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Mejores practicas
para la calibracion
de la temperatura Nota de aplicacion

La temperatura desemperia un papel importante en muchos procesos industriales y comerciales.
Los ejemplos incluyen la monitorizacion de la temperatura de coccion en el procesamiento de
alimentos, la medicién de la temperatura del acero fundido en un molino, la verificacion de la
temperatura en un depdsito de almacenamiento en frio o sistema de refrigeracion, o la regulacion
de las temperaturas en las salas de secado de un fabricante de papel.

Un transmisor de temperatura utilizard un dispositivo de medicion para detectar la temperatura,
y luego regular un circuito de retroalimentacion de 4-20 mA a un elemento de control que afecta
la temperatura (Fig. 1). El elemento de control puede constar de una valvula que se abre y se
cierra para permitir mas vapor en un proceso

de calentamiento o mas combustible a un
quemador. Los dos tipos mas comunes de “'
dispositivos de deteccidon de temperatura )
son el termopar (TC) y el detector resistivo de e A
temperatura (RTD). ‘ﬁ
Fluke proporciona una amplia variedad de o
herramientas de calibracién de temperatura w
para ayudarle a calibrar de manera rapida y -
confiable sus instrumentos de temperatura. ® ® o w0 wo aw  wo
A continuacién encontrard un resumen de las \ ZERO sPAN Onms Ve. Temp (PT100
capacidades de calibracién de la temperatura
de las Herramientas de procesos de Fluke.
Calibrador de temperatura 724 de Fluke Figura 1.
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Mida la temperatura de una sonda RTD o | o o | e | o | o[ e | o] e . .
Mida la temperatura de una sonda de termopar o | o KRR . .
Simule una salida RTD o | o o | o | o | o | .
Simule un RTD en la corriente de excitacién pulsada . . .
Simule una salida del termopar o | o o | o | o | o | .
Salida simultdnea de un termopar, mida mA . oo | e | oo .
Salida simultdnea de un RTD, mida mA . o | e | o | e | .
Registre una medicién de la temperatura o | o | o .
Incremente una sefial de temperatura o . RN EN KN
Suministro de alimentacion del circuito oo | e | oo ]| . .
Fuente y medicién multifuncién e | o | e | e .
Calibre automaticamente los interruptores de temperatura oo | e .
Calibre manualmente los interruptores de la temperatura o [ o | e
Captura de datos electrénica e | o | o
Suba los datos documentados a la PC o | o | o .
Comunicacién HART integrada o
Simule el RTD caracterizado . .
Mida el TD caracterizado . . .
Calibracién acreditada o | o | e | .
Equilibre las sondas con formas irregulares o [ o | o
Genere temperaturas calientes y frias de manera simultdnea .




Aplicaciones habituales de la calibracion de temperatura
Como calibrar un transmisor de entrada del termopar

El Calibrador de temperatura de
Fluke 724 puede proporcionar las
tres cosas necesarias para calibrar
un transmisor de temperatura.

Puede generar una temperatura,
proporcionar un suministro de
circuitos, y medir la corriente de
salida resultante. El ejemplo a
continuacién muestra cémo calibrar
un transmisor de termopar tipo K que
oscila de O a 150 grados centigrados,
lo que genera un intervalo de
corriente de salida de 4-20 mA.

Configuracion basica del

calibrador

1. Conecte los conductores de la
prueba del 724 al transmisor
del termopar como se muestra.
La salida desde los conectores
del termopar en el 724 simulara
una entrada de temperatura
al transmisor. Los conductores
r0j0s y negros proporcionaran
alimentacioén de circuito al
transmisor y mediran la corriente
resultante de los cambios de
temperatura en el transmisor.

2. Encienda el calibrador 724.
Seleccione el botén mA y el botén
CIRCUITO para seleccionar los
miliamperios de medicién con la
alimentacion de circuitos de 24 V
aplicada.

1.

Presione el botén Medir/Generar
hasta que la porcién inferior de
la pantalla del calibrador 724
indique el modo fuente.

Presione el botén TC (termopar)
hasta que se muestre un tipo de
K del termopar.

Seleccione el boton °C para
grados centigrados.

