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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”

L] I. ®
. | Microscopicamente, la Tempe-
&% .| ratura estd vinculada con el
e nivel de energia que poseen
°. las moléculas de un cuerpo.
R




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

ESCALAS DE TEMPERATURA

Fahrenheit

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

212

|

180

|

32

- 460

Celsius

- 100
- S0
- 50
- 70
- Bl
- a0
- 40
-3l
- 200
-0
O

- 273

Eelvin

- 373
- 40
- a2l
Sl
- Bl
- a0
- 40
-3l
- 20
- 10
273
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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
termodindmica del punto triple del agua.

Pyrometer = }

Interpolating gas thermametar (3.0 K....24.6 K)
Vapour pressure thermomelar (0.65 K....5.0 K)
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£N) ¢ por quE mepIR

Wos  TEMPERATURA EN

/° "AMBIENTES INDUSTRIALES ?
La %

emperatura es la variable que mas
frecuentemente se mide en ambientes industriales.
Fundamentalmente con dos propdsitos:

X

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.



Congelacion del Agua, | Ebullicion del Agua

°CENTIGRADO -272 -270  -265 -2:5'0 -2:&&
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SENSOR DE GERMANIO
TERMISTOR

BULBO DE MERCURIO
BULBO DE GAS

BULBO DE VAPOR
VIDRIO ¥ BIMETALICO

SONDA DE RESISTENCIA DE NIQUEL
SONDA DE RESISTENCIA DE PLATINO

PUEDE UTILIZARSE
3 pERONO SE RECOMIENDA

ELEMENTOS
PRIMARIOS

-— I FARAMAGNETICO
I GERMANIO

CROMEL- CONSTANTAN
COBRE - CONSTANTAN
HIERRO-CONSTANTAN

. CROMEL-ALUMEL
. ) PLATINO - PLATINO RODIO

<4 RADIACION BAJO CAMPO

4 R ADIACION ALTO CAMPO

<4 - IROMETRO OPTICO
<4 — £ SPECTROFOTOME TRO

Campo de medida de los instrumentos de temperatura.
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SENSORES INDUSTRIALES

- RN

&
4 i
b
\ [
kg

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.

-200a 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 === : : =
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 | Termdmetros de | Similares a los anteriores pero
- == = e -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
) que tienen la propiedad de
VISUALES Indiadotes e 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 medicion y la otra la de referencia o
junta fria.

Metal A

Metal B

V#0si T1#T2




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

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 metadlico estd acompaiado 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

e=S,(T-T)-S,0T-To)| Y.

e

Coeficientes de

Coeficiente de Seebeck

Seebeck (absolutos) / (relativo A a B)

&= 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

%, internacional IEC-584 que unifica

' estandarizaciones nacionales DIN, BS, ANSI,

| efc.). Son siete y se identifican con una letra
Maydscula.

Alcance Materiales y Aleaciones
°C (+) Vs. ()

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

-210a 1 200 hiemo Vs. cobre - niguel

-270 a 400 cobre Vs. cobre - niguel

-270a 1372 niquel - cromo Vs. niquel - aluminio

50 a1 768 platino - 13 % rodio Vs. platino

-90a 1768 platino - 10 % rodio V's. platino

Oa1820 platino - 30 % rodio Vs. plaﬁm-ﬁ%mdic!
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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
I N W W I I A N T
o o7
10 o
20 [ro o [1122 [117 [1226 127 [0 Jrom [ s
0 )
020511 1ot Joate Joae Jaam [o Joar Joaso [oa o

le=a,+a,(T-Tg)+a,(T-Tg) +a,(T-Tg)* +..|

80+

707

601

501

401

307

207

107

Referencia 0°C
mv

K
1
J
2
@
8 /1
< a2 [f3
Z
g5 ¢
r4 f s
z I Jx
sl 2f 2 /fo
8l 3 & /€
p A
g 5 &/°
sl G € fg
S f¢
ef3f w /3
S8 & 3
I 1)) T
of &/,
& 7l
Wy
S 4
v R
VG
.\\‘?QQQB 5
PLVE
& B
\\‘XQ 6
le\‘h 8l
0
\'p‘\\‘ aw
0,
Temperaturaen C

250 500 750 1000 1250 15001750 2000
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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 0 0.75% 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% 2.5°C00.75% 2.91°C 01.5%

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

poR0S 0 a 1600°C 0 a 1600°C 0

ipo B 0 a 1600°C 600 a 1700°C 600 a 1700°C
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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 P+100.
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 dtil
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ol HwWN

PROPIEDADES REQUEIRDAS
PARES DE METALES

9 Ei 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 econdmico
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TERMOCUPLAS
Aspectos constructivos

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
0 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=UWTC-NB9&nav=TEMA14
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TERMOCUPLAS
Aspectos constructivoes

Hay unidades blindadas n
o herméticas en las que & f £
los cables conductores
estdn 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. g =

CONDUCTORES ;.f’ 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) ya que las variaciones de

para ser detectadas.

