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Resumen

En la actualidad los procesos de instrumentaciéon e industriales requieren mantener un control en las
temperaturas en sus diferentes procesos, aunado a esto, cabe resaltar que los termopares usados
actualmente en el laboratorio de termofluidos son de marca y por ende se desconoce la metodologia de
construccion. Debido a esto, en este trabajo se propuso la construccion de un Variac para la fabricacion
de termopares, sin embargo, para ello se requiere una fabricaciéon que no dafie a los equipos a los cuales
se conecten. Como resultado se logré la construccion satisfactoria de un Variac y termopares, asi mismo,
se realizaron pruebas para determinar los voltajes con los que se deben soldar diferentes tipos de
termopares, por lo tanto, esto permitira ensefiar principalmente a los alumnos de la licenciatura de
ingenieria Mecanica a realizar la construccién de termopares.

Abstract

At present, instrumentation and industrial process control required to maintain temperatures in different
processes, in addition to this, it should be noted that the thermocouples currently used in the laboratory of
thermal fluids are branded and hence the construction methodology is unknown. Because of this, in this
work the construction of a Variac for manufacturing thermocouples was proposed, however, for this, it is
required a fabrication in such way that the thermocouples do not harm the electronic equipment to which
they will be connected. As a result the successful construction of a Variac and thermocouples was
achieved, also, several tests were performed to determine the voltages to be welded different types of
thermocouples, therefore, this will mainly teach students of the degree in Mechanical Engineering the
process for the construction of thermocouples.

Variac, Transformador, Termopares, Bornes.
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INTRODUCCION

Hoy en dia es indispensable conocer el
comportamiento termodinamico de los cuerpos bajo
analisis, una herramienta es el uso de termopares
qgue son usados en un sin nimero de aplicaciones
en el area de Termofluidos. Sin embargo, se
requiere de un dispositivo capaz de fabricarlos
correctamente. Por lo tanto, para ello se propuso el
disefio y construccién de un Variac.

Un Variac es un transformador variable que
funciona con corriente alterna. En el lado
secundario deriva tres bornes en donde al borne
central se le denomina tap de derivacién y éste es
el que varia el voltaje dependiendo de la conexion

[1].

Normalmente las relaciones de lado secundario
estan dadas para una corriente e impedancia
constantes. Asimismo, es la corriente de salida la
gue soporta el Variac independientemente del
voltaje de salida ajustado [1].

El Variac  proporciona un voltaje de salida
relativamente sin variacion ya sea con carga o sin
carga. La sefial de salida es la misma que la de la
entrada esto es que arroja una onda de corriente
alterna [1].

Andrés Castro [2] explica que un Variac debe tener
al menos tres puntos de conexion eléctrica en el
devanado secundario, dos de fuente de tensién y
uno en comun. La carga debe conectarse a dos de
las tres tomas disponibles en el devanado
secundario. Cada toma corresponde a un potencial
diferente en este caso son 12V y 24 V.

Los transformadores que realizan pequefios ajustes
en los voltajes, y los que cambian el &ngulo de fase
de los voltajes de linea, son componentes
importantes en los sistemas de potencia. La
mayoria de los transformadores tienen derivacion
en los devanados para ajustar la relacion de
transformacion y la cambian cuando el
transformador esta desenergizado, sin embargo, se

pueden hacer cambios cuando el transformador
esta energizado [3].

A los transformadores que hacen cambio de
derivacion energizados se les llama
transformadores con cambio de derivacion con
carga (TCC) [3].

Por otra parte, en Transferencia de Calor y
Termodinamica se requiere de sensores para medir
las temperaturas del cuerpo a analizar. Debido a
esto es indispensable contar con termopares, éstos
a su vez permiten conocer la transferencia de calor
a lo largo de dicho cuerpo.

En el presente trabajo se desarrollé el disefio y
construccion de un Variac capaz de entregar
diferentes voltajes asi como potencias para la
construccion de termopares, siendo utilizados en
practicas de transferencia de calor vy
termodinamica.

MATERIALES Y METODOS

En esta seccion se describe el procedimiento
seguido para la construccién del Variac, para ello,
se requirio el siguiente material:

1. Transformador con voltajes 12 V, 24V y 5 A.
2. Rejilla para proteccién del Variac y usuario.

3. 3 bornes para conexion en el lado secundario
del transformador.

4. Una base de madera con area de 20 cm x 15
cm y una altura de 11 cm.

Para la construccién del Variac se siguieron los
siguientes pasos:

a. ldentificar el tipo y tamafio de transformador
requerido.

b. Montar el transformador a la base de madera.

c. Hacer tres orificios en la madera para los
bornes que se conectaran al transformador.
Estos bornes se conectaran a las salidas del
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transformador en su parte secundaria. Es
importante que estén bien conectados para
gue el voltaje entregado seade 12V y24 V.

d. Disefiar y fabricar una rejilla metélica para
proteccion del transformador. Esta rejilla
previene de golpes o caidas de objetos sobre
el transformador. Las paredes laterales de la
rejilla son de acero inoxidable, por otra parte,
la pared frontal, superior y posterior de la rejilla
consisten de una malla metalica.