Configure el Punto cero para esta
aplicacion en el Calibrador. Para
hacer esto configure la pantalla
inicialmente en 0,0 °C. Puede
utilizar las teclas de flechas hacia
arriba y abajo para cambiar el
valor de salida. Utilice las flechas
derecha e izquierda para controlar
qué valor de década de la pantalla
se esta cambiando. Cuando

la pantalla lee 0,0, mantenga
presionado la tecla O % en el 724
y observe que el O % se muestre
en la esquina derecha inferior

de la pantalla. Esto establece el
punto cero para la calibracion.
Configure el Punto de amplitud
en el calibrador. Configure la
pantalla en el valor deseado de
Amplitud para la calibracién. En
este ejemplo la pantalla debe leer
150 °C. Reduzca la tecla 100 %'y
observe que el 100 % se muestre
en la esquina derecha inferior

de la pantalla. Esto establece el
punto cero para la calibracion.

Ejemplo de calculo de error del transmisor de temperatura

Medicion de mA | Fuente del termopar | Amplitud T | Formula % de error
4,02 0°C 150 °C ([4,02-4)/16]-[0/150])*100 0,1250
11,95 75°C 150 °C ([11,95-4)/16]-[75/150])*100 -0,3128
20,28 150 °C 150 °C ([20,25-4)/16]-[150/150])*100 1,5625
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Realizacion de una prueba “inicial”
8. Reduzca la tecla O %; registre

la temperatura aplicada y la

medicién de mA correspondiente.
9. Presione la tecla 25 % (2)
veces; registre la temperatura
aplicada y la medicion de mA
correspondiente.
Presione la tecla 100 %; registre
la temperatura aplicada y la
medicién de mA correspondiente.
Calcule los errores para cada uno
de los (3) puntos con la siguiente
férmula: ERROR = ([(I-4)/16]-
[(T/TSPAN])*100 donde el error
estd en el % de la amplitud, I es
su medicién de mA registrada,
T es la temperatura registrada y
TSPAN es la amplitud de entrada
de temperatura d (100 % - 0 %
puntos). La tabla del calculo de
error a continuacién muestra
como aplicar la férmula a las
mediciones reales registradas.
Sisus errores calculados son
inferiores a la tolerancia de
instrumentos especificada, el
transmisor ha pasado la prueba
inicial. Si no ha pasado la
prueba, realice los ajustes segun
sea hecesario.

10.

11.

12.

Ajuste del transmisor

13. Presione la tecla O % para
generar la temperatura adecuada
para una salida de 4 mA. Ajuste
el potencidmetro zero hasta que
la lectura actual sea de 4,00 mA.
Presione la tecla 100 % para
generar la temperatura adecuada
para una salida de 20 mA. Ajuste
el potenciémetro Span hasta que
la lectura actual sea de 20,00 mA.
Presione la tecla O % nuevamente
y ajuste el potencidmetro zero

de nuevo si es necesario, para
obtener una salida de 4,00 mA.

14.

15.

Realice una prueba final

Repita los pasos 8 hasta el 12 para
completar todo el procedimiento
de calibracién en su transmisor de
temperatura.
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Generacion de temperatura, verificacion documentada
del indicador

El rendimiento de un indicador de temperatura se puede verificar

al aplicar una sefial calibrada a la entrada del sensory anotar los

resultados. El rendimiento del indicador se puede documentar con
los calibradores serie 750 al ingresar el valor del indicador con el

teclado.
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Medicion de temperatura

Las temperaturas de procesos se pueden verificar con un calibrador
de temperatura o un termémetro digital. En este ejemplo, tanto el
controlador/indicador como su sensor de entrada se pueden
verificar en la temperatura operativa del proceso.

Medicion de temperatura del RTD de precision
Utilice las sondas RTD caracteristicas con el calibrador de
procesos multifuncién 726 para una mayor precisién en la
medicién de temperatura.

Verificacion de los controladores de termostato

o temperatura

El rendimiento de un controlador del termostato o temperatura se
puede determinar mediante la medicién de las salidas mientras se
aplica una sefial de temperatura en la entrada. En este ejemplo, un
calibrador serie 750 de Fluke simultdneamente varia la sefial de la
entrada mientras monitoriza el cierre de contacto en la salida. El
calibrador luego documenta el punto de ajuste medido, el punto de
reinicio y el tamarno de banda muerta.

