
Profº Engº Hermom Leal, Msc.

Versão 1 – Setembro/2019

Sensores de Temperatura –
Parte II

Automação Industrial



Sensor Temperatura

Os sensores NTC (Negative Temperature Coefficient) e
PTC (Positive Temperature Coefficient) são resistores
cuja resistência diminui (NTC) ou aumenta (PTC) quando
a temperatura aumenta.

NTC e PTC (Termitores)



Sensor Temperatura
NTC e PTC (Termistores)



Sensor Temperatura

Os sensores NTC e PTC trabalham numa faixa
temperaturas que vai de valores negativos até
aproximadamente 125ºC, e são utilizados como sensores
em uma grande quantidade de aplicações, devido a
facilidade de utilização e baixo custo.

NTC e PTC (Termitores)



Instrumentação – Medição de Temperatura

TERMOPAR

TRANSDUTOR QUE 

CONVERTE VARIAÇÕES DE 

TEMPERATURA EM 

VARIAÇÕES DE TENSÃO.
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MEDIÇÃO DE TEMPERATURA COM TERMOPAR 

JUNTA DE
MEDIÇÃO

TERMOPAR

BLOCO DE
LIGAÇÃO

CABO  DE
EXTENSÃO

JUNTA DE
REFERÊNCIA

GRADIENTE DE TEMPERATURA ( ∆T)

TRM DE TEMP.,
INDICADOR OU
CARTÃO INPUT(CLP)

Efeitos Termoelétricos:

Seebeck, Peltier, Thomson e Volta.



Instrumentação – Medição de Temperatura

A (+)

B (-)

T + 

delta T

T -

delta T

E

T Tr

A (+)

B (-)

I

Efeito Seebeck""

" Efeito Peltier "

" Efeitos Thomson e Volta "



Instrumentação – Medição de Temperatura

CARACTERÍSTICAS/TIPOS  DOS  TERMOPARES

" Existem várias combinações de 2 metais condutores:

- devem possuir relação razoável/ linear entre Temperatura x fem e também

desenvolver uma fem por grau de mudança de Temperatura, que seja detectável

pelos equipamentos normais

Grupos :  * Termopares Básicos.

* Termopares Nobres.

* Termopares Especiais.
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TERMOPAR BÁSICO –TIPO  T

Liga: ( + ) Cobre / (99,9 %)( - ) Constantan

São as ligas de Cu - Ni compreendidos no intervalo entre Cu(50%) e Cu (65%)

Ni (35 %). A composição mais utilizada para este tipo de termopar é de Cu

(58 %) e Ni (42 %).

Características:

Faixa de utilização: - 184 °C a 370 °C

f.e.m. produzida: - 6,258 mV a 20,810 mV

Aplicações:

Criometria ( baixas temperaturas ), Indústrias de refrigeração, Pesquisas 

agronômicas e ambientais, Química e Petroquímica.
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TERMOPAR BÁSICO -TIPO J

Liga: ( + ) Ferro / (99,5 %) ( - ) Constantan

Cu (58 %) e Ni (42 %), normalmente se produz o ferro e a partir de sua

característica.

Características:

Faixa de utilização: 0 °C a 760 °C

f.e.m. produzida: - 8,095 mV a 43,559 mV

Aplicações:

Centrais de energia, Metalúrgica, Química, Petroquímica, indústrias em

geral.
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TERMOPAR BÁSICO-TIPO E

Liga: ( + ) Chromel - Ni (90 %) e Cr (10 %)

( - ) Constantan - Cu (58 %) e Ni (42 %)

Características:

Faixa de utilização: 0 °C a 870 °C

f.e.m. produzida: - 9,835 mV a 76,298 mV

Aplicações:

Química e Petroquímica
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TERMOPAR BÁSICO -TIPO  K

Liga: ( + ) Chromel - Ni (90 %) e Cr (10 %)

( - ) Alumel - Ni(95,4 %), Mn(1,8 %), Si (1,6 %), Al (1,2 %)

Características:

Faixa de utilização: 0 °C a 1260 °C

f.e.m. produzida: - 6,458 mV a 54,852 mV

Aplicações:

Metalúrgicas, Siderúrgicas, Fundição, Usina de Cimento e Cal, Vidros,

Cerâmica, Indústrias em geral
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TERMOPAR NOBRE - TIPO  S

Liga: ( + ) Platina 90% Rhodio 10 %

( - ) Platina 100 %

Características:

Faixa de utilização: 0 °C a 1480 °C

f.e.m. produzida: - 0,236 mV a 18,693 mV

Aplicações:

Siderúrgica, Fundição, Metalúrgica, Usina de Cimento, Cerâmica, Vidro e

Pesquisa Científica.

