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UNIVERSIDAD DE ORIENTENÚCLEO DE ANZOÁTEGUI
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Alumno: Revisado por: Carlos Carrillo María ColladoC.I. 10.948.308
 Barcelona, 23 de Julio de 2001
 RESUMEN
 Este informe trata de introducir al lector en el uso experimental de los diferentes instrumentos de medición de temperatura por lo que se realiza de forma experimental la obtención de la evaporización del agua mediante un procedimiento mas adelante explicado y el cual nos permite obtener datos suficientes para elaborar la curva de calentamiento del agua, además se construirán las curvas de comparación (calibración)
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de Mercurio vs. Termopar y del Mercurio vs. Bimetálico, con el propósito de determinar cual de ellos es mas exacto, esta comparación se determina por medio de sus pendientes. También se menciona en la parte teórica otros tipos de medidores de temperatura como: el de resistencia, termómetro de Bourdon y se explica un poco lo que es la temperatura estática, dinámica.
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En la actualidad existen diferentes formas de medir la temperatura de un fluido, pero en este informe tocaremos algunos instrumentos básicos (termómetro de mercurio, termómetro bimetálico y la termocupla) cuyo funcionamiento es imprescindible ser conocido por todo ingeniero. El informe aquí presentado habla un poco de puntos como la temperatura estática, dinámica y las diferentes formas de cómo medir la temperatura con los aparatos suministrados para el ensayo (existentes en el laboratorio).
 También se presentan las gráficas de curvas de calentamiento del agua respecto al instrumento tomado como patrón (termómetro de mercurio), y las curvas de calibración de los otros instrumentos de medición utilizados como una comparación del termopar y el termómetro bimetálico respecto del de mercurio, lo que nos servirá como punto de referencia a la hora de escoger un instrumento de medición tomando en cuenta su precisión de medida.
 El procedimiento que se sigue, nos permite obtener suficientes datos de la temperatura del agua con todos los instrumentos para poder construir estas curvas comparativas.
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1OBJETIVOS
 GENERALES:
 - Utilizar correctamente los instrumentos de medición de temperatura existentes en el laboratorio y tomar los datos correspondientes.
 - Expresar en forma escrita y con sus propias palabras el principio de funcionamiento de los diferentes instrumentos utilizados para medir temperatura (termómetro de mercurio, termómetro bimetálico y termopar ).
 - Calibrar un instrumento de medición de temperatura.
 ESPECIFICOS:
 - Graficar la curva de calibración del termómetro bimetálico y del termopar.- Graficar la curva de calentamiento del agua con el termómetro de mercurio.
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TEORIA
 Principio de funcionamiento de:
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Termómetro de mercurio: Esta fabricado esencialmente de forma cilíndrica, con material de vidrio conteniendo dentro del mismo mercurio, su
 funcionamiento se basa en la dilatación del mercurio producida por la temperatura.
 Termómetro Bimetálico: Esta fabricado como su nombre lo indica de dos metales, el cual uno de ello se dilata mas fácilmente al contacto con
 el cambio de temperatura existente, esta dilatación produce el giro de un indicador en forma de aguja en la parte superior del termómetro, este termómetro tiene una escala de 0°C – 300 °C
 Termopar hierro- constantán: Esta hecho de dos materiales uno de ellos es hierro y el otro es constantán, para que funcione se realiza de la
 siguiente manera; se entorcha el hierro con el constantán en uno de sus extremos se coloca en la parte que se va a medir, el otro extremo en un envase aislante y se le añade un poco de hielo luego es conectado a un multímetro. Su funcionamiento es generar una diferencia de potencial eléctrico entre sus extremos el cual es leído por el multímetro, esta lecturas son obtenida en microvoltio, después se debe buscar en tablas de comparación para llevar los valores obtenidos de potencial eléctrico a grados centígrados (°C).
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FACILIDADES EXPERIMENTALES
 - Termómetro de mercurio, Sper cientificApreciación: + ó – 1°C escala 0 – 150°C
 - Termómetro bimetálico, marca westonApreciación : + ó - 5°C escala 0 – 300°C
 - Termopar hierro constantán
 - Cocinilla eléctrica, cornig PC – 351
 - Envase aislante.
 - Multímetro digital , 4M industries inc.Apreciación: + /– 0.1 mv. Serial 60906050.
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- Hielo.
 - Agua.
 - Soporte universal
 PROCEDIMIENTO
 1.- Se utilizarán los instrumentos suministrados por el laboratorio:- Pinzas sujetadoras para sostener los instrumento a utilizar.- Un termómetro de mercurio.- Un termómetro bimetálico.

Page 12
                        

- Termopar hierro-constantán.- Cocinilla eléctrica.- Vaso precipitado.- Agua líquida.- Hielo.- Cables.- Envase aislante.- Multímetro digital .
