Calibracion de Termdmetros por Puntos Fijos
de Temperatura ITS-90.

Los termdmetros de resistencia de platino
son considerados los instrumentos de me-|
jor exactitud para la medicion de tempera- - Y

tura tanto en el sector industrial como en J ZZJA

el campo de la investigacion. De hecho, es « @ §
el instrumento definido por la escala inter- rdlogggeAsociados
nacional de temperatura de 1990 (ITS-90)
para la medicion de temperatura en el in-
tervalo de -260 °C a 962 °C.

El método de calibracion del termémetro
de resistencia de platino para obtener su
mejor exactitud es por puntos fijos. En es-
ta edicion de la Guia MetAs exploraremos
qgue son los puntos fijos de temperatura
asi también como seleccionar el tipo de
termémetro de resistencia de platino ade-
cuado para la calibracién por puntos fijos.
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¢Qué es un punto fijo de temperatura?
Un punto fijo de temperatura, también conocido como punto de referencia de
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8 temperatura, es un estado de equilibrio termodinamico de una sustancia pura
== en el cual se encuentran coexistiendo dos o tres fases (soélida, liquida o gaseo-
.© sa). Con este fendmeno fisico se logra una temperatura fija y altamente repro-
8 ducible, es por eso que se emplea como referencia de temperatura para la ca-
D libracion de termémetros de alta exactitud.
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ITS-90.

La ITS-90 (International Temperature Scale of 1990) es el acuerdo internacional para la me-
dicién de temperatura y es un documento publicado por el BIPM [1]. El documento fue
adoptado en 1990 por el Comité Internacional de Pesas y Medidas (CIPM).

La ITS-90 esta definida por 17 puntos fijos de temperatura de 15 sustancias puras, y uno de
ellos se eligié para definir la unidad de temperatura, el Kelvin.

El Kelvin se define como fraccion 1/273,16 de la temperatura termodindmica del punto triple
del agua.

Para la calibracion del termdmetro de resistencia de platino de tallo largo se emplean los
siguientes puntos fijos.

Punto Fijo Too /K teo / °C Wr

Simbolo Descripcion

PT Ar Punto Triple de Argén 83,805 8 -189,344 2 0,215 859 75
PT Hg Punto Triple de Mercurio 234,315 6 -38,834 4 0,844 142 11
PT H.O Punto Triple de Agua 273,16 0,01 1,000 000 00
PF Ga Punto de Fusion de Galio 302,914 6 29,764 6 1,118 138 89

PS In Punto de Solidificacion de Indio 429,748 5 156,598 5 1,609 801 85

PS Sn Punto de Solidificacion de 505,078 231,928 1,892 797 68

Estaho
PS Zn Punto de Solidificaciéon de Zinc 692,677 419,527 2,568 917 30
PS Al Punto de solidificacién de 933,473 660,323 3,376 008 60
Aluminio
PS Ag Punto de solidificacién de Plata 1231,93 961,78 4,286 420 53

Tabla 1: Puntos Fijos definidos por la ITS-90 en el intervalo de —190 °C a 962 °C

[1] H. Preston-Thomas, “The international Temperature Escale of 1990 (ITS-90)” Metrologia
27, 3-104(1090).
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Determinaciéon de la temperatura con un termémetro de resistencia de platino.

la ITS-90 especifica funciones de referencia y ecuaciones de desviacion en términos
de W, de manera general se puede describir asi:

t=1f (Wr) Funcion de referencia
W = Wr = f (W) Ecuacion de desviacion

W = Rt/ RO0,01 Término W

Donde Rt es la resistencia en Q del termémetroa t/°Cy R0,01 es la resis-
tencia en Q a 0,01 °C (punto triple del agua).

La expresion completa de la funcion de referencia esta descrita en el docu-
mento de la ITS-90 y la ecuaciéon de desviacion esté indicada en el resultado
de calibracion del termdmetro.

