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Apresentacao

Nesta aula, daremos continuidade ao estudo dos métodos de medi¢do de
temperatura. Serao mostrados os métodos que se utilizam de meios eletrdnicos para que
a leitura seja transmitida, caso necessario, por intermédio do seu sensor. Em seguida,
serdo abordados os acessorios que, quando necessario, devem ser utilizados para esses
métodos. Por fim, apresentaremos os métodos de medicao de temperatura por radiacao,
que ndo requerem o contato do sensor com o corpo para ter sua temperatura medida.

Objetivos

¢ |dentificar os principais métodos de medicao de temperatura que
requerem meios eletrénicos para obter o valor de temperatura;

e Estabelecer os acessérios utilizados, caso seja necessario, para o
correto funcionamento do instrumento;

e Definir métodos de medicao por radiagao.



TermoOmetro de resisténcia

Os termdmetros de resisténcia tém como caracteristica principal a necessidade de um
meio eletrdnico. Isso é necessario para que o sinal proveniente do sensor seja convertido
em um sinal equivalente a intensidade da temperatura medida, que sera, em seguida,
transmitido.

Bulbo de resisténcia de fio metéalico

As termorresisténcias (também conhecidas como bulbos de resisténcia, termdmetros
de resisténcia ou RTD) sdo sensores que se baseiam no principio de variacdo da
resisténcia 6hmica em funcdo da temperatura. Elas aumentam a resisténcia com o
aumento da temperatura. Seu elemento sensor consiste em uma resisténcia em forma de
fio de platina de alta pureza, de niquel ou de cobre (menos usado), encapsulado num
bulbo de ceramica ou vidro.

Figura 01a - Termoresisténcia (RTD).

=4

Fonte: http://www.automationinside.com/2014/09/variohm-announced-new-platinum-thin.html.
Acesso em: 4 abr. 2013.



http://www.automationinside.com/2014/09/variohm-announced-new-platinum-thin.html

Figura 01b - Termistor.

Fonte: . Acesso em: 4
abr. 2013.

Entre esses materiais, 0 mais utilizado é a platina, pois apresenta uma ampla escala de
temperatura; uma alta resistividade (permitindo assim uma maior sensibilidade); um alto
coeficiente de varia¢do de resisténcia com a temperatura; uma boa linearidade resisténcia
x temperatura; e, também, por ter rigidez e ductibilidade para ser transformada em fios
finos, além de ser obtida em forma purissima. Padronizou-se, entdo, a termorresisténcia
de platina.

A resisténcia de material semicondutor (Si e Ge) e as solucdes eletroliticas possuem
coeficientes térmicos negativos, o que, com o aumento da temperatura, provoca a
diminuicdo da resisténcia. A resisténcia elétrica, a semicondutor, com coeficientes
negativos, é chamada de termistor, é usada também como sensor de temperatura e em
circuitos de compensacdo de temperatura ambiente das juntas de referéncia do termopar.
Confira, a seguir, as diferencas basicas do termistor em relacdo a resisténcia convencional:

e O seu coeficiente de temperatura é negativo.
e Sua resposta € mais rapida e seu tamanho é menor.
e Seu custo é muito menor que o da resisténcia de Pt ou Ni.

As suas desvantagens sao a limitacao das faixas de medi¢ao (-50 a 300 °C) e a menor
precisao.


http://www.pinbits.com/index.php?main_page=product_info&products_id=457

Configuracdo de instalagao

A ligacdo pode ser feita através de 2, 3 ou 4 fios. O terceiro e o quarto fio sdo usados
para compensar as variacdes da resisténcia dos fios de transmissao do sinal provocadas
pela temperatura ambiente variavel.

O RTD é elemento sensor do transmissor eletrénico de temperatura. A entrada do
transmissor é a resisténcia e sua saida, o sinal padronizado de corrente, entre 4 e 20 mA
cc. A vantagem dessa fiacdo é que o fio de transmissdo é comum e ndo requer
compensagao.

