FISICA II – Curso: Ing. Patrignani                                    

TERMOCUPLA
Efectos termoeléctricos
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-Efecto Seebeck: en 1821 Seebeck observó que si dos conductores de distintos metales se unían en sus extremos para formar un circuito, y las uniones se mantenían a diferentes temperaturas, circulaba una corriente eléctrica. Tal corriente tiene su origen en una fuerza electromotriz que depende de los materiales con que están construidos los conductores y de las temperaturas de las uniones. Las f.e.m. así generadas son del orden de los milivolts.


	


	-Efecto Peltier: en 1834, Peltier observó un efecto inverso, es decir, si una corriente circulaba a través de la unión de dos metales diferentes, se generaba o absorbía calor, dependiendo de la dirección de circulación de la corriente. El efecto es reversible. Tomando el calor suministrado a la unión (o absorbido por la unión) como positivo, y el sentido de la corriente como positivo si circula desde el metal A al metal B, durante un período de tiempo (t, experimentalmente se encuentra que:  

(Q = ((A/B)T . i . (t

	El coeficiente ((A/B)T (coef. de Peltier) depende de la naturaleza de los metales A y B y de la temperatura T pero nó de la extensión de la superficie de contacto. Puede ser positivo o negativo (nos indica si hay absorción o disipación de calor). Según la ecuación anterior, el coeficiente de Peltier se puede interpretar como una f.e.m., si está dada en Volts, la corriente en Amperes y el tiempo en Segundos, Q queda expresado en Joules.


	


-Efecto Thompson: el tercer fenómeno asociado a los anteriores fue descubierto por Thomson (Lord Kelvin) en 1851, si en un conductor existe un gradiente de temperatura y por él circula una corriente eléctrica, se absorbe o genera calor, dependiendo de la dirección de la corriente. Se trata de un fenómeno similar al efecto Peltier: absorción o disipación de calor según la corriente pase de los puntos fríos a los calientes o viceversa.

Consideremos, en la figura, una porción de conductor dx, siendo las temperaturas en sus extremos T y T+dT. Sea dQ la cantidad de calor absorbida en la porción dx del conductor por efecto Thompson en el período (t (esto es, la cantidad de energía que es necesario suministrar desde el exterior para mantener las temperaturas T y T+dT constantes).
	Experimentalmente se encuentra que:

dQ = ((T) dT i (t

ó                 dQ/dx = ((T) dT/dx i (t

siendo ((T) el coeficiente de Thompson, que depende de la naturaleza del metal y de la temperatura (con bastante aproximación, podemos decir que es directamente proporcional a la temperatura)

	



El producto ((T) dT representa una f.e.m. cuyo sentido, respecto a la corriente, determinará la generación o absorción de calor.


Consideremos ahora un circuito termoeléctrico compuesto por los metales A y B. Sea el coeficiente de Peltier ((A/B)T el trabajo necesario para hacer pasar una carga unitaria desde el metal A al B a la temperatura T, y sea el producto ((T) dT el trabajo requerido para mover esa carga unitaria a través del salto de temperatura dT. Entonces, si existe una f.e.m. en el circuito (efecto Seebeck), se cumple que :

f.e.m. = T1T2(AB =  ((A/B)T1 +
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A fin de medir la f.e.m., es necesario abrir el circuito para colocar el instrumento de medición. Se deja como ejercicio  demostrar que, si se intercala un tercer conductor en una de las junturas (por ejemplo la que se encuentra a T1), la f.e.m. generada no cambia si las uniones entre el tercer metal y los otros dos se mantienen a la misma temperatura a la que se encontraban previamente. Lo mismo vale si se intercalan varios conductores en las mismas condiciones.
Experimentalmente se comprueba que la f.e.m. en un circuito termoeléctrico responde satisfactoriamente a una función cuadrática de la diferencia de temperatura (T=T-T0
( = ( (T-T0) + ( (T-T0)2

En general, se toma como referencia la temperatura de fusión del hielo, T0 = 0o C, por lo que, en escala Celsius, se puede expresar directamente:

( = ( t + ( t2

El fenómeno es ampliamente usado para la medición de temperaturas mediante el uso del termopar o termocupla. Combina una exactitud aceptable con una pequeña inercia térmica y la posibilidad de mediciones a distancia. La figura muestra el montaje  de una termocupla constituída por los metales A y B, con la juntura fría (temperatura de referencia) a 0o C. En los termómetros digitales la juntura fría se simula en forma electrónica.



El efecto Peltier se utiliza para extraer calor (refrigerar) componentes electrónicos, haciendo circular corriente en el sentido adecuado para producir, en la juntura, una absorción de energía.
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