Calibre un transmisor de temperatura HART

Los transmisores “inteligentes” HART requieren un ajuste digital
sino se ajustan a las especificaciones. Esta tarea requiere un
calibrador de precisién y una herramienta de configuracién

digital. El calibrador 754 de Fluke que se muestra estd conectado

a un transmisor de temperatura HART 3144 Rosemount. En esta
configuracion, el 754 aplica una sefial de simulacion del termopar
y mide la salida de mA y PV digital. De ser necesario un ajuste, el
calibrador 754 de Fluke puede realizar el ajuste del sensor, el ajuste
de salida y el redimensionamiento.

3 Mejores practicas para la calibracién de la temperatura



Calibrador de temperatura
712B de Fluke

o Mida y simule (13) tipos de RTD
diferentes y resistencia

o Mida sefiales de 4 a 20 mA mientras
obtiene una sefial de la temperatura de
manera simultdnea

o Herramienta de sujecién disefiada e
incluida en cada unidad.

e Ajustes de 0%y 100 % de fuente
configurables para verificaciones de
linealidad rapidas del 25 %

e Rampa lineal y 25 % del escalén de la
rampa automatica basada en ajustes de
0%y 100 %

Calibrador de termopares
714B de Fluke

o Mida y simule (17) tipos de termopares
diferentes y minivoltios

o Mida sefiales de 4 a 20 mA mientras
obtiene una sefial de la temperatura de
manera simultdnea

o Herramienta de sujecion disefiada e
incluida en cada unidad.

e Ajustes de 0% y 100 % de fuente
configurables para verificaciones de
linealidad rapidas del 25 %

e Rampa lineal y 25 % del escalén de la
rampa automaética basada en ajustes de
0%y 100 %

Calibrador de presion de precision
121 de Fluke

o Ideal para las aplicaciones de calibracion
de flujo de gas (transferencia de custodia)

o Dos sensores de presion aislados, de acero
inoxidable con 0,025 % de precision

o Entrada de RTD Pt100 para la medicion de
temperatura, (sonda opcional)

e Mida sefiales de 4 a 20 mA

o El suministro de alimentacion de circuitos
interno de 24 V puede alimentar un
transmisor en observaciéon

o Mida hasta 30 V CC, verifique los
suministros de alimentacién de circuitos
de 24V

o Extienda el intervalo de medicion de
presién con conexion a los modulos de
presion externos de la serie 700
(29 intervalos)

o La gran pantalla grafica con
retroiluminaciéon puede mostrar hasta tres
entradas simultaneamente

o Almacene cinco ajustes del instrumento
para recordatorio y uso

Mejores préacticas para la calibracién de la temperatura
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Calibrador de temperatura
724 de Fluke

o Mida y simule (12) tipos de termopares
y milivoltios diferentes

o Mida y simule 7 tipos de RTD
(consulte 712)

o Mida o genere VCC, Q

e Mida 24 mA, con o sin suministro de
circuitos de 24 voltios

e Genere termopar o RTD mientras mide
Vo mA

e Maneja transmisores de RTD pulsados
con pulsos de >25 ms

Calibrador de procesos
multifuncion 725 de Fluke

Todas las capacidades de temperatura

del calibrador 724 de Fluke, mas:

e Mida la presion con los Médulos de
presion 700Pxx de Fluke

e Genere o mida la frecuencia a 10 kHz

e Genere sefiales de mA

Calibrador de procesos multifuncion
de precision 726 de Fluke

Todas las capacidades del calibrador
725 de Fluke mas:

e 0,01 % de precision

¢ Calculo de error

o Constantes de RTD caracterizadas

o Precision de medicion mejorada

o Mida y genere la totalizacion del pulso

Calibradores de documentacion
de procesos 753 y 754 de Fluke

o Mida y simule (13) tipos diferentes de
termopares y minivoltios

o Mida y simule 7 tipos de RTD, segun
712 a continuacion, mas Cu 10 (47)

o Genere o mida los voltios, ohmios, mA,
frecuencia

e Mida la presion con los Médulos de
presion 750Pxx de Fluke

o Capture electronicamente los resultados
de los procedimientos automatizados

o Comunicacion al USB de la PC

e Comunicacion HART (754)