O RTD &, também, o elemento sensor do transmissor pneumatico de temperatura. A
entrada do transmissor é a resisténcia e a saida, o sinal pneumatico padrao de 20 a 100
kPa. Essa instalacdo é tipica para instrumentacdo pneumatica de painel e para medicdo de
temperatura com detector de temperatura a resisténcia.

Figura 02 - RTD montado em um poco.

Fonte: Ribeiro (2010).



Termopar

O elemento termopar consiste em dois condutores metalicos, de naturezas distintas,
na forma de metais puros ou de ligas homogéneas. Os fios sdo soldados em um extremo,
ao qual se da o nome de junta quente ou junta de medicao. O aquecimento de dois metais
diferentes com temperaturas diferentes em suas extremidades gera o aparecimento de
uma F.E.M. (forca eletromotriz, da ordem de mV). Este principio conhecido como efeito
Seebeck. A outra extremidade dos fios é levada ao instrumento de medi¢do da F.E.M.,
fechando um circuito elétrico por onde flui a corrente. O ponto onde os fios que formam o
termopar se conectam ao instrumento de medicdo é chamado de junta fria ou de
referéncia.

Figura 03 - Representacao do esquema de ligacdo em um termopar entre seus fios e a tensdo
fornecida por ele.
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Fonte: . Acesso em: 4 abr. 2013.

Circuito de medicao

O circuito de medicao completo deve possuir 0s seguintes componentes basicos:

1. O termopar, que esta em contato com o processo. O ponto de jun¢ao dos dois
metais distintos é chamado de junta quente, ou junta de medicdo.

2. Ajunta de referéncia (ou junta fria ou junta de compensacao), localizada no
instrumento receptor. Como o milivolt é proporcional a diferenca de
temperatura entre as duas junc¢des, a junta de referéncia deve ser constante.
Como nos primeiros circuitos havia um recipiente com agua e gelo para manter
a junta de referéncia em 0 °C, a junta de referéncia é também chamada de junta
fria. Mesmo quando se mede temperatura abaixo de 0 °C, quando a junta
quente é, portanto, mais fria que a junta fria, 0s nomes permanecem, por
questdes histdéricas. Atualmente, em vez de se colocar um pouco pratico balde


http://www.portaldoeletrodomestico.com.br/termopar.htm

com agua + gelo, utiliza-se o circuito de compensagdao com termistores e
resisténcias.

3. O circuito de detec¢do do sinal de milivolt, geralmente a classica ponte de
Wheatstone, com as quatro resisténcias de balan¢o. Na pratica, o circuito é mais
complexo, colocando-se potencidmetros ajustaveis no lugar de resisténcias fixas.
Os ajustes correspondem aos ajustes de zero e de amplitude de faixa.

4. A fonte de alimentacao elétrica, de corrente continua, para a polarizagao dos
circuitos elétricos de deteccao e para amplificacao e condicionamento dos sinais.

Figura 04 - Tipos de termopar com varios fios de conexdo e juntas.
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Fonte: http://www.noworry.com.br/produtos/termorresistencia.asp. Acesso em: 10 abr. 2013.

Tipos de termopares

Existem varios tipos de termopares, designados por letras, cada tipo apresentando
maior linearidade em determinada faixa de medicdo. Essa variedade de tipos facilita a
escolha, principalmente porque ha muita superposicao de faixas, sendo uma mesma faixa
possivel de ser medida por varios termopares.

O milivolt gerado é de corrente continua. O termopar é polarizado e cada metal
corresponde a uma polaridade. Convenciona-se que o0 primeiro nome do termo
corresponde ao polo(+).


http://www.noworry.com.br/produtos/termorresistencia.asp

Os tipos de termopares mais utilizados sao:

Tipo J, de Ferro (+) e Constantant (-), com faixa de medicao até 900°C. Para
a identificacdo, o Fe é o fio magnético.

Tipo K, de Cromel (+) e Alume?1 (-), para a faixa de medicao até 1.200°C,
sendo o Cromel levemente magnético.

Tipo T, de Cobre (+) e Constantant (-), para faixa até 300 °C. E facil a
identificacao do cobre por causa de sua cor caracteristica.

Tipo S, com a liga (+) de Platina (90%), Rédio (10%) e Platina pura (-). Atinge
medi¢des de até 1.500°C. Para identifica¢do, platina pura é a mais

maleavel.

Tipo R, também liga (+) de Platina (87%), Rodio (13%) e Platina (-), com a
mesma faixa de medic¢do de até 1.500°C. Identifica-se a platina pura pela

maior maleabilidade.

Caracteristicas os Termopares Padrao ISA

Tipo

Material + / - mV/K Faixa K % F.E.M (mV)

Cobre/Constantan 0,050 3a675 0,500 -6,258 a 20,869
Ferro/ Constantan 0,050 63 a 1475 1,000 -8,096 a 42,922
Cromel/Alumel 0,040 3 a 1645 1,000 -6,458 a 54,875
Cromel/Constantan 0,080 3a1275 1,000 -9,835 a 76,358
Pt + 10% Rh/Pt 0,010 224a2035 0,500 -0,226 a 21,108

Pt + 13% Rh/Pt 0,010 224a2035 0,500 -0,236 a 18,698

Pt + 30% Rh Pt + 6% Rh 273a2000 0,500 0a13,814

Tabela 1 - termopares mais utilizados.

Fonte: Ribeiro (2010).



1. Conforme Norma ISA MC 96.1, Temperature Measurement Thermocouples,
1975.

2. Cromel® e Alumel® sdo marcas registradas de Hoskins Co.

3. O milivolt se refere a jun¢ao de referéncia a 0 °C.

O termopar apresenta todas as vantagens inerentes ao sistema elétrico. Por isso,
quando comparado ao sistema mecanico de enchimento termal, tem-se:

e Menor tempo de atraso.

e Maiores distancias de transmissao.

e Maior flexibilidade para alterar as faixas de medicao.

e Maior facilidade para reposi¢ao do elemento sensor, quando danificado.

e Maior precisdo.

Quando comparado com a resisténcia detectora de temperatura, tem-se que:

¢ O custo do elemento termopar é menor.

e O tamanho do elemento sensor é menor, portanto, com tempo de
resposta menor e mais conveniente para montagem.

e A calibracao é facil.

e As verificagdes de calibracdo sdo mais faceis. Alias, a medicdo de
temperatura com termopar € autoverificavel quando se tem o dispositivo
de protecao de queima (burnout) do termopar. Incorpora-se no circuito de
medi¢do um sistema para levar a indica¢do da leitura para o fim ou para o
inicio da escala, quando ocorrer o rompimento da junta de medicao.

e Ha flexibilidade para modificagao do circuito, para medi¢cdo de soma ou
para subtracdo de temperaturas.

e As larguras de faixas medidas sao maiores que as obtidas no sistema
mecanico e com o bulbo de resisténcia.



Porém, o termopar apresenta as seguintes desvantagens, em rela¢do ao sistema de
enchimento mecénico e ao bulbo de resisténcia elétrica:

e A caracteristica temperatura x milivolt ndo é totalmente linear.

O sinal de milivolt pode captar ruidos na linha de transmissao.

O circuito de medicao é polarizado enquanto o da resisténcia ndo.

Requer circuito de compensac¢ao das varia¢des da temperatura ambiente.

A junta de medi¢do pode se deteriorar, se oxidar ou envelhecer com o
tempo.

Os termopares sao aplicados em medi¢des de temperaturas em um ponto e nao em
uma regido média, onde se requer pequenos atrasos. Eles sdo convenientes em sistemas
que envolvem muitos pontos de medicao, sendo selecionado instantaneamente um Unico
ponto para indicacdo ou registro.

Atividade 01

1. Descreva o funcionamento de um RTD.
2. Descreva o funcionamento de um termopar.
3. Quais sdo as vantagens do termopar sobre o RTD?

4, Quais sdo os tipos de Termopar mais utilizados?

Para verificar suas respostas,

Respostas
1. Descreva o funcionamento de um RTD.

Sdo sensores que se baseiam no principio de varia¢do da resisténcia 6hmica
em funcdo da temperatura. Elas aumentam a resisténcia com o aumento da
temperatura. Seu elemento sensor consiste em uma resisténcia em forma
de fio de platina de alta pureza, de niquel ou de cobre (menos usado),
encapsulado num bulbo de cerédmica ou vidro.



