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Trazabilidad y Métodos de Calibracion
en Temperatura de Radiancia

Por Ing. Silvia Medrano Guerrero
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Aungue la termometria de radiacion ha sido definida para la
medicion de altas temperaturas, donde la fermometria de contac-
to es imprdctica, por ejemplo para los procesos con: metales, cerd-
micos, vidrio y pldstico, en la actualidad la medicidn de temperatu-
ra utilizando termdmetros de radiacion por debajo de la temperatu-
ra del punto de solidificacion de la plata (962 °C) es ampliamente
utilizada.
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Métodos de
Calibracion

en Temperatura
de Radiancia

Es cada vez mdas comun el uso de termdmetros de radiacion en
mediciones de temperaturas medias y bajas, como en el caso del sec-
tor alimenticio y farmacéutico, donde el control de la temperatura es
primordial en procesos de preparacion, fabricacion, almacenamiento
y transportaciéon (enfriamiento, refrigeracion, congelacion). En el sec-
tor médico, con el uso de termdmetros oticos y frontales, que estdn
sustituyendo el uso de los tfermdmetros de contacto (digitales o de
mercurio) por su practicidad, exactitud y rapida respuesta.

Es por ello, la importancia de conocer los métodos de calibracion
que podemos aplicar en temperatura de radiancia para poder obte-
ner el aseguramiento de las mediciones en estos intervalos.

Gracias a la disponibilidad de puntos fijos y termémetros de con-
tacto que pueden medir la temperatura de los cuerpos negros se apli-
can métodos mds simples para la calibracion de los termdmetros de
radiacion, determinando o aproximando la relacidén de la senal del
termometro y la temperatura del cuerpo negro.

Un termdmetro de radiacién puede ser calibrado de las siguien-
tes formas:

Con radiador de cuerpo negro fipo cavidad de punto fijo,

. Por transferencia con un termémetro de radiacion patron,
) Por transferencia con un termdémetro de contacto patrén,

. Con un radiador tipo cavidad o plato plano, calibrado radiomé-
tricamente.
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Trazabilidad

Existen dos esquemas de frazabilidad en temperatura de radian-
cia:

Uno es utilizando termdémetros de radiacidon como patrén de
transferencia (esquema 1) y el segundo es utilizando termdmetros de
contacto (esquema 2). La fuente de radiacion de transferencia es un
radiador de cuerpo negro tipo cavidad (incluso plato plano) utilizado
para calibrar los termdmetros de radiacion (infrarrojos, visible, ...).
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v Puntos Fijos

El termdmetro bajo calibracién es comparado contra un radiador
de cuerpo negro tipo cavidad de punto fijo de la EIT-90.

Adicionalmente en la prdctica el uso del radiador tipo cavidad
del punto de fusidn de hielo, es aplicado por ser un método efectivo
en la calibracién y u o verificacidn de operacion de termdmetros in-
frarrojos, obteniendo incertidumbre de +0,1 °C o mejor.

Termémetro
bajo calibra-
cién

Celdas de Radiador de

a) b)

Calibracion de termdémetro infrarrojo con
a) cuerpo negro tipo cavidad de punto fijo de la EIT-90 y
b) cuerpo negro tipo cavidad de punto de fusion de hielo

Entre las componentes de incertidumbre que se deben conside-
rar para este método estdn: la emisividad del radiador, la reflexion
ambiental y el intercambio de calor o pérdida al fondo de la cavi-
dad.

Fuentes de
Incertidumbre:

v Emisividad del
radiador

v Reflexion
Ambiental,

v’ Intercambio de
calor

Calibracion con punto fijo:
Termémetro infrarrojo bajo calibracién Vs.
cuerpo negro tipo cavidad de punto de fusion de hielo
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—
v  Termometro de radiacion

El termdmetro bajo calibracién es calibrado por el método de
transferencia contra un termdmetro de radiacién patrén, con un ro-
diador de temperatura variable.

IBC

REF

Calibracion de termémetro infrarrojo con
termémetro de radiacion patrdn de transferencia

Método de
Transferencia:

Para este método de calibracion el termdmetro de radiacion de
referencia debe operarse sobre un intervalo espectral similar que el
Sial =22 termdémetro infrarrojo a ser calibrado (A1 ~ A2), tipico de 8...14 um. Si
D existe diferencia en el infervalo espectral de los termdmetros debemos
Radiador se de considerar una fuente de incertidumbre adicional.

Desprecia Asumiendo que las mediciones se realizan bajo las mismas condi-
ciones ambientales y que las longitudes de onda de ambos terméme-
tros es la misma, el efecto de la emisividad del radiador es minimo o
despreciable.

