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TEMA 2:
ELEMENTOS DE TEMPERATURA

Escalas de temperatura. Termocuplas:
principio de funcionamiento, caracte-
risticas generales, tipos estanda-
rizados, cables de compensacion.
Termorresistencias, principio de ope-
racion, tipos, conexiones. Termisto-
res. Sistemas de proteccion.

Sistemas de dilatacion: clasificacion, aplicaciones y
limitaciones. Indicado-res: termometros de vidrio y
bimetdlicos. Pirometros de radiacion, principio de
funcionamiento, componentes, aplicaciones. Sistemas
de control de temperatura. Especificacion técnica
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TEMPERATURA:

Macroscopicamente, es la propiedad intrinseca
de la materia que cuantifica la posibilidad que
tiene un cuerpo de transferir energia térmica.

Esto resulta del “Principio
cero de la Termodindmica”

[ ] .. *
. . | Microscopicamente, la Tempe-
2" .| ratura estd vinculada con el
[ ] > .
o* nivel de energia que poseen
o °. las moléculas de un cuerpo.
[ ]
I. : ...: .
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ESCALAS DE TEMPERATURA

Se toma como
referencia cambios
de estados de
sustancias puras
que se producen a
una temperatura
fija.

Fahrenheit
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ESCALA INTERNACIONAL DE
TEMPERATURAS DE 1990 ITS-90

La Escala Internacional de temperaturas (ITS-90)
fue adoptada por el Comité Internacional de Pesas

y Medidas en su reunion en 1989.

La unidad fundamental conocida) como |la
temperatura termodindamica, el Kelvin (K), se define
como la fraccion 1/273.16 de la temperatura
termodinamica del punto triple del aqua.

Pyrometer = }

Interpoiating gas thermametar (3.0 K....24.6 K)
Vapour pressure thermomelar (0.65 K....5.0 K)
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./ ¢ POR QUE MEDIR
TEMPERATURA EN

% 7 AMBIENTES INDUSTRIALES ?
;

emperatura es la variable que mas
fr'J uentemente se mide en ambientes industriales.
Fundamentalmente con dos propdsitos:

CONDICIONES OPERATIVAS
Para mantener condiciones de trabajo en un
proceso. (Monitoreo, control y registro)

SEGURIDAD
Condiciones de alta o baja temperatura que
pueden influir negativamente en el proceso.
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SENSOR DE GERMANIO
TERMISTOR

BULBO DE MERCURIO
BULBO DE GAS

BULBO DE VAFOR
VIDRIO ¥ BIMETALICO

SONDA DE RESISTENCIA DE NIQUEL
SONDA DE RESISTENCIA DE PLATINO

PUEDE UTILIZ ARSE
[ PERONOSE RECOMIENDA

ELEMENTOS
PRIMARIOS

-— I FARAMAGNETICO
I GERMANIO

CROMEL- COMSTANTAN
COBRE - CONSTANTAN
HIERRO-CONSTANTAN

. CROMEL-ALUMEL
. Y PLATINO - PLATINO RODIO

<4 RADIACION BAJO CAMPO

4 RADIACION ALTO CAMPO

<4 -IROMETRO OPTICO
<4 — £ SPECTROFOTOME TRO

Campo de medida de los instrumentos de temperatura.
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SENSORES INDUSTRIALES (i

PRINCIPIO
GENERAL

TIPO

Principio de funcionamiento

ALCANCE (°C)

ELECTRICOS

Termocupla

La fem. inducida en dos
alambres de distintos metales o
aleaciones depende en forma
directa de la diferencia de
temperaturas entre los dos
extremos soldados (juntas).

-200 a 2000

Termoresistencias

Se infiere la temperatura a partir
de la variacién en la resistencia
eléctrica de un metal,
generalmente platino, cobre o
niquel.

-200 a 700

Termistores

Similar al anterior, pero de un
semiconductor. La resistencia
tiene relacion inversa con la
temperatura.

<300

RADIACION
TERMICA

Pirometros optico,
de radiacion total
y de relacion

Sistema que mide la temperatura
basdndose en la radiacion que
emite la  superficie cuya
temperatura es censada. El
elemento sensible no estd en
contacto con el cuerpo sobre el
gue se practica la medicion.

-40 a 4000
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SENSORES INDUSTRIALES

PRINCIPIO e : i =
GENERAL TIPO Principio de funcionamiento | ALCANCE (°C)
Son elementos que aprovechan la
Sistemas de capacidad de los fluidos (liquidos
dilatacion y gases) de dilatarse con la tempe- -195a 760
ratura. Generalmente se asocian a
transmisores neumaticos.
EXPANSION | Termometros de | Similares a los anteriores pero
: == = -200 a 350
TERMICA vidrio para indicacion sobre una escala.
Consisten en dos piezas de
aleaciones de distinto coeficiente
Bimetalicos de dilatacion térmica que -50 a 500
producen cambios de forma por
efecto de la temperatura.
Se trata de compuestos quimicos
3 que tienen la propiedad de
VISUALES tEAotecie cambiar su color con la -50 a 1000

color

temperatura. Solo sirven de
indicacion
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TERMOCUPLAS

Un termocupla se compone de dos hilos de
diferentes metales unidos en sus extremos. Las
uniones se llaman juntas. Una junta es la junta
caliente o de medicién y la otra la de referencia o
junta fria.

Metal A

Metal B

V#0si T1#T2
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El

TERMOCUPLAS

principio de medicion de temperatura con

termocuplas se basa en tres principios fisicos:

1.- Efecto Seebeck: al unir dos cables de materiales
diferentes formando un circuito, se induce una fuerza
electromotriz cuando las juntas se encuentran a diferente
temperatura.

2.- Efecto Peltier: cuando una corriente eléctrica fluye a
través de una junta de dos metales diferentes, se libera o
absorbe calor. Cuando la corriente eléctrica fluye en la
misma direccion que la corriente Seebeck, el calor es
absorbido en la junta caliente y liberado en la junta fria.

3.- Efecto Thomson: un gradiente de temperatura en un
conductor metdlico esta acompaifiado por un gradiente de
voltaje, cuya magnitud y direccion depende del metal que
se esté utilizando.
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TERMOCUPLAS

El Efecto Seebeck es”
el preponderante en
mediciones industriales.

Metal A

Metal B

& = SA(T _TR) _SB(T _TR)

Fes

Coeficientes de

Coeficiente de Seebeck

Seebeck (absolutos) / (relativo A a B)

E = SAB(T —TR) — (SA _SB)(T _TR)

Como el Coeficiente de Seebeck
depende de la temperatura la
forma mds general es diferencial

de=S,.dTd
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ESTANDARES PARA TERMOCUPLAS

Hay termocuplas estandarizadas (Norma

s internacional IEC-584 que unifica

estandarizaciones nacionales DIN, BS, ANSI,
efc.). Son siete y se identifican con una letra
Maydscula.

