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Resumen

Se presenta el acondicionamiento de sefial de
Termdémetros de resistencia de platino industrial (TRPI)
con o “385” via labview basado en el modelo de
Callendar Van Dusen, lo que permitird ser usado en los
laboratorios de calibraciones de industrias y de
laboratorios de metrologia secundarios.

Los termOmetros de resistencia de platino (TRP)
son ampliamente usados para medir temperaturas menores
a 500 °C. Existen de varias calidades los termdmetros de
platino patrén (TPP) y los termdmetros de platino
industrial (TIP), en cuanto a los industriales estos tienen
exactitudes dentro de una décima de kelvin y en algunas
ocasiones aun de un kelvin o mas.

Termdmetros de resistencia de platino,
acondicionamiento de sefial.

Abstract

Signal conditioning Thermometers Industrial platinum
resistance (TRPI) with (1 "385" via LabVIEW based on
the model of Callendar VVan Dusen, which will be used in
calibration laboratories of industry and secondary
metrology laboratories presents.

The platinum resistance thermometers (TRP) are
widely used to measure temperatures below 500 ° C. There
are several qualities of platinum thermometers pattern
(TPP) and industrial platinum thermometers (TIP), as
these have industrial accuracies within a tenth of a kelvin
and sometimes even a Kelvin or more.

Thermometers Industrial Platinum resistance, Signal
conditioning.
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Introduccion

Los TRPI se emplean extensamente en las
mediciones industriales en todo el mundo, por tal
motivo es evidente la necesidad de normarlos.
En respuesta a esa necesidad la comunidad
internacional se dio a la tarea de establecer
lineamientos sobre los TRPI. La CCT-96
recomendd el empleo de la norma IEC 751. En
esta norma se establecen los valores de las
constantes A, B y C para un termometro con o
“385” basados en el modelo de Callendar-Van
Dusen. En el mercado cada vez es mas comun
encontrar TRPI con o “392” a un precio muy
accesible. En este sentido los fabricantes
disponen de platino de mayor calidad y las
tecnologias de fabricacién han mejorado para
producir mejores TRPI para servicio industrial

[1].

Al respecto surge la pregunta ¢la norma
cubre los TRPI con o 392? La respuesta es no y
con ello existe un vacio en la normalizacion de
TRPI que so6lo puede ser cubierto en este
momento por la calibracion individual de los
termémetros con o 392. Sin embargo existen
otros documentos no recomendadas por la CCT-
96 que incluyen a TRP con a 392 tal es el caso
de la OIML R84 ver [1].

Desarrollo

El modelo de Callendar-Van Dusen, al tiempo de
su planteamiento describi6 adecuadamente el
comportamiento de los TRPI con un modelo
polinomial de segundo orden en el intervalo de
temperaturas positivas y con uno cuartico para
temperaturas negativas respectivamente. Desde
entonces la capacidad de medicién ha mejorado
y superado las capacidades de este modelo. Sin
embargo, estos modelos se encuentran
ampliamente difundidos en la industria y en la
instrumentacion asociada a la medicion de
resistencia eléctrica de los TRPI.
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En los lectores de resistencia eléctrica
generalmente se emplea las constantes A, B,y C
de estos modelos para su programacion y
posterior conversion de la resistencia eléctrica
medida a temperatura, ver [3].

La ecuacion 1 presenta el modelo de
Callendar-Van Dusen, ver [2].

Rt = Ro[1+ At+ Bt +C(t —100°C).t3} 1)
Doénde:

R: Resistencia en ohms del termdémetro a
temperatura t

Ro Resistencia en ohms del termémetro a 0 °C

Para la calidad de platino cominmente
usado para TRPI los valores de las constantes en
esta ecuacion son, ver [4]:

A =3,9083 x 103 °C1
B=-5775x 107 °C?
C =-4,183 x 1012 oC™*

La ecuacién que relaciona t con Ry,
asociada con la ecuacion 2 es:

t= (Lo) (W() - 1) + 8 (/100 -1) (/100) +
B (/100 - 1) (/100) )

Donde C = -afx 108 pero con C=p=0
para temperaturas mayores a 0 °C. Donde el
valor de alfa es, ver [2]: o = 0,00385055 °C*

También A, B y C son constantes que se
determinan al momento de calibrar. C=0 parat >
09C. A partir de este modelo se deriva o al que
se define como el valor medio de la pendiente
dr/dt de la curva en el intervalo de 0°C a 100°C
y es comunmente utilizado como criterio de
calidad del TRPI, como se ve en la ecuacion 3,
ver [2].
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,  (R100 ~Ro) t=(-A+(A=<2-(4*B)*(L-
100* Ry @) (RIR0)))**(1/2)))/(2*B);

También se propone para estos tipos de
termometros un coeficiente de temperatura o
definido como:

Donde:

R10o resistencia en ohms del termoémetro a 100
°C

Ro resistencia en ohms del termémetro a 0 °C

Existen dos valores estandar de o
0,00385°Cty 0,00392°C™

Por ello, un TRPI se cataloga como o385
0 0392, respectivamente, Para obtener el tipo de
PT100 se obtiene con la ecuacion via labview.

