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Um relacionamento de trés vias
Sobre os fatores que afetam as medi¢gdes mecanicas de
temperatura

Como instrumentos de medi¢cdo autbnomos para monitoramento de
temperatura local, os termémetros com mostrador séo indispensaveis. No
entanto, quando se trata de escolher o modelo ideal para executar essa
fungdo em uma aplicagado especifica, ndo ha uma resposta facil. Trés
fatores determinam o tempo de resposta e a exatiddo da indicagéo: o tipo
de termbémetro, o ponto de medicao e as condigbes do meio a ser medido.

Cada medicao de temperatura segue a lei do equilibrio térmico, segundo a
qual o objeto que esta sendo medido, o termdmetro e 0 ambiente estao
todos relacionados entre si. Dentro desse relacionamento, eles se esforgam
para alcangar um equilibrio pela transferéncia de calor. O termémetro
absorve o calor do objeto medido de acordo com este principio. Ele se
adapta a temperatura do objeto e é capaz de apresenta-lo dessa maneira.
Com termdmetros mecénicos, este processo € baseado na expanséo de um
soélido (bimetalico), um liquido termométrico ou um gas. A magnitude da
mudanga de temperatura € indicada no display/mostrador como uma fungao
da expansao.

Se fosse possivel descartar completamente o ambiente como uma variavel
de perturbacéo, isso corresponderia a medida de temperatura ideal. No
entanto, como isso é inviavel de acordo com as leis da termodinamica,
existem trés fatores que devem ser sempre considerados na escolha de
uma solugédo de medigao de temperatura:

Fator n°. 1: O termémetro

Trés tipos de termdmetros com mostrador s&o geralmente usados em
aplicagbes industriais: bimetalicos, de expanséo ou acionados a gas. Os
termdmetros bimetalicos sao principalmente adequados para indicagao
simples no local, por exemplo, nos sistemas de aquecimento de tubulagées,
caldeiras ou tanques de agua quente. O sensor consiste em duas tiras de
metal, permanentemente unidas, cada metal com um coeficiente de
expanséo térmica diferente. As tiras podem ser enroladas de forma
helicoidal ou espiral. Qualquer variagao de temperatura faz com que o tubo
gire um eixo de ponteiro.
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O sistema de medicao de um termdmetro de expanséo ou acionado por gas
é baseado em uma sonda de temperatura, um tubo capilar e um tubo
Bourdon, que juntos formam uma unidade (abrigada em um invélucro). Os
termdmetros de expansao sao preenchidos com um liquido termomeétrico,
como xilol ou 6leo de silicone, enquanto os tipos acionados a gas sao
preenchidos com um gas inerte, por exemplo, nitrogénio ou hélio. Qualquer
variacado de temperatura provoca uma alteragao na pressao interna do
sistema de medicao, levando a uma deflexao do tubo de Bourdon. Esta
deflexao é transmitida diretamente para o eixo indicador com termémetros
de expansao ou para o ponteiro por meio de um movimento no caso de
termOmetros acionados a gas.

Ambos os tipos de instrumentos sao particularmente adequados para
aplicagbes onde o ponto de medig¢ao precisa ser separado da indicagéo, por
exemplo, para compressores, vasos ou tanques, bem como estacdes de
transferéncia de calor em engenharia de aquecimento. Ambos os
termdmetros podem ser combinados com um sinal de saida elétrica ou uma
fungdo de comutagdo, para permitir que eles também executem tarefas de
controle e regulagéao.

O intervalo de escala e o tempo de resposta sao critérios-chave ao
selecionar um termdémetro mecanico. Existem termémetros bimetalicos para
faixas de temperatura de -100 °C a + 600 °C, termémetros de expansao de -
50 °C a + 400 °C e termbémetros ativados por gas de -200 °C a + 700 °C. As
precisdes dentro dessas faixas de temperatura estdo de acordo com as
Classes 1 e 2 de acordo com a EN 13190.

O tempo de resposta do termdmetro varia dependendo da faixa de
temperatura, bem como do meio que esta sendo medido e sua velocidade
de fluxo. O meio liquido resulta em uma mudanca de temperatura mais
rapida do que o meio gasoso. Os termdmetros de expansao, por exemplo,
tém um tempo de resposta de 10 a 20 segundos (agua), 30 a 50 segundos
(6leo) ou 90 a 110 segundos (ar) a 63% da variagdo de temperatura.
Termbmetros bimetélicos exibem uma resposta semelhante. Os
termdmetros acionados a gas respondem com mais sensibilidade porque
seus gases de enchimento tém uma capacidade térmica mais baixa do que
os liquidos de enchimento de um termémetro de expansao.

Fator n°. 2: O ponto de medicéao

A primeira condigdo que qualquer ponto de medicdo deve satisfazer é a boa
acessibilidade. Os pontos de medicao invasivos devem estar sempre
localizados em se¢des de tubulagdo com um fluxo adequado, para garantir
a transferéncia de calor ideal para o sensor. A profundidade de insergao
depende do intervalo de temperatura e do didmetro do tubo. Pelo menos
dois tergos da haste devem se estender ao meio para que a tira bimetalica,
ou o gas ou liquido, se expanda conforme necessario e reduza a dissipagao
de calor ao minimo. Se o sensor for instalado contra o fluxo, isso também é
propicio para a transferéncia de calor.
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Em condigdes operacionais adversas, caracterizadas por altas pressoes,
altas temperaturas do meio ou substancias agressivas, o termémetro é
geralmente combinado com um pogo termométrico. Os pogos termométricos
tém uma vantagem adicional além de sua funcéo de protecéo: se o
termdmetro for substituido, o tubo permanecera fechado, ou seja, ndo ha
necessidade de parar o meio para troca do sensor de temperatura.

