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Medicion de Temperaturas con RTD
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Resumen

Se describen las caracteristicas de las sondas de temperatura de tipo RTD
(de las que las conocidas Pt100 son un caso particular), su forma de
operacion y utilizacion, el origen de los errores mds importantes y las

ventajas de la utilizacion.

Introduccion

na manera comun de medir

temperatura es el uso de

detectores de temperatura
resistivos (RTDs). Estos instrumentos
eléctricos  permiten mediciones de
temperatura muy exactas: los RTDs
industriales comunes wusados en un
proceso de fabricacion pueden ser
exactos dentro de 0,01 °C, mientras que
los RTD’s de precision usados en
laboratorios de calibracién pueden llegar
a mantener una exactitud de +0.0001°C.
La resistencia eléctrica de los metales
cambia de wuna manera predecible
dependiendo del aumento o la caida en la
temperatura. Cuando las temperaturas
aumentan, la resistencia eléctrica del
metal aumenta. Los RTDs usan esta
caracteristica como una base para medir
la temperatura.
Los termémetros de resistencia se
diferencian de otros sensores de
temperatura (termocuplas, por ejemplo)
en que requieren el estimulo externo, en
forma de una corriente, para poder medir
la tensiéon generada sobre el elemento
sensible, determinando la resistencia y en
consecuencia la temperatura a la que el
RTD se encuentra. Esto introduce
variables adicionales en el proceso de
medicion y en general, un aumento del
error con el que la temperatura se
determina.
La parte sensible de un RTD es
generalmente un devanado de cable de
pequenio didmetro y alta pureza,
construido con platino, cobre, o niquel.
Esta configuraciéon se conoce como

elemento bobinado. Para el caso de
sensores de pelicula delgada, se deposita
una fina pelicula de platino sobre un
sustrato de ceramica.

El platino es una eleccién comun para
sensores de RTD por su estabilidad a
largo plazo, aun a temperaturas altas. El
platino es superior al cobre o al niquel
debido a que es quimicamente mds inerte,
soporta la bien la oxidacién, trabaja en un
rango de temperaturas mdas amplio y
posee una mayor linealidad de en la
variacion de la resistencia en funcion de
la temperatura.

En la operacién, el instrumento de
medicién aplica una corriente continua a
través del RTD. Cuando la temperatura
cambia, cambia también la resistencia y
proporcionalmente a este cambia Ila
tension sobre el elemento detector.
Aunque existe una relacién lineal entre la
tension y la resistencia, la relacion entre
la resistencia y la temperatura, salvo para
muy estrechos margenes de variacién de
ésta, no es lineal, por lo que se hace
indispensable la aplicacion de una
correccién para determinar con exactitud
la temperatura.

La ecuacion clasica para la aplicacion de
esta correccién y determinar Rrm (la
resistencia del RTD a la temperatura de
interés) es la llamada de Callendar-Van
Dusen

R
R

R,[1+At+Bt2+C(t-100)t3] (para t < 0°C)
R, (1+At+Bt?) (para t > 0°C)

RTD

RTD

Los valores de las diferentes constantes
de la ecuacién dependen ligeramente de
la construccion de la sonda de
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temperatura, pero para RTD’s tipicos
para uso industrial pueden usarse los
siguientes valores:

3.90830 x 1073,
- 5.77500 x 107,
- 4.18301 x 1072,

A
B
C
R RRTD a 0°C.

0

Errores por Auto-Calentamiento

La corriente usada para medir la
resistencia del sensor también lo calienta
como sucede en cualquier resistencia.
Debido a este efecto de calentamiento por
efecto Joule, el sensor siempre indicara
una temperatura que es algo mas alta que
la temperatura verdadera. Este es el
fenobmeno que se conoce como Auto-
Calentamiento, y los errores, que estan en
funcién de la aplicacion, pueden llegar a
valores a 1°C. Los errores de Auto-
Calentamiento mas grandes ocurren
debido a la mala transferencia de calor
entre el elemento y el medio, o bien por
una corriente excesiva usada para medir
la resistencia.

Los métodos para reducir el error de
Auto-Calentamiento son:

1. Minimizar la disipaciéon de potencia en
el sensor. Existe un compromiso entre el
nivel de senal y el Auto-Calentamiento del
sensor. Usualmente, el uso de corrientes
del orden de 1 mA permiten una adecuada
resolucién y un bajo Auto-Calentamiento.
2. Usar un sensor con una resistencia
térmica baja. Cuanto mas baja sea la
resistencia térmica del sensor, tanto mas
facilmente podrd disipar la potencia de
Auto-Calentamiento y se minimizaran asi
los errores. Un sensor con constantes de
tiempo bajas tiende a poseer una baja
resistencia térmica.

3. Maximizar el contacto térmico entre el
sensor y la aplicacion.

Errores por resistencia de los
conductores de interconexion

Hemos discutido los errores por
autocalentamiento y las formas
tradicionales @ de  minimizarlos, sin

embargo, con mucho, la fuente de error
mas importante en la determinacién de la
temperatura es la resistencia de los
cables de interconexion entre el elemento

sensor y el dispositivo de medicién o
registro, sea éste un termémetro de mano
o la entrada de un PLC.

En la figura 1 vemos un esquema
eléctrico simplificado del circuito de
medicion y excitacién para un RTD.
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Figura 1

En el que Is es la fuente de corriente de
excitacion para realizar la medicién, Rt es
la resistencia del elemento sensor y L1 y
L4 son las resistencias de los cables de
interconexion. Para la determinacion de la
resistencia se mide la tensién Eo. Sin
embargo, esta tensién tiene una
componente debida a la caida en la
resistencia de los cables L1 y L4. A pesar
de que en principio puede compensarse o
calibrarse su efecto de modo estatico,
cualquier variacién en ellas, (debida a
cambios de temperatura, corrosion en los
conectores, etc.), introduce errores que
gquedan sin compensar.

Para eliminar estos errores se recurre a la
conexion llamada de 4 hilos. La figura 2
muestra el principio de operacion.
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Figura 2

En donde se advierte que la conexion para
medir la tensiéon sobre el elemento
sensible se hace directamente sobre éste,
debiéndose incorporar dos nuevos
conductores que van desde el sensor
propiamente dicho hasta el dispositivo
registrador o de medicién. En el esquema
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L2 y L3 representan la resistencia de
estos nuevos conductores. Debido a que la
corriente que circula por el circuito de
medicion de tensién es normalmente muy
baja, la caida de potencial en L2 y L2 sera
despreciable y se habran eliminado los
errores de la conexion de dos hilos.

Existe una tercera forma de conexion,
llamada de tres hilos, que se utiliza
basicamente cuando el sistema de
medicion es un puente tipo Wheatstone y

que permite una correcciéon de primer
orden en la resistencia de los cables de
interconexion.
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