo Profesional en
Automatizacion (PDPA). La camara fue disefiada para el trabajo experimental con muestras de
polimeros, que se deben someter a degradacion acelerada por los efectos combinados de
radiacion ultravioleta, temperatura y humedad.

Elusuario encontrara informacion detallada sobre las caracteristicas de funcionamiento
del equipo, los modos de operacion disponibles y la manera de seleccionarlos, la
instrumentacion y los sistemas de control. También se incluye el diagrama de conexiones
eléctricas, indicaciones para el mantenimiento y sugerencias para la solucién de posibles fallas.

1 Precauciones antes de utilizar el equipo

Es conveniente leer este manual en su totalidad, antes de utilizar la cdmara de
intemperismo por primera vez. El modo mas recomendable para operar la camara es con
lamparas que tengan el mismo tiempo de uso, para propiciar la uniformidad de la radiacion
emitida. Si el equipo se va a utilizar después de un periodo largo de inactividad, es importante
verificar el encendido de las ocho ldamparas UV y sustituir las que muestren falla o una
disminucion evidente en su intensidad de radiacion.

La verificacién del encendido de las lampara se debe llevar a cabo con la proteccion de
gafas de proteccion ocular, apropiadas para la radiacién UV (“absorcion UV hasta 400 nm”; CE
EN 170, grado 3-1.2). El usuario debe tener presentes los riesgos inherentes a la operacién de
un equipo que genera radiacion ultravioleta en el espectro UVA.

1.1 Radiacién ultravioleta. Se denomina radiacion ultravioleta o radiacion UV a la radiacion
electromagneética cuya longitud de onda esta comprendida aproximadamente entre los 400 nm
(4 x107 m) y los 15 nm (1.5 x 10 m). Su nombre indica que la frecuencia de esta radiacion
empieza por encima de la que los humanos identificamos como el color violeta. Los rayos
ultravioleta no son visibles para el ojo humano. Esta radiacién se divide en tres espectros, en
funcion de su frecuencia y peligrosidad: '

UVC: entre 280 y 100 nm. Es la radiacién mas peligrosa, pero el oxigeno y el ozono en la
atmosfera la detienen casi por completo.

UVB: entre 315 y 280 nm. Es parcialmente absorbida por el ozono. Puede causar dafio directo
al ADN y es causante principal de las quemaduras de sol. Provoca melanoma y otros
tipos de cancer de piel.

UVA: entre 400y 315 nm. Es la mas cercana al espectro visible y no es absorbida por el ozono.
El cristalino del ojo la detiene, impidiendo que penetren a la retina. Acelera el
envejecimiento celular.
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acero inoxidable AlSI 304 acabado espejo, para favorecer la distribucion de la radiacion. El
sistema de calefaccion permite establecer una temperatura controlada entre los 55y 70 °C. La
adicion de agua permite incrementar la humedad relativa hasta 50%.

Los componentes se actian mediante controles instalados en dos gabinetes, ubicados
en un costado de la camara. Estos dos tableros de control incluyen interruptores, indicadores
para el consumo de potencia eléctrica del sistema calefactor, una pantalla para leer la
temperatura interior y el controlador del mecanismo de transporte de muestras (figuras 2 y 3).

Las dimensiones, consumo de energia y requisitos de instrumentacion son apropiadas
para instalaciones tipicas de laboratorio dedicados al trabajo de investigacién y docencia. Para
el funcionamiento de la cdmara es necesaria una instalacion monofasica de 127 V ca, que

proporcione 2500 W de potencia eléctrica.

Fig. 3 Gabinete inferior del tablero de control.

Descripcion

Controlador de temperatura

Voltimetro 0 - 150 V

Temporizador del motoreductor

AlWIN|—~#®#

Amperimetro 0 - 15 A

Descripcién

Interruptor general

Interruptor del motoreductor

Interruptor de la pistola de calor

Lamparas 1y 3 del lado izquierdo

Lamparas 2 y 4 del lado izquierdo

Lamparas 1 y 3 del lado derecho

Lamparas 2 y 4 del lado derecho

Fusible de repuesto

Olo|N|o|loa|MA|lwIN]| =3

Fusible del sistema calefactor
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El encendido de la lamparas se ordena al oprimir alguno de los interruptores (4 a 7;
figura 3), en el gabinete inferior del tablero de control. La potencia maxima que puede emitirse
sobre las muestras es 320 W, que corresponde a las ocho lamparas encendidas. En la siguiente
tabla se indica la relacion entre los interruptores y las lamparas energizadas (figura 5).

