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Porqué um guia técnico
de sondas’

A F.Fonseca comercializa desde 1978 diversos tipos de componentes e equipamentos
elétricos e eletrénicos dos melhores fabricantes mundiais, prestando simultaneamente
um servico suportado em altos padroes de qualidade e fiabilidade direcionados ao
mercado industrial, ambiental e tercidrio.

Ao longo do tempo foi evoluindo, tornando-se atualmente lider de mercado em alguns
dos produtos que promove, comercializa e suporta.

Com mais de 35 anos de experiéncia no fornecimento, reparacdo e promocdo de
solucdes de termometria, a F.Fonseca adequa o seu portfdlio aos mais distintos e
exigentes requisitos do mercado das sondas de temperatura.

A F.Fonseca disponibiliza um configurador de sondas de temperatura online, onde
poderd configurar passo a passo, 0 modelo de sonda que melhor se adapta as suas
reais necessidades!

Através deste guia técnico, tera acesso facilitado as informacdes mais relevantes da
constituicdo das diferentes sondas de temperatura: Termorresisténcias, Termopares
e Canas Pirométricas.

NAO COMPROMETA O DESEMPENHO DA SUA EMPRESA, CONSULTE-NOS!

Novo configurador online

Traga-nos
0 desafio,
dar-lhe-emos
a solucao.

+ DE 1000 CLIENTES
SATISFEITOS!




Configurador online

www.ffonseca.com/configurador-sondas

FFONSECA

Otimizamos a aplicacdo, a exceléncia
mantém-se.

ACESSO RESERVADO

® ® ©

CONFIGURAR  RELATORIO PEDIR LOGIN ENCOMENDAR
SONDA PDF PROPOSTA MyFFonseca

41/ www.ffonseca.com/configurador-sondas



Configure a sua sonda
de temperatura

num mMinuto!

INICIE O CONFIGURADOR
DE SONDAS

FFONSECA.COM/CONFIGURADOR-SONDAS

No site da F.Fonseca click

e inicie a aplicacdo.

ESCOLHA O TIPO
DE SONDA QUE PRETENDE
CONFIGURAR

TERMORESISTENCIA
TERMOPAR

CANA PIROMETRICA

NA PAGINA DA APLICACAO > pode escolher
entre termorresisténcias, termopares ou canas
pirométricas. Em caso de duvida disponibilizamos
@ menus de ajuda a medida que configura a
sua sonda.

CONFIGURE A SUA SONDA

SIGA AS INSTRUCOES DA APLICACAO > Defina
quais as caracteristicas que pretende. Agora
passo-a-passo preencha todos os itens que
vdo sendo solicitados seguido do click em

SEGUINTE >

PARABENS A SUA SONDA
ESTA A SER CONFIGURADA!

CLICK AVANCAR > Terminou a sua configuracdo
ird visualizar a seguinte mensagem: “A processar
o pedido” ::::.

COMPLETAR FORMULARIO
SOLICITAR ORCAMENTO

€ neste formulario que terd acesso ao Codigo
ref. / Descricdo de vendas / Relatério.

Preenchendo o formuldrio poderd solicitar
informacdes adicionais e ou pedido de proposta
completando todos os campos apresentados.
Se necessitar de reconfigurar algum campo
anterior pode fazé-lo fechando o formulario no
canto superior direito By -

De volta ao configurador pode alterar qualquer
um dos itens do (") ao (") ponto ou recomegar
uma nova configuracdo com um clickem LIMPAR
CONFIGURACAO ().

MyFFONSECA (LOGIN)
ENCOMENDE A SUA SONDA

Os utilizadores com perfil MyFFONSECA ativo
a podem realizar a sua encomenda no imediato
através da loja online onde sdo disponibilizados
precos e respetivos prazos de entrega, entre
outras funcionalidades.

INFO: A subscricdo deste servico é reservada ao direito de
admissdo por parte da F.Fonseca para parceiros relacionais
frequentes e relevantes.

Guia técnico de sondas // 5



6//

Fatores que influenciam
a selecao da sonda
de temperatura

A temperatura é provavelmente a grandeza fisica mais medida e controlada, pois existem
inimeros e variados processos em praticamente todas as areas de acdo que requerem
medicdo e controlo de temperatura,

A escolha da sonda ideal para cada aplicacdo € uma decisdo de extrema importancia e
deve ser levada a cabo com base em fatores chave. Assim face a nossa experiéncia acu-
mulada compilamos num documento Unico 0s que consideramos mais relevante para o

trazermos até si.

Lawawe
GAMA DE TEMPERATURA
DO PROCESSO

Todas as sondas de temperatura tém uma gama
de utilizacdo que define qual a temperatura a qual
pode ser sujeita sem danificar os seus componentes.
A utilizacdo de sondas em temperaturas fora da sua
gama de utilizacdo podera resultar em perda do tempo
de vida da sonda e/ou em dano irreparavel.

€ aconselhavel aquando da escolha da sonda considerar
uma margem de utilizagdo entre 20% a 80% da gama
de temperatura pretendida.

TEMPERATURA DE PICO

As sondas de temperatura baseadas em sensores do
tipo termopar podem ser utilizadas em temperaturas
superiores a gama de utilizacdo, por curtos intervalos
de tempo. Acima da temperatura de pico é atingido
o ponto de rutura da juncdo e o termopar deixa
de funcionar.

NUMERO DE SENSORES

Normalmente é utilizado apenas um sensor de tem-
peratura. No entanto, podem ser utilizados mais do
que um sensor. Um exemplo pratico é quando se pre-
tende fazer o controlo e o registo da temperatura,
sdo utilizadas sondas com dois sensores, um para
ligacdo ao equipamento de registo e outro para a
ligacdo ao equipamento de controlo.

