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Termdmetro de Resistencia de Platino
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MetAs,

Los termdmetros de resistencia
eléctrica se fundamentan en el principio
de que la resistencia eléctrica de los ma-
teriales depende de la temperatura, y va-
ria de modo casi lineal al valor de ésta.

El empleo del platino como sensor de temperatura fue propuesto
por W. Siemens en 1871. El termdmetro de resistencia de platino (RTD)
es el instrumento indicado en la escala internacional de temperatura de
1990 (ITS-90) para ser usado en el alcance comprendido de —259,3467
°C punto triple del hidrogeno (PT-H =13,8033 K) y 961,78 °C punto de
solidificacion de la plata (PS-Ag = 1 234,93 K).

¢ Por qué el platino es el mejor elemento sensor en la termome-
tria? La sonda de platino ofrece una medicion estable y exacta, como ele-
mento termoresistivo tiene las siguientes caracteristicas, las cuales lo
hacen el mejor sensor:

« Quimicamente inerte a altas temperaturas,

+ Punto de fusién alto (1 772 °C),

- Resistente a la oxidacion a altas temperaturas,

. Coeficiente de resistividad relativamente alto (10-10® Q-m),

- Relacién altamente lineal de resistencia contra temperatura.
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Figura 1. Comparacion del RTD de platino con otros materiales

Dos de las mas importantes caracteristicas que definen el desempeio de
los termdmetros de resistencia son el grado de pureza y el diametro del alambre.

Los metales puros tienen un coeficiente de resistencia por temperatura po-
sitivo bastante constante. El coeficiente de resistencia por temperatura es la ra-
z6n de cambio de resistencia al cambio de temperatura. Un coeficiente positivo
significa que la resistencia aumenta a medida que aumenta la temperatura. Si el
coeficiente es constante, significa que el factor de proporcionalidad entre la resis-
tencia y la temperatura es constante y que la resistencia y la temperatura se gra-
ficaran en una linea recta, en los RTD este coeficiente es conocido como alfa (a).

El diametro del alambre afecta directamente a su resistencia y esta carac-
teristica es indicada mediante el valor de resistencia nominal en el punto triple del
agua (PT-H,O = 0,01 °C) para un RTD patron con la ITS-90, o en el punto de fu-
sion del hielo (PF-H,O = 0,00 °C) para un RTD industrial. Un alambre mas delga-
do tendra una resistencia nominal menor.

Existen varias calidades de termdmetros de resistencia de platino como
son los termometros de resistencia de platino patron (normado por la ITS-90) y
los termdmetros de resistencia de platino industriales, los cuales comparten cier-
tas caracteristicas comunes satisfaciendo requisitos distintos.

Material Tipo de Termémetro Geometria Alcancoe Cde Uso
Cépsula -259 2232
Patron Tallo largo -200 a 660
Platino
Alta temperatura 660 a 962
Industrial Cualquier forma -200 a 850

Cuadro 1. Tipos de termémetros de resistencia de platino
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Termdmetro de resistencia de platino patrén
El sensor esta fabricado utilizando un alambre de platino de alta pureza, revestido de vi-
drio o ceramica y libre de tensiones que se embobina para formar un devanado no inductivo.

Estos termémetros son fabricados para que su coeficiente de temperatura sea de 3,92:107
°C™" 0 mayor, ya que se utiliza alambre de platino de alta pureza.

Los termOmetros de resistencia de platino se dividen en tres grupos que depende del mon-
taje del sensor:

Termoémetros de resistencia de platino criogénicos (capsula)

-Se emplean como instrumentos de interpolacién de la ITS-90

-Su intervalo de operacién va de —259,3467 °C (PT-H) hasta 0,01 °C (PT-H,0)
-La resistencia nominal de estos sensores es de 25,5 Q a 0,01 °C

-Su sensibilidad es de 0,1 Q/°C

Termoémetros de resistencia de platino de tallo largo

-Su alcance de operacion va de —189,3442 °C punto triple del argon (PT-Ar = 84 K') hasta 660 °C
punto de solidificacion del aluminio (PS-Al = 933,473 K)

