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A continuación se explica de manera clara la instrumentación básica según su tipo:

Eléctricos.

La importancia de los instrumentos eléctricos de medición es incalculable, ya que mediante el uso de ellos se miden e indican magnitudes eléctricas, como corriente, carga, potencial y energía, o las características eléctricas de los circuitos, como la resistencia, la capacidad, la capacitancia y la inductancia. Además que permiten localizar las causas de una operación defectuosa en aparatos eléctricos en los cuales, como es bien sabidos, no es posible apreciar su funcionamiento en una forma visual, como en el caso de un aparato mecánico. 

La información que suministran los instrumentos de medición eléctrica se da normalmente en una unidad eléctrica estándar: ohmios, voltios, amperios, culombios, henrios, faradios, vatios o julios. 

Mecánicos

Cinta métrica. Es un instrumento de medición que se construye en una delgada lámina de acero al cromo, o de aluminio, o de un tramado de fibras de carbono unidas mediante un polímero de teflón (las más modernas). Las cintas métricas más usadas son las de 10, 15, 20, 25, 30, 50 y 100 metros. 

Escuadra. La escuadra que se utiliza en los talleres es totalmente de acero, puede ser de aleta o plana y se utiliza básicamente para trazado y la verificación de perpendicularidad de las piezas mecanizadas. 

Flexómetro. Es un instrumento de medición parecido a una cinta métrica, pero con una particularidad que está construido de chapa elástica que se enrolla en fuelle tipo persiana, dentro de un estuche de plástico. Se fabrican en longitudes comprendidas entre uno y cinco metros, y algunos estuches disponen de un freno para impedir el enrollado automático de la cinta. 

Goniómetro (instrumento). Es un instrumento de medición que se utiliza para medir ángulos, comprobación de conos, y puesta a punto de las máquinas-herramientas de los talleres de mecanizado. 

Gramil. Es un instrumento de medición y trazado que se utiliza en los laboratorios de metrología y control de calidad, para realizar todo tipo de trazado en piezas como por ejemplo ejes de simetría, centros para taladros, excesos de mecanizado etc. 

Micrómetro (instrumento). Es un instrumento de medición cuyo funcionamiento está basado en el tornillo micrométrico que sirve para medir con alta precisión del orden de centésimas en milímetros (0,01 mm) y de milésimas de milímetros (0,001 mm) (micra) las dimensiones de un objeto. 

Nivel (instrumento) Es un instrumento de medición utilizado para determinar la horizontalidad o verticalidad de un elemento. Existen distintos tipos y son utilizados por agrimensores, carpinteros, albañiles, herreros, trabajadores del aluminio, etc. Un nivel es un instrumento muy útil para la construcción en general e incluso para colocar un cuadro ya que la perspectiva genera errores.

Pie de rey. El calibre o pie de rey, es un instrumento para medir dimensiones de objetos relativamente pequeños, desde centímetros hasta fracciones de milímetros (1/10 de milímetros o hasta 1/20 de milímetro). 

Regla (instrumento) . Es un instrumento de medición, construida de metal, madera o material plástico, que tiene una escala graduada y numerada en centímetros y milímetros y su longitud total rara vez supera el metro de longitud.

Reloj comparador. Es un instrumento de medición que se utiliza en los talleres e industrias para la verificación de piezas ya que por sus propios medios no da lectura directa, pero es útil para comparar las diferencias que existen en la cota de varias piezas que se quieran verificar 

Hidráulicos

H1 LIMNÍMETROS DE PUNTA Y GANCHO A menudo es necesario medir la posición de la superficie del agua en estado estable durante los estudios hidráulicos. Esto se realiza ajustando manualmente una pequeña punta o un pequeño gancho para que toque la superficie del agua, y leyendo el movimiento vertical en una escala o con un vernier (nonio). 

Capacidades 

> Localización de la frontera aire-superficie del agua con alta resolución > Medición de cambios lentos del nivel de agua en canales de flujo y modelos hidráulicos > Medición de la deformación mecánica 

LIMNÍMETROS DE PUNTA Y GANCHO CON ESCALA VERNIER (H1–1, H1–2, H1–3) Descripción 

Un bastidor de montaje se fija a una estructura apropiada de soporte, y una varilla medidora queda libre para deslizarse hacia arriba y hacia abajo por encima de la superficie del agua. Un gancho o una punta de acero inoxidable, fijado al extremo inferior de la varilla, se utiliza para localizar la superficie del agua. 

La medición se realiza usando una escala primaria fijada al bastidor de montaje y una escala nonio fijada a la varilla. Los bordes de las dos escalas están en contacto. 

La varilla está fijada en un collar con tornillo que permite un ajuste fino, y puede ser liberada del mismo para efectuar rápidamente cambios grandes de posición. Un tornillo de fijación situado en la escala nonio permite fijar la posición cero. 

Características Técnicas 

Rangos: 

H1–1: 150mm H1–2: 300mm H1–3: 450mm 

Resolución: ±0,10mm 

Precisión típica: ±0,20mm 

Repetibilidad: ±0,10mm 

Especificación para pedidos 

Un aparato robusto de bajo coste para la medición de la posición de la superficie del agua con precisión de ±0.20mm. Bastidor de montaje en aluminio colado lacado. Varilla de medición y mecanismo de ajuste en latón revestido brillante. Suministrado completo con gancho y punta de acero inoxidable. 

Accesorios 

H1–10 Trípode 

Dimensiones totales 

H1–1 (150mm): Altura: 265mm Anchura: 75mm Profundidad: 50mm H1–2 (300mm): Altura: 415mm Anchura: 75mm Profundidad: 50mm H1–3 (450mm): Altura: 565mm Anchura: 75mm Profundidad: 50mm 

Especificación de transporte 

H1–1 (150mm): Volumen: 0.01m3 Peso bruto: 1,2kg H1–2 (300mm): Volumen: 0.01m3 Peso bruto: 1,5kg H1–3 (450mm): Volumen: 0.01m3 Peso bruto: 1,7kg 

LIMNÍMETROS DE PUNTA Y GANCHO DIGITALES (H1–7, H1–8) 

Descripción 

Un bastidor de montaje se fija a una estructura apropiada de soporte, y una pletina vertical plana sujeta a la unidad de medición queda libre para deslizarse hacia arriba y hacia abajo por encima de la superficie del agua. 

Un gancho o una punta de acero, fijado al extremo inferior de la pletina, se utiliza para localizar la superficie del agua. 

La unidad de medición consta de una pantalla electrónica de cristal líquido que indica los movimientos de la pletina. Un mecanismo de liberación rápida permite efectuar rápidamente grandes cambios de posición, y un tornillo de ajuste permite un posicionamiento final preciso. 

Un botón reinicia la pantalla a cero en cualquier posición, para poder medir movimientos relativos a un punto de referencia. Este indicador es fácil de usar y minimiza los posibles errores producidos por la lectura de una escala vernier. 

Especificación para pedidos 

Un indicador de lectura directa que elimina errores de observación debidos a la lectura de escalas y nonios. Puede reiniciarse a cero en cualquier punto del rango de operación para facilitar las comprobaciones relativas. La pantalla de cristal líquido es fácil de leer y tiene una resolución de ±0,01mm. Un botón permite cambiar instantáneamente de milímetros a pulgadas, si se desea. Un mecanismo de liberación rápida permite rápidos cambios de posición. 

Características Técnicas 

Rangos: 

H1–7: 300mm H1–8: 500mm 

Resolución: ±0,01mm 

Precisión típica: ±0,03mm 

Repetibilidad: ±0,01mm 

Intervalo de temperaturas de operación: 5°C a 40°C 

El indicador recibe alimentación continuamente desde una pequeña pila tipo botón con una vida superior a los 6 meses (sin interruptor de encendido/apagado para mejorar la fiabilidad). 

Nota: La electrónica asociada a este instrumento no está protegida del medio ambiente. 

