¢ Que es la Temperatura?.

De una manera cualitativa, nosotros podemos daslerib
temperatura de un objeto como aquella determinadiap
sensacion de tibio o frio al estar en contactoéton

Esto es facil de demostrar cuando dos objetosleearojuntos
(los fisicos lo definen como contacto térmico)ylgleto caliente
se enfria mientras que el mas frio se calientahaspunto en el
cual no ocurren mas cambios, y para nuestros ssnaanbos
tienen el mismo grado de calor. Cuando el cambioit®d ha
parado, se dice que los dos objetos (los fisicoddédinen mas
rigurosamente como sistemas) estaeaulibrio térmicao
Entonces podemos definir la temperatura de unnsasticiendo
gue la temperatura es aquella cantidad que espaualambos
sistemas cuando ellos estan en equilibrio térmico.

Si nuestro experimento fuese hecho con mas destemss,
encontrariamos que muchos sistemas pueden satdeaa
equilibrio térmico simultaneamente; el equilibrwrhico no
depende del tipo de objeto usado. Pero siendo reésp:

Si dos sistemas estan separadamente en equildmado con un
tercero, entonces ellos deben estar en equiliiimico entre si

y ellos tienen la misma temperatura sin tomar emtzuel tipo de
sistema que sean.

Lo expresado en letras italicas es llamhdyp Cero de la
Termodinamicay puede ser escrita mas formalmente como:

Si tres 0 mas sistemas estan en contacto térmim® 1y todos
en equilibrio al mismo tiempo, entonces cualquarque se
tome separadamente estan en equilibrio entre si.

(cita de la monografia de T.J. Quinn llamada "Tenajpee").

Ahora uno de los tres sistemas puede ser calilm@ao un
instrumento para medir temperatura, definiendaasi



termdémetro. Cuando uno calibra un termémetro, Est@ne en
contacto con el sistema hasta que alcanza el igoitérmico,
obteniendo asi una medida cuantitativa de la tezyex del
sistema. Por ejemplo, un termdémetro clinico de mé&res
colocado bajo la lengua del paciente y se esperalgance el
equilibrio térmico con su boca. Podemos ver coniimaido
plateado (mercurio) se expande dentro del tubadiew se
puede leer en la escala del termdmetro para salbemperatura
del paciente.

¢, Qué es un Termoémetro?.

Un termAmetro es un instrumento que mide la tentyperae un
sistema en forma cuantitativa. Una forma facil dedrmlo es
encontrando una sustancia que tenga una propiemacbimbie
de manera regular con la temperatura. La manerdneggar” es
de forma lineal:

t(x)=ax+b.

Donde t es la temperatura y cambia con la propiedialla
sustancia. Las constantes a y b dependen de &nsisstisada y
deben ser evaluadas en dos puntos de temperap@Gians
sobre la escala, por ejemplo, 32° para el puntgelamiento del
aguay 212° para el punto de ebullicion. Despuéesksea que
este es el rango de una escala ya conocida coRrahfanheit.

Por ejemplo, el mercurio es liquido dentro del tadg
temperaturas de -38,9° C a 356,7° C ( la escalsiuUsede discute
mas adelante). Como un liquido, el mercurio se md@a@uando
se calienta, esta expansion es lineal y puedeaibrazia con
exactitud.
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El dibujo del termdmetro de vidrio de mercurio thaslo arriba
contiene un bulbo fijo con mercurio (bulb) que é&mite



expandirse dentro del capilar. Esta expansiondilibrada sobre
el vidrio del termometro.

