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TAREFAS

¢ Medicao da tensao térmica Uy, em
dependéncia da temperatura T; e
confirmagao da relacao linear par trés
elementos térmicos diferentes.

* Determinacao das sensibilidades S a
partir dos diagramas U, (T;).

 Estimativa da temperatura de referén-
cia T, a partir das curvas de medicao.
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FISICA DE SOLIDOS / FENOMENOS DE CONDUGCAO
EFEITO DE SEEBECK

=

OBJETIVO

Registro das caracteristicas de diferen-
tes elementos térmicos e determinagao
da sensibilidade

RESUMO

Em um arame metalico, cujas extremidades se encontram em temperaturas diferentes, ocorre difusdo

térmica por conta da movimentacao térmica de velocidades diferentes dos elétrons na extremidade
quente e na extremidade fria. Através do fluxo de difusdo, a extremidade fria assume carga negativa
perante a extremidade quente. Entre as duas extremidades, ocorre uma tensao de difusdo térmica pro-
porcional a diferenca de temperatura entre as extremidades do arame, como o coeficiente de Seebeck
como constante de proporcionalidade. Se dois arames metalicos diferentes forem unidos e seus pontos
de conexao estiverem em temperaturas diferentes, constitui-se um elemento térmico quando um volti-
metro é colocado entre eles. O voltimetro mostrara entao a tensao térmica, que é diretamente propor-
cional a diferenca de temperatura entre os pontos de contato. Isto é comprovado, na experiéncia, para
trés diferentes pares de materiais.

APARELHOS NECESSARIOS

Niamero Instrumentos Artigo N°
1 Conjunto de 3 termoelementos U8557370
1 Termdometro -20 — 110°C U40911
1 Clipe para termémetro U8452570
1 Conjunto de 10 copos, forma alta U14211
1 Misturador magnético com aquecedor (230 V, 50/60 Hz) U11875-230 ou
Misturador magnético com aquecedor (115 V, 50/60 Hz) U11875-115
1 Microvoltimetro (230 V, 50/60 Hz) U8530501-230 ou

Microvoltimetro (115 V, 50/60 Hz) U8530501-115

FUNDAMENTOS GERAIS

Em um arame metilico, cujas extremidades se encontram em tempe-
raturas diferentes, ocorre difusao térmica. Como o movimento térmico
dos elétrons é mais rapido na extremidade quente que na extremidade
fria, mais elétrons se movimentam no meio da extremidade quente
para a fria que o contrario. Através desta corrente de difusio, a extre-
midade fria assume, no caso apresentado da conducao de elétrons,
carga negativa perante a extremidade quente e entre as duas extre-
midades constitui-se uma tensao de difusao térmica. Esta age crescen-
temente contra a movimentacao dos elétrons, até que nao flua mais
corrente de difusao alguma.

A tensdo de difusao térmica U,y € proporcional a diferenca de temