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Instru mentag'a?io — Medicao de Temperatura

Defini¢coes

TEMPERATURA: grau de agitacdo térmica das moléculas.

ENERGIA TERMICA: é a somatéria das energias cinéticas dos seus atomos.

CALOR: é a energia em transito.

PIROMETRIA: medicao de altas temperaturas, na faixa onde os efeitos de radiagdo térmica
passam a se manifestar.

CRIOMETRIA: medicdo de baixas temperaturas, ou seja, aquelas préximas do zero absoluto.

TERMOMETRIA: termo mais abrangente que incluiria tanto a Pirometria como a Criometria.
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MEIOS DE TRANSMISSAO DE CALOR
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* ESCALA INTERNACIONAL DE

TEMPERATURA: ITS-90

PONTOS FIXOS IPTS-68 ITS-90
Ebulicdo do Oxigénio -182,962°C -182,954°C
Ponto triplo da agua +0,010°C +0,010°C
Solidificacao do estanho +231,968°C +231,928°C
Solidificacao do zinco +419,580°C +419,527°C
Solidificacao da prata +961,930°C +961,780°C
Solidificacao do ouro +1064,430°C +1064,180°C
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PRESSAO

* IPTS-68 / ITS - 90

Pontos Fixos de Temperatura
(Escala Pratica Internacional de Temperatura)
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TEMPERATURA

* Normas e Padronizacdo (ANSI, DIN, JIS, BS, UNL...)

* IEC, ABNT.
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MEDIDORES DE TEMPERATURA POR DILATAGAO / EXPANSAO

1 - TERMOMETRO A DILATACAO DE LIQUIDO

Vt = Vo.(1 + B.AY)

Recipiente de Vidro

LiQuIDO

PONTO DE
SOLIDIFICACAO(°C)

PONTO DE EBULICAO(°C)

FAIXA DE USO(°C)

Mercurio -39 +357 -38 a 550
Alcool Etilico -115 +78 -100 a 70
Tolueno -92 +110 -80 a 100
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Recipiente Metalico
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LiQUIDO FAIXA DE UTILIZAQAO (°C)

Mercurio -35 a +550

Xileno -40 & +400

Tolueno -80 a +100

Alcool 50 & +150
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2 - TERMOMETRO A PRESSAO DE GAS
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Gas Temperatura Critica
Hélio ( He ) - 267,8°C
Hidrogénio ( H2) -239,9°C
Nitrogénio ( N2 ) -147,1°C
Diéxido de Carbono (CO2) -31,1°C
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3 - TERMOMETRO A PRESSAO DE VAPOR

Bourdaon
Bourdaon

Capilar com glicerina _ﬁ)

(/(’__

“apar

Bulbo

Liguidao valatil

Capilar com vapor ou liguido / /

Htd-va par

Liguidao valatil

Liquido Ponto de Fuséo (°C) | Ponto de ebulicdo (°C)
Cloreto de Metila -139 -24
Butano - 135 -0,5
Eter Etilico - 119 34
Tolueno - 95 110
Dioxido de enxofre -73 -10
Propano -190 -42




Instrumentagﬁo — Medicdo de Temperatura

TERMOMETROS A DILATACAO DE SOLIDOS
(TERMOMETROS BIMETALICOS)
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Sensor Temperatura

Os sensores de temperaturas sao elementos
transdutores que alteram uma ou mais de suas
caracteristicas fisicas ao se equalizar com o meio
para determinar a temperatura.



Sensor Temperatura

Tipos:

e Bimetalico

 Pares termoeletricos
« NTC e PTC



Sensor Temperatura

Bimetalico

Esse sensor consiste em duas laminas feitas de metais
que possuem coeficientes de dilatacao diferentes. As
laminas sao presas juntas de tal modo que ao se
aquecerem, o conjunto verga na direcao da lamina de
menor coeficiente.
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Sensor Temperatura

Bimetalico

Basta entao dopar essas laminas de contatos para que,
ao haver o aquecimento, o movimento se encarregue de
abrir ou fechar o circuito.

Trata-se de uma solucao simples, mas pouco precisa para
o controle de temperatura (termostatos), sendo
empregado em aplicacoes como circuitos de protecao
contra sobrecorrente, controle de temperatura em
estufas, fornos, etc.




Sensor Temperatura

Tipos:

v' Bimetalico

 Pares termoeletricos
« NTC e PTC



Sensor Temperatura

Pares Termoelétricos (Termopar)

Os pares termoelétricos tém a capacidade de operar com
temperaturas muito altas, linearidade e precisas, e sao os
sensores mais utilizados no sensoriamento de
temperaturas muito altas, que podem chegar a centenas
de graus, como em fornos, por exemplo.
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Sensor Temperatura

Pares Termoelétricos (Termopar)

Quando dois metais formam uma juncao e um deles esta
numa temperatura diferente do outro, aparece entre eles
uma tensao proporcional a diferenca de temperatura.



Sensor Temperatura

Pares Termoelétricos (Termopar)

Quando se procede a escolha de um termopar deve-se
ponderar qual o mais adequado para a aplicacao desejada,
segundo as caracteristicas de cada tipo de termopar, tais
como a gama de temperaturas suportada, a exatidao e a
confiabilidade das leituras, entre outras.

Tambem deve-se levar em consideracao, alem da
especificacao do tipo de liga, a construcao fisica do
termopar. Para cada processo e necessario uma
construcao fisica especifica, ja que alguns processos
agridem o material utilizado.
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Sensor Temperatura

Pares Termoelétricos (Termopar)

-270 a 1000

-210 a 760
-270a 370
-270 a 1200

-270 a 1300

-50 a 1768
-50 a 1768
0 a 1820

Metal — Basico

Ni90%Cr10% (Cromel) vs Cu55%Ni45%
(Constantan)

Fe99,5% vs Cu55%Ni45% (Constantan)
Cul00% vs Cu55%Ni45% (Constantan)

Ni90%Cr10% (Cromel) / Ni95%Mn2%Si1%Al2%
(Alumel)

Niquel/Cromo/Silicio vs Niguel/Silicio/Magnesio
Metal - Nobre

Pt87%Rh13% (Rodio-Platina) vs Pt100%

Pt90%Rh10% (Ro6dio-Platina) vs Pt100%

Pt70,4%Rh29,6% (Rodio-Platina) vs
Pt93,9%Rh6,1% (Rodio-Platina)



