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Resumen

Se presentan |os resultados de la comparacion en
medicién de volumen, usando como patrén de
transferencia un patrén volumétrico de cuello

graduado de 20 L de capacidad, y fungiendo el

CENAM como laboratorio piloto. Participaron en
este evento los Laboratorios Nacionales de
Argentina, Brasil, Canada, Costa Rica, EUA,

Jamaicay México, miembrostodosdel Sistema
Interamericano de Metrologia (SIM).

L os valores de volumen reportados difieren
solamente en 0,015 por ciento. Los valores de
incertidumbre reportados por 10s participantes se
traslapan, en todos |os casos, en forma significativa.

Introduccién

Latrazabilidad hacialos patrones nacionales de
volumen es |la base paralatransferencia de custodia
de fluidos considerados valiosos por su costo; por 1o
que la comparacion de sistemas primarios de
medicién de volumen es importante para paises
cuya economia es muy dependiente de laindustria
de los hidrocarburos. L os objetivos que se

persiguen en un evento de intercomparacion de
esta natural eza tienen que ver con €l

reconoci miento mutuo de servicios de calibracion
entre los laboratorios participantes, asi como con la

Abstract

The results of the comparison of volume
measurements at 20 L are presented below.
The transfer standard was a 20 L graduated
neckvolumetric test measure. CENAM was the
pilot laboratory. Participants were the national
laboratorios of Argentina, Brazil, Canada,
Costa Rica, Jamaica, Mexico, Peru, Uruguay
and the USA, all of which are members of the
Sistema Interamericano de Metrologia (SIM).

The maximum and the minimum reported

volumes differ by only 0,015 percent. Thereis
significant overlap in the uncertainty of all

participants.

Introduction

Volume measurements have been the basis for

custody transfer in commercial transactions of
valuable fluids, hence, the comparison of
volume measurement systems isimportant for
countries  whose economies are heavily
dependent on oil production aswell asfor large

scale importers of this commodity. The
objectives pursued in a comparison of this

nature are mainly focused on the mutual
recognition of calibration services among

SM



identificacion de fallas en los instrumentos y/o en
los procedimientos. En los Ultimos dos afios se han
organizado tres diferentes comparaciones en
medicion de volumen. En 1998, la comparacion de
medicion de volumen de 50 L, en la cual
participaron MC, NIST, CENAM y PTB
(Physikalisch Technische Bundesanstalt) [1]. La
comparacion de que es objeto este documento se
realizdé en 1999, ademas de la comparacion en
medicién de volumen de 50 mL y 100 mL, usando
como patrones de transferencia picnémetros tipo
Gay Lussac [2].

CENAM, NIST, MC, ONNUM, JBS, INDECOPI,
LATU, INMETRO elINTI son los laboratorios
primarios responsables de mantener y

participating laboratories, as well as on the
identification of problemsrelated to

measurement instruments and/or
measurement procedures. |n the last two years
three different volume measurement
comparisons have been organized. |n 1998, a
volume measurement comparison for 50L was
organized, in which MC, NIST, CENAM and the
Physikalisch Technische Bundesanstalt (PTB)

took part [11. The comparison at 20L,
described in thispaper, was carried outin 1999.
There have also been comparisons at 50 ml and
100 ml with Gay-Lussac pycnometers as
transfer standards (2).

CENAM, NIST, MC, ONNUM JBS,

diseminar la exactitud de los patrones
dereferencia en México, los EUA,
Canada, Costa Rica, Jamaica, Perq,
Uruguay, Brasil y Argentina
respectivamente; Estos paises han
completado su participacion en la
comparacion, determinando el
volumen que contiene el patréon
volumétrico de 20L, decuello
graduado, usado como patron de
referencia para esta comparacion. (Ver
figural)

M étodo de calibraciéon

Todos los laboratorios participantes en
la comparacion utilizaron el método
gravimeétrico, reconocido como €l
método primario para la determinacion
de volumen. Todos determinaron la
masa de agua contenida en el
recipiente, restando el valor de la masa
del patron seco al valor de la masa del

