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NOTA 1. Este trabajo ha sido desarrollado con recursos del gobierno federal de México. Sélo se permite su reproduccion sin fines
de lucro y haciendo referencia a la fuente.

NOTA 2. En este documento pueden aparecer marcas comerciales Unicamente con fines didacticos y a fin de lograr un
entendimiento claro de las técnicas y procesos descritos. En ningun caso esta identificacion implica recomendacion o aval del
CENAM o de alguna otra institucion del gobierno federal de México, ni tampoco implica que los equipos o materiales identificados
sean necesariamente los mejores para el proposito para el que son usados. ElI CENAM y las demés instituciones no tienen
compromisos con ninguna marca comercial en particular.
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Introduccion.

Cadena de Medicion (Instrumentacion)

. Sensor
Fendmeno y . Electidnica

Fisico. Transductor
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Introduccion.

Cadena de Medicion (Instrumentacion)

Termoémetro

Termopar | Electionica

Temperatura

Indicador
[°C]
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Introduccion.

No siempre posible
Calibracion.

Valor de un
Patron de Temperatura
para un punto dado

Termometro
(Elemento Sensor + Indicador)

Simulador de Indicador de
Termopares Temperatura
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Introduccion.
¢, Qué se desea simular?

TERMOPAR

Pl il Pl P Pl il Pl Pl i Pl L
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Simples y robustos en un amplio intervalo de temperatura.

Bajo costo.

Facilidad de medicion. dE
Pequerios. S —
Excelente tiempo de respuesta. dT
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*El efecto Seebeck no es el resultado del fendmeno de la unién de dos alambres de diferente material

sino que es un fendmeno producido en cada alambre cuando este esta sometido a una DIFERENCIA
DE TEMPERATURAS.
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Calibrador Multifunciones de la serie
Fluke 5500.
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v'Funciones de temperatura con termopares y RTD.

v'Usados ampliamente dentro del Sistema Metrolégico Nacional.
v'Robustos .

v'Puede calibrar una serie de instrumentos de baja exactitud.
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Introduccion
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Medicion de
temperatura con
un Termopar

v'La temperatura no puede
ser media directamente en
el voltmetro.

v'Se forma un par de nuevas
uniones termoeléctricas.

vLa lectura del voltmetro
sera proporcional a la
diferencia de temperaturas
entreJ,; y J,.

vImplica que para conocer
la temperatura de J, se debe
conocer la temperatura de J,
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Voltmeter ' L\Q/
J, J
T=0°C

v’ Se emplea una Temperatura de referencia, como lo es el punto del hielo.

v'La medicién de tension serareferenciada a la temperatura de la unién de
referencia.
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Principio de Operacion del Calibrador Multifunciones

CONFIGURACION DE UN CALIBRADOR MULTIFUNCION:

Indicacion de la salida en Volts

Ingresa a los
Menus y
opciones
disponibles |
ternris[;zlres PeRr_rrnl:l)te elegir entre Parg elegir el
y Termopar tipo de
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Principio de Operacion del Calibrador Multifunciones

CONFIGURACION DE UN CALIBRADOR MULTIFUNCION:

Permite
cambiar ~ |
entre °C y Cambia
°F entre
referencia
interna o
externa
TEMPERATURA DE
REFERENCIA
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Principio de Operacion de un Indicador de Temperatura

¢, Como compensa la
temperatura de los bornes?

Midiendo temperatura y
compensando por
software

AOTCHI

Thermocouple Contacts
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Midiendo temperatura y
compensando por
hardware
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Calibracion de un Indicador de Temperatura

Método de calibracion utilizando un bloque isotérmico independiente al calibrador.

Calibrador Multifunciones Indicador de Temperatura
: Cables tipo
Termopar

Vt

, Compensacian Interna

vt'
Junta de referencia
(punto de hiela)
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Calibracion de un Indicador de Temperatura

Consideraciones;

v'Cables tipo termopar calibrados en una temperatura cercana a la del ambiente del
laboratorio.

v'El calibrador debe estar calibrado sin la compensacion activada.

v'Preparacion de hielo especializado.

v'Incertidumbre por la no homogeneidad del cable tipo termopar
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Calibracion de un Indicador de Temperatura

Método de calibracion utilizando un bloque isotérmico interno del calibrador.

~ Caltbrador Mutfuncones *nicad Temperaturs
’ ' Cablestipp
termapar
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Calibracion de un Indicador de Temperatura

Consideraciones:

v'USO DE CABLE TIPO TERMOPAR.

v'Incertidumbre por uso del cable tipo termopa.

v'El calibrador debe estar calibrado con la compensacién activada.
v'Usar cables de termopar de buena calidad.

v'Evitar cambios fisicos en el cable tipo termopar. éf J é é

4
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Calibracion de un Indicador de Temperatura

Consideraciones en el uso del cable tipo termopar:

sLa incertidumbre por uso del cable depende directamente de la calidad
del cable, esto es, tomando en cuenta las tolerancias marcadas por las
normas y las diferencia de temperatura entre las terminales de los
instrumentos.

