TERMOELEMENTO
CONVENCIONAL




1- DEFINICAO DE TERMOPAR OU
PAR TERMOELETRICO

Dos variados tipos de sensores para medicao de lemperatura. o Termopar
ou par termaglélrico & o mais ulilizade industrialments & lambém em
laboratarios. Definimos Termopares ou par termoeléinco como sensoras
de medicao de temperalura que sao constiluidos de dos condutores me-
talicos e distintos, puros cu homogénaos. Em uma de suas extremida-
des 580 unidos e soldados, a qual convencionou-se o nome de: junta de
medigao ou junta quente, e 8 oulra extremicade abera onde se faz as
devidas interligacdes de: junta de referéncia. Quando submetemos suas
extremidades em temperaturas diferentes a composicao quimica dos
metais gera uma F.E.M. (forga eletro-matriz) da ordem de mV este princi-
pio & conhecido mundizimente como efelle SEEBEK.

2- CARACTERISTICAS DAS COMBINACOES
DE LIGAS TERMOPAR

Foram desenvolvidas vanas combinagies de ligas para termopares com
caracteristicas onde se reuniam a alta poténcia termoelétrica, a
homogeneidade dos fios condutores, a durabilidade e resisténcia a cor-
ros&o e ainda uma relacio reqular de temperalural’ fofca eletromotriz.

ABAIXO ALGUMAS CARACTERISTICAS
PRINCIPAIS DE CADA TERMOPAR,
CONFORME A NORMA IEC 584-2

TERMOPAR TIPC E

Sua composicao quimica & formada pela combinacao em um dos seus
fios pelo niguel-croma & o outro fio pelo cobre-niquel sendo sua polarida-
de: Niguel-cromo(+) Cobre-niguel(-) & o lermopar que apresenta a maior
geragao de forca eletromofriz/ temperatura. Sua faixa de temperatura &
e -200 a 870°C, porém, este termopar & recomendado para ser utilizado
em faixas de lemperalura baixas ou negativas sem o risco de contamina-
a0 por umidade.

TERMOPAR TIPO J

Sua composigao quimica & formada pelo Ferra{+) Cobre-niquel(-}, sua
faixa de temperatura € de 0 a 7B0°C. A principal caracteristica deste
termopar & o baixo custo, Sao recomendados para utilizagio no vacuo e
em atmosfera oxidante. Nao deve ser ulilizado em locais onde conlenha
enxolre, sempre utilizar tubo de protecao para os fios em temperaturas
acima de 400°C para nfo oxidar os fios de ferro. Nao recomedado para
temperaturas negativas.

TERMOPAR TIPO T

E formado pela combinagao dos metais Cobre(+) Cobre-niqueli-). Sua
faixa de temperatura & de -200 a 370°C, sua principal caracteristica é a
excelente resisténcia 4 corrosao, e por isso @ recomendade para ser
utilizado em temperaluras negalivas ou lemperaturas positivas baixas,

TERMOPAR TIPO K

Este termapar & o mais uitizado na indistria em garal, possui uma am-
pla faixa de atuacéo, excelente resisténcia a oxidacao em alfa lempera-
tura e a corosao podendo ser utilizado também em temperaturas nega-
tivas. Sua faixa de ulilizagdo & de -200 a 1260°C, sua composigao quimi-
ca @ formada pelo Niquel-cromo(+) Niguet-aluminial-}.

TERMOPAR TIPO N

Apresenta caractenisticas idénticas ao termopar tipo K, porem, com algu-
mas vanlagens, como menor poténcia termoelatrica, excelente estabifi-
dade, resisténcia a corrosao, maior vida util no processo. Sua composi-
gao & formada pelos metais Niguel-cromo-siliciol+) Miquel-siliciol-). Sua
faixa de temperatura de operagdo € de -200 a 1260°C

3- TERMOPARES NOBRES
(TIPOS E CARACTERISTICAS)

Estes termopares sao classificados como termopares nobres, por apre-
sentarem alto grau de pureza @ homogeneidade de suas ligas, baixa
poiéncia termoelétrica & uma excelente precisao de lefura. O custo de
um termopar nobre & relativamente maior que o5 termopares basicos, A
COMPOsicAD quimica de suas ligas sao na maioria das vezes de platina,