Calibracion por transferencia:
Termémetro infrarrojo bajo calibracién Vs. Termémetro infrarrojo patron
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v  TermoOmetro de contacto

El termdmetro de contacto tfipo termdmetro de resistencia de
platino o termopar, es utilizado como patrén de referencia, el cual mi-
de la temperatura del radiador de cuerpo negro, para lo cual es im-
portante que sea colocado de tal forma que mida correctamente la
temperatura “real” del radiador, sin pérdidas.

IBC

AT— emisividad

Calibracion de termémetro infrarrojo con termémetro de contacto patrén

Fuentes de
Incertidumbre:

La diferencia de temperatura entre la temperatura de contacto
(las paredes del radiador) y la temperatura de radiancia depende de
v Emisividad la emisividad del radiador, de la temperatura ambiental en el labora-
v AT torio y de la respuesta espectral del termdmetro de radiacion.

v Tamb En este esquema la incertidumbre por emisividad es la que mads
v AIBC impacta, especialmente en los casos cuando se ufilizan platos planos.

Calibracion por transferencia:
Termémetro infrarrojo bajo calibracién Vs. Termémetro de contacto patrén



Péagina 7

LA GUIiA METAS

Fuentes de

Incertidumbre:

v AIBC

v TIBC

v' Emisividad
v' Tamb

v Tcal

v Acal

v Radiador

El radiador es utilizado como referencia para calibrar el terméme-
tro infrarrojo. Ya sea que el radiador utilizado sea de tipo cavidad
(cuerpo negro) o plato plano (cuerpo gris), éste debe ser calibrado
con un pafron de referencia, con la técnica de: a) Calibracion radio-
métrica o b) Calibracién por contacto, y conocer el valor de la emisi-

vidad.

Si el radiador es calibrado radiométricamente, es decir, calibra-
do con un termdmetro infrarrojo de referencia, se deben considerar
las siguientes correcciones: emisividad del radiador, la reflexion am-
biental y la emisividad configurada por el termdémetro de referencia

con el cual fue calibrado.

Radiador tipo cavidad Radiador tipo plato
(cuerpo negro) plano (cuerpo gris)

IBC

IBC

Calibracion de termémetro infrarrojo con radiador

Dichas correcciones se aplican automad-
ticamente, si la indicacion fue ajustada (en su
calibracion) o de lo contrario deberdn ser
consideradas en el cdlculo. Es decir, se debe
considerar el efecto por las condiciones bajo
la cual fue calibrado y las condiciones de
uso. En particular la temperatura ambiente
puede no ser la misma, causando que la ro-
diacion reflejada sea diferente, la tempera-
tura del detector del instrumento bajo cali-
bracién difiera del ambiente y el intervalo de
longitud de onda del pafron de referencia
con el que fue calibrado el radiador difiera
del instrumento bajo calibracion.

Se debe verificar que los intervalos de
longitud de onda concuerden, de lo contro-
rio dardn lugar a incertidumlbres adicionales.

Calibracion Termémetro infra-
rrojo bajo calibracién Vs. ra-
diador calibrado radiométri-
camente
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CCT-WG508-03 (2008). Uncertainty Budgets for Calibration of Radiation
Thermometers below the Silver Point. BIPM.

ASTM E2847 (2011). Standard Practice for Cadlibration and Accuracy
Verification of Wideband Infrared Thermometers. ASTM.

OIML D 24 (1996). Total radiation pyrometers. OIML.

IEC/TS 62492-2 (2013). Industrial process control devices—Radiation
thermometers—Part 2: Determination of the technical data for
radiation thermometers. Ed. 1, IEC.

JIS C 1612 (2000). Test Methods for Radiation Thermometers. JIS.

P. Saunders, (2009). MSL TG 22. Calibration of Low Temperature Infra-
red Thermometers. MSL.

M. Bart, P. Saunders y D. R. White, (2004). MSL TG 2. Infrared Thermome-
try Ice Point. MSL, Nueva Zelanda.

R. E. Bentley (1998). Temperature and Humidity Measurement. Hand-
book of Temperature Measurement, Volume 1. Springer. Cap. 4

TH-002 (2011) . Procedimiento para Ia Calibracion de Termémetros de
Radiacién de Infrarrojo. Edicién 1, CEM.

CENAM-EMA (2008). Guia Tecnica sobre Trazabilidad e Incertidumbre
en la Calibracién de Termémetros de Radiacion. CENAM-EMA

ISOTECH. Infroduction to Blackbody Sources. Blackbody Source. Cali-
bration Solution, Volumen 2.