! Junta Expuesta |

@ | Junta Aislada |

| Junta Soldada !

&

UL
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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)+S;(Tzx -T) =
=S(T —Tg)




[B)

%
(a) Union roscada
(b) Vaina soldada

(c) Union bridada

apdnodouuay| (9559 NS
§S320.1d |EL}SNpU|

———

elemento de

e

adk} .7, 19uofeg ajqixal4

,ﬁ -

ATEN3SSY "O'L TYNOONI/'S'S
Alquiassy yieays 0}/ adAj Jojoauuoy

TERMOCUPLAS
Aspectos constructivos
Hay mdltiples formas en que se
puede montar el

medicion con su vaina.
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Curso:

TERMOCUPLAS - Aspectos constructives

BLOCK DE
TERMINALES

DISPOSITIVO
DE EXTENSION

AISLACION DE LA
TERMOCUPLA

ROSCA DE
CONEXION

(d)

.

S

—
-
'Y
.
-
-
—
-
2

CABEZAL

RESORTE

HILOS CON
ASILACION

NIPLE DE
EXTENSION

TERMOVAINA

JUNTA DE
MEDICION
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TERMOCUPLAS El tiempo de respuesta varia segun

Dindmica

el diametro, tipo de junta y medio.

TIME CONSTANT - SECONDS

124

1.1 4

1.0

Time constant of

thermocouple made with
— exposed, butt welded

0.0071 in. dia. wire

= 003 sec.

o=

Medio: aire

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

L
B

oz
1

004 .00

6 008 010 012 04 e M8 20 0Z2 024 026 (=22 020 032 0
WIRE CR SHEATH DIAMETER - INCHES “D"

TIME CONSTANT - SECONDS
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TERMOCUPLAS

Dindmica

El tiempo de

res-

puesta varia segun el

diametro, tipo
junta y medio.

de

Time in Saconds

225
2.00 4
1.75

1.50—

Medio: agua

1.25 4

1.00—

5]

062
25 = r——
) W

f ngrounded

Grounded

F Exposed

[ [
05 A0

Probe Diameter in Inchas

e
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TERMOCUPLAS - Compensacion de cero

Un inconveniente la necesidad de “compensacién de cero".
Cuando el instrumento esté 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 produciran
dos nuevas termocuplas con el cobre como metal para ambas,
generando cada una fem adicional.

TR Conductor de cobre : : Cable A C‘illljire]:ﬁe
= ==
& i i T
T —o—
i__Ti‘_J Cable B
&= SCu (--a _TR) T SA(T _Ta) T SB (Ta _T) T SCu (TR _Ta) —
— SAB (-- _Ta) +

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 compensades" 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 B

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

&= Sx (Ta _TR) + SA(T _Ta) + SB(Ta _T) + SY (TR _Ta) =
= SAB(-I: —To) TSy (T, —Tr) = S6(T = Tg)

ZL Un par compensado cumple que S,g = 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
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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 sefiales

CONTROL

SALA DE

Senal 4-20 mA

f.e.m. producida
por la termocupla

=r 58
CAMPO

LT
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Hay transmisores dedicados y
transmisores universales que
manejan distintos tipos de
entradas: termocuplas
estandar, RTD, mV, etc.

TRANSMISOR DE
TEMPETATURA

Montaje
en campo

Montaje
separado en
campo o remoto

Cableado de un
transmisor de
temperatura

Montaje
en campo

&)

:
|
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TERMOCUPLAS
Cédigo de colores
para cableado

Connectors Connectors
ANSI MC 96.1 Maximum | EMF (mV) IEC 584-3
Code |thermocouple Extension Environment emp. L5 Thermocouple Imtrinsically Code
g,,ﬁ'.’,"' Grade + Lead - Lead Bare Wire Range Range Grade Safe
Reducing, Vacuum,
+ #| IRON | CONSTANTAN | Inen Urted Use i
= = Fe COPPER- Opdzng niagh | -21010 1200°C) -8.09510
(magnetic) NCICKPE'L Not Recommended for | ~346 102193°F| 69553
U- Low Temperatures.
o | Ciean Oxidizing and |
=5y +| CHRoMEGA | ATHERY i Uk acoum o
000N
Mild Oridizing,
= COPPER CO&?J{,"E”J A ot
= 5 nert. ere | _27010400°C| -6.258t0
Cu Nclgi(r? Temorse b ovogamt| ~45410752°F | 20872
1 Apphications
® Ox -
i CH&%%EE A® | CONSTANTAN Umlte:él?sgqmo\r!;mm or| =270 to 1000°C| -9.835t0
- CHROMIUM qﬂ%ﬁ Reducin H;gt;ﬁt EMF | 45410 1832°F| 76373

Ni-Cr Cu-Ni Per Degree
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Resistencia relativa Rt/Ro a 0°C
~
}

TERMORESISTENCIAS

Las termorresistencias trabajan segin el principio
de que en la resistencia eléctrica de un metal

cambia (aumenta) con la temperatura.

