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Un termopar, en su forma basica, esta constituido por dos metales diferentes A y B,
unidos en la junta de medicién y cerrando el circuito sobre un instrumento adecuado
para medir pequefios voltajes en un punto que es la junta de referencia.

INSTRUMENTO
TERMOPAR
t1 12
JUNTA DE _ JUNTA DE
MEDICION Fig. 1 REFERENCIA

Si la junta de medicion tiene una temperatura tl, y la junta de referencia una
temperatura t2, diferente de tl1, existirh en este circuito una Fuerza electro Motriz
(F.E.M.).

El valor de esta F.E.M., tiene una correlacion bien definida con la diferencia t1-t2.

Entonces, el instrumento en el circuito, midiendo la F.E.M., mide la diferencia de
temperaturas t1-t2 y, si la temperatura t2 tiene un valor conocido y constante, el
instrumento mide la temperatura t1 y todas sus variaciones.

En la practica, la junta de medicién es la junta del Termopar que esta sometida a la
temperatura que se quiere medir y la junta de referencia es la unién que esta a
temperatura conocida o cuya temperatura es automaticamente compensada.

En la préctica industrial, la junta de referencia es normalmente transferida al
instrumento por medio del cable de extension.

ALAMBRES PARA TERMOPARES

Los dos metales diferentes que forman el Termopar, toman normalmente la forma de
alambres de diferentes materiales y composiciones.

Los materiales para alambres de Termopares, deben satisfacer las siguientes
caracteristicas principales:

- Relacion bien definida entre temperatura 'y F.E.M.

- Rango de utilizacion bien definido.

-Resistencia a cambios provocados por evaporacion, difusién, oxidacion,

corrosién y contaminacion.

- Estabilidad quimica.

- Reproducibilidad en rangos muy estrechos.

-F.E.M. la mas alta posible.

- Costo aceptable para aplicaciones industriales.
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Los materiales para alambres de Termopares de uso mas frecuente en la industria,
son los siguientes:

METALES BASE

Cobre: Es el conductor positivo de la combinacion Cobre-Constantano. Cobre puro
libre de Oxigeno.

Fierro: Es el conductor positivo de la combinacion Fierro-Constantano. Fierro puro con
un total maximo de 0.01% de impurezas.

Constantano: Es el conductor negativo de las combinaciones Cobre-Constantano,
Fierro-Constantano, Cromel-Constantano. Aleacién con aproximadamente 45% Niquel
y 55% Cobre, con adiciones menores de Manganeso Y Silicio.

Cromel: es el conductor positivo de las combinaciones Cromel-Alumel y Cromel-
Constantano. Aleacion de Niquel con aproximadamente 10% de Cromo y adiciones de
Aluminio y otros elementos hasta aproximadamente 2%.

Alumel: Es el conductor negativo de la combinacion Cromel-Alumel. Aleacién de
Niquel con aproximadamente 3% de Manganeso y 2% Aluminio.
METALES PRECIOSOS

Platino: Es el conductor negativo de las combinaciones Pt-Pt 10% Rh. y Pt-Pt 13%
Rh. Platino fisicamente puro.

Platino 10% Rodio: Es el conductor positivo de la combinacién Pt-Pt 10% Rh.
Aleacion de Platino fisicamente puro con 10% Rodio.

Platino 13% Rodio: Es el conductor positivo de la combinacion Pt-Pt 13% Rh.
Aleacion de Platino fisicamente puro con 13% Rodio.

Platino 30% Rodio: Es el conductor positivo de la combinaciéon Pt 30% Rh-Pt 6% Rh.
Aleacién de Platino fisicamente puro con 30% Rodio.

Platino 6% Rodio: es el conductor negativo de la combinacién Pt 30% Rh-Pt 6% Rh.
Aleacion de Platino fisicamente puro con 6% Rh.

Para fabricar Termopares industriales estos materiales se utilizan normalmente en
forma de alambres, en calibres de 8 a 30 AWG.

TERMOPARES
Los tipos de Termopares comunmente usadas en aplicaciones industriales, se
identifican con una letra originalmente asignada por la Instrument Society of America

(I.S.A)) y nuevamente adoptada con estandar por el ANSI-MC96.1-1982.

La tabla 1 presenta estos tipos de termopares:
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Tabla 1 - Tipos de termopares

T Cobre-Constantano TP Cobre TN Constantano
J Fierro-Constantano JP Fierro JN Constantano
E Cromel-Constantano EP Cromel EN Constantano
K Cromel-Alumel KP Cromel KN Alumel

S Platino-Pt 10% Rh. SP Platino 10% Rh. SN Platino

R Platino-Pt 13% Rh. RP Platino 13% Rh. RN Platino

B Pt 30% Rh. - Pt 6% Rh. BP Platino 30% Rh. BN Platino 6% Rh.

Las relaciones temperatura - F.E.M. de cada uno de estos tipo de Termopares, estan
reportadas en las Tablas del Instituto Nacional Americano de Standars, ANSI MC96.1-
1982.

