[image: image1.jpg]&0

gy

"
)

0091006

SENSOTEC
UNA EMPRESA
1SO 9001

—Z_» SENSOTEC

SENSOTEC S.A.

Av. de los Constituyentes 4631 - (C1431EXL) Buenos Aires - Argentina- Tel.: +5411 4521 6060
Fax: +5411 4524 3477 - email: ventas@sensotec.com.ar - web www.sensotec.com.ar






“SEMINARIO MEDICION DE TEMPERATURA MEDIANTE SENSORES 
ELÉCTRICOS DE CONTACTO (TERMORRESISTENCIAS Y TERMOCUPLAS)”

Ing. Rolando Navesnik

Contenido del programa:

1.  CONCEPTO DE TEMPERATURA
1.1. Los puntos fijos de temperatura

1.2. La escala de temperatura de acuerdo a ITS-90

2.  DISTINTAS TECNOLOGÍAS PARA LA MEDICION DE TEMPERATURA

2.1. Rangos de temperaturas 

2.2. Termómetros bimetálicos

2.3. Termómetros de expansión de gas o líquido

2.4. Termómetros ó pirómetros infrarrojos

2.5. Termómetros eléctricos

3.  TERMORRESISTENCIAS

3.1. Medición de temperatura por principio eléctrico

3.2. Termorresistencias, RTD o PRT, Pt100

3.3.  Norma IEC60751, parámetros, tabla de valores

3.4.  Tolerancias, desvíos máximos admitidos

3.5.  Comparativa de exactitud entre termorresistencia y termocupla

4. CONSTRUCCION DE LOS SENSORES DE TERMORRESISTENCIA

4.1. Sensores de temperatura de platino – vidrio tipo PG

4.2. Sensores de temperatura de platino – cerámica tipo PK

4.3. Sensores de temperatura de platino en lámina flexible

4.4. Sensores de temperatura de platino – película fina tipo PCA

5.  CONFIABILIDAD EN  EL USO DE TERMORRESISTENCIAS

5.1. Comportamiento de las termorresistencia a través del tiempo

6. ERRORES EN LAS TERMORRESISTENCIAS

6.1. El efecto de los conductores hasta la termorresistencia

6.2. Resistencia de aislación insuficiente

6.3. Autocalentamiento

6.4. Tensiones termoeléctricas parásitas

6.5. La función Transferencia

6.6. Error por conducción de calor

6.7. Consejos para reducir el error por conducción de calor

7.  CONEXION DE LAS TERMORRESISTENCIAS

7.1. Circuito de dos hilos, tres hilos, cuatro hilos

7.2. Conveniencia del sistema tres hilos

7.3. Configuración de conexiones

8. CONSTRUCCIONES DE TERMORRESISTENCIAS

8.1. Termorresistencias construcciones más comunes

8.2.  Ventajas y desventajas de la termorresistencia

8.3.  ¿Cuándo usar una termorresistencia?

9. PRUEBAS Y CERTIFICACIONES DE TERMORRESISTENCIAS

9.1.  Pruebas de rutina para termorresistencias según IEC60751

9.2.  Pruebas de tipo

9.3.  Pruebas de tipo adicionales

10. TERMOCUPLAS

10.1. Termopares estándar

10.2. Tolerancias y clases de termopares. Características de los termopares

10.3. Termopares nobles y no nobles

10.4. Tablas en valores en mV / oc para termocuplas según norma IEC 584 

11.  COMPENSACIÓN DE JUNTA DE REFERENCIA

11.1. Cables compensados según normas IEC y DIN

11.2. Código de colores para cables compensados y de extensión

11.3. Conexión de las termocuplas

12. CONSTRUCCION DE LAS TERMOCUPLAS

12.1. Construcción tipo convencional

12.2. Construcción tipo compactada

13. SENSORES DE TEMPERATURA EN GENERAL, TERMORRESISTENCIAS Y TERMOCUPLAS

13.1. Vainas y tubos de protección metálicos 

13.2. Vainas y tubos cerámicos

13.3. Montaje y conexiones a proceso

13.4. Respuesta térmica

13.5. Efectos de la velocidad

13.6. Construcciones típicas de termocuplas

14.  CALIBRACION Y CERTIFICACIÓN

14.1. Calibración y Servicios de calibración

14.2. Certificación

15. CONSIDERACION DEL ERROR EN UN LAZO DE MEDICION DE TEMPERATURA

15.1. Consideraciones generales

15.2. Calibración

15.3. Ajuste

15.4. Verificación

15.5. Patrones

15.6. Ente normalizador

15.7. Patrones de referencia, transferencia y de trabajo

15.8. Trazabilidad

16. INCERTIDUMBRE DE MEDICION

16.1. Desviaciones sistemáticas de medición, desviaciones de medición estadísticas

16.2. Incertidumbre de medición en un lazo de medición de temperatura

16.3. Incertidumbre debida a error por conducción térmica del sensor de temperatura

16.3.1. Medidas para la reducción del error por conducción térmica por parte del usuario 

16.4. Incertidumbre por desviaciones de la señal de medición en base a la tolerancia del sensor 

16.5. Incertidumbre por desviación de la señal debido a la inercia térmica del sensor

16.6. Incertidumbre por desviación de la señal de medición al autocalentamiento de termorresistencias

16.7.  Incertidumbre debida a tensiones termoeléctricas en mediciones con termorresistencias

16.8.  Incertidumbre por variación de resistencia de aislamiento de la termorresistencia

16.9.  Sensibilidad del sensor SS
16.10.  Incertidumbre debida a desviación por influencia de la temperatura en la junta de referencia (fría)

16.11.  Incertidumbre debida a los cables de compensación o extensión

16.12.  Incertidumbre debida a la resistencia eléctrica de los conductores de termorresistencias

16.12.1.  Conexión de dos hilos, de tres hilos, cuatro hilos

16.13.  Incertidumbre por la oscilación de la alimentación de la electrónica de procesamiento de señal

16.14.  Incertidumbre por variación de la temperatura ambiente de la electrónica de procesamiento de señal

16.15.  Incertidumbre debido a errores en el procesamiento y linealización de la señal

16.16.  Incertidumbre debida a la resistencia interna de la electrónica de procesamiento de señal

(carga)

16.17.  Otras fuentes de error

16.17.1.  Lugar de montaje de la electrónica de procesamiento de señal

16.17.2.  Corrientes galvánicas en los termoelementos

16.17.3.  Corrientes inducidas o de descarga en termoelementos

16.17.4.  Tratamiento mecánico de los termoelementos

16.17.5.  Agresión química en los termoelementos

16.17.6.  Exigencias mecánicas en termorresistencias

16.17.7.  Comportamiento en el tiempo de las termorresistencias

17. EJEMPLO DE CALCULO

17.1. Funciones de distribución 

17.2. Termoelemento con transmisores

17.3. Termorresistencia con transmisor de medición

17.4. Exactitud en equipos indicadores

18. TRANSMISORES DE TEMPERATURA – PROCESAMIENTO DE LA SEÑAL DE TEMPERATURA

18.1.  Cadena de medición del proceso

18.2.  Diferencia entre transmisores analógicos y digitales

18.3.  Ventajas y desventajas de un transmisor de temperatura analógico y de temperatura digital

18.4.  Diseño de un transmisor de temperatura digital

18.5.  Salida analógica normalizada

18.6.  Ventajas del transmisor de temperatura de 2 hilos

18.7.  Comunicación digital

18.8. Transmisores programables
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