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DE LAS TERMOCUPLAS A LOS
CALIBRADORES DE PROCESOS

FLUKE.

En este articulo, trataremos sobre la medicion de
temperaturas mediante  termocuplas. Veremos
aspectos descriptivos y constructivos, caracteristicas
de funcionamiento, la teoria basica del fenémeno,
aplicaciones industriales, e instrumentos de medicién

donde se aplican estos fendmenos.

Introduccion:

Cuando nos visita un médico, mientras sostenemos la conversacion trivial, o si le comentamos directamente los
sintomas que nos aquejan, veremos que la gran mayoria de las veces, lo primero que hace es tomarnos la
temperatura. Salvando las distancias, esto también sucede en el ambito industrial. Aparte de los sistemas de
seguridad de la maquinaria o proceso, el primer indicador de la normalidad de una operacion es, sin lugar a
dudas, la temperatura. Las cdmaras de termografia infrarroja usadas en la deteccién de fallas por puntos
calientes, son un cabal exponente de este método.

Sin embargo, la variable de procesos mas significativa, es muy factible que sea una de las que mas sistemas de
medicion distintos tenga. ¢Y por que es esto? Por una razén muy sencilla: Todos son indirectos.

¢Qué significa explicitamente: “todos los métodos son indirectos”? Que buscan medir una magnitud que
dependa de la temperatura, por ejemplo, la longitud de una varilla, el volumen de un fluido, la resistencia de un
dispositivo, la fuerza electromotriz que aparece en la unidén de dos metales distintos, etc.

Vamos a hablar de los ultimos, o sea las termocuplas:

Si bien, por un circuito por donde circula corriente, encontramos evidencia del calentamiento por efecto Joule
(R xi2), existen algunos casos donde la circulacion de corriente produce efectos refrigerantes (Dependiendo
esto del sentido de desplazamiento de la misma).

Estos fendmenos, podemos explicarlos con la teoria de las fuerzas electromotrices de origen térmico que surgen
en la unién de dos metales distintos, o en un mismo cuerpo metalico donde encontramos dos puntos a
diferentes temperaturas. Estas fems, son térmicamente dependientes.

Las termocuplas:
Antes de una explicacion de los principios de funcionamiento, vamos a presentar rapidamente las termocuplas

(También conocidas como termopares). En su aspecto basico, consisten de dos alambres de metales distintos.
Dichos alambres estan soldados en un extremo, y terminan en una ficha especial en el otro (Clavija).

e VAINA EXTERMA
SOLDADURA AISLACION DE LOS CONDUCTORES 'r

CONDUCTORES CLAVEIA

La lista de los materiales empleados como alambres, puede extenderse indefinidamente. Sin embargo, se han
estandarizado unas pocas combinaciones. Para distinguirlas, podemos mencionar sus materiales constituyentes:
“Una termocupla de Cromel-Alumel”, o también usamos una letra identificatoria: “Una termocupla K”.

La condicidén indispensable es que los materiales de los conductores deben ser distintos (Y homogéneos, o sea
sin concentraciones de impurezas). La termocupla produce en el extremo de la clavija, una fem que depende de
la diferencia de temperaturas entre la soldadura y la clavija misma. Como el sentido de la tensién es
importante, distinguimos a los conductores con los signos positivo y negativo, para no confundirlos. Podemos
identificar los signos en la clavija.

El siguiente grafico nos muestra como evoluciona la fem generada por algunas de las termocuplas tipicas en
funcién de la temperatura:
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Los colores de la aislacidn de los cables, de la vaina externa, o de la clavija representan codigos de
identificacion, segun distintas normas internacionales. Mas adelante mostraremos estos cédigos.

Alambres para termocuplas:

Los materiales conductores con los que construimos las termocuplas, tienen ciertos requerimientos para poder
utilizarlos con este fin.

Por un lado, deben mantener sus propiedades mecanicas a las temperaturas que pretendemos medir. Las partes
sometidas a altas temperaturas, sufren en algunos casos procesos de sublimacién, recristalizacion, etc. También
existe, y debemos considerar la accion quimica del medio ambiente, que normalmente es de naturaleza
corrosiva.