Accesorios 

H1–10 Trípode 

Dimensiones totales 

H1–7 (300mm): Altura: 450mm Anchura: 75mm Profundidad: 40mm H1–8 (500mm): Altura: 650mm Anchura: 75mm Profundidad: 40mm 

Especificación de transporte 

H1–7 (300mm): Volumen: 0,01m3 Peso bruto: 2kg H1–8 (500mm): Volumen: 0,02m3 Peso bruto: 2,5kg 

TRÍPODE (H1–10, H1–11) Descripción 

H1–10: este soporte es adecuado para el uso con los Limnímetros de punta y gancho con escala vernier (H1–1, H1–2, H1–3) y los Tubos de Pitot (H30). Es imprescindible para poder utilizar los indicadores cómodamente en modelos físicos. 

Un trípode fabricado en aleación de aluminio se apoya en tres varillas de acero inoxidable sujetas con tornillos. Las varillas son ajustables y permiten nivelar el soporte. 

Para facilitar aún más la nivelación, la placa superior incorpora un nivel de burbuja circular. Una placa portadora montada sobre el trípode sirve de soporte para el medidor. Las varillas de soporte permiten variar la altura del conjunto completo. 

H1–11: El H1–11 incluye todas las características del H1–10, pero incluye además accesorios y una placa de fijación que hacen posible usarlo con otros instrumentos, es decir, los Limnímetros de punta y gancho digitales (H1–7, H1–8), y la micro hélice usada en el H32. 

Características Técnicas 

Rango: 500mm (nominal) Diámetro de la base: 340mm Altura total: 660mm (sin medidor) 

Especificación de transporte 

Volumen: 0,15m3 Peso Bruto: 6kg 

Información de pedidos 

H1–10: Trípode ajustable H1–11: Trípode ajustable con accesorios 

‘’‘H12 MANÓMETROS DE LÍQUIDO Y MEDIDORES DE PRESIÓN 

MANÓMETROS DE LÍQUIDO (H12–1, H12–2, H12–3, H12–4, H12–5)’‘’ 

Una gama de manómetros de laboratorio de propósito general que utilizan el desplazamiento de un líquido para medir la presión diferencial. 

Capacidades 

> Instrumentos de bajo precio, fáciles de usar > utilizables para una amplia gama de presiones usando diferentes fluidos de manómetro 

Descripción 

Una gama de manómetros que miden presiones diferenciales de agua hasta aproximadamente 12,5m H2O. Las escalas están graduadas en intervalos de 1mm. 

H12–1: Manómetro diferencial de agua, escala de 1 metro H12–2: Manómetro diferencial de agua presurizada, escala de 1 metro (el espacio de aire por encima de los tubos puede ser presurizado con la bomba suministrada) H12–3: Manómetro diferencial de agua sobre mercurio, escala de 1 metro H12–4: Manómetro diferencial de agua sobre mercurio, escala de 500 mm H12–5: Manómetro diferencial de queroseno sobre agua, escala de 500 mm 

Exclusiones 

Debido a su naturaleza peligrosa y las severas restricciones sobre su transporte, el mercurio no está incluido en el suministro de Armfield. 

Especificación de transporte 

Volumen: 0,1m3 Peso bruto: 15kg 

Accesorios 

H12–6: columna independiente de altura ajustable, para dos manómetros 

H12–7: sistema de toma de muestras de presión, auto-sellante y auto-purgante, que permite conectar y desconectar un único manómetro de agua presurizada o mercurio a diferentes puntos en un sistema bombeado. El equipo consta de diez puntos de muestreo de presión auto-sellantes con rosca macho de 1/4 de pulgada BSP para su colocación en el sistema, y cuatro tubos de muestreo de presión auto-purgantes para su conexión a dos manómetros diferenciales. La purga de los tubos de muestreo se realiza con cuatro válvulas de cierre de purga en línea cómodamente montadas en un soporte. El sistema se suministra completo con una cantidad de tubo de plástico traslúcido. 

MEDIDOR DE PRESIÓN PORTÁTIL (H12–8) 

Medidor de presión manual, versátil y portátil, que funciona a pilas, capaz de medir presiones de aire o agua de 0–2000 mBar (0–1500mm Hg). 

Esta unidad es especialmente apta para el uso en aplicaciones en las que se han utilizado tradicionalmente manómetros de mercurio. El uso del mercurio no es deseable en un entorno de laboratorio debido a su naturaleza peligrosa. 

Descripción 

Medidor de presión portátil a pilas apto para la medición de la presión efectiva (una sola entrada) o diferencial (entrada doble) de aire o agua. 

La capacidad de medición es de hasta 2 Bar en modo diferencial, y la unidad puede soportar 6 Bar en cualquiera de los puertos sin sufrir daños. Alojado en una carcasa robusta e impermeable y diseñado para sujetar en la mano. Suministrado con conexiones para tubo flexible de 6mm. 

Un valor de cero ajustable elimina desviaciones y una función de filtro promediador proporciona lecturas constantes en situaciones de presión fluctuante. Las lecturas pueden mostrarse en unidades de presión alternativas. 

Puede suministrarse un certificado de calibración referido al National Physical Laboratory (NPL: calibración de 5 puntos) o el United Kingdom Accreditation Service (UKAS: calibración de 10 puntos) si se solicita junto con el medidor. 

Especificación Técnica 

Intervalo de medición: 0 - 140mBar (0 - 99,99mm Hg) 

Unidades (seleccionable): mBar, mm Hg, PSI, pulgadas H2O, pulgadas Hg, Pa, mm H2O 

Resolución: 0,1mBar (0,01mm Hg) 

Precisión: ±0,2% de la escala completa 

Repetibilidad: ±0,1% de la escala completa 

Sobrepresión máxima: 400 mBar 

Intervalo de temperatura: 0 - 50°C 

Intervalo de humedad: HR 10 - 90%, sin condensación 

Protección: Impermeable a polvo y agua según IP 67 

Compatibilidad de fluido: Protección de silicona para su utilización con agua sin corrosión de los sensores. 

Conexiones: Paralelas, BSP hembra, 1/8 pulgada con adaptador para tubo flexible de 6mm/9mm.

Tipo de pila: MN 1604HYPERLINK "http://www.mitecnologico.com/Main/MN1604?action=edit"

Vida de las pilas: 90 horas 

Especificación para pedidos 

H12–9 Medidor de presión portátil básico H12–9-CC1 Medidor de presión portátil con Certificado de Calibración NPL de 5 puntos H12–9-CC2 Medidor de presión portátil con Certificado de Calibración UKAS de 10 puntos 

Dimensiones totales 

Longitud: 250mm Anchura: 100mm Profundidad: 40mm 

Especificación de transporte 

Volumen: 0,005m3 Peso bruto: 1kg 

MEDIDOR DE PRESIÓN PORTÁTIL (H12–9) 

Medidor de presión manual, versátil y portátil, que funciona a pilas, capaz de medir presiones de aire o agua de 0–2000mBar (0- 1500mm Hg). Esta unidad es especialmente apta para el uso en aplicaciones en las que se han utilizado tradicionalmente manómetros de mercurio. El uso del mercurio no es deseable en un entorno de laboratorio debido a su naturaleza peligrosa. 

Descripción 

Medidor de presión portátil a pilas apto para la medición de la presión efectiva (una sola entrada) o diferencial (entrada doble) de aire o agua. La capacidad de medición es de hasta 2 Bar en modo diferencial, y la unidad puede soportar 6 Bar en cualquiera de los puertos sin sufrir daños. Alojado en una carcasa robusta e impermeable y diseñado para sujetar en la mano. Suministrado con conexiones para tubo flexible de 6mm. Un valor de cero ajustable elimina desviaciones y una función de filtro promediador proporciona lecturas constantes en situaciones de presión fluctuante. Las lecturas pueden mostrarse en unidades de presión alternativas. Puede suministrarse un certificado de calibración referido al National Physical Laboratory (NPL: calibración de 5 puntos) o el United Kingdom Accreditation Service (UKAS: calibración de 10 puntos) si se solicita junto con el medidor. 

