FISICA GENERAL II- 2012
Guia de Trabajo Practico N° 1

Calibracion de un termémetro

FaMAF

A Facultad de Matemdtica,
LA # Astronomia v Fisica
42 UNC

AT

C.L. Di Prinzio, Ramia Maximo, Comes Ratl

INTRODUCCION:

La temperatura es una magnitud que toma el mismo valor en dos sistemas que son puestos en
contacto térmico y alcanzan el equilibrio.

Hay magnitudes fisicas que pueden ser medidas de manera directa, por ejemplo: las
dimensiones de un cuerpo, el estiramiento de un resorte, el volumen de un liquido. En cambio para
medir temperaturas se debe recurrir a la medicién de otras magnitudes fisicas que cambien con los
cambios de temperatura.

Llamaremos magnitud termométrica a cualquier magnitud fisica cuyo valor pueda ser
correlacionado con la temperatura de un sistema. Es posible construir un aparato que permita medir
una magnitud termométrica, cuyo valor estard determinado por la temperatura del sistema fisico
involucrado en la medicién. Tal aparato es un instrumento de mediciéon y se denomina
“termometro”. Todo termémetro posee un dispositivo sensible a cambios de temperatura y una
forma particular de traducir el valor de la magnitud termométrica correspondiente. Las propiedades
del dispositivo sensor y la magnitud termométrica utilizada definirdn las caracteristicas del
termémetro.

Al igual que todo instrumento de medicidn, para que un termdmetro sea Util debe ser calibrado
siguiendo ciertos protocolos o normas. En el caso particular del termdmetro, debemos contar con una
relacién empirica que vincule los diferentes valores de la magnitud termométrica, con los valores de
la temperatura a la cual esta el dispositivo sensible del termémetro. Al procedimiento para encontrar
esta relacion lo llamamos “calibracion del termémetro”.

TERMOMETROS A CALIBRAR:

Termometro de mercurio

El dispositivo sensible de un termémetro de mercurio estd constituido por un bulbo de vidrio que
se llena con mercurio y que se comunica con un extremo de un tubo capilar cerrado por su otro
extremo en el cual se ha practicado el vacio previo a su llenado. La dilatacién o contraccion de la
masa de mercurio ante variaciones de su temperatura se manifiesta como variaciones de su longitud
en el tubo capilar constituyendo asi su magnitud termométrica. Para medir la temperatura, se necesita
una escala de medicién. Resulta particularmente ttil medir la altura que la columna de mercurio
alcanza cuando el bulbo se coloca en contacto con hielo fundente (temperatura que corresponde a
0°C) y la que alcanza cuando se lo pone en contacto con agua en ebullicion (correspondiente a 100°
C, a nivel del mar), ya que estos dos bafios térmicos son sencillos de establecer en el laboratorio. La
escala resultante se conoce como escala Celsius. Los termémetros de mercurio comerciales tienen
una escala, en la cual las distancias entre sucesivas graduaciones corresponden idealmente a iguales
volimenes de mercurio. Ahora bien, estas graduaciones no son las mismas para cada termémetro de
mercurio, ya que su longitud dependerd del coeficiente de dilatacién del vidrio con el que estd
construido, de la seccién del capilar y del volumen de mercurio en el bulbo entre otros factores.

El proceso de calibracién consiste en encontrar las alturas de la columna de mercurio,
correspondientes a dos (0 mds) temperaturas conocidas y de esta manera poder establecer la relacion
entre valores de temperatura y valores de la variable termométrica (altura de la columna de
mercurio).



Bulbo de Para hacer esto, utilizaremos dos bafos
" sequridad térmicos: uno de hielo y agua en equilibrio; el
otro de agua y vapor en equilibrio.
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Figura 1: Termémetro de mercurio

Termocupla:

Cuando alambres de metales diferentes son unidos segtin se muestra en la Fig.2, manteniendo
una de las uniones a temperatura 7,y la otra a temperatura 7, aparece una diferencia de potencial en
los extremos libres (T. Seebeck 1821). En el circuito termoeléctrico que asi se obtiene, la diferencia
de potencial V constituye la magnitud termométrica y es funcion de la diferencia de temperatura AT
entre las uniones.
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Figura 2: Termucupla Fe-Cu

El instrumento que se utilizard en el laboratorio se denomina Termocupla diferencial y se
construye uniendo los dos extremos libres de los alambres y se intercala un voltimetro en el circuito.
El voltaje medido, Vs, serd proporcional a la diferencia de temperatura entre ambas uniones de los
alambres. Las termocuplas se utilizan para medir diferencias de temperaturas.

En este caso no es posible presuponer una relacion lineal entre valores de temperatura y
valores de la magnitud termométrica.