TEMPO DE RESPOSTA

€ 0 tempo que a saida elétrica demora a refletir uma
variacdo de temperatura do processo e pode ser
influenciado por vérios fatores, principalmente o
tipo de sensor e de bainha de protecdo utilizados.
Para processos com variacGes rapidas de temperatura
é aconselhavel a utilizagdo de sondas com um tempo
de resposta baixo. Sondas com tempo de resposta
alto podem atenuar ou simplesmente ndo detetar
flutuacGes na temperatura do processo.

www.ffonseca.com/configurador-sondas



PRECISAQ E EXATIDAO

A precisdo (precision) é o grau de variacdo de resul-
tados de uma medicdo e tem como base o desvio padrdo
de uma série de repeticdes da mesma medicdo.

A exatiddo (accuracy) refere-se a conformidade
com o valor real, ou seja, qual o desvio da medi¢do
relativamente ao valor real. O fator que mais inter-
fere na precisdo e na exatiddo de uma sonda de tem-
peratura é a escolha do sensor a utilizar, sendo que
cada sensor tem uma classe de tolerancia associada
que indica a exatiddo do mesmo.

DIMENSOES DA SONDA

Um dos fatores que influéncia a medicdo da tempe-
ratura é a profundidade de imersdo da sonda no meio
cuja temperatura se deseja medir.

Uma recomendacdo prdtica é que a profundidade
de imersdo seja no minimo igual a dez vezes o valor
do didametro externo da bainha de protecdo, o que
permite que a temperatura do sensor se aproxime da
temperatura do meio.

ATMOSFERA DE TRABALHO

Um fator muito importante a ter em conta é a com-
patibilidade da sonda com o ambiente de medicdo.
Os materiais utilizados na construcdo de uma sonda
devem ser compativeis com a atmosfera onde serdo
utilizados.

Os sensores de temperatura devem ser protegidos
de meios corrosivos.

IMUNIDADE AO RUIDO
ELETRICO

Caso a sonda de temperatura seja instalada junto a
fontes de campos eletromagnéticos é muito provdvel
que ocorram indugbes que causem erros na leitura.
Nestes casos devem utilizar-se cabos blindados
(tranca metdlica) e fazer a ligacdo a terra. A bainha de
protecdo (caso seja metalica) também deve ser ligada
a terra. Além disso deve evitar-se que os cabos sejam
instalados paralelamente a cabos de poténcia.

IMUNIDADE A VIBRACAO
E CHOQUES

Para sondas sujeitas a vibracdes ou choques cons-
tantes devem ser considerados aspetos de construcdao
especiais, de forma a garantir a protecdo do sensor
e restantes componentes.

OUTROS FATORES
DE ESCOLHA

Sensibilidade - minima variagdo de temperatura
passivel de ser detetada;

Linearidade - relacdo linear entre a temperatura e
sinal de saida;

Método de contato / fixacdo - como é colocada a
sonda no processo;

Local da instalacdo - protecdo contra penetragdo de
corpos estranhos e liquidos (IP);

Estabilidade - manter a saida constante quando a
temperatura é constante.

(Guia técnico de sondas // 7



Tudo o0 gque precisa de saber
sobre a constituicao de uma
sonda de temperatura

No mercado existe uma vasta gama de modelos de sondas de temperatura, o que
implica diferentes composicdes e componentes.
Na grande maioria as sondas sdo constituida pelos seguintes elementos:

SENSOR BAINHA
DE TEMPERATURA DE PROTECAO

www.ffonseca.com/configurador-sondas




LIGACAO ACESSORIOS
ELETRICA @ DE FIXACAO @ TRANSMISSOR

Guia técnico de sondas // 9
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1.1

SENSORES
RESISTIVOS

TIPOS DE SENSORES DE TEMPERATURA

Os sensores de temperatura sdo transdutores que convertem a grandeza fisica temperatura num sinal elétrico e
podem ser classificados em trés tipos principais:

SENSORES 9 ® TERMORRESISTENCIAS (RTD)
Resisténci idvei t tura;

RESISTIVOS esisténcias varidveis com a temperatura P

SENSORES 9 Produzem um sinal de forca eletromotriz 9 © TERMOPARES

TERMOELETRICOS (fem) devido ao efeito de Seebeck;

As termorresisténcias, também conhecidas por RTD (Resistive Temperature Detectors) sdo sensores de tempe-
ratura constituidos por metais de resisténcia elétrica com elevado coeficiente de temperatura. Podem ser utilizados
vdriosmetaisnaconstituicdodestessensores,sendoquenormalmenteomaisutilizadoéaplatina(maisestdvelelinear).
Por norma as RTD sdo identificadas pelo material de que sdo constituidas e pelaresisténcia que apresentam aos 0°C.

® Pt100 - RTD de platina com uma resisténcia de 1002 aos 0°C;
® Pt1000 - RTD de platina com uma resisténcia de 10002 aos 0°C;
® NI500 - RTD de niquel com uma resisténcia de 5002 aos 0°C.

Camada de protecdo N

Protecdo adicional |————————>

e Camada de platina

estruturada
e
//o

e/ |

Substrato ceramico

Como o sinal de saida dos sensores RTD é em resisténcia elétrica (Q) é necessario fazer a conversdo para um sinal
elétrico (tensdo) para permitir a leitura e conversdo para temperatura. O método mais comum é utilizar uma fonte
de corrente continua que vai criar uma tensdo aos terminais da RTD proporcional a temperatura, no entanto, vai
introduzir erros na medicdo:

ERROS POR AUTO-AQUECIMENTO - que sdo minimizados pelos equipamentos de leitura (utilizam correntes bastante
reduzidas para minimizar calor gerado pelo efeito de Joule).

