mnrod ucao

Os termOmetros bimetdlicos pertencem ao conjunto de sensores ou € ementos primarios, instrumentos
gue est&o em contacto com as unidades processuals e que integram um anel de controlo.

Séo congtituidos por duas 1aminas de metais com coeficientes de dilatacdo térmica (k) diferentes,
soldadas uma a outra, a0 longo do seu comprimento. Com a elevacdo da temperatura, cada meta sofre
uma dilatacdo diferente e o resultado € a deflexao do emento bimetd. Este efeito € entéo aproveitado
pararodar um ponteiro ou paraligar/dedigar um interruptor.



Frincipio de funcionamento

Os termémetros bimetdlicos inserem-se no sistema a dilatacdo linear, isto €, utilizam a propriedade de
dilatacéo e de contraccéo de uma barra metdlica para medir atemperatura,

Estes termOmetros séo constituidos por duas camadas metdlicas, como ilustrado na figura abaixo, cada
uma de um materid diferente e por consequéncia com coeficientes de dilatacdo diferentes. Dado os dois
metais estarem soldados um ao outro, quando aguecidos, os dois metais expandem-se. No entanto, o
metal com o coeficiente de dilatacdo maior expande mais.

Metal A
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O resultado € aformacdo de uma curvatura para compensar a diferenca dos novos comprimentos.

O raio da curvatura é dado pela expresséo

3(1+6’)2 + (1+6’e)[€2 + %’ej t

6(a, —aag )(1+6) AT

Fa=

onde
g="Ts/Ta

e = Es/Ea



Eonstrugéo e materiais

Constituicao

Dois metais com coeficientes de dilatacéo diferentes (este requisito € imprescindivel porque ao
elevarmos a temperatura, obtemos dilatactes diferentes e d&-se uma deflex&o do e emento bimetal),
laminados numa espessura fina e soldados um ao outro ao longo do seu comprimento.

A configuracéo helicoidal, que se pode observar na figura seguinte, € bastante usada em termometro
com este tipo de funcionamento.

Caixa

A caixa é de aco inoxidaved , e tem ressténcia a corrosdo. Encontra-se fechada hermeticamente
isolando o conjunto interno do termdmetro do meio exterior, evitando que o vapor entre nessa zona
guando da utilizacdo deste instrumento em altas temperaturas.

Ponteiro

De duminio ligeiro, com acabamento em negro mate paraemamaior facilidade de leitura

Caréctula

Com escda®F em© C ou escdadupla ( em© C e ° F) fabricada em duminio com acabamento de uma
pintura el ectrostética. E resistente a temperaturas superiores a 150 © C, sem sofrer qualquer dano.
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Earacteristicas estaticas

Dado o momento angular deste instrumento ser proporciond a temperatura, para determinadas gamas, o
mesmo ira ter umaescalalinear, e poderdindicar temperaturas abaixo dos 300 °C com +/-1% do
alcance daescaa

Em seguidaindicam-se de uma forma resumida as principais caracteristicas do termémetro bimetalico:

Gamaglobd: -30.400 °C

Linearidade: Linear

Robustez: Grande

Preco: Baixo

Gamade medida:de -50 a 50 °C até 100 a 500°C
Exactiddo: +/- 1% da banda




gama de medida

Este tipo de instrumento pode ser usado numa vasta gama de temperaturas. Nas secgoes relativas aos
fabricantes, construcdo/materias e outros temos diversos exemplos de utilizag&o deste tipo de
manometros em diferentes gamas de medida e condi¢es de operacao.




Ealibragéo

A cdibracdo de um termometro é feita colocando esse termOmetro a diversas temperaturas bem
conhecidas e registando as indicactes.

