TKO4

Medidor de conductividad térmica

El TKO4 esta disefiado para la rapida y precisa realizacién de pruebas de conductividad
térmica donde los métodos de estado estacionario llevan demasiado tiempo y donde los
métodos convencionales transitorios no cumplen con los requerimientos de exactitud.

El TKO4 esta basado en el ampliamente usado método de fuente de linea transitoria. El
método mejorado de evaluacién combinado con herramientas de software para checar la
preparacion de muestras y las condiciones de medicién logran una excelente exactitud del
+ 2%. El TK04 rinde valores absolutos sin requerir de ninguna referencia o pruebas de
calibracién. Su campo de utilizacién cubre sélidos, fragmentos, polvos y liquidos viscosos.

Caracteristicas

® Método de fuente de linea transitoria (método de sonda de aguja) conforme a
ASTM-D5334-08 / 14.

Método modificado de linea fuente para superficies planas.

Algoritmo de evaluacién de alta precision con exactitud de +2%.

No requiere de referencias o de calibracién.

Cuenta con sondas intercangeables disponibles para su uso en el laboratorio y/o en el campo.
Para sélidos, fragmentos, polvos y liquidos viscososen el rango de 0,1 a 10 Wm''k™
Funcionamiento auténomo completamente controlado por software.

Monitoreo automatico y correccién de cambios en la temperatura de la muestra.
Herramientas de software para el chequeo de la preparacién de las muestras y de las
condiciones de medicién.

® Software de presentacion y analisis de resultados.

TeKa, Malplaquetstr. 10, 13347 Berlin, Germany, Tel: +49-30-455 66 71, Fax: +49-30-455 47 15, E-mail: info@te-ka.de, Internet: www.te-ka.de
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resultados se despliegan.

Los datos de medicion y los resultados de la evaluaciéon se guardan en
archivos de texto simple y en una base de datos MS Access para su futuro
procesamiento con el software grafico y de evaluacion del TK04, o bien, para
aplicaciones de paquetes alternos. El paquete de software TK04 incluye
poderosas herramientas graficas para la evaluacién, documentaciéon y el
andlisis de la calidad de los resultados.

Servicio y respaldo técnico

Checking - please wait

La vigencia de la garantia es de dos anos para el instrumento y de 6 meses para las sondas. Durante
este periodo, defectos del hardware son reparados gratuitamente. Los precios incluyen un apoyo
técnico ilimitado para la configuracion y la instalacion del software, asi como para los problemas que

puedan surgir con éste. La actualizacién del software no tiene costo.

Especificaciones técnicas

Medidor de conductividad térmica de alta
exactitud TKO4

fuente de linea fransitoria

(método de sonda de aguija)

Modelo:

Principio de Medicion:

Esténdar: ASTM D5334-08/D5334-14
Rango de medicion: 0,1-10Wm'K" (segun la sonda)
Exactitud: + 2% (segun la sonda)
Reproductividad: +1,5%

Precision de la coriente de

calefaccion: +0,01%

Duraciéon de una medicion: 60/ 80/ 240 s (segun la sonda)

Repeticiones automdticas:
Tamano de la muestra:

Forma de la muestra:
Temperatura de medicion:

Temperatura de la muestra:

Fuente de alimentacion:
Consumo eléctrico:
Tamano:

Peso:

Interface:

hasta 99 (sin supervision)

sin limite superior, famano minimo de la
muestra depende de la sonda *
cualquiera

de 0 a 45°C

de -25a50°C/70°C/125°C

(segun la sonda)

220/240 V AC (50 Hz); 100/120 V AC (60 Hz)
~ 40W

471 x 160 x 391 mm (W x H x D)

11,2 kg (unidad de medicion)

puerto serial (puerto COM ) o

puerto de USB (convertidor de puerto USB a
puerto serial incluido)

*  El famano minimo de las muestras depende del tipo de sonda y de sus dimensiones. Refierase a la
pagina sobre muestras y sondas para mds informacion.

