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Nociones basicas
de los termopares

Serie de folletos
informativos sobre las
aplicaciones de los
termopares

Este es el primer folleto informativo de
los cuatro que abordan las aplicaciones-
de los termopares: ’

1. Nociones basicas de los termopares

2. Como elegir un equipo de calibracion
de termopares

3. Calculo de incertidumbres en
un sistema de calibracion de
termopares

. Cémo calibrar un termopar

¢Qué es un termopar?

El termopar es un sensor que se utiliza para
medir la temperatura. Se usa, en general, en
muchas aplicaciones industriales y cientificas,
gracias a su bajo costo, a los amplios rangos de
temperatura, a los limites de altas temperaturas y
a su disponibilidad de distintos tipos y tamarios.
Se encuentra en casi todos los mercados
industriales, entre los que se incluyen la
generacién de energia eléctrica, el petroleo y el
gas, las industrias aeroespacial y farmacéutica,
los semiconductores, la biotecnologia, el
procesamiento de alimentos y los metales.
Existen cientos de tipos de termopares
fabricados a partir de distintas combinaciones
de metales puros y aleaciones, cada uno con
sus propias caracteristicas y su adecuacion a la
aplicacién. Para identificarlos, se les asigna un
tipo de letra a cada uno. Los termopares de tipo
E,J, K, Ny T son de “base metalica”, los tipos
mds comunes que usan materiales de hierro,
constantan, nicrosil, cobre, cromel y alumel.
Los termopares de tipo B, Ry S son de “metales
nobles” (principalmente, de materiales de platino
y rodio), que son mas costosos y se usan en
aplicaciones de alta temperatura.

Nota de aplicacion

¢Como funciona un termopar?

En la década de 1820, el fisico estonio-aleman
Thomas Johann Seebeck descubri6 que, cuando
ocurre una diferencia de temperatura entre dos
conductores eléctricos distintos, se produce la
diferencia de voltaje correspondiente. Este feno-
meno se conoce en la actualidad como efecto
Seebeck o termoeléctrico. Es el responsable del
comportamiento de los termopares.



La figura 1 muestra un ejemplo de la construc-
cion de un termopar. El termopar consiste en dos
cables distintos de termoelemento, Ay B, unidos
en el extremo T, (la union “caliente”). Los cables
se encuentran aislados uno del otro en toda su
longitud. El otro extremo, T, (la union “fria”)
se mantiene a una temperatura de referencia
constante (por lo general, el punto de fusién del
hielo). La unidn fria es el punto de transicién del
alambre del termopar al alambre de cobre para la
conexion con el medidor. El alambre del termopar
se puede conectar directamente a un medidor
0 a un indicador provisto de un circuito interno
de union fria. Normalmente, esta configuracion
€s menos precisa que cuando se usa una union
fria externa, mantenida en el punto de fusién del
bafio de hielo. El instrumento corrige electronica-
mente la diferencia entre la temperatura real T, y
la temperatura de referencia T, y mide el termopar
para indicar el valor de temperatura real T,. Este
ajuste se denomina compensacion de union fria
(CIC).

Se genera un voltaje (la fuerza termoeléctrica)
entre los alambres de la union fria (T;) cuando la
unién caliente (T,) se expone a una temperatura
que difiere de la primera. Para leer el voltaje del
termopar, se usa un instrumento conectado a los
cables conductores desde la unién fria.

En teoria, dicha medicion del voltaje depende
Unicamente de la diferencia de temperatura (T,

- T,). A medida que cambia la T,, la salida de
voltaje del termopar varia de manera proporcional
(no lineal) a dicha modificacién en la temperatura.
La salida del voltaje varia de unos -10 a 77 mV
(segun el tipo de termopar y la temperatura de
medicion). La correlacién de temperatura frente

a voltaje establece una relacion exclusiva de los
distintos tipos de termopares. Estas relaciones

se resumen en las tablas de referencia que, a su
vez, proporcionan la base para la calibracién del
termopar.

¢Por qué se deben calibrar
los termopares?

Es importante tener en cuenta que el voltaje del
termopar no se genera en la “unién caliente”,
donde se acoplan los dos metales (T,), sino en
toda su longitud (desde T, a T,) a la que los alam-
bres se exponen en un gradiente de temperatura.
La diferencia de temperatura entre las uniones

y el voltaje de medicién solo es correcta si el
alambre del termopar es homogéneo (uniforme
en su composicion). Como el termopar se usa

en ambitos industriales, los cables conductores
pueden perder la homogeneidad por el calor, la
exposicién a los quimicos o los dafios mecanicos
(por ejemplo, el alambre puede doblarse debido
al gradiente de temperatura). Si la seccion no
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Figura 1: Construccion del termopar.

homogénea del circuito de un termopar se expone
a un gradiente de temperatura, el voltaje medido
difiere, lo que produce un error. Por lo tanto,
se deben revisar y calibrar periddicamente los
termopares, para asegurarse de que efectien de
manera correcta la medicion.

Los termopares de base metalica (tipos E, J,
K, Ny T) desarrollan, por lo general, cualidades
“no homogéneas” cuando se utilizan por encima
de los 200 °C. Calentarlos sobre una superficie
alterard aun mas el alambre; de manera similar,
moverlos cambiara el gradiente de temperatura.
Ambas acciones produciran errores de calibracion.
En estos casos, se requiere la calibracién “in situ”
(en el sitio). Para ello, se debe insertar un termo-
metro de referencia a lo largo del termopar que se
calibra, y comparar las lecturas.

Los termopares de metales nobles (tipos B,
Ry S) también pueden resultar afectados por la
carencia de homogeneidad, pero los efectos son
menores (de unos 0,3 °C), por lo que se pueden
calibrar de manera efectiva. Los termopares
de base metdlica que se usan Unicamente con
valores de temperatura menores a 200 °C (los de
tipo K, a menos de 120 °C) no exhiben, por lo
general, cualidades no homogéneas significativas
y se pueden calibrar fuera de la planta.!
Para conocer mas datos sobre la no homogeneidad de los
termopares, consulte “Making Sense of Thermocouples”, una guia

técnica elaborada por el Laboratorio de estandares de medicion de
Nueva Zelanda.
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