Alcance Materiales y Aleaciones
Tipo Temperatura
°oC (+) Vs. ()

Metal - Base

E -270 a 1 000 niquel - cromo Vs. cobre - niquel

J -210a 1 200 hierro Vs. cobre - niquel

T -270 a400 cobre Vs. cobre - niquel

K -270a 1372 niquel - cromo Vs. niquel - aluminio
Metal - Noble

R -50 a1 768 platino - 13 % rodio Vs. platino

S -50 a 1 768 platino - 10 % rodio Vs. platino

B 0a1820 platino - 30 % rodio Vs. plaiino-ﬁ%rodiol
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ESTANDARES PARA
TERMOCUPLAS

Las Curvas  caracteristicas  de
termocuplas se presentan como tablas,
graficos o formulas polinomicas.

Type J Thermocoupies — thermoelectric voltage as a function of temperature (°C);
reference junctions at 0 °C

Thermoelectric Voltage in mV
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ESTANDARES PARA
TERMOCUPLAS

El estandar establece la
incertidumbre de cada tipo

Clase 1 Clase 2 Calse 3

Incertidumbres (+/-) 0.5°C 0 0.4% 1°C 00.75% 1°C 0 1.5%

imites de temperatura para la validez de las incertidumbres
Tipo T -40 a 350°C -40 a 350°C -200 a 40°C
Incertidumbres (+/-) 1.5°C00.4% 25°C00.75% 251°C01.5%

imites de temperatura para la validez de las incertidumbres
Tipo E -40 a 800°C -40 a 900°C -200 a 40°C
Tipo J -40 a 750°C -40 a 750°C 0
Tipo K -40 a 1000°C -40 a 1200°C -200 a 40°C
Tipo N -40 a 1000°C -40 a 1200°C -200 a 40°C
Incertidumbres (+/-) 1°C + 0.3% de It-1000° 1.5°C 00.25% 4°C 00.5%
Limites de temperatura para la validez de las incertidumbres

ipoRoS 0 a 1600°C 0 a 1600°C 0

ipo B 0 a 1600°C 600 a 1700°C 600 a 1700°C




Curso: Instrumentacion Industrial de Procesos
Departamento de Ingenieria de Procesos y gestion Industrial

ESTANDARES PARA
TERMOCUPLAS

Casi el 90% de las termocuplas utilizadas
son del tipo J 6 del tipo K.

Las termocuplas tipo J se usan ampliamente en la
industria del plastico, goma (extrusion e inyeccion )
y fundicion de metales a bajas temperaturas.

La termocupla K se usa tipicamente en fundicion y hornos
a temperaturas menores de 1300 °C (fundicion de cobre
y hornos de tratamientos térmicos).

Las termocuplas R, S, B son tipicas
en la industria Siderdrgica.

Las tipo T son usadas en la industria de alimentos,
donde compiten con las termoresistencias P1100.
Especiales para aplicaciones criométricas
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ESTANDARES PARA
TERMOCUPLAS

Hay diversas termocuplas que no tienen estdandares generales,
y se suelen emplear en aplicaciones especiales.

Tungsteno - Rhenio: termopar que puede ser utilizado en
forma continua hasta 2300 °C y por periodos cortos
hasta 2750 °C

Iridio - Rhodio/Iridio: Utilizados por periodos limitados
hasta 2000°C

Oro - Hierro/Cromel: Utilizados en temperaturas
criogénicas

NicroSil(1) - NiSil(2) - (niquel-cromo-silicio / niquel-
silicio): Calibracion desde - 240 a 1.230°C; similar a la
termocupla Tipo K, con una mejor estabilidad y mayor
vida atil
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HWN

O

PROPIEDADES REQUEIRDAS
A kﬁPARES DE METALES

”

UTILIZADOS EN
TERMOCUPLAS

. Deben generar fem suficientes para el instru-

mental de adquisicion, dentro del rango de
medicion.

. La calibracion del par debe ser estable
. El par debe ser intercambiable.
. Resistencia del par a las condiciones de pro-

ceso (robustez)

. Ser economico
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TERMOCUPLAS
Aspectos constructives

En las termocuplas se emplean cables normalizados y algin tipo
de aislante adecuado. La union de medicion se forma en un
extremo soldando los dos alambres conductores fundiéndolos
entre si bajo una atmosfera inerte de argon.

B
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TERMOCUPLAS
Aspectos constructivos

La termocupla suele ir

montada
0o vaina
extremo.

en una carcasa
cerrada en su
Debe ser de

alguna aleacion metdlica
o ceramica a fin de

resistir

las condiciones

del proceso, corrosivas,
alta temperatura, etc.

)

(

fi

el

WA



http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=NB1-ICIN-TBSL_SPRING_TC&nav=TEMA14
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=NB1-ICIN-TBSL_SPRING_TC&nav=TEMA14
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=UWTC-NB9&nav=TEMA14
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=UWTC-NB9&nav=TEMA14
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TERMOCUPLAS
Aspectos constructivos

Hay unidades blindadas ))
o herméticas en las que |
los cables conductores
estan envueltos en un
polvo mineral aislante e
inerte compactados en
una camisa metdlica que
se sella.

La camisa puede ser de
acero inoxidable o
aleaciones de niquel. Las
unidades herméticas se
consiguen en diametros
externos desde 0.25 /o
hasta mas de 10 mm. Vs =

CONDUCTORES ;;" VAINA METALICA

ARSLACICN DE CXIDD DE MAGNESID
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TERMOCUPLAS - Aspectos constructivos

Las termocuplas que tienen la union caliente
expuesta directamente al proceso tienen una
respuesta mds rdpida (menor tiempo de
respuesta) vya que las variaciones de

para ser detectadas.

! Junta Expuesta |

@ | Junta Aislada |

| Junta Soldada !

&

==
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TERMOCUPLAS - Aspectos constructivos

El material de la junta soldada no influye ya
que se encuentra a la misma temperatura de
medicion T

TR O Material C
LN /

€ ST

Ty O————

Cable B

E=S,(T-Tg)+S.(T-T)+Sg(Ty-T) =
— SAB(T _TR)




[B)

L !
(a) Union roscada
(b) Vaina soldada
(c) Union bridada
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TERMOCUPLAS
Aspectos constructivos
Hay mdltiples formas en que se

puede montar el
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Curso:

BLOCK DE
TERMINALES

DISPOSITIVO
DE EXTENSION

AISLACION DE LA
TERMOCUPLA

ROSCA DE
CONEXION

id)

TERMOCUPLAS - Aspectos constructivos

m

CABEZAL

RESORTE

HILOS CON
ASILACION

NIPLE DE
EXTENSION

TERMOVAINA

JUNTA DE
MEDICION
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TERMOCUPLAS El tiempo de respuesta varia seguin

Dinamica

el diagmetro, tipo de junta y medio.