Especificación Técnica 

Intervalo de medición: 0 - 140mBar (0 - 99,99mm Hg) 

Unidades (seleccionable): mBar, mm Hg, psi, pulgadas H2O, pulgadas Hg, Pa, mm H2O 

Resolución: 0,1mBar (0,01mm Hg) 

Precisión: ±0,2% de la escala completa 

Repetibilidad: ±0,1% de la escala completa 

Sobrepresión máxima: 400 mBar 

Intervalo de temperatura: 0 - 50°C 

Intervalo de humedad: HR 10 - 90%, sin condensación 

Protección: Impermeable a polvo y agua según IP 67 

Compatibilidad de fluido: Protección de silicona para su utilización con agua sin corrosión de los sensores 

Conexiones: Paralelas, hembra BSP, 1/8 pulgada con adaptador para tubo flexible de 6mm/ 9mm 

Tipo de pila: MN 1604 

Vida de las pilas: 90 horas 

Especificación para pedidos 

H12–9 Medidor de presión portátil básico H12–9-CC1 Medidor de presión portátil con Certificado de Calibración NPL de 5 puntos H12–9-CC2 Medidor de presión portátil con Certificado de Calibración UKAS de 10 puntos 

Dimensiones totales 

Longitud: 250mm Anchura: 100mm Profundidad: 40mm 

Especificación de transporte 

Volumen: 0,005m3 Peso bruto: 1kg 

H30 TUBOS DE PITOT Una gama de tubos de Pitot para la medición de la velocidad del agua en canales abiertos y conductos cerrados. 

Tubos de Pitot 

Los tubos son de acero inoxidable y están montados en una carcasa con escala. Se suministran con un casquillo impermeable para su instalación por debajo del nivel de agua. Para medir la velocidad, los tubos de Pitot deben conectarse a un manómetro, tal como el Armfield H12–8 o H12–9. Cuando se utiliza con el H12–9, el rango es de 0 - 5,2m/s. Cuando se utiliza con el H12–8, el rango es de 0 −19,8m/s. 

Especificación para pedidos 

H30–1H: 150mm Tubo de Pitot recorrido 150mm Tubo de Pitot suministrado con conectores y 10m de tubo. 

H30–2H: 300mm Tubo de Pitot recorrido 300mm Tubo de Pitot suministrado con conectores y 10m de tubo. 

H30–3H: 450mm Tubo de Pitot recorrido 450mm Tubo de Pitot suministrado con conectores y 10m de tubo. 

Accesorios 

H1–10 Trípode ajustable (ver página 6) 

H12–8 H12–9} Medidores de presión portátiles 

Especificación de transporte 

Volumen: 0,1m3 Peso bruto: 5kg 

‘’‘H32 MEDIDOR DE TURBULENCIA Y VELOCIDAD ‘’‘ 

Características 

> Medición de velocidades desde 0,05 hasta 1,0 m/seg. > Respuesta en tiempo de menos de 10 milisegundos > Diámetro de cabezal de micro hélice 5mm > Velocidad media o instantánea 

Un sistema de Micro hélice diseñado para medir la velocidad y la turbulencia del agua en canales de flujo, modelos etc. bajo condiciones de laboratorio. 

Los impulsos creados por un impulsor giratorio con 5 álabes son contados y mostrados en una pantalla digital y un medidor analógico. 

Las salidas analógicas pueden ser registradas en un registrador sobre cinta de papel o sistema de adquisición de datos. 

Descripción 

Una varilla fina de acero inoxidable de 200mm de longitud incorpora un cabezal sensor en un extremo y un cable de 3 metros con conector BNC en el otro. 

La unidad electrónica se alimenta de la red eléctrica e incorpora pantallas digitales para la visualización de tiempo transcurrido y recuentos de impulsos, y un medidor analógico que indica la velocidad instantánea del agua. 

Incluye conectores de salida para TTL y una salida eléctrica analógica que proporciona una señal para un registrador sobre cinta de papel. 

Especificación para pedidos 

‘’‘H32–1: Medidor de turbulencia y velocidad ‘’‘ 

Sistema de micro hélice que consta de una sonda de 200mm equipada con un cabezal de hélice de 5 álabes, de 5mm de diámetro. Suministrada con unidad electrónica con alimentación de red. 

Accesorios 

H1–11 Trípode ajustable con accesorios

Servicios Requeridos 

H32–1-A: 220–240V, monofásico, 50Hz H32–1-B: 120V, monofásico, 60Hz 

Especificación de transporte 

Volumen: 0,1m3 Peso bruto: 5kg 

H33 MEDIDOR DE VELOCIDAD DE HÉLICE 

Este medidor, que se utiliza para medir y registrar velocidades puntuales muy bajas en agua y otros fluidos conductivos, utiliza el cambio de impedancia de un impulsor giratorio de múltiples álabes para indicar la velocidad de rotación causada por el flujo del fluido. El pequeño diámetro del cabezal sensor permite utilizar el medidor en conductos y canales de reducidas dimensiones, con capacidad de medir velocidades de fluidos muy bajas, de hasta 25mm/seg. 

Características 

> Medición de velocidades en fluidos conductivos limpios en el rango de 25 a 1500mm/seg. (hasta 3000mm/seg. con una sonda de alta velocidad) 

> Operación en espacios cerrados con limitados efectos intrusivos 

> adecuado para aplicaciones de laboratorio y de campo 

> están disponibles sistemas de batería, totalmente portátiles 

> Las señales pueden ser indicadas en formato analógico o digital, y enviadas a un registrador sobre cinta de papel o registrador de datos para su posterior análisis. 

Descripción 

Un tubo delgado de acero inoxidable lleva el cabezal sensor en un extremo y un conector BNC en el otro para conectar la sonda a la unidad indicadora. El cabezal sensor consiste en un impulsor de 5 álabes montado en un eje de acero endurecido sujetado entre pivotes cónicos bruñidos sobre cojinetes de piedra. El impulsor puede moverse libremente dentro de una estructura protectora. Un conductor de oro aislado termina a 0,1mm de la punta de los álabes del impulsor en rotación, de manera que se mide una impedancia variable entre la punta del álabe del impulsor y el extremo libre del conductor. Esta variación es utilizada para modular una señal portadora proporcionada por el instrumento indicador y es aplicada a los circuitos del detector electrónico. 

Está integrada la compensación automática de cambios en la conductividad del líquido. Tras amplificación y filtrado para retirar la frecuencia portadora, se obtiene una señal de onda cuadrada. Ésta se utiliza para impulsar un integrador de diodo que, en el caso del indicador analógico, proporciona una señal de corriente proporcional a la velocidad de rotación del impulsor. En el caso del indicador digital, el recuento de revoluciones se compara con el tiempo transcurrido. 

H33 - 1/2/3 Sondas: H33–1: es una sonda estándar de baja velocidad para el rango 25 a 1500mm/seg. 

H33–2: es una sonda estándar de alta velocidad para el rango 600 a 3000mm/seg. Incorpora carenado para proporcionar una mayor resistencia mecánica y permitir turbulencia a mayores velocidades. 

H33–3: es una sonda con codo de 90º para medir velocidades verticales en el rango 25 a 1500mm/seg. 

Rotor: 11,6mm de diámetro, mecanizado en PVC macizo y equilibrado Eje: acero inoxidable endurecido con extremos cónicos Cojinetes: piedras de zafiro sintético en V Jaula: latón Varilla: acero inoxidable Conector de entrada: BNC Peso: 0,20kg 

Indicador analógico H33–4: es un instrumento que funciona a pilas que, cuando se utiliza con una sonda sensora, proporciona la combinación más económica para la medición de flujo. 

Incorpora un medidor de fácil lectura con escala de 142mm de longitud. Los controles están montados en el panel frontal junto con el conector de entrada coaxial. La señal de salida estándar de 0 a 200A del registrador modelo H33–8 está disponible en un conector situado en el panel trasero. 

Un soporte abisagrado en la base permite colocar el instrumento a un ángulo de visualización cómodo. 