-La resistencia nominal de estos sensores es de 25,5 Q a 0,01 °C

-Su sensibilidad aproximada es de 0,1 Q/°C

Termoémetros de resistencia de platino de alta temperatura

-Su alcance de operacion va de 0 °C hasta 961,78 °C punto de solidificacion de la plata (PS-Ag
=1 234,93 K)

-La resistencia nominal de estos sensores es de 2,5 Q a 0,01 °C con una sensibilidad de 0,01 Q/
°C o resistencia nominal de 0,25 Q a 0,01 °C con una sensibilidad de 0,001 Q/°C

Termdmetro de resistencia de platino industrial

Estos termometros pueden ser fabricados para que su coeficiente de temperatura sea de
3,91:10° °C" 0 mayor cuando se fabrican con platino puro o con coeficiente de 3,85:10° °C™
cuando se utiliza aleaciones con el platino.

Tipicamente, la resistencia a 0 °C (punto de fusién del hielo) de estos sensores es de 100
Q, 200 Q, 500 Q 6 1 000 Q. De los cuales el mas utilizado es el de 100 Q, conocido como “RTD
Pt-100” para fabricarlo se utiliza alambre cuyo diametro es de 0,025 mm con el fin de minimizar
costos de fabricacion puesto que para valores mayores de resistencia es necesario utilizar alam-
bres mas delgados.

Estos termometros tienen una gran exactitud en las mediciones, estan disefiados para ser
utilizados en lugares en los que el termometro estara sometido a cierto tipo de vibraciones o es-
tara expuesto a golpes mecanicos que impiden el uso de termémetros patron. Se fabrican en va-
rios modelos, sus caracteristicas de comportamiento varian, dependiendo de su disefio, pureza
del platino como sensor, tratamiento térmico, esfuerzos mecanicos, etc. Se pueden encontrar to-
lerancias de operacion que van de 0,1 °C a +2 °C.
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2y 3 hilos
RTD Industrial

4 hilos
RTD patrén

Medicion de resistencia
La técnica de dos hilos (Figura 2),

en donde la resistencia se mide en las ter-
minales del sistema, por lo que la resisten- Rx Reable Iref

cia de los hilos forma parte de la cantidad ﬁ/\/\Aj

desconocida que se pretende medir.
Figura 2. Medicion de RTD a 2 hilos

Rcable

Por el contrario, la técnica de cuatro hilos

(Figura 3) mide la resistencia en los terminales del

RTD, con lo cual la resistencia de los hilos queda _ g o g

eliminada de la medicion.
La técnica de tres hilos ofrece una soluciéon Q

intermedia que elimina un hilo, pero no es tan Figura 3. Medicién de RTD a 4 hilos
exacta.

Normas de referencia
A continuacion se listan las normas de referencia mas utilizadas en la fa-
bricacidn y operacion de termdémetros de resistencia de platino:

ASTM E 644-91 Standard test methods for: testing industrial resistance ther-

mometers,

ASTM E 1137-87 Standard specification for: industrial platinum resistance ther-
mometers,

BS 1904 Industrial platinum resistance thermometer,

DIN 43760 Industrial platinum resistance thermometer,

IEC 751-1993 Industrial platinum resistance thermometer sensor,

OIML R 84-1989 Resistance-thermometer sensor made of platinum, copper or
nickel (for industrial and commercial use).

Estas normas incluyen el termometro de resistencia de platino de 100 Q a
0 °C con coeficiente de temperatura 3,85:10° °C™", aunque la OIML R 84 incluye
termometros de resistencia de diferentes materiales con resistencia de 5 a 1 000
Q a 0 °C con coeficiente de temperatura 3,85:10° °C™" y 3,91-10° °C™". Todas es-
tas normas utilizan los coeficientes de la curva de ajuste de Callendar-Van Du-
sen.
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