TERMOMETRO DE VIDRIO

@ Rango de Medida: -60 a +40°C a 0 a B00°C
@ Clase de presician: 10
®» Conexion: G112 AG 172" NPT
@ Bulbo:  Latan thasta 200°C),
Acaro (superior a 300°C)
® Rellenc Termadrmetno con fluido azul,
mercuric superior a 300°C
@& Opcidn: Hasta +200°C con cusrpo plistico
peso livians ¥ un precio camodo
& Nurmeres Ancdizados
@ Escala de vidrio grabada

Los termOmetros del liquido en vidrio para maqus@s
econdmicos y robustos. El uso del vidrio de altalad permite
al termometro mantener una repeticion y exactirichedida
constantes. Los termémetros de liquido en vidrra pagaquinas
comprenden una cubierta protectora resistenteapihac
indicador y accesorios de montaje con conexiounlaigi

La cubierta protectora se hace de aluminio anodicatbr laton
o de plastico color oro, a un precio razonable fmargitudes de
150 mm hasta +200 °C. La escala de enumeracioagea.rtl
capilar indicador esta forrado en blanco con utancoa
indicadora ancha de facil lectura con fluido indi@aazul hasta
+200 °C; o mercurio sobre +200 °C, en cuyo el capdar
indicador es forrado en amatrillo.

La graduacion se difunde en el vidrio y de esteorexlresistente
a medios de servicio hostiles. La exactitud indécasl del 1 % del
valor a escala completa.

El capilar esta fabricado de vidrio PTB aprobadapa



Termometros Supremaxglas N16B o 8409. Los conextige
montaje se entregan segun la forma B de DIN coraresterna
NPT G 1/2 o0 1/2. Los bulbos se hacen de laton cdlasta una
longitud de inmersion maxima de 63 milimetros.

Los bulbos usan soldadura fuerte para longitudeslangas de
inmersion. Se hacen de acero sobre los +300 °@gtsegan
soldados y cromados.

Los termOmetros estandares de liquido en vidria paquinas
estan disponibles en longitudes del instrumentg 260y 10
milimetros en linea recta y en forma angular de 90.

Aplicaciones
Los termOmetros de forma V para maquinas son agaopipara
la medicion directa de la temperatura en el siéiad medio
liquido.
Incluye las areas de aplicacion:

Aire acondicionado y refrigeracion

Sistemas de calefaccion y hornos

Planta de Ingenieria y equipamientos

Manufacturacion de maquinas

Estaciones de poder para calefaccion distritales
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TERMOMETRO BIMETALICO

@ Tiempa da respuesta rapida

@ Gran saleccicn da versiones estandar

@ Versiones espaciales a petcion del clients
@ Tarmanos nominales: 63, 80, 100 y 180 mm
@ Temperaturas: -30 a +50°C g Oa +500°C

Los termOmetros bimetalicos se utilizan en el lygama la
medida directa de temperatura. Una amplia gamadgones
estandares permiten una variedad de aplicaciomEsnaAs,
versiones especiales se fabrican a la especificagbcliente.
Areas especiales de aplicacion: plantas indusérizdsadas,
tuberias y recipientes, maquinas etc.

Los dispositivos son instalados en una termoponaucatornillo
de ajuste. Simplemente atornille en el termopoachefe el
termdémetro y sujete con el tornillo de ajuste.

Método de Operacion

El elemento de medida del termdmetro bimetalicoreshélice
bimetalica de respuesta rapida. Es fabricado & partlos tiras
de metal soldadas en frio con diversos coeficigérasicos de
expansion, que se tuercen en funcién de la temparat

El movimiento rotatorio se transfiere con bajadidn a la punta
indicadora.



Caracteristicas

Sistema bimetalico de alta calidad y baja fricciéon
particularmente estable. Clase de precision 1.

Corto tiempo de amortiguacion de temperatura, daptacion
optimizada del tubo protector al bulbo especiaingtal liviano.

Efectos de vibracion reducida con elemento binesdurecido
protegido contra exceso de temperatura.

Extremadamente sélido y una cubierta torsionalmereee.

Perfecto y rapido sellado del punto de medicionume rosca
de tubo protector especialmente aspera.
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TERMOMETROS DE BULBO Y CAPILAR

& Tiempo de respuesta rapida

@ Hangos da Medician:
A0 a +B00PC

& Material de la sonda

@ Mo dama & medio ambients
sistarra de medicion con
nitrdsgena no tdico

Acero inoxidablke £

Se diferencian en general tres tipos de termomedeasstemas
llenos, en funcion al componente que llena el siatg por ende
al principio fisico que se aplica:

>Clase | y IV: TermOmetros actuados por liquidos,

diferenciandose la clase IV a través del uso deumnery cuyo
uso va en franca disminucion por los riesgos infteseal uso del
mercurio.

