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Resumen: Una fuente tipo cuerpo negro de punto fijo del aluminio se desarrolld6 en el laboratorio de
termometria de radiacion, sus dimensiones son las especificadas para el patrén nacional de temperatura de
radiancia, permiten observar a las dos fuentes sin ninguna correccién por efecto de tamafio de fuente, ni por

emisividad efectiva. Se presentan algunos resultados.

1. INTRODUCCION

La escala de temperatura de 1990 abreviada EIT-90
[1], utiliza la transicién de fase de metales puros
como puntos de temperatura conocidos, algunos son
Estafio, Zinc, Aluminio, Plata, Cobre u Oro. Al valor
de temperatura que ocurre la transicion de fase del
metal se le llama punto fijo. Por ejemplo, punto fijo de
la plata (PF-Ag). Desde la temperatura del punto fijo
de la plata hacia temperaturas mayores, la escala de
temperatura se realiza con celdas de cuerpo negro
de punto fijo, abreviadamente celda de CNPF.
Estrictamente, el punto de referencia puede ser una
celda de CNPF-Ag, una de CNPF-Au o una de
CNPF-Cu. En el CENAM, el patron nacional de
temperatura de radiancia [2] utiliza una celda de
CNPF-Ag.

Con el patrén nacional se puede calibrar termémetros
de radiacion de alta calidad metrolégica pero, por lo
general se usa para calibrar un termémetro de
transferencia como el KE-LP2. Con el termémetro
calibrado y un modelo de extrapolacién se realiza la
EIT-1990 para temperaturas mayores que el punto
fijo de la plata. El proceso de calibracion utiliza, entre
otros, los registros de las transiciones de fase
observadas por el termémetro.

La escala de temperatura de radiancia se realiza con
el termoémetro y se confia en él. Una fuente radiante
con temperatura conocida ayuda a confiar en la
escala, si la incertidumbre de las dos temperaturas
de radancia, la medida por el termémetro y la de la
fuente conocida, se enlazan. Con este principio el
laboratorio ha desarrollado una celda CNPF para el
aluminio. ElI manuscrito describe al CNPF-Al y la
evolucién de solidificacion observada con el
termometro KE-LP2.

2. CUERPO NEGRO DE PF-Al

De acuerdo con la EIT-90 el punto fijo del aluminio es
un valor de temperatura conocida, y su transicién de
fase solidificacion es a 933.47 K (660.323°C). El
punto se materializa con una celda, y la usa
termometria de contacto. El principio, con algunas
modificaciones, lo empledé el laboratorio para
desarrollar una fuente radiante CNPF-Al con
temperatura conocida y emisividad efectiva alta. La
fuente radiante tiene las dimensiones geométricas
nominales del CNPF-Ag empleada en el patron
nacional. Las dos fuentes tienen diametro de la
apertura y emisividad efectiva iguales.

La superficie externa de la cavidad esta
constantemente en contacto directo con el aluminio,
en el proceso de inspeccion, se confirmo visualmente
que el aluminio en fase solida lo esta. La figura 1
ilustra al metal amarrado a la superficie externa de la
cavidad, la evolucidn de solidificacién del aluminio
ocurre sobre la superficie, y mantiene a toda la
superficie interna de la cavidad como una superficie
aproximadamente isotérmica.
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Fig. 1. Casi al finalizar el proceso de
llenado, aln se observaban las fronteras
de grano.

2.1. Termémetro de Radiaciéon
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Los experimentos de solidificacion se observaron a
910 nm, y se utiliz6 el programa “ALTA
TEMPERATURA (CENAM)”, desarrollado en la
institucion para leer los datos digitales del
termémetro.

2.2. Realizacion del PF-Al

En el seguimiento de temperatura, hecho con el
termometro, se observan las fases y transiciones de
fase del aluminio. La evolucién de solidificacion
lograda se ilustra en la figura 2. El valor de la sefial
del termdmetro obtenida en la solidificacion, se utiliza
para medir la temperatura de radiancia de la fuente
CNPF-AL.
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Fig. 2. La sefial del termdmetro durante la
solidificacién se le conoce como meseta de
solidificacion.

2.3. Fuente radiante conocida: CNPF-AI

En el método calibracién por punto fijo, la calibracion
con el patrén nacional de temperatura de radiancia
se mantiene en el termémetro, y se realiza la escala
de temperatura de radiancia en el intervalo 500 —
1400°C.

El termdmetro reporta un valor de sefial, no
temperatura. Una hoja de célculo utiliza la sefal del
termémetro, junto con el modelo de la EIT-1990, para
asociarla con la temperatura de radiancia.

Para evaluar el desempefio de la escala, el
laboratorio utiliza la fuente CNPF-Al, y mide su
temperatura. El valor medido es comparado con el
valor conocido de la fuente CNPF-AIl. La figura 3
ilustra en forma general el concepto.
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Fig. 3. Swr €s la sefial que reporto el
termémetro cuando vio al patrén nacional y
trer SU Valor de temperatura; Sy es la sefial del
termometro cuando ve a la fuente CNPF-AI,
tr es la temperatura medida, y ti: es la de la
fuente conocida.

2.4. Incertidumbre

Las componentes de incertidumbre de temperatura
de las dos fuentes radiantes de punto fijo, la del
patrén nacional y la del aluminio, asi como la medida
del CNPF-AIl son las recomendadas por el grupo de
trabajo de termometria de radiaicon que pertenece al
Comité Consultor para Termometria [3].

3. CONCLUSIONES

El laboratorio de termometria de radiacion desarrollo
una fuente de CNPF-AI con éxito. Los resultados de
solidificacion obtenidos con la fuente seran utilizados
para verificar la escala de temperatura de radiancia
500°C a 1400°C en un punto de temperatura,
solidificacion del aluminio.
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