Por ejemplo, el platino funciona bien en medios neutros y oxidantes, pero se desgasta
rapidamente en medios reductores. En el vacio, sublima a 5000C. Normalmente lo usamos para mediciones
desde 300 hasta unos 16000C.

El tungsteno, el molibdeno, el renio y sus aleaciones, soportan el vacio, y las atmdsferas reductoras (de
hidrégeno), pero su vida util es muy corta en medios oxidantes.

Existen muchas aleaciones de niquel de aplicacion en las termocuplas. También encontramos el hierro y el
cobre.

Es muy importante el uso de metales puros y homogéneos (0 sea sin concentraciones de impurezas), ya que de
no cumplir este requisito, podemos introducir errores del orden de 10 a 25 °C, y mas también.

Esto Gltimo estd sumamente ligado a las causas de inexactitudes en las mediciones. El uso de esto elementos
puede acarrear procesos de recristalizacion de los alambres, la evaporacidn o sublimacion de uno de los
componentes de la aleacidn, el intercambio de impurezas con el medio ambiente (envenenamiento), etc.

Debido a que las termocuplas entregan fems del orden de 10 a 70 mV por cada °C de aumento de temperatura,
resulta obvio que a igualdad de las restantes condiciones, elegiremos aquellas que sean mas sensibles, o sea
que entreguen mayores fems, para iguales saltos térmicos.

Otro factor a tener en cuenta, es la calidad de los materiales que acompafian a los alambres de las termocuplas,
ya que suelen condicionar el funcionamiento de estas.

Clasificacion de las termocuplas mas usuales:

Por ejemplo, las termocuplas tipo K, segin normas ANSI, vienen con vaina marron, siendo la aislacion de su
conductor positivo (Cromel: Aleacion de CROMo y niquEL) de color amarillo, mientras que la de su conductor
negativo (Alumel: Aleacién de ALUMinio y niquEL) de color rojo. También podemos identificarlas por las clavijas

de color amarillo. La siguiente tabla muestra las termocuplas mas usuales:
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Tipe | Materiales Rangos
Conductor+ Conductor - Temp, “C Tensién
I:I Platine +« 30% Rodia Platine +« 6% Rodia G0 a 1820 | 1,792 a 13,82 mV
@ Tungsteno + 5% Rhenia Tuug;t;:l::‘: ] 0 a 2316 0 a 37079 my
Hiquel-Croma Cobre-Niguel
E [Chromel) [Constantin) 250 & 1000 | 9719 a 76,37 mV
M Hiermo Lebirs-Hiquel 210 a 1200 | 5,09 a 69,555 mV
[Constantan)
Miguel-Cromo Miquel
I:l [Chromal) Aluminio 200 2 1372 | 5,891 a 54,886 mV
Cobre-Niquel
g Hiermo iConstantin) 200 a 900 | 8,166 @ 53,147 mV
Higuel-Crome-Silicle | Miquel- SHicio-Magnesio
[ Nicrosil isih 200 2 1300 | 3,990 a 47514 mV
| R Platine + 13% Redio Plating 20 o 1767 | 0,101 a 21,089 mV
g Plating & 10% Hodia Platina 20 a 1fer | 0,103 a 18 682 mW
Cobre-Niqual
Wl Cobre Casianain} 2% a 400 | £.,181 a 20,873 mV
Cobre Labre-Hiquel 200 2600 | 5,693 a 34,320 mV

Si le interesa recibir una tabla completa, con los cédigos de colores de las termocuplas, pdngase en contacto con

VIDITEC S.A.

Si deseamos identificar nuestras termocuplas, podemos hacerlo mediante juegos de clavijas para termopar,
donde tenemos piezas de distintos colores para los distintos casos:

I
L LY

FLUKE-700TC1

Py
84...

Por supuesto, es probable encontrar termocuplas que tengan otros colores segln otras Normas, o directamente
que no respondan a ninguna clasificaciéon de uso comun.