> Clase Il: TermOometros actuados por vapor

> Clase Ill: Termémetros actuados por gas



El acondicionamiento de la sefial de presion geaeaachves de
la dilatacion del liguido o el aumento de presiéhghs o vapor,
se realiza a través de espirales denominados kespii@ Bourdon.
Estas se desenrrollan y mueven la aguja indicastdree el dial.

-
o
¥ -

Tienen el sistema de medicién lleno de liquido moasu
dilatacion es proporcional a la temperatura, lalesde medicion
resulta uniforme. Con capilares de longitudes menar5 metros
se compensa solo el elemento de medicién, es gecimedio de
un bimetal se compensa la variacion de temperdelriquido
por efecto del medio ambiente.

Cuando el tubo capilar es largo, se usa uno ds dstométodos
para la correccion:



- 1) Un hilo metalico central se coloca en el taapilar en toda
su longitud; este hilo tiene un coeficiente detddadn que
corrige el cambio de volumen del liquido. Normalteese
emplea esto Unicamente en los sistemas llenos eotun.

- 2) Un segundo tubo capilar sin bulbo, cerradele&xtremo
correspondiente al bulbo, va paralelo al tubo eapiésde el
bulbo y acciona un Bourdon helicoidal idéntico &céja del
instrumento, de tal modo enlazado con el elememgmal, que
cualquier dilatacion en este capilar correctores¢ardel otro
sistema y corrige toda dilatacion, excepto la débd» medidor.

La presion de llenado elegida debe ser tal, qtenti@eratura de
ebullicién del liguido sea apreciablemente masalla mayor
temperatura que el sistema haya de medir. Puedédinsee
temperaturas desde -1 75 °C. hasta + 300 °C (B@8f&L en caso
de usar mercurio).

El origen mayor de error en este tipo de medida dgatacion
térmica del liguido que no esta en el bulbo.

Clase:1% entre 10 y 90% de la escala, resto 1,6%

Vapor

Los termOmetros de vapor a presion utilizan el batdhque en
una vasija cerrada que no contiene mas que umdégusu vapor,
llenando el liquido solo parcialmente el recingoptesion es
dependiente solamente de la especie del liquidosud
temperatura.

El termOmetro de presion de vapor se parece abmaetro de gas
a presion en que consta de un bulbo, un tubo dexaomde
longitud fija, de 1.5 a 7.5 m de largo, y un eletoesensible a la
presion. El bulbo esta parcialmente ocupado pdiquindo con
una temperatura de ebulliciébn bastante baja padupir una
presion de trabajo de 5 a 35 Kg/cm? en el interdalo
temperaturas a cubrir.

El extremo superior de ese intervalo de presior deb mas bajo
gue el punto critico del liquido.



Se emplean el cloruro de metilo, el anhidrido sabo, el éter, el
alcohol etilico y el tolueno, elegidos para la gnesle vapor
apropiada segun las relaciones de temperatungetleaia de los
metales empleados o el sistema y la disponibilaidiquido en
forma pura.

Los citados liquidos cubren una gama de -180 (38$1&C.

La presion de vapor aumenta con la temperaturadpégamente
a medida que la temperatura se eleva, de suerta gueva
temperatura presion de vapor no es lineal, y laBogis de
temperatura tienen sus marcas de grados muchoepasadas en
el extremo superior de la escala que en el inferior

Un aparato registrador de 10 a 100 °C. puede thwmisiones de

2 grados C. entre 10y 40 °C. y solamente de nupdido desde
40 hasta 100 °C. La exactitud de la lectura essesea el extremo
inferior de la escala.

