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1.- Introduccio6n. un compromiso entre rendimiento, tamafio y
La correcta medida de temperaturas cer- coste de produccion.
canas o superiores & los 1000°C, se ha converti- Teniendo en cuenta el efecto de la geo-
do en un hecho clave para conseguir un control metria sobre la emisividad, la potencia total
optimizado de los mas diversos procesos indus- radiada por un material es el producto entre la
triales. emisividad efectiva y la radiacion de un cuerpo
Los soluciones actualmente ofrecidas, negro 2 la misma temperatura, y es proporcional
presentan problemas de precision en la medida, a su temperatura absoluta elevada a la cuarta
va que pretenden cubrir un amplio rango de potencia, como recoge la Ley de Stephan-
temperaturas v ademés son muy vulnerables a Boltzmann.
pardmetros externos, que en ocasiones son difi- La captacion de parte de esa potencia
ciles de controlar [1]. radiada puede realizarse con fibra éptica. debido
La perfecta definicién del rango de tem- a su transparencia en el rango espectral del
peraturas a medir dentro del proceso de enfria- infrarrojo. El porcentaje de la relacion entre la
miento que se produce en las “palanquillas™ de trradiancia en un rango espectral determinado y
acero, la mejora de la calidad del acero que se la irradiancia total de la fuente viens dado por la
consigue con este control y la posibilidad de Ley de Stephan-Boltzmann, y se define como
desairollar un sistema sensor especifico y de [6]:
bajo coste basado en fibra dptica son los objeti- o = ST T
vos del presente trabajo. e L 'Z"‘L (0
50 e il e 1
2.- Teoria. donde:
La posibilidad de guiado de la radiacion o C,
emitida por un cuerpo caliente sin necesidad de =5 T
un medio fisico [2] y a través de una fibra, hace 2 - g
que pueda emplearse ésta tltima para desarro- @) :
llar un sensor de temperatura. en el rango de longitudes de onda A, —7..
Se puede definir cuerpo negro como un Por lo tanto, puede calcularse la tempe-

ratura de cualquier objeto como una funcién de
su emisividad, del rango espectral de deteccion
v del area del transductor, y asi, el transductor
propuesto se puede usar como un pirometro.
Aplicando las ideas que se acaban de introducir
en esta seccidn, diversos autores han desarrolla-
do diferentes sistemas [7-10] para la medida de
temperatura usando fibras épticas.

perfecto radiador [3]. esto es. dada una tempera-
tura v una longitud de onda, es el maximo gene-
rador de radiacion posible (el espectro de radia-
cion emitido por un cuerpo negro en funcién de
su temperatura se encuentra definido por la Ley
de Planck). La aproximacion mds cercana al
cuerpo negro ideal es una cavidad con una su-
perficie interior a temperatura uniforme, que
presenta una apertura cuyo didmetro es mas 3.- Arquitectura del transductor.

pequefio que las dimensiones de Ja propia ca'\:i- El correcto disefio de una cavidad de
dad. De esta manera. la mayoria de l'fl radiacion cuerpo negro es complejo v exige la utilizacién
que penetra por la apertura es absorbida o refle- de materiales con unas caracteristicas muy con-
Jjada (para finalmente ser absorbida). mientras cretas dependiendo del rango de temper'aturas
que la radiacién salientz es despreciable. En en el que se va trabajar. Por una parte, se debe

definitiva. el cuerpo se comporta como un su- emplear un material con una alta conductividad
{mdem de radiacién casi perfecto e térmica. que permita un calentamiento homogé-
mdepenfliente de las propiedades de la neo de la cavidad. Por otra parte, el mate;ial
superficie interna. debe tener una emisividad superficial relativa-

Aunque se han desarrollado numerosos mente alta (al menos por encima de 0.3). que
estudios tedricos sobre las propiedades de las permita tener una emisividad efectiva cercana a
cavidedes isotermas [4.3]. la forma geométrica 12 ideal e independice las medidas finales de Ias

de los cuerpos negros reales es habitualmente
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variaciones que la temperatura pueda provocar

Compuesto de
CLETPO negro
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Figura 1. Esquema y fotografia de las cabezas a)cilindrica y b)esférica.

