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O Termopar Tipo N (ligas Nicrosil /

Nisil ) oferece maior estabilidade do que os

Zpos de metais bdsicos existentes E, | K. Ele ¢

Is, onzve/ e amplamente utilizado em todo o
mun do.

Os Termopares de metal de base padréo
ANSI, designados E, J, K e T (Ref. 1), mostram
instabilidade termoelétrica inerente relacionada a
instabilidades ao longo do tempo e / ou temperatura
em varias de suas propriedades fisicas, quimicas,
nucleares, estruturais e eletrénicas.

Este artigo demonstra as principais
propriedades termoelétricas de um termopar a base
de niquel Nicrosil versus Nisil (denominado tipo N), no
qual a estabilidade termoelétrica muito alta foi
alcancada através de uma escolha criteriosa de

concentracdes de componentes elementares.

INSTABILIDADE DOS TERMOPARES DE
BASE-METAL

Existem trés principais tipos de caracteristicas e
causas de instabilidade termoelétrica nos materiais
dos termopares de metal base padréo:

1. Um desvio gradual é geralmente cumulativo em
exposicéo por longos periodos a temperaturas
elevadas. Isso é observado em todos os
termopares de metal base e a principal causa séao
as alteragbes da sua composig¢éo causadas pela
oxidagao, em particular a oxidagao interna (Figuras
1e?2).

2. Uma mudanga ciclica de curto prazo na forca
eletromotriz durante o aquecimento na faixa de
temperatura entre 250 a 650 °C (ocorre nos tipos
KP (ou EP) e JN (ou TN e EN). Acredita-se que
este tipo de instabilidade seja devido a alguma
forma de mudanca estrutural (Figuras 3 e 4).

3. Alteragdo independente do tempo em faixas de
temperatura especificas. Isto é devido a
transformacdes magnéticas da liga KN na faixa de
cerca de 25 a 225 °C (Figura 5) e na liga JP acima
de 730 °C.

ALTA ESTABILIDADE DOS TERMOPARES DE
NICROSIL / NISIL (TIPO N)

As ligas do termopar Tipo N (Ref. 2)
mostram estabilidade termoelétrica muito melhorada
(Ref. 3) em relagdo as outras ligas de termopares de
metal base, porque suas composigdes (Tabela 1) sdo
tais, que eliminam ou reduzem substancialmente as
causas de instabilidade termoelétricas descritas
acima.

Isso é obtido principalmente pelo aumento
das concentrag¢des de soluto do componente cromo e
silicio em uma base de niquel acima daquelas
necessarias para causar uma transicdo dos modos
de oxidacao do interno para o externo, e pela sele¢éo
de solutos de silicio e magnésio que oxidam
preferencialmente para formar uma fina camada que
inibe a oxidacéo.

As instabilidades da FEM (forca eletromotriz) a
curto prazo que ocorrem nas ligas KP e JN foram
eliminadas no Nicrosil (NP), definindo o teor de

cromo.

O aumento no teor de silicio suprimiu a
transformacgao magnética desta nova liga para

temperaturas abaixo da ambiente.

O efeito de transmutacgéo nuclear foi alcancado
pela eliminacéo de elementos como manganés,
cobalto e ferro nas composicoes de ambas as
ligas.

A estabilidade termoelétrica alta do termopar tipo N

¢ ilustrada nas Figuras 1 e 2.

Ainfluéncia do didmetro do condutor do
termoelemento versus deriva térmica do termopar

tipo N é mostrada na Figura 6.

01

Estudo sobre Termopares Tipo N
Rev 01 - 14/06/2021



Termopares Tipo N

Aalucal’ e

I I | I kel enak

14 MIGHIS

F4E

200 |— —
PN #8J "" #10 NICMIS 2
#* — —d
Q [1]
800 |— TEMPERATURA DE CAUBRACAD 407%¢  — g 200 - !k » ]
= - —
5 E 12 NIGHIS -
& #4J B ., §
=
o -oo0 - — = E
[T Ier] T
= @0 — - [ =1
b =
< 14 L
g = 7
= NICHIS _ g14E =
&5 #E = L .
=
800 |— — n
&
-1000 |— sl
TEMPERATURA DE CALBRAGAQ 7779 —14
100/1= #16 HICHIS
- L — = 2
Lt 4
i I I I 1 a I I I o
[1] 300 GO0 200 1200 1500 [1] 200 A0 600 BOO 1000 1200

TEMPO DE EXPOSIGAD (h)

TEMPO DE EXPOSIGAD & 777°C (h)
A &1077°C, E1IE2'C, @1202°C

Figura 1: Derivagdes EMF térmicas de longo prazo no
ar, em duos temperaturas de calibragao, para 14 AWG
(# 14]) Nicrosil { Nisil (N) e E, J & K T [ Cs. Os desvios de
EMF térmico para 8 AWG (# 8) Ee J T [ Cs também séo
fornecidos. Os desvios sdo mudangas nos valores de
saida de EMF existentes apds 20 horos de exposigdo a
temperatura de envelhecimento constante de 777°C

Figura 2.: Derivas termo-EMF de longo prazo no ar, em
trés temperaturas de envelhecimento (e cc:libm-:;ﬂo]
constantes para Microsil [ Nisil T / Cs em cinco bitolas
de fio (#). ©Os desvics de EMF térmicos
corespondentes para & AWG (# 8) tipo K T/ Cs em
duos dessas temperaturas dos valores de soido de
EMF existentes apos 80 horas de exposigdo 4

(Ref. 3). temperatura de envelhecimento constante (Ref. 3).