Paquetes de medicién

e Medidor de conductividad térmica TKO4
e Sonda de aguja estandar VLQ y/o
Sonda estandar HLQ para superficies planas
o Material de referencia
e Paquete de software (medicion,
evaluacion, presentacion y andilisis)
o Set de cables
e Fluido de contacto
o Manual

Opciones

Sondas de laboratorio tamano estdndar
(VLQ estandar y HLQ estandar)

Sondas de laboratorio mini HLQ y mini VLQ
para muestras pequenas

VLQ de campo (sonda de aguja larga)
Materiales de referencia

Contenedor de muestars para fragmentos y
polvo

Prensa de palanca para su uso con
muestras de superficie plana

Tubos guia para la segura insercion de las
sondas

Actualizado: 25 de Octubre del ao 2019. Sujeto a cambios sin previo aviso
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Sondas y muestras

Tipos de sondas para el Tk04 |
Diferentes tipos de sondas pueden ser conectadas al
instrumento TKO04. Todas las sondas estan formadas por
un instrumento de calentamiento y un sensor de
temperatura localizado dentro de un tubo de metal
llamado fuente. Las dimensiones de la sonda dependen
del uso que se le dara.

En sondas para superficies planas, la fuente es metida en
la parte inferior de un cuerpo de sondeo de baja
conductividad. Todas las sondas tienen un disefio robusto,
estan protegidas contra la humedad, vienen precalibradas
y no requerieren mantenimiento.
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Sondas estandar/mini de aguja VLQ

Las sondas VLQ (sondas de aguja) son insertadas dentro de la muestra, por
lo que la fuente esta completamente rodeada por ella.

La preparacién requiere de un hueco taladrado que corresponde al
diametro y a la longitud de la fuente. Se recomienda el uso del fluido de
contacto (incluido también en los paquetes de medicién TKO04).

Sonda de aguja VLQ estandar (& 2 mm, L 70 mm sin manija)

Sondas HLQ para superfercies planas
Una sonda HLQ es colocada sobre la muestra de S

manera unilateral y requiere una superficie plana y \ Fes )
lisa. Una presién moderada de contacto deberia ser \

aplicada (una prensa con un limitador de presién

existe como opcidn extra en la compra de su . m
S e
paquete). 2, j

Derecha: Sonda estandar HLQ (& 88 mm, L 30 mm)
Izquierda: Sonda HLQ mini (& 50 mm, L 30 mm) para muestras
chicas

Eleccion de la sonda adecuada para cada muestra de material

El TKO4 esta disehado para examinar sélidos (por ejemplo muestras de suelos, rocas, plasticos, vidrios, ceramica,
materiales de construccion, madera o productos alimenticios, polvos, fragmentos, liquidos viscosos y para
examinaciones en situ dentro de un rango de medicién de 0,1 a |0 W m'K"'. A excepcién de muy pocas limitaciones,
todos los tipos de sondas pueden ser utilizadas para todos los tipos de materiales, por lo que la sonda puede ser
escogida segln el tamafo disponible de las muestras y de los requerimientos de preparacién.



Fragmentos y Polvo

La conductividad térmica de fragmentos y polvos es determinada por la
llamada prueba de dos fases. El material de la muestra es mezclado con un
liquido de conocida conductividad térmica (generalmente agua) y la
conductividad térmica de la mezcla es entonces medida. A continuacion se
calcula la conductividad térmica del material de la muestra. Esto se realiza
en base a los resultados de la prueba, la conocida conductividad térmica
del fluido y el volumen del material sélido y liquido de la mezcla.

Para las pruebas de dos fases, un contenedor de muestras para la sonda
HLQ estandar esta disponible.

Prensa

El uso de una prensa es recomendado para todas las
preubas de HLQ para asegurar un buen contacto
entre la sonda y la muestra.

TKO04: Software de medicion y evaluacion

El TKO4 es controlado por un software que funciona
bajo Windows. El paquete de mediciones incluye una
licencia multi usuario para un ilimitado nimero de
ordenadores. Los médulos para la medicién o
evaluacién y para la presentacién o analisis pueden ser
instalados de manera independiente.