2. Descreva o funcionamento de um termopar.

O elemento termopar consiste em dois condutores metalicos, de naturezas
distintas, na forma de metais puros ou de ligas homogéneas. Os fios sdo
soldados em um extremo, ao qual se da o nome de junta quente ou junta de
medicdo. O aquecimento de dois metais diferentes com temperaturas
diferentes em suas extremidades gera o aparecimento de uma F.E.M. (forca
eletromotriz, da ordem de mV). Este principio conhecido como efeito
Seebeck.

3. Quais sdo as vantagens do termopar sobre o RTD?
¢ O custo do elemento termopar é menor.

e O tamanho do elemento sensor é menor, portanto, com
tempo de resposta menor e mais conveniente para
montagem.

e A calibragao é facil.

e As verificagdes de calibracdo sdo mais faceis. Alias, a
medi¢do de temperatura com termopar é autoverificavel
quando se tem o dispositivo de protecdo de queima
(burnout) do termopar. Incorpora-se no circuito de medig¢ao
um sistema para levar a indicagao da leitura para o fim ou
para o inicio da escala, quando ocorrer o rompimento da
junta de medicdo.

e Ha flexibilidade para modificacao do circuito, para medicao
de soma ou para subtra¢do de temperaturas.

e As larguras de faixas medidas sao maiores que as obtidas
no sistema mecanico e com o bulbo de resisténcia.

4. Quais sdo os tipos de Termopar mais utilizados?

Os tipos de termopares mais utilizados sao:

Tipo J, de Ferro (+) e Constantant (-), com faixa de medicdo até 900°C. Para a
identificacao, o Fe é o fio magnético.

Tipo K, de Cromel (+) e Alume1 (-), para a faixa de medicao até 1.200°C,
sendo o Cromel levemente magnético.



Tipo T, de Cobre (+) e Constantant (-), para faixa até 300 °C. E facil a
identificacdo do cobre por causa de sua cor caracteristica.

Tipo S, com a liga (+) de Platina (90%), Rédio (10%) e Platina pura (-). Atinge
medi¢des de até 1.500°C. Para identificagdo, platina pura é a mais maleavel.

Tipo R, também liga (+) de Platina (87%), Rédio (13%) e Platina (-), com a
mesma faixa de medicao de até 1.500°C. Identifica-se a platina pura pela
maior maleabilidade.

Acessorios

Muitas vezes, ndo é possivel instalar diretamente no local o sensor/ instrumento, sem
que utilizem acessoérios que o protegera ou dara melhor condi¢bes para o seu uso na
aplicacdo desejada. Dessa maneira, seguem abaixo alguns acessoérios utilizados nos
medidores.

Indicadores Cromaticos

Os indicadores cromaticos sdo tinturas utilizadas em equipamentos ou estruturas
como, por exemplo, em reatores - para indicar, através da mudanc¢a de cor, quando
chegarem a determinada temperatura. A indicacdo da temperatura ocorre numa faixa
mais baixa do que a temperatura que colocaria as instalacbes e as pessoas em risco.
Dessa forma, ha tempo para que todos se retirem ou realizem as operac¢des necessarias
para que tudo volte ao normal. A faixa de aplicacdo deste método é de 50 °Ca 1300 °Ce o
erro obtido pode chegar a + 10 °C.

Bulbo

O bulbo confina o fluido de enchimento do sistema termal mecanico. Desse modo, o
elemento de temperatura é formado pelo conjunto bulbo + capilar + elemento sensor de
pressdo. O sistema é totalmente selado, sem vazamento e sem bolhas de ar, o que
protege o termopar ou o fio de resisténcia detectora de temperatura dos rigores do
processo.



O bulbo fica em contato com o processo quando ndo ha pog¢o. Sua composi¢ao varia
em funcao do fabricante: os materiais mais comuns sdo AISI 316, ligas especiais, como
Monel® e Hastelloy®, e metais nobres como Ti, Pt, Ta.

Figura 05 - Elemento sensor com bulbo.