Para dar una idea relativa de los valores, éstos son indicados en forma gréfica en la

fig. 2.
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Fig. 2 RELACION TEMPERATURA - F.E.M. DE TERMOPAR

LIMITES SUPERIORES DE TEMPERATURA

Estos tipo de Termopares tienen un diferente limite superior de temperatura de
operacion, que depende también del calibre de los alambres que lo constituyen.

La Tabla 2 indica los limites superiores de temperatura para Termopares protegidos
con tubos protectores convencionales.

Estos limites se recomiendan en casos generales para obtener una duracién
satisfactoria del Termopar en operaciéon continua normal.

Tabla 2 - Limites superiores de temperatura recomendados para
termopares protegidos, 0°C.

T — 370 260 200 200
J 760 590 480 370 370
E 860 650 540 430 430
K 1260 1090 980 870 870
RyS — — — 1480 —
B — — — 1700 —
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LIMITES DE ERROR DE LOS TERMOPARES

Sobre los valores nominales de temperatura y F.E.M., reportados por las Tablas, se
admite una tolerancia o sea un limite de error que es la maxima desviacién permisible
en grados centigrados de los valores estandar de temperatura -F.E.M. para el tipo de
Termopar en cuestion, cuando la temperatura de la junta de referencia es 0°C y la
junta de medicién esta a la temperatura que se quiere medir.

La Tabla 3 reporta estos limites de error segun ANSI MC96.1-1982.

Tabla 3 - Limites de error de Termopares

T 0—350 +1°C +0.75% +0.5°C +0.4%

(0] 0
J 0—750 +22°C o0 *=0.75% +1.1°C o +0.4%
E 0 —900 +1.7°C o *=0.50% +1°C o *0.4%
K 0 — 1250 +22°C o0 *=0.75% +1.1°C o +0.4%
RyS 0 — 1450 +15°C o *0.25% +0.6°C o *0.1%
B 800 — 1700 +0.5°C —
T 0—750 +1°C 0o +1.5% +0.5°C o +*0.8%
E 0—750 +1.7°C o0 1% +1°C o *0.5%
K 0 — 750 +22°C 0 *+2%

* El mas grande de los dos valores.
** |_os limites de error del termopar tipo K, grado especial,
en temperaturas bajo cero no son disponibles.

ELEMENTO PARA TERMOPAR
Es constituido por un par de conductores para Termopar (positivo y negativo),

desnudos o aislados, unidos en un extremo a formar una junta de medicion, y cuyo
uso es como Termopar o como parte de un ensamble de Termopar (Fig. 3).

Fig. 3 ELEMENTOS PARA TERMOPARES
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ENSAMBLE DE TERMOPAR

Es un ensamble constituido por un elemento para termopar y una 0 mas partes, tales
como block terminal, cabeza de conexion y tubo protector o termopozo (Fig. 4).

Fig. 4 ENSAMBLE DE TERMOPAR

-Block terminal: es un block de material aislante, con terminales metalicas, para
sostener mecanicamente y conectar eléctricamente los extremos de los conductores
del elemento. (Fig. 5).

Fig.5 BLOCK TERMINAL PARA ELEMENTO

-Cabeza de conexidn: es una caja de proteccion para el block terminal, con aberturas
roscadas para conectarse al tubo protector o al termopozo y a un conduit. (Fig. 6).

Fig.6 CABEZA DE CONEXION
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-Tubo protector: es un tubo disefiado para encerrar un elemento sensor de
temperatura y protegerlo contra los efectos perjudiciales del ambiente en que esta
instalado. (Fig. 7).

Fig. 7 TUBO PROTECTOR

-Termopozo: es un receptaculo de forma tubular, a prueba de presion, disefiado para
encerrar y proteger un elemento sensor de temperatura, provisto de rosca exterior u
otro medio para conectarse al proceso en forma hermética. (Fig. 8).

Fig.8 TERMOPOZO

TERMOPARES COMPACTOS (BLINDOPAK)

Ademas de los Termopares convencionales arriba descritos, se usan comunmente los
Termopares compactos (Blindopak), que estan constituidos por uno 0 mas pares de
termoelementos encerrados en material cerdmico aislante (normalmente 6xido de
magnesio), firmemente compactado de un blindaje metalico (Fig. 9).

Fig. 9 BLINDOPAK

TIPOS DE TERMOPARES Y SUS USOS

Cada uno de los siete tipos de Termopares de uso general, tienen caracteristicas
individuales que los hacen deseables para ciertas aplicaciones e inapropiados para
otras.

Los limites de temperatura de aplicacion de cada tipo, estan reportados en la Tabla 2.
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-El tipo T se puede usar en vacid, en atmosfera inerte, oxidante o reductora. Es
comunmente usado en temperaturas bajo cero, porque su conductor positivo, de
cobre, tiene resistencia superior a la corrosion en atmdésferas humedas.

-El tipo J se puede usar en vacio, en atmdsfera inerte, oxidante o reductora. A altas
temperaturas (700°C), no se debe usar en atmésferas que contienen hidrégeno por el
peligro de fragilizacién del conductor de fierro. A veces, es utilizado a temperaturas
bajo cero, pero no es recomendable, debido a la posibilidad de oxidacion o
fragilizacion del fierro.

-El tipo E se puede usar en vacio, en atmdsfera inerte u oxidante. A temperaturas bajo
cero no es sujeto a corrosién. Este Termopar genera una F.E.M. méas alta que
cualquier otro.

-El tipo K debe usarse en atmédsferas inertes u oxidantes. Tiene vida corta si se usa
en atmosferas alternadamente oxidantes y reductoras o francamente reductoras,
especialmente en un rango de temperatura de 800 a 1000°C. Es posible crear una
atmaosfera oxidante en el interior del tubo protector con una adecuada ventilacién. El
uso de un tubo protector suficientemente grande y una cabeza abierta ayudara en este
caso. El termopar tipo K no debe usarse para medicion exacta de temperaturas abajo
de 500°C después que haya sido expuesto por tiempos largos arriba de 750°C.

-Los tipo R, S y B, se deben usar siempre con tubo protector porque se contaminan
facilmente. Ademas, el tubo protector debe ser no metalico porque el Termopar puede
contaminarse con Oxidos reducidos, vapores metdlicos y otras atmésferas a alta
temperatura. Estos Termopares se pueden usar en atmosferas inertes y oxidantes v,
por cortos periodos de tiempo, en vacio; para periodos largos en vacio, se recomienda
el uso de tubos protectores ceramicos impermeables a la penetracion de gases.

No se deben usar en atmésferas reductoras.

Recomendaciones para la instalacion de termopares

- Evitar de localizar el Termopar donde pueda quedar en contacto con flama
directa.

- Localizar el Termopar en un punto donde la temperatura sea representativa de la
masa que se quiera medir o donde se mida la temperatura promedio de la masa.
Si es necesario, conviene usar varios Termopares para obtener una temperatura
promedio.

-Si es posible, localizar el Termopar en forma tal, que se pueda ver la punta
caliente.

- Introducir el termopar con una longitud de inmersién suficiente para que la junta

de medicion esté totalmente en la temperatura a medir. Cuando una cierta
cantidad de calor es substraida de la junta caliente, la lectura es inferior a lo real.
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Se recomienda un largo de inmersibn minimo igual a nueve o diez veces el
diametro del tubo protector.

- Cuando sea posible, instalar el Termopar verticalmente. Si el Termopar se debe
instalar horizontalmente y la temperatura es arriba del punto de reblandecimiento
del tubo protector, prever un soporte para evitar que el termopar se doble.

- Mantener la cabeza de conexién y la punta fria a temperatura cerca de ambiente.
Esto es particularmente importante para los Termopares de metales nobles.

- No introducir rapidamente un tubo protector de porcelana o refractario en un area
caliente; recalentar gradualmente.

-Cuando se hacen las conexiones entre alambres de Termopar y alambres de
extension, limpiar cuidadosamente los dos alambres para asegurar un buen
contacto eléctrico. Controlar siempre las polaridades.

PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION DE TERMOPARES

Electronica Industrial Monclova, dentro de sus practicas normales de control de
calidad, efectla la calibracion de la materia prima: blindopak, alambre de termopar,
alambre de extension etc., utilizando técnicas de comparacion, para cerciorarse que la
relacion Temperatura-F.E.M., responda a los valores de las Tablas estandar, dentro de
los limites de error permitidos. Sin embargo, en uso, con la exposicién prolongada a
elevadas temperaturas y a diferentes atmdésferas, las caracteristicas del Termopar
pueden cambiar. Para evitar el uso continlo de Termopares que, por las causas
anteriormente descritas, tienen excesivas desviaciones de sus caracteristicas
originales, es buena practica revisar los Termopares a intervalos regulares.

El milivoltaje (F.E.M.) de un termopar con un cierto grado de deterioro o
contaminacion, no depende ya solamente de las temperaturas de la junta de medicion
y de la junta de referencia, sino también del gradiente térmico entre las varias partes
del sistema. Este gradiente es una caracteristica especificada del sistema en el cual el
Termopar estd instalado. Por lo anterior, no es de mucha utilidad practica colocar un
Termopar usado en un horno de calibracion porque las condiciones de gradiente
térmico en este horno son normalmente diferentes de los de la instalacion real.

Un termopar usado debe revisarse en su instalacién original, no tanto para determinar
Su respuesta Temperatura-F.E.M., sino para determinar su error de temperatura en
servicio real. Esto se puede hacer instalando temporalmente un Termopar nuevo junto
0 en lugar del Termopar usado, para comparar las lecturas en el rango de temperatura
de utilizacion.

