Calibracion de calibradores de superficie emisora
plana para termémetros de radiacion (IR)
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|. Introduccion

Cada dia aumenta el uso de termdmetros de radiacion IR
en industrias y proveedores de servicios.

Estos termometros se pueden calibrar con calibradores
de superficie emisora plana.

Los calibradores a su vez requieren ser calibrados.

Tenemos el compromiso de satisfacer la demanda actual
y futura de calibracion para los calibradores
mencionados.
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|. Introduccion

El termino “cuerpo negro” fue
Introducido por Gustav
Kirchhoff en 1860.

Un cuerpo negro es un
objeto que absorbe toda la
radiacion electromagnética
gue recibe. Ninguna
radiacion electromagneética lo
atraviesa y ninguna se
refleja.
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|. Introduccion

Un cuerpo negro emite un espectro de radiacion que
depende de la temperatura. La radiacion termica del
cuerpo negro se denomina radiacion de cuerpo negro.
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|. Introduccion

En general, los objetos no se comportan como cuerpos
negros, y la radiacion que emiten a una longitud de onda
determinada es solo una fraccion de lo que emitiria un
cuerpo negro a esa misma temperatura.

Esta fraccion es la emisividad espectral.

_ L(T)
L o(4,T)
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|. Introduccion

Un cuerpo gris se define como el que tiene una
emisividad espectral constante en todo el intervalo
de longitudes de onda para una temperatura dada.

(1, T )= constante <1
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|. Introduccion

Un cuerpo negro tiene una emisividad espectral constante igual a uno.

Un cuerpo gris tiene una emisividad espectral constante menor que uno.

Emisividad espectral
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Il. Descripcion del problema

Calibrar los calibradores de superficie emisora plana
tomando en cuenta que

1. En general para mantener trazabilidad, los
termometros de radiacion se calibran contra
cuerpos negros que tienen emisividad igual a
uno, y ho contra cuerpos grises con emisividad
menor que uno. Para calibrar a un calibrador que
tiene una emisividad igual a 0.95 con un
termdmetro de radiacion, conviene que éste
esté calibrado a ese valor de emisividad.
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Il. Descripcion del problema

2. Las superficies emisoras de los calibradores no presentan
un valor de emisividad espectral constante en el
intervalo de longitudes de onda de trabajo.
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Il. Descripcion del problema

3. Las superficies emisoras no tienen la
misma temperatura en todos sus puntos.

¢Qué area de trabajo uso?

¢A qué distancia coloco el termémetro de
radiacion para que su campo de vision esté
dentro del area de trabajo?
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I1l. Calibracion por el método de comparacion

» Se efectuara comparando la lectura de un
termometro de referencia (TR) que se utilizara
como patron contra la lectura del Calibrador
(Instrumento bajo calibracion, IBC).

e La calibracion del IBC tendra trazabilidad al
patron nacional de temperatura a través del TR
gue a su vez tiene trazabilidad via un termometro
de contacto patrdon que esta justamente en el
cuerpo negro gue se utilizo para calibrarlo.
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V. Fundamentos

1. Desarrollar un método, basado sobre la conservacion de la
energia de radiacion, que nos permita utilizar un cuerpo
negro con un termémetro de contacto patron.

Por la conservacion de la energia de radiancia, establecemos
la siguiente ecuacion que relaciona la temperatura de un
cuerpo negro con la temperatura de un cuerpo cualquiera con
emisividad espectral y la temperatura del medio ambiente

qgue lo rodea.

LT 2= 6L (A THA+ [(L-¢,)L,, (2. T, )2
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V. Fundamentos

Si reacomodamos los términos, podemos obtener la
temperatura T que tendria una superficie con una
emisividad dada en funcion de |la temperatura del
cuerpo negro y la temperatura ambiente de los
alrededores.

J’gz L. (LT )j;t = _‘- L,n (/I’Tb )M* _I(l_ €, )L/l,b (/I’Tam )dﬂ“
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V. Funhdamentos

Esto nos permite hacer una tabla de temperatura que
nos relaciona la temperatura de un cuerpo negro con la
temperatura de un cuerpo gris con una emisividad dada
(por ejemplo, 0.95):

50.00 51.30
100.00 103.14
150.00 154.82
200.00 206.46
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V. Fundamentos

Con esto podemos calibrar nuestro termémetro de
radiacion que usaremos como referencia a una
emisividad de 0.95 utilizando un cuerpo negro.

