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Corpo negro

O conceito de corpo negro foi criado por Gustav Kirchhoff em 1860.

Um corpo negro é capaz de absorver toda radiacao eletromagnética
gue incide sobre ele.

Max Planck demonstrou em 1900 que um corpo negro em equilibrio
térmico (e portanto em temperatura constante) emite radiacao
eletromagnética com uma dada densidade espectral (definida pela
chamada Lei de Planck) que depende apenas de sua temperatura.
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Corpo negro
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Corpo negro
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Corpos negros nao sao da cor
negra.

A cor visual de um corpo negro
é uma funcao apenas de sua
temperatura.

O par ( temperatura (K) / cor)
para um corpo negro é
denominado
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Corpo negro

Corpos negros sao emissores ideais. Sua emissao térmica em qualquer
frequéncia € maior ou igual a de qualquer outro corpo a mesma
temperatura. A eles é atribuida uma medida de emissividade € = 1.

Em oposicao aos corpos negros, os chamados corpos brancos refletem
toda a radiacao eletromagnética incidente. A eles é atribuida uma
medida de emissividade € = 0.

Corpos que emitem uma fracao constante da energia incidente em
relacao a emitida por um corpo negro para todas as frequéncias sao
chamados corpos cinzas, com0< e < 1.

Corpos cuja emissao nao € dada por uma fracao constante da emissao
de um corpo negro em cada frequéncia sao chamados corpos nao cinza.

Termometros de radiacao exploram essas caracteristicas para obter
medidas de temperatura sem contato fisico.
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TermoOmetros de radiacao

Um termémetro de radiacdo tem o seguinte esquema

CALIBRADOR

(calibra a emissividade para
as caracteristicas do alvo)

SISTEMA DETETOR

OTICO
@) wmepioa

(coleta energia (converte a energia
emitida pelo alvo) num sinal elétrico)

ALVO

A%

COMPENSADOR

(compensa efeitos da
temperatura do sensor ou da
luz ambiente)
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TermoOmetros de radiacao

Os tipos de termometros de radiacao de uso industrial, frequentemente
chamados pirometros, sao os seguintes:

Banda estreita: Pirbmetros oticos (pirdmetros de filamento)
Pirbmetros infravermelhos

Duplo comprimento de onda

Multiplos comprimentos de onda

Cameras termograficas
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Pirometros oticos

Os pirdbmetros 6ticos comparam a emissao luminosa de um alvo cuja
temperatura se deseja medir com a de um filamento incandescente.

Como é necessario que o alvo seja incandescente, eles somente podem
ser utilizados para medir altissimas temperaturas, usualmente acima de

750°C.

Hoje em dia os pirbmetros oticos sao encontrados somente em
aplicacoes de nicho (siderurgia, metalurgia, vidraria, etc.).
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Pirometro de
filamento evanescente

O pirbmetro de filamento evanescente (1901) foi o primeiro dispositivo
capaz de medir a temperatura de objetos em altissima temperatura,
tais como metal derretido.

O dispositivo consiste de uma luneta com um filamento no plano ético. Ao se variar a
corrente que circula no filamento ele se torna incandescente. Quando a sua cor se tornar
igual a do objeto incandescente observado, ele desaparece do campo de visao e
determina-se sua temperatura. A precisao atingida é da ordem de 2%.
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Pirometros infravermelhos

Seja novamente o espectro de emissdao de um corpo negro.
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Pirometros infravermelhos

Pode-se notar que a emissao energética, especialmente para
temperaturas mais baixas, € muito mais pronunciada na porcao

infravermelho do espectro.

De fato os corpos emitem calor de forma perceptivel muito antes de
emitirem luz conforme se aumenta a temperatura.

Sensores que operam em infravermelho sao capazes de medir desde
temperaturas negativas até temperaturas positivas de milhares de
graus. A escolha da frequéncia permite adequar o instrumento a
diferentes faixas de temperatura (comprimento de onda maior para
temperaturas mais baixas e vice-versa).
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Pirometros de
duplo comprimento de onda

Os pirbmetros convencionais operam em apenas um comprimento de
onda.

Os pirometros de duplo comprimento de onda medem as emissdes em
dois comprimentos de onda e determinam a razao entre elas para

maior precisao.

Os pirometros de duplo comprimento de onda as vezes sao chamados
de pirometros de duas cores (mesmo que operem na regiao do
infravermelho).
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Pirometros de
duplo comprimento de onda

A razdo entre as emissGes determina a temperatura.
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Pirometros de
multiplos comprimentos de onda

Um ponto comum tanto aos pirbmetros convencionais como aos
pirdbmetros de duplo comprimento de onda é que eles assumem que a

emissao é proveniente de um corpo negro ou cinza.

De fato, muitos materiais de interesse industrial sao corpos nao cinza e
seus espectros de emissao sao bastante particulares. Exemplos incluem
Aluminio, Magnésio, Aco Inoxidavel, Latao, Cobre, Bronze e Zinco.

Pirometros de multiplos comprimentos de onda coletam a emissao em
varios comprimentos de onda determinando o espectro de emissao e o
comparam com padroes diversos para aumentar a precisao da medida.

Sao instrumentos sofisticados com precisdao da ordem de 0,25%.
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Pirbmetros de
multiplos comprimentos de onda
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Cameras termograficas

Cameras termograficas sao dispositivos similares a cameras comuns,
gue ao invés de operarem no espectro visivel (430nm a 770nm) operam
na faixa do infravermelho.

As imagens produzidas sao usualmente apresentadas com as cores
representando as temperaturas superficiais dos corpos observados.

Sao bastante usadas para detectar e monitorar pontos quentes (ou
frios) em instalacdes industriais
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Cameras termograficas
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Cameras termograficas
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Cameras termograficas
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