Medidor: Escala Cirscale de 270° con longitud de escala de 142mm Controles: interruptores de comprobación de batería y nivel multiplicador de escala Salida: 0 a 200A para el registrador Conector de entrada: Conector DIN de 3 pines Fuente de alimentación: Pila PP9 o similar de 9V, consumo 10mA Peso: 3,0kg Dimensiones: 142mm x 203mm x 140mm (alto x ancho x profundidad) 

H33–5/6 Indicadores digitales: 

H33–5: indicador digital simple con alimentación de red. 

H33–6: indicador digital con alimentación de red con señal de salida proporcional adicional para el registrador (H33–8). 

Para ambos artículos, un soporte abisagrado en la base permite colocar el instrumento a un ángulo de visualización cómodo. 

Indicación: Pantalla LED de 3 dígitos con indicación de punto decimal Controles: prueba/continuo/10seg/1seg interruptor de tiempo de muestreo interruptor de encendido/apagado Botón Reinicio/Puesta a cero Salida: 0 a 200A para el registrador (H33–6 solamente) Conector de entrada: BNC Conector de salida: Conector DIN de 3 pines (H33–6 solamente) Fuente de alimentación: H33–5/6-A:220–240V, monofásico, 50Hz H33–5/6-B:120V, monofásico, 60Hz Peso: 2,6kg Dimensiones: 142mm x 203mm x 140mm (alto x ancho x profundidad) 

H33–7 Indicador digital: 

H33–7: es una unidad compacta portátil a pilas con pantalla LCD. Están disponibles tiempos de muestreo de un segundo y diez segundos. La pantalla LCD incorpora un indicador de bajo nivel de batería. 

Indicación: Pantalla LCD de 3 dígitos con indicación de punto decimal Controles: Interruptor de tiempo de muestreo 10seg/1seg Interruptor de Encendido/Apagado Conector de entrada: BNC Fuente de alimentación: 4 pilas AA 1,5 V Peso: 0,50kg Dimensiones: 47mm x 138mm x 190mm (alto x ancho x profundidad) 

H33–8 Registrador: H33–8: es un registrador plano con alimentación de red que puede utilizar rollos de papel de trazado (se suministran 9) u hojas sueltas de papel. El registrador tiene una amplia gama de velocidades de papel para diferentes aplicaciones. Una resistencia en derivación conectada a la entrada del registrador convierte la entrada de corriente del indicador a una tensión apropiada para el registrador. 

Nota: este registrador sólo puede utilizarse con un indicador H33–4 o H33–6 y no puede ser utilizado directamente con la sonda. 

Tipo: Registrador plano (1 plumilla), anchura de trazado 200mm Velocidades de trazado: 8 velocidades desde 10mm/seg. a 20 mm/hora Máx. velocidad de plumilla: 400mm/seg. Rango de entrada: 9 rangos de tensión desde 2mV a 1000m V con multiplicación de x 100 (incorpora resistencia en derivación de 50 OHM para aceptar una salida de 0 a 200A de los indicadores) Motor: H33–8-A: 220–240V, monofásico, 50Hz H33–8-B: 120V, monofásico, 60Hz Peso: 5kg Dimensiones: 90mm x 510mm x 280mm (alto x ancho x profundidad) Accesorio: Incluye 9 rollos de papel 

Especificación para pedidos 

Sensor miniatura de velocidad para uso en agua limpia. Rango de velocidades 25 a 1500mm/seg. o 600 a 3000mm/seg. usando sondas sensoras alternativas. Precisión ±1,5% de la velocidad real. Están disponibles indicadores analógicos y digitales con escala en Hz. Conversión a velocidad mediante curvas de calibración individuales. 

Servicios Requeridos 

Suministro eléctrico 

H33–5-A: 220–240V, monofásico, 50Hz H33–5-B: 120V, monofásico, 60Hz H33–6-A: 220–240V, monofásico, 50Hz H33–6-B: 120V, monofásico, 60Hz H33–8-A: 220–240V, monofásico, 50Hz H33–8-B: 120V, monofásico, 60Hz 

Especificación de transporte 

Volumen: 0,1m3 

Peso bruto: H33–1/2/3: 2kg H33–4/5/6/7/8: 5kg 

H40 SISTEMA DE SONDAS PARA MEDICIÓN DE ONDAS 

Un instrumento sencillo y robusto para la medición y grabación de olas de agua en modelos hidráulicos y tanques de buques, que funciona según el principio de medir la conductividad eléctrica entre dos alambres paralelos. 

Características 

> Fácil de configurar y calibrar 

> Alta precisión dinámica 

> Calibración lineal en un amplio intervalo .salidas para registradores y grabadores de datos de alta velocidad 

> puede ser operado a diferentes frecuencias de energización para evitar la interacción mutua entre dos o más sondas muy juntas 

> suministrado como sistema completo de trabajo, con la opción de 1, 2, o 3 canales de medición. 

Descripción 

Cada sonda consta de un par de alambres de acero inoxidable que se sumergen en las olas de agua. La conductividad eléctrica entre los dos es medida, y es relacionada linealmente a su profundidad de inmersión y por tanto a la altura de la ola. El método está libre de efectos de menisco y de ‘humectación’. 

El resultado es un sistema que ofrece una alta precisión dinámica en un amplio intervalo de alturas de ola y frecuencias. 

La energización se realiza mediante una señal de excitación de frecuencia de audio que evita todos los efectos polarizantes en el interfaz del alambre. La señal está equilibrada respecto a la tierra, para que el sistema sea inmune a tensiones de modo común entre el agua y la tierra del instrumento. La frecuencia puede ser variada para permitir la operación de dos o más sensores en estrecha proximidad sin interferencia mutua. 

La sonda consta de dos alambres de acero inoxidable de 1,5mm de diámetro, de 300mm o 500mm de longitud, según se desee, y separación de 12,5mm. 

Cada sonda está conectada a su propio módulo de monitorización de ola en la consola electrónica mediante un cable flexible de dos conductores de 10m de longitud. La distancia entre la consola y la sonda puede aumentarse a 100m usando cables de baja corriente fáciles de adquirir. 

El módulo de alimentación eléctrica y un número apropiado de módulos de monitorización de ola van montados en una consola, con acabado texturado de pintura azul mate y equipado con cuatro patas de goma y un asa de transporte. 

Las placas de circuito de GRP de alta calidad van montadas de forma rígida en módulos de conexión de calidad industrial. Las conexiones traseras se realizan mediante conectores de clavija de calidad industrial. 

Cada módulo es suministrado con un soporte calibrado que permite ajustar y comprobar fácilmente la calibración global del sistema, desde la sonda a un registrador o grabador de datos (a suministrar por el usuario), ya que el sensor puede ser desplazado verticalmente en intervalos de 10mm hasta un máximo de 170mm. 

El módulo de monitorización de ola proporciona señales de salida para excitar un registrador sobre cinta de papel o para entrada en un grabador de datos (ambos a suministrar por el usuario). Los registros permiten la observación de altura, frecuencia y perfil de la ola. La velocidad de la ola puede medirse con dos sensores, con una separación conocida entre sí, cada uno de los cuales proporciona una traza al registrador vía su propio módulo de monitorización. 

El módulo incorpora un exclusivo sistema de compensación de la resistencia del cable de conexión de la sonda que asegura que la característica de la sonda permanezca lineal, incluso para grandes intervalos dinámicos. La compensación se configura rápida y fácilmente desconectando el cable de la sonda y enchufándolo en dos conectores adicionales en el panel del módulo, y ajustando un potenciómetro preajustado. 

No se requieren módulos o instrumentos de prueba adicionales. 

Un control de ‘Datum’ o punto de referencia permite ajustar a cero la salida del módulo para cualquier profundidad de inmersión de la sonda. 

Una fuente de alimentación incorporada en la consola electrónica proporciona salidas reguladas de ±15V. 

