PRACTICA 2

CALIBRADO DE UN TERMOPAR

OBJETIVO

Se trata de calibrar un termopar de cobre-constantén utilizando como patrén un termémetro
de resistencia de platino. Para ello se introducirdn ambos termémetros en sistemas de
temperaturas estabilizadas entre 0 y 90 °C. Finamente, se empleara el termopar de cobre-
constantén ya calibrado como termémetro.

MATERIAL NECESARIO

- Termémetro deresistenciade platino (Pt 100) - Termopar cobre-constantan
- Termémetro devidrio - Dos multimetros
- Bafio termostético - Caorimetro (vaso Dewar)

INTRODUCCION TEORICA

Un termopar es un termdmetro que consiste en dos metales (cobre y constantan en este caso,
termopar tipo T) unidos en la forma especificada en la figura 1. Este termOmetro tiene dos
soldaduras “sensoras’ y su ecuacion termométrica es, en un interval o pequefio de temperaturas,

E =a +b At Q)

donde E eslafuerza el ectromotriz (fem) del circuito y At esladiferencia de temperaturas de las
soldaduras. El origen de estaf.em. es €l efecto Seebeck. Normalmente, laconstanteaesceroy
una de las soldaduras se coloca en e punto de hielo del agua (0 °C), por lo que la relacion
termométricaqueda E = b t, con t latemperatura de la soldadura de medida.

Constantan
kbp_(f ) _cobre
T E G |
e 0°C

Figura 1.- Esquema de la conexién del termopar

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Es importante observar que las medidas requieren cierto tiempo, pues |os termémetros deben
alcanzar €l equilibrio térmico con sus arededores. Por tanto, cada vez que tengamos que hacer
cualquier medida, se ha de esperar € tiempo suficiente como para que se estabilicen las lecturas
de los multimetros (por ejemplo, que la variacion sea menor del 0.2% para el termémetro de
platino y menor del 1% parael termopar).

Medida delafem del termopar
Las soldaduras del termopar deberan permanecer introducidos en sus vainas (metalicas o de

vidrio) durante larealizacion de las medidas. Se ha de preparar hielo picado fundente en el vaso
Dewar y dejar alli dentro durante toda la practica una de sus soldaduras. Esta constituira la
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soldadura fria o de referencia del termopar (1) y la otra soldadura (2) constituiré la soldadura
caliente o sensora. Lafem del termopar se determinara midiendo la diferencia de potencial entre
sus terminal es el éctricos con & multimetro Fluke (empleado como milivoltimetro DC).

M edida de temper aturas con el termémetro deresistencia de platino

El termOmetro de resistencia de platino es el que se emplea en la Escala Internacional de
Temperaturas y tiene unarelacién termométrica de laforma

R:R0(1+At+Bt2) (2)

donde RO eslaresistenciadel termdmetro a0 °Cy las constantes A y B son caracteristicas del
platino. El termOmetro que emplearemos aqui esta calibrado de modo que R,= 100.0 Q, aunque
este valor R0 serdtamién unade las medidas que realizaremos. Laresistenciadd termémetro de

platino se determinara con e otro multimetro facilitado (empleado como 6hmetro en laescala de
200 Q).

A efectos practicos de uso del termémetro de platino, emplearemos una tablay mediante
interpolacion determinaremos |a temperatura correspondiente a cada lectura de la resistencia
eléctricadel termometro.

Empleo del punto de hielo del agua

Hemos dicho que la constante a de la relacion termométrica del termopar toma normal mente
el valor cero, pero conviene comprobar que esto es asi 0 determinar su valor en caso de no ser
nulo. Paraello se colocan las dos soldaduras en el mismo sistemay, como At = 0, una medida
de la fem nos dara directamente el valor de a. La eleccién del sistema en € que se han de
introducir las soldaduras es, en cierto modo, arbitraria pero, dado que la soldadura de referencia
estara en el punto de hielo, conviene emplear el sistema del hielo fundente. La medida consiste
simplemente en introducir las dos soldaduras en el vaso Dewar con hielo fundente, esperar un
tiempo prudencial hasta que las soldaduras hayan alcanzado € equilibrio y anotar lalecturade la
fem del termopar. Introduciendo también el termdmetro de platino en el vaso Dewar, medid la
resistencia RO dd termometro de platino a0 °C.

Empleo del bafio termostéatico

Colocad € tubo de ensayo un poco de agua destilada de tal modo que el tubo quede medio
[leno cuando se introduzcan en su interior, llegando ambos a fondo, € termdmetro de platino y
la soldadura caliente del termopar. Sin encender el bafio, se colocara el tubo de ensayo en su
interior y se determinarén laresistencia del termémetro de platino y lafem del termopar.

Después sefijara el control electronico del bafio para que se alcancen 30, 50, 70y 90 °Cy,
tras alcanzarse los correspondientes equilibrios térmicos, se mediran los correspondientes
valores de laresistenciadel termometro de platino y lafem del termopar.

Apagad el bafio cuando hayais acabado pero no saquéis el tubo de ensayo ni los
termometros.

Calibrado del termopar
Con los seis pares de valores (R, E) obtenidos se procedera a calibrado del termopar. Para
ello se calcularan mediante interpolacion en latabla los val ores exactos de la temperatura medida

con el termometro de platino. Con estos valores de temperaturay los de lafem, serealizaraun
gjuste lineal que pase por € origen y se determinarala constante b del termopar.
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Uso del termopar como termémetro

Encended € bafio y mirad lalectura de su termdmetro incorporado en el panel frontal. Fijad
el controlador electronico de temperatura en el valor de lalectura anterior, de tal modo que el
bafio se quede estable a esa temperatura. Medid entonces la resistencia del termémetro de
platinoy lafem del termopar.

Utilizando la ecuacion de larecta de regresion o ecuacion de calibrado del termopar, calculad
la temperatura medida por el termopar. Utilizando la tabla, calculad también la temperatura
medida con el termémetro de platino. Finalmente, introducid el termémetro de vidrio en el bafio
y medid latemperatura.

PRESENTACION DE RESULTADOS

a) Tablaconlosvaloresde Ry E a0 °C, temperatura ambiente, y las temperaturas aproximadas
30, 50, 70y 90 °C.

b) En la misma tabla anterior, valores de la temperatura cal culados mediante interpolacion a
partir de laresistencia del termometro de platino.

c) Gréfica de calibrado termopar, t = f(E), obtenida empleando los seis valores de temperatura
calculados en € apartado b) y las medidas de lafem del termopar.

d) Tabla de comparacién de las medidas de temperatura del agua del bafio realizadas con €l
termopar, utilizando su recta de calibrado, con el termémetro de resistencia de platino y con el
termémetro de vidrio.
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