
Instrumentação e Sistemas de Medidas

Medição de Temperatura

Dificuldades no estabelecimento de um padrão

Kelvin – O Kelvin, unidade de temperatura termodinâmica, é a fração 1/273.16 da temperatura

termodinâmica do ponto triplo da água.

Uma escala de temperatura
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Uma escala de temperatura

Definição da magnitude do grau

Pontos de referência fixos para o estabelecimento de temperaturas conhecidas

Meios para interpolação entre esses pontos
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Temperaturas de pontos fixos e interpolação

Definição dos pontos fixos

Ponto triplo da água

0,01oC

~32oF

Pontos de mudança de fase de uma substância pura
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Definição da escala

Pontos de interpolação variam com o material usado

Expansão pode não ser linear
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Escalas de Temperatura e Padrões

Temperatura termodinâmica e absoluta

Comportamento energético de um gás ideal – definição de um zero absoluto

Definição de uma escala baseada em pontos fixos de temperatura e 

equipamentos padrões para a interpolação

Entre 13,8033 e 1234,93 K o padrão é um termômetro de resistência de platina.

Acima disso a temperatura é definida em termos da BBR, sem definição de instrumento.
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Termometria baseada em expansão térmica

Variação do tamanho dos materiais com

a temperatura

Termômetros de bulbo de líquido

Variação do volume total do fluido

com a temperatura causa alteração
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com a temperatura causa alteração

de nível perceptível no capilar

Calibração depende do modo

de utilização (figura)
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Termometria baseada em expansão térmica

Variação do tamanho dos materiais com

a temperatura

Termômetros bimetálicos

Sensores contruídos a partir de metais

com diferentes coeficientes de dilatação

térmica
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Termometria de Resistência Elétrica

Variação da resistência de um condutor ou semicondutor

Termômetros de resistência

Fio de metal montado em uma estrutura

isolante de sustentação

Minimização de deformações mecânicas

Encapsulamento para minimizar efeitos externos

A
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Encapsulamento para minimizar efeitos externos

( ) ( )[ ]...1 2
000 +−+−+= TTTTRR βα
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Termometria de Resistência Elétrica

Termômetros de resistência

( ) ( )[ ]...1 2
000 +−+−+= TTTTRR βα
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Sensor de Platina Pt100
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( )[ ]00 1 TTRR −+= α
( )Co2000%3,0 −±

( )Co800200%2,1 −±
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Medida do valor de resistência

Métodos de três e quatro fios

Compensação da resistência dos 

condutores de ligação



Termistor

Sensor com resistência dependente de temperatura,

fabricado de material semicondutor.
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( )0/1/1
0

TTeRR −= β

Maior sensibilidade

Menor tempo de resposta

Variação de características em altas temperaturas
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Efeito de auto-aquecimento

Constante de dissipação

∞−
=

TT

Pδ
Potência fornecida ao termistor

Temperatura ambiente
Temperatura do termistor



Termopar

Junção de dois metais (ou ligas metálicas)

forma um potencial de contato que depende

da temperatura.
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Medição Termoelétrica de Temperatura
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Termopar

Efeito Seebeck: geração de um potencial elétrico de tensão em um circuito aberto
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Não há circulação de corrente!!!Coeficiente de Seebeck entre dois materiais

abertocircuito
AB T

fem

_

)(







∂
∂=α

Com circulação de corrente:

Outros efeitos influenciam na medição de temperatura
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Efeito Peltier

Outros efeitos influenciam na medição de temperatura

Efeito Thompson



Termopares
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Combinações de Termopares

Instrumentação e Sistemas de Medidas

Termopilha
Termopares em paralelo

D. V. MagalhãesEng. Mecânica – EESC - USP

Compensação da junção parasita
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Medição de Temperatura Radiante

Radiação de corpo negro (BBR)
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Radiação emitida por um objeto

a uma dada temperatura

Aproximação de corpo negro
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Sensores de temperatura por radiação

Detecção por aquecimento de um elemento sensor - temperatura
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Pirometria – Desaparecimento do filamento
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Detecção óptica
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http://www.omega.com/literature/transactions/volume1/thermometers3.html
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Termômetros de junção semicondutora
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Erros de medição de temperatura

Erros de inserção – Ambiente que rodeia a sonda de temperatura

Erros de condução
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Minimização da seção transversal da sonda e máxima inserção no ambiente