Fig. 1.- Patrén de transferencia
usado en la comparacién
de volumen de 20 L

Fig. 1.- 20 L volumetric transfer standard used

INDECOPI, LATU, INMETRO and
INTI are the laboratories responsible
for maintaining and disseminating
the accuracy of volume reference
standardsin: Mexico, the USA,

Canada, Costa Rica, Jamaica, Peru,

Uruguay, Brazil and Argentina
respectively.  All these countries
have completed the activities related
to this comparison, by volume
content determination of a 20L,

graduated neck, volumetric
reference standard (Figure 1).

Calibration method

All thelaboratories taking part in the
comparison used the gravimetric
method, which has been recognized
as the primary method for volume
determination. All participants
determined the mass of water in the
container, subtracting the mass of

patréon con aguay realizando las
correcciones por empuje del aire.

L as técnicas empl eadas para la determinacion del
valor de masadel aguafueron diversas; algunos
paises emplearon la técnica de doble substitucion,
otros la de substitucion simple y algunos hicieron
uso de lalectura directa

El modelo matematico empleado por cada uno
de los participantes considera las particul aridades

SIM

12

the container from the total mass of
water and container, and correcting for air
buoyancy. The transfer standard was calibrated
as "to contain” by all participants.

Various weighing techniques were used for the
determination of the mass value of the water
held in the container. Some countries used the
double substitution method, others used the
simple substitution method and others used
direct readings.



de su proceso de calibracidn; sin embargo, la
ecuacion que se da a conlinuacion representa el
madela genérico empleado para el cileulo del
volumen que contliene el

The maothematical model used by each
participant tokes inlo occount the specific
aspects of the colibration processes; however,
the following equation represents the generic

patran volumélrico a una
temperalura de referencia
de 20°(C Fjre =

P g

Donde:

Pt Hensidad del adre, [kg/m3]; determinada con
los wvalores de temperatora, presion
humedad relativa
prevalecientes en el momento de la
calibracion, v haciendo uso de expresiones
experimentales como las que proponen
Davis[4], Giacomao [4] o Jaeger and Davis [5],

atmoslerica v

densidad del agua contenida en el patron
volumetrico, |kg'm3], Se caleula haciendo
uso de la ecuacion de Pallerson and Morris
[Glolade . 8, Kell |7].

F}IIL".III:

o coeficiente clibico de expansian
térmica del acero inoxidable 304
[=47,710%10"°C )

o densidad de las pesas, [kg/'mi|

£ temperatura del agua en el patrdn
volumeétrico, [*C]

myt sy del recipiente vacia, (k|

my: masa del recipiente lleno con agua, [kg),

Resultados

El volumen reporlado por cada laboratorio v su
correspondienie incertidumbre se presentan en la
tabla 1. Todas las incertidumbres fueron calenladas
con un lactor de coberlura de 2 (k=2). El CENAM,
comao laboratorio piloto, establecio la
incertidumbre por lectura en la escala del cuello en
1,44 ml (=resolucidn /; =5/, la cual fue adoptada
por lodos los laboratorios parlicipantes.

La mirilla de vidrio de la escala se rompid durante el
vinje de regreso a México después de la medicion en
ME, La diferencia en el didmetro interior de la
mirilla nueva con la anterior ocasiond un
incremento de volumen de 2,02 ml. El incremento

(mry —m, J* [_l B '_-:r:::-

~Pai
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(

model for caleulation of
the volume confoined

—a(r=20)) (1| in the volumelric
standard at a reference
gl temperature of 20°C,

Pur: density of air,  [ke/m3], which is
determined using the values of
temperature, atmospheric pressure and
relative humiditv that prevail during the
calibration process. and by applving
experimental expressions, such as those
proposed by Oavis [3], Giocomo [4), fosger
aind Davis (5]

Pegia: density  of water contained in the
volumetric  standard, [kgim3d], It s
calculated by means of the Patterson and
Morris equation [6] ar that of G. 5. Kell [7]

a: voelumetric thermal expansion coefficient
of 304 stainless stes! (=42 710x
10'°c )

densitvof the weights, [ka'ma]

£ lemperature of water in the volumetric
stendard, fFC]

my: miss of the emphy transfer standord, kel

P

m,: mass of bath the water and the transfer
standard, (kgf
Results

The vadwme and cormesponding uncerlainly
seporfed Iy eoch loboratory are giverr in
table 1. All of the uncertainties are expressed
with q coverage factor of 2 (k=2 CENAM, as
the pilot lubaratory, set the uncertainby for the
reading of the neck seale, to be assumed by all
pariicipants, at 1,4 ml {= resolution': = 5/|

The sight gloss was broken during shipment
after the measurement at MC. The difference in
glasses increased the volume at 2,02 ml. The
shift in volume is eviden! In the CENAM

volumes plolled in figure 2 where the reporied

o



Laboratorio Fecha Vaolumen [mi] SR e Mgz:::j:n Datos
Labaratory Dala Fatume il Hncanalnly Wetighing Crate
_— W e method |

_ CENAKI ~ Sephigmbro 1958 20 026,17 an Ds 5
_ MIST Septiembra 1995 2002457 31 Ds 5
_ NRGMC Segtiembra 1908 | 20 026,80 30 5= | 4
 CENAMZ Mayo 1593 20 027,77 31 s 2
GNNUM Junio 1999 20 026,90 30 s 5
CENAM3 Junic 1999 20 027 54 31 = 4
Bs Julia 1593 20 027,25 3 =8 5
CENAMS Agosta 1999 20 02768 30 DS 4
INDECOP| | Oclubre 1938 20 028 80 32 | i 10
LATU Cctura 1998 20 026,50 30 S5 0
INMETRO Octubre 1989 20027.30 33 i i
CENAMS Noviembee 1998 | 20 028,05 33 g | 3
INTI | Diciembre 1599 2002893 | 29 58 | 7
CENAME | Febrero 2000 2002741 | a1 DS 4

Tk 1, F skl 3
fosullados de calibracicn del patedn de teinsleroncla de 20 L DS: Doble substituctdn: 55 Sulstilucion simple; LD: Lectura directs.
Cililritinn pesults of the 20 L sandard. DS doulfe substiletion; S8 simple substitution; U0 direct reading

en el volumen es evidente en los volimenes
reportados por CENAM, los cuales se muesiran en
orden cronoldgico en la figura 2.

La figura 3 muestra la desviacion del volumen
reportado respecto de su valor promedio
correspondiente. Las mediciones realizadas por
CEMNANI, MIST v MC estan graficadas con
respeclo i su promedio; por su parle, las

volumes are plotted in chronological order:

Figure 3 s a0 plol af the deviations of the
reported vilumes from the appropriate average,
The measurement performed by CENAM, NIST
and MC are graphed with respect to their
average; on the other hand, the remuining
measurements CENAMZ, ONNUM, CENAM3,
JBS, CENAMY, INDECOPEL LATL, CENAMS,
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Figura 3. Diterencias respecto del valor promadio
Figura 3~ Dovsation with sespuesc! b the spparopinete mverage yolioe

mediciones restantes; CENAM2, ONNUM,
CENAME, JBS., CENAMS4, INDECOPL LATU,
CENAMS, INTT y CENAMS, estan graficadas con
respeclod supromedio,

El valor maximo y minimo reportado por los
laboratorios participantes difiere en 0,015 %. En la
figura 3 se puede ver que las incertidumbres de
todos los participantes se traslapan en forma
significativa.
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INTT and CENAMS, are graphed with respect fo
theiraverage.

The maximun and minimum volumes reported
by the participating laboratories differ by only
0,015 % Figure 3 show there s significant
overlap in the uncertainties of all participants.
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