Interruptor | Lamparas
4 d-1, d-3
5 d-2, d-4
6 i-1, i-3
7 i-2, i-4

Cada pareja de lamparas emite 80 W

Fig. 5 Arreglo de las lampara sobre dos costados del recinto.

3.2 Temperatura del recinto. La temperatura en el interior de la cdmara se establece con la
aportacion de energia de todos los dispositivos que generan calor dentro del recinto. La
operacion continua de las lamparas basta paraimponer cierta temperaturainterior en la cadmara,
por encima de la temperatura ambiental. Sin embargo, aunque las paredes de la cdmara tienen
una gruesa capa de aislante, es inevitable la transferencia de calor hacia el exterior.

Si la cdmara no esta instalada en un sitio donde se controle la temperatura ambiental,
la transferencia de calor entre las paredes y sus alrededores fluctuara a lo largo del dia,
afectando la temperatura interior del recinto de prueba. Para evitar estas fluctuaciones se
emplea el sistema de control para temperatura.

El control digital de temperatura (componente 1 en el gabinete superior del tablero de
control, figura 2) pone en marcha, en forma alternada, dos componentes que compensan las
variaciones de temperatura: el sistema de calefaccion y el de extraccion de aire (figura 1). Con
estos dispositivos se suministra o extrae calor, para apegar la temperatura del interior de la
camara a un valor invariable.

El ajuste del control de temperatura esta programado para activar los dispositivos de
calefaccién o extraccion, si la temperatura del recinto flucttia +4°C sobre la temperatura
deseada (la histéresis del controlador). Sila temperatura interior desciende, se pone en marcha
la pistola de inyeccién de aire caliente; si la temperatura interior es excesiva, se pone en
operacion el extractor de aire (lo que fuerza el ingreso de aire frio).
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Fig. 7 Voltimetro y amperimetro analdgicos para
medir el consumo de potencia de calefaccion.

figura 2). Estan conectados al circuito eléctrico de la pistola de aire, para cuantificar la potencia
suministrada para calentar el recinto; sus agujas indicaran un valor sélo cuando la pistola esté
en marcha (temperatura interior por debajo del valor establecido en el controlador).

Las resistencias de calefaccion de la pistola de aire disipan 2000 W. La pistola tiene dos
velocidades en el soplador y un regulador, continuamente variable, que controla la temperatura
del aire descargado entre 50 y 600°C (figuras 8 y 9). El regulador esta colocado, normalmente,
a la mitad de su recorrido, con la velocidad | seleccionada en el interruptor. Si la perilla del
regulador se desliza en el sentido + la temperatura del aire aumentara; si el interruptor se
cambia a la posicion Il aumentara el caudal descargado. Ambos ajustes abreviaran el tiempo -
en el que se calienta el recinto de prueba. De esta forma se obtendria una respuesta mas
rapida en los ciclos de calefaccion, ordenados por el controlador de temperatura (figura 6).

Sin embargo, un ajuste muy elevado en el regulador de temperatura de la pistola podria
introducir aire excesivamente caliente al recinto de prueba, lo que podria dafiar —incluso hasta
derretir— las muestras de polimero que se someten a la radiacion UV.

Fig. 9 Regulador de temperatura del aire
Fig. 8 Pistola de inyeccion de aire caliente. caliente en el reverso de la pistola.
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Fig. 11 Motoreductor con el pifién de traccion Fig. 12 Varillas con pinzas para sujetar las muestras,
acoplado a la cadena de rodillos. colgadas de los pernos de la cadena.