Especificación Técnica 

Sonda de dos alambres: 

Construcción: Dos alambres de acero inoxidable de 1,5mm, con separación entre sí de 12,5mm. Longitud 300mm o 500mm. 

No adecuado para el uso en agua salada 

Rango de alturas de ola: 5mm a 300mm/500mm 

Coeficiente de temperatura: 2% del intervalo por cada cambio de 1ºC en la temperatura del agua. El monitor de olas incorpora un control para facilitar la calibración y el reinicio. Suministrado con soporte que permite la calibración de la sonda en pasos de 10mm sobre el intervalo de 170mm. 

Módulo de fuente de alimentación: 

El sistema incorpora un módulo de fuente de alimentación. Están disponibles fuentes de alimentación alternativas para la operación desde la red de corriente alterna (consulte el resumen de especificaciones). 

Entrada (red CA): 220/240V, 50Hz o 120V/60Hz Consumo: 700mA nominal a carga completa Salida: ±15V cc regulado con protección contra cortocircuitos. 

Módulo de monitorización de ola: 

Conexiones de entrada: Dos conectores de 4mm en el panel frontal o vía cableado trasero para el sensor. Dos conectores de 4mm en el panel frontal para ‘compensación’. Tensión de salida: ±10V máx., centrado en cero, vía conector coaxial BNC en el panel frontal o vía el conector trasero; carga máx. 10mA. Corriente de salida: ±10mA máx., centrado en cero, vía conector trasero, impedancia de origen 1k. Medidor indicador: Centrado en cero para el ajuste de referencia. Potenciómetro de 10 vueltas con dial calibrado para ajustar la tensión de salida. Potenciómetro preajustado de una sola vuelta para el ajuste de compensación del cable. Respuesta de frecuencia al 95%. 10Hz Retardo de fase al 95%: 17 ° Energización: Valores nominales Frecuencias: 4kHz, 5kHz, 6kHz, 7kHz, 9kHz, 10kHz seleccionable por conector de clavija y conector en la placa de circuito. 

Especificación para pedidos 

Un sistema sencillo y robusto para la medición y grabación de perfiles de olas de agua, que utiliza el principio de medir la conductividad eléctrica entre dos alambres paralelos. El sistema está disponible en formato de 1, 2 ó 3 canales y puede mostrar datos mediante registrador de alta velocidad o entrada a un grabador de datos. Sonda con longitudes alternativas de 300mm o 500mm. 

H40–1−1-A: 1 sonda de 300mm, 1 soporte de calibración, 1 unidad de monitor, 1 unidad de fuente de alimentación (red), 2 placas obturadoras, cable de 10m. Fuente de alimentación: 220–240V, monofásico, 50Hz 

H40–1−1-B: Igual que el sufijo A, pero con fuente de alimentación: 120V/monofásico/60Hz H40–1−2-A: 2 sondas de 300mm, 2 soportes de calibración, 2 unidades de monitor, 1 unidad de fuente de alimentación (red), 1 placa obturadora, 2 cables de 10m. Fuente de alimentación: 220–240V, monofásico, 50Hz 

H40–1−2-B: Igual que el sufijo A, pero con fuente de alimentación: 120V/monofásico/60Hz H40–1−3-A: 3 sondas de 300mm, 3 soportes de calibración, 3 unidades de monitor, 1 unidad de fuente de alimentación (red), 3 cables de 10m. Fuente de alimentación: 220–240V, monofásico, 50Hz 

H40–1−3-B: Igual que el sufijo A, pero con fuente de alimentación: 120V/monofásico/60Hz H40–2−1-A: 1 sonda de 500mm, 1 soporte de calibración, 1 unidad de monitor, 1 unidad de fuente de alimentación (red), 2 placas obturadoras, cable de 10m. Fuente de alimentación: 220–240V, monofásico, 50Hz 

H40–2−1-B: Igual que el sufijo A, pero con fuente de alimentación: 120V/monofásico/60Hz H40–2−2-A: 2 sondas de 500mm, 2 soportes de calibración, 2 unidades de monitor, 1 unidad de fuente de alimentación (red), 1 placa obturadora, 2 cables de 10m. Fuente de alimentación: 220–240V, monofásico, 50Hz 

H40–2−2-B: Igual que el sufijo A, pero con fuente de alimentación: 120V/monofásico/60Hz H40–2−3-A: 3 sondas de 500mm, 3 soportes de calibración, 3 unidades de monitor, 1 unidad de fuente de alimentación (red), 3 cables de 10m. Fuente de alimentación: 220–240V, monofásico, 50Hz 

H40–2−3-B: Igual que el sufijo A, pero con fuente de alimentación: 120V, monofásico, 60Hz 

Especificación de transporte 

H40–1−1-A y H40–1−1-B: Volumen: 0,10m3 Peso bruto: 10kg H40–1−2-A y H40–1−2-B: Volumen: 0,15m3 Peso bruto: 20kg H40–1−3-A y H40–1−3-B: Volumen: 0,17m3 Peso bruto: 30kg H40–2−1-A y H40–2−1-B: Volumen: 0,10m3 Peso bruto: 10kg H40–2−2-A y H40–2−2-B: Volumen: 0,15m3 Peso bruto: 20kg H40–2−3-A y H40–2−3-B: Volumen: 0,17m3 Peso bruto: 30kg 

Neumáticos

Los instrumentos de medición neumáticos pertenecen a la clasificación de instrumentos de medición de Acuerdo al principio de operación 

Estos tipos de instrumentos requieren de aire o un gas para su funcionamiento. 

Algunos ejemplos de Instrumentos Neumáticos son: 

- Los baumanómetros: 

El baumanómetro es un instrumento que permite medir la fuerza que ejerce la sangre sobre las paredes de las arterias, su uso es de gran importancia para el diagnóstico médico, ya que permite detectar alguna anomalía relacionada con la presión sanguínea y el corazón. 

- Calibradores de llantas: 

Este es usado para poder medir el nivel de inflado de las llantas. 

Simbología de instrumentos de medición
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Bobina móvil e imán permanente.


[image: image11.png]



Dos bobinas móviles cruzadas e imán permanente.
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Imán móvil y bobina fija.
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Hierro móvil.



Electrodinámico sin hierro.
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Hierro dinámico.
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Inducción.
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Térmico de dilatación.
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Imán móvil y Electrostático.

Frecuencímetro de lengüeta.

HIGRÓMETRO

Un higrómetro es un instrumento que se usa para la medir el grado de humedad del aire, o un gas determinado, por medio de censores que perciben e indican su variación.

Los primeros higrómetros estaban constituidos por censores de tipo mecánico, basados en la respuesta de ciertos elementos sensibles a las variaciones de la humedad atmosférica, como el cabello humano. Existen diversos tipos de higrómetros.

Un psicrómetro determina la humedad atmosférica mediante la diferenciación de su temperatura con humedad y su temperatura ordinaria.

El higrómetro de condensación se emplea para calcular la humedad atmosférica al conseguir determinar la temperatura a la que se empaña una superficie pulida al ir enfriándose artificialmente y de forma paulatina dicha superficie.

El higroscopio utiliza una cuerda de cabellos que se retuerce con mayor o menor grado según la humedad ambiente. El haz de cabellos desplaza una aguja indicadora que determina la proporción de la mayor o menor humedad, sin poder llegar a conocer su porcentaje.

El higrómetro de absorción utiliza sustancias químicas higroscópicas, las cuales absorben y exhalan la humedad, según las circunstancias que los rodean.

El higrómetro eléctrico esta formado por dos electrodos arrollados en espiral entre los cuales se halla un tejido impregnado de cloruro de litio acuoso. Si se aplica a estos electrodos una tensión alterna, el tejido se calienta y se evapora una parte del contenido de agua. A una temperatura definida, se establece un equilibrio entre la evaporación por calentamiento del tejido y la absorción de agua de la humedad ambiente por el cloruro de litio, que es un material muy higroscópico. A partir de estos datos se establece con precisión el grado de humedad.

