CENTRO ESPANOL
DE METROLOGIA

m etro I Og “La metrologia en la era de la

digitalizacion y la sostenibilidad”

congreso de

|Il| [II!IlII I

"//”SP2-R22-P

EVALUACION DE LAS PERDIDAS DE AISLAMIENTO
CON LA TEMPERATURA EN TERMOPARES DE
METALES COMUNES

Raul Caballero, Marina Parrondo, Carmen Garcia lzquierdo |
Centro Espafiol de Metrologia, calle Alfar, 2. 28760 Tres Cantos, (Madrid) /

/" Resumen En esencia, un termopar consta de dos hilos metalicos diferentes (termoelementos) conectados en un extremo (Ja union de medicion). Cuando el termopar se expone a un gradiente de temperatura, se genera una fuerza electromotriz (fem), que se puede medir y convertir en una lectura N
de temperatura.
Los termopares formados por hilos de metales comunes son uno de los sensores de temperatura mas utiizados en la industria. Estos termopares estan formados por los termoelementos antes mencionados, rodeados de un material eléctriicamente aislante (normalmente 6xido de magnesio),
encapsulado en una vaina de metal como acero inoxidable o Inconel.
Una medicién de temperatura precisa depende de que los estén eléctri aislados y solo en la unién de medicién. A medida que aumenta la aumenta la del ai i del 6xido de magnesio, con la correspondiente disminucién de la
resistencia entre los termoelementos. Ademés, el 6xido de magnesio es higroscopico y cualquier humedad absorbida también reduce la resistividad. Ambos efectos dan como resultado una derivacion eléctrica a lo largo de la longitud afectada del termopar y, como consecuencia, se generan errores
de medicion de temperatura.
Esta ponencia describira el sistema disefiado para la ion de la disminucion de la resistencia de aislami conla Las medidas realizadas y i seran para tipo K y tipo N con aislamiento mineral y revestimiento metdlico (MI).
Esta actividad se ha llevado a cabo dentro del proyecto europeo EMPIR 17IND04 2, financi i por los paises partici en el programa EMPIR y la Unién Europea.
INTRODUCCION: Los termoparestipo K y tipo N con aislamiento mineral entre sus hilos y funda metalica (Ml) se utilizan ampliamente en la mm) EIETEIGE TGS ipo
. i . . . . o X . i 45 Nicrotherm N
industria para la supervision y el control de procesos. Un factor que limita su precision es la drastica disminuciénde la resistenciadel 6 Nicrotherm N
3 Nicrotherm N
i i i i o Ha i 405-216 15 Nicrotherm N
aislamiento de los hilos a temperaturas superiores a 600 °C, lo que da lugar a errores de medicion de la temperaturadebido a las fugas o Inconel 600 P
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eléctricas. En este trabajo se caracteriza la resistencia de aislamiento de un conjunto de termopares tipo K y tipo N de diferentes diametros, 3 Inconel 600 K
’ . . . . . . . 0.75 Inconel 600 K
que oscilan entre 0,75 mmy 6 mm. Se analizan las fugas de aislamientode cuatro termopares tipo N con cubierta Nicrotherm, cinco 45 Inconel 600 K
45 Inox AISI 310 K
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termopares tipo K con cubierta Inconel 600 y cinco termopares tipo K con cubierta Inox AISI 310. . oaisia10 b
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DESARROLLO

Debido al ampliorango de resistencias a medir, rango de 1 kQ a 1000 GQ, se desarrollaron don configuraciones de medida. Los valores de resistenciamés bajos se midieron con un multimetro digital Keysight
3458A de 8% digitos, y las resistencias superiores a 1 GQ se midieron con un sub-femtoamperimetro Keithley 6430 configurado en "preamplificadorremoto". La resistencia de aislamiento del termopar se
tomé como la resistencia entre la funda del termopar (adyacente a la cabeza en el extremo frio) y uno de los termoelementos. Las medidas de la dependencia del aislamiento de cada uno de los termopares
con la temperatura se realiz6 a temperaturas decrecientes en un horno Isotech 465 de tres zonas con bloque isotérmico. Antes de las mediciones, que comenzaron a 1100 °C, los termopares se sometieron a

un tratamiento térmico durante la noche a 1100 °C para estabilizar el estado de oxidacion de los hilos del termopar. La temperaturadel horno se determind mediante un termopar calibrado (Tipo R para

\ temperaturas superiores a 1000 °C y termopares Au/Pt para temperaturas inferiores).
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RESULTADOS y CONCLUSIONES
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La dependencia de la resistencia de aislamiento con la \
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temperatura para termopares representativos se muestra en la i ! ! 10E405 ] ]
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Figura 1. Como era de esperar [1,2], la resistencia disminuye i Lotos ot 0
aproximadamente de manera exponencial con la temperatura y, 106403 i A"ype N, Ni crother, 850°C
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en general, aumenta al aumentar el grosor del aislamiento del 108402
T - ! A 'y X "type N Ni crotherm, 850 °C
termopar. Esto se puede ver en la Figura 2, que muestra como Lot x 3 L0E+02 - H ®"type N, Ni crotherm, 800°C”
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varia la resistencia con el diametro del cable para los termopares 108401 A .
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tipo K con revestimiento de Inconel. La resistencia aumenta con ) i i °ype N, Nicrther, 400 C
. 10801 K L0E00 . x miype N, Nicrothern, 200 °C
el grosor del termopar hasta un didmetro de 3 mm, luego va X l N [
A
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aumentando ligeramente con el didmetro del termopar. Las oo T £ R "
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mediciones realizadas mostraron que, como se esperaba, el tipo L0803 o g 10802 : .
. X type K InoKAI310,0.75 mm
de termopar (K o N) vy el material de la funda protectora no 10604 Loros
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influyen en la resistencia del aislamiento. Temperatura / (°C) Diametro de los termopares/ (mm) /
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