Tipos constructivos de termocuplas:

Las termocuplas vienen en varias presentaciones, segun la aplicacion en la cual vamos a emplearlas. El
siguiente cuadro expone algunos ejemplos de las termocuplas que ofrece FLUKE, para distintas aplicaciones:
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Modelo  [Esquema Tipo [ Caracteristicas y Aplicaciones
| BOPE- K |Sonda de punta redonda de uso general, de <40 a J60°C. |
B0PL1 || A —mmT |
BOPK-ZA e _ K |Sonda para uso &n iguidos y geles, de —40 a J60-C.
: ¥ L—- !
|BOPE-3A e K |Sonda para uso &n supericies planas o curvas, coms
.l placas y redillos, de 0 a 260°C,

|BOPE A i g K | 5onda para gases (A excepcion de haluros y sulfures).
o M' ] con punta de medicion protegida por difusor perforade,

> - de 40 a 818°C,
[BOFEER = ] K | 5onda de penefracion para alimentos, liquidos y geles,
BOPT-5A L \ T |excepto haluros y sulfuros, de —40 a 260°C,
BIPEER K [Sonda de punta desnuda, de respuesta rapida. para aire
r — ar— ¥y gases ne reductores, excepto haluros, sulfures y vacie,
de —40 a 816°C,

BOPH.-T — K | Seonda para mediciones de superficie, en entornos
L—u p‘ﬁ particularmente agresives, con sensor de gran
durabilidad, de =127 a B00=C.

|BOPHE K [ Senda cen pinza para tuberias, para mediclenes rapidas,
i ¥y para sabrecalentamientos en la superficle de las
cafierias, con senser de gran durabilidad, de =29 a 149-C,

para tuberias de 6,4 2 349 mm de didmetra.

EilE] — T, K |Sonda de uso general, para supedicles, alre y gases no
BOPJ9 Q oo )| | 4 |ciustcos, de—40 a Ze0ec.
| N A

Podemos ver, que las termocuplas mas usuales en el ambito industrial son las K y las J.
Relacionando la temperatura con la tension:
Supongamos que medimos la tensidon que entrega una termocupla. ¢A qué temperatura corresponde?

Un criterio seria ir a un grafico como el anterior. Por ejemplo, 60 mV para una termocupla J, representa algo
aproximado a 1000 °C. En realidad, es un poco mayor. Pero no podriamos especificar mucho mejor que 1050
°C... Con cierto grado de incertidumbre.

Un segundo criterio seria tener una tabla que, grado por grado, nos indique la tensién que entregaria la
termocupla. Dichas tablas existen, y pueden conseguirse, con algo de tiempo y paciencia, navegando por
internet (Entre otras fuentes probables). Pero esto tiene dos inconvenientes: El primero es que necesariamente
debemos conocer de forma inequivoca el tipo de termocupla (Y si el fabricante respeta los cddigos de colores...),
mientras que el segundo inconveniente consiste en confiar que el fabricante usé en la construccién de la
termocupla los procesos y materiales adecuados (O sea, si las termocuplas respetan las curvas conocidas).
Muchas veces este criterio es valido, si el usuario adquiere sus insumos en proveedores de reconocida
trayectoria y si conserva registros de sus inventarios.

Un tercer criterio consiste en disponer una expresion en la cual, si reemplazamos valores de tension,
obtengamos el valor de la temperatura. Podemos objetar que entonces debemos confiar en “la formula”... Sin
embargo, este método nos permite armar la expresion por nuestra cuenta (En la cual podemos confiar).

Algunas cuentas:

Es asi que proponemos el uso de la siguiente expresion:

Eap = ”.—us('r =1t ]"‘ %5.45 {.I' =1y )E

donde
Aup =04y —Qpy
b T b,n' _bm'

O sea, la fem que aparece en una union de dos metales A y B depende de la temperatura t, de la misma
elevada al cuadrado, y de dos coeficientes a y b que dependen de los metales.