[
L]

800°

Los metales
que se emplean
son platino,
niquel, niquel-
hierro,

cobre y
tungsteno.
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TERMORESISTENCIAS o~

'3\5171{;1»
El platino es el metal mas empleado por la precision y
estabilidad aunque presenta mayores costos. A nivel indu:
la mas difundida es la Pt+-100 (R = 100 Q a 0 °C).

Para el platino en intervalos

estrechos vale R= Rn (1 +al )

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

r - —"

ronfod oA

100 /100 100 /A 100

\ — -l

Normas IEC 751,

BS-1904, ASTM Ol Vale alrededor de 0.0385
1137
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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.

=== : Intervalo util |& min.
R dad | C te t 2 . Coste
Metal EEI?;I]I f"ﬁ?g’! fct?mp de arecmp. dfﬂ hr:fﬂ Tl
I
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. ||
donde |t| es el valor absoluto de

la temperatura en (°C)

Error (°C)

Min/Max RTD Temperature

iﬂ | Omega RTD Table ==
30 | 100Qat 0°C f/(

2-u European Curve == L

1:ﬂ — __F..-*""f == "LY_____-
e Ela>.5 B
D e )

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

-4.0 =]
-5.0

5 SRR SR SP 2

RTD Temperature (°C)


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

VIDRIO (SOPORTE
DETERMINALES)

TERMINALES

CAPA PROTECTORA
DE VIDRIO

PELICULA DE
Pt
DEPOSITADA

SUSTRATO
CERAMICO

Platinum Thin-Film

Layer / _ i

~——Ceramic Substrate

Thin-Film RTD Element
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TERMORESISTENCIAS
Forma Constructiva

A\ I

 TERMINALES DE

TUBO DE ACERO
INOXIDABLE AISLAMIENTO DE

MICA

ALEACION DE Pt

: H|l|ll|ll1Illll‘llllllll Illl ll“lllllll Hlll II!IIHIHH ] 1 H

r((, H’

SELLO DE CEMENTOALAMBRE DE AISLADOR CERAMICO
CERAMICO Pt

L "

BOBINADA

Se construye en forma de espiral y
recubiertos o encerrados en un cuerpo
aislante de cerdmica 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 CERAlMlCO g
ALEACION DE Pt T
l_.» I = JUTUT g
QO Yy O Oy Ty T S St
VIDRIO
[ 'N LeReeoeuRoeeeoueoouN 000000 007)
|
SELLO DE /
VIDRIO  goBINA DE PY 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 9‘“ e~

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 y
golpes propios de la mani- ¢
pulacion

- Compensacion de las dife- %
rencias en el compor-
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_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.

Cabezal

Transmisor
local

' 920200

qll. 4 !'\JTX/H/m/m
g 3-/;{‘ ; m f!:';;;-



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=NB_HEPTX_NXT_HEADS&Nav=TEMB03
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TERMORESISTENCIAS
Medicion de Resistencia

INSTRUMENTO
RECEPTOR

El proceso de | Dos hilos

medicion de la
resistencia del
sensor esta
afectado por la
resistencia de los
hilos de conexion.

CABLE 1

< TERMORRESISTENCIA

| Tres hilos

Este efecto es | . CABLE 1
funcion de la E"“" - ﬁ |
IongitUd de es-'-os - E TERMORRESISTENCIA
hilos. g ' -
Existen varias e

: . INSTRUMENTO RECEPTOR CABLE 1 -
configuraciones : | Cuatro hilos

R

para la medicion de
la resistencia para
inferir la

temperatura. &

-

TERMORRESISTENCIA
. CABLE 4
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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:

v R _
R+ RYR+RY )

Vout =

Si R=R =R, >>R, entonces
R; se emplea para fijar I
el cero del instrumento Vout = (R,-R,)
R
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TERMORESISTENCIAS
Configuracion con dos hilos

Si se considera la resistencia de los hilos entonces

Vourg%(ﬁgu1 3, —Rs)‘

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.

Los tres cables de
conexion deben tener
idéntica seccion, lon-
gitud y material.

Vout = % (Boelwl, =R =L =L)

|4

= E(‘R’f _Rs)
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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 hiloes.

No se requiere puente como
se indica en la figura
siguiente. En este método,
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

Vout =i R= f(R)

RTD
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<,

3 TERMORESISTENCIAS
| Autocalentamiento

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

‘Q = U A(T,-T,) = # RT\

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 P+-100 como consecuencia de W =
una corriente de 5 mA, el error 1 -

cometido resulta C
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TERMORESISTENCIAS
Transmision de Sefales

Senal 4-20 mA

\ SALA DE
7 CONTROL

Transmisiéon con o
2, 3 0 4 cables v
]
‘.




T
T

e &

Instalacion

TERMORESISTENCIAS

[eisnpul uosab A sosadoid ap eliaiuabu| ap ojuswelredsaq
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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 maxima es mas bajo
- El tiempo de respuesta sin termovaina es mas alto
- Pueden requerir configuraciones tri y tetrafilares

Las termocuplas son los sensores de temperatura mas
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.