4.1 Funcionamiento del carrusel. El motorreductor opera en un ambiente con temperatura y
humedad elevadas, encerrado en un gabinete que lo protege de la radiacion ultravioleta. Para
extender su vida Util, y espaciar las operaciones de mantenimiento, es preferible evitar su
operacién continua por periodos prolongados. Lo mas recomendable es que el motorreductor
opere durante periodos de tiempo breves en comparacién con sus tiempos de descanso.

Para evitar la operaciéon continua del motorreductor se emplea un temporizador
electrénico, con el que se impone un ciclo definido por un tiempo de marcha y otro de descanso.
El ciclo se repite con regularidad, alternando el avance rapido del carrusel en un tiempo breve
con un lapso mas largo de inmovilidad. Entonces, el tiempo necesario para que la cadena
complete una vuelta aumenta considerablemente. Por ejemplo, si el motorreductor opera
durante 30 s (2 minuto) y luego descansa 35.5 minutos, las muestras habran completado una
vuelta en 24 horas, adoptando 40 posiciones diferentes a lo largo de todo el recorrido.

Los tiempos de marcha y paro se configuran con las perillas de control y los interruptores
del temporizador, que esta instalado en el gabinete superior del tablero de control (figuras 2 y
7). Este dispositivo permite seleccionar los tiempos de apertura y cierre del circuito eléctrico que
alimenta al motorreductor; los dos valores se pueden elegir, de manera independiente, en el
intervalo de 0.1 s hasta 30 h.

4.2 Sujecién de las muestras en las varillas. Los pernos que sobresalen por debajo de la
pista del carrusel, cada tercer eslabon de la cadena, tienen un orificio en su extremo inferior.
En estos orificios se cuelgan varillas de acero provistas de pinzas, para sujetar las muestras de
polimeros (figura 12). En el espacio interior de la cAmara se pueden instalar hasta 60 varillas.

Las varillas estan preparadas para sujetar tiras rectangulares de 3 cm por 20 cm, o dos
piezas de 3 cm por 10 cm en cada varilla. Las pinzas metéalicas estan colocadas en los
extremos de las varillas, pero se pueden deslizar para adecuarse a la longitud de las muestras.
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Intervalos para los tiempos de marcha y paro.

i Interruptores
Tiempo
3/6 417 5/8
0.1-1s der der der

05-10s der der izq
1.6-30s der izq . der
3-60s der izq izq
0.5-10min izq der der
3 - 60 min izq der izq
0.5-10h izq izq der
1.5-30h izq izq izq

3. Girar las perillas de ajuste 2 y 3 (figura 13), para definir el valor deseado de tiempo de paro
y de marcha, respectivamente. Al colocar la perilla en la posicion 0 se elige el valor minimo del
intervalo (que se selecciond con los interruptores 3 a 8); la posicion 10 corresponde al valor
maximo del intervalo. Cualquier posicién de las perillas produce el siguiente resultado:

valor maximo ., posicién de
_ _del intervalo la perilla

tiempo
? 10

El siguiente ejemplo explica con detalle la eleccion de los siguientes valores: tiempo de
paro = 15 s; tiempo de marcha = 30 min.

Tiempo de paro

Interruptores Intervalo |Posicion en la perilla 2 | Tiempo de paro
Interruptor 3, izq
Interruptor 4, der | 3 - 60 min 6 36 min
Interruptor 5, izq

Tiempo de marcha

Interruptores Intervalo | Posicién en la perilla 3 | Tiempo de marcha
Interruptor 6, der
Interruptor 7, izq 3-60s 5 30s
Interruptor 8, izq

5 Conexiones eléctricas

En la figura 14 se muestra el diagrama de conexiones eléctricas de la camara. Sera necesario
consultarlo para efectuar trabajos de mantenimiento o proceder a la sustitucién de alguno de
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Fig. 18 Colocacion de las lamparas en los orificios de las placas.

Para colocar una lampara se recomienda seguir las instrucciones siguientes:

1. Retirar las cuatro pijas de cabeza hexagonal, ubicadas en la parte superior de cada
placa de acero inoxidable con los orificios en los que se introducen las lamparas.