Al=(R100-R0)/(100*Ro0);

Se recomienda medir Rioo para el valor
de resistencia a 100°C y el valor de Ro para la
resistencia a 0°C y se obtiene el tipo de PT100.

Una vez conocido el tipo de PT100 y que
haya sido segun el modelo de Callendar Van
Dusen se lleva a cabo la calibracion para la
obtencidn de los coeficientes de temperatura A 'y
B.

Los coeficientes A, B y el valor de Ro
son introducidos por el metrélogo, mientras que
Rt es el valor de resistencia que va estar variando
de acuerdo a la temperatura y t es la temperatura
mediante la ecuacion de interpolacion 4, ver [2].

_ —A+/(A7-4B(1-1)

t= 2B (4)

Para obtener el valor de temperatura t de
acuerdo al valor de resistencia Rt, se puede ver
en la siguiente expresion en labview.
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En el programa en labview quedaria de la
siguiente forma como se ve en la figura 1, el
valor de R es el valor que corresponde a la
resistencia que va estar variando de acuerdo a la
temperatura t, mientras una vez realizado la
calibracion se obtiene los coeficientes Ay B.

I I it
PHLO0 (ohmg)| o= (5°Re)4085: =

' Revolt100; =
A (A28 - R0 2)) 2B | Resitend
Al=(RI00-Ro)/[100°Ro): '

Ro

I Temperatura t °C
v

I Tipo de P00
v

Figura 1 Modelo de Callendar VVan Dusen subvi

I
o T o

Para esto se obtiene el valor de t de
acuerdo al modelo de callendar van dusen, por lo
que el subvi quedaria de la siguiente manera.

Canal 2
)
CANALZ
,
CanalMCAvi R | Tipo de ptl00
o output cluster 4 |k [ . mn
Canal —

Resistencia ¥

Figura 2 Subi pt100 Ec. Callendar

Posteriormente se lee los parametros
iniciales del ajuste matematico mediante el
modelo Callendar Van dusen para los sensores
de temperatura mediante un sub-vi llamado
Config coeficientes, como se ve en la figura 3, se
observa el diagrama de conexion y en la figura 4
el panel frontal, que se habilita cuando se activa
el boton configuracion.
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Figura 3 Panel frontal

El tipo de sensor que se va utilizar es un
PT100 Tipo A 0=0.00385 configurado con el
método de 4 hilos como se ve en la figura 4, lo
que permite obtener presiones de centésimas de
grado con la ventaja que el PT100 no se
descompone gradualmente entregado lecturas
erronea.

Figura 4 Acondicionamiento de sefial PT100 de
4 hilos

Por los cables 1 y 4 se hacen circular una
corriente de | de 1mA a traves de R(t)
provovando una diferencia de potencial de
10mV en los extremos de R(t).

ISSN-En linea: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2015 Vol.2 No.5 280-284

Los cables 2 y 3 estdn conectados a la
entrada de un amplificador de instrumentacion
AD620 de alta impedancia luego por estos
cables no circula corriente y por lo tanto la caida
de potencial en los cables serd cero y el
amplificador de instrumentacion AD620 medira
exactamente el voltaje V en los extremos del
elemento R(t), ver figura 5.

Figura 5 Corriente de 1mA con el AD620

Posteriormente en el amplificador de
instrumentacion AD620, se ajusta la ganancia
para obtener un rango de voltaje de OV equivale
a0°Cy5Valo0°.

Y Finalmente esta sefial entra a un
microcontrolador para que a su vez haga
comunicacion con el software labview.

Resultados

Canal 2 Sensor PT100

Temperatura | Resistencia | Incertidumbre
del  patrén | del (k=2) °C
(°C) Calibrando
(ohms)
0,0 100,000 0,3
3,6 101,407 0,3
28,8 111,127 0,3
71,7 127,626 0,3
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La ecuacion recomendada para hacer
interpolaciones en este tipo de termdmetros es la
siguiente:
2‘=1+ At + Bt? + C(t —100)t°

0
t eslatemperaturaen°C
Rt es la resistencia en Ohms
Ro es la resistencia en 0°C
A=-3.9967E-07
B=0,0038808
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