Eliminacién de errores de los sensores de temperatura

Ademas de generar una tension o

resistencia para controlar su transmisor

de temperatura o controlador de

temperatura, también puede verificar su

termopar o RTD. Esto es especialmente

importante para la instrumentacion

critica que podria llegar a comprometer

la calidad del producto o proceso sino

se ajusta a las especificaciones.
Existen algunos motivos por los

cuales desea una calibracién de

trazabilidad que incluye el sensor:

e Elimine hasta un 75 % del error en
una medicion del proceso

¢ Ajustese las normativas de
salud, seguridad, ambientales y
gubemamentales

e Cumpla con las normas de calidad
como ISO 9000, que requieren una
calibracién periodica de todo el
equipo relacionado con la calidad

e Reduzca los desechos y mejore la
productividad

e Cumpla con los contratos del
cliente que requieren trazabilidad
a las normas nacionales

e Tenga la certeza de que las
mediciones se reproduciran
dentro de los limites conocidos de
error cuando se reemplacen los
instrumentos

Temperature
sensor
under test

Heated block —|

Insert —|

Dry-well
sensor

Readout/controller
DCSP/PLC/recorder

Comparison
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100.00°C

Dry-well’s
thermometer/
controller

Calibracion o verificacion de los sensores de temperatura

individuales

Otro método comun es el de separar el RTD o termopar del circuito de
control y verificar que en cada punto de ajuste de la temperatura la
resistencia del RTD o la tensién del termopar se ajuste a los limites de

error esperado en cada temperatura.

RTD resistance or
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La calibracion de circuitos
que incluye un sensor de
temperatura de procesos
Muy a menudo, los sensores de
temperatura se calibran en el
campo al eliminarlos del proceso
y colocarlos en una fuente

de temperatura de referencia
como un calibrador de bloque
seco o un bafio de calibracién
portétil. En una calibracion de
circuito los instrumentos siguen
conectados al circuito de control
y la temperatura indicada se

lee desde la pantalla como la
temperatura real se lee desde

la fuente de temperatura de
referencia.

5 Mejores practicas para la calibracién de la temperatura
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Conexion de un calibrador
154 de Fluke a un pozo seco
de Fluke Calibration

La automatizacion y la
documentacion de una calibracion

de temperatura que incluye una
fuente de temperatura de

Fluke Calibration se logra
facilmente al conectarla a un
calibrador 754 de Fluke.

Para obtener instrucciones
detalladas consulte la nota de
la aplicacion “Eliminacion de
los errores del sensor en las

cable Kkit,

Hart Dry-well

P/N 2111088

Null modem

Fluke Calibration

Fluke Calibration
Dry-well
(DBY)

3.5 mm
calibraciones de circuitos”: Interface cable Fluke Calibration
codigo encendido 2148146. Dry-well (3.5 mm)
Rendimiento del resumen de la fuente de temperatura
Tipo Intervalo Exactitud Estabilidad Profun- Peso Funciones especiales
didad de
inmersion

9190 Bloque seco |De -95 °C a 140 °C + 0,2 °C de exactitud |Intervalo completo de | 160 mm 16 kg (35 Ib)  |La version del proceso mide RTD,

(de -139 °Fa 284 °F) con referencia +0,015°C (6,3 pulg.) termopares, 4-20 mAy alimentard el

externa: + 0,05 °C” circuito. Compatible con el calibrador
754 de Fluke.

9142 Bloque seco |De -25 °C a 150 °C +0,2°C Intervalo completo de | 150 mm 8,16 kg (18 Ib) |La version del proceso mide RTD,

(de -13 °Fa 302 °F) +0,01°C (5,9 pulg.) termopares, 4-20 mAy alimentard el
circuito. Realiza prueba de interruptor
térmico automatizado. Compatible con
el calibrador 754 de Fluke.

9143 Bloque seco |De 33 °C a 350 °C +0,2°C De £ 0,02°Ca33°C [150 mm 7,3kg (16 Ib) |La version del proceso mide RTD,

(de 91 °Fa 662 °F) De + 0,02 °C a 200 °C| (5,9 pulg.) termopares, 4-20 mAy alimentard el

De £ 0,03°Ca circuito. Realiza prueba de interruptor
350 °C” térmico automatizado. Compatible con
el calibrador 754 de Fluke.