2. Retirar las cuatro pijas de cabeza hexagonal montadas en los dos soportes horizontales
de aluminio, pintados en color blanco.

3. Retirar, jalando hacia arriba, uno de los lados del soporte horizontal de aluminio blanco.

4, Iniciar el montaje de las lamparas colocando primero la que ocupa la posicién mas baja,

hasta montar por ltimo la lampara superior.

Las lamparas se deben introducir primero por sélo uno de sus extremos. Una vez que
se haya encajado el porta lamparas de chupdn en los bornes del casquillo, el otro extremo de
la lampara se debe acercar al orificio correspondiente para encajar el segundo porta lamparas.
Los extremos de la lampara deben quedar insertados en los orificios (figura 19). Esta operacién
es complicada, por la delicadeza con que se deben manejar las lamparas para evitar romperlas.

Fig. 19 Las lamparas quedan insertadas en los orificios.
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Fig. 20 Sujecién de la pistola de calor en el piso del recinto de la cdmara.

Fig. 21 El montaje de la pistola de inyeccion de aire se hace en el espacio
de conexiones, en el chasis inferior de la camara.
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El carrusel no se mueve

Comprobar que el cable de alimentacion del motorreductor (rotulado con la etiqueta
“‘motor”) esté conectado al puerto dos del tomacorriente, ubicado en espacio inferior de
la camara. Esta conexién lleva energia a los puertos interiores, en el recinto de prueba.
Revisar que el cable del motorreductor esté conectado en los puertos para conectores
banana, ubicados en el soporte blanco en el interior de la camara.

Confirmar que el interruptor general (en el gabinete inferior del tablero de control; figura
3, numero 1), esté colocado en la posicién de encendido.

Verificar que el interruptor del sistema de traccion (en el gabinete inferior del tablero de
control; figura 3, nimero 2) esté conmutado a la posicion de encendido.

Comprobar que la cadena del sistema de traccion esté asentada correctamente, sobre
los rieles de aluminio, y que el giro de la catarina acoplada al eje del motorreductor no
esté impedido por algun eslabén desalineado.

7 Instrumentacion

La temperatura y la humedad relativa del espacio de prueba se registran con un data logger,
marca Lascar, modelo EL-USB-2 (figura 22 izquierda). Este equipo registra y almacena hasta
16382 lecturas de temperatura, entre -35°C y 80°C, y hasta 16382 lecturas de humedad
relativa, entre 0 y 100%, con intervalos regulares entre 10 segundos y 12 horas. Las lecturas
se trasladan posteriormente a una computadora, a través de un puerto USB.

Para medir la intensidad de radiacion UV-A que reciben las muestras se emplea un

radiémetro modelo VLX-3W, serie 9811-50, de Cole Parmer Instrument Co. (figura 22 derecha).
Registra lecturas en mW/cm?, en el intervalo de 354 a 376 nm y con su mayor sensibilidad en 365
nm, por lo cual se utiliza frecuentemente en las pruebas de intemperismo y foto degradacién.

Los instructivos de operacién de estos dos instrumentos se encuentran en el anexo.

Fig. 22 Instrumentacion para el registro de temperatura, humedad relativa y radiacion UVA.
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Camara de intemperismo acelerado
con radiaciéon UV

Anexo

Instrumentacién para medicion de temperatura,
humedad relativa e intensidad de radiacion UV-A



EL-USB-2
Humidity, Temperature and ORDERING INFORMATION

Standard Data Logger EL-USB-2

Dew Point USB Data Logger (oot St

CD, Battery)
Replacement Battery BAT 3V6 1/2AA

FEATURES

* 0 to 100%RH measurement range

* -35t0 +80°C (-31 to +176°F) measurement range
* Dew point indication via Windows control software
* USB interface for set-up and data download

+ User-programmable alarm thresholds for %RH & T

* Status indication via red and green LEDs BCE— w—

* Supplied with replaceable internal lithium battery B L“SB-?. r
and Windows control software ! T TUMP DATA \DGGLE : i