El nivel del bulbo con respecto al aparato de médide la
presion es importante, pues si la temperaturautiel de conexion
es inferior a la temperatura del bulbo, el vapar@alensara en el
tubo de conexién. El aparato de medicion de lagmessta
sometido a la presién del vapor en el bulbo masiga
hidrostatica de esta columna de liquido si el beltd sobre el
aparato de medicién, o a la presion del vapor &uolelbo menos la
carga hidrostatica si el bulbo esta bajo el apatatmedida.

Si la temperatura de operacion del bulbo ha denssralta que la
temperatura del aparato de medida de la presidgmstelimento se
gradua para una diferencia de nivel definida, ddtaaerse
correcciones si se cambia la elevacion del bullbogtan defecto
en este sistema de medida es el trastorno debpmhsaldel
liquido desde el bulbo al elemento de presionyersarnente,
cuando la temperatura medida cruza la temperaaira d
instrumento.

Gas

Para usos industriales, un termémetro por presdgad consta
de un elemento que mide la presion, como el tuhodim,
conectado por un tubo capilar a una ampolla qexgene a la



temperatura que se ha de medir. El sistema se Hgoasion, con
un gas inerte, ordinariamente el nitrégeno.

Puesto que la presion del gas en un recipientadegs
proporcional a su temperatura absoluta, el elemaettidor
puede ser calibrado en grados de temperatura @asoala
dividida uniformemente. Como el gas del elementdidw y del
tubo de conexién no esta a la temperatura del balbamlumen
de éste tiene que ser grande para que los erntreducidos por
la diferencia de temperatura del elemento mediddagbresion y
del tubo capilar resulten insignificantes.

El bulbo debe tener por lo menos cuarenta veces@nen del
resto del sistema. Por ello, y a causa del retanda transmision
de los cambios de presion por el tubo capilagigitud de éste
se limita a un maximo de 60 m, y es preferible noutienos.

La presion inicial en el termdmetro de gas es arimente de
10 a 35 Kg/cm2,

El par de torsion producido es entonces amplio ppesar una
pluma registradora cuando la dimension de la essa200
grados centesimales, o mas. No se recomiendaragsuahores
de 50 grados. Con una dimensién de escala de 200gro mas,
la reproducibilidad de las lecturas es del ordef-dg4 % de
aquella dimension.

El tiempo de respuesta tiende a ser largo, en paréeisa de la
necesidad de transmitir los cambios de presiémeatio de un
tubo de calibre fino y en parte a causa del grdumven y escasa
conductividad térmica del nitrdgeno. Para el volarseficiente,
el bulbo tiene ordinariamente 22 mm de diametroue da una
respuesta lenta. El tiempo de respuesta puedésseindido
consiguiendo el volumen deseado mediante el eng@dem tubo
largo de 6.5 mm, ordinariamente en forma de héleé cm.

Las variaciones en la presiéon barométrica no susdetan
grandes que afecten apreciablemente las indicacjpgr® los
grandes cambios en altitud deben ser corregidés graduacion.
Los termOmetros de gas a presion se emplean ertatapms
entre -270°C y + 500 °C, lo cual queda parcial teimente
fuera de los limites de los sistemas de vapora@re en
aplicaciones en que la menor exactitud y el magmafio del



bulbo no exigen la eleccion de un termémetro dea@isto del
tipo de expansion de liquido.

TERMOMTERO DE RESISTENCIAS
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@ Rangos de medicion: I
-200 & +B00PT

® Senzor P00 categonia B |‘ I
Icatagaria A opcional)

@ Tansmisor montado en cabezal
opcional, salida; 4-20 mA

@ Tubos protegidos de ecuerdo @
DIN 43763 forma A B.C. D G F

Los termOmetros de resistencia atornillables conger una
conexion de instalacion robusta hecha de aceradabbe con
rosca o conexion de brida, un cabezal de conexednraticion
de aluminio y un elemento de medicion movible.