Fonte: Ribeiro (2010).
O Poco

O poco de temperatura € um involucro metalico, rosqueado, soldado ou flangeado ao
equipamento do processo, que recebe o bulbo de medicdo. Os objetivos do po¢o sao:

e Proteger o bulbo de medi¢do da corrosdo quimica e do impacto mecanico.
e Possibilitar a remocdo do bulbo de medi¢do sem interrupc¢do do processo.

e Diminuir a probabilidade de vazamento nas tomadas de temperatura,
aumentando também sua resisténcia mecanica.

e Tornar praticavel a medi¢do de fluidos de alta temperatura, corrosivos,
sujos, toxicos ou submetidos a pressdo elevada.

A desvantagem do poco de temperatura € o aumento no tempo morto da resposta do
sistema, uma vez que passa a existir ar no poc¢o, além da resisténcia térmica da parede.
Para diminuir essa influéncia, deve-se minimizar a distancia entre o bulbo e o poco ou,



entdo, colocar uma substancia condutora para substituir o ar, que € um mau condutor
térmico.

Existem pocos de temperatura feitos de varios materiais como aco inoxidavel, ligas
especiais de Monel, Hastelloy, Tantalo, bronze, entre outros. Quando se utiliza o pogo, ele
funciona como um selo, podendo-se usar bulbos de materiais padronizados. O poc¢o de
temperatura evita que o bulbo entre diretamente em contato com o processo.

Figura 06 - Pocos utilizados para medicao de temperatura.

Fonte: Ribeiro (2010).

Pirbmetros de Radia¢ao

O pirébmetro de radia¢do insere-se na classe dos medidores de temperatura de nado
contato. Mais especificamente, € um termdmetro de radiacdo. O termo “ndao contato”
refere-se ao fato de o sensor ndo necessitar de contato fisico direto com o objeto cuja
temperatura se pretende medir.

Na industria, sdo usados em dareas como: farmacéutica, quimica, manutencdo,
automobilistica, alimentar, metalurgica, producdao de plasticos, pasta e papel, cimento,
ceramica, ar condicionado e semicondutores.

A medicdo de temperatura através de pirdbmetros de radiacdo traz varias vantagens: é
rapida, ndo requer contato, ndo afeta a temperatura do objeto que se pretende medir e,
ainda, tem um elevado tempo de vida.

Para temperaturas superiores a 1800°C, ndo ha, de fato, outra alternativa pratica.



Mais especificamente, o pirbmetro de radiacdo é o medidor escolhido quando o
objeto, cuja temperatura se pretende medir:

e Move-se, roda, vibra.

e Esta sob o efeito de campos magnéticos fortes (ex.: aquecimento por
indugao).

e Sofre mudancas de temperaturas muito rapidas (ex.: fundicao,
incineradora).

e Esta localizado em posicao inacessivel (dentro de um recipiente).
e Requer medidas de temperatura ao longo da sua superficie.

e Esta a temperaturas elevadas para um termdmetro de contato, isto &,
superiores a 1400°C (ex.: dentro de um forno ou de uma fundi¢ao).

e Esta fisicamente inacessivel para um termdémetro de contato.

e Pode danificar-se ou contaminar-se por contato com um medidor (ex.: em
industrias vidreiras, farmacéuticas, quimicas, alimentares).

e Tem uma distribuicdo superficial de temperaturas muito variada.

e [ feito de um material com baixa capacidade calorifica ou condutividade
térmica.

e Requer medicdes de temperatura rapidas e frequentes.

Uma distingdo importante, a nivel pratico, acontece entre pirbmetros portateis e
pirdmetros fixos. Os primeiros sao para medicdes discretas e ocasionais, e 0s segundos
sdo, geralmente, para medi¢des continuas. Os portateis tém a forma de uma pistola; tém
uma gama de medidas compreendida entre -50°C e 1300°C; e sao, regra geral, de preco
relativamente acessivel. Os fixos tém medidas que podem ir até valores mais elevados
(cerca de 2900°C).