Para conocer los valores de a y b, normalmente lo buscamos en alguna tabla, donde aparece el valor de cada
uno respecto a un metal base X. Aca mostraremos una tabla donde el metal de referencia X es el plomo:
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SUSTANCIA a b
Vi) | [pvicd

Antimonic +35,6 +0,145
Bismuto -Td.4 +0,032
Constantan (60%Cu - 40%Ni}) -38.1 +0,0888
Cobre (42,71 +0,0078
Hiarro +16,7 -0,0287
Niguel -19,1 -3,02
Plating | 303 | .-325

La siguiente, es una representacion grafica de la expresion, para a,g Y bag Positivos, con tg,
constante.

Con respecto a esta curva, debemos hacer algunas aclaraciones:

e t, es la temperatura de referencia, a la cual la termocupla no genera ninguna tensién. Mas adelante

explicaremos esto, aunque de momento adelantamos que solemos tomar para la misma, 0 °C, o sea la

temperatura a la cual se da normalmente la transicion de hielo sélido a agua liquida, a presién
atmosférica.

e Vemos una temperatura, a la cual la fem llega a un minimo. A este temperatura que da una tension

minima la conocemos como temperatura neutra t,. Tedricamente, hay dos temperaturas a las cuales se

genera la misma fem. En la practica, sin embargo, todas las mediciones las hacemos del lado derecho
de la curva, donde los aumentos de temperatura dan aumentos de tension.

a
f = _Zas

n
b.ﬁlB

Pero hoy dia, disponemos de instrumentos que tienen almacenadas estas expresiones o las tablas en memorias
internas, de donde obtenemos en pantalla directamente los valores de temperatura.

Termometros digitales:

Entre estos instrumentos, mencionamos los termdmetros, que emplean como sensores, los elementos que
hemos descrito:

En la foto vemos la serie completa de termdmetros por termocupla de FLUKE, que permiten las siguientes
prestaciones:
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FLUKE 50-5 | 50-0 | 51-11 S0 | 551 | 5d-l1
Medicidn dewnsolo punto X X X
Bedicidn de Ty, Ty o TeTy Funmidn ECAN
Termraparas Hpa J oy H *
Termraparas lipo L K Ty E Fl X
Termapsraslipa LK, T, E N Ry 35 X X
Leciurs en "Ca “F. X X
Leciuraen *C, K, o °F. X
Funcion OFFSET gue mimmiza o eror de compensacion ] 3

dal fermepas

Fazolucion de 0,1 01 T, salectionabia per & usumrio
Funcien HOLD, pars refener lechurss X
Feg stro de birimos, o MEd mos

s
£
B

|
| =
|

=

x| s 24
|
=)
=
=

Ragistro da Minimos, Midmos o Promedios ¥ X X
Partalla doble con retroiluminecl dm X ] X X
Fala| ralsthvs para ratarancizs da fiempo e rag stro X X

Indicazion da OE ¥ Hora ] ]
Funcidn futospagedo E] X ] X
Cambiode baterise Sn deslruceion del sallo de ealibrmc on ] X X X
Aocesorio Toolpack para ool gar el instrurmenio X X X X
Registro de S00 puntos X ]
Camunloasidn opcional aomn PC X X
ﬂm E_Qﬂ_g ZEdqg | A00g | 90hg | a00g | 400g
Garanlis 1a ]l 1A | FA A A 3 A
Alimerlacidn v | 3 |35 3x15Y] 3015 3w 5
Duracidn ipics E00k | G0k | 1000k | 1000k | 1000k | 1000k
HOL STER re=isiente & impactos X i ] X X X
oz stenaia al polvo oagua ¥ X X X

Principios basicos:

El fenémeno por el cual, la termocupla entrega una fem, térmicamente dependiente, lo conocemos como efecto
Seebeck. Este es en realidad, la superposicion de otros dos: El efecto Thomson y el efecto Peltier.

Efecto Peltier: En la unién de dos metales, aparece una fem.

Efecto Thomson: Si en un cuerpo metalico, hay puntos a diferentes temperaturas, entre esos puntos aparecera
una fem.

Esta fem no depende de la distancia entre los puntos. Sélo de la diferencia de las temperaturas.