TIME COMNSTANT - SECONDS

1.2

1.1 4

1.0

Medio: aire

Time constant of

thermaocou

— exposed, butt welded
0.0071 in. dia. wire

= 003 sec

s

ple made with

164 in. 1432 in.
J ¥

| 2.1
2.0
1.9
| 1.8
| 1.7
| 1.6
| 1.5
| 1.4
| 1.3
| 1.2
| 1.1

1.0

{ilH

‘ 1 1 1
B

0z 004 00
1

6 008 010 012 04 e 8 Ceo 0Z2 024 026 022 030 032 03
WIRE OR SHEATH DIAMETER - INCHES “D"

TIME CONSTANT - SECONDS
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TERMOCUPLAS
Dindmica

El ftiempo de res-
puesta varia segin el
diametro, tipo de
junta y medio.

Time in Seconds

225 ]
200-
1.75
150
Medio: agua

1.25 4

1.00—

5]

062
040
A ——

f Ungrounded

Grounded

F Exposed

[ [
05 S0

Probe Diamater in Inches

e
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TERMOCUPLAS - Compensacion de cero

Un inconveniente la necesidad de "compensacién de cero".
Cuando el instrumento esta muy retirado del lugar de
medicion, no siempre es posible llegar con el mismo cable de la
termocupla al instrumento. Al empalmar los cables de la
termocupla con un conductor normal de cobre se producirdn
dos nuevas termocuplas con el cobre como metal para ambas,
generando cada una fem adicional.

Conductor de cobre | : Cable A Junta

TR : Caliente
e =

L& | i T

TR ' |
E__TEI_J Cable B

£=3¢, (T, =TR) + S, (T —=T) +S5(T, =T) +S¢, (Tg = T,) =
— SAB (-- _Ta) T

\ \ La referencia pasa a ser la temperatura
ambiente en el punto de conexion
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TERMOCUPLAS - Compensacion de cero

La solucion al problema de los cables de conexion es usar los
llamados "cables compensados” para hacer la extension del
cable. Estos exhiben el mismo coeficiente de Seebeck de la
termocupla (pero hechos de otro material de menor precio) y
por lo tanto no generan termocuplas parasitas en el empalme..

______

Cable Y

Cable X | : Cable A Junta
TR o ................ lL Caliente
|
| /
|
|
< Par compensado : :
| : T
|
=
' |

Cable B

e=S5, (T, —TR) +SA(T T )+ Sg(T,-T)+S, (T —T,) =
=g (-[ —T,) + Sy (T, = Tg) = S (T —T;)

Z@j Un par compensado cumple que Spg = Syy
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TERMOCUPLAS
Cables compensados

Cables Compensados para
termocupla tipo J con
cubierta de fibra de vidrio
y malla Ac. Inoxidable.

Cables Compensados para
termocupla tipo R/S de
Goma Siliconada sanitaria.


http://www.diamoresa.com.ar/cabfic.htm
http://www.diamoresa.com.ar/cabfic.htm
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TERMOCUPLAS - Compensacion de cero

La fem neta generada es funcion de las temperaturas de ambas
juntas, por lo que se requiere el control o la compensacion de la
temperatura de la junta de referencia (o junta fria), lo cual se
puede lograr de maneras distintas.

#, El método bdsico y mas exacto es el de controlar la
temperatura de la junta de referencia,

8, Otro metodo consiste en medir la temperatura en la
junta de referencia utilizando cualquier tipo de
dispositivo de medicion de temperatura, y luego,
compensar la lectura de la temperatura de la junta de
medicion.




TERMOCUPLAS
Transmision de sefales

SALA DE
CONTROL

Senal 4-20 mA

f.e.m. producida
por la termocupla

=T 58
CAMPO

T
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Hay transmisores dedicados y TRANSMISOR DE

transmisores universales que

manejan distintos tipos de TEMPET ATURA

entradas: termocuplas
estandar, RTD, mV, efc.

Montaje
| en campo
Montaje
separado en MonTaJe
campo o remoto en campo

POWER SUPPLY

)

=R
Cableado de un

transmisor de
temperatura
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TERMOCUPLAS
Codigo de colores
para cableado

Connectors Connectors
ANSI MC 96.1 Maximum | EMF (mV) IEC 584-3
Code |thermocouple Extension Environment emp. L. 2 Thermocouple Intrinsically Code
g,,ﬁ'.',"' Grade + Lead - Lead Bare Wire Range Range Grade Safe
Red =y ‘
+ w IRON CONSTANTAN inen?cLTngnedxl;’;mn
~ = Fe COPPER- Opdzngiagh | -21010 1200°C) -8.09510
(magnetic) NCICKPE_L Not Recommended for | —346 102193°F| 69,553
U= Low Temperatures.
+ + | CHROMEGA® | ALOMEGA® H e e Vacuum of
K %- = C}:‘Fl{%ﬁIIUM ALUMINOM Ay e |20 1372 645810
Ni-Cr ( Ni-Ntx;) Range_al:;ost Popular | —494102501°F 54886
magne! fation
Mild Oxid :
Y| o] oomen | RN gt
- = - nen. et | -27010400°C| -6.258t0
Cu %%L Temre b oot | ~45410752°F | 20872
. Apphications
B | NG | CONSTANTAN U;u?e?ggzno{l;t%agr 27010 1000°C| -a83510
‘ CHROMIUM NICKEL. educin ;gt;m -45410 1832°F| 76.373
Ni-Cr Cu-Ni Per Degree
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TERMORESISTENCIAS

Las termorresistencias trabajan segin el principio
de que en la resistencia eléctrica de un metal
cambia (aumenta) con la temperatura.

-8+

&

[+]

€

& 67

é 4 = Los metales

'g- que se emplean

i son platino,

B niquel, niquel-
hierro,
cobre y

6 o m "uu : ‘_& .'nu. o¢ TungSTeﬂO s



Para el platino en intervalos
estrechos vale

TERMORESISTENCIAS

El platino es el metal mas empleado por la precision y

estabilidad aunque presenta mayores costos. A nivel ingus
la mds difundida es la P+-100 (R = 100 Q a O °C).

-

R=R,(1+aT)

Para intervalos amplios, se aplica la
Polinomica de Calendar - van Dusen

-

R=R 1+

\
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r-4[1-

I

I

100

J

100

g1

L
100

|

i
100

:

1137

Normas IEC 751,
BS-1904, ASTM

O, Vale alrededor de 0.0385
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TERMORESISTENCIAS

El niquel es una alternativa al platino debido a su

menor costo, pero no es suficientemente lineal.

El cobre presenta una mayor linealidad, pero tiene
la desventaja de presentar baja resistencia
eléctrica, lo que hace que su precision sea menor.
Ademas su rango de aplicacion es bajo.