9144 Bloque seco |De 50 °C a 660 °C De +0,35°Ca50°C |De £0,03°Ca50°C |150 mm 7,7kg (17 Ib) |La version del proceso mide RTD,

(de 122 °Fa 1220 °F) +0,35°Ca420°C De + 0,04 °C a 420 °C| (5,9 pulg.) termopares, 4-20 mAy alimentard el

De + 0,5°C a 660 °C |De * 0,05 °C a 660 °C circuito. Realiza prueba de interruptor
térmico automatizado. Compatible con
el calibrador 754 de Fluke.

9103 Bloque seco |De -25 °C a 140 °C (de +0,25°C De £ 0,02 °Ca-25°C | 124 mm 5,7kg (12 1b) |Prueba de interruptor térmico.
-13°Fa 284 °F)a 23 °C De + 0,04 °C a 140 °C| (4,9 pulg.) Compatible con el calibrador
ambiente 754 de Fluke.

9140 Bloque seco |De 35 °C a 350 °C +0,5°C De = 0,03 °Ca 50 °C, | 124 mm 2,7kg (6 1b) Prueba de interruptor térmico.

(de 95 °F a 662 °F) de + 0,05 °C a 350 °C | (4.9 pulg.) Compatible con el calibrador
754 de Fluke.

91008 |Bloque seco |De 35 °C a 375 °C De + 0,25°Ca50°C, |De £ 0,07 °Ca50°C, |102 mm 1 kg (2 b 3 oz) | Compatible con el calibrador
(de 95 °Fa 707 °F) de £0,25°Ca 100 °C, |de £ 0,1 °C a 100 °C, |(4 pulg.) 754 de Fluke.

de £0,5°Ca375°C |de+0,3°Ca375°C

91028 |[Bloque seco [De-10°Ca 122 °C + 0,25 °C + 0,05 °C 102 mm 1,8 kg (4 1b) Compatible con el calibrador
(de 14 °Fa 252 °F)a 23 °C (4 pulg.) 754 de Fluke.
ambiente

9009 Bloque seco |Bloque caliente: de Bloque caliente: + 0,05 °C 102 mm 4,5kg (10 1b) |Uso simultaneo de bloques calientes y
50 °C a 350 °C (de 122 °F |+ 0,6 °C (4 pulg.) frios. Compatible con el calibrador
a 662 °F) Bloque frio: + 0,2 °C 754 de Fluke.

Bloque frio: de -15 °C a

110 °C (de B °F a 230 °F)

6102 Bafio De 35 °C a 200 °C + 0,25 °C De = 0,02 °Ca 100 °C| 140 mm 4,5kg (10 Ib) |Compatible con el calibrador

portatil (de 95 °Fa 392 °F) (aceite 5013) (5,5 pulg.) |con fluido 754 de Fluke.
De + 0,03 °C a 200 °C
(aceite 5013)

7102 Bafio De-5°Cal25°C + 0,25 °C De +0,015°Ca-5°C |140 mm 6,8 kg (15 1b) |Compatible con el calibrador

portatil (de 23 °Fa 257 °F) (aceite 5010) (5,5 pulg.) |con fluido 754 de Fluke.

7103 Bafio De-30°Ca 125°C + 0,25 °C De + 0,03 °C a -25 °C | 140 mm 9,8 kg (22 Ib) |Compatible con el calibrador

portatil (de =22 °F a 287 °F) (aceite 5010) (8,5 pulg.) |con fluido 754 de Fluke.
De £ 0,05°Ca 125°C
(aceite 5010)
6 Mejores practicas para la calibracion de la temperatura