Na Figura 2, mostra o quéo instaveis sdo os termopares 8 AWG tipo K conforme as temperaturas excedem
progressivamente cerca de 1050 °C.

Em contraste, fica claro na Figura 6 que termopares tipo N, mesmos em fios com didmetros menores que
8 AWG, podem ser usados de forma confiavel por longos periodos de tempo em temperaturas de até pelo menos
1200 °C.

Na verdade, recentemente foi demonstrado (Ref. 4) que em atmosferas oxidantes, a estabilidade
termoelétrica do termopar Tipo N em diametros maiores que 10 AWG é aproximadamente a mesma dos termopares
de metal nobre tipos R e S nas temperaturas proximas a 1200 °C.
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FIGURA 3 (esquerda). Alteragdes no coeficients de Seebeck (AS)
de um termoelemeanto tiptco tipo KP vs. platinag no aguecimanta
inicial, em fungdo da temperatura de envelhecimento constante
para os tempos indicados (Ref. 3).

FIGURA 4 ([direita). Mudoncaos semelhantes oe um
termoalamento tipo JN (Ret. 3).

COMPOSICOES NOMINAIS DE LIGAS DE TERMOELEMENTO
TABELA. 1= np pyETAL BASE PADRAG ANSIE LIGAS DE MICROSIL E NISIL

LIGA COMPOSIGAD QUIMICA (Peso-%)
ANSI (1) Cr S Mn Al Co Mg Cu Ni Fe
DESIGMAGAD

(+KP.EP 95 04 bal
{-JKN 10 30 20 04 0015 bal
{+MP 0.3 bal
{-JJM, EN, TN 1.0 0.5 54 44 05
+)TP 100

(#)NP ey, 14.21.4 bal

(I s 4.4 0.10 bal

TABELA 2 = VARIANTES DO TIPO KN

DECLARAGAO COMO PADRAO

Nenhum termopar novo sobrevivera para adog¢éo e
uso universal, a menos que seja formalmente publicado por
autoridades de padrdes nacionais em todo o mundo. E uma
sorte que o termopar tipo N esteja em vigoroso processo de

ser assim promulgado.

A ASTM, por meio de seu Comité E-20 (Medigao
de Temperatura), demonstra consideravel interesse no
termopar tipo N e mantém os assuntos relacionados ao
desenvolvimento, disponibilidade e uso deste termopar sob

revisdo continua.

Os subcomités da ASTM E-20 produziram varias
publicagdes contendo informagbes sobre as propriedades e
caracteristicas do termopar tipo N.

Um documento citando varias das tabelas de
temperatura EMF da Monografia 161 do NBS (Ref. 2) foi
publicado (Ref. 6) para informacdo. Um padrdo ASTM formal
(E1223) é promulgado, enquanto os dados do tipo N agora
estao incluidos no padrdo ASTM E230. Mais uma vez, na
terceira edigdo do Manual ASTM sobre o Uso de Termopares
(Ref. 8), vérias propriedades e caracteristicas de Nicrosil

versus Nisil sdo resumidas.

Com base nas informagbes acima, véarias agdes
cruciais foram tomadas pelos o6rgdos supremos de

normalizacdo em vérios paises importantes:

1. A Instrument Society of America (ISA), em outubro de
1983, promulgou o sistema Nicrosil / Nisil como um termopar

padréo dos EUA com a letra de designagéo "tipo N."

2. O British Standards Institute (BSI) promulgou um padréo
sobre o termopar tipo N identificado como BS4937: Parte 8.

3. A Sociedade Japonesa para a Promocgéao da Ciéncia, por
meio de seu Comité TC19 (Temperatura), conclui sua
deliberagdo sobre o tipo N, levando a emisséo de um Japan
Industrial Standard (JIS).

Desde entéo, essas agdes garantiram que o termopar tipo N
estejam disponiveis comercialmente em varios paises

importantes ao redor do mundo.

LsA COMPOSIGAD QUIMICA (Peso=%)
Mn Al Si co Mi
KM1 3.02 1.90 1.19 0.41 balanca
KM2 1.67 1.25 1.56 0.7z balanga
KNN3 . . 2.50 1.00 bolanca
KN4 0.43 - 239 0.23 balanga
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