TERMOMETRÍA

La termometría es una rama de la física que se ocupa de los métodos y medios para medir la temperatura. La temperatura no puede medirse directamente. La variación de la temperatura puede ser determinada por la variación de otras propiedades físicas de los cuerpos volumen, presión, resistencia eléctrica, fuerza electromotriz, intensidad de radiación…

Termómetro

Un termómetro es un instrumento que sirve para medir la temperatura, basado en el efecto que un cambio de temperatura produce en algunas propiedades físicas observables y en el hecho de que dos sistemas a diferentes temperaturas puestos en contacto térmico tienden a igualar sus temperaturas.
Entre las propiedades físicas en las que se basan los termómetros destaca la dilatación de los gases, la dilatación de una columna de mercurio, la resistencia eléctrica de algún metal, la variación de la fuerza electromotriz de contacto entre dos metales, la deformación de una lámina metálica o la variación de la susceptibilidad magnética de ciertas sales paramagnéticas.
El termómetro de dilatación de líquidos es el más conocido. Consta de una ampolla llena de líquido unida a un fino capilar, todo ello encerrado en una cápsula de vidrio o cuarzo en forma de varilla. La sensibilidad que se logra depende de las dimensiones del depósito y del diámetro del capilar, y en los casos más favorables es de centésimas de grado.
El rango de temperaturas en que es más fiable depende de la naturaleza del líquido empleado. Por ejemplo, con alcohol se logra buena sensibilidad y fiabilidad entre -100 ºC y 100 ºC, mientras que el termómetro de mercurio es indicado entre -30º y 600 ºC.

Escalas de Temperatura 

• Kelvin • Celsius • Fahrenheit • Ranking • Reaumur 

APARATOS DE MEDIDA.

Los aparatos de medida se pueden clasificar de formas diferentes, las más usadas según el principio en el que se base su funcionamiento y por la magnitud que miden.

INSTRUMENTOS DE INDUCCIÓN
Los instrumentos de inducción funcionan a partir del campo magnético producido por dos electroimanes sobre un elemento móvil metálico (corrientes de Foucault). La medida es proporcional al producto de las corrientes de cada electroimán y por lo tanto, pueden utilizarse tanto en corriente continua como en corriente alterna. Se utilizan habitualmente para la medida de energía eléctrica.

APLICACIÓN DE INSTRUMENTOS DE INDUCCIÓN

Se basa en la generación de las corrientes de Foucault. Se usan en la fabricación de tablero de baja clase. Si bien hay amperímetros, voltímetros de inducción el uso mas difundido es la construcción de medidores de energía (para corriente alterna únicamente).

FUNCIONAMIENTO DE VARIOS TIPOS DE INSTRUMENTOS DE INDUCCIÓN
Amperímetro.

El amperímetro es un instrumento que permite realizar la medida de la corriente eléctrica. Se instala siempre en serie con el elemento cuya intensidad se desea conocer.

Al estar en serie con el circuito eléctrico es necesario, para que su influencia sea mínima, que su caída de tensión interna sea muy pequeña, por lo que su resistencia será también muy pequeña (del orden de décimas de ohmio para corrientes de algunos amperios).

En medidas de c.c. (unidireccionales), los amperímetros indican un signo que informa del sentido de la corriente respecto al que el propio aparato tiene definido como positivo. El sentido positivo del aparato es aquel en que la corriente circula desde el borne marcado como (A ó +) hacía el borne marcado como (COM ó -)

En circuitos de c.c. el amperímetro registra el valor constante de la corriente. En circuitos de c.a. el amperímetro registra el valor eficaz de la corriente.

Voltímetro.

El voltímetro es un instrumento que permite realizar la medida de la tensión eléctrica (diferencia de potencial o caída de tensión) entre dos puntos. Se instala en paralelo con el elemento cuya tensión se desea conocer.

Al estar en paralelo al circuito eléctrico, es necesario, para que su influencia sea mínima, que la corriente que lo atraviese sea muy pequeña, por lo que su resistencia será muy grande (del orden de decenas de megaohmios).

En medidas de c.c. (unidireccionales), los voltímetros indican un signo que informa del sentido de la tensión respecto al que el propio aparato tiene definido como positivo. El sentido positivo del aparato es aquel en que la tensión es positiva desde el borne marcado como (V ó +) hacía el borne marcado como (COM ó -).

Óhmetro (Ohmímetro)

El óhmetro es un instrumento que permite realizar la medida de la resistencia eléctrica de un elemento.

La medida se realiza con el elemento separado del circuito eléctrico. No necesita fuente externa de energía, dado que la medición la realiza inyectando una corriente sobre el elemento, midiendo tanto tensión como corriente y realizando internamente el cociente de ambas.

Vatímetro

El vatímetro es un instrumento que permite realizar la medida de la potencia eléctrica.

Está constituido por dos sistemas de medida: un sistema de medida de corrientes, conectado en serie con el elemento del que se desea conocer su potencia (generada o consumida), y un sistema de medida de tensiones, conectado en paralelo con el citado elemento. El producto de ambas magnitudes es la potencia a medir. Este producto se realiza internamente en el aparato.

Es conveniente que los dos sistemas de medida tengan la misma referencia de signos.

TIPOS DE TERMÓMETROS
Los termómetros se basan en una propiedad termométrica de alguna sustancia que cambia continuamente con la temperatura (como la longitud de una columna de líquido o la presión de un volumen constante de gas). 

Termómetros de líquido 

Los termómetros de líquido encerrado en vidrio son, ciertamente, los más familiares: el de mercurio se emplea mucho para tomar la temperatura de las personas, y, para medir la de interiores, suelen emplearse los de alcohol coloreado en tubo de vidrio. 

Los de mercurio pueden funcionar en la gama que va de -39 °C (punto de congelación del mercurio) a 357 °C (su punto de ebullición), con la ventaja de ser portátiles y permitir una lectura directa. No son, desde luego, muy precisos para fines científicos. El termómetro de alcohol coloreado es también portátil, pero todavía menos preciso; sin embargo, presta servicios cuando más que nada importa su cómodo empleo. Tiene la ventaja de registrar temperaturas desde - 112 °C (punto de congelación del etanol, el alcohol empleado en él) hasta 78 °C (su punto de ebullición), cubriendo por lo tanto toda la gama de temperaturas que hallamos normalmente en nuestro entorno. 

Termómetros de gas

El termómetro de gas de volumen constante es muy exacto, y tiene un margen de aplicación extraordinario: desde - 27 °C hasta 1477 °C. Pero es más complicado, por lo que se utiliza más bien como un instrumento normativo para la graduación de otros termómetros. 

Termómetros de resistencia de platino

El termómetro de resistencia de platino depende de la variación de la resistencia a la temperatura de una espiral de alambre de platino. Es el termómetro más preciso dentro de la gama de -259 °C a 631 °C, y se puede emplear para medir temperaturas hasta de 1127 °C. Pero reacciona despacio a los cambios de temperatura, debido a su gran capacidad térmica y baja conductividad, por lo que se emplea sobre todo para medir temperaturas fijas. 

Pirómetros

El pirómetro de radiación se emplea para medir temperaturas muy elevadas. Se basa en el calor o la radiación visible emitida por objetos calientes, y mide el calor de la radiación mediante un par térmico o la luminosidad de la radiación visible, comparada con un filamento de tungsteno incandescente conectado a un circuito eléctrico. El pirómetro es el único termómetro que puede medir temperaturas superiores a 1477 °C. 

TERMÓMETROS DE DILATACIÓN

Termómetros de líquido en vidrio

El vidrio del termómetro debe elegirse por su estabilidad y debe estar bien recocido. El bulbo, a altas temperaturas y presiones, está expuesto a aumento permanente de volumen, ocasionando que la indicación del termómetro sea más baja de lo debido. 

Los termómetros de mercurio más exactos están graduados y calibrados para inmersión total; esto es, con todo el mercurio, incluyendo el del tubo, a la temperatura que se está: midiendo. Si parte del mercurio de la columna se extiende fuera de la región en que se ha de medir la temperatura, hay que aplicar una corrección a la lectura, basada en la longitud en grados de la columna emergente, en la diferencia de temperatura entre la columna emergente y el bulbo y en la dilatación relativa del mercurio y del vidrio. 