TERMOPAR TIPO §

Este & o mais conhecide & usado enfre os termopares nobres, possul
uma precisao altissima, ampla faia de ulilizacao, alla repetibilidade de
leitura, baixa poténcia termoelétrica. Com todas essas caractensticas,
este termopar é utilizado em laboratonios de calibragio coma um termopar
padrdo. A composicao das ligas de um termopar nobre tipo S, & de plati-
na 90% - rodio 10%4+) platinal-), sua faixa de utilizagao vai de 0 a 1480°C
e operanda nesta faixa sao recomendados para trabafharem em |ocais
oxidantes, sempre com tubos de protecho. Nio se recomenda o uso
conlinuo em temperaiura muila altas, pois os fios de platina com o fam-
po podem ficar sujeitos a contaminacao & com iss0 perderem a caracie-
ristica e pracisao,

TERMOPAR TIPO R
Possui as mesmas caracteristicas de uso e recomendacoes de termopar
tipo S, porém, sua compasicdo € um pouce diferente contendo platina
B7% -rodio 13%(-) platinal-) este termopar tambem e utiizado em fabo-
ratanos como padrao.

TERMOPAR TIPO B

Também possul caracteristicas de uso idénticos aos do fipos: S e A,
recomenda-se o fubo de protecio como os S e A em locais onde conte-
nha vapores de metais, Possui uma resisténcia mecanica dos fios maior
gue 0s S e R, gera um sinal termoelétrico muito baixo. Sua faika de
utilizacdo & de 870 a 1700°C, por isso & recomendado para temperaturas
altas. Sua composicao das ligas & formada pela plating 70% - rodio 30%i+)
plating 94% - rodio 6% (-}



4- GRAFICO DEMONSTRATIVO DA FORCA ELETROMOTRIZTEMPERATURA
DOS TERMOPARES
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Tipo de Faixa de = ;%ngéggﬁdgE i
Te r T r
il TR B {Bswsmld: rr:a]or} Erro de um termopar o desvio maior que ele pos-
P — sa apresentar em uma medigao, comparando-se a
T 0 a 370°C +1°C ou £0,75% um padrao absoluto. Ao lado a fabela mostra os
A 0 a 760°C £2,.2°C ou +0,75% erros admissiveis para os termopares de classe
E basov 1,70 O % standard e classe especial e suas faixas de opera-
g:: : g : :Eggﬁg :?i ng g: ﬂ:; g: cao. Estes erros 530 expressos em graus Celsius
B 870 a 1700°C ! +£0,5% eem porcentagemlt?a tamperatutz_z que esaal sendo
T -200 a 08 +19C ou +1,5% m.edlda [sempre utilizar o erro maior para efeito de
E -200 a 0°C +1,7%C ou +1% : . e Sak calculos) _
K ot & o WD o) ater FaRy: :-“fj-i.' Esta tabela de erros esta baseada na NORMA
e e il e ASTM E230-98, segundo & ITS-90 (escala inlema-
Nestas lolerdncias ndo esido incluidos erros de montagens e inslalagoes cional de temperatura)
Tipo de Bitola Bitola Bitola Bitola
Termopar 8 AWG 14 AWG 20 AWG 24 AWG x
(@ 3.26mm} | (& 1.63mm) (@ 0.81mm) (& 0,51mm) o1 Lﬂi’fﬂ%ﬂfuﬂlElTEﬂFggingA
T - 370°C 260°C 200°C TERMOPAR
J 760°G S90°C 480°C 370°C Na utilizagéo de um termopar convencional, deve-
E 132?6%5: 1%%;5% ggg;g gggzg se alentar para os didmetros dos fios em relagdo 4
SR : ; : 14800 temperatura de Operagao no processo
B ) i 1700°C Ao lado tabela de diametros do fio temperatura ma-
xima conforme a NORMA ASTM E230-98

Mafs Estes dites se apNCam pand Soonaras CONvEnconans am wEe comtingd, covn pogos du ubos de protecsis
oo & extramidaca fachads, podanfo. MAD sends walldl par os lermapares oe Salpdo minaral




5.2- TIPOS DE MONTAGENS DE TERMOPAR CONVENCIONAL

FIO TERMOPAR NU COM ISOLADORES CERAMICOS SIMPLES
COM ISOLADOR CERAMICO COM ISOLADORES CERAMICO CAPILAR

COM ISOLADORES CERAMICO, BLOCO DE LIGACAO E CABECOTE
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10- FIOS E CABOS DE EXTENSAO/ COMPENSACAO

Possuem as mesmas caracteristicas de um termopar, porém, com uma qualidade inferior. Sao utilizados para interligar o
termopar, que na maioria das vezes se encontra distante do instrumento de indicagao.

Os Cabos e Fios de Extenséo sao fabricados com as mesmas ligas dos termopares, podendo assim serem utilizados
como termopares com algumas restrigbes porque sua composigao quimica ndo € tao homogénea.

