2013 NIST SIM METROLOGY SCHOOL

Temperature

Edgar Méndez Lango

emendez@cenam.mx

Termometria, CENAM
Meéxico

e
TS CENAM ( ({
CCCCCC AN


mailto:emendez@cenam.mx

2013 NIST SIM METROLOGY SCHOOL CO nte nt

Concept of Temperature
Zero-th Law

References; ITS-90
Thermometers
Traceability

Heat conduction
Experimental

Open problems

TERMOMETRIA



2013 NIST SIM METRGY SCHOOL S u bJ eCtive SCAa Ie

Temperature:

Property of a body that determines if
It Is hot or cold

Subjective Scale:

Set of bodies that can be arranged from
coldest to hottest

Uncertainty of the subjective scale
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Presenter
Presentation Notes
Una escala subjetiva de temperatura.
Cuando un par de objetos han estado en contacto por largo tiempo entonces la sensación, de caliente o frío, que recibimos de ellos es la misma. Por lo tanto podemos decir que ambos objetos tienen la misma temperatura. Así la temperatura es la propiedad de un cuerpo que determina nuestra sensación de frío o caliente.
Se dice que la temperatura de dos objetos es la misma sólo cuando existe equilibrio térmico entre ellos. El equilibrio térmico debe poder ser representado por un número (Kelvin).
Los humanos estamos capacitados con un sentido de temperatura. Podemos afirmar si un cuerpo está caliente o frío. Este nos permite, al menos en forma aproximada, decir cuando dos objetos estarán en equilibrio térmico antes de ser colocados uno junto al otro. 
Si se tiene un conjunto de objetos, cada uno de ellos a diferente temperatura, entonces es posible ordenarlos del más frío al más caliente. Una escala de temperatura es un conjunto de reglas para asignar números a ese conjunto de cuerpos.

Incertidumbre de la escala subjetiva.
Nuestros sentidos no son muy confiables; consideremos este ejemplo:
Coloquemos una mano en agua de hielo y la otra en agua caliente, lo más caliente que podamos soportar, hasta que ambas manos se “acostumbren” a esas temperaturas. Después, coloquemos ambas manos en agua a temperatura ambiente. ¿Cómo será la sensación de temperatura para cada mano?
Este ejemplo nos muestra la necesidad de obtener una forma más objetiva para determinar lo caliente o frío de los cuerpos. 
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Ice cube in an adiabatic container; balloon at room temperature
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Both of them in the adiabatic container
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A system is said to be in equilibrium when its
contents cannot change their condition of their
own accord.

Such a change can only be brought about
through some action in the surroundings.

Ref. E. E. Anderson Thermodynamics PWS Publishing Co. 1994, p. 15

Do
A% CENAM ((‘/
S et



2013 NIST SIM METRbLOGY SCHOOL Ze rO-th |aW

CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

TERMOMETRIA




2013 NIST SIM METROLOGY SCHOOL Te m pe rature

Physical property that describes
if thermal equilibrium holds.

Two objects are in thermal equilibrium,
if and only if,
they are at the same temperature
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Clinical thermometer: 0.1°C
Industrial laboratory: 0.01 °C
Calibration laboratory: 0.001 °C
And so on...
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Mechanical: 2 points
Mechanical: 1 point

Thermal: 15t control
Thermal: 2nd control
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Liquid
L
2
§ Solid
- Vapor
Temperature
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ITS-90 fixed points

Table 1. Defining fixed points of the ITS-90

Num- Temperature Sub-  State® W.(T,)
"ber stance®
Too/K toe/°C
1 3to5 —270,15t0 He A%
—268,15
2 13,8033 2593467 eH, T 0,001 190 07
3 ~17 ~ —256,15 eH, V
(or He) (or G)
4 ~203  a~—25285 e-H, V
(or He) (or G)
5 24,5561 —248,5939 Ne T 0,008 449 74
6 54,3584 —218,7916 O, T 0,091 718 04
7 83,8058 1893442 Ar T 0,215 859 75
8 2343156  —38,8344 Hg T 0,844 142 11
9 273,16 0,01 H,O T 1,000 000 00
10 302,9146 29,7646 Ga M 1,118 138 89
11 429,7485 156,5985 In F 1,609 801 85
12 505,078 231928  Sn F 1,892 797 68
‘13 692,677 419,527 Zn F 2,568 917 30
14 933,473 660,323 Al F 3,376 008 60
15 123493 961,78 Ag F 4,286 420 53
16 1337,33 1064,18 Au F
17 1357,77 1084,62 Cu F
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To measure temperature

Three parts are needed:
a Sensor,

] | e Py ||

a table.
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PRT under

calibration PRT in use
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Heat source Heat source

C H
temperature temperature
tc th

Conducting bar with
cross section 4 and
length L
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Heat source Heat source

C H
temperature temperature
tc th

tc =th
Vt=th —tc
q < Vt
ATt
q xA L q = 1 —
1 L
q X I _
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Experimental
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A thermometer measures
its own temperature

It is the duty of a metrologist to design the
experimental setup to ensure that the
thermometer is in thermal equilibrium with

the object or media under study.
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Experimental case |
Immersion
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g — min

Do /
AS CENAM

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

17



_ Experimental case Il
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Thermal contact

g — max
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Since temperature is an equilibrium concept
there is not such a term for systems with
thermal gradients.

Several experiments require the knowledge of

surface temperature, but contact thermometers

work better when they are imbedded thus,

this situation requires special attention.
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