Cuando el tubo protector es suficientemente grande, el Termopar de prueba puede ser
instalado en el mismo tubo, al lado del Termopar en servicio. Se recomienda el uso de
un instrumento adicional (puede ser un potenciémetro portatil), para controlar al mismo
tiempo la calibracion del instrumento en servicio.
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Cuando el tubo protector no es suficientemente grande, es necesario quitar el
Termopar de servicio y sustituirlo temporalmente con el Termopar de prueba. En este
caso, es indispensable mantener las condiciones de temperatura absolutamente
estables.

No es recomendable la practica de instalar el Termopar de prueba en un punto del
equipo que aparentemente estd a la misma temperatura del Termopar de servicio, ya
que en la realidad puede existir un gradiente de temperatura entre los dos puntos y
puede darse el caso que las dos lecturas difieran entre si, adn siendo ambas
correctas.

En general, mientras mas elevada es la temperatura de servicio y mas contaminante la
atmosfera, mas frecuentemente se deben efectuar los cambios.

La practica de revisar un Termopar en operacion una vez al mes es normalmente
adecuada.
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TERMOPARES INDUSTRIALES
ENSAMBLES ESTANDAR

EXPERIENCIA

E.LM. ha realizado su programa de investigacion,
desarrollo y fabricaciébn por mas de 50 afios. Todos los
componentes de nuestros Ensambles de Termopares,
son manufacturados en nuestra planta en Monclova,
Coah., México y cada uno es el resultado de estudios
completos e investigaciones practicas de aplicacion. Los
estrictos controles en la fabricacién de cada componente,
son su garantia de la mas alta calidad: disefios de
acuerdo a las técnicas mas recientes, larga duracién y
eficiente operacion en su aplicacion.

CONTENIDO

Esta seccidn presenta los Ensambles de Termopares de
aplicacion mas frecuente en la industria.

Le permite seleccionar la combinacion correcta para la
mayor parte de sus aplicaciones.

En caso necesario, E.I.M. puede ofrecer variaciones de

N N construccion, respecto a los estdndares, en cualquier

N § Ensamble o su parte.

&H Si nuestros materiales y construcciones estandar no
L> satisfacen sus necesidades, envienos especificaciones y

§"‘< dibujos de sus Ensambles especiales.

s

&

Un ensamble estandar de Termopar esta constituido por tres componentes basicos:
— La cabeza de conexion con block terminal y extension.

— El elemento para Termopar.

— El tubo protector o termopozo.

Z
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Cada uno de estos componentes basicos esta descrito en una seccion especifica de
este catalogo.

Para identificar perfectamente el Ensamble estandar, es necesario suministrar la
informacion completa de cada componente. La Tabla de la pagina 4 de esta seccion
es una guia para reunir la informacion necesaria. Favor anotar en una copia de la
Tabla, en cada cuadro, la informacion correspondiente.

Tipo A
Cabeza y tubo protector.

Tipo B

Cabeza y tubo protector
con buje de montaje.

Tipo C

Cabeza y tubo protector
con brida de montaje
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Tipo D

Cabheza, niple de extension
y termopozo roscado.

Tipo E
Cabeza, niple de extensién
y termopozo bridado

Tipo F

Cabeza, niple, tuerca unién,

niple y termopozo roscado.
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Tipo G
Cabeza, niple, tuerca union,
niple y termopozo bridad

Tipo H
Cabheza, conector doble rosca
y tubo protector ceramico.

(

Tipo |
Cabeza, conector tubular y
tubo protector ceramico.

(




<EI

N\ Electronica Industrial Monclova, S. de R.L. de C.V.

TERMOPARES INDUSTRIALES

Cabezas de conexion y blocks terminales

Cabeza estandar CSU-FE

Hecha de fierro-vaciado, tiene caracteristicas de elevada
resistencia en las condiciones industriales mas adversas. La
tapa es roscada, tiene empaque para intemperie y cadena
conectada al cuerpo. Monta el block terminal tipo BTH o tipo
BTD.

Cabezatipo marino CSU-AL

Hecha de aluminio vaciado, de construccién ligera,
apropiada para termopares de dimensiones y peso limitados
y termdmetros de resistencia. Tiene tapa roscada y empaque
para intemperie. Monta el block terminal tipo BTH o tipo
BTD.

Cabezatipo ligero CD

Hecha de aluminio vaciado, de construccion ligera,
apropiada para termopares de dimensiones y peso limitados,
termopares de metales nobles y para termdémetros de
resistencia. Tiene tapa atornillada y empaque. Monta el block
terminal tipo BTD.

Cabeza tipo marino CSU-MI-AL

Hecha de aluminio vaciado, de construccién ligera,
apropiada para areas con espacios reducidos, termopares
de dimensiones y peso limitados y termdémetros de
resistencia. Tiene tapa roscada y empaque para intemperie.
Monta el block terminal tipo BTH-S miniatura.
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Cabeza de pléastico CP

Hecha de nylon de alta resistencia, tiene tapa roscada.
Apropiada para termopares y termdémetros en espacios
interiores, Nno expuestos a intemperie y excesivo calor, en
industrias quimicas y de fibras sintéticas. Monta el block
terminal tipo BTD.