Os Cabos e Fios de Compensacgio sao fabricados com ligas diferentes a dos termopares, mas, apresentam a mesma
curva. Nao é recomendado utilizar um cabo de compensagdo como um termopar, pois suas caracteristicas sao limitadas.

11- TIPOS DE ISOLACAO DE UM CABO OU FIO DE ESTENSAO/ COMPENSACAQ

Para um melhor desempenho dos Cabos e Fios, a isolagao de seus condutares & imprescindivel no processo quanto a
temperatura de ulilizagao, umidade, abraséo, contatos com qualguer produto liquido.

Abaixo alguns tipos de isolagdo dos Cabos e Fios com suas caracteristicas:

. CARACTERISTICAS TEMPERATURA :
ISOLAGAO DA MAX. UTILIZAGAO :
ISOLACAO DA ISOLAGAD OBSERVAGOES
Interna Externa Resisténcia Resisténcia
a abrasao a absorgao de Graus Celsius
umidade
PVC PVC Muito boa Excelerte 105 Uso geral - resistente 4 maioria
| dos dleos e produtos quimicos
Borracha Borracha Excelente Muito boa 90 Resisterte a dleos
Uso geral substituindo com
Silicone Amianto Razoavel Muito boa 250 ara.ntngﬂﬁs_:.-amia_nmf amianio,
devido sua resisténcia a absorgao
de umidade
Silicone Fibra de Boa até Muito boa 250 Uso geral, acima de 200°C a
vidro 2002 resisténcia a abrasao desaparece
Fibra de Fibra de Boa até Boa ate 540 Acima de 200°C a resisténcla a
vidra vidro 2000 2007 abras&o & umidade desaparece
Teflon Teflon Excelente Excelente 260 Resistente a abrasdo e umidade
2607 260°

ALGUNS ACESSORIOS DA LINHA QUE COMPOEM OS VARIADOS TIPOS DE MONTAGENS:

* CABEGOTES SIMPLES OU A PROVA DE TEMPO/ EXPLOSAO, DE ALUMINIO OU FERRO
* BLOCOS DE LIGACAO SIMPLES OU VARIADOS (2-4-6 LIGACOES)

* CONECTORES COMPENSADOS, MACHO OU FEMEA

* PAINEL DE INTERLIGACAO COM CONECTORES COMPENSADOS

* ISOLADORES, MISSANGAS E CAPILARES
* POCOS TERMOMETRICOS DE ACO, TUBOS DE PROTECAQ METALICOS DE ACO OU DE CERAMICA

* FLANGES, NIPLES, UNIAO E BUCINS

(Estes acessorios sdo fornecidos juntamente com as montagens conforme especificacdo ou separadamente para simples reposicio)




SIMBOLO |COD CONDUTORES FAlXA DE TOLERANCIA
Termopar {+) (-} TEMPERATURA
°$C
EXTENSAD TIPO T Standand
T TX Cobre (+) -60 a 100°C +1.0°C
el | Especial
+0.5°C
EXTENSAD TIPO J Standard
J Jx Farra (+) 0a200°C + 2.2
Cobre-Niguei | Especial
+ 119
EXTENSAD TIPO E Standard
E EX Miguel-Cromo (+) 0a200°C +1,7°C
Cobre-Migueed (-) Especia
EXTENSAD TIPO K Standard
K KX MiguelCromo (+) 0a200°C g O 200
Miguiel-Aluminio (-] Espadcia
COMPENSACAD Standard
K WX # -20a150°C +3.0°C
BT +] Especial
Miquel-Cobra (-]
K WK COMPENSACAD Standard
TIPO K -20a150°C £ 2.5°C
Cobre (+) Espacial
Cobre-MNiguel ( -
5 COMPENSACAD Standard
S¥ TIPO S/A 0a200°C + 5,000
R RX Cobre (+) Especia
G i'_,'l:l-'l_,""r'\lll_ll_.l"l [-1 -
Cabos de cobre comuns 0a 100°C Standard
B BX e oc-3.7°C
Cobre Especial
EXTENSAD TIPO N Standard
N NX | Miquel-Cromo-Silicio (+) 0a 200°C +22°0
MNiguei-Silicio (-) Especial

- Salvi Casagrande

Medicao e Automatizagcao. Qualidade Absoluta.

TABELA DE CODIGO DE CORES, FAIXA DE UTILIZACAO E TOLERANCIA PARA OS FIOS E CABOS DE EXTENSAO E COMPENSACAQ