ERROS DEVIDO A RESISTENCIA DOS FIOS - Os fios utilizados para a ligacdo entre a RTD e o equipamento de
medicdo tém uma resisténcia que vai ser somada a resisténcia da RTD e criar um erro na medicdo. Utilizam-se fios
de compensacdo para minimizar estes erros.

www.ffonseca.com/configurador-sondas



// METODO DE MEDICAQ A 2 FIOS (sem compensacdo)

A resisténcia dos cabos de ligacdo vai gerar um erro de leitura, no entanto, este erro é normalmente desprezavel
para cabos com comprimento inferior a dois metros (com seccdo de 0,22mm? - standard). Existem equipamentos
onde é possivel definir a resisténcia dos fios e a compensacdo é feita automaticamente.

// METODO DE MEDICAO A 3 FIOS (compensacdo simples)

€ adicionado um fio que permite determinar com alguma exatiddo a resisténcia dos fios de ligacdo e o
equipamento de medicdo faz a compensacdo da resisténcia minimizando os erros. Este é o método mais comum
na industria.

// METODO DE MEDICAO A 4 FIOS (compensacdo dupla)

Sdo adicionados 2 fios que permitem fazer a medicdo aos terminais da RTD (2 fios para injecdo de sinal e 2 para
leitura). Esta é a montagem com maior exatiddo para as termorresisténcias, no entanto, ndo é muito utilizada
industrialmente, somente nos casos onde se pretendem leituras muito exatas. A sua aplicagdo mais comum é em
laboratérios de calibragdo devido aos padrdes exigidos.

CARACTERISTICAS DAS RTD

® CLASSE DE TOLERANCIA: S3o divididas em duas classes de exatiddo Classe A e Classe B.

Para exatiddes superiores existem bolbos de classe 1/3DIN, 1/5DIN e 1/10DIN com tolerancias 3, 5 e 10 vezes
menores que a classe B respetivamente. Estes bolbos tém uma gama de utilizagdo mais limitada e ndo sdo
frequentemente utilizados.

Pt100 | Classes de tolerancia

CLASSEB CLASSEA 1/3 DIN 1/5 DIN 1/10 DIN
TEMP °C +0c +Q +0c +Q +0¢ +Q +0c +Q +0c +Q

-200 13 0.56 0.55 0.24 0.44 0.19 0.26 0.11 0.13 0.06
-100 08 0.32 0.35 0.14 0.27 0.11 0.16 0.06 0.08 0.03
000 03 0.12 0.15 0.06 0.10 0.04 0.06 0.02 0.03 0.01
100 08 0.30 0.35 0.13 0.27 0.10 0.16 0.05 0.08 0.03
200 13 0.48 0.55 0.20 0.44 0.16 0.26 0.10 0.13 0.05
300 18 0.64 0.75 0.27 0.60 0.21 0.36 0.13

400 23 0.79 0.95 033 0.77 0.26

500 28 0.93 1.15 0.38

600 33 1.06 135 043

650 36 113 1.45 0.46

700 38 117

800 43 1.26

850 46 134

35

3.0

2.5

2.0

T
0 200 400 600 800

NOTA: Nestas classes de tolerdncia ndo estdo incluidos erros que possam resultar da ligacdo ao equipamento de medi¢do, como erros causados
pelos fios, conexdes ou bainhas de protecdo.

Os termistores sdo produzidos com éxidos semicondutores e podem ter um coeficiente de temperatura positivo
(PTC) ou negativo (NTC). Estes sensores tém uma sensibilidade mais elevada do que as RTDs o que permite
que detetem variacdes infimas de temperatura, no entanto, ndo sdo tdo estdveis e tém uma saida ndo linear.
Sdo utilizados na industria de referigeracdo e ndo so.

TleCl >

RIQI

PTC

\L NTC

TCl >
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1.0

SENSORES
TERMOELETRICOS

12/

O principio de funcionamento dos sensores termoelétricos (termopares) baseia-se no efeito de Seebeck. A juncdo

de dois materiais metalicos diferentes cria uma tensdo proporcional a diferenca de temperatura entre os terminais
e ajuncdo. A esta tensdo da-se o nome de tensao de Seebeck.

Todos os pares metalicos dissimilares apresentam este efeito, porém somente alguns deles produzem uma tensdo

de Seebeck considerdvel. A tabela abaixo apresenta os principais pares metalicos utilizados em termopares assim

como a tensdo média gerada (esta tensdo ndo é linear).

TIPOS DE TERMOPARES | Constituicdo e tensdo média gerada

TENSAO MEDIA

TIPO  ELEMENTO POSITIVO ELEMENTO NEGATIVO GERADA (uV/°C)
K Ni90%Cr10% (Cromoniquel) Ni95%Mn2%Si1%AI2% (Niguel) 41
T Cu100% (Cobre) Cu55%Ni45% (Constantan) 55
] Fe99,5% (Ferro) Cu55%Ni45% (Constantan) 55
N NiB4,4%Cr14,2%Si1,4% (Nicrosil) Ni95,45%Si4,4%MgO0,15% (Nisil) 36
€ Ni90%Cr10% (Cromel) Cu55%Ni45% (Constantan) 75
R Pt87%Rh13% (Rédio-Platina) Pt100% (Platina) 10
S Pt90%Rh10% (Rédio-Platina) Pt100% (Platina) 10
B Pt70,4%Rh29,6% (Rédio-Platina) Pt63,9%Rh6,1% (Platina) 6
G W100% (Tungsténio) W74%Re26%(Tungsténio/Rénio) 14
C W95%Re5% (Tungsténio) W74%Re26%(Tungsténio/Rénio) 17
D W97%Re3% (Tungsténio) W75%Re25%(Tungsténio/Rénio) 18

TIPOS DE TERMOPARES | Tensdo Seebeck

4
)
\

\

—
AN Elemento positivo
\

~

—
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TEMPERATURA EM °C 9
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TIPOS DE TERMOPARES | Tolerancia a atmosferas de trabalho

RICO POBRE ) )
TIPO EM OXIGENIO EM OXIGENIO REDUTORA VACUO HUMIDA ABAIX0 0°C SULFUROSA
K Boa Pobre Pobre Pobre Boa Razoavel Pobre