En un circuito formado por dos metales, cuyas uniones estan a diferentes temperaturas, veremos que surgen las
distintas fems que enunciamos:

t1 til‘:t'l

METALB

En la figura, E, y Eg son fems de Thomson, mientras que E,g y Eg, son de Peltier.

Si se cumple que E,g + Eg > Egy + E,, tendremos ademds una circulacién de corriente en el sentido de las
agujas del reloj.

Si observamos, veremos que algunas fems tienen el mismo sentido que la corrientes, mientras que en las
restantes se da la situacién inversa. Los sectores cuyas fem coinciden con el sentido de la corriente, se
comportan como fuentes de corriente eléctrica, mientras que los otros, como cargas.

Definimos como electrodo positivo a aquel que en la junta fria (En este caso t,) entrega la corriente (En este
caso, el metal A).

Ahora bien ¢De donde sacan la energia las fuentes? Del ambiente, enfridandolo. La situacidn es la opuesta en los
otros casos. O sea, el sistema “saca” calor del lugar mas caliente, enviandolo al mas frio. Es mas, no podria ser
de otra manera, sino estariamos violando las leyes de la termodinamica, que dicen que el calor va
espontaneamente del punto mas caliente al mas frio, con mayor o menor rapidez, pero en ese sentido.

(LN

= L
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Si impusiéramos externamente la corriente en el mismo sentido (Por medio de un generador), sacariamos calor
del punto 1, aunque este sea un punto frio. Este fendmeno es empleado en las celdas de enfriamiento Peltier.
En todo este anadlisis deberiamos considerar ademas el efecto Joule, pero no lo haremos ya que suponemos
corrientes nulas.

En la gran mayoria de las aplicaciones de mediciones técnicas, evitamos la circulacion de corriente en esta clase
de circuitos. De esta forma evitamos ciertos inconvenientes, por ejemplo: No influye la longitud de los
conductores (Y en particular, su caida de tension), y por otro lado el sistema de medicién no enfria ni calienta
las inmediaciones del punto a medir.

En termostatos para calefaccion, se suelen emplear termocuplas conectadas a bobinas, las cuales pueden
entregar facilmente decenas de amperes. Pero estas aplicaciones no son de mediciones.

Sistema de medicion:

éCémo llevamos a cabo la medicién? éQué es lo que medimos? Vamos a aclararlo. Supongamos que abrimos el
circuito:

ty t;

—-Ex

La tensién E;,, la obtenemos de la siguiente expresién:

E,=E +E,-E, —F,

Lo que tenemos que hacer, es medir dicha tension E,,. Para ello intercalamos en el circuito, conductores de

medicion (Por ejemplo de cobre), y un milivoltimetro. Pero en la unidn del cobre con el otro metal, tenemos
fems de la misma naturaleza de la que queremos medir.

Para neutralizar estas dos nuevas fems Egc y Ecg, que actlan en sentidos opuestos (horario y antihorario), lo

ideal seria que sus valores fueran iguales. ¢Cémo logramos esto? Haciendo que t; = t,. Es por ello que ambas

conexiones 3 y 4, se colocan muy préximas en una estructura que iguala las temperaturas, que conocemos
comunmente como “blogue isotérmico”.

t,«‘ \l‘z

ta t;

.. Blogque
Isotémico

La presencia del bloque isotérmico es condicién indispensable para medir temperatura en estos casos. Es asi,
que un milivoltimetro convencional (Que no tiene bloque isotérmico), comete errores groseros si pretendemos
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medir los milivolts que genera la termocupla y consultar en una tabla. Existe ademas otro motivo, que
explicaremos ahora.

El bloque isotérmico nos permite asegurar que el voltimetro mide la tensién E;, sin la perturbacién de fems

parésitas, como Egc 0 Eqg. Pero esta tensiéon depende del salto térmico entre los puntos 1 y 2. Es decir, que nos
dice que el punto 1, estd X grados mas caliente que el punto 2 (o mas frio).

Si queremos saber el valor de t;, indefectiblemente deberemos conocer el de t,. éCémo medimos t,?

Evidentemente usar el mismo principio no nos conduciria a una solucién.