Principio de funcionamento

Todos os corpos com temperatura superior a OK emitem energia. A energia emitida
aumenta a medida que a temperatura do objeto aumenta. Este fato permite que se
possam fazer medi¢bes de temperatura a partir de medi¢cdes da energia emitida,



particularmente se essa energia for infravermelha ou visivel.

Os varios tipos de energia irradiada podem ser caracterizados pela frequéncia (F) ou
pelo comprimento de onda (A). Assim, a zona do visivel abrange comprimentos de onda
compreendidos entre 400 nm e 750 nm, e os infravermelhos (IV) entre 750 nm e 1 mm. Na
pratica, o pirbmetro de IV comum usa a banda entre 700 nm e 14 ym. Os varios tipos de
radiagao encontram-se representados na figura abaixo:

Figura 07 - Faixas de frequéncia e o tipo de radiacao com o seu espectro de luz.
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Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro vis%C3%ADvel. Acesso em: 11 mar. 2013.

Existem varios tipos de pirbmetros de radiacdo, que podem ser englobados em duas
classes: pirbmetros de banda larga e pirdmetros de banda estreita. Nos primeiros utiliza-
se uma relacdo exponencial entre a energia total da radiacdo emitida e a temperatura; nos
segundos, a variacdo da emissdo de energia de radiacdo monocromatica com a
temperatura.

Dentre os pirbmetros de banda larga encontram-se os pirdmetros de radia¢do total e
de infravermelhos. Nestes aparelhos, a radiacdo proveniente de um objeto é coletada pelo
espelho esférico e focada em um detector de banda larga D, que emite um sinal que é
funcdo da temperatura. O valor de temperatura indicado é um valor médio da
temperatura dos corpos que se encontram dentro do seu campo de visdo.

O pirébmetro de banda estreita classico € o chamado pirébmetro 6ptico. Este se destina
a temperaturas entre 700-4000°C. A energia radiante emitida pelo corpo é focada por
meio de uma objetiva sobre o filamento de uma lampada de incandescéncia, sendo a
imagem do conjunto, depois de filtrada, observada por uma ocular. O filtro de absorc¢ao
destina-se a estender a utilizacdo do pirdmetro a temperaturas elevadas. O filtro vermelho
efetua a analise espectral numa banda de frequéncias estreita da zona do visivel,
importante para o espectro de radiagao correspondente a gama de medida do pirédmetro.
A imagem observada pela ocular contém o filamento e o objeto incandescente
sobrepostos. A figura abaixo descreve o que se vé em trés situacdes possiveis.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro_vis%C3%ADvel

Figura 08 - Esquema de funcionamento de um pirémetro 6ptico.
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Fonte: http://www.eq.uc.pt/~Iferreira/BIBL SEM/global/pirometro.htm. Acesso em: 11 mar. 2013.

Faixas de medicao

As faixas de medida para os principais tipos de pirdmetros de radia¢do sao:
e Pirébmetro de radia¢do total [-40°C;inf[
e Pirdmetro de radia¢do parcial [200°C;inf[
e Pirbmetros 6pticos [700°C;3100[
Outra distincao que se pode fazer € entre méveis e fixos:
e Pirdmetros méveis: -50°C a 1300°C

e Pirdmetros fixos: 0°C a 2900°C


http://www.eq.uc.pt/~lferreira/BIBL_SEM/global/pirometro.htm

Figura 09 - Termdmetro infravermelho.

Fonte: http://www.eg.uc.pt/~Iferreira/BIBL SEM/global/pirometro.htm. Acesso em: 11 mar. 2013.



http://www.eq.uc.pt/~lferreira/BIBL_SEM/global/pirometro.htm

Resumo

Esta aula abordou, inicialmente, os métodos de medicao que requerem meios
eletrénicos para a obtencdo dos valores de temperatura. Em seguida, foram apresentados
0s acessoOrios que, se necessarios, devem ser empregados na instalacdo para melhor
adequacdo do equipamento ao processo. Finalizamos a aula com a apresentacdo dos
medidores térmicos que utilizam o valor da intensidade de radia¢do para determinar a
temperatura do ponto no corpo de onde se deseja obter o valor de temperatura.