La ecuacion que relaciona el voltaje Vs con la temperatura 7T es:

Para Termocuplas tipo ‘7" (cobre-constantan) entre -200°C y +400°C tenemos que A,B,C,.D,.E y F
estan dados por la tabla 1:



Coefficient Value

238.2900
13364.0000
47764000 T =A+BV-CHV+D) - E/(V+F)
21.8670

154.8300
7.5242

MmO | D=

Los voltajes estdn en Volts y 7" en Kelvins.
http://www.omega.com/temperature/z/pdf/z021-032.pdf

Termistor:

Un termistor la magnitud termométrica es su resistencia eléctrica. Su funcionamiento
se basa en la variacion de la resistividad que presenta un semiconductor con la temperatura.
El término termistor proviene de Thermally Sensitive Resistor. Existen dos tipos de
termistores:

. NTC (Negative Temperature Coefficient) — coeficiente de temperatura negativo
. PTC (Positive Temperature Coefficient) — coeficiente de temperatura positivo

Son elementos PTC aquellos en los que su resistencia aumenta cuando aumenta la
temperatura, y elementos NTC aquellos en los que su resistencia disminuye cuando aumenta
la temperatura.

La relacion entre los valores de temperatura absoluta y de la magnitud termométrica (en este
caso la resistencia eléctrica) no es lineal; por ello se debe proceder de manera andloga a la
termocupla.

La ecuacioén que liga la resistencia R con la temperatura absoluta 7 es:

R = Roeb@_ﬂ

Donde Ry es la resistencia eléctrica del termistor a una temperatura absoluta 7, (en Kelvins)
(por ejemplo a hielo fundente) .
Por lo tanto dando la resistencia a la temperatura Tx de ebullicién del agua se obtiene:

In Ry
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Termometro digital en Datalogger:

Modo de uso del sistema de adquisicién de datos (Datalogger) Xplorer GLX:



I35 P 11408407 temp experiment {3 [ ofe
B/ O
Digits Meter  Stopwatch
o
» < E«VD FE
Tirming Settings Dutput Mot
[ 3.14] i
‘r\'\/\' a88hn II'MTJ
(= =]=] 8
Graph |  Table | Caleulator | Sensors

Figura 3: datalogger Xploter GLX y una imagen de su panel principal

El Xplorer GLX datalogger es un instrumento que mide mas de una magnitud fisica y las
almacena en una memoria interna. Con este aparato se pueden visualizar los datos adquiridos y
hacer andlisis de datos de los mismos. Tiene varias funciones de muestreo y andlisis de datos que
lo hacen un aparato muy ttil en el laboratorio de ensefianza de la fisica.
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Prender el Xplorer GLX , su energia proviene de una baterfa interna o bien de la red eléctrica
mediante un transformador.

Inmediatamente aparece un mend como el de la figura 1b, este menu puede activarse siempre
®
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Mediante el uso de los cursores ~ —- pueden desplazarse por este menu.
Seleccione “Sensores”

Conecte el sensor de temperatura al costado del aparato donde hay un conector con el dibujo
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que se presione la tecla

, Inmeditamente aparecerd un menud para configurar la frecuencia de muestreo (muestras por
segundo, por minuto, por hora) Reducir/Suavizar = Apagar; Temperatura = visible.
Presione para ir al ment principal
S22
@C%g : (3 b 2
Use los cursores y seleccione “Archivo de Datos”.

Presione ®para abrir y/o crear un Archivo de Datos.

10) Una vez de creado guardelos con F2.

11) Presione nuevamente

@

y seleccione “Grafico” (F1).

12) Inicie la medicién presionandoD , en cualquier momento presione “Auto Escala” (F1) para

visualizar correctamente los datos.

13) Aparecerd un grafico como el de la figura:
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14) Para detener la medicién presionando nuevamente D

""_"'\-\.

(i
15) Presione “—" para ir al mend principal y selccione “datos” (data files) para abrir el

archivo.
NEDY)
620
16) Seleccione el archivo, navegando con =T luego F4 opcién 3 para copiar el archivo, y
s
A para ejecutarlo.
620
(=)

17) Seleccionar con pendrive, y luego F1 para copiar los datos.

Pt

18) Pueden ademds hacer una tabla. Para ello ir al menu principal con = y seleccionar
“tabla”, tambien se puede medir directamente el valor de la temperatura sobre el visor con la
opcioén “digitos”. (ver figura 1)

19) Es aconsejable usar este instrumento para medir tiempo y temperatura, mediante el modo
“tabla”.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

1) Calibrar termémetro de mercurio usando los puntos fijos del agua.

2) Grafique los valores obtenidos en funcién de la temperatura de los puntos fijos. (corrija los
mismos por presion atmosférica).

3) Realice un ajuste de los datos del termémetro de mercurio y establezca la relacion de
calibracion.

4) Usando la calibraciéon del termémetro de mercurio como referente se calibran los otros
termémetros. Para ello use un bafio de agua que esté a 100 °C aproximadamente y baje su
temperatura enfriando. Tome los valores de cada termémetro y del termémetro de
mercurio.

5) Grafique las temperaturas obtenidas para cada termémetro en funcién de la temperatura
verdadera obtenida del termémetro de mercurio.

6) Compare y discuta los resultados obtenidos para cada termémetro.
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