Observação: É utilizado em sensores descartáveis na faixa de 1200 a 1768 °C,

para medição de metais líquidos em Siderúrgicas e Fundições
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TERMOPAR NOBRE - TIPO  R

Liga: ( + ) Platina 87 % Rhodio 13 %

( - ) Platina 100 %

Características:

Faixa de utilização: 0 °C a 1480 °C

f.e.m. produzida: - 0,226 mV a 21,101 mV

Aplicações:

Similares a do tipo S
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TERMOPAR NOBRE - TIPO  B

Liga: ( + ) Platina 70 % Rhodio 30 %

( - ) Platina 94 % Rhodio 6 %

Características:

Faixa de utilização: 870a 1705 °C

f.e.m. produzida: 0 mV a 13,809 mV

Aplicações:

Vidro, Siderúrgica, alta temperatura em geral.
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TABELA DE CORRELAÇÃO - FEM x TEMPERATURA
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COMPENSAÇÃO MANUAL DA JUNTA DE REFERÊNCIA 
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FIOS E CABOS EXTENSÃO E COMPENSAÇÃO

1- Convenciona-se chamar de fios aqueles condutores constituídos por um

eixo sólido e de cabos aqueles formados por um feixe de condutores de

bitola menor, formando um condutor flexível.

2- Chama-se de fios ou cabos de extensão aqueles Fabricados com as

mesmas ligas dos termopares a que se destinam. Exemplo: Tipo TX, JX,

EX e KX.

3- Chama-se de fios ou cabos de compensação aqueles fabricados com

ligas diferentes das dos termopares a que se destinam, porém que

forneçam, na faixa de utilização recomendada, uma curva da força

eletromotriz em função da temperatura equivalente à desses termopares.

Exemplo : Tipo SX e BX.
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Normas para 

termopares
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TERMOPAR - LIGAÇÃO CORRETA
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TERMOPAR - ERROS DE LIGAÇÃO - CABO DE COBRE

( ) ( ) ( )024243838538 EEEEEEFEM −+−+−=
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TERMOPAR - ERROS DE LIGAÇÃO - INVERSÃO SIMPLES
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TERMOPAR - ERROS DE LIGAÇÃO - DUPLA INVERSÃO
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TERMOPAR - ASSOCIAÇÃO SÉRIE - TERMOPILHA
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TERMOPAR - ASSOCIAÇÃO PARALELA - TERMOPILHA
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Elementos de uma malha de medição de temperatura
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Elementos de uma malha de medição de temperatura
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INSTALAÇÃO DO TERMOPAR E DO TRANSMISSOR PARA A MEDIÇÃO

DE TEMPERATURA NO FORNO



Instrumentação – Medição de Temperatura

INDICAÇÃO DA TEMPERATURA DO FORNO NO TRANSMISSOR
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TERMORESISTÊNCIA

TAMBÉM CONHECIDA COMO RTD OU PT100

TRANSDUTOR QUE CONVERTE VARIAÇÕES DE TEMPERATURA EM

VARIAÇÕES DE RESISTÊNCIA.
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TERMORESISTÊNCIA
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INSTALAÇÃO DE UMA PT-100 NO TROCADOR DE CALOR
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O QUE SIGNIFICA PT-100 ? 

É A TERMORESISTÊNCIA QUE A ZERO GRAUS 

CELSIUS POSSUI UMA RESISTÊNCIA ELÉTRICA DE 

100 
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PT-100 

 x  TEMPERATURA
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Equação de Callendar – Van Dusen que rege o 

funcionamento das termoresistências

Temperaturas de -200ºC a 0ºC

Temperaturas de 0ºC  a 850ºC 
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Coeficientes:

A= 3,902x10-3

B= - 5,802x10-7 

C = - 4,2735x10-12
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PONTE DE WHEASTONE
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TERMORRESISTÊNCIA - LIGAÇÃO A 2 FIOS

2

31
)214(100

R

xRR
RLRLRPT =++



Instrumentação – Medição de Temperatura

TERMORRESISTÊNCIA - LIGAÇÃO A 2 FIOS
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TERMORRESISTÊNCIA - LIGAÇÃO A 3 FIOS
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TERMORRESISTÊNCIA - VANTAGENS

A.  POSSUI MAIOR EXATIDÃO

B.  NÃO EXISTE LIMITAÇÃO DE DISTÂNCIA SE LIGADA A 3 FIOS.

C.  DISPENSA FIAÇÃO ESPECIAL

D.  SE ADEQUADAMENTE PROTEGIDA, PERMITE UTILIZAÇÃO EM QUALQUER AMBIENTE

E.  TÊM BOA REPETITIVIDADE

F.  EM ALGUNS CASOS SUBSTITUI O TERMOPAR COM GRANDE VANTAGEM