T Razodvel Razodvel Boa Boa Boa Boa Razoadvel

] Razoavel Boa Boa Boa Pobre Pobre Razodvel

N Boa Razoavel Pobre Pobre Boa Boa Razodvel

3 Boa Pobre Pobre Pobre Boa Boa Pobre

R/S Boa Boa Pobre Pobre Boa Razoavel Pobre

B Boa Boa Pobre Razodvel Boa Pobre Pobre

TIPOS DE TERMOPARES | Combinag6es de condutores, caracteristicas e normas Internacionais

CODIGO  Combinagdes Normas internacionais para Gama de temperatura de trabalho Tolerancias de saida de termopar IEC584.2, 1982 (BS EN NOTAS
de condutores as saidas dos condutores aproximado da medigdo da jun¢do 60584.2:1993)
termopares
(+) () Estas normas sdo baseadas EM PRAZOS TOLERANCIA TOLERANCIA  TOLERANCIA
nas [EC564.1:1995 & ts-90 CONTINUO  CURTOS CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3
(PICOS)
K Niquel Niquel BS EN 60584.1 Pt4: 1996 0a+1100 -180a+1350 -40°Ca +375°C -40°Ca +333°C -167°Ca +40°C Termopar standard para tempe-
Crémio Aluminio ANSI/MC96.1 +1.5°C +2.5°C +2.5°C raturas até 1100°C. Tem um bom
(Magnético)  DIN EN 60584.1:1996 compor em as
NF EN 60 584.1:1996 375°Ca 1000°C 333°Ca 1200°C -200°Ca-167°C oxidantes (ricas em oxigénio).
JisC1602 +0.004./t| +0.0075.t] +0.015.
T Cobre Cobre BS EN 60584.1 Pt5: 1996 -185a+300 -250 a +400 -40°Ca +1255°C -40°Ca +133°C -67°Ca +40°C Excelente comportamento em
Niquel ANSI/MC96.1 +0.5°C +1.0°C +1.0°C temperaturas baixas e aplicacdes
DIN EN 60584.1:1996 criogénicas. Bom comportamento
NF EN 60 584.1:1996 JISC 125°Ca 350°C 133°Ca 350°C -200°Ca-67°C em atmosferas himidas.
1602 +0.004.]t| +0.0075t| +0.015.Jt|
l Ferro Cobre BS EN 60584.1 Pt3: 1996 +20a+700 -180a +750 -40°Ca +375°C -40°Ca +333°C Normalmente utilizado na industria
(Magnético)  Niquel ANSI/MC96.1 +1.5°C +25°C dos plasticos e moldes. Bom compor-
DIN EN 60584.1:1996 tamento em atmosferas pobres em
NF EN 60 584.1:1996 375°Ca 750°C 333°Ca 750°C oxigénio e redutoras.
JIsC 1602 +0.004.]t| +0.0075.]t|
N Niquel Niquel BS EN 60584.1 Pt8: 1996 0a+1100 -270a+1300 -40°Ca +375°C -40°Ca +333°C -167°Ca +40°C Saida bastante estdvel a altas
Crémio Magnésio ANSI/MC96.1 +1.5°C +2.5°C +2.5°C temperaturas. Boa resisténcia a
Silicio Silicio DIN €N 60584.1:1996 oxidagdo.
NF EN 60 584.1:1996 375°Ca 1000°C 333°Ca 1200°C -200°Ca-167°C
JISC 1602 +0.004.t| +0.0075.It| +0.015]t|
E Niquel Cobre BS EN 60584.1 Pt6: 1996 0a+800 -40 a +900 -40°Ca +375°C -40°Ca +333°C -167°Ca + 40°C Bom compor em fi
Crémio Niquel ANSI/MC96.1 +1.5°C +2.5°C +2.5°C oxidantes ou inertes.
DIN EN 60584.1:1996
NF EN 60 584.1:1996 375°Ca800°C 333°Ca900°C 200°Ca-167°C
JISC 1602 0,004/t +£00075/t £0015/1
R Platina Platina BS EN 60584.1 Pt2: 1996 0a+1600 -50a+1700 0°Ca +1100°C 0°Ca +600°C Utilizado em processos com tem-
13% Rédio ANSI/MC96.1 +1.0°C +1.5°C peraturas elevadas. Tem uma boa
DIN EN 60584.1:1996 resisténcia a oxidacdo. Deve ser
NF EN 60 584.1:1996 1100°Ca 1600°C 600°C a 1600°C utilizado com bainha de protecdo.
Jisc 1602 +(1+0003(t1100PC  *0.0025.]t|
S Platina Platina BS EN 60584.1 Pt1: 1996 0a+1550 -50a+1750 0°Ca+1100°C 0°Ca+600°C Caracteristicas semelhantes ao
10% Rédio ANSI/MC96.1 +1.0°C +1.5°C termopar R.
DIN EN 60584.1:1996
NF EN 60 584.1:1996 1100°C a 1600°C 600°Ca 1600°C
JIsc 1602 +(1+0003(t1100PC  +0.0025.It|
B Platina Platina 6% BS EN 60584.1 Pt7: 1996 +100a+1600 +100a+1820 600°Ca 1700°C 600°C a +800°C Caracteristicas semelhantes aos
30% Rédio Rhodio ANSI/MC96.1 +0.0025.[t| +4.0°C termopares R e S. Geralmente
DIN EN 60584.1:1996 utilizado na industria vidreira.
NF EN 60 584.1:1996 800°Ca 1700°C
Jisc1602 +0.005.]t|
G Tungsténio  Tungsténio  N&o existe normas oficialmente  +20a+2320 0a +2600 0°Ca +452°C + Também conhecido como W. Saida
26% Rhénio  reconhecidas para o tipo G 4.5°C relativamente estdvel até 2600°C.
Nao deve ser utilizado abaixo
425°Ca 2320°C dos 400°C nem em atmosferas
+1.0% oxidantes.
C Tungsténio  Tungsténio  Ngo existe normas oficialmente  +50a+1820 +20a+2300 0°Ca +426°C Também conhecido como W5.
5% Ténio 26%Rhénio  reconhecidas para o tipo C +4.4°C Caracteristicas semelhantes ao
Termopar G.
426°Ca 2320°C
+1.0%
D Tungsténio  Tungsténio  N&o existe normas oficialmente 0 a +2100 0a+2600 0°Ca +400°C Também conhecido como W3.
3% Rénio 25%Rhénio  reconhecidas para o tipo D +4.5°C Caracteristicas semelhantes ao