Transformador

Bornes
IMAGEN 1: Variac construido para la fabricacion de termopares.

Una vez terminada la construccion del Variac, se
procedié a la construccion de termopares a través
de usar el Variac. Para esto, se requirié contar con
el siguiente material:

1. Gafas para soldar.

Pinzas de punta (2piezas).
Lupa.

Exacto.

Carbono de un taladro.
Variac.

Pinzas de corte.

Nogakwd

Para construccién del termopar se usaron cables de
termopares tipo K y J que son los usados en el
laboratorio de Termofluidos y cubren el rango de
temperaturas requerido para diversos
experimentos.

La metodologia seguida para la construccion de
termopares fue la siguiente:

1. Remover completamente el aislamiento de
los cables de termopar como se observa en
la IMAGEN 2 ya que esto permitira un
mayor contacto con los cables y permitira
un buen soldado.

Aislamiento

IMAGEN 2: Puntas del cable de termopar sin aislamiento.

2. Trenzar los cables sin aislamiento con las
pinzas para asegurar que el amarre (tipo
cola de rata) esté apretado.

3. Cortar el cable del termopar del lado del
trenzado de tal forma que s6lo se deje la
Ultima trenza como se muestra en la
IMAGEN 3.

Trenza

IMAGEN 3: Cable de termopar con una sola trenza.
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4. Sujetar la trenza con el caiman esto se
debe hacer para tener un mayor contacto
eléctrico sobre el cable y obtener un buen
soldado (ver IMAGEN 4).

Trenza

IMAGEN 4: Cable de termopar sujetado del lado de la trenza con
un caiman.

5. Para obtener un buen soldado o fabricacion
del termopar conectar de la siguiente
forma: borne verde el carbono y siguiente
borne que también es verde conectar el
caiman obteniendo 24 V.

6. Conectar el Variac a una fuente de
alimentacién de 120 V.

7. Con el caiman sujetar el trenzado y hacer
contacto con el carbono a un potencial de
24 'V como se muestra en la IMAGEN 5.

Carbon

IMAGEN 5: cable y carbono.

8. Verificar el soldado correcto asegurando
que la esfera abarque a los dos
conductores y no esté porosa como se
muestra en la IMAGEN 6.

Esfera

IMAGEN 6: Esfera de soldadura cubriendo ambos cables del
termopar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los voltajes obtenidos tedricamente para el
transformador usado son 12 V y 24 V con una
corriente de 5 A.

Para comprobar que el disefio del Variac es
funcional se hicieron las siguientes mediciones.

Como se observa en la IMAGEN 7 el voltaje que
entrega el transformador para una prueba de 24 V
es de 25.6 V lo cual indica que el voltaje real
entregado por el transformador es mayor al
deseado ya que proporciona +1.6 V mas, lo cual es
satisfactorio ya que el transformador entrega un
mayor voltaje de lo que se esperaba.

Tektromix Tx3 True A

IMAGEN 7: Medicion de voltaje a 24 V.
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De forma similar, el voltaje que entrega el
transformador en una prueba de 12 V es de 12.8 V
como se aprecia En la IMAGEN 8, por lo tanto, se
tiene un voltaje mayor al esperado (0.83 V).

En base a lo anterior, se logré determinar que el
Variac construido funciona correctamente.

Voltaje

IMAGEN 8: Medicion de voltaje a 12 V.

Por dltimo, se usé la Ley de Ohm (V = IR) para
calcular el amperaje, esto se hizo a través de aplicar
4.8 Ay la lectura obtenida indicé que se obtuvieron
4.6 A en el transformador del Variac. Esto es una
pequefia variacion pero se considera que este valor
obtenido estd4 dentro del margen de error, cabe
sefialar que probablemente este error se debié a
gue no se tiene un buen contacto entre las
resistencias.

IMAGEN 9: Medicién de corriente.

anteriormente
comprueban que el Variac fabricado es funcional ya
qgue proporciona excelentes resultados en la
fabricacion de los termopares y permite construir
diferentes calibres de termopar, tales como calibre
24 para tipo K, calibres 24, 18 y 16 para el tipo J.

Los resultados discutidos

CONCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas de la construccion del
Variac muestran que para construccion de
termopares el Variac debe tener un alto amperaje.

Por lo tanto, con una corriente de 5 amperios se
logr6 una construccién satisfactoria de los
termopares usados en el laboratorio de
Termofluidos.

Por ultimo, como se menciond anteriormente, este
proyecto permitira que los termopares usados en el
laboratorio de termofluidos sean construidos. De
igual forma, este proyecto permitird ensefiar al
alumnado de Ingenieria Mecénica a construir sus
propios termopares.
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