Los caminos a seguir son dos. El primero seria fijar t,, colocando al punto 2 en un lugar que tenga una
temperatura conocida. Normalmente esto consiste en un recipiente que contenga agua y hielo finamente picado,
que sabemos esta a 0 °C. Por supuesto, resulta muy facil de decir...

Agua y Hielo
L=0C

A todas luces, resulta poco practico mantener este sistema. Otra opcidn a seguir es la compensacién. Consiste
en medir t, con algiin método confiable, por ejemplo RTD (resistencias térmicamente dependientes), y usar

dicho valor para efectuar la correccién:

ekt - b

SENSOR A

"l'r =kt
SUMADOR

SENSOR A
RTD

El método usado para medir t, puede ser otro, no queda restringido Gnicamente a RTD. Podemos emplear
sensores integrados de temperatura, un diodo polarizado en inversa, etc.

Asi, no es necesario mantener un sistema de temperatura para t,. La junta “fria” la podemos colocar a cualquier
temperatura. Por lo tanto, la pondremos a la temperatura del bloque isotérmico.

Conductor

Ahora, si observamos un poco detenidamente, el conductor T, tiene en sus extremos la misma temperatura t, =
t3. Por lo tanto, en ese caso podemos eliminarlo. De esto nos queda:
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t

Para justificar esta eliminacion, primero estudiemos el siguiente esquema:

Si:
L.

Entonces:

E,+E +E.=0 = E, =_{_EF+E|_"]

L

Si a igualdad de temperaturas, la sumatoria de tensiones no diera cero, apareceria una corriente eléctrica que
produciria calentamientos y enfriamientos Peltier, y tendriamos transmision espontanea de calor entre puntos a

igual temperatura. Esto es imposible.

Las tensiones Eg y E. son las que aparecen en los extremos del conductor T. Al eliminarlo, queda una soldadura
con una tensién E,.

A | \Ea =-E

E: »

EME:III:IA. E" EOI0A

Como ya hemos demostrado que la fem E, es igual a la suma de las otras dos (Con signo cambiado), y
considerando las conexiones de ambos circuitos, vemos que el milivoltimetro no registra el cambio.

Las sefiales V1 y Vi, las obtenemos a partir del siguiente esquema basico:
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Bloque ! @ Vi
Isr:-‘rérmi-:n—_.______‘_
~ ok

De esta manera generamos las dos tensiones. Las mismas se aplican debidamente acondicionadas al sumador. Luego viene todo el proceso de
medicion de tensiones por parte del multimetro.

Un esquema posible que integra esta solucion es el siguiente:

—_—
TE“ - Em Efz —== Eg i- my
Y
mLogaur
I1STTERNICD

L
e

Si la temperatura del BLOQUE ISOTERMICO aumenta, también lo haria E,, y disminuiria la lectura del

milivoltimetro. Pero si la resistencia NTC R, (disminuye con la temperatura t,), al aumentar dicha temperatura,
disminuye su valor, también disminuye su tensién, compensando el efecto original.

Otra cuestidn a tener en cuenta es que no siempre la medicidn se hace cerca del lugar donde esta el equipo de
medicion. Es por ello que tenemos la necesidad de usar conductores de extension:

—

t, < t "
................... W

T
\ . .l"
Conductores r
de axtensicn Blogie
lsoleimico

Por las mismas causas que hemos mencionado anteriormente, el hecho de intercalar distintos metales en el
circuito alteraria las mediciones de temperatura, dichos conductores no pueden ser de cualquier material. Deben
ser del mismo que las termocuplas, y los denominamos “Cable de extension compensados”, aunque es comun
escuchar también “Cables compensados” o “Cables para extension de termocuplas”.