Rendimiento del resumen de las herramientas de prueba de temperatura: ejemplos seleccionados
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R RTD PT100-385 Mida desde -200 a 800 °C 0,1°C 0,015 % + 0,18 °C 13 tipos
Genere desde -200 a 800 °C
ol e RTD PT100-385 Mida desde -200 a 800 °C 0,1°C 0,02 % + 0,05 °C 8 tipos de RTD
Simule desde -200 a 800 °C
R R RTD PT100-385 Mida desde -200 a 800 °C 0,1°C 0,33 °C 7 tipos de RTD
Simule desde -200 a 800 °C 0,1°C 0,33 °C
o RTD PT 100-385 Mida desde -200 a 800 °C 0,01 °C 0,15 °C 8 tipos de RTD
Genere desde -200 a 800 °C 0,01 °C 0,15 °C
. RTD PT 100-385 Mida desde -40 °C a 150 °C 0,01 °C 0,015 % de rdg
ol e Intervalo de resistencia | Mida desde O a 10.000 Q 0,010Q 0,05 % + 50 mQ
de 100 Q Genere desde 0 a 10.000 Q 0,01 0Q 0,01 % + 20 mQ
o o Intervalo de resistencia | Mida dese 15 a 3200 Q 0,10Q 0,10alQ
de 100 Q Genere desde 15 a 3200 Q 0,10 0,10alQ
o Intervalo de resistencia | Mida desde O a 4000 Q 0,10Q 0,015 %
de 100 Q Genere desde 5 a 4000 Q
R Intervalo de resistencia | Mida desde O a 400 Q 0,010Q 0,015% + 0,05 Q
de 400 Q Genere desde 1,0 a 4000 Q
ol e Termopar tipo K Mida desde -200 a 1372 °C 0,1°C 0,3°C 13 tipos
Simule desde -200a 1372°C |0,1 °C 0,3°C
R Termopar tipo K Mida desde -200 a 1372 °C 0,1 °C <1000 °C 0,05 % rdg + 0,3 °C JKTERSN
0,1 °C >1000 °C
o | Termopar tipo K Mida desde -200 a 1372 °C 0,1 °C <1000 °C 0,05 % rdg + 0,3 °C JKTE
0,1 °C >1000 °C
olole Termopar tipo K Mida desde -200 a 1370 °C 0,1°C 0,8°C 13 tipos
Simule desde -200a 1370°C  |0,1 °C 0,3°Cenel 726
R Termopar tipo K Mida desde -200 a 1372 °C 0,1°C 0,3°C 17 tipos
Genere desde -200 a 1372 °C
ol e mV Mida +-110 mV 0,001 mV 0,02 % + 0,005 % FS
Genere +-110 mV 0,001 mV 0,01 % + 0,008 % FS
o mV Mida desde O a 100 mV 0,01 mV 0,025 % + 2 conteos
Genere desde O a 100 mV 0,01 mV 0,025 % + 2 conteos
R mV Mida desde O a 100 mV 0,01 mV 0,01 % + 1 conteo
Genere desde O a 100 mV
. mV -10a 75 mV 0,01 mV 0,015 % + 10 uA
o | o Mida mA 0a 24 mA 0,001 mA 0,010 % + 2 conteos
o Mida mA 0a24mA 0,001 mA 0,010 % + 2 conteos
o | e Mida mA 0a 24 mA 0,001 mA 0,010 % + 5 uA
R Mida mA Mida desde O a 24 mA 0,001 mA 0,010 % + 2 conteos
Genere desde O a 24 mA
Suministro de 24V CC n/d +10 %
oo | . alimentacion del
circuito

Terminologia de la temperatura

Calibrador del bloque seco: un
calibrador de temperatura que utiliza
un homo de precisién para generar
la temperatura precisa. Este estilo
de calibrador se suele utilizar para
la verificacién de los sensores de
temperatura.

ITS-90: Escala de Temperatura
Intemacional de 1990. Una norma de
calibracién de temperatura adoptada
en 1990 con las normas intrinsecas
para posibilitar el uso y comparacion
de las mediciones de temperatura en
una manera significativa, en cualquier

parte del mundo.

Corriente de excitacion: una
corriente constante aplicada a

una sonda RTD para determinar la
resistencia real para la medicién
de temperatura. Los valores tipicos
son 2 mA o menores para reducir el
autocalentamiento de la sonda.

Compensacion de resistencia de
los conductores: un método de
compensacion utilizado con RTD de

3y 4 cables y medicion de la resistencia.
Este método niega el error asociado con
la resistencia de conduccién cuando

realiza una medicion del RTD.