Debe garantizarse una diferencia de temperaturas pequena entre el
indicador bajo calibracion y el calibrador multifunciones.
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Calibracion de un Indicador de Temperatura
¢,Porqué usar un cable tipo termopar en lugar de un cable de cobre?

Ejemplo 1. Termopar tipo J

LB

]

Indicador de temperatura

Cable tipo termopar J
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Calibracion de un Indicador de Temperatura
¢,Porqué usar un cable tipo termopar en lugar de un cable de cobre?

Ejemplo 1. Termopar tipo J

e

HO I Indicador de temperatura

Cables de Cobre
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Calibracion de un Indicador de Temperatura

Tabla de Resultados

Temperatura
; Temperatura Error Error
., Medida en el ;
Tension de Temperatura ) Medidaen el usando usando
: . Indicador )
Referencia Equivalente Indicador  cables de cables de
o (Usando
[mV] [°C] (Usando cables cobre termopar
SElIES 2l de termopar) [°C] [°C]
Cobre) P
0.0000 0 1,2 -0,6 1,2 -0,6
21,848 1 400 401,2 399,1 1,2 -0,9
39,131 8 700 700,9 699,2 0,9 -0,8
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Interpretacion de resultados del calibrador multifunciones.

Equivalencia entre °C y Volts.
eLa “simulacion” del calibrador trata de reproducir un termopar ideal en
base a los polinomios caracteristicos definidos en la ITS90 o ITS68.

Método de calibracion de un indicador de temperatura con termopar.
*Dependera directamente de los resultados reportados en el certificado
del instrumento patron. Y mas importante deberan reproducirse las
mismas configuraciones de operacion para que la informacion contenida
en este ultimo sea aplicable a un servicio de calibracion de un indicador
de temperatura.

Considerara el error por el uso de la extension tipo termopar, 0 en su
caso se afadirdA una componente por el uso de esta cable en
temperaturas muy cercanas.
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Incertidumbre

Las fuentes de incertidumbre mas importantes para la
calibracion de un indicador son:

1. Incertidumbre por calibracion del calibrador multifunciones.

Incertidumbre por estabilidad del calibrador multifunciones.

3. Incertidumbre por dispersion en las mediciones del Indicador
de temperatura.

4. Incertidumbre por resoluciéon del Indicador de temperatura.

Incertidumbre por el uso del cable tipo termopar o bien por la

calibracion de este.

6. Incertidumbre por la fabricacion del punto de hielo (Cuando
Aplique)

N

o
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Trazabilidad

Propiedad del resultado de una medicion o del valor de un patron
tal que puede ser relacionado a referencias determinadas
usualmente patrones nacionales o internacionales a través de una
cadena Ininterrumpida de comparaciones teniendo todas
incertidumbres determinadas.
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Trazabilidad
Calibracion en coniunto

Transductor

N Valores de patrones en
- il temperatura

Electrénica Trazabilidad P

Calibracion por separado

Valores de patrones en

Trazabilidad temperatura

Transductor

Valores de patrones en
magnitudes eléctricas (Volt)

Electronica

(Indicadores) Trazabilidad
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Trazabilidad

Calibracién por separado

e

| mEamEmm L
: i) DD

i |

1027 BB SR ;
0 poe 9 @
—o)ol S A ]

Encuentro Nacional gy ~Eemoen
Metrologia Elgctrica 2009 <ot ot

{Dansressasee 4
18-20 de noviembre - hicoyFroo nﬂ

CENAM

G TV ARG DL D AT B LG L

CENTRC . _ .

DERECHOS RESERVADOS 2009



Conclusiones

Al utilizar el método de calibracion que involucre la reproduccion del punto del hielo se
deben calibrar los cables tipo termopar.

«Se debe evaluar la componente de incertidumbre por el uso del termopar en la
calibracion de indicadores de temperatura, ya que este esta completamente
relacionado con la calidad del cable.

*Se verifico el impacto que tiene el no usar cable tipo termopar en un calibracién de un
indicador de temperatura.

sLas mediciones del indicador son trazables a patrones de magnitudes eléctricas
cuando se utilice un calibrador multifunciones como patron.

sLas mediciones del indicador son trazables a patrones de temperatura cuando se
utilice en conjunto con un sensor tipo termopar calibrado y se combinen sus errores.
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