Cabeza miniatura CM

Compacta de minimas dimensiones, hecha de acero, con tapa
cromada para alta resistencia a corrosion. Apropiada para
termopares de muy pequefias dimensiones en equipo ligero,
motores, turbinas, etc. Se suministra completa con su block
terminal sencillo o doble. Favor especificar.

Cabeza a prueba de explosion CPE

Clase |, Il, divisiobn 1y 2 grupos C,D,E,F,G Nema 3,4, 7y 9.
Material del cuerpo y tapa de Aluminio libre de cobre
inyectado a presiéon con “O” ring de Neopreno a prueba de
humedad y acabados de pintura electrostética
epoOxica/poliéster polimerizado, rosca NPT. Este tipo de
construccién hace que la cabeza sea a prueba de explosion,
polvos inflamables, prueba de agua y ambientes humedos.

Cabeza inoxidable CSS

Material del cuerpo y tapa: acero inoxidable. Por su tipo de
construccion 'y material se recomienda para uso en
ambientes altamente corrosivos, abrasivos, y de altas
temperaturas.




CABEZAS DE CONEXION

E CH-AL-1/2 1/2" NPT
? CH-AL-3/4 Aluminio 3/4" 1/2" NPT
a4 CH-AL-1 1"
2 CH-FE-1/2 1/2" NPT
a CH-FE-3/4 Fierro 3/4" 1/2" NPT
r CH-FE-1 1"
CSU-FE-1/2 1/2" NPT
" CSU-FE-3/4 Fierro 3/4" 1/2" NPT
r CSU-FE-1 1"
r‘] CSU-AL-1/2 1/2" NPT
o CSU-AL-3/4 Aluminio 3/4" 1/2" NPT
CSU-AL-1 1"
Ligero CD-AL-172 Aluminio ¥2' NPT 1/2" NPT
CD-AL-3/4 3/4"
Plastico
Plastico CP-N -tapa negra 24mm R Monitor
CP-A -tapa azul
CP-B -tapa blanca

Electronica Industrial Monclova, S. de R.L. de C.V.
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Tipo BTH sencillo

Tipo BTH doble

Tipo BTH triple

= "j Tipo BTD doble (montaje directo en cabeza)

“  Presentacion de 2 a 4 terminales.
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Tipo BTD doble (montaje metéalico)

Presentacion de 2 a 4 terminales.

Tipo degussa original (conexién tipo barril)

Presentacion en 2 a 8 terminales.

BLOCKS TERMINALES

BTH-S Sencillas
BTH

BTH-D Dobles

BTD-S Sercillas
BTD

BTD-D Dobles

Para especificar el nimero de parte de un ensamble completo de cabeza con block
terminal, indicar el nUmero de parte de la cabeza, guién, nimero de parte del block.

Ejemplo: CSU-FE-3/4 - BTH-D
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TERMOPARES INDUSTRIALES
ALAMBRES, AISLADORES Y ELEMENTOS

ALAMBRES PARA TERMOPARES

EIM tiene amplia existencia de alambres desnudos para Termopares en los siete tipos de
mayor aplicacién industrial: T, J, E, K, R, S, B y en los calibres indicados en la Tabla 1.

Todos estan garantizados adentro de los limites de error de la Norma ANSI MC96.1-1982 para
grado estandar. Sobre pedido, se pueden suministrar alambres con limites de error para grado
especial.

Estos alambres se pueden surtir individualmente o en combinacién del conductor positivo y
negativo. Para maxima exactitud, recomendamos ordenarlos en forma combinada.

AISLADORES CERAMICOS

Nuestros aisladores para elementos de termopares son normalmente de silimanita (silma) para
una temperatura maxima de operacion de 1500°C. Para elementos de metales nobles, en
aplicaciones que lo requieran y en calibres 20 y 24, tenemos aisladores de 6xido de aluminio
(alox), para una temperatura maxima de operacion de 1900°C.

Y

AL AL S IS A IIE AP AN
%
@ AT AAIASL IS TSI % ol
IS ALL LTS LLL SIS LS. 4‘(1/ il AT ST SIS
TIPO -1 TIPO |-2CO TIPO ZCR y -4CR
cilindricos de un canal ovalados dos canales redondo, 2y 4 canales
J © O
TIPO LEP TPOSIB-2 v IB4
espina de pescado barras aisladoras de 2 v 4 canales