La insercion de medicion también puede ser reeragéasin
vaciar el proceso. La funda soldable se provee @sténdar los
termometros soldados de resistencia. Un sensof td@é0Psegun
IEC 751, categoria B en sistemas circuitales déo2 ke
acondiciona en la insercién de medicién como estand

Estos sensores estan disponibles como termémedros d
resistencias simples o dobles. El termémetro dsteexia esta
disponible con un transmisor como opcion.

Los termOmetros de resistencia con transmisorikzantpara
transmitir sefiales sin ruido a largas distanciagaBsmisor de
dos hilos se encapsula en resina epoxica y seesitéacabezal
de conexion; su salida es una sefial de salidd tilegmperatura
de 4-20 mA.



Aplicaciones

Los termOmetros de resistencia son particularmeasmgenientes
para medir temperatura en medios liquidos y gasetss areas
de aplicacion deben ser encontradas en tecnolegael
acondicionado y de refrigeracion, en la instalaciéna
calefaccion, construccion de hornos, aparatos yimas, Asi
como en la industria en general.
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Termistor

Un termistor es una resistencia eléctrica que \&riaalor en
funcion de la temperatura. Existen dos clasesrdagtres: NTC
y PTC.

Termistor NTC

Un Termistor NTC (Negative Temperature Coefficieeg)una
resistencia variable cuyo valor se ve decrememadedida que
aumenta la temperatura. Son resistencias de ca@kctle
temperatura negativo, constituidas por un cuerpocasductor
cuyo coeficiente de temperatura es elevado, es, deci
conductividad crece muy rapidamente con la tempexraBe
emplean en su fabricacion éxidos semiconductoresales,
zinc, cobalto, étc.

La relacion entre la resistencia y la temperatorasilineal sino
exponencial:



Donde A y B son constantes que dependen del termist
caracteristica tension-intensidad (V/1) de un tetariNTC
presenta un caracter peculiar ya que, cuando fagsmizs que lo
atraviesan son pequefas, el consumo de potenéil2jRera
demasiado pequeio para registrar aumentos apecidd|
temperatura, o lo que es igual, descensos enisteresa
Ohmica; en esta parte de la caracteristica, laiégldension-
intensidad sera practicamente lineal y en conseenmplira
la ley de Ohm.

Si seguimos aumentando la tension aplicada al sesmise
llegara a un valor de intensidad en que la potesanaumida
provocara aumentos de temperatura suficientemeaielgs
como para que la resistencia del termistor NTC thsya
apreciablemente, incrementandose la intensidad hast se
establezca el equilibrio térmico. Ahora nos en@mnus, pues, en
una zona de resistencia negativa en la que dismmes de
tension corresponden aumentos de intensidad.

Termistor PTC

Un termistor PTC (Positive Temperature Coefficiaguna
resistencia variable cuyo valor se ve aumentadedida que
aumenta la temperatura.

Los termistores PTC se utilizan en una gran vadeha
aplicaciones: limitacion de corriente, sensor depieratura,
desmagnetizacion y para la protecciéon contra eleatamiento
de equipos tales como motores eléctricos. Tamlagénilzan en
indicadores de nivel, para provocar retardos emitos, como
termostatos, y como resistores de compensacion.

El termistor PTC pierde sus propiedades y puedgodiarse
eventualmente de una forma similar al termistor T2
temperatura llega a ser demasiado alta.

Las aplicaciones de un termistor PTC estan, ptarito,
restringidas a un determinado margen de tempesgatura
Hasta un determinado valor de voltaje, la caragtiesi I/V sigue
la ley de Ohm, pero la resistencia aumenta cuamdortiente
gue pasa por el termistor PTC provoca un calentamiese
alcanza la temperatura de conmutacién. La caratiteri/V



depende de la temperatura ambiente y del coefechmt
transferencia de calor con respecto a dicha termarambiente.