Autoavaliacao

1. Pesquise os dois tipos de termistores basicos existentes e descreva-os.

2. O RTD é utilizado com um padrao de corrente de 4mA a 20mA. Pesquise sobre
essa faixa de corrente e responda por que ela ndo se inicia a partir do OmA.

3. Pesquise e mostre como é feita a ligagdo em série e em paralelo nos termopares.
4. Conceitue os acessorios: bulbo e poco.

5. De acordo com o texto, quais sao os tipos de pirdmetros e por que eles sao tidos
como medidores de “ndo contato”?

Para verificar suas respostas,

Respostas

1. Pesquise os dois tipos de termistores basicos existentes e descreva-os.

PTC - Positive Temperature Coefficient, sdo termistores cujo coeficiente de
variagcdo de resisténcia com a temperatura é positivo: a resisténcia aumenta
com o aumento da temperatura.

NTC - Negative Temperature Coefficient, sdo termistores cujo coeficiente de
variacdo de resisténcia com a temperatura é negativo: a resisténcia diminui
com o aumento da temperatura.



2. O RTD é utilizado com um padrao de corrente de 4mA a 20mA. Pesquise
sobre essa faixa de corrente e responda por que ela ndo se inicia a partir do
OmA.

Porque a utilizacdo de 4 mA permite ao sistema detectar uma falha, seja no
instrumento ou na linha de alimenta¢do (um rompimento do cabo por
exemplo). Se a corrente se mantém circulando, € um indicativo que tudo
esta funcionando naquela malha.

3. Pesquise e mostre como é feita a ligagdo em série e em paralelo nos
termopares.

Serie

A associacdo em série é utilizada quando se deseja ampliar o sinal elétrico
gerado pelo termopar. Como vemos na figura ligacdo em série, o sinal de
um termopar é a f.e.m. "E". Ao efetuarmos a associacdo em série de 4
termopares iguais a milivoltagem medida pelo instrumento sera igual a 4E.
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Fonte:

Paralelo

Para medirmos a temperatura média ao longo de um grande duto, em
grandes fornos ou equipamentos onde a medida pontual ndo é significativa,
podemos usar os termopares, ligando certo numero deles em paralelo. A
milivoltagem no instrumento ou no ponto de conexao em paralelo é a média
daquela produzida pelo numero de termopares utilizados. Esta voltagem é
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igual a soma das voltagens individuais, dividida pelo niumero de termopares
ou € a mesma milivoltagem que poderia ser gerada por um Unico termopar,
na temperatura média. As ligacbes em paralelo dos termopares para
medidas de temperatura média, é vantajosa, isto porque a calibracdo do
instrumento pode ser a mesma para um Unico termopar.
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Fonte:

4. Conceitue os acessorios: bulbo e poco.

O bulbo confina o fluido de enchimento do sistema termal mecanico. O
sistema é totalmente selado, sem vazamento e sem bolhas de ar, o que
protege o termopar ou o fio de resisténcia detectora de temperatura dos
rigores do processo. O bulbo fica em contato com o processo quando nao
ha poco.

O poco de temperatura € um invélucro metalico, rosqueado, soldado ou
flangeado ao equipamento do processo, que recebe o bulbo de medicao. Os
objetivos do poc¢o sao proteger o bulbo de medicdo da corrosdo quimica e
do impacto mecanico, possibilitar a remoc¢dao do bulbo de medi¢cdo sem
interrupcdo do processo, diminuir a probabilidade de vazamento nas
tomadas de temperatura, aumentando também sua resisténcia mecanica e
tornar praticavel a medicdo de fluidos de alta temperatura, corrosivos, sujos,
toxicos ou submetidos a pressao elevada.

5. De acordo com o texto, quais sao os tipos de pirbmetros e por que eles sao
tidos como medidores de “ndo contato”?

Pirbmetros portateis e pirébmetros fixos. Os primeiros sao para medi¢des
discretas e ocasionais, e os segundos sdo, geralmente, para medicdes
continuas. O termo “ndo contato” refere-se ao fato de o sensor ndo
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necessitar de contato fisico direto com o objeto cuja temperatura se
pretende medir
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