» Environmental protection to IP67 : ; : 4 oo

This standalone data logger measures and stores up to 16,382
relativehumidity and 16,382 temperature readings over O to
100%RH and -35 to +80°C (-31 to +176 °F) measurement
ranges. The user can easily set up the logging rate and start-time,
and download the stored data by plugging the data logger into a PC's USB port and running the purpose designed software under Windows
2000, XP and Vista (32-bit). Relative humidity, temperature and dew point (the temperature at which water vapor present in the air begins to
condense) data can then be graphed, printed and exported to other applications. The data logger is supplied complete with a long-life
lithium battery, which can typically allow logging for a year. Status indication is via flashing red and green LEDs. The logger is protected
against ingress from water and dust to IP67 standard when the plastic cap and seal are fitted.

Specifications Minimum Typical Maximum Unit
Measurement range 0 100 %RH
Repeatability (short term) +0.1 %RH
Relative Humidity Accuracy (overall error) +3.0% +5.0 %RH
Internal resolution 0.5 %RH
Long term stability 0.5 %RH/yr
Measurement range -35 (-31) +80 (+176) °C(°F)
Teiriperatine Repeatability 0.1 (+0.2) °C(°F)
Accuracy (overall error) 10.5 (1) 12 (£4) °C(°F)
Internal resolution 0.5 (1) °C(°F)
Dew Point Accuracy (overall error) +1.1 (£2)** *C(°F)
Logging rate every 10s every 12hr -
Operating temperature range -35 (-31) +80 (+176) °C(°F)
1/2AA 3.6V Lithium Battery Life i Year

* This specifies the overall error in the logged readings, for relative humidity measurements between 20 and 80%RH.
** This specifies the overall error in the calculated dew point, for relative humidity measurements between 40 and 100%RH at 25°C.
*** Depending on sample rate, ambient temperature and use of alarm LEDs,

E‘ﬂ EasyLog www.lascarelectronics.com : @ LASCAR

electronics

Specifications liable to change without prior warning Issue 8 09/2010 il Applies to EL-USB-2 Page 1 of 4



EL-USB-2

iumidity, Temperature and i._)saw Point USB Data Logger

DIMENSIONS

All dimensions in mm (inches)
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BATTERY REPLACEMENT

We recommend that you replace the battery every 12 months, or prior to logging critical data.

The EL-USB-2 does not lose its stored readings when the battery is discharged or when the battery is replaced; however, the data logging
process will be stopped and cannot be re-started until the battery has been replaced and the logged data has been downloaded to a PC.

Only use 3.6V 1/2AA lithium batteries. Check with your supplier that the battery you are ordering is ‘press fit' and is not fitted with solder

tags. Before replacing the battery, remove the EL-USB-2 from the PC.

Note: -
Leaving the EL-USB-2 plugged into the USB port for longer than necessary will cause some of the battery capacity to be lost.

WARNING

Handle lithium batteries carefully, observe warnings on battery casing. Dispose of in accordance with local regulations.

LASCAR

electronics

m’ﬂ EasylLog www.lascarelectronics.com Ll!

Specifications liable to change without prior warning Issue 8 09,2010 S:L Applies to EL-USB-2

Page 3 of 4
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DESCRIPTION

[ELECTRONIC CASE |

LCD display
OFF/ON switch

[OV SENSOR |

Silicon photo-electric cell for a direct
measurement of the UV radiation

No need for conversion into visible light

Filter to select the appropriate UV band and to
eliminate all other unwanted radiation

No sensitive to infrared

No electronic components in the sensor to avoid
any possible temperature disparity

Quartz disc protection on cell filter

Carbon shielded cable (1 meter)

OPERATING

INSTRUCTION

e Ensure that the battery is in place



e Accuracy + 7%

e Linearity 2 1%

e Temperature coeff. : = 0,06 %/°C (01to40°C)

e Half band width (HBW) : 354 to 376nm
e Calibration center : 365nm

| OPERATING ENVIRONMENT |

e Temperature . 0to50°C
¢ Relative humidity : 30 to 60%

|SPECTRAL CURVE OF THE CELL]

Each RADIOMETER is supplied with its cari'ying case

CONTACT US FOR ANY SPECIAL RADIOMETER|