Termopares
Leyes, Curvas y Tablas de Termopares

Los termopares se utilizan extensamente, ya quecerir una
gama de temperaturas mucho mas amplia y una coagmumas
robusta que otros tipos. Ademas, no precisan atao&m de
ningun tipo y su reducido precio los convierte ea opcion muy
atractiva para grandes sistemas de adquisicion ades.d Sin
embargo, para superar algunos de los inconvenierfteseentes a
los termopares y obtener resultados de calidadmesrtante
entender la naturaleza de estos dispositivos.

Estudios realizados sobre el comportamiento dedjganes han
permitido establecer tres leyes fundamentales:

|.  Ley del circuito homogéneo. En un conductor metalico

homogéneo no puede sostenerse la circulacion de una

corriente eléctrica por la aplicacion exclusivecdtor.

. Ley de metales intermedios. Si en un circuito de varios
conductores la temperatura es uniforme desde uto e
soldadura A a otro punto B, la suma algebraicaodad las
fuerzas electromotrices es totalmente independidatéos
conductores metalicos intermedios y es la mismasijse
pusieran en contacto directo Ay B.

lll. Ley de las temperaturas sucesivas.a f.e.m. generada por
un termopar con sus uniones a las temperatwrds &s la
suma algebraica de la f.e.m. del termopar con simes a
T, T, de la f.e.m. del mismo termopar con sus unionas a
temperaturas oI Ts.



Como funcionan los Termopares

El comportamiento de un termopar se basa en ldated!

gradiente, segun la cual los propios hilos congititel sensor. La
Figura 2A ilustra este concepto. Cuando se calienta de los
extremos de un hilo, le produce una tension qusmaguncion de
(A) el gradiente de temperatura desde uno de logrars del
hilo al otro, y (B) el coeficiente de Seebeck, wwamstante de
proporcionalidad que varia de un metal a otro.

Un termopar se compone sencillamente de dos hdakfdrentes
metales unidos en un extremo y abiertos en el(Btgura 2b). La
tension que pasa por el extremo abierto es unadiumanto de la
temperatura de la union como de los metales ulitigaen los dos
hilos. Todos los pares de metales distintos praseggta tension,
denominada tensiéon de Seebeck en honor a su dekoubr
Thomas Seebeck.

Ta Tx

Figura 2a

Ta

(v) Tx

Tb



Figura 2b

En pequefas gamas de temperaturas, los coeficidat8sebeck
de los dos hilos son constantes y la tension déeskees, por
consiguiente, proporcional, pero en gamas mas gsam propio
coeficiente de Seebeck es una funcion de la tempara
convirtiendo la tensidbn de Seebeck en no lineal.m&o
consecuencia, las tensiones del termopar taml@éddn a ser no
lineales.

Temperatura relativa frente a temperatura absoluta

Los RTD, termistores y sensores de IC miden todibss e
temperaturas absolutas, pero el termopar mide solEm
temperaturas relativas, y el motivo resulta obvioanzlo
pensamos en la conexion de un termopar a un vaéttinoea un
sistema de adquisicion de datos. Supongamos guENE@St
utilizando un termopar Tipo J, que es el mas nogn@nsiste en
un hilo de hierro y otro de constantan (una aleaciin un 45%
de niquel y un 55% de cobre). ¢ Qué ocurrira cuaodectemos
los dos hilos conductores de prueba, que probabkenszan de
cobre? Que crearemos otros dos termopares (Figucada uno
de los cuales aportara una tension al circuito, tmnque
tendremos tres termopares y tres temperaturasmssdas.

La solucion clasica a este dilema consiste en aitiadiermopar
opuesto y una unién de referencia a una temperamacida
(Figura 4). En este ejemplo, el termopar opuestotr@sunion de
cobre y hierro equivalente a la union de cobreeyrbiqgue hemos
creado al anadir un hilo conductor de cobre al bdoductor de
hierro del termopar "real". Estas dos unionesstireaisladas en
un bloque isotérmico (temperatura constante), salasn
mutuamente.

Ahora tenemos soOlo dos uniones, la union origimhltermopar
(Tx) y la de referencia (Tref) que acabamos de ian&l



conocemos la temperatura de la unién de referepodremos
calcular Tx. (Muchos sistemas de adquisicion deslgtmuchos
voltimetros que efectian medidas con un termosizea este
célculo de forma automatica.)

