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PRACTICA No.1

CALIBRACION DE TERMOMETROS.
OBJETIVO:

El alumno calibrara diferentes tipos de termdémetros con respecto a un termémetro patron. Aprendera a usa
los bafios termostaticos y la importancia que tiene el control de la temperatura en la determinacién de las
propiedades fisicas.

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Equilibrio térmico.— Cuando dos sistemas se ponen en contacto a través de una pared que les permita el flt
de energia térmica, se dice que los sistemas estan en contacto térmico. La experiencia indica que las varial
termodinamicas de ambos sistemas se modifican espontaneamente y cuando esta evolucion se detiene,
decimos que el sistema ha alcanzado el equilibrio térmico.

AB
Equilibrio térmico entre dos sistemas.

En un estado de equilibrio térmico las propiedades del sistema A y B no varian con el tiempo, aunque esto
quiere decir que las propiedades de ambos sistemas sean las mismas, si A y B son sustancias diferentes, t
las propiedades seran diferentes excepto una, la temperatura de ambos sistemas. Por lo cual podemos dec
gue la temperatura es la propiedad que presentan en comun dos sistemas en equilibrio térmico.

La temperatura es una propiedad que no se mide en forma directa. Los termémetros se fundamentan en el
equilibrio térmico para medir de manera indirecta esta propiedad.

Cualquier propiedad fisica que cambie de manera reproducible con la temperatura puede ser la base de un
termometro. Las propiedades fisicas usadas principalmente para termometria son cambios de volumen o
presion de un gas a presion o volumen constante respectivamente (termdémetros de gas), cambios de volun
de un liquido ( termémetros de mercurio o de un fluido diferente ), cambios de resistencia eléctrica de un hil
metalico (resistencia termoeléctrica de platino), cambios de la fuerza electromotriz termoeléctrica
(termopares) y para muy altas temperaturas, cambios de la distribucién del espectro de radiacion (pirémetre
de radiacion). Ninguna de esas propiedades tiene la misma dependencia con la temperatura y en consecue
no producen la misma escala de temperatura. Esta dificultad se supera con la escala Kelvin, la cual es
independiente de la propiedad de cualquier sustancia. La escala Kelvin se define en términos de la eficienc
de una maquina térmica reversible. En esta escala el grado se define como la centésima parte del punto de
ebullicién y el punto de congelacién del agua. Por lo cual es necesario relacionar las diferentes escalas a la
escala Kelvin o absoluta por calibracién.



La escala internacional de temperaturas define una lista de seis puntos fijos primarios en el rango de —183°
a 1063 ° C, ademas de numerosos puntos secundarios que pueden usarse para calibracion.

TERMOMETROS Y SU CALIBRACION.

En los laboratorios de las instituciones educativas, la temperatura generalmente se mide en el rango de —1(
100° C. Este rango se cubre facilmente por el termémetro de mercurio en vidrio (-30°C a350°C)y
termopares cobre —constantant (=250 ° C a 400 °C) y cromo —aluminio (-250 °C a 1100 °C). Todos ellos
requieren calibracion.

Los termdmetros de mercurio generalmente se calibran por comparacion con un termoémetro patron
(calibrados en laboratorios de fisica) en un bafio de recirculaciéon de agua o aceite. El certificado con respec
al termometro patrén contendra detalles experimentales, tales como profundidad de inmersién, etc. que del
indicarse. El termémetro, una vez calibrado, debe después usarse bajo las mismas condiciones. Si se calib
por inmersion total y se llega a usar con parte del filamento expuesto, se debe aplicar una correccion de
vastago.

Si no se cuenta con un termémetro patrén, un termémetro se puede calibrar tomando el punto de ebullicion
del agua en un hipsémetro ( a presion normal ) y el punto de congelacién del agua en una vaso Dewar. El
punto de fusién del sulfato de sodio decahidratado (32.48° C), puede usarse como un punto intermedio. Un
termometro de mercurio dara una lectura de 32.48° C, porque la escala de mercurio en vidrio casi coincide
con la escala absoluta en el intervalo de 0 ° C a 100 ° C. La maxima discrepancia ( 0.1° C) se tiene a 40 © (
ese intervalo.

CONTROL DE TEMPERATURA. BANOS TERMOSTATICOS.

Los bafios de temperatura constante o bafios termostaticos son de los equipos mas importantes en los
laboratorios de termodinamica, puesto que, la mayoria de las propiedades estudiadas dependen de la
temperatura.