ELEMENTOS PARA TERMOPARES

EIM fabrica normalmente sus elementos para termopares con el procedimiento de entorchado
de los dos alambres y soldadura de la junta caliente con flama de gas. A solicitud del cliente, se
pueden emplear otros procedimientos como unién tipo bayoneta, o soldadura a tope. Todas las
soldaduras son sometidas a inspeccion visual con aparatos Opticos de aumento y los
elementos son calibrados con métodos comparativos en nuestro horno de calibracion.
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Tipo E-D

desnudo

Tipo E-1C
con aislador cilindrico
de 1 canal

OO

Tipo E-DCO

@< |
1
(&S =
=
(@ | | ‘ | | ‘ | | | i: con aislador ovalado de
2 canales
—
@ ———
qr= > -
—

Tipo E-DCR
con aisladores redondos
de 2 canales

Tipo E-EP
con aisladores espina

de pescado

@®@®

Tipos E-BS y E-BA
con bharra aisladora
(para metales nobles)

3
A

Tipo BPK
blindopak

I

Tabla 1 - Alambres combinados desnudos para termopares

AC-T-8 8 AC-K-8 8
AC-T-14 T 14 AC-K-14 K" 14
AC-T-20 20 AC-K-20 20

AC-J-8 8 upon
AC-J-14 "y 14 AC-R-24 R 24
AC-J-20 20 wan
ACES ) AC-S-24 S 24
AC-E-14 "E" 14 upn
AC-E-20 20 AC-B-24 B 24

Otros calibres disponibles sobre pedido.



Tabla 2 - Aisladores ceramicos

Electronica Industrial Monclova, S. de R.L. de C.V.

1-1-8 Cilindrico 1 canal 8 @ 10 25.4 350
I-EP-8 8 @ 6.6 6.6 3,500
I-EP-14 Espina de pescado 14 5.0 5 6,680
I-EP-20 20/24 2.8 2.8 37,500

I-2C0O-8-1 8 7.2x12.5 25.4 410
1-2C0O-14-1 14 4.7x8.1 25.4 750
1-2C0O-20-1 Ovalados 20/24 3.1x4.5 25.4 1,470
-2C0O-8-2 de 8 7.2x12.5 50.8 280
1-2C0O-14-2 dos 14 4.7x8.1 50.8 360
|1-2C0O-20-2 canales 20/24 3.1x45 50.8 1,130
-2C0O-8-3 8 7.2x12.5 76.2 120
1-2C0O-14-3 14 4.7x8.1 76.2 284
1-2C0O-20-3 20/24 3.1x4.5 76.2 800
I-2CR-8-2 Redondos 8 @ 11.7 50.8 113
|-2CR-14-2 de dos 14 7.8 50.8 218
I-2CR-20-2 canales 20/24 @ 4.0 50.8 847
I-4CR-8-2 Redondos 8 @125 50.8 300
I-4CR-14-2 de cuatro 14 @ 6.5 50.8 420
I-4CR-20-2 canales 20/24 4.5 50.8 571
IB-S-2-24 Barra "silma" 2 canales 24 4.0 Segun

IB-S-4-24 Barra "silma" 4 canales 24 ?5.3 se

IB-A-2-24 Barra "alox" 2 canales 24 4.8 especifica

IB-A-4-24 Barra "alox" 4 canales 24 5.6

Las especificaciones anteriores estan sujetas a cambio sin previo aviso.

ELEMENTOS PARA TERMOPARES

Tabla 3-A Tipo Tabla 3-B Calibracién Tabla 3-C Calibre

E-D Desnudo T T 8 8
E-1C Con aisl. cil. 1 canal J "J"
E-DO |Con aisl. oval 2 canales E "E" 14 14
E-DCR |Con aisl. red. 2 can. K "K"
E-EP  |Con aisl. Esp. Pescado R "R" 20 20
E-BS Con barra aisl. Silma S 'St
E-BA Con barra aisl. Alox B B 24 24

Otros calibres y calibraciones disponibles sobre pedido.

COMO ORDENAR:
Completar el nimero de parte con las letras de c6digo de las Tablas 3-A 'y 3-B y con el nimero
de cédigo de la Tabla 3-C, seguidos por un guién y la longitud deseada.
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Numero de parte: E-DCO-K-8-68

Elemento con aislador oval Longitud: 68 milimetros

2 canales

Calibracién "K" Calibre de alambre 8 AWG

(Cromel-Alumel)

3-D
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TUBOS PROTECTORES

EIM ofrece una amplia gama de Tubos Protectores, metdlicos y ceramicos, para satisfacer las
especificaciones de resistencia a temperaturas elevadas y atmoésferas agresivas, buena
trasmision térmica y baja porosidad a los gases. Dado que ningln material reline todas estas
cualidades, el Tubo Protector debe ser seleccionado para cada instalacion especifica. La tabla
1 da las especificaciones de Tubos Protectores de aplicacion mas coman.