Especificaciones de las sondas

Nombre:

Tipo de Sonda:
Dimensiones:

Rango de medicion:
Exactitud:

Duracién de una medicion:

Tamano minimo de muestra:

Nombre:

Tipo de Sonda:
Dimensiones:

Rango de medicion:
Exactitud:

Duraciéon de una medicion:

Tamano minimo de muestra:

Nombre:

Tipo de sonda:
Dimensiones:

Rango de medicion
(comprobado):

Exactitud:

Duraciéon de una medicion:

VLQ estdndar

sonda de aguja / laboratorio

L 70 mm/60 mm, @ 2 mm

de 0,1 a10Wm’'K’

+ 2%

80s

(approx.) L 85/75 mm, @ 40 mm

VLA mini

sonda de aguja / laboratorio
L 50 mm, @ 2 mm
de0,3a6Wm’K'

+ 5%

80s

(approx.) L 60 mm, @ 40 mm

VL& de campo
sonda de aguja / campo
L 300 mm, @ 6 mm

de0,6a 4Wm'K'
+ 5%
240 s

Nombre:
Tipo de sonda:

Dimensiones:

Rango de medicion:
Exactitud:

Duracién de una medicion:

Tamano minimo de muestra:

Nombre:
Tipo de sonda:

Dimensiones:

Rango de medicion:
Exactitud:

Duracion de una medicion:

Tamano minimo de muestra:

HLQ estandar

sonda para superficies planas /
laboratorio

@88 mm, L 30 mm

0,3to T0Wm'K’

+ 2%

80s

(approx.) @ 90 mm, L 20 mm

HLQ mini

sonda para superficies planas /
laboratorio

@50 mm, L 30 mm

0,3to 3Wm'K'

+ 5%

60 s

(approx.) @ 50 mm, L 20 mm

Actualizado: 25 de Octubre del ano 2019. Sujeto a cambios sin previo aviso
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TKO4: Software de medicién y evaluacion.

Paquete de software para el TK04

El TKO4 es controlado por un software que funciona bajo Windows. El

paquete de mediciones incluye una licencia multi usuario para un

ilimitado nimero de ordenadores. Los médulos para la medicién o

evaluacién y para la presentacién o andlisis de datos pueden ser
instalados de manera independiente.

Configuracion de las mediciones

El software viene con un set completo de valores por defecto
predefinidos para todos los parametros de medicién y evaluacién
escogidos para cubrir un amplio rango de diferentes materiales de

muestras y condiciones de medicién. Los usuarios avanzados pueden

personalizar la configuracién del software.

TE Measuring Configuration

Probe
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Almacenamiento y procesamiento de datos

Los datos de medicién y los resultados de la evaluacién son
guardados en formatos de archivos estandares para su uso con
la evaluacién del TKO04 y el software grafico para su posterior
procesamiento por otros programas externos.

El software puede inicializar automaticamente una aplicacién
externay pasar los datos y los parametros después de que una
serie de mediciones haya sido completada.

Automatizaciéon completa

Después de configurar y comenzar

una serie de mediciones, el
instrumento opera controlado
completamente por el software
usando las configuraciones
seleccionadas sin requerir la

interaccién del usuario. Durante la

medicién, el incremento de la

temperatura registrado se despliega

simultaneamente.

Control de cambio de la temperatura
El TKO4 monitorea el estado térmico de la muestra
antes de cada una de las mediciones para asegurar
que la temperatura de la muestra sea lo
suficientemente constante antes de empezar la
prueba. El software es capaz de corregir un cambio
de la temperatura, asi como los procesos de
enfriamiento causados por una precedente
medicién. Durante la fase de cambio, el desarrollo
de la temperatura es mostrado en la pantalla.




Evaluacion manual y automatica
Después de concluir cada medicion, los
datos son evaluados inmediatemente y
mostrados en la pantalla. Después de
realizar la serie de mediciones,
evaluaciones adicionales pueden ser
generadas, vistas, exportadas o impresas.
Para principiantes, el software provee
parametros validos para un amplio rango
de materiales de muestra y diversas
condiciones de medicién mientras que los
usuarios avanzados pueden escoger
parametros individuales que correspondan
con sus necesidades particualares de uso.

Método de evaluacion precisa

T Evaluation Pararmeters
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Los métodos de sonda de aguja calculan la condicién térmica de la muestra en base al incremento de la
temperatura con el tiempo registrado por la sonda ajustando una mas o menos complicada férmula
(ecuacién) para la curva de la temperatura a los datos de medicién. Para el TKO04, una aproximacién
mas exacta que la producida por el ampliamente empleado método de ajuste de linea es combinado
con técnicas para detectar problemas de la preparacién de las muestras y de condiciones inestables de
medicién, lo que resulta en una exactitud de * 2%.