El bafio termostatico mas simple esta constituido por un tanque que se llena con agua (o aceite para
temperaturas superiores a 60° C), una resistencia eléctrica, un agitador o un recirculador y un termostato c
su punto de ajuste (controlador de temperatura). Para mantener el bafio a temperatura constante debe
suministrarse calor para compensar las pérdidas de calor por radiacién, conduccién o evaporacion. La
temperatura se puede controlar con mucha precision si al bafio se le adapta un sumidero de calor. Los bafi
termostaticos se pueden aislar para evitar en gran medida las pérdidas calor y tener un mejor control de
temperatura. Los bafios termostaticos con sumideros de calor, abiertos y aislados logran controlar la
temperatura con +0.1 ° C sobre el punto de ajuste, mientras que bafios termostaticos con sumideros de cal
cerrados y aislados controlan con + 0.01 ° C sobre el punto de ajuste. El fluido del bafio termostatico que se
encuentra a temperatura controlada puede recircularse a través de dispositivos para determinar propiedade
fisicas tales como refractdmetros, viscosimetros, polarimetros a procesos a los que se les desea controlar
temperatura para la generacion de datos.

MATERIAL Y EQUIPO:

« Diferentes tipos de termémetros: termdémetro patron, termémetros de columna de mercurio,
termometros clinicos, termémetro bimetalico, termémetro de resistencia eléctrica y termopar o par
termoeléctrico.

» Recirculador de inmersidn con resistencia y controlador de temperatura.

» Equipo termostatico con resistencia y controlador de temperatura.

* Dos tinas metalicas.

* Voltimetro.



 Serpentin de cobre.

» Cronémetro

* Parrilla eléctrica

« Vaso de precipitado de un litro.

* Una bolsa de hielo.

* Rejilla para colocar termémetros

« 10 ligas para sujetar los termémetros.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

» Montar el bafio termostatico con sumidero de calor como se muestra en la figura. Una tina funcionat
como bafié termorregulador y la otra tina como sumidero de calor.

» En el bafio en el que se controlara la temperatura, colocar el equipo termaostatico que cuenta con
agitacion y control de temperatura.

* Colocar los termémetros dentro del bafio sujetandolos firmemente mediante ligas y de manera que
puedan tomar lecturas de temperatura con facilidad.

» Conectar el multimetro a la termoresistencia.

» En el bafio que funcionard como sumidero de calor se colocara el recirculador de inmersién. Fijar er
°C la temperatura del punto de ajuste del recirculador para que la resistencia no suministre calor.
Mediante hielo mantener la temperatura del sumidero de calor a temperaturas menores a 15 ° C.

» Accionar la bomba del recirculador. Mediante un serpentin de cobre eliminar calor en el bafio en que
se controla la temperatura. El serpentin se colocara en el bafio de temperatura controlada. El fluido
enfriamiento se pasa por el serpentin y mediante mangueras se regresa al bafio que funciona como
sumidero de calor. El nivel del agua en la tina que funciona como sumidero de calor no variara.

 Accionar el equipo termostatico y controlar la temperatura del bafioa25° C,30°C,35°Cy 38°C.

» Para cada temperatura que se controla en el bafio termostatico, leer la temperatura en cada termén
y registrar los valores en la tabla de resultados. Repetir cuatro veces las lecturas con intervalos de ti
minutos. Registrar las lecturas en las tablas de resultados.

» Mediante un voltimetro leer también la resistencia en Ohms de la termoresistencia (RTD). Registrar
las lecturas en las tablas de resultados.

PRECAUCIONES Y RECOMENDACIONES CON EL EQUIPO.
 El term6metro patrén y la termoresistencia son dispositivos fragiles y muy costosos.

» La temperatura maxima del termémetro patron es de 40° C. Trabajar con temperaturas superiores
ocasionara que el termémetro explote.

« El control de temperaturas del equipo termostatico de agitacion mecanica se acciona mediante un
magneto que hace girar una tuerca. Cuidar que la tuerca nunca llegue al extremo inferior (no fijar
temperaturas menores a 20 °C) porque la tuerca puede quedar atrapada en la parte inferior y el
magneto no tendra la fuerza suficiente para moverlo, dejando con esto inservible el equipo. Es un
equipo muy costoso.



» No prender nunca los equipos termostaticos si estos no se encuentran dentro del bafio de agua o
aceite.

« El recirculador de inmersién tiene una alarma de proteccién que indica cuando el nivel del bafio es
critico. No operarlo en estas condiciones.

» Tener cuidado de no mojar el multimetro portatil.

» Conectar los equipo a una sola mesa cuidando que no haya cables que puedan ser arrollados con €

paso de alguna persona.

DATOS EXPERIMENTALES OBTENIDOS EN LA PRACTICA

Lecturas de termdmetros: Punto de ajuste 25°C

Tiempo

(minutos)

Termoémetro
patron (°C)

Termoémetro
bimetalico (°C)

Termometro de
columna (°C)

Termoresisten—cia
(Ohmes)

3

3

3

3

Promedio

Lecturas de termdmetros. Punto de ajuste 30°C

Tiempo

(minutos)

Termoémetro
patrén (°C)

Termoémetro
bimetalico (°C)

Termdémetro de
columna (°C)

Termoresisten—cia
(Ohms)

3

3

3

3

Promedio

Lecturas de termometros. Punto de ajuste 35°C

Tiempo

(minutos)

Termometro
patrén (°C)

Termoémetro
bimetalico (°C)

Termoémetro de
columna (°C)

Termoresisten—cia
(Ohms)

3

3

3

3

Promedio

Lecturas de termdmetros. Punto de ajuste 38°C




Tiempo , , , . .
P Termometro Termometro Termometro de Termoresisten—cia

(minutos) patrén (°C) bimetalico (°C) columna (°C) (Ohms)

3

3

3

3

Promedio

CALCULOS:
 Por el método de minimos cuadrados se determinaran los valores Ay By los valores de RO y
=B/RO

Para el termémetro de lectura directa (termdmetro de resistencia eléctrica), realizar una regresion
lineal. Ajuste de los datos experimentales a la ecuacion de una recta.

La resistencia eléctrica de un hilo varia linealmente de acuerdo a la siguiente expresion.
=RO+ ROT

gue es similar a la ecuacion de una recta del tipo

Y=A + BX

Donde

Y= ;A=R0;B= RO;X=T

Para determinar los valores A y B se deben encontrar Y, X, XY y X2 con:

Y X XY X2
promedio T promedio prom x Tprom Tpromedio

————

B se puede calcular con:

n = No. de datos

A se puede calcular con:

0 bien con:

Y = A+ BXdedonde A=Y - Bx

Y =Y promedio



X = X promedio
Para calcular Ro es con: Ro=A Ro =

Para calcular es con: B= Rodedonde: =B/Ro

 Se calculara el error promedio para cada temperatura en cada termémetro. El error promedio se
determina como el valor absoluto de la diferencia entre el termémetro patrén y el termémetro por
calibrar.

Los valores en ohms de la Termoresistencia se transforman a °C usando los valores de los parametros

ajustados ( T ajustada). Despejando de la ecuacion que relaciona la resistencia eléctrica con la

temperatura se tiene:

T=( -RO)/( RoO)

Como:

T=(-A)/(B)

Para25° C: Para30° C:

Tl==Tl==
T2==T2==
T3==T3==
T4==T4==

Promedio = Promedio =

Para 35 ° C: Para38° C:

Tl==Tl==
T2==T2==
T3==T3==
T4==T4==

Promedio = Promedio =

El error promedio se calcula con:



Error = temperatura del termémetro patrén — Temperatura del termémetro a calibrar

Error promedio =

Punto de ajuste 25°C

Errores en cada termémetro / nUmero de lecturas

Termometro patron
°C)

Termoémetro bimetélico
(°C)

Tpatron — T a calibrar

Termometro de
columna (°C)

Tpatron — T a calibrar

Termo-resistencia

°C)

Tpatrén — T a calibrar

Total

Error Prom= Total / n

Punto de ajuste 30°C

Termdmetro patron
(°C)

Termoémetro bimetalico
(°C)

Tpatrén — T a calibrar

Termoémetro de
columna (°C)

Tpatrén — T a calibrar

Termo-resistencia

(°C)

Tpatrén — T a calibrar

Total

Error Prom= Total / n

Punto de ajuste 35°C

Termdmetro patron
°C)

Termoémetro bimetalico
(°C)

Tpatrén — T a calibrar

Termdmetro de
columna (°C)

Tpatrén — T a calibrar

Termo-resistencia

°C)

Tpatrén — T a calibrar

Total

Error Prom= Total / n

Punto de ajuste 38°C

Termometro patron
(°C)

Termoémetro bimetalico
(°C)

Tpatron — T a calibrar

Termometro de
columna (°C)

Tpatron — T a calibrar

Termo-resistencia
(°C)

Tpatrén — T a calibrar

Total

Error Prom= Total / n

» Transformar los valores promedio de resistencia en Ohms a unidades de temperatura en °C usando

los valores de los pardmetros ajustados ( T ajustada):




T=(-A)/(B)

25°CT

30°CT

35°CT

38°CT=

« Calcular las temperaturas usando parametros reportados por el fabricante de termoresistencias ( Tideal)
% de Error de ajuste. El proveedor de la resistencia reporta un valor de Ro = 100 y un valor de =0.00385
cuando T esta en grados centigrados.

T=(-A)/(B)

25°CT===
30°CT===
35°CT===
38°CT===

% de Error de ajuste

. Resistencia Tajustada Tideal
Termdmetro

o .
patrén (°C) % Error de ajuste

(ohms) T=( -A)/(B) |T=(-100)/(B)

25
30
35
38

« Calcular para la termo-resistencia las temperaturas promedio en ohms usando los parametros Roy que
obtuvo de la regresion lineal.

=A+BT
ajustada Temperatura de la
—A+BT termo-resistencia en ohms
25°
30°
35°
38°




OBSERVACIONES:

CONCLUSIONES:

BANO TERMOSTATICO ABIERTO CON SUMIDERO DE CALOR
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TERMOMETRO

BIMETALICO
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10



