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Introduccion

Los TermOmetros de Radiacion Infrarroja (TIR) portatiles
se emplean cada vez mas debido a su bajo costo de
adquisicion, las industrias que demandan con mayor
frecuencia este tipo de instrumentos son los del sector
alimentario, construccion, farmacéutico y otras que
requieren medir procesos a bajas temperaturas entre
-50° Ca500° C.
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Termometros infrarrojos mas comunes

 Estos termometros usualmente emplean como sensor una
termopila (sin compensacion de temperatura) y detectan
radiacion en el rango espectral de 8 um a 14 um o rangos
similares. La emisividad usualmente esta configurada a 0,95.




Emisividad

Relacidon entre la radiancia emitida por la superficie de un
material y la emitida por un cuerpo negro a igual
temperatura. Se utiliza el término emitancia para indicar la
emisividad de una muestra o un cuerpo. La intensidad de
radiacion emitida por un cuerpo no soélo depende de su
temperatura, sino también en una propiedad Illamada
emisividad, esto es, la capacidad de un cuerpo para emitir
radiacion infrarroja.

La emisividad es un numero que va de 0 a 1 que caracteriza
lo bien que un cuerpo emite radiacion.
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Radiacion Reflejada

Es la capacidad de un cuerpo para reflejar radiacion
infrarroja, depende la calidad de la superficie del cuerpo.
Una complicacion adicional en la medicion de los
termometros infrarrojos es que los cuerpos no son cuerpos-
negros son reflectores parciales de radiacion.

Esto es, un cuerpo con una emisividad de 0,8 tiene una
reflectividad de 0,2. Esto significa que el 20% de la radiacion
que llega al sensor es radiacion de los cuerpos que se
encuentran alrededor.
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Factor de Transmision

e Esla capacidad que tiene un cuerpo para admitir radiacion
infrarroja, depende del tipo de material, seccion transversal
y espesor del cuerpo.
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Tabla de Emisividad

Material Emisividad (g)
Cuerpo negro 1
Piel humana 0.98
Agua 0.98
Amianto 0.95
Ceramica 0.95
Barro 0.95
Cemento 0.95
Tejdo 0.95
Grava 0.95
Papel 0.95
Plastico 0.95
Goma 0.95
Madera 0.95
Cobre (oxidado) 0.68
Acero moxidable 0.1
Cobre (pulido) 0.02
Aluminio (pulido) 0.05




Ley de Kirchhof y la Emisividad

e Para una energia incidente sobre una superficie, las
proporciones de energia reflejada, transmitida y emitida
suman 1; estoes: c+p+1t=1

e Laley de Kirchhof estable que si un cuerpo (o superficie) esta
en equilibrio termodinamico con su entorno, éste cuerpo no
absorbe energia, por lo tanto, no existe transmision de
energia; a este tipo de cuerpos que se les denomina cuerpos
opacos.

e Para cuerpos (6 superficies) opacos t =0
c+tp=1
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Funcion de respuesta de un termdmetro

* Lasefal medida es usualmente una corriente o un voltaje
generado por el detector de un termdémetro infrarrojo. Esta
sefal generada por el detector varia de forma no lineal en
funcion de la temperatura del cuerpo a medir. La relacion
que describe esta funcion es la ecuacion de Sakuma-Hattori
la cual es una aproximacion de la ecuacion de radiacion de
Planck que se muestra a continuacion:
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Funcion de respuesta de un termdmetro
Ecuacion de Sakuma - Hattori

S(T) = ‘ r-—2 __~2
ol )

e Donde A, B y C son constantes que describen Ilas
caracteristicas del termometro infrarrojo en funcion de su
rango espectral en la mayoria de casos (8 um a 14 um).

e (2eslaconstante de radiacion de valor 14 388 um.K
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Recomendaciones para la medicion del TIR

Influencia de los medios:
e Particulas de polvo y suciedad

e Humedad, vapor 6 gases

e Cambios de temperatura en el instrumento de medicion: (si
es posible guarde el TIR en el lugar en donde se va a realizar

la medicidn)
e Respetar la relacion distancia-objetivo (D:S) indicado por el
fabricante
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Relacion Distancia Objetivo (D:S)
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Relacion Distancia Objetivo (D:S)

Recomendado Incorrecto

TIR

Objetive menor

Objetivo igual a Objetivo mayor
que la fuente

la fuente gue la fuente
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g
Alineacion apropiada del termdmetro infrarrojo
para su calibracion

Distancia de medicién (d)
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Procedimiento de calibracion

e Ajuste la temperatura del TIR a la temperatura ambiente (si
es posible realizar en el instrumento).

e La emisividad del cuerpo opaco debe ser igual a la
emisividad del TIR a calibrar (s = €m).

e Alinear el TIR con la fuente de radiacion

(De forma perpendicular al plano de la superficie de la
fuente).

e Realizar la medicion durante 10 veces el tiempo de respuesta
del TIR (si el tiempo de respuesta del TIR es 0,5 segundos,
realizar la medicion por 5 segundos).
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Analisis de la Incertidumbre

e De lafuente (cuerpo negro)
Emisividad de la fuente
Temperatura de la fuente
Radiacion del ambiente reflejada
Intercambio de calor de la fuente
Condiciones ambientales
Uniformidad de la fuente
Por interpolacion
Deriva
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Analisis de la Incertidumbre

* Para el Termdometro de radiacion infrarroja
Efecto de Tamano de fuente
Temperatura ambiente
Absorcion atmosférica
Resolucion del indicador
Desviacion estandar de las lecturas
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Recomendaciones practicas

Eviter sujetar el TIR con la mano en la parte donde se
encuentra el sensor del instrumento, si este no tiene
compensacion de temperatura automatica, la temperatura
del TIR sera mayor a la temperatura ambiente y esto puede
provocar errores de indicacion.

iCuanto mayor sea la diferencia entre la temperatura del
objeto de medicion y la temperatura ambiente y menor sea
la emisividad, los errores debidos a un ajuste incorrecto de la
emisividad son mayores!

S\ {

ervicio ' [
acional de Metrologia



Recomendaciones practicas

* A temperaturas inferiores a la temperatura ambiente

Un ajuste demasiado elevado de emisividad supondra una
indicacion demasiada baja de la temperatura del TIR

Un ajuste demasiado bajo de emisividad supondra una
indicacion demasiada alta de la temperatura del TIR

e A temperaturas superiores a la temperatura ambiente

Un ajuste demasiado elevado de emisividad supondra una
indicacion baja de temperatura del TIR

Un ajuste demasiado bajo de emisividad supondra una
S; | ipdicacién alta de temperatura del TIR
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Ejemplos de aplicaciones en las
industria

* Detectar  temperaturas en =
tableros eléctricos, medicidn en | P it
circuitos eléctricos, superficies de # ==

rodamientos, transistores en

circuitos impresos, etc.




Ejemplos de aplicaciones en las
industria

 En piezas en movimiento
como rollos de papel, en
motores de vehiculos,
neumaticos en movimiento,
produccion de telas, etc.




Ejemplos de aplicaciones en las
industria Alimentaria

e En la conservacion y
almacenamiento de productos
envasados y preparacion de
alimentos.
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Ejemplos de aplicaciones en Salud
Publica — Control de enfermedades

Termdrmetm Para
el Oido




Evolucion de las calibraciones de IR en el LT
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