De esta manera, con el valor Rt del termémetro a t /°C y R0,01 se obtiene el
W, con la ecuacién de desviacién encontramos se obtiene Wr y finalmente
con la funcién de referencia se determina la temperatura t, que esta midien-
do el termémetro.

Entonces para mediciones de temperatura con alta exactitud es importante
contar el punto triple del agua, para la determinacion del término W.
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Calibracion del termémetro de resistencia de platino.

Un termdmetro puede ser calibrado por comparacion o por puntos fijos, pero por el tipo de
construccion vy la clase de exactitud, el método de puntos fijos esta orientado a termdéme-
tros de resistencia de platino con un coeficiente de temperatura a > 0,00391 / °C.

Debido al alto costo de calibracion por puntos fijos, este método es normalmente realizado
por laboratorios nacionales de metrologia, méas sin embargo existen laboratorios de referen-
cia acreditados que también realizan esta tarea con niveles de exactitud cercanas a un labo-
ratorio nacional.

Una vez calibrado un termdmetro por el método de puntos fijos, éste puede ser empleado
como patrén para un sistema de calibracion por el método de comparacion.

Ademas, para la calibracion de un termdmetro por puntos fijos se debe considerar las di-
mensiones del vastago del sensor, esto es por las dimensiones de las celdas con las que se
reproducen los puntos fijos.

Entonces las dimensiones del vastago del termdmetro a considerar para poder calibrarlo por
puntos fijos las establece el laboratorio que cuenta con un sistema de puntos fijos de tem-
peratura.

Las dimensiones nominales del vastago del termdmetro que un laboratorio indica son:

Diametro:

5a7 mm

Longitud:
> 25 cm para temperaturas hasta 232 °C
> 30 cm para temperaturas hasta 420 °C
> 40 cm para temperaturas hasta 660 °C

Otra caracteristica importante que debe considerase para calibrar este tipo de termdémetros
por puntos fijos, en el caso del termdmetro de resistencia de platino éste debe estar cons-
truido a 4 hilos.
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Intervalo de calibracion:

Para la calibracion del termémetro de resistencia de platino la ITS-90 establece una serie de
sub-intervalos en el alcance de -190 °C a 962 ° C.

Sub-intervalo Puntos fijos de calibracién
-190°Ca0°C PT Ar, PT Hg y PT H.0
-39°Ca30°C PT Hg, PF Gay PT H.O

0°Ca30°C PF Gay PT H,0

0°Ca156°C PS Iny PT H,O

0°Ca232°C PS In, PS Sny PT H,0O

0°Cad20°C PS Sn, PS Zny PT H,0
0°Ca660°C PS Sn, PS Zn, PS Al'y PT H,0
0°Ca962°C PS Sn, PS Zn, PS Al, PS Ag y PT H.O

Tabla2: Sub-intervalos de calibracién.

De esta manera es posible calibrar el termdmetro en uno o dos sub-intervalos de acuerdo
con la necesidad que se requiera.

Para el intervalo de -190 °C a 0 °C, donde interviene el punto triple de Argdén, cabe senalar
que, para la realizacion de este punto, se emplea un criostato que tiene un costo muy eleva-
do, es por eso por lo que se ha aceptado emplear el punto de ebulliciéon del nitrégeno (-197
°C) como punto fijo secundario [2].

Para la realizacion del punto de ebulliciéon de nitrégeno, los laboratorios de referencia acredi-
tados emplean un bafo de nitrégeno liquido en ebullicion, punto fijo secundario reconocido
en las técnicas de aproximacion de la ITS-90 y la temperatura es determinada con un termo-
metro de resistencia de platino calibrado en el punto triple de argdn por un laboratorio nacio-
nal.

[2] R.E. Bedford, G Bonnier, H. Mass, F.Pavese “Techniques for approximating the Interna-
tional Temperatures Scale of 1990" BIPM, 1990.




