3° Workshop de Medicién en @msnwm ARGENTING
Upstream y Downstream DEL PETROLEO Y DEL GAS
de Petréleo y Gas @D

Medicion de Temperatura en Petrdleo y Gas: Explorando las RTD



3° Workshop de Medicién en @msnwm ARGENTING
Upstream y Downstream DEL PETROLEO Y DEL GAS
de Petréleo y Gas @D

Medicidn de Temperatura en Petrdleo y Gas: Explorando las RTD

tgs &

Calibraciéon y Ensayo

\
! l

Laboratorio de Presion Laboratorio de Caudal

y Temperatura Laboratorio n° 31 de
la red INTI-SAC

federico achilli@tgs.com.ar



mailto:federico_achilli@tgs.com.ar

3° Workshop de Medicién en
Upstream y Downstream
de Petrdoleo y Gas @D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Medicidn de Temperatura en Petrdleo y Gas: Explorando las RTD

Calor y Temperatura

100°C

Misma temperatura, distinta cantidad de calor.
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Escala Fahrenheit

«Colocando el termometro en una mezcla de sal de amonio o agua salada, hielo y
agua, encontre un punto sobre la escala al cual Ilamé cero. Un segundo punto lo
obtuve de la misma manera, si la mezcla se usa sin sal. Entonces denoté este punto
como 30. Un tercer punto, designado como 96, fue obtenido colocando el termdmetro
en |la boca para adquirir el calor del cuerpo humano».

Experimenta et Observationes de Congelatione aquae in vacuo factae a D. G. Fahrenheit, R. S. S. Philosophical Transactions
(London), vol. 33, no. 382, page 78 (March-April 1724).
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Celsius, centigrados y Kelvin

Punto de vapor Punto de hielo Celsiue Ketvin
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Escala absoluta

El cero absoluto es el punto nulo.

Los incrementos tienen la misma
magnitud que en la escala Celsius.
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Celsius, centigrados y Kelvin
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Instrumentos de medicion de temperatura

Medicion por contacto

Por expansion
Termdmetro bimetalico
Termometro de dilatacion

Eléctrico
RTD
Termopar
Termistor

Medicion por radiacién
Pirdbmetros
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RTD

Las RTD (Resistance Temperature Detector) o Detectores de Temperatura por Resistencia son
sensores que utilizan la propiedad de que la resistencia de un metal varia segun su
temperatura:

R=R, -[1+ a-AT]=R, -[1+ a - (T —T,)]

Resistencia vs. temperatura — Pt100 (385)
Los metales habitualmente utilizados son el platino A
(Pt), Niquel (Ni), y el cobre (Cu), siendo el primero
el mas utilizado en la industria.

Pt100 (385)

Resistencia [ohmias]

-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperatura [*C]



3° Workshop de Medicién en
Upstream y Downstream
de Petréleo y Gas @D

Medicion de Temperatura en Petrdleo y Gas: Explorando las RTD

Ao

RTD

<D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Las RTD (Resistance Temperature Detector) o Detectores de Temperatura por Resistencia son
sensores que utilizan la propiedad de que la resistencia de un metal varia segun su

temperatura:

R=Ryc [1+ a - AT] =Ry - [1+ a - (T —Ty)]

Coeficiente de temperatura:

R100°C o RO°C
Ry.c - 100°C

138,51 0 — 100,00 Q

100,00 2 - 100°C

1
= 0,003851 —
°C
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RTD - Clases

En la norma IEC 60751 se definen las clases de los RTDs de platino:

Clases de exactitud de la Pt100

Exactitud [°C]

-200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Temperatura [°C]

—f w— B e C e—1f3 DIN =110 DIN

Las clases Pt100 1/3 DIN y 1/10 DIN corresponden a la
norma DIN 43760:1980-10, actualmente en desuso.
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RTD - Algunas normas

e [EC 60751

e DIN 43760

e ASTME 1137

e JIS C1604-1989 alpha 3916, ]IS C 1604-1997
e SAMA RC21-4-1966

e GOCT 6651-84, GOST 6651-94

e Minco Table 16-9

e Curva de Edison #7
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RTD - Medicion
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SPRT

Los SPRT (Standard Platinum Resistance Thermometers) o Termdmetro Estandar de Resistencia
de Platino son sensores mas exactos.

Ecuacion de CALLENDAR-VAN DUSEN:
Para el rango entre -200°C < T < 0°C:

R=Ry - [1+A-T+B-T?+ (T —100°C)-C-T?]

6.0

Para el rango entre 0°C < T < 661°C:

R=Ry, - [1+A-T+B-T?%]
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Error al usar la ecuacién de Callendar por debajo de 0°C
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Hilo positivo

70% Platinum
30% Rhodium

Chromel
Iron
Chromel

Nicrosil

87 % Platinum
13% Rhodium
90% Platinum
10 % Rhodium

Copper
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Hilo negativo

96 % Platinum
6 % Rhodium

Constantan
Constantan
Alumel

Nisil
Platinum

Platinum

Constantan

Termopares

Extremo caliente Uniones frias

! Voltimetro
|
Material 1 | Material 3
|
U1 |
Material 2 Material 3

Efecto Seebeck
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Emf vs. temperatura
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Termopares

Extrema nalienﬁ: Uniones fn'asx\ T T : ______ T :
/" Material 1 Cobre : et i Material 1 Cobre :. i
y ¢ | | |
U1 { i @ i U1 < N | @ ;
Material 2 Cobre + ; Material 2 Cobre f i
mmhlm :-_____________—___J ﬁ“.m ___________________

—_(0°C) -

Referencia por bafio de hielo Referencia por temperatura conocida

<

___________________

Voltimetro

Material 1 Cobre

Material 2 Cobre

___________________

P

Medicion de la temperatura

Referencia por medicion de temperatura



3° Workshop de Medicién en
Upstream y Downstream
de Petréleo y Gas @D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Medicidn de Temperatura en Petrdleo y Gas: Explorando las RTD

Termopares

Conectores Conectores

ANSI/ASTM E-230 . . Maximo FEM
e Combinacion de aleacion Ambiente Intarvalo de  para
Codigo | Codificacitn por colores para Cable Temperatura " e

Cabla  Cobloce [N , | para Cable &
[C s Conductor - Gonductor fea Termopar  Temperatura  Termapar

Reductor vaocn,
CONSTANTAN | Imere U limitazo
CUPRONIQUEL | *"fasein sn ™= | 2105 1200 °C

Cu-Hi o sa recamiends para | ~346 & 2183 °F
bajes temperaturas.

Oxitlante limpio = nee.

ALOMEGATM
IOUEL- s limitads en vach &
ALUMINID

resucrite,

Ni-Al e {emperrtera,
(magnitico) | St mas sapuiar

(Ooadacian lewe,

CONSTANTAN | ¥aci o reteccen = mere.

CUPRONIOUEL |e e ot ey | ~2708 400 °C
Cu-Ni debaja terperatrs | —454 & 752 °F

dnigarte & inerte,
GONSTJ\INTM Lanlimiae & n::: o | -zmatccoc
CUPROMI rechcian. Mayor cemba do o

Cu-NiOUEl FEN o g, -454 3 1832 °F

OMEGA-KTM : 2702 1300 °C
MISL )
W, _4s0azITF

‘Oxizante @ inerte.
Ko inserie e hidos
PLATING- H v met, Guromcon | -S0a1768°C | 0226
la camaminacian. -SEal4F 21,11

Termperium s

(i
PLATING- Pla;ltnn X -S0a1TER°C | -0236
10% RODD —58 a 3214 °F £ 15,603
Pt-10r% R

Grae
ﬂ]% BAID- Catle cossctor mar
COBRE UEL sermopares

o Cu-Ni H& § tambien cosocis

como Cabie de extensisn
Rty 5

o cempessada
parauzn can AT
¥ termissre:

mnm. nerie, hrigena.
N SEHA TUNGSTEND- | 1ungerenp. |C000 censapizien | g g o300 v MIGUNA NORMA
ESTABLECIDO SNRENID | DS RENID  [ooc ooty | 32 24208°F | 037,068 USAEL choien
WSHRa | W2ENRR | iz

DE COLORES ANSI (Ws)

;ﬂ:'ﬂlm hidropesn.

TUNGSTEND- | TUNGSTEND. | fansenfmmisess. | 0a250 ‘C NIRGUMA NORMA
255 RENID | o c oo wers | 22426°F | 0230506 USAEL CODIGO

W-25% Rp | imos en aimesteras & DE COLGRES ANSI (W3)

‘siaziin.

NOSEHA % RENID
W-3% Re

PLATING- 0&1820°C | 0a13,820
ESTABLECIDD 3% KO0 ' i a e
Pt-30% Rh -
+ NINGUNA NORMA
UM 0 Mo s utitzbie abajode | 05 2320°C | 0g 38,564 '[!| G
ESTABLECIDO GSTEND | gy, pemio : : USAEL CODIGO
w Wb, Re oo Cirs0FLnm intie g2 4 4208 °F DE COLORES ANSI (W)




3° Workshop de Medicién en
Upstream y Downstream
de Petrdoleo y Gas @D

INSTITUTO ARGENTINO
DEL PETROLEO Y DEL GAS

Medicidn de Temperatura en Petrdleo y Gas: Explorando las RTD

iMUCHAS GRACIAS!
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