METALICOS
‘ con extremao
L cerrado
can extremao
abierto
CERAMICOS
con conectar
( O O o tubular
( ”';';3: ”“ll con conector
‘ i doble rosca
WL ING
PARA PIROMETROS DE RADIACION
con extremo
cerrado
con extremo
abierto recto
con extremao
abierto a 45°

CARBURO DE SILICIO

[ sin collar
[ con collar




Tabla 1 - especificaciones de tubos protectores
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Acero de bajo Acero de bajo
AC carbono J carbono ! 530 560 |Paraliquidos y gases no corrosivos.
FV Fierro vaciado Fierro vaciado 700 870 |Paraaluminio fundido.
18% Cr
M 304 Acero inox. 304 8% Ni 980 980 |Buenaresistenciaa oxidaciony corrosion.
E
T 12% Cr 4 ) g )
A 316 Acero inox. 316 12% Ni 980 980 Buena resistencia a oxidacién y mejor a
’ corrosién por el molibdeno.
L 2.5% Mo
I 25% Cr Excelente resistencia a oxidacion |
C CLS Calorstent 20% Ni 1100 1100 |corrosion. No recomendable para atmosferas|
o) sulfurosas.
S Excelente  resistencia a  oxidacion,
32% Ni carburacion 'y corrosion a elevadas|
ILY Incoloy 800 20% Cr 1150 1150 temperaturas. No recomendable para
atmaésferas sulfurosas.
27% Cr Excelente resistencia a oxidacion |
OXS Oxistent Resto Fe 1150 1150 |corrosion. Se recomienda para atmosferas|
sulfurosas.
76.5% Ni Buena resistencia a corrosion, excelente a|
IN Inconel 600 2(') 5C 1180 1180 |oxidacién en altas temperaturas. No usarse
\ r en atmdsferas sulfurosas arriba de 500°C.
C SL Silma 60% al 203 1400 1400 Excelente_ re5|s‘tenC|a’a‘ choque térmico y
E uena resistencia mecanica.
R
A AL Alox 99.7% al 203 1700 1700 B'uer?a resistencia mecanica y a choque
M térmico.
|
C Para uso continuado en aluminio fundido.
o SIC Carburo de Silicio]Carburo de Silicio] 1650 1650 |[Proteccién secundaria por su resistencia a
S choque térmico y mecanico.

Son disponibles, sobre pedido, otros materiales para tubos protectores, como: toda la gama de
Aceros Inoxidables, Cobre, latén, Bronce, los varios grados de Hastelloy y Monel, Titanio,
Niquel, Nicromo, Tantalio, Carpenter 20, etc.

Podemos suministrar tubos protectores de un metal base, con recubrimientos metdlicos o
ceramicos para aplicaciones especiales.

TUBOS PROTECTORES METALICOS

Los tubos protectores metdlicos se suministran normalmente en didmetros y roscas
correspondientes a la Norma American Standard, NPT, en las varias cédulas.

Las Tablas 2 y 3 indican los diametros y las cédulas de uso mas frecuente y los respectivos
nameros de cédigo.
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Tabla 2 - Diametros de Tubos Tabla 3 - Cédulas de tubos
Protectores metalicos Protectores Metélicos

1/8 1/8" 1/2 1/2" 40 40
1/4 1/4" 3/4 3/4" 80 80
3/8 3/8" 1 1"

COMO ORDENAR TUBOS PROTECTORES METALICOS:

Numero de parte:

TP-SL -15/11-B -750 mm

Material: letras de cddigo Longitud expresada en mm
Tabla 1 o pulgadas
Diametros: Numeros codigo Conector o collar: Letra cédigo
Tabla 4 Tabla 5

En determinados casos, se pueden
suministrar tubos
especificando el diametro exterior y el
espesor de pared ("tubing").

Para identificar perfectamente un tubo

protector metalico,

suministrar la informacién solicitada en
la tabla siguiente. Sugerimos enviarnos
una copia de esta tabla, anotando en

protectores

se recomienda -

cada cuadro la informacion
correspondiente. >
TUBO Diam. Nomin [cédula: >
material:
LONGITUD:["U"; [ P =
MONTAJE: |buje brida [otro
BUJE: rosca: [material:
BRIDA:  [{@mano: tipo: _
presion: material - ) D S
NUMERO DE PARTE:
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TUBOS PROTECTORES CERAMICOS