Cada poco termométrico deve ter uma forga especifica de aplicagcéo e ser
insensivel as mudangas de temperatura. Também nao deve desenvolver
gases nocivos. Ha um prego a ser pago por essa protegao, no entanto: o
termdmetro tem um tempo de resposta mais longo. A parede do pogo de
protecdo deve, portanto, ser projetada de tal forma que a transferéncia de
calor ndo seja retardada mais do que o absolutamente necessario.

Com pontos de medigao nao invasivos, a temperatura nio é registrada
diretamente no meio. Para garantir um tempo de resposta ideal, o sensor
deve, portanto, ter uma conexao de forma adequada a superficie do tubo.
Como alternativa, em muitos casos, uma bainha de protecado é soldada ao
tubo, no qual a haste padrdo do termdmetro é presa. Uma folga é inevitavel
aqui, levando a dissipagéo de calor e redugéo da precisdo de medigéo. Este
efeito s6 pode ser parcialmente compensado usando um composto térmico.
Um design de sensor de ajuste de forma também é preferivel, pois envolve
menos esforgo: apertar o instrumento de medigdo economiza tempo.

Fator n°. 3: As condigdes do ambiente

De acordo com a EN 13190, a precisdo de indicagdo de um termémetro com
mostrador é determinada em uma temperatura ambiente constante definida
e, 0 que é mais, de + 23 °C. Nao ha praticamente nenhum aplicativo em que
essa condigao seja atendida. Como qualquer fonte de calor ou frio na area
em torno de um ponto de medigao tera impacto na precisdao da medi¢ao de
temperatura, sua influéncia deve ser reduzida a um minimo. Com as
medic¢des de superficie, portanto, todos os pontos de medicdo devem ser
adequadamente isolados com espuma PU ou um material similar,
independentemente do tipo de termdmetro.

Com pontos de medigao invasivos, por outro lado, a situagdo € bem menos
direta. Os termdmetros bimetalicos podem ser instalados sem qualquer
precaugao especial, porque seus sensores estao imersos no meio e,
portanto, imunes aos efeitos ambientais. A imagem é completamente o
oposto com termémetros de expansao ou acionados a gas. A linha de
medic¢ao e o tubo desses instrumentos, ambos preenchidos com liquido ou
gas, sdo expostos a temperatura ambiente. Cada variagdo de temperatura,
portanto, causa um efeito de expansao aqui, de modo que o valor real
medido é distorcido. No caso do tubo de Bourdon, a temperatura ambiente
tem uma influéncia indireta através do involucro. O erro de medicao
resultante é equivalente a 0,1% (termémetros de expansao) ou 0,05%
(termdmetros acionados a gas) da faixa da escala por diferenca de Kelvin.

Quanto a influéncia na linha de medicao, a regra € que, quanto mais longo o
capilar, mais vulneravel é o termdmetro. Com os termdmetros de expanséao,
o erro médio por mudanca de Kelvin na temperatura ambiente é de 0,03%
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da faixa da escala por metro de linha. Com termémetros acionados a gas,
esse desvio é quase insignificante devido a menor capacidade térmica,
embora sujeita a uma condigdo: a relagao entre o tubo de Bourdon e o
volume capilar deve ser de pelo menos 1:30 em comparagédo com o volume
da sonda.

Em todos os outros casos, a linha de medigao deve ser isolada e o mais
curta possivel. Para restringir os erros de medi¢do ao minimo, ou mesmo
elimina-los completamente, os operadores podem expor a linha e a caixa a
condigdes ambientais constantes e projetar o sistema de medig¢ao de
acordo. Os efeitos térmicos ambientais também podem ser evitados pela
compensacgdo da temperatura ambiente: uma faixa bimetalica, que
responde na diregao oposta ao tubo de Bourdon, é fixada ao tubo para essa
finalidade. Isso atenua a influéncia da temperatura ambiente e melhora a
precisao da indicagao.

Conclusao: Em vista dos diferentes fatores de influéncia, as medicdes de
temperatura com um termdémetro com mostrador sdo um aspecto que exige
atencédo cuidadosa. Portanto, aconselhamos os operadores a cooperar com
um fabricante de instrumentos no estagio de planejamento, no interesse da
maxima eficiéncia e dos erros minimos.

Caracteres: 7.934

Fig. 1
Figura de aplicagao: Fonte: ©fotolia.com / WIKA
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Fig. 2
Sensor de temperatura WIKA
Fonte: WIKA

Fig. 3
Termbdmetro de expansao WIKA
Fonte WIKA

Fig. 4
Termometro bimetalico WIKA
Fonte' WIKA

Fig. 5
Limitador de temperatura de seguranga WIKA
Fonte: WIKA
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