El material empleado para crear la cavi-
dad de cuerpo negro es una mezcla de dos ce-
ramicas: alimina y una pintura cerdmica de alta
emisividad, El objetivo es obtener un compues-
to que alcance las propiedades fisicas deseadas
y presente una buena adherencia sobre la fibra.
El extremo de la fibra es convenientementz
cortado v tratado para que presente una deter-
minada forma geoméirica, en nuestro caso,
esférica vy cilindrica. La mezcla se sitta sobre el
extremo de la fibra creandose la cavidad, y en
consecuencia, la cabeza sensora.

En un prin¢ipio. arquitecturas de cilindro
v de esfera han sido disefiadas y fabricadas para
comprobar su comportamiento con respecto a
las prestaciones tedricamente deducidas.

Si se asume que es difusa ¢ isoterma. la
emisividad efectiva de una cavidad esférica
puede escribirse como [4]:

{1
Ep =

Yoo &)
3

1+ coz| arcsen [

R
1-(1-¢) -

donde € es la emisividad superficial. r,,, es el
radio de la apertura y R es el radio de la esfera.
Analogamente. una cavidad cilindrica
presenta una emisividad efectiva de[11]:
1+4L/D
1+&(4L/D) &)

donde € es la emisividad superficial. L es la
longitud de la cavidad y D es su diametro.

Eeff =€

4.- Medidas experimentales.

En la figura 2 se puede observar el es-
quema del banco de medida montado para estu-
diar la respuesta de los diferentes transductores.
es decir la relacion que existe entre la pofencia
medida v la temperatura a la cual esta ¢l objeto
y su comportamiento al estar sometidos a altas
temperaturas Se puede apreciar que una fuente
patrén de cuerpo negro radia en la direccién del
transductor. Cuando éste recibe la radiacidn.

emite una cantidad equivalente a través de un
canal Optico de 100 metros, que es medida por
un medidor de potencia optica AGILENT 8163
o por un analizador de espectros Opticos
ANRITSU MS9701A.

Modidor d¢ poteacia
Fuentz patron T::L:an.imlor 2 i e

Analizador da
especiros Oplicos

Controlador dz posicion

Figura 2. Moniaje de medida para el cstudic
del rendimiento de los transductores.

La radiacién generada por el transductor
se mide con un fotodetector que cubre un rango
de longitucdes de ondade 1 a 1.7 um. En la figu-
ra 3 queda reflejado el porcentaje dc la radia-
cién emitida en ese rango en relacion con la
radiacion total dada por la Ley de Planck. Se
han construido dos tipos de transductores: con
forma cilindrica y con forma esférica. Con el fin
de obtener una emisividad efectiva cercana a la
ideal. se han disefiado con unas dimensiones
apropiadas para que la relacion entre la longitud
v el diametro, en el caso del cilindro, y la rela-
cion entre los radios de la esfera y de la apertu-
ra. en el caso del transductor esférico, tenga un
valor de 6.

_Con esas dimensiones, la emisividad efectiva de
‘la esfera y del cilindro adquieren valores de
0.997 v 0.99 respectivamente,

El hecho de que la esfera presente una
emisividad efectiva mayor, aumenta la potencia
en el detector. y permite determinar con més
precision. a través de la medida del espectro. la
temperatura del transductor (ver figuras 4 v 3).
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5.- Conclusiones.

Los resuliados del eapenmento muesiran
que el transductor esférico es mejor que el cilin-
drico, ya que su comportamiento se aproxima
mas al cuerpo negro ideal, pudiendo trasladarse
de forma muy precisa la potencia medida a un
valor de temperatura del transductor, pero tam-
bién su fabricacion resulta mas compleja y cos-
tosa

Por otra parte, es posible emplear fotode-
tectores de comunicaciones Opticas para la me-
dida de la potencia de la radiacion de cuerpo

negro alrededor de fos 10009 1o ans radhing 1
Cusic dui sislea de fonma muy considerable.

Finalmente, el transductor puede utilizar-
se para medidas sin contacto, aplicando la co-
rreccion adecuada que se obtiene de un modelo
de transferencia del calor{12]. El limite de la
distancia entre el transductor y el objeto a medir
es de unos 20 cm. pero dicha distancia puede
mejorarse empleando otro rango de longitudes
de onda de medida, en el que el porcentaje de
potencia emitida sea mayor.

Y que puede ser obtenido tal y como se
ha obtenido la figura 3.
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Figura 3. Porcentaje de la radiacion total que es enitida en el rango 1-1.7 pim.
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Figura 4, Potencia medida con los transductores esférico y cilindrico.
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Figura 5. Densidad espectral de potencia medida con las cavidades esférica y cilindrica.
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