IPTS-68: Escala de Temperatura
Practica Internacional de 1968. Una
norma de temperatura adoptada en
1968 que utiliza normas intrinsecas
para definir la medicién de la
temperatura.

Temperatura de referencia: una
condicion de referencia utilizada para
comparar los resultados de mediciones
con un conjunto de datos estandar. Los
ejemplos incluyen O °C para las tablas
de termopares, y el punto triple de

agua para la ITS-90.
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R, El valor de resistencia de una
sonda RTD a O °C. Ejemplo
PT100-385, R, = 100 Q.

RTD: Dispositivo de Temperatura de
Resistencia, un sensor de medicién
de temperatura que tiene cambios
predecibles en la resistencia con un
cambio en la temperatura. E1 RTD mas
comun es el platino PT100-385.

Efecto Seebeck: el efecto
termoeléctrico en el que el
potencial de tensién aumenta con
la temperatura (termopares) en una
unién de metales diferentes.

Punto triple de agua: una
temperatura determinada de la
ITS-90 que se produce a 0,01 °C
cuando el agua coexiste de manera
simultdnea en tres estados: liquido,
sélido y gaseoso.



Pozo de metrologia para uso en terreno
Ultra-Cool 9190A de Fluke Calibration

Pozos de metrologia
para uso en terreno
9142/9143/ 9144
de Fluke Calibration

Calibradores de pozos secos para
uso en terreno 9103/9140 de
Fluke Calibration

Intervalo amplio de temperatura: de =95 °C a 140 °C
Exactitud con lectura del termoémetro de referencia
integrado: intervalo completo de + 0,05 °C
Precisién basica: intervalo completo de + 0,2 °C
Lee los termopares, RTD, y 4-20 mA (con
alimentacion de circuito de 24 V)

La mejor estabilidad en su categoria: intervalo
completo de + 0,015 °C

Se enfria desde 23 °C hasta —95 °C en 90 minutos
Portatil: pesa solo 16 kg (35 1bs)

Asas integradas en la parte delantera y la parte trasera para facilitar

el transporte a dos manos
Cumple con las pautas EURAMET cg-13 de practicas de medicion
para calibradores de temperatura

Liviano, portatil y rapido:
de -25 °C a 660 °C
Lectura de dos canales
integrada para PRT, RTD, termopar, corriente de 4-20 mA

(versién P unicamente)

Termometria de referencia verdadera con precisién hasta +0,01 °C
Funciones integradas de automatizacién y documentacion
Rendimiento de metrologia en términos de exactitud, estabilidad,
uniformidad y carga

Interfaz directa al calibrador 754 de Fluke

S

).

Liviano y muy facil de transportar
Precision de +0,25 °C

El modelo 9103 puede llegar

a una temperatura tan baja como -25 °C.
Interfaz directa al calibrador 754 de Fluke
El modelo 9140 pesa 6 libras (2,7 kg)

El modelo 9140 alcanza la temperatura
maxima en 12 minutos

Software RS-232 e Interface-it incluidos
Insertos intercambiables

Interfaz directa al calibrador 754 de Fluke

Mejores préacticas para la calibracién de la temperatura

FLUKE -

Calibradores de pozos secos
portatiles 9100S/9102S de
Fluke Calibration

o Una fuente de temperatura que
puede llevar a donde quiera

o Calibraciones rapidas y faciles de los sensores de temperatura

o Elmodelo 9102S pesa solamente 4 Ibs (1,8 kilogramos)

o Intervalo de temperatura del modelo 9102S: de —10 °C hasta
122 °C (de 14 °F hasta 252 °F)

o Elmodelo 9100S pesa solamente 2 Ibs, 3 oz (1 kilogramo)

o Intervalo de temperatura del modelo 9100S: de 35 °C a 375 °C

o Precision del modelo 91008S: de + 0,07 °C a 50 °C; de £ 0,1 °C
a 100°C;de £ 0,3°Ca 375 °C

e Precisién: + 0,25 °C

o Interfaz directa al calibrador 754 de Fluke

Pozo seco de doble bloque
industrial 9009 de Fluke Calibration

o Calibre sensores de temperatura
rapidamente

o Bloques frios y calientes controlados de
forma independiente

e De-15°Ca 110 °C (bloque frio), de 50 °C
a 350 °C (bloque caliente)

