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El efecto SeebeckEl efecto Seebeck

t2t1

Alambre A

Alambre B

t1 ≠ t2
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Coeficiente Seebeck: SCoeficiente Seebeck: S

dt
dES =
dt

E = Tensión en µVE  Tensión en µV
t = Temperatura en ºC ó K
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Configuración de un termoparConfiguración de un termopar
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Reglas prácticas de termoelectricidadReglas prácticas de termoelectricidad

• Circuitos homogéneosCircuitos homogéneos
• Metales intermedios

T t I t di• Temperaturas Intermedias
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Circuitos homogeneosCircuitos homogeneos
T1 T2

A E = 0 V

T1 T2

A

A

T1 T2

B
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Metales IntermediosMetales Intermedios
T1 T2

C

A
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B
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T1 T2
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Temperaturas IntermediasTemperaturas Intermedias
T1 T2T3

A

B

T1 T2

A

T1 T2

B
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Efecto de la inhomogeneidad en el 
fi i t S b kcoeficiente Seebeck

A

t = temperatura del horno tref

B

A

L

( )ttSE −=

L1

( )refL ttSE −= 11
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Evaluacion del efecto de la inhomogeneidad
- Medición a diferente inmersion

At = temperatura del horno

B

At = temperatura del horno

f
= 

0 
ºC

t re
f

Li L3 L2 L1( ) i 3 2 1

iE...EE === 21( )tSE =

( )tSE L11 =
i21( )tSE L22 =

( )tSE SSS ===
Si
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Evaluacion del efecto de la inhomogeneidad
- Medición a inmersion fija con fuente- Medición a inmersion fija con fuente 
externa de calor

At = temperatura del horno

B

At = temperatura del horno

f
= 

0 
ºC

t

t re
f

L1 L2 L3 Li( ) 1 2 3 i

iE...EE === 21( )tSE =

( )tSE L11 =
i21( )tSE L22 =

( )tSE SSS ===
Si
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Montaje para la 
di ió d lmedición del 

efecto de la 
inhomogeneidad

C l fCalefactor externo
• Potencia: 30 watts
• Temp. Max. 1000 ºC
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Evaluación de la incertidumbre por 
i h id dinhomogeneidad
Para ambos métodos se usa el siguiente modelo:Para ambos métodos se usa el siguiente modelo:

( )
n1 ( )∑

1=k

2
0kinho E-E

n
1

=u

Donde:
E = valor en la posición inicialE0 = valor en la posición inicial
Ek = valor correspondiente a la posición k
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Incertidumbre por inhomogeneidad para 
distintos termopares (Ref NIST IR 5340 )distintos termopares  (Ref. NIST IR 5340 )

Temperatura
(°C)

Incertidumbre por inhomogeneidad  y deriva / °C
S R B E J K T y N( ) S R B E,J, K, T y N

100 0,04 0,04 0,34 0,05
200 0,07 0,07 0,29 0,09
300 0 09 0 08 0 27 0 14300 0,09 0,08 0,27 0,14
400 0,10 0,10 0,25 0,18
500 0,12 0,10 0,23 0,23
600 0,12 0,11 0,21 0,28
700 0,12 0,11 0,19 0,32
800 0,12 0,11 0,17 0,37800 0,12 0,11 0,17 0,37
900 0,12 0,10 0,15 0,42

1000 0,11 0,09 0,13 0,46
1100 0 09 0 08 0 11 0 51
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1100 0,09 0,08 0,11 0,51



Resultados con dos termopares tipo R y S, en el 
t fij d l i (419 527 ºC)punto fijo del zinc (419,527 ºC)
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Resultados con dos termopares tipo R y S, en el 
t fij d l i (419 527 ºC)punto fijo del zinc (419,527 ºC)

De acuerdo al modelo: ( )∑
n

21 ( )∑
1=k

2
0kinho E-E

n
1

=u

Incertidumbre estimada por inhomogeneidad / °C
Método Termopar R015 Termopar S015

Inmersión 0,016 0,007
Calefactor 0,006 0,012

Tablas (NIST)* 0,10 0,10
* incertidumbre por inhomogeneidad y deriva
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ConclusionesConclusiones
• los métodos presentados para medir el efecto de p p

inhomogeneidad en los termopares son consistentes, 
sin embargo se considerar más adecuado el método 
por cambios de inmersiónpor cambios de inmersión

• El método del calefactor externo es recomendado 
cuando no se tiene un perfil vertical térmico uniforme, 
esto es cuando la calibración del termopar es por 
comparación.
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