Lamentablemente, la naturaleza de la temperatdreulth un

poco las cosas en este caso, ya que hay muy paocdsspde
referencia practicos y econdmicos para la tempexratios puntos
de congelacion y ebullicion del agua, a 0 y a 1@

respectivamente, son practicamente los Unicos ddesue nos
ofrecen la Madre Naturaleza. Una forma habitualeterminar la
temperatura de Tref es introducir fisicamente i@men un bafio
de hielo, forzando la temperatura a 0 °C. De hetduas las
tablas de termopares utilizan un bafio de hielo cafsrencia.

%Tx

Constantan

Cobre Ta Hierro
T
5 % Tx
—

\_‘ Cobre Tb Constantan

Figura 3



Cobre Hierro
3 >O Tx
£
:g Constantan
o
E Constantan
[=n
= >D Tref
Cobre Hierro
Figura 4

Ahora, para simplificar el panorama

El enfoque del bafno de hielo ofrece lecturas esaqtaro no es
precisamente el accesorio mas indicado para uensastde
adquisicion de datos y, ademas, seguimos teniendacgnectar
dos termopares. El primer paso hacia la simplifaaes eliminar

el baino de hielo. Si medimos Tref con un dispositie medida

de temperaturas absolutas (como por ejemplo un RY¥D)
compensamos el resultado matematicamente, no tesnemo
necesidad de forzarlo a 0 °C.

El siguiente paso es eliminar el segundo termopajyuta 5).

Ampliando el bloque isotérmico para incluir Trefusiamos la
temperatura del bloque isotérmico a Tref (puestlgs otros dos
termopares del bloque siguen anulandose mutuamente)

Cobre Hierro

Tx

Constantan

Cobre




Figura 5

La determinacion de Tref es cuestion de medirrgtratura del
bloque isotérmico con el RTD o con otro cualquispdsitivo de
medida de temperaturas absolutas.

Como llegar a la respuesta (por fin)

Tref es una de las dos cantidades que necesitapmoger para
calcular Tx. La otra es V, que medimos con el sistede
adquisicion de datos (o voltimetro). Aplicando anfulaV =
(Tx — Tref), podemos calcular tensiones equivalentes parao®s d
valores de temperatura y a continuacion restar geterminar el
valor de Tx.

En realidad, no queremos hacer el calculo nosatrigsnos, ya
gue el coeficiente no lineal de Seebeck conviesta &area en un
trabajo rutinario. Como hemos dicho anteriormentes
voltimetros y los sistemas de adquisicion de dgtes efectian
medidas con termopares se encargan a menudo deareall
calculo.

A proposito, los coeficientes de Seebeck y lasidaes de salida
resultantes son numergequenos(ver la Tabla 2), por lo que
resulta dificil medir con exactitud tanto los ne®labsolutos
como los cambios relativos. En este punto el reidotrico puede
alterar la precision de las medidas de temperatih.
acoplamiento magnético y electrostatico se reduiilizamdo
cable de par trenzado, reduciendo al minimo laitodgde los
hilos conductores y permaneciendo alejado de campgséticos
y eléctricos intensos. Por Ultimo, pero no por elt@nos
importante, se necesita instrumentacion capazaleae medidas
de bajo nivel limpias.



Coeficiente de Seebeck

Tipo de a0°C a 100 °C Tension de
Termopar salida a 100 °C
5 -0,25 VIC 0,90 vV/C 0,033 mV
E 58,7 VIC 67,5 VIC 6,32 mV
J 50,4 VIC 54,4 VIC 5,27 mV
K 39,5VIC 41,4 VIC 4,10 mV
S 5,40 VIC 7,34 VIC 0,65 mV

Tabla . Coeficientes de Seebeck y tensiones de salidalpsra

termopares utilizados habitualmente.

Las dos cifiqise

representan los coeficientes para cada uno detwsmuestran la
no linealidad a través de una amplia gama de teahpas.