o Auténomo, en un estuche resistente que
impide la entrada de agua

o Cuatro insertos extraibles

o Interfaz directa al calibrador 754 de Fluke

Microbaiios
6102/7102/7103 de
Fluke Calibration

o Los bafios de calibracion
portatiles mas pequertios del
mundo

o Calibra sensores de cualquier tamafio o forma

o Estabilidad a £0,015 °C

o Intervalo de temperatura del modelo 6102:
de 35 a 200 °C

o Intervalo de temperatura del modelo 7102:
de -5°Ca 125 °C

o Intervalo de temperatura del modelo 7103:
de -30°Ca 125 °C

o Interfaz directa al calibrador 754 de Fluke

Calibrador de procesos de preci-
sion 7526A de Fluke Calibration

o Genera y mide tension CC, corriente, resistencia, RTD
y termopares
o Medicion de presion de precision con los médulos de presion
de serie 700 de Fluke
o Incluye una fuente de alimentacién de circuitos de transmisiéon
de 24 VCC
Mide corriente de circuitos de 4-20 mA
Incluye una funcién de prueba de interruptor automatica
Acepta coeficientes ITS-90 para mediciones de SPRT exactas
Compatible con el software de calibracion MET/CAL®
Incluye certificado de calibracién de trazabilidad para las
normas nacionales (calibracién acreditada de A2LA opcional
disponible a peticion)




Conversion de

temperatura

m

4352 2400
4172 2300
3992 2200
3812 2100
3632 2000
3452 1900
3272 1800
3092 1700
2912 1600
2732 1500
2552 1400
2372 1300
2192 1200
2012 1100
1832 1000
1652 900
1472 800
1292 700
1112 600

932 500

752 400

572 300

392 200

212 100

32 0
-148 -100
-328 -200
-459 =273
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Platino- 10 %
Rodio

Termopares
Color Aleaciones
del + _ Intervalo de
enchufe temperatura Intervalo EMF
Blanco |Pt-30 % Hr Pt-6 % Hr De 600 a De 1,792 a 13,820 mV
B platino- 30 % platino- 6 % rodio | 1820 °C, de 1112
rodio a 3308 °F
Rojo |W-5% Re W-26 % Re De 0a2316°C, |De0Oa37,079 mV
c tungsteno - 5 % tungsteno- 26 % | de 32 a 4201 °F
renio renio
Purpura | Ni-Cr Niquel- Cu-Ni Cobre-niquel | De -250 a De -9,719 a 76,370 mV
E cromo (Chromel) (Constantan) 1000 °C, de -418
a 1832 °F
Negro |Hierro Fe Cu-Ni Cobre-niquel |De -210 a De -8,096 a 69,555 mV
J' (Constantan) 1200 °C, de -346
a 2193 °F
Amarillo | Ni-Cr Niquel- Ni-Al Niquel- De -200 a De -5,891 a 54,886 mV
K cromo (Chromel) aluminio 1372 °C, de -328
a 2502 °F
Azul | Fe Hierro Cu-Ni Cobre-niquel | De -200 a De -8,166 a 53,147 mV
L (Constantan) 900 °C, de -328 a
1652 °F
Naranja | Ni-Cr-Si Niquel- Ni-Si-Mg Niquel- |De -200 a De -3,990a 47,514 mV
N cromo-silicio silicio-magnesio 1300 °C, de -328
(Nicrosil) (Nisil) a 2372 °F
Verde |Pt-13 % Hr Pt Platino De -20 a De -0,101 a 21,089 mV
R Platino- 13 % 1767 °C,de -4 a
Rodio 3213 °F
Verde |Pt-10 % Hr Pt Platino De -20 a De -0,103 a 18,682 mV

1767 °C,de -4 a
3213 °F

a

Azul | Cu Cobre Cu-Ni Cobre-niquel | De -250 a De -6,181 a 20,873 mV
T (Constantan) 400°C,de-418a
752 °F
Blanco |Cu Cobre Cu-Ni Cobre-niquel | De -200 a De -5,693 a 34,320 mV

600 °C, de -328 a
1112 °F

Fluke. Manteniendo su mundo en marcha.
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