-0

=== = Intervalo util |3 min.
Resistividad | C te t : ; Coste
Metal e;f:?a ; z;n oeg?gtl f Cemp de_ f ecmp > d‘:n}::fo relativo _
Platino 9,83 0,00385 — 200 a 950 | 0,05 | Alto
Niquel 6,38 0,0063 a 0,0066 | — 150 a 300 » Medio
Cobre 1,56 0,00425 — 200 a 120 » Bajo.
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TERMORESISTENCIAS
Precision

Para el platino, en funcion a la

incertidumbre de medicion en dos

clases:

Clase A: 0,15 °C + 0,002.|t| =

Clase B: 0,3 °C + 0,005. |t|
donde |t| es el valor absoluto de

la temperatura en (°C)

Error (°C)

Min/Max RTD Temperature

i:g | Omega RTD Table ==
20 | 100 at 0°C ,,/(

2-ﬂ European Curve == L~

1:“ ~ __F..-*""f == "LY_____-
e EIa}.S B
qD e e

20 H""--.._ﬁ_____ -_7L’“—-
3.0 H"““*-—HL

-4.0 =]
-5.0

R 2 P RS2 8PP

RTD Temperature (°C)


http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=PR-14&nav=TEMC05
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=PR-14&nav=TEMC05
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TERMORESISTENCIAS
Forma Constructiva

VIDRIO (SOPORTE
DE TERMINALES)

TERMINALES

CAPA PROTECTORA,
DE VIDRIO

PELICULA DE
F.It
DEPOSITADA

SUSTRATO
CERAMICO

T Ceramic Substrate

Thin-Film RTD Element




TERMORESISTENCIAS
Forma Constructiva

A TUBO DE ACERO
X\ INOXIDARLE AISLAMIENTO DE

 "TERMINALES DE MICA
. . —y |

SELLO DE CEMENTOALAMBRE DE AISLADOR CERAMICO
CERAMICO Pt

: H|l|ll|lll|llll|ll|lllll Illl ll“lllllll Illll II II‘IIUH ' 11 lll

>

. \.\ \\ “s
N l—> I
O
NN

AN

o

NN

N
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H BOBINADA

Se construye en forma de espiral y
recubiertos o encerrados en un cuerpo
aislante de ceramica o vidrio que posee
una relacion de expansion vs. Tempera-
tura muy similar a la del platino dentro
del rango de trabajo
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TERMORESISTENCIAS
Forma Constructiva

AISLAMIENTO DE MICA
TERMINALES DE POLVO CERi\Mlco g
AL EACION DE Pt N
l_.» [ - U000 C 1J1]1
LR eeReuReouuue R voRuoRuonT) SELLO DE
VIDRIO
[ = LR eoRReeeeRue0elv0 00909007
|
SELLO DE /
VIDERIC BOBINA DE Pt AISLADOR CERAMICO DE
ALTA PUREZA
BOBINA SUSPENDIDA

Se debe prestar especial
cuidado para evitar
tensiones que alteren la
relacion estandar de
resistencia-temperatura
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TERMORESISTENCIAS v =
Proteccion é i

Las termorresistencias de platino se pueden fabricar con una
gran variedad de tubos de proteccion (vaina). Normalmente se
usa acero inoxidable, aceros especiales o aleaciones, como el
Inconel, Incoloy y Hastelloy.

Requerimientos:

- Permitir el mayor intercam-
bio posible de temperatura
entre la resistencia de
platino y el medio.

- Soportar las vibraciones vy
golpes propios de la mani- ¢
pulacion :

- Compensacion de las dife- B, e
rencias en el compor- .7
tamiento térmico entre el
soporte y la resistencia.



http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=SERIES_385HL&nav=TEMB08
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=SERIES_385HL&nav=TEMB08
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=SERIES_385A_260A&nav=TEMB08
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=SERIES_385A_260A&nav=TEMB08

Curso: Instrumentacion Industrial de Procesos
Departamento de Ingenieria de Procesos y gestion Industrial

TERMORESISTENCIAS
Proteccion

El aspecto exterior de las termorresistencias
industriales es practicamente idéntico al de
las termocuplas.

Transmisor
local



http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=PRS-3-100&nav=TEMC01
http://www.omega.com/ppt/pptsc.asp?ref=PRS-3-100&nav=TEMC01
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=CH_TERMINAL_BLOCKS&Nav=TEMB04
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=CH_TERMINAL_BLOCKS&Nav=TEMB04
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=NB_HEPTX_NXT_HEADS&Nav=TEMB03
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=NB_HEPTX_NXT_HEADS&Nav=TEMB03
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TERMORESISTENCIAS
Medicion de Resistencia

INSTRUMENTO
RECEPTOR

El proceso de
medicion de la
resistencia del
sensor esta
afectado por la
resistencia de los

hilos de conexion.

Este efecto es
funcion de la
longitud de estos
hilos.

Existen varias
configuraciones

para la medicion de
la resistencia para

inferir la
temperatura.

| Dos hilos

CABLE 1

< TERMORRESISTENCIA

 CABLE1 |Tr'es hilos

E TERMORRESISTENCIA

E2

INSTRUMENTO RECEPTOR CABLE 1

| Cuatro hilos

TERMORRESISTENCIA
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TERMORESISTENCIAS
Configuracion con dos hilos

Es la configuracion mas elemental. En un puente de Wheatstone
se conecta directamente la termoresistencia a través de dos
cables que presentan resistencias L; y L, . La tension de entrada
es conocida y la variable de salida es la tension de salida Vout

Si se desprecia la
resistencia de los
hilos, resulta:

vy R _
R+ RYRRY T

Vout =

S1 R=R =R, >>R, entonces
R; se emplea para fijar s
el cero del instrumento Vout=-2(R,—R,)
R
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TERMORESISTENCIAS
Configuracion con dos hilos

Si se considera la resistencia de los hilos entonces

|Vou1‘g%(Rr+Ll +L, —R3)||

Se ve que esto altera la estimacion de la termoresistencia y
sdlo se aplicaria para longitudes cortas de cables.
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TERMORESISTENCIAS
Configuracion con tres hilos

Una conexion de tres hilos sirve para considerar la resistencia
del cable.

Pionitios o R sty 0 s )

Los tres cables de R
conexion deben tener v
idéentica seccion, lon- ~_ 0 (R, -R,)

gitud y material. R
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TERMORESISTENCIAS
Configuracion con cuatro hilos

La via mds efectiva para
eliminar los efectos de los
hilos conductores es con
cualquiera de las versiones
de cuatro hilos.

No se requiere puente como
se indica en la figura
siguiente. En este meétodo,
una corriente constante es
conectada a dos de los hilos
de la RTD, la caida de
voltaje en la RTD es
medida en los otros dos
conductores. La caida de
tension es independiente de
los efectos de los hilos
conductores.

Rex. wire

RTD

IVout=z’R=f(R)\
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f"f TERMORESISTENCIAS

Autocalentamiento

El calentamiento por efecto Joule es un problema inherente
a todo transductor resistivo. Aunque la cantidad de calor
disipada suele ser pequeia, puede ser apreciable el
aumento de temperatura respecto del medio cuya
temperatura se esta sensando.

|Q = UA(T,-T,) = # RTI

El coeficiente de disipacion U A para sensores industriales
esta normalmente entre 1 y 20 mW/°C.