Tabla 4 - Diametros de tubos

protectores ceramicos Tabla 5 - Conectores y collares
6/4 6 0.24 4 0.16 A Sin conector
< 10/7 10 0.39 7 0.28 0 -
3 15/11 15 0.59 11 0.43 8 i B Conector tubular
n 17/12 17 0.67 12 0.47 E (7|)
24/18 24 0.94 18 0.71
10/6 10 039 5 024 C Conector doble rosca
X
) 15/10 15 0.59 10 0.39 0
2| 12 17 | 067 | 12 | 047 O o b |Concollar
24/18 24 0.94 18 0.71 S5 O E Sin collar
O | 44i25 44 | 175 | 25 | 100 -
n 89/64 89 3.5 64 2.5
COMO ORDENAR TUBOS PROTECTORES CERAMICOS
Ndmero de parte: TP-SL -15/11-B -750 mm
Material: letras de codigo Longitud expresada en mm
Tabla 1 o0 pulgadas
Diametros: Numeros cédigo Conector o collar: Letra codigo
Tabla 4 Tabla 5
Tabla 6 - Tubos protectores para pirémetros de radiacion
TP-SL-R-C- [_] cerrado Silma 49  115/16| 41 15/8 914 o0 menor
TP-AL-R-C- [ ] Alox 49 115/16 41 15/8 610 0 menor
TP-SL-R-A- [] abierto con Silma 49  115/16]| 41 15/8 610 o menor
TP-AL-R-A- [ ]| extremo recto Alox 49 115/16 41 15/8 610 0 menor
TP-SL-R-45- ; abierto con Silma 49 115/16 41 15/8 610 o0 menor
TP-AL-R-45- extremo a 45° Alox 49 115/16 41 15/8 610 0 menor

Completar el nimero de parte con la longitud requerida.
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Electrénica Industrial Monclova se ha especializado en el disefio y fabricacion de
Termopozos metdlicos para la proteccion de elementos de termopares y elementos
primarios sensores de temperatura de todos los tipos, como Termometros de
Resistencia, Bimetalicos, Bulbos de Prueba, etc.

En este catalogo se presentan los disefios estandar, de uso normal y mas frecuente en
la industria. EIM puede ofrecer modificaciones y disefios especiales para resolver los
problemas especificos de su industria.

Una vasta gama de metales y aleaciones es disponible para satisfacer
especificaciones de resistencia a temperatura, presion y corrosién. Nuestro
departamento de Ingenieria esta a su disposicion para estudiar cada caso especifico y
recomendar los materiales y los disefios mas adecuados y econOmicos para su

aplicacion.

Tipo roscado con cabeza hexagonal

Recto RHR Cdnico RHC Punta fina RHF
HEX. O HEX. O HEX. O
L R 7] . L R =/ L
u : u / 7 U
7 — 4
D
E E ; E
[/ %
7 iz T
M M T M
= ——5S —+—5
R WV WV
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Tipo Bridado
Recto BRR Cénico BRC Punta fina BRF
] —]
ROSCA ROSCA
1 I
L T
7
L R i— L L
u u
E E
—M
—5 —M
-- —5
—V
Tipo junta de bola
Punta fina JBF
Recto JBR Cénico JBC

w—f e ) N
A3

77777
77

i ////////%
< |
é o
/Z/
| -
g .
A

Z
I
1
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Tipo Van Stone

Recto VSR Cdnico VSC Punta fina VSF
5 B B
p C ] c L€

~HE T T e
\ N\

\ \W
=\ N _t W% N\ =Y N
D
N L
L S\ L L N L
R —=] —
U u u
NS
I
I
D
|
T E E
[ I am\y
5 | 1w
—5S b4—S 4o
R R v
Tipo socket para soldar
Recto SSR Cdnico SSC Punta fina SSF
0 0 0
1 - i
ROSCA | ROSCA | Rolsc.\_
. % T S — N -
) — N — !
N\ -
L R—=] - L ] L
u u R—= —
u
D
i i i
JESNY ! . ! >
H H T
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La Tabla 1 da una lista de materiales empleados normalmente en la fabricacion de
Termopozos, con sus respectivos nameros o letras de cédigo.

Tabla 1 - Materiales para termopozos

AC Acero al carbono 310 Inox. 310 MN Monel
AL Aluminio 316 Inox. 316 IN Inconel
FV Fierro vaciado 321 Inox. 321 NI Niquel
BR Bronce 347 Inox. 347 TA Tantalio
CuU Cobre 410 Inox. 410 HA Hastelloy
303 Inox. 303 416 Inox. 416 Y Incoloy
304 Inox. 304 430 Inox. 430 PB Plomo
309 Inox. 309 446 Inox. 446 TI Titanio

En el caso de aleaciones con denominaciones registradas tales como Monel, Inconel,
Hastelloy, Incoloy, etc. favor de especificar exactamente el nimero de la aleacion.

Ejemplos: Inconel 600, Inconel 625, Incoloy 800, Incoloy 825, Hastelloy C-276,
Hastelloy B, etc.

Como ordenar termopozos:
Numero de parte:

TPZ-RHR - 24 -316 - 3/4

Conexién a proceso

Material: letras o nimeros de codigo de la Tabla 1.
Longitud de inmersién pulgadas.

Letras correspondientes al tipo de termopozo.

Favor de enviar una copia de la Tabla 2 con las dimensiones del termopozo solicitado
que se aplican a su caso, de acuerdo con los disefios de este catalogo.

Tabla 2 - Dimensiones del termopozo solicitado

(0] S E C

M P U D

R | L RADIO

Vv T B OTRO
DATOS DE BRIDA PARA TERMOPOZOS TAMANO: TIPO:
BRIDADOS : PRESION: MATERIAL:
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