FLUKE ofrece cables compensados tipos J, Ky T, seguin el cddigo 80PJ-EXT, 80PK-EXT y 80PT-EXT
respectivamente:

Se trata de conductores de 3 metros de longitud, con
un exposicion maxima de 260 °C. Si no nos alcanza la
longitud de 3 metros, podemos obtener el alambre
por un lado y armar el cable compensado. Para ello,
FLUKE provee pares de fichas macho-hembra con

tornillo Isotérmico, modelos 80CJ-M y 80CK-M:

Midiendo con mas exactitud:

Hasta ahora, mostramos los sensores y algunos de los instrumentos indicadores. Los termémetros miden con
una exactitud de 0,05%+0,3°C. Para una medicién de 1000°C, daria 0,05 * 1000 / 100 + 0,3 = 0,8°C.

Sin embargo, existen instrumentos que miden con menor incertidumbre. Por ejemplo, el FLUKE-714 (Calibrador
de termopares) o el FLUKE-724 (Calibrador de termopares y RTD), cuyas exactitudes son 0,3 °C + 10 mV.
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Como referencia, una termocupla J, tiene una sensibilidad de unos 55 mV por °C. Esto nos da un valor final de

0,5 °C aproximadamente.

Ademads abarcan los siguientes tipos de termocuplas: J, K, T, E, R, S, B, L, U, N.

El FLUKE-714, mide, GENERA y SIMULA termocuplas.
Estas dos ultimas funciones no las suministra un
termdémetro digital convencional. Es asi que con esta
herramienta podemos verificar el funcionamiento de
actuadores en funcion del nivel de la temperatura. En
pantalla disponemos de la indicacién de la
temperatura (y del tipo de termopar), o de los
milivolts; tanto en mediciéon, como en generacién o

simulacién.

El FLUKE-724 estd un escaldn mas arriba en el
concepto de prestaciones, ya que ademas de verificar
termocuplas, permite calibrar transmisores de
temperatura, ya que incluye la medicion de corriente
de lazo (Y la fuente necesaria para tal fin).

Como caracteristicas podemos mencionar las
siguientes:

e Pantalla de doble lectura, para ver
simultdneamente los valores de entrada y
salida.

e Medicion, generacion y simulacion de RTD,
termopares, volts, y ohms para calibrar
transmisores.

e Rapidas comprobaciones de linealidad,
mediante incrementos de 25% y 100%.

e Comprobaciones a distancia mediante las
funciones Auto-Step y Auto-Ramp.

o Aporte de fuente de lazo.

e 8 Memorias de configuraciones usadas
frecuentemente.

e Diseflo compacto, robusto vy fiable.

e Iluminacién de pantalla.

e Alimentacion con 4 baterias AA. Duracion 25

horas. El cambio de baterias no destruye el
sello de calibracién.

e Apto para dispositivos que miden RTD con
corrientes pulsantes de hasta 5 ms.
e Garantia 3 afios.

Eventualmente para el trabajo con termocuplas podemos usar un FLUKE-725, que es un version del FLUKE-724

mejorada. Incluye ademas:

e Medicidn y generacion de mA. Para evaluacioén de convertidores I/P, y P/I.
Mide y genera presidn, por medio de cualquiera de los 29 mddulos sensores FLUKE-700PXX (opcional),

y la bomba correspondiente (también opcional).

Mide y genera frecuencia.

e Puerto de comunicacion para automatizar el trabajo en campo.

Finalmente, mencionamos la linea FLUKE-74X. Entre las multiples aplicaciones que mencionamos anteriormente,
agregamos ahora el concepto de Programacion, Documentacion, Comunicacién con PC y transmisores HART,
etc. No entramos en detalles por que excede del tema principal del articulo, que son las termocuplas.
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Con estos equipos (FLUKE-724, 725, 741B, 743B y 744) estamos en condiciones de hacer la prueba integra de
un transmisor de temperatura, lo que incluye los tres pasos principales:

o Prueba de Valor Encontrado (As Found Test).
e Ajuste.
o Prueba de Valor Dejado (As Left Test).

Si desea recibir informacion completa sobre los instrumentos de medicion, los procedimientos de calibracién de
transmisores, pdngase en contacto con VIDITEC S.A., representante exclusivo de FLUKE en la Argentina:

Correo postal: Humberto Primo 2889 - Cap. Fed. - CP C1231ACE.
Telefénicamente: 011-4308-4884

E-mail: fluke@viditec.com.ar
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