Termopar G.
400°Ca 2320°C
+1.0%
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Para transmissdo de sinal de termopares devem ser utilizados cabos de extensdo (mesmos materiais do termopar)

ou cabos de compensacdo (materiais similares aos do termopar), sendo que a correta selecdo pode ser feita com
base na tabela apresentada. A utilizacdo indevida de cabo de cobre ou outra tipologia ndo correspondente ao

termopar vai introduzir erros na medicdo.

TERMOPARES | Codigo de cores

TIPO DE CODIGOS CODIGOS
TERMO- TIPO DE CORES DE CORES
PAR DE CABO INTERNACIONAIS INTERNACIONAIS INGLATERRA E.UA
IEC 60584.3:2007
BS EN 60584.3:2008.
Para circuitos de
IEC 60584.3:2007 BS  seguranca intrin-
Extensdo Compensacdo EN 60584.3:2008 secos BS 1843 ANSI/M(96.1
K KX K‘f Ega KT (Rf
kca Ki’ Kf
keb KT K" mf
T ™ KT (@$+ (éi’f (<‘.‘
J IX KT (@g”' (éﬁ'f (@fi’
N NX KT K" (<'f (<f
NC KT KT
€ X o= | =< (G
R RCA KT K" (éf'f (Kf
RCB KT K" (ﬁ'i’ (K?f
S SCA K‘f Ega (éi'f (K’f
SCB Eg:f K" (@ﬁ? (Kt
B BC (gf KT (<f
G GC (ﬁf
C cc Eﬁ’f
D DC (RT

Valores de referéncia internacionais para termopares - Temperatura expressa em graus celcius (t90)* e a emf
em microvolts (uV)(para uma juncdo de referéncia a 0°C). *Valores internacionais temperatura 1990 (acronym ITS-90).
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Valores de tolerdncia segundo a IEC 60584.3.2007 (BS EN

ALEMANHA FRANCA JAPAO 60584.3:2008) para a gama de temperatura indicada
Classe Classe Gama
de tolerancia de tolerancia de temperatura
dos cabos em °C
DIN 43714 NFC 42324 JISC1610-1981 1 2

<

+60pV(£1.5°C)

+100pV(£2.5°C)

-25°Ca +200°C

+100pV(£2.5°C)

0°Ca+150°C

+100pV(£2.5°C)

0°Ca+100°C

+30pV(£0.5°C)

+60pV(:1.0°C)

-25°Ca +100°C

AR

+85pV(+1.5°C)

+£140pV(£2.5°C)

-25°Ca +200°C

+60pV(£1.5°C)

+100pV(£2.5°C)

25°Ca+200°C

+100pV(£2.5°C)

0°Ca+ 150°C

A

+120pV(£1.5°C)

+200pV/(£2.5°C)

-25°Ca +200°C

+30pV(¢2.5°C)  0°Ca+ 100°C

| +60pV(+5.0°C)  0°Ca + 200°C
G‘ﬁi’f (§<T (g’: +30pV(+2.5°C) 0°Ca+100°C
( (o= | C< o= +60QV(£5.0°0)  0°Ca+200°C
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Cerca de 60% das medicGes de temperatura na industria sdo feitas com sondas termopar, 30 a 35% por termor-
resisténcias (Pt100 sdo as mais utilizadas) e o restante por outros sensores (incluindo termistores e pirdmetros).

TIPOS DE SENSORES | Caracteristicas principais

CARACTERISTICA TERMORRESISTENCIA TERMOPAR
Precisdo ]

Exatiddo u

Alta temperatura | ]
Baixa temperatura | ]

Linearidade u

Medicdo em ar/gas | ]
Imunidade ao ruido u

Imunidade a vibragdo/choques |
Tempo de resposta | ]
Estabilidade ]

TIPOS DE SENSORES | Gamas de temperaturas

GAMA DE TEMPERATURA °C 9

-400 Bl eMconTiNuo [l PRAZOS CURTOS -400
(PICOS)
RTD K T J N € R s B G c D

GAMA DE SENSORES >
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GAMA DE TEMPERATURA °C 9

BAINHA DE PROTECAO

A bainha é utilizada como protecdo ao sensor de temperatura. Normalmente de constituicdo metalica, em aco
inox, refratdrio ou ceramica. Sondas com bainha ceramica ou aco refratario sdo normalmente designadas de canas
pirométricas (sondas para medicdo de altas temperaturas). *Algumas sondas baseadas em termopares podem ser
construidas sem bainha (com gama de temperatura limitada e para processos ndo agressivos).

A bainha deve ser escolhida principalmente em funcdo da gama de temperatura do processo e do ambiente onde
vai ser utilizada. Utilizar bainhas acima da sua temperatura maxima pode danificar irremediavelmente a sonda.

Em alguns processos podem utilizar-se bainhas duplas (também conhecidas como dedos de luva). Este método
consiste em colocar uma bainha no processo e dentro dessa bainha é colocada a sonda. Quando utilizados em
processos que ndo podem ser abertos (com aguas, 6leos, gases, ...) permitem fazer a manutencdo ou trocar a sonda
com facilidade. Para processos com ambientes agressivos servem como protecdo adicional a sonda.