Termómetro de Beckmann

El termómetro diferencial de Beckmann tiene una escala de 30 cm. de largo, aproximadamente, con una escala total de 5 o 6 grados C. en divisiones de 0.01 de grado. Está construido de suerte que una parte del mercurio del bulbo puede ser trasladada a un depósito de manera que lleve el extremo de la columna de mercurio a la sección graduada para las zonas de temperaturas en que se han de medir las diferencias. Se emplea sólo para medir diferencias de temperatura. La exactitud conseguida está entre 0.002 y 0.005 grados en la medida de cualquier intervalo dentro de los límites de la escala. 

Termómetro de cinta bimetálica

Este termómetro consiste en una cinta hecha de dos metales de coeficientes de dilatación térmica muy diferente, tales como el Invar y el latón, soldados cara con cara en toda su longitud. La cinta puede ser casi recta o puede formar una espiral para conseguir mayor sensibilidad. Una elevación de temperatura cambia la curvatura de la cinta, puesto que el latón aumenta más rápidamente en longitud que el Invar. Si uno de los extremos es fijo, un indicador unido al extremo libre se mueve sobre una escala graduada en temperaturas o una pluma se mueve sobre una tarjeta movible para registrar la temperatura. Las cintas bimetálicas se emplean para obrar sobre contactos eléctricos que controlan la temperatura de habitaciones, bajíos de aire y hemos. Dentro del intervalo. 

Termómetros llenos de gas

El termómetro de gas de volumen constante, mencionado al hablar del establecimiento de la escala termodinámica de temperaturas, pertenece a la categoría de termómetros llenos de gas y es el más exacto de este tipo. Sólo se emplea en los laboratorios de patrones a causa de su complejidad y de su tamaño. Para usos industriales, un termómetro por presión de gas consta de un elemento que mide la presión, como el tubo Bourdon conectado por un tubo capilar a una ampolla que se expone a la temperatura que se ha de medir. El sistema se llena, a presión, con un gas inerte, ordinariamente el nitrógeno. Puesto que la presión del gas en un recipiente cerrado es proporcional a su temperatura absoluta, el elemento medidor puede ser calibrado en grados de temperatura con una escala dividida uniformemente. Como el gas del elemento medidor y del tubo de conexión no está a la temperatura del bulbo, el volumen de éste tiene que ser grande para que los errores introducidos por la diferencia de temperatura del elemento medidor de la presión y del tubo capilar resulten insignificantes. El bulbo debe tener por lo menos cuarenta veces el volumen del resto del sistema. Por ello, y a causa del retardo en la transmisión de los cambios de presión por el tubo capilar, la longitud de éste se limita a un máximo de 60 m, y es preferible mucho menos. 

Termómetros de vapor a presión

Los termómetros de vapor a presión utilizan el hecho de que en una vasija cerrada que no contiene más que un líquido y su vapor, llenando el líquido sólo parcialmente, el recinto, la presión es dependiente solamente de la especie del líquido y de su temperatura. Un uso muy extenso se hace de esta relación entre la presión del vapor y la temperatura en la medida y registro de las temperaturas industriales. 

Termómetros de líquido en dilatación

En un termómetro de líquido en dilatación, el sistema se llena completamente con un líquido apropiado y consiste en un bulbo conectado por tubo capilar a un elemento en forma de hélice o espiral de Bourdon situado en la caja del instrumento. A medida que aumenta la temperatura y se dilata el líquido, la hélice tiende a deshacerse para proporcionar el aumento de volumen y es mayor. La presión de llenado elegida debe ser tal, que la temperatura de ebullición del líquido sea apreciablemente más alta que la mayor temperatura que el sistema haya de medir. Pueden medirse temperaturas desde -1 75 °C. hasta + 300 °C. (550 °C. para el mercurio). Aunque los cambios de volumen son relativamente pequeños, las fuerzas ejercidas pueden ser grandes para 
accionar el elemento, y por consiguiente, este tipo de medida se considera bueno para aparatos reguladores que requieran alto grado de estabilidad. 

TERMÓMETROS DE RESISTENCIA

DETECTORES DE TEMPERATURA RESISTIVOS (RTD)

Los detectores de temperatura basados en la variación de una resistencia eléctrica se suelen designar con sus siglas inglesas RTD (Resistance Temperature Detector).Dado que el material empleado con mayor frecuencia para esta finalidad es el platino, se habla a veces de PRT (Platinum Resistance Thermometer). 

PIROMETROS

Un pirómetro en un instrumento utilizado para medir, por medios eléctricos, elevadas temperaturas por encima del alcance de los termómetros de mercurio. Este término abarca a los pirómetros ópticos, de radiación, de resistencia y termoeléctricos. 

Los pirómetros de radiación se fundan en la ley de Stefan - Boltzman y se destinan a medir elevadas temperaturas, por encima de 1600 °C mientras que los pirómetros ópticos se fundan en la ley de distribución de la radiación térmica de Wien y con ellos se han definido puntos por encima de 1063 °C en la Escala Internacional de Temperaturas. 

Las medidas pirométricas, exactas y cómodas, se amplían cada vez más, incluso para temperaturas relativamente bajas (del orden de 800 °C) 

PIRÓMETROS DE RADIACIÓN

Los pirómetros de radiación para uso industrial, fueron introducidos hacia 1902 y desde entonces se han construido de diversas formas. El medio de enfocar la radiación que le llega puede ser una lente o un espejo cóncavo; el instrumento suele ser de "foco fijo" o ajustable en el foco, y el elemento sensible puede ser un simple par termoeléctrico en aire o en bulbo de vacío o una pila termoeléctrica de unión múltiple en aire. La fuerza electromotriz se mide con un mili voltímetro o con un potenciómetro, con carácter indicador, indicador y registrador o indicador, registrador y regulador. 

USOS

El pirómetro de radiación se puede recomendar en lugar del termoeléctrico en los casos siguientes: 

· 1. donde un par termoeléctrico sería envenenado por la atmósfera de horno 

· 2. para la medida de temperaturas de superficies 

· 3. para medir temperaturas de objetos que se muevan 

· 4. para medir temperaturas superiores a la amplitud de los pares termoeléctricos formados por metales comunes 

· 5. donde las condiciones mecánicas, tales como vibraciones o choques acorten la vida de un par termoeléctrico caliente 

· 6. cuando se requiere gran velocidad de respuesta a los cambios de temperatura. 

PIRÓMETROS ÓPTICOS

El pirómetro óptico empleado en la determinación de altas temperaturas tales como las temperaturas de fusión del platino, del molibdeno o del tungsteno, es del tipo de filamento cuya imagen desaparece. 

PIRÓMETROS FOTOELÉCTRICOS

Junto a los pirómetros visuales clásicos, que trabajan en general con l = 0.65 mm, se construyen actualmente pirómetros fotoeléctricos que funcionan en el infrarrojo próximo y cuya precisión es muy superior (0.01 K a 1000 K y 0.1 K a 3000K) 

TERMÓMETROS MAGNÉTICOS
A temperaturas próximas al cero absoluto la mayor parte de los métodos mencionados (termómetros de resistencia, pares termoeléctricos, pirómetros de radiación...) resultan ineficaces. En su lugar se utilizan los termómetros magnéticos, basados en la variación con la temperatura de la susceptibilidad magnética, c, de las sales paramagnéticas. 

TERMÓMETROS DE PRESIÓN DE VAPOR

Sirve para la medida práctica de las temperaturas bajas y se han establecido escalas basadas en la presión de vapor del helio-4 y del helio-3, cuyo uso no pasa de ser una recomendación, por el momento. 

Los límites superiores de empleo corresponden a los puntos críticos de estos gases (5.2 K para el helio-4 y 3.3 K para el helio-3), siendo los límites inferiores respectivamente 0.5 K y 0.25 K. 