50 51.30 51 -0.30
100 103.14 103 -0.14
150 154.82 155 0.18
200 206.46 207 0.54
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V. Emisividad/definicion

2. Desarrollar un sistema de medicion que nos permita
determinar la emisividad espectral de |la superficie
emisora a través de la medicion directa de la

radiancia espectral.

L,(4,T)
L,»(A4T)

e(1,T)=
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V1. Medicidon de emisividad

La figura de abajo muestra un esquema del arreglo para
medir la radiancia espectral y de ahi obtener la emisividad
espectral del calibrador.

espejo parabolico

ESPECTROMETRO FTIR
calibrador N espejo parabdlico
cavidad de cuerpo negro ( T E )
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VII. Gradientes de temperatura

3. Desarrollar un método de medicidon que nos permita
“mapear” la superficie emisora para conocer su perfil de
temperatura en funcion de la posicion y establecer un area
de trabajo.

Utilizaremos un termoémetro de radiacion con un campo de
medicion de la menor area posible que nos permita tomar
lecturas en diferentes regiones de la superficie emisora.
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VIll. Realizacion

Como TR utilizaremos un termdmetro de radiacion
con las siguientes caracteristicas:

Cyclops 300AF

Intervalo de -50 °C a 1000 °C
medicion
Sistema optico 1° de area de

medicidén con 8° de
campo de vision

Respuesta espectral 8 pma 13 um

Ajuste de emisividad 0.01 a 1.00 en
pasos de 0.01
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|IX. Procedimiento

El TR se apuntara enfocando a la superficie del
calibrador a una distancia de 50 cm. De acuerdo
con las caracteristicas del TR, esto significa un
area de medicion circular de 9 mm de diametro.

A

L
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|IX. Procedimiento: area util

Se realizaran mediciones en diferentes puntos de
la superficie emisora para conocer su perfil de
temperatura como funcion de la posicion.
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|IX. Procedimiento: area util

Con estos datos podremos informar cual es el area de
trabajo para la calibracion de termometros de
radiacion.
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|IX. Procedimiento

Para tomar en cuenta gque estamos midiendo con un
Instrumento que sensa de 8 a 13 micrometros en
vez de que lo haga de de 8 a 14 micrometros,
primero utilizamos la ecuacion

13 13 13
I Lw(A T2 = | 6,1, (2, T HA + j(l_ £, )L (4 T B2
3 3 3

para obtener la temperatura del cuerpo negro
equivalente. Esto podemos hacerlo gracias a que
conocemos la emisividad espectral del calibrador.
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|IX. Procedimiento

Y después obtenemos la temperatura al
Intervalo extendido con la ecuacion:

14 y y
JeilnATre A= [ L, (AT, 02~ [M-é,)L, (2. Ton WA
8 3 o
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X. Mensurando

Error de medicion =
temperatura desplegada en el IBC
— temperatura TTRE

Lectura T
del IBC TRE
r 70.0 °C
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Xl. Certificado de calibracién

En el certificado de calibracion, en la seccion de
“Resultados”, se incluira:

1. Las dimensiones del area de trabajo para
calibrar termometros de radiacion.

Los valores de las temperaturas de calibracion.
3. Los valores de la temperaturas TTRE.
4. El error de medicion.
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Xl. Certificado de calibracion

5. La incertidumbre expandida.

6. El valor del factor de cobertura con un nivel de
confianza de al menos 95%.
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Xll. Uso de los platos como referencias

Cuando se usen los platos para servicios de
calibracion, se recomienda:

1. Realizar la calibracion en un medio ambiente
controlado (evitar polvo, obstaculos, fuentes de
calor cercanas, corrientes de aire).
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Xll. Uso de los platos como referencias

2. Colocar los termometros de IR a la distancia
adecuada para que su campo de vision este
dentro del area de trabajo especificada en el
certificado de calibracion.

3. Proteger la superficie emisora de polvo y
suciedad que puedan adherirse a la superficie; si
se intenta limpiarla, hacerlo con mayor cuidado
como se haria con una lente optica delicada.
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Xlll. Secuencia

Recepcion del equipo

Confirmacion de la aptitud para ser calibrado
Instalacion del arreglo experimental
Realizacion de la calibracion

Estimacion de las incertidumbres

Analisis de resultados

Emision de certificado

Devolucion del equipo
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XIV. Disponibilidad del servicio

El servicio de calibracion de calibradores
para termometros de radiacion estara
disponible a partir de la segunda semana de
Enero de 2010.

Se estima gque inicialmente la calibracion
tomara entre tres y cuatro semanas, y
tendra un costo aproximado de $15,000.
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