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TERMOMETROS DE RESISTENCIA (RTD)

1.2 PARTE

De entre todas as grandezas fisicas, a temperatura é provavelmente aquela que é medida com mais frequéncia. Neste capitulo
comeca por se apresentar o conceito de temperatura, indica-se as unidades em que esta se mede e qual a sua equivaléncia. Em
sequida faz-se uma breve apresentacdo do principio fisico utilizado, descrevem-se alguns detalhes construtivos e circuitos utilizados.

DEFINICAO DE TEMPERATURA
Define-se temperatura como o grau de agitacao térmica das moléculas. £
um parametro fisico associado a sensacao de frio - quente.

INSTRUMENTOS DE MEDICAO

A temperatura mede-se com instrumentos mecanicos de leitura local deno-
minados termometros, (de vidro, gds, bimetdlico, entre outros) ou com equi-
pamentos eléctricos denominados sensores, de leitura indirecta e remota.

UNIDADES DE TEMPERATURA

Kelvin K
Grau Celsius °C
Grau Fahrenheit °F

CONVERSAO DE UNIDADES DE TEMPERATURA

Tabela 1 - Tabela de conversao.

1 K- 273,15 1,8 x K - 459,67
°C+273,15 1 1,8 %°C+32
(OF+459,67) /18| (°F-32)/138 1

TERMOMETROS DE RESISTENCIA
(RTD - RESISTANCE TEMPERATURE DETECTOR)

No termometro de resisténcia ou termo - resisténcia a variacao da resis-
téncia eléctrica de um condutor metdlico com a temperatura nao € linear e
representa-se pela equacao geral:

R =R, [1+At+B+C(t-100).t] de - 200° C ~ 850° C
(t<0°C=C=0)

em que A, B e Cs3o coeficientes de temperatura com 0s sequintes valores
(Tabela 2 e Tabela 3):

Tabela 2 - Coeficientes DIN/BS (IPTS-68) versus 1EC 751 (ITS-90).

3.90802 x 102 ° ("
-5.802 x 107 ° C?
-4.2375x 1072 ° C*

3.9083 x 107 ° ("
-5.775x 107 ° C?
-4.183 x 10" ° C*
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Tabela 3 - Coeficientes JIS C1604 versus IEC 751 (ITS-90).

3.974778 x 107 °
-5.877820 x 107 ° ("
-3.49445 x 1072 ° ("

3.9083 x 102 ° (!
-5.775x 107 ° (?
-4.183 x 10" ° C*

Para muitas aplicacoes serd suficiente a aproximacao linear:

R =R, (1+aut)

t

em que:

R, - valor 6hmico da resisténcia do sensor a 0° C pode ser de 250, 500,
1000, 2000, 5000 ou 1.000Q. No entanto, 0 sensor mais Usado na
industria tem uma resisténcia de 100Q a 0° C, e por isso é designado
por Pt100.

R, - resisténcia em ohms a t° C

o - coeficiente de temperatura da termo-resisténcia cujo valor entre 0°
Ce 100° C é de 0.003850/0° C sequndo a norma DIN/IEC ou o valor
coeficiente o é de 0.003926 Q/Q° C e de 0.003916 Q/Q° C, respectiva-
mente para as normas ANSI e JIS.

Na Figura 1 podem observar-se as curvas de resisténcia dos metais
mais usados no fabrico de termémetros de resisténcia em funcao da
temperatura:
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Figura 1 - Curvas de resisténcia relativa (cobre, niquel e platina) em funcao da temperatura.
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MONITORIZAGAO E
CONTROLO

DA EFICIENCIA
ENERGETICA

SERVICOS PRESTADOS

» Levantamento e estudo dos processos com maior impacto
energético

» Apoio no redimensionamento e optimizacao dos processo de
modo a melhorar a sua eficiéncia energética

P Projecto do sistema de Controlo e Monitorizagao da Eficiéncia
energética

P Fornecimento e instalagao de equipamentos de medigao de
consumos energeéticos

» Interligacdo dos equipamentos de medigao com sinais operativos
das maquinas para relacionamento de consumos

» Consultoria no desenvolvimento e implementagao de planos de
melhoria continua
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0 respeito pelo ambiente, o custo dos combustiveis e a forte legislacao
fazem com que a reducdo do consumo de energia e das emissoes de
gases de estufa sejam uma das maiores preocupacoes actuais das
industrias de processo.

A area de Process Automation, da Controlar, sendo System Integrator
da Wonderware®, fornece servigos de integracéo de equipamentos
de monitorizacéo e controlo de consumos energéticos com Software
de monitorizagdo SCADA, para uma completa interligacéo do sistema
a varios niveis de informagao.
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TRANSFORME DADOS ENERGETICOS EM
INFORMAGAO OPERACIONAL

Recolher dados dos medidores de energia é uma tarefa facil, mas usar esses dados
para tomar decisoes de negocio ja ndo é uma tarefa tdo simples.

A aplicagao Corporate Energy Manegement® da Wonderware® transforma dados
em informacao que os gestores energéticos necessitam, implicando uma gestéo
energética das operagoes em tempo-real.

Esta informacao é essencial para sensibilizacao da reducao dos consumos e respectivos

custos. 0 |';ﬂ,‘.
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Controlar - electronica industrial e sistemas

Rua Coruijeira de Baixo, 369

4300-152 Porto - Portugal
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Indica-se a sequir os valores caracteristicos de varios metais: Na Figura 4 e Figura 5 mostra-se o aspecto interno de uma pt100 montada

numa camisa e na Figura 6 pode ver-se uma termo-resisténcia industrial
Tabela 4 - Valores caracteristicos de algumas termo-resistencias. com bainha de proteccao, em que a resisténcia de medicao estd no interior
Metal |Resistividade Coeficiente Intervalo Util |ResisténcialExactidao da camisa e numa extremidade.

(pQ/cm) [Temperatura (Q/Q ° C)Temperatura (°C)la 0°C(Q)| =°C
Cobre 156 0.00425 200 ~ 120 10 0.10 Finalmente na Figura 7 observa-se um conjunto de Pt100 em que no interior
Niquel 638 0.0064 150 -~ 300 100 050 das cabecas de ligacao estao os terminais de ligacao.
25
Platina]  9.83 0.00385 200 ~ 850 100 0.01
200
Isolador Condutores .

Assim a vantagem da utilizacao do niquel ¢ o seu baixo custo e alta sensi- \ / M‘Mfﬂ
bilidade. A sua principal desvantagem é a baixa linearidade. — ] = ] | i | ]|l
0 cobre tem uma variacdo de resisténcia uniforme, é estdvel e barato. Mas Camisa/ ﬁmm_/
tem o inconveniente de ter uma baixa resistividade. Quanto 3 platina ¢ o
metal mais utilizado na construcdo de termo-resisténcias, pela sua ampla ks 4. Montagem da PL100 na camisa.
faixa de utilizacdo e boa linearidade.
0 termémetro de resisténcia ou termo-resisténcia é constituido por um
nucleo de ceramica, de vidro ou de outro material isolante em volta do qual
se encontra enrolada a resisténcia, que pode ser constitufda por um fio ou e
por um filme metdlico, de acordo com a aplicacdo, e por uma proteccao s ?

(Figura 2 e Figura 3).

Figura 5 - Sensor Pt100 a 3 fios com camisa metdlica e placa de ligacoes em ceramica.
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Figura 6 - Pt100 completa.
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Figura 7 - Sensores Pt100 de diversos tamanhos e cabecas de ligacao, com ligacdo ao processo

por rosca 1/2" NPT.
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Figura 3 - Sensores Pt100 bobinados em cilindros de vidro. [Continua na préxima edicdo]
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