Half-space probe

Sample

Método modificado de sonda de aguja

Ya que muestras duras o quebradizas suelen ser dificiles de
preparar para la insercién de una sonda de aguja convencional, el
método modificado usa una aguja incrustada en la parte inferior
de una sonda con figura de disco que puede ser colocada sobre la
superficie de la muestra (sonda para superficies planas). El TK04
puede usar ambos métodos cambiando simplemente la sonda

conectada.

La cantidad de calor que penetra el cuerpo de la sonda, en lugar
del material de la muestra, es corregido automaticamente usando
los parametros térmicos de la sonda y de la muestra.
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Software grafico y analisis de calidad

Software de presentacion y de
analisis

El software grafico TKGraph genera
graficas de las pruebas completadas
de los archivos de resultados
generados por el software TKO04,
sirviendo para documentar las
series de mediciones y de las
mediciones individuales y para
checar la preparacién de las
muestras Y las condiciones de la
medicion. El software TKGraph
provee herramientas para corregir
manualemnte mediciones con
perturbaciones.

Resumen grafico
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Las pruebas de conductividad térmica del TK04 son organizadas en series de mediciones de hasta
99 mediciones individuales. La grafica de resumen esta basada en el archivo de la lista de conductividad
térmica (TC), el cual resume los resultados de las series de mediciones completadas.
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Dispersion de una serie de mediciones

La dispersién de una serie de mediciones puede ser
usada como un indicador de las perturbaciones
térmicas, la preparacién insuficiente de la muestra o
de parametros de medicién inadecuados.

Bajo condiciones dptimas, la dispersion
generalemente se limitara a un £0.5% (véase la
imagen superior). Si alcanza un +5% (véase la
imagen inferior), significa que usted deberia checar
las condiciones de medicion.

Posicion y longitud de los intervalos de
evaluacion

El software TK04 detecta automaticamente el
tiempo 6ptimo para la determinacién del interavalo
de conductividad térmica. Si los intervalos son muy
breves y o son posicionados relativamente tarde en
la elevacion de la temperatura (imagen superior),
esto indica que hubo perturbaciones térmicas, un
mal conctacto entre la muestra y la sonda, o que el
tamafo de la muestra fue muy pequefo.



El intervalo 6ptimo de medicion

Problemas tipicos de la preparacién de muestras (como un mal contacto
entre sonda y muestra) pueden ser detectados comparando la forma de la
curva tedrica con la curva de las mediciones de temperatura. El software
TKO4 determina automaticamente la parte de la elevacién de la temperatura
medida que mejor corresponde a la teoria examinandola con intervalos de
evaluacién, cuya longitud y tiempo de inicializacion son incrementados en
pequenos pasos. La similitud es medida por un asi llamado valor LET, el cual
es calculado en base a los coeficientes obtenidos ajustando la curva tedrica a
los datos medidos: entre mas alto el valor LET, mas similares son las formas
de la curva tedrica y experimental y mas preciso es el valor de la
conductividad térmica determinado de los intervalos en cuestion.
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La grafica de la medicion individual 4 102 10 = 1042

En adicién al interavalo 6ptimo, los
valores de TC son calculados en todos
los intervalos que tienen un valor LET 1 : 1 T
minimo. Para checar la preparacién de s = . 10w __':-!
muestras y medir las condiciones de = ]
medicién, la grafica de medicién
individual muestra el valor LET de

1
H
k1
.u..-
S
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todos los intervalos evaluados de una L s 100 1 ————

. 1,340 1,410 1,480 1,550 1,620 0,870 0,920 0,970 1,020 1,070 1,480 1,530 1,570 1,610 1,650
curva de temperatura graficada contra TC DWim K] TC [Wim K] TC (Wim K]
la conductividad térmica. Mediciones
no interrumpidas (perturbadas) Imagen de en medio: contacto deficiente entre la muestra y la sonda.
muestran un patron asintomatico tipico Imagen derecha: la reflexién de la onda de calor en la frontera de la
(diagrama de la izquierda), donde el muestra.

valor éptimo se encuentra en la parte
superior de la curva.

Otros patrones de distribucién indican
otros tipos de perturbaciones.

Requerimientos del sistema

Sistema Operativo: Windows XP 7, 8, 10
CPU/RAM: | GHz /512 MB o mas
Resolucién de pantalla: 1280 x 1024 o mas

Actualizado: 25 de Octubre del afio 2019. Sujeto a cambios sin previo aviso
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