O tipo de equipamento a utilizar paraa cdibracéo € determinado pelo grau de precisio exigido. Assm,
se for exigida uma precisio elevada serd necessario recorrer a padrfes primérios que reproduzam os
pontos da Escala Internacional de Temperaturas, enquanto que para uma calibraco de rotinanum
laboratdrio de umaindistria sera suficiente a utilizacdo de calibradores que utilizem banhos com
controlo de temperatura. Em quaquer dos casos € importante a elaboracdo de um documento que
certifique qua foi o tipo de cdibracéo efectuada e a data em que foi feita

Padrfes primarios

Os padrfes primarios sdo congtituidos por: células que replicam os pontos fixo da I TS; banhos de
cdibracdo de temperatura controlada e termdmetros de precisdo. A calibracéo pode ser efectuada
quer nos pontos fixos da I TS quer em pontos intermeédios.

Células para pontos fixos

De entre as diversas células que permitem replicar os pontos fixas da I TS sdo correntes no mercado as
que se indicam na tabela seguinte

Porto fixo Tem(gce:r)atura Inc(:?c':t;aza Repez)tél:l)ldade
| Tripodadgia || 001 || 00002 | 000005 |
|  Fusiodogdio || 297946 || 00004 | 00001 |
| Solidificaggo doindio || 1565985 || 0001 | 00003 |
|Solidificagio doestanho | 231.928 || 00014 | 00004 |
| Solidificaggodozinco || 419527 || 00016 | 00004 |

So”‘jﬁc‘?‘?‘.';‘o do 660.323 0.005 0.001
uminio

| Solidificaggodaprata | 96178 || 0007 | 0002 |
| Solidificaggodocobre || 108462 || 0015 | 0004 |

Os materiais utilizados nestas células 8o de pureza muito elevada, devendo ser exactamente conhecido
o vaor da pressdo a que se encontram. As estufas de controlo da temperatura destas células devem ter
um valor de perdas por radiacéo muito baixo e um sistema de controlo de temperatura muito rigoroso.



As células sBo equipamentos delicados; ndo podem ser manuseadas directamente com as maos, para
gue o quartzo ndo sgja atacado pelos acidos existentes a superficie da pele. Para o seu manuseamento
devem s utilizadas luvas. Cada célula deve ser armazenada em caixa propria para o efeito.



Eelecgéo

Para se efectuar a seleccéo do sensor de temperatura mais adequado a uma determinada aplicacéo
indugtrid € necessario tomar em consideracdo os seguintes factores:

Gama de temperaturas a medir

Fiabilidade do sensor/transmissor

Agressividade do meio em que serd ingtaado, em particular vibragBes mecanicas, agentes
guimicos corrosivos, e pressoes e temperaturas elevadas
Normdizacdo nafabrica

Facilidade de ingtdacéo e de manutencéo

Smplicidade na utilizacdo

Precisdo, sensbilidade e linearidede

Resposta dinamica

Preco de aquisicdo maisingdacéo

Experiéncia de instalagOes anteriores

Embora aguns destes factores sgjam independentes uns dos outros, outros encontram-se intimamente
relacionados. Assm se, por exemplo, se pretender ter um determinado sensor bem protegido do ataque
de agentes corrosivos, a sua gama dindmicaficara reduzida. Também, a extensdo da gama dindmica
conduz aumadiminuicdo dalinearidade. E como seré de esperar, uma grande fiabilidade ou uma grande
precisdo sdo incompativeis com precos baixos.

Para se efectuar a especificacdo e a consequente seleccdo de sensores de temperatura € pois preciso
ponderar todos os factores intervenientes, estabelecendo um critério de selecgdo redista e adequado ao
processo em causa.



Eustos e fabricantes

.teltru.com

‘omega.com

[Wika]m

Www.omega.com

wika.com

[{E www.kobold.com




Wantagens e desvantagens

Vantagens

S&0 de construcdo robusta e de baixo custo.

Deformam-se significativamente com pequenas variagOes na temperatura (muito sensivels), dai
que sgam utilizados numa grande variedade de control adores de temperatura como por exemplo
termostatos.

S80 muito usados em outros instrumentos de medida para compensar efeitos da temperatura.
Podem ser usados para uma grande variedade de gamas de temperatura e em muitos sitios, onde
0s usuais termdémetros de mercario ndo podem.

S&o faceis de usar como indicadores de |eitura directa

Desvantagens

S&0 pouUCO precisos.
Tem problemas de histerese.
Apresentam resposta bastante lenta.