 2.- Se le agreg agua al vaso precipitado y se monta sobre la cocinilla eléctrica
 3.- Colocamos uns de las pinzas de tal forma que sujete al termómetro de mercurio, con el nivel del agua de forma que coincida con el cero del termómetro, en este mismo sujetador se coloca el termopar, el otro sujetador será para el termómetro bimetálico que se coloca parcialmente sumergido, se colocaran de forma aislada al sujetador para evitar la transferencia de calor.
 4.- Los termómetros no deben hacer contacto entre ellos.
 5.- Una de las puntas del termopar debe sumergirse parcialmente en el agua, el otro extremo del termopar con los extremos no enroscados, se introduce en el envase aislante que contiene hielo y un poco de agua fría
 6.- El envase aislante se conecta al medidor de potencial eléctrico por medio de dos cables, el medidor va conectado a la corriente eléctrica al igual que la cocinilla (toma de corriente existente en el laboratorio).

Page 13
                        

7.- Se toma una medida de temperatura inicial (la del ambiente) a un tiempo de cero (0) minutos, se enciende la cocinilla y luego se toman medidas de temperaturas a cada cierto intervalo de tiempo. Para la termocupla se toman los valores dados por el multímetro.
 8.- Una vez que el agua llega a su temperatura de ebullición se (100°C), se toman tres mediciones mas.
 59.- Se apaga la cocinilla y se desconecta.
 10.- Con los datos obtenidos se grafica la curva de calentamiento del agua y las curvas de calibración del termómetro bimetálico y termocupla respecto al de mercurio.
 Datos experimentales
 Tiempo (s) TermómetroBimetálico
 ( °C )
 Termómetro deMercurio
 ( °C )
 TermoparHierro-constantán
 ( mv ) (ºC)
 0 25 29 1.4 120 35 35 1.7
 240 40 39 2.0360 45 45 2.3480 50 50 2.6600 55 55 2.8720 60 60 3.1
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840 65 65 3.3960 70 70 3.61080 70 74 3.81200 75 79 4.11320 80 84 4.41440 85 89 4.61560 90 93 4.81680 95 95 5.01800 95 98 5.11920 95 99 5.2
 7CONCLUSIONES
 Se llego a la conclusión de que el termómetro bimétalico es menos preciso que el termopar hierro-constantán . Se determino que la temperatura del agua se estabilizo en un rango de temperatura de 90°C a 95ºC en vez de 100°C,
 después de 75 min. del experimento, el cual, se puede pensar que se debe a diferentes casos:
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1- debido a la presión, por estar sobre el nivel del mar.2 – debido a que no se agito el agua cuando se realizaba el experimento por el cual no ayudo a que llegara al nivel de ebullición del agua.
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8Bibliografía
 Laboratorio del Ingeniero MecánicoJesmer Seymour Doolittle.
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9Apendice
 Definición de temperatura estática, temperatura dinámica y total, explique la forma de medir cada una de ella.
 Temperatura absoluta
 * Magnitud definida por las consideraciones teóricas de la termodinámica o de la mecánica estadísticas, prácticamente igual a temperatura centesimal aumentada en 273,15. grado
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*Es aquella que representa la temperatura de un gas ideal alcanzara cuando se lleve adiabáticamente al reposo esta temperatura se calcular
 T0 = T + V 2 __ 2*CP
 Temperatura estática:
 Es aquella que permanece aproximadamente constantemente referenciandose a los fluidos con velocidades despreciables en los cuales se puede aproximar a la temperatura total.
 Temperatura Dinámica:
 Corresponde al aumento de temperatura del gas al llevarlo de forma adiabático hasta el reposo esta temperatura viene expresada por el termino:
 V 2 __2*CP
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Explicación de lo que se entiende por temperatura y lo que son las escalas absoluta.
 Temperatura:Es la medida en forma cualitativa, de acuerdo con las sensaciones de decir que algo está frío o caliente. La
 temperatura se le asigna un valor numérico tomando como comparación el punto de ebullición del agua. Las escalas absolutas son: kelvin y Rankine
 Escala de temperatura absoluta Kelvin:
 Es la escala del SI, nombre que lleva en honor de Lord Kelvin ( 1824- 1907 ). La unidad de temperatura sobre esta escala es el Kelvin, la cual se denota mediante K ( no °K; el símbolo de grado se eliminó oficialmente en 1967 ). La temperatura mas baja en la escala Kelvin es 0 K. Al utilizar técnicas de refrigeración no convencionales, los científicos se han aproximado al Kelvin del cero absoluto ( se logro llegar a 0.000000002 K en 1989 ). Esta escala se relaciona con la escala Celsius por medio de :
 T(K) = T(°C) + 273.15
 Escala de temperatura absoluta Rankine:
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Es la escala del sistema ingles, se llama escala Rankine, en honor a William Rankine ( 1820-1872 ). La unidad de temperatura en esta escala es el Rankine, el cual se denota con la letra R. Esta escala se relaciona con la escala Fahrenheit por medio de:
 T(R) = T(°F) + 459.67
 Formas de medir la temperatura diferente a las utilizadas en el laboratorio.