TELEDETECCIÓN
Medir la temperatura global de la Tierra es una operación muy delicada, para ello no basta con distribuir algunos termómetros sobre la superficie terrestre como haríamos según los métodos de medida tradicionales, ya que medir la temperatura de la Tierra de esta manera es prácticamente imposible puesto que en todos los puntos de la superficie terrestre la 
temperatura no es la misma y además tendríamos la dificultad de acceder a determinados puntos. 

INSTRUMENTOS PARA LA MEDICIÓN DE TEMPERATURA

BARÓMETRO
La palabra barómetro viene del griego donde: 

Báros = Presión 

Métron = Medida 

Por lo tanto, es un aparato para medir la presión atmosférica. 

El primer Barómetro lo ideo Evangelista Torrecelli cuando trataba de explicar que las bombas aspirantes no pueden hacer subir el agua más allá de cierta altura. 

Un barómetro de mercurio de Torrecelli se puede construir fácilmente. Se llena de mercurio un tubo delgado de vidrio de unos 80 cm. de longitud y cerrado por un extremo; se tapa el otro extremo y se sumerge en una cubeta que contenga también mercurio; si entonces se destapa se verá que el mercurio del tubo desciende unos centímetros, dejando en la parte superior un espacio vacío (cámara barométrica o vacío de Torrecelli). La altura de la columna de mercurio en el tubo, medida desde la superficie del mercurio de la cubeta, es de 760 mm al nivel del mar y en condiciones normales. Torrecelli dedujo que la presión ejercida por la atmósfera sobre la superficie libre de mercurio de la cubeta era suficiente para equilibrar la presión ejercida por la columna. La altura de dicha columna constituye, por lo tanto una medida de presión atmosférica. Lo mismo puede decirse de una columna de agua que, a causa del menor peso especifico, puede ascender en el tubo de una bomba aspirante a una altura algo mayor de 10 m exactamente a 10.33 m = 0.76 * 13.59, siendo 13.59 el peso especifico del mercurio. 
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FOTOMETRÍA

La fotometría CCD es un mecanismo variantes de la que dispone la fotometría para determinar la magnitud de los diferentes astros (estrellas, planetas, galaxias...).

Aunque comenzó su andadura a mediados de los años 70, tras la aparición del chip CCD, los primeros modelos eran demasiado primitivos y rudimentarios para su uso astronómico; el primer trabajo fotométrico aparecido fue el titulado CCD Surface Photometry of Edge-On Spiral Galaxies (Bulletin of the American Astronomical Society, Vol. 8, p. 350), del año 1976.

La fotometría CCD, como su nombre indica, está basada en el uso de un chip como receptor y cuantificador de la luz recibida. Al tratarse de un semiconductor las mediciones obtenidas se facilitan en formato digital (dígitos) y no analógico, como en el caso de la fotometría fotográfica.
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En el caso de un chip CCD es preciso utilizar filtros que eviten la desigual sensibilidad a la luz del semiconductor (respuesta espectral), con lo cual se evita falsear el aspecto de los astros a medir.

El uso de filtros fotométricos de ciertos colores, que pertenezcan a cualquier de los sistemas fotométricos definidos (banda B, banda V, etc...), evita el efecto selectivo del chip normalizando las mediciones.

Antes de comenzar a extraer mediciones fotométricas de la imagen tomada, es preciso haberla procesado de bias, campo oscuro y campo plano: con ello podremos afirmar que toda la luz recibida se ha debido únicamente al astro que deseamos medir y no (como ocurriría si no se procesase de este modo) al ruido de lectura de la cámara, rayos cósmicos que hayan incidido por azar, luz espúrea de origen térmico u otros errores desconocidos.

Existen dos tipos de fotometría: de síntesis de apertura y fotometría diferencial; la última es la más utilizada por los aficionados, ya que no requiere complicadas transformaciones ni cálculos que han de tener en cuenta el color de las estrellas de referencia y chequeo, la altura de las estrellas sobre el horizonte local, la masa de aire, etc.

El uso de un chip CCD como elemento digitalizador de la imagen permite que se puedan seguir y estudiar una gran cantidad de estrellas distintas en una misma imagen: es el caso de capturar un cúmulo abierto o un cúmulo globular como M13. Utilizando una secuencia fotométrica adecuada y filtros de color (fotometría en banda V, por ejemplo) es posible determinar los brillos de las distintas estrellas de la imagen con una precisión de 0,001 magnitudes.

Muy recientemente (2004) se ha publicado un estudio del cúmulo M67 en el que se han medido las magnitudes de sus estrellas con una precisión de diezmilésimas de magnitud: (0.0001 magnitud); el trabajo en cuestión es A high relative precision color-magnitude diagram of M67.

Existen diferentes programas para la medición fotométrica CCD: Astrométrica, Astroart, Maxim-DL son los mas fiables, entre ellos destaca FoCAs, ya que a la calidad contrastada de sus medidas une una propuesta de unificación de método que ha contribuido a reducir sustancialmente la dispersión generada por ese motivo. 

INTERFERÓMETRO
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Esquema de un interferómetro de Jamin.

El interferómetro es un instrumento que emplea la interferencia de las ondas de luz para medir con gran precisión longitudes de onda de la luz misma.

Hay muchos tipos de interferómetros, en todos ellos se utilizan dos haces de luz que recorren dos trayectorias ópticas distintas, determinadas por un sistema de espejos y placas que, finalmente, convergen para formar un patrón de interferencia.

Usos de interferómetro 

Medición de la longitud de onda de la luz 

Para medir la longitud de onda de un rayo de luz monocromática se utiliza un interferómetro dispuesto de tal forma que un espejo situado en la trayectoria de uno de los haces de luz puede desplazarse una distancia pequeña, que puede medirse con precisión, con lo que es posible modificar la trayectoria óptica del haz. Cuando se desplaza el espejo una distancia igual a la mitad de la longitud de onda de la luz, se produce un ciclo completo de cambios en las franjas de interferencia. La longitud de onda se calcula midiendo el número de ciclos que tienen lugar cuando se mueve el espejo una distancia determinada.

Medición de distancias 

Cuando se conoce la longitud de onda de la luz empleada, pueden medirse distancias pequeñas en la trayectoria óptica analizando las interferencias producidas. Esta técnica se emplea, por ejemplo, para medir el contorno de la superficie de los espejos de los telescopios.

Medición de índices de refracción 

Los índices de refracción de una sustancia también pueden medirse con un interferómetro, y se calculan a partir del desplazamiento en las franjas de interferencia causado por el retraso del haz.
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El experimento de Michelson y Morley 

Con el interferómetro se realizó uno de los experimentos más famosos de la historia de la física, con el cual ambos investigadores intentaron medir la velocidad de la Tierra en el supuesto éter luminífero. En dicho experimento se encontró que la velocidad de la luz en el vacío es constante, independiente del observador, lo que es uno de los postulados de la Teoría de la Relatividad Especial de Albert Einstein..

Interferómetro de Michelson

El interferómetro de Michelson consiste básicamente en una fuente láser divergente, la cual, al encontrarse un divisor de haz, es separada en dos frentes de onda idénticos, propagándose en direcciones perpendiculares. Estos haces se reflejan en sendos espejos planos, volviéndose a recombinar tras el divisor de haz. Si los espejos estuviesen situados a la misma distancia del divisor de haz, entonces, despreciando las diferencias debidas al espesor del espejo, los haces se recombinarían en fase, y no se obtendría ningún patrón de interferencia. 

Si se alejan los espejos, entonces las diferencias de camino óptico producirá franjas de interferencia, que dependerán tanto de la distancia entre los espejos como de la longitud de onda de la radiación utilizada. Por esta razón, el interferómetro se utiliza tanto para determinar distancias como para determinar longitudes de onda. 

La mejor forma de analizar el interferómetro de Michelson es considerar el esquema "equivalente", formado por las imágenes que de la fuente láser determinan los espejos, y alinear el sistema.
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