Ejemplo. Si se disipan 2,5 mW en 1000 00052 A2

una Pt-100 como consecuencia de W e
una corriente de 5 mA, el error =

cometido resulta C
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TERMORESISTENCIAS
Transmision de Senales

Senal 4-20 mA

' SALADE
7 CONTROL

Transmision con s
2, 3 0 4 cables :
]
L)



| TERMORESISTENCIAS
Instalacion
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TERMOCUPLAS VERSUS
TERMORRESISTENCIAS

Ventajas y Desventajas de la RTD en relacion con la
Termocupla

Ventajas RTD
- Alta Precision
- Mejor Linealidad
- Mejor Estabilidad
- No requiere compensacion por junta fria
- No requieren hilos de extension especiales

Desventgjas RTD
- El limite de temperatura mdxima es mds bajo
- El tiempo de respuesta sin termovaina es mas alto
- Pueden requerir configuraciones tri y tetrafilares

Las termocuplas son los sensores de temperatura mads
ampliamente utilizados a nivel industrial. Sin embargo, hay
numerosos profesionales que consideran que las termocuplas se
caracterizan por ser simples, baratas y "miserables” debido a la
facilidad con que las salidas pueden resultar erroneas.
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TERMISTORES

Los termistores son dispositivos semiconductores cuya cuya
resistencia cambia con la temperatura.

Estos dispositivos presentan grandes coeficientes de
temperatura negativos (NTC), es decir, que su resistencia
disminuye cuando la temperatura aumenta. Los materiales
con que se fabrican pueden ser mezclas sintetizadas de
sulfatos, selenio, oxidos de niquel, manganeso, hierro,
cobalto, cobre, magnesio, titanio, uranio, y otros metales.

Existen también termistores con coeficiente térmico
positivo (PTC) fabricados de bario sintetizado y mezclas de
estroncio y titanio, pero son menos sensibles y mds caros.
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La ecuacion que domina el cambio TERMISTORES

de resistencia de un termistor
respecto a la temperatura esta
dada por:

WH6E0

I ,“ WH80

|
fl— — — y °"/ -
T 1o - | P

El coeficiente beta usualmente
esta entre -3500 y -4600 K.

Por tratarse de material semiconductor, los termistores
tienen un rango limitado que va de -20 °C a 150 °C, y como
se puede apreciar en la ecuacion anterior, su respuesta es no
lineal por el término exponencial.

Estos dispositivos que presentan el fenomeno de envejeci-
miento (derivas altas).
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1000

800

)]
=
o

400

Resistance (Q)

200

TERMISTORES

Tharmlsltor a, R25 =100 Q
Thermistor b, R25 = 1 kQ
Thermistor ¢, R25 = 5 kQ
Platinum d, 100 Q at 0°C

S

—

———

.\"'-"--__

0 50 100 150

Temperature (°C)

Comparacion
de resistencia
de
termistores
NPT

vs P+-100



Curso: Instrumentacion Industrial de Procesos
Departamento de Ingenieria de Procesos y gestion Industrial

TERMISTORES

Los encapsulados de los termistores requieren de materiales que
conduzcan muy bien la temperatura como son: vidrios, resinas
epoxicas, etc.. Dentro de los tipos de encapsulados se puede
encontrar las siguientes formas:

E :

Gota de
vidrio

Disco
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fof

TERMISTORES
Circuitos

Los circuitos que se
emplean, tienden a
generar salidas lineales

V_ IV, [%] =

100 +

[l 1 1
200 262 325 387 450
T [K]

Vo - Ry
e Thermistor
Vo= lex X Ry
Vex
Vo " Ry
e Thermistor
- \'}
Vo (R-r TRy ) VEX
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COMPARACION ENTRE
ELMENTOS ELECTRICOS

Acondicionamiento de senal Precision Sensibilidad Comparacion
requerido
Termopar - Amplificacion Buena Razonable - Activo: genera seiial
- Filtrado - Baratos
= Unién fria. Compensacion » Robustos
« Muy amplio rango de
temperatura.

« Relativamente lineales

« Amplificacion La mejor Mejor « Pasivas
« Filtrado « Muy precisas
» Excitacion en tension o corriente « Muy estables
« Muy lineales
« Caras
Termistor - Amplificacion Mejor Lamejor - Pasivos
« Filtrado « Alta resistencia
+ Excitacion en tension o cornente + Pequena masa térmica

»

« Casi sin coste
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TERMOMETROS
DE VIDRIO

Constan de un bulbo que
contiene un fluido que al
calentarse se expande a
través de un tubo capilar.

El ejemplo mds conocido
es el de mercurio liquido.

-

Enchule roscado
4DIN 16192 —n
Almohadilta 5 DIN 16192

Almohadila 6 DIN 16192

Almohadilia 7 DIN 16192

Arandcl 8 DIN 16192

Cubserta textil no.10

Tuerca de fjacion 9 DIN 16192
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TERMOMETROS DE VIDRIO

Se utilizan otros liquidos Aparte del
mercurio, segin las temperaturas que se
deben medir.

Fluido Valor Valor
minimo °C  madximo °C

Mercurio liquido -35 280
Me.r'curlo, tubo 35 450
capilar con gas
Pentano -200 20
Alcohol -110 50
Tolueno -70 100

Con estos termometros solo se puede
tener indicacion local de la variable.

L

oRN S X 8-
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SISTEMAS TERMICOS
LLENOS (de bulbo y capilar)

Un sistema lleno detecta la
temperatura a través de una
variacion de volumen o
presion de un fluido que
acompafia a una variacion de
temperatura.

El acondicionamiento de la
sefial de presion generada a
través de la dilatacion del
liguido o el aumento de
presion del gas o vapor, se
realiza a través de tubos de
Bourdon. Estos se desenrollan
y mueven la aguja indicadora
sobre el dial (o pantalla de
sistema neumatico)

Termometro
con tubo de
Bourdon

/

Termometro de lectura a distancia
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SISTEMAS
TERMICOS espiral
LLENOS

Se requiere compensacion de
temperatura ya que bulbo 'y
elemento receptor pueden estar a
distintas temperaturas.

Con capilares de
longitudes menores a
5 metros se compensa
solo el elemento de
medicion, por medio
de un bimetal se |
compensa la variacion |
de temperatura del |
liquido por efecto del
medio ambiente.

bimetal
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SISTEMAS
TERMICOS
LLENOS

Cuando el tubo capilar es
largo, se usa un segundo
tubo capilar sin  bulbo,
cerrado en el extremo
correspondiente al bulbo
(paralelo al tubo capilar)
desde el bulbo y acciona un
Bourdon helicoidal idéntico
en la caja del instrumento,
de tal modo enlazado con el
elemento original, que cual-
quier dilatacion en este
capilar corrector se resta
del otro sistema y corrige

toda dilatacion, excepto la
del bulbo medidor.

espiral de medida

espiral de

\tub_o
capilar

,\‘ﬁ_ compensclc:[on

\

extremo
cerrado

tk.
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Curso:

SISTEMAS

TERMICOS LLENOS

Tipos de dispositivos
clasificados

Clase SaMA .
Fluidao

Principio de
funcionarmiento
FRango de temmperaturas

Exactitud, 3% del alcance

Alcances de termperatura
rmas cortos v mas largos

FRespuesta:
1= |la mas rapida
7= la mas lenta

Capacidad de zobrerrango

Linealidad de escala
maxirna

Longitud de capilar
esztandar, en m

Tarmafio tipico de sensor
pata un alcance de I1100C,
0. E x longitud, en

Liquidao
Variacidn de valurmen

-30 a 215°%C

+0,3% 215%C
0,73 2139C

2o
2300

Liteal
I[A =20
IB =&

El menar
10 = 50

por SAMA

I1
Wapor
Variacidn de presidn

-45 5 3130

+0,5 en los 2732 del
alcance superiores

40z
2150

oa=1
IE==
oC=4
=5
La meror

Dliveal

45

Entre Claze [ v Clase W
10 x 50

Vatiacidn de presidn

-195 & 315°C

+0,3% 22002
+0,73% 330°C

550
S5O0

La munror
Liresl

=0

El rmayar
15 x 200

Mercurio
Vatiacidn de preszidn

-353 a 630°C

+0,5 5009
+0,75 300°C

200
EESNC

Wledia
Liteal

W30
WBilS

Entre Claze II v Clase III
10 x 100

A Con plena compensacion
B Con compensacion parcial
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SISTEMAS

TERMICOS LLENOS

Estos dispositivos  estdn
siendo  desplazados como
elementos industriales de
medicion.

Se los emplea para
indicacion, como interruptor
y también como transmisores
(usualmente neumaticos)
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Volumen
dilatado

Barra de tamafno orginal

—

FRIO

Eﬂnﬁmﬂ Este metal tiene
] mayor coeficiente
de dilatacion

lineal

CALIENTE

Este metal tiene
menor coeficiente
de dilatacion

lineal

BIMETALICOS

Este termometro consiste
en una cinta hecha de dos
metales (o aleaciones) de
coeficientes de dilatacion
térmica muy diferente,
tales como el Invar y el
laton, soldados cara con
cara en toda su longitud.

Una elevacion de
temperatura cambia la
curvatura de la cinta.

Las cintas bimetdlicas se
emplean para actuar sobre
contactos eléctricos, o
para indicacion.
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Son muy adecuados
para indicacion
local. La aguja va
directamente
vinculada al
bimetalico en
forma Mecanica.

Los bujes
permiten un giro
con bajo nivel de
rozamiento.

Los valores de
incertidumbre de
estos instrumentos
no son bajos

(alrededor del 1%
del span)

BIMETALICOS

Agu)a

Helice
bimetalica

Escala de temperaturas

unda conteniendo bimetalico que
se introduce en sector a medir temperatura
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BIMETALICOS

Los indicadores locales tiene
gran versatilidad para ser
montados en campo.

i
L

Conexion en
éngulo variable

Conexién inferior |
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Se usan
extensamente
para
interruptores

BIMETALICOS

Tira bimetilica

Sin contacto

&

-u.xy.av'-n’nur.- <

v

VDTS BT A6 T U TNT Y 1 B T 3 PR T

Corriente

g.zf!%ﬁ;%i

S 'Lc* »&"‘) 2.
s
‘\)’
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PIROMETROS - Radiacién

Todo cuerpo emite radiacion electromagnética en todas las
longitudes de onda. La radiacion electromagnética es clasificada
en "bandas", de acuerdo a su longitud de onda.

tarrastras

Tipo de radiacion Radio Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
Longitud de onda (m) 10°¢ 107° 0.5 x107° 10°° 1071 1072

10°
g | [l f o L @ @
L

Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nucleo atémico
aguja

= m

10°* 108 10'2 10' 10'® 10'® 107

. ' ' — 3 = 2 .
1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K

-272°C -173°C 9.727°C ~10,000,000°C

Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta
longitud de onda es
la mas intensa
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PIROMETROS - Radiacién

Ley de Kirchhoff

Cuando un cuerpo estd en equilibrio térmico la cantidad de
energia que absorbe es igual a la que emite.

Balance de Energia

En el equilibrio la
energia que absor-
be es igual a la
que entrega.

La energia inci-
dente es igual a la
suma de la energia
que se refleja,
més la que se
absorbe mds la que

se transmite.

O

Sensor

ENERGY
w Reflected

w=d Transmitted
s Emitted
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PIROMETROS - Radiacién

Cuerpo Opaco

El cuerpo opaco no transmite nada, pues la radiacion no lo
atraviesa. Un vidrio comin es opaco al infrarrojo. El
coeficiente de emision es igual al de absorcion

Cuerpo Negro

Cuerpo negro es un cuerpo
ideal que absorbe toda Ila
energia radiante que le llega.
No refleja nada de la energia
que le llega.

No transmite nada de Ila
energia que le llega. Emite
energia y en el equilibrio sera
iguala la que le llega.

Ikt
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PIROMETROS - Ley de Plank

La Densidad de Flujo
Radiado W (potencia por
unidad de drea y por
unidad de longitud de
onda) se vincula con la
longitud de onda A y con
la emisividad & del
objeto con la expresion

g(A)C
W, =—% C, /2 Tl
A (e —1)

C, = 3.74x10-12 Wem?
C,=1.44cmK

T=5500K

‘IIEIIDI'J 1500 2000
A{nm)
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PIROMETROS - Ley de Wien

La ley de Wien describe el valor
mdximo de la curva de densidad
de energia irradiada y muestra
que este valor mdximo varia en
frecuencia e intensidad en
funcion de la temperatura.

La longitud de onda correspon-

diente al maximo viene dado por:
2898
m T

Con la Ley de desplazamiento
de Wein se puede evaluar en
que longitudes de onda es
conveniente hacer las
mediciones

C,
W, = SLe(a)a e
7T

Distribucion de Energia

2000 K
" — Longitud de
Onda Pico

Curva de

Intensidad

para cada
Temperatura

1 F=—n 4 5
Longitud de Onda (um)
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PIROMETROS
Ley de Stefan-Boltzmann

Relaciona la potencia total (en
todas las longitudes de onda) por B — = C 7\
unidad de area emitida por un |—" — .5 '
cuerpo y su temperatura. Resulta A° -

de integrar la ecuacion de Plank:

El resultado es una
expresion sencilla y
es el fundamento de
la medicion:

E=E-J-T:

¢ es una propiedad de
la superficie deno-
minada emisividad

~n

ext — 1)

-

& 2000

energy density [.qu]

AN

wavelengthd [nm]

'
o Stefan-
. Boltzmann
2 law

temperature
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PIROMETROS - Emisividad

La emisividad espectral &(A) es la relacion entre la energia
emitida en una determinada longitud de onda y la emitida por el
cuerpo negro (0 < g(A) < 1). El calificativo de espectral es
precisamente por que depende de la longitud de onda (Ley de
Plank)

100
- \ \ Zinc Sulfid E'_l Potassium Brom it:le—T
80 \ .
I H‘\U. e THickness Imm
.;;_ 70 \ oy 300K
i v : I 4
f o ¢\ N[5 ot i
I= 301 | % . 5 ,1'. :
20 AN % NIk o
: \ All can be AR coated “\| J '.
10- g / except BaF,, MgF,, KBr . \ . e
: : 2 MgFy, RBr . <1 . / ..
2 7 8 n 12 13 4 15 16 7 18 19 2
Wavelength, um

La emisividad global o total ¢ es la relacion entre la energia
total emitida por un cuerpo y la correspondiente a la de un
cuerpo negro (Ley de Stefan-Boltzmann)



Curso: Instrumentacion Industrial de Procesos
Departamento de Ingenieria de Procesos y gestion Industrial

PIROMETROS - Cuerpo 6ris

Un cuerpo gris es aquel que tiene una misma emisividad
espectral para toda longitud de onda. Algunos materiales
como el aluminio presentan esta caracteristica.

Relative Energy

/ €=1.0 (Blackbody)

£€=0.9 (Graybody)

€ varies with

wavelength

(Non-graybody)
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Los pirémetros es un instrumento
capaz de medir la temperatura de
un cuerpo a partir de la radiacion
que emite. Se basan en la teoria
cudntica de la radiacion de cuerpo
negro. Sirven para indicacion,
transmision y como interruptores.

Para las mediciones industriales,
las longitudes de onda abarcan
desde 0.1 p (ultravioleta) hasta 12
pu (infrarojo).

PIROMETROS

La emisividad del cuerpo cuya
temperatura se mide debe
ser conocida. Esto puede
originar origina errores.



PIROMETROS - Caracteristicas

Pueden emplearse para
objetos en movimiento

Puede emplearse para
medir a grandes distancias.

Amplio rango de temperaturas,
pudiendo medir valores muy
superiores a las posibilidades con
otros sensores.

No requiere contacto con el objeto (mide “mirando™).
Esto lo hace apto para aplicaciones en las que es dificil
insertar otro dispositivo o resulta peligroso.
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PIROMETROS - Tipos -

Pirometro de Banda Ancha o de Radiacion Total

Los mds simples y baratos. Responden a una zona
muy amplia del espectro abarcando longitudes de
onda desde 0,3 ym hasta 2,5 ym 6 20 ym

Pirometro de Banda Angosta

Tienen una respuesta en longitud de onda
relativamente angosta y cuidadosamente seleccio-
nada, a menudo para satisfacer requerimientos
especificos.  Los pirometros oJpticos se pueden
considerar como un caso especial de esta categoria

Pirometro de Relacion

Son en esencia dos pirometros combinados comprar-
tiendo elementos en comin (lentes, detector, etc.) y
que trabajan en longitudes de onda distintas. La
medicion es relativamente independiente del tamafio|
del objetivo, de su distancia y de su emisividad. 6@1}’
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Evalian la temperatura
de acuerdo con la Ley de
Stefan-Boltzman.

‘E=E-J-T:

PIROMETROS DE
BANDA ANCHA
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De acuerdo con la Ley

de Stefan-Boltzman.

+ 4
ol =oet, I

1

T, =T,4—

0

4
\JS‘EP

Donde T, es |la
transparencia de
la atmosfera, T,
la temperatura
correspondiente al
cuerpo negro.

PIROMETROS DE

BANDA ANCHA

Emisividad . 06

1—1:} Cuerpo Negro 1
; L/
. | 0,8
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PIROMETROS DE BANDA ANCHA
Caracteristicas

B Amplio rango de longitudes de onda.
De 0,3 ym hasta 2,5 ym 6 20 ym

o Sensible al humo, humedad y otros
gases que absorben radiacion.

H Necesidad de un sistema optico limpio

B Los alcances se ubican entre temperaturas ambiente y
hasta los 4000 °C.
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PIROMETROS DE BANDA ANGOSTA

Estos dispositivos trabajan en un estrecho rango de longitudes
de onda, entre 0.5 a 25 ym aproximadamente. La longitud de
onda se elige en funcion del rango de temperatura y el tipo
de superficie a medir.

Diafragma

F11tr0 angulal‘ Detector

\
O Display
Se trabaja en la = /ﬂ

zona del pico de Lente Diafragma  Ajuste de

radiacion y por lo
tanto, aplicando la de deteccidn sensibilidad

Ley de Wien

T T,c, dT, AT ds
> ¢, +AT, In(g, T,) n:> T C, €,
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PIROMETROS DE BANDA
ANGOSTA - OPTICO

Tienen una lampara incandescente, generalmente de tungsteno,
alimentada por una fuente que regula su luminosidad. Un
sistema optico se encarga de superponer la luz de la ldmpara y
la del objetivo para que puedan ser vistos simultdneamente. Un
filtro rojo deja pasar ia iluz de A > 650 nm. El ojo humano,
proporcionan el intervalo de longitud de onda necesario

Red Filter Lens

Eyepiece

Slide Wire \ /

— % Calibrated
Tungsten Lamp

—
—_—
e
—_—
.
—
—
—
a— || S—
—_—

Ammeter Is Calibrated
In Units Of Temperature
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y

b7

:GMETROS DE BANDA
ANGOSTA - OPTICO

Para tomar una medicion, se observa a
través del ocular y se ajusta manualmente la
intensidad de la lampara hasta que ésta sea
indistinguible de la radiacion del objetivo.

..

4\'

L

Filamento mas Filamento y Filamento mds
frio que el objetivo a la caliente que
objetivo misma el objetivo

temperatura
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PIROMETROS DE BANDA ANGOSTA

B Se alcanza una buena precision que

Caracteristicas

puede estar entre + 0.5 y £ 2 % Span

El ancho de banda estrecho se logra
con filtros apropiados. Cuando mas
estrecha la banda, mds preciso es el
instrumento

La longitudes de onda se eligen para
evitar la interferencia de la humedad
o del dioxido de carbono de Ila
atmosfera

Una vez calibrado, cubre rangos de temperatura mucho
mds estrechos
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PIROMETROS DE RELACION

Hay dos sensores combinados con elementos en comin (como
las lentes y el detector), pero que trabajan con radiaciones
de distinta longitud de onda. El dispositivo genera una seial
que es el cociente de las respuestas individuales .

