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Escala de temperatura

No hay un Kelvin patron, las convenciones para medir temperatura
se basan en fendmenos fisicos y puntos fijos.

Un poco de historia....

1933- cientificos de 31 naciones adoptan una nueva escala con puntos fijos y

principios termodinamicos:
patrén de resistencia de platino (cable de platino) -190°C _ 660°C, 660°C _1.063°C

(oro) termocupla patron, T> pirémetro optico

1954- Punto triple del agua 273.16K (611.73Pa)  :=

El el

1990 (ITS90)- 0.65K ->
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Tabla ITS-90:

Punto fijo

Punto triple del hidrégeno
Hidrégeno a 32,9 kPa
Hidrégeno a 102,2 kPa
Punto triple del nedn
Punto triple del oxigeno
Punto triple del argén
Punto triple del mercurio
Punto triple del agua
Punto de fusion del galio
Punto de fusion del indio
Punto de fusidn del estafo
Punto de fusidn del zinc
Punto de fusién del aluminio
Punto de fusidn de la plata
Punto de fusién del oro

Punto de fusidon del cobre

Temp. (K)

13.8033
17

20,3
24,5561
54,3584
83,8058
234,3156
273,16
302,9146
429,7485
505,1181
692,73
933,473
1234,93
1337,33
1357,77

Temp. (°C)

-259.3467
-256,15
-252,85
-248,5939
-218,7916
-189,3442
-38,8344
0,01
29,7646
156,5985
231,928
419,527
660,323
961,78
1064,18
1084,62



Temperatura mas Plasma en

baja obtenida reactores de fusion
artificialmente 500 MK
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Preliminary Low Temperature Scale

PLTS-2000

International Temperature Scale
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Termdmetros que se usan en el laboratorio

- Expansion térmica de soélidos, liqguidos o gases

- Resistencia eléctrica de metales o semiconductores
- Poder termoeléctrico: Termocuplas

- Emision de radiacion: Pirometros



Expansion térmica de sdlidos, liquidos o gases

ADL =ADLO+C((T_T0)

Supuesto
A, constante

a lo largo del tubo

L=Ly+p(T—Tp)

AV Alcohol 1.01 x 103 K
v (AT) Mercury 1.8 x 104 Kt




Aspecto externo

Extremo Fijo

Las combinaciones mas usuales son

Par Bimetalico

Temperatura maxima de utilizacion

Aluminio - Invar 250°C
Nicluel - Cuarzo 600°C
Bronce - Invar 600°C
Niquel Cromo - Porcelana 1000°C




Poder termoeléctrico: Termocuplas

Barra o alambre metalico

- ] Seebeck
T?. T1
} s Lo s s
J=0-E +LETVT E=—7 T=-S-VT
dT f
v--jE dx = js js-d’r
dx :



Termocuplas

T, T, Ty T, T,
V=[S,-dT+[S,-dT+(S,-dT = [S,-dT +S,-dT
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Seebeck Coefficient mV/°C
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Termocuplas
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- Resistencia eléctrica de metales o semiconductores

Thermistor

vorR

RTD

Thermocouple



Resistencias de metales — (Pt100)

A

— R g ]
p=p,(1+a-T)
P

0,38502/°C
Standard Europeo

0,39202/°C
| Standard Americano
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Termistores

Semiconductores
|

| ﬂ & B
\ dT
\

Ecuacion de Steinhart-Hart

— W

?=A+B-lnR+C(InR}3

Se usan principalmente a bajas temperaturas



Medicion de resistencias a 4 puntas

+ O
«—ij =0
DVM R;
«—j =0
-0
+0 T,
«—iji=0
DVM A
«—j =0




Se suele usar puentes de wheastone para medir
resistencias a bajas temperaturas

- Evita la alta disipacién (Joule) en el termémetro
por la baja corriente con que es posible medir en
esta configuracion.

_ Vo (R3—Ry)
2 (R7+R;3)

WHEATSTONE BRIDGE

Horno o crigstato

Rc»

C

>~ R
R¢ -

3-WIRE BRIDGE

- El método de tres puntas evita errores
sitematicos por gradientes de temperatura en
los cables.

V,(Rs+R; — (Rr+R())
2 (Ry+2R; + R;3)




DIODO En este caso la corriente, tipicamente de microamperes debe ser muy estable.
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Standard Temperature Response (Curve 10) for CY7 Series Sensors.
All Sensors Track this Curve Within Specified Tolerance Bands.




Diferentes tipos de sensores

& Sensores termopar
+1300 °C —

+1200 °C
+1100 °C —|
+1000 °C —
+900 °C —
+800 °C —
+700 °C —
+600 °C —
+500 °C —
+400 °C —
+300 °C —
+200 °C —
100 °C —
0°C
-100 °C
-200 °C




Pirometros

Se basan en la medicidn de la energia radiada por un cuerpo negro

Radiacion incidente

R I

L

I=R+T+A

En un cuerpo negro
R=T=0

En equilibrio A=E

En un cuerpo negro E=1

Intensidad radiada

M |
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Termometros infrarrojos o Pirometros
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Supuestos: emisibilidad de cuerpo gris
no hay absorcidn en el medio
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