Datos Técnicos de Referencia de las Termocuplas

Useful
Thermocouple Type Names of Materials Application mV
Range (F)
Platinum30% Rhodium (+) i
B Platinum 6% Rhodium (-) 1003270 10.007-13.499
W5Re Tungsten 5% Rhenium (+)
C W26Re Tungsten 26% Rhenium | 3000-4200
()
E Chromel (+) 32-1800 | 0-75.12
Constantan (-)
Iron (+) i B i B
J Constantan (-) 300 — 1600 |[-7.52 —50.05
K Chromel (+) -300 — 2300 |-5.51—51.05
Alumel (-)
Nicrosil (+)
N Nisil (-) 1200-2300
R Platinum 13% Rhodium (+) 32 - 2900 0 - 18.636
Platinum (-)
. S .
S Platinum 10_A) Rhodium (+) 32 - 2800 0—15.979
Platinum (-)
T Copper (+) 300750 |-5.28 - 20.80
Constantan (-)




Caodigos de color de los Termocuplas

El alambrado de las termocuplas esta codificadertipndo del
tipo. Diferentes paises utilizan cédigos diferemiasa los colores.
Las codigos mas comunes son:

United States ASTM:

British BS1843: 1952:

British BS4937: Part 30; 1993:

J = K &
B e RsEEEE
French NFE:

) e K



N =EY ==

German DIN:

Circuito Galvandmetro

Los galvanometros son los instrumentos principateks
deteccion y mediciéon de la corriente. Se basaa®n |
interacciones entre una corriente eléctrica y umink|
mecanismo del galvanometro esta disefiado de foumaig iman



permanente o un electroiman produce un campo niagnkt
gue genera una fuerza cuando hay un flujo de coeren una
bobina cercana al iman. El elemento movil puedekienan o la
bobina. La fuerza inclina el elemento mévil en vady
proporcional a la intensidad de la corriente. Esenento movil
puede contar con un puntero o algun otro dispasgive permita
leer en un dial el grado de inclinacion.

El galvandmetro de inclinacién de D'Arsonval utilan pequefo
espejo unido a una bobina moévil y que refleja undeluz hacia
un dial situado a una distancia aproximada de unomeste
sistemaiene menos inercia y friccién que el punterayle
permite mayor precision. Este instrumento debeosoiome al
bidlogo y fisico francés Jacques D'Arsonval, quebign hizo
algunosexperimentogon el equivalente mecanico delory con
la corriente oscilante de alta frecuencia y altpamaje (corriente
D'Arsonval) utilizada en el tratamiento de alguaatermedadegs
como la artritis. Este tratamiento, llamado diaiagroonsiste en
calentar una parte del cuerpo haciendo pasar unarde de alta
frecuencia entre dos electrodos colocados solpellaCuando se
afiade al galvandmetro usacalagraduada y una calibracion
adecuada, se obtiene un amperimetro, instrumeettegua
corriente eléctrica en amperios. D'Arsonval eggponsable de la
invencion del amperimetro de corriente continua.

Sélo puede pasar una cantidad pequefia de corpeng fino
hilo de la bobina de un galvanémetro. Si hay qudin@®rrientes
mayores, se acopla una derivacion de baja resiatanos
terminales del medidor. La mayoria de la corrigrasa por la
resistencia de la derivacion, pero la pequenadahijue fluye
por el medidor sigue siendo proporcional a |la eotg total. Al
utilizar esta proporcionalidad el galvanémetro splea para
medir corrientes de varios cientos de amperios.

Los galvanometros tienen denominaciones distirggéarsla
magnitud de la corriente que pueden medir.

Microamperimetros



Un microamperimetro esta calibrado en millonésideamperio
y un miliamperimetro en milésimas de amperio.

Los galvandmetros convencionales no pueden uskzpara
medir corrientes alternas, porque las oscilacioleds corriente
producirian una inclinacion en las dos direcciones

Alexgonzalez kindl