Output

LLLLRRLERRIRRRLRE] Tl
LLLLRRLERRIRRLLR =

- e
Ay Beam Colimator
Splitter
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//J‘ / UT‘

PIROMETROS DE RELACION

Aplicando la Ley de _
PII:Ink y haciend); el 1 = 1 = 1 _MA, In “
cociente, resulta: Iy T, ¢, A—A, ¢

=% La idea es que la senal

R L meres “cociente” depende de la

s = et o temperatura, pero es rela-

tivamente independiente del
tamafio y de la distancia al
objetivo, a diferencia de
los otros pirometros.

Si la emisividad del objetivo
es la misma para las dos
longitudes de onda del
instrumento, la medicion
A Ages resulfa independiente de
Wavelength, ) esta cantidad (o del cambio
de la misma).
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.

PIROMETROS DE RELACION
Foc'l'ores que afectan la medicion

Hay varias maneras de determinar la

emisividad de un objeto. En caso de
~, tratarse de materiales estandares, como
aceros Yy plasticos, los valores de
desconocida emisividad estan tabulados:

o variable y Materiales no metalicos: 0,85 - 0,90

Metales no oxidados: 0,50 - 0,20
Alumnio, oro y plata: 0,02 - 0,04

De otro modo hay que hacer aproximaciones y para eso
existen algunas técnicas:

m Por contrate con un termometro de contacto.

B Usando una mascara de emisividad conocida en
el objetivo

La emisividad tiene gran influencia en los pirometros de
radiacion total
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PIROMETROS DE RELACION
Factores que afectan la medicion

" Interferencia |
en el campo

X :\fie vision

Target Atrnosphere

La radiacion del objetivo puede ser
atenuada por: obstruccion fisica por
humo, polvo o vapor, absorcion por otros
gases en el campo de vision, bloqueo
intermitente por un cuerpo opaco frio
que obstruye el campo de vision.

Optics

or window

Conviene analizar el
espectro de absorcion
de cualquier material
que obstruye el campo
de vision, para evitar
emplear longitudes de
onda que coincidan con
Detector las lineas de absorcion



e o

Factores que afectan la medicion

&

J
arget
an

&

PIROMETROS DE RELACION

Angulo de |
vision
Sersor

|

[erisnpul uosab A sosadoid ap elisiuabul ap ojusawelredaq
S0S820.d 8p [elIISNPpU| UQIdBIUBWNIISU| :0SIND
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PIROMETROS - Detectores

Los elementos que miden la
radiacion proveniente del
objeto pueden ser:.

Sensores fotoeléctricos
Elementos que generan senales
eléctricas que cambian por efecto
de la radiacion infrarroja

Termopilas
Termocuplas en serie

Bolometro

Medidor de la
radiacion térmica
basados en RTDs
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PIROMETROS DE IMAGEN (Scan)

Hay pirometros que
generan imdgenes de
color que dan un mapa
de las temperaturas
sobre la superficie. Son
de indicacion.
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INDICADORES, REGISTRADORES Y

Tethnology

DATA Loceer

T/C's: J,T.K, L, N, B, R, S, C: Pt Rh20%
vs. Pt 40% Rh

RTD: 3-wire, PT100

DC Linear (Scalable -1999 to +9999)
Volts: 0-5V, 1-5V, 0-10V, 2-10V
DC milliamps: 0-20mA or 4-20mA
DC millivolts: 0-50mV, 10-50mV

‘ All outputs are user-selectable and
customized based on desired application;
choose from the following output types

Max # of Outputs: 4 for alarm, 24 VDC
transmitter power supply or retransmit of
process value

Single Alarm Relay: Optional SPDT; 240VAC
2A resistive; Lifetime >500,000 operations
at rated voltage/current
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INDICADORES, REGISTRADORES Y
CONTROLADORES
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INDICADORES VISVALES
DE TEMPERATURA

TEMP.PLATE
Wahl i:conocs ; Indicador

® 0 0 . .
o it sy sy irreversible
UAACK WIH SRIRD WA 3 !

BAACE MINR LR
wamYEIJP-PLME" .
RECORDER 4240

o0 0

»
“r WOr Mar wor ¥
.‘h"-’. UMM DPUSED  PAT 2l
m TEMP.PLATE
RECORDER #240 ]

"
' LR Moy T »o! v
SAALH MICH LNPRLER oF Maiie

TEMP.PLATE
RECORDER #240

Indicadores o
reversible ot ot s st |

=c «c Hay rotulos (autoadhesivos)
M ERERET  con pigmentos que cambian de color en
forma reversible o irreversible para

indicacion de niveles de temperaturas
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INDICADORES VISUALES DE
TEMPERATURA

Crayones para

marcar = i
Initial Tampearatura paints
crayon color First color change Second colorchange
Light gray L0 T 248°F (120°C) — —
Pink RGO 383°F (195°C) BEd° Fi295°C)
$19°F(215°C) | Whita-buff | 581°Fi305°C)
Bright blue EESETFLEY] GOE"F (320°C)

Black TTTF(245°C) | Light-gray | Bo5°F (325°C)

GEUR G 572°F (300°C)

Lightviolat | 608°F{320°C1 [ \White-buff | B60°F{460°C)

Whita-buff | B80°F(360°C] — —

White B78°F (470°C} — —

Apple green Whita | TNPFBOPL) | — —

O ranae-brown cravon has a third color chanos at 9419F (E0EYC),

| Pinturas |

La variante es usar pintura o
crayones con  pigmentos
temrosensibles
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Safety
valve

Saturated
steam
Steam

drum
Boiling
water

Downcomer
tube

Fuel
burner

Fuel =i

—= AW —>

ATEMPERADOR

Saturated
steam outlet

Superheated
steam

Exhaust
gasses

Superheater

Water
tubes

Water

Feedwater
drum

RECALENTADOR

PRIMARIO
( CALDERIN )

)

L e AAA

LAZO DE
CONTROL DE

TEMPERATURA

Temperatura de
recalentamiento de
una caldera

VAPOR

RECALENTADOR
SECUNDARIO

>
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INSTRUMENTOS COMERCIALES

General Purpose

LAND -Cyclops 390B Test Wells

Furnace Pro

http://www.landinst.com/

http://www.omega.com/

EMERSON / " ROSEMOUNT
(&7

Process Management RTD Sensors

http://www?2.emersonprocess.com/en-US/brands/rosemount/Temperature/



http://www.landinst.com/sites/default/files/products/main/Cyclops_390B_Furnace_Pro_ (Main)_0.png
http://www.landinst.com/sites/default/files/products/main/Cyclops_390B_Furnace_Pro_ (Main)_0.png
http://www.landinst.com/
http://www.landinst.com/
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=SERIES_385A_260A&Nav=TEMB08
http://www.omega.com/ppt/pptsc_lg.asp?ref=SERIES_385A_260A&Nav=TEMB08
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INSTRUMENTOS
COMERCIALES

e ] e
PRIPEP ..o o

Tranmisor de Temperatura

YTA110
Temperature
Transmitter

http://www.abb.com/

Sensor de Temperatura
a Termoresistencia

http://www.conar.com



http://www.yokogawa.com/
http://www.yokogawa.com/