 Termómetro de resistencia:
 Si es reproductible la resistencia a cualquier temperatura dada, la medición de la temperatura provee un método para medir la temperatura. ( la resistencia no es reproductible si la composición del metal es afectada por la temperatura o por contaminante, o si el metal sufre esfuerzo mecánicos. ) para las mediciones de precisión por el método de la resistencia, preferiblemente platino entre todos los metales. Posee muchas propiedades deseables. Es resistente a la corrosión y físicamente estable; los esfuerzos internos se elimina calentándolo al aire a una alta temperatura; y su resistencia eléctrica es alta. ( Una alta resistencia eléctrica significa que la resistencia total deseada se puede obtenerse con
 11 una longitud de alambre relativamente pequeña , lo que conduce a un elemento termosensible compacto.) Además, la relación entre la temperatura y la resistencia del platino es sensible. El termómetro de platino no tiene el inconveniente de sufrir contaminación .
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El termómetro de resistencia del tipo de cero es preferido al de termocupla por no ser necesaria la normalización del instrumento y porque no hay una juntura fría de mantener a una temperatura dada o compensar. En el apéndice se muestra un termómetro de resistencia de lectura directa.Este tipo de instrumento es satisfactorio para mediciones industriales y comerciales de temperatura, pero no es recomendable para trabajos de temperatura.
 Termómetro de tubo de Buordon:
 Los líquidos, vapores y gases, tiene tendencia a expandirse cuando se los calienta a volumen constante. Cuando estos fluidos se calientan a volumen constante, su presión tiende a aumentar. La medición de la presión del fluido puede aprovecharse, por lo tanto, para medir la temperatura del fluido. Un método usual para determinar la presión constante consiste en incorporar un tubo de Buordon al sistema. Al aumentar la temperatura y, por lo tanto, la presión del fluido, el tubo de Bourdon tiende a enderezarse. El movimiento del extremo libre del tubo puede calibrarse en temperatura.Los termómetros de tubo de Bourdon pueden ser clasificado en (1) llenos de líquidos, (2) llenos de vapor Y (3) llenos de gas. La figura 1 ilustra el termómetro lleno de líquido. La indicación de una función de la temperatura, no sólo de bulbo, sino también del tubo capilar y del tubo de Bourdon. En la figura 2 es un termómetro lleno de vapor, o de presión de vapor. Cuando se aumenta la temperatura del bulbo de este termómetro, aumenta la evaporización y, con ésta, la presión del vapor. El termómetro de gas es, en principio, similar al de líquido. Cuando un gas ideal se calienta a volumen constante, la presión es directamente proporcional a la temperatura absoluta. Aunque ningún gas cumple rigurosamente esta ley, algunos gases la cumple muy aproximadamente dentro de amplios márgenes de temperatura.
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12Conos pirométricos Los conos pirométricos se fabrican con diversas proporciones de materiales cerámicos tales como arcilla, cal viva y feldespato. Los “conos” tienen la forma en realidad de un tetraedro. Calentados, los conos se ablandan y doblan, hasta que la punta llega a tocar la base. La composición de un cono determina la temperatura a la que la punta toca la base. Se cuenta con una serie de 60 conos para cubrir el rango de temperaturas de 1121 a 3656°F (aprox., 600 a 2010°C). Los conos pirométricos no son dispositivos de presión para la medición de la temperatura. La temperatura verdadera se aparta de la indicada según del cuidado que se haya puesto en la fabricación de cono, del régimen de calentamiento, la posición del cono la temperatura del ambiente que lo rodea y el juicio del observador.
 Pirómetros de radiación y ópticos Todos los objetos radian energía, siendo de magnitud de la radiación proporcional a la cuartas potencia de la temperatura superficial del objeto. La determinación de la magnitud, o intensidad, de la energía radiante permitirá, entonces, conocer la temperatura del objeto. Los pirómetros de la radiación y ópticos son instrumento de este tipo.
 Estos termómetros encuentran muchas aplicaciones para la medición de la temperaturas muy altas, en particular las que resultas destructivas por los termómetros de contacto directo antes descritos. La figura (3) ilustra los elemento de un pirómetro de radiación. El pirómetro de radiación recoge la radiación proveniente de objeto cuya temperatura se desea medir, y por medio de un espejo, la enfoca sobre una pequeña termocupla. La radiación así concentrada calienta la temocupla, haciendo que esta genera una f.e.m. Esta f.e.m. se mide por medio de un potenciómetro o un galvanómetro.
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