Como desvantagem estas bainhas adicionam inércia térmica a medicdo, pelo que ndo devem ser utilizadas em
processos com rapidas variacGes de temperatura. A sonda e a bainha dupla devem ser dimensionadas para que a
ponta da sonda fique em contato (ajustada em forca) com a bainha de forma a minimizar a inércia térmica.

BAINHA DE PROTECAO | Gamas de temperatura

2600 2600
2400 2400
2200 2200
2000 2000
1800 1800
1600 1600
1400 1400
1200 1200
1000 1000
800 800
600 600
400 400
200 I 200
0 0
- 200 -200
-400 Il M conTiNuo PRAZOS CURTOS -400
(PICOS)
*SEM AcO 11 ACO CERAMICA B! CERAMICA 11
BAINHA INOX REFRATARIO DIN610 DIN 799
TIPO DE BAINHAS >
[1]1 ACO INOX - NORMA AISI316 [2] ACO REFRATARIO - NORMA ASTM 446-1

[3] CERAMICA DIN 610 - NORMA DIN VRE 0335 [4] CERAMICA DIN 799 - NORMA DIN VDE 0335

Guia técnico de sondas // 17



3 LIGACAQ ELETRICA

Geralmente as sondas tém uma saida elétrica por cabo ou por cabeca e a escolha depende da aplicacdo e das gamas
de temperatura. Outra saida elétrica comum em termopares é ficha ou cabo e ficha.

3 . _I Nas sondas com saida elétrica com cabo sdo normalmente usados cabos de silicone, tranca metalica (blindados),
UGACAO fibra de vidro ou PTFE. A escolha de sonda com cabo limita a gama de utilizacdo a gama de temperaturas a que o

ELETRICA COM CABO

cabo pode ser submetido.

FICHAS | Dimensées e codigo de cores

Nas sondas termopar geralmente as saidas podem ser constituidas por ficha ou cabo e ficha. A sua cor varia em
funcdo do tipo de sensor utilizado. Estes dois modelos standard ou mini sdo os modelos mais usuais.

15 mm 30 mm
1020mm 20,40 mm ! — _f§‘ .
N S[C— ~
Sy a— - sl @
I~
£
3 .

Cu

"t EErEEEE
= EErEEFEETEE

e @

® @
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GAMA DE TEMPERATURA °C 9

CABOS | Caracteristicas

N.° x SECCAO GAMA DE DIMENSOES -
TIPO (mm2) REVESTIMENTO TEMPERATURA  (mm) CLASSE REFERENCIA
RTD 2x0,22 Sil/Sil -40 ... 200°C 23,50 GA0222CSF035.01
RTD 2x0,22 FV/FV/TM 0..400°C 32,90 VC0222CNF029.01
RTD 3x0,22 Sil/Sil -40 ... 200°C 34,20 GA0322CSF042.02
RTD 3x0,22 FV/FV/TM 0..400°C 23,10 VC0322CNF031.01
RTD 3x0,22 PTFE/PTFE -200 ... 260°C 23,30 TA0322CGF031.01
RTD 4x0,22 Sil/Sil -40 ... 200°C 34,90 GA0422CUF049.01
RTD 4x0,22 FV/FV/TM 0..400°C 33,40 VC0422CNF034.01
RTD 4x0,22 PTFE/PTFE -220.. 260°C 73,10 TA0422C6F031.01
RTD 6x0,22 PTFE/SIl -40 ... 200°C 24,80 ME0622CSF048.01
K 2x0,5 FV/FV/TM 0..350/400°C 23,70 2 VC0250KXF0371.01
K 2x0,196 FV/FV 0..350/400°C 2,10x1,30 1 VR0220KR0001.01
KCA 2x1,3 PVC/PVC 0..80°C 6,80x4,20 2 PA0213WXF0001.01
KX 2x0,22 PVC/PVC 0..80°C 24,20 1 PAD222KXF0421.01
KCA 2X1,3 Sil/FV/TM 0..200°C 6,80x4,20 2 GE0213WXF0001.01
KCA 2x1,3 Sil/FV 0..200°C 5,70x3,10 2 GF0213WXF0001.01
J 2x0,5 FV/FV/TM 0..350/400°C 23,80 1 VC0250)F0371.01
J 2x0,196 FV/FV 0..350/400°C 2,40x1,40 1 VA0220JR000X.01
X 2x1,3 PVC/PVC 0..80°C 6,80x4,20 1 PA0213JF0001.01
RCB/SCB 2x1,3 PVC/PVC 0..80°C 97,20 2 PA2130SXF0721.01
RCB/SCB 2X1,3 Sil/FV/TM 0..200°C 6,80x4,20 2 GE0213SXFO00X.01
RCB/SCB 2x1,3 Sil/FV 0..200°C 5,70x3,10 2 GF0213SXF000L.01
T 2x0,196 FV/FV -185 ... 300°C 2,10x1,30 1 VR0220TR0001.02

NOTA: Siglas de revestimentos: Sil: Silicone, FV: Fibra de vidro, TR: Tranca metdlica, PVC: PVC, PTFE: Teflon.

CABOS | Gamas de temperatura

400 °C o o 400°C
200°C o o o 200 °C
0 o o o o o
-200°C -200°C

SILICONE

TRANCA METALICA

FIBRA DE VIDRO

TIPOS DE CABOS >
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3.2

LIGACAO ELETRICA
COM CABECA

Uma das vantagens das sondas com cabeca é serem de facil manutencdo/substituicdo, mesmo em aplicacdes onde

seja necessario utilizar cabos com bastante comprimento para transmissdo de sinal. Caso se utilizem transmissores,

estes podem ser instalados diretamente no interior das cabecas. Os modelos mais utilizados sdo os seguintes:

MODELO DINA | TTA200-B3A3G
GAMA TEMPERATURA  -40..100°C

ENTRADA CABOS G1/2"

ENTRADA SONDA @32,5mm

IP PROTECAO IP66

MODELO DIN B | TTB200-A4A3G
GAMA TEMPERATURA  -40..100°C

ENTRADA CABOS PG16

ENTRADA SONDA G1/2"

IP PROTECAO IP66

MODELO MIGNON | TTM200-A0B5G
GAMA TEMPERATURA  -40..100°C

ENTRADA CABOS PGY

ENTRADA SONDA M10x1

IP PROTECAO IP66

MODELO KSE | H-KSE

GAMA TEMPERATURA  0..480°C

ENTRADA CABOS M20x1,5

ENTRADA SONDA G1/2"

IP PROTECAO P68

MODELO KNE | H-KNE

GAMA TEMPERATURA  0..480°C

ENTRADA CABOS M20x1,5

ENTRADA SONDA G1/2"

IP PROTECAO P68

MODELO KNN | H-KNN

GAMA TEMPERATURA  0..200°C

ENTRADA CABOS M20x1,6

ENTRADA SONDA G1/2"

IP PROTECAO IP68

MODELO TTH | TTH200-A A26
GAMA TEMPERATURA  0..200°C

ENTRADA CABOS M20x1,6

ENTRADA SONDA G1/2"

IP PROTECAQ IP68

91 mm

74 mm

51 mm

64 mm

90 mm

90 mm

114 mm

62 mm 90 mm

NOTA: A gama de temperatura a que a cabeca pode ser sujeita ndo afeta a gama de temperatura da sonda.

Cabecas & sob consulta.
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4

ACESSORIOS DE FIXACAO |

Servem para fixar a sonda ao processo e dependendo da sua aplicacdo, nem todas as sondas tém necessidade
de integrar um suporte de fixacdo. Sdo sondas mdveis/portateis ou utilizam-se quando no processo existem
acessorios que permitem a fixacdo da mesma. Normalmente sondas com cabo e canas pirométricas sdo sondas

sem acessorio de fixacdo.

€ o acessério de fixacdo mais utilizado em sondas. A rosca é fixada a bainha e roscada no processo (roscas 4. _I
disponiveis nas seguintes dimensdes - R1”, R3/4", R1/2", R3/8", R1/4” e R1/8"). F|XACAO

COM ROSCA

| rosca 1/2" BSP | | rosca 3/8" BSP | | rosca 1/4" BSP | | rosca 1/8" BSP |

rosca 1" BSP

7.5 mm

7.5 mm
14mm 7,5mm
14mm 7,5mm
13mm 5,5mm
[
11 mm 4mm

a a
- - ) 29 mm
_ — 213 mm
L 5 t s 220 mm 216 mm
@33 mm @25mm
Permite mover a sonda ajustando a profundidade ao processo. Deve evitar-se em processos com pressoes elevadas 4 ' 2
(bicones disponiveis nas seguintes dimensdes - B1/2", B3/8”, B1/4" e B1/8"). Fl XACAO

COM BICONE

| bicone 1/2" BSP | | bicone 3/8" BSP | | bicone 1/4" BSP | | bicone 1/8" BSP |

0
=

@20 mm 216 mm 213 mm

13 mm

o
9mm

R

mm
)
i
LJ

14mm 6

13mm 55mm 13 mm

[
Mm:ﬂ
L
13mm 55mm 13mm
[
11 mm 4mm
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4.3

MOLA E
FIXACAO

eell

€ uma fixacdo rapida, utilizada apenas em sondas com cabo e ajustivel em comprimento. Deve ser utilizada em
dedos de luva com acessério préprio para a fixagdo. Algumas sondas tém apenas a mola, que ndo é utilizada como
fixacdo mas sim como protecdo ao cabo (para ndo desgastar a juncdo cabo/bainha), normalmente usadas em sondas
moveis.

il

it

WA YR A
ALY

@ Bainha Fixacdo @ Mola @ Ligacdo elétrica @ Acessorio de fixacdo ao processo

TRANSMISSOR

Permite converter o sinal do sensor de temperatura (RTD ou termopar) num sinal elétrico padrao de 0(4)..20mA
ou 0..10V. Normalmente quando se trata de sondas com saida elétrica em cabeca o transmissor é instalado na
cabeca da sonda. Em sondas com cabo utilizam-se transmissores de calha DIN. Para configuracdo do transmissor
deve ser definida uma gama de utilizacdo (normalmente a gama de temperatura do processo) que é convertida
num sinal elétrico padrdo de forma linear.

@ Colocagdo em cabeca Fixacdo em calha DIN

TRANSMISSOR | Vantagens do sinal 4..20mA

® Erros devido a resisténcia dos fios quase nulos até 2Km - sinal em corrente;
® falha nas ligagcdes provoca erro - OmA fora da gama;
® Possibilidade de utilizacdo de apenas 2 fios - sinal + alimentacdo.

www.ffonseca.com/configurador-sondas



TRANSMISSOR | Sondas wireless

Os transmissores wireless Jumo W-Trans premitem a medi¢cdo de temperatura em zonas de dificil acesso, com

movimento ou remotas. Podem ser colocados em cabegas tipo B. A antena incorpora uma bateria de litio 3,6V

2,2Ah tipo AA, com protocolo de comunicagdo europeu 868,4MHz. Tem alcance de 300m em campo aberto.
Permite medir valores de escala, off-set, alarmes, valores limite e outros parametros individuais.

Receptor de colocagdo em calha DIN, com visor de 2 linhas. Programavel através das teclas ou pro software via PC. Entrada
frontal RS232 ou USB para interface com PC. Alimentacdo 230VAC 48Hz a 63Hz. Saidas de sinal analégico ou

interface RS486. Dispde de 2 relés para monitorizacdo e saida de mensagens de alarme.

TRANSMISSOR | Exemplo de conversdo

TEMPERATURA

100° MAXIMO

A

Temperatura
atual

\J

40° MINIMO

SINAL ELETRICO PADRAO

100 - 20mA
A . 13,3mA
1
|
Conversdo para
sinal 4...20mA
]
1

40

4mA

OmA

NOTA: O sinal do transmissor pode ser ligado a varios equipamentos em simultdneo.

TRANSMISSOR | Exemplo de ligacdes

®

Controlador  Indicador Registador

Fonte de
alimentacdo
10-30V DC

i

Transmissor
a2 fios - +

A

® LigacOes para transmissor 4..20mA (2 fios) a vdrios
equipamentos;

Controlador  Indicador Registador

Transmissor
a 3 fios

S+

Fonte de
alimentacdo

® LigacBes para transmissor 0..10V (3 fios) a varios
equipamentos.

+
T
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TERMORESISTENCIA | Configuragdo

CAMPO 0oPCOES
TIPO DE SONDA
Pt100 (-40..300°C) Pt100.1
Pt100 (-200..600°C) Pt100.2
Pt500 (-40..300°C) Pt500.1

Pt1000 (-40..300°C)
NUMERO DE SENSORES

Pt1000.1

Simples
Dupla
NUMERO DE FIOS

2 Fios
3 Fios
4 Fios
6 Fios

DIMENSOES

DIAMETRO

5mm
6 mm
8 mm
10 mm
12 mm

15mm

COMPRIMENTO (mm) S
LIGACGES ELETRICAS

COM CABECA

DINB DB 0000
Mignon

KNN

Mg 0000
KN 0000
KNE

: : : Ke 0000
TTH TH 0000
Placa PL 0000

COM CABO

Silicone

Tranca metdlica

Teflon

COMPRIMENTO DO CABO (mm)

ACESSORIOS DE FIXACAO

Sem Fixacdo

Rosca 1/2" BSP
Rosca 3/4" BSP
Rosca 1/4" BSP
Bicone 1/2" BSP
Bicone 1/4" BSP
Com mola

Com mola e fixagdo

OPCAO TRANSMISSOR

Sem transmissor
0a 10V (JUMO)
4.2 20mA (JUMO)

0a10mA

4a20mA RI

Wireless W
v v v v v v v v v
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TERMOPAR | Configuracdo
CAMPO 0oPCOES
TIPO DE SONDA

1(0 .. 400°C)

1(0... 700°C)

K (0... 400°C)

K(0..1100°C)
NUMERO DE SENSORES

Simples

Dupla

DIMENSOES

DIAMETRO

3 mm

4 mm

5mm

6 mm

8 mm

10 mm

12mm

15mm

Sem bainha T/M

Sem bainha F/V

COMPRIMENTO (mm)
LIGACOES ELETRICAS

COM CABECA / FICHA

DINB 0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

0000

Mignon
KNN

KNE

TTH

Placa

Ficha macho pequena

Ficha macho grande

COM CABO / CABO E FICHA

PVC

Tranca metdlica

Fibra de vidro

PVC com ficha pequena

Tranca metdlica com ficha pequena

Fibra de vidro com ficha pequena

PVC com ficha grande

Tranca metdlica com ficha grande

Fibra de vidro com ficha grande

COMPRIMENTO (mm)

ACESSORIOS DE FIXACAO

Sem fixacdo

Rosca 1/2" BSP

Rosca 1/4" BSP

Bicone 1/2" BSP

Bicone 1/4" BSP

Com mola

Com mola e fixagdo

OPCAO TRANSMISSOR

Sem transmissor

4.2 20mA (JUMO)

4a20mA

Wireless

e b b b (ISR

4
4
4
4
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CANA PIROMETRICA | Configuragdo

CAMPO 0oPCOES
TIPO DE SONDA
K (CrNi - Ni)
R (Pt13%Rh)
S (Pt10%Rh)
B (Pt30%Rh)

NUMERO DE SENSORES

Simples

Dupla

SENSOR

0,35mm
0,5mm
1mm
3mm

Isolamento mineral

TIPO DE BAINHA

Ceramica DING10
Ceramica DIN799

Aco refratario

DIMENSOES

DIAMETRO

10 mm
15 mm
21,3 mm

24 mm

COMPRIMENTO (mm)
LIGACOES ELETRICAS

COM CABECA

DINA
DINB
KNE

ACESSORIOS DE FIXACAO :

Sem fixacdo

Rosca 1/2" BSP
Rosca 3/4" BSP
OPCAO TRANSMISSOR

Sem transmissor

4.2 20mA (JUMO)

4a20mA

Wireless

261/ www ffonseca.com/configurador-sondas



NOTAS

=

FICHA
TECNICA

Guia técnico de
sondas de temperatura

Ano: 2017

Tiragem: 1000 exemplares

(Capa: Sondas de temperatura Pt100
Fotografia: F.Fonseca

Propriedade:

F.FONSECA, SA.

Rua Jodo Francisco do Casal 87-89
Esgueira - Apartado 3003
3801-101 Aveiro, Portugal
GPS:N40.651865 W8.613006
TIf:+351 234 303 9300
Fax:+351 234303910

E-mail: ffonseca@ffonseca.com
Site: www.ffonseca.com

Presidente Conselho
Administracdo:
(Carlos Goncalves

Diretora de Marketing:
Ana Solange Silva
ssilva@ffonseca.com

Design Gréfico:
Catarina Pereira
cpereira@ffonseca.com

Gestor de Negécio:
Helder Lemos
hlemos@ffonseca.com

Gestor de Produto:
Miguel Valente

mvalente@ffonseca.com
F.Fonseca



~
S
I
o
e
z
a
I
&
<
@
g
z
&
&
m
)
2
@
H

* A h

apcerg n t
N\ .o~ '
excelénciaie 1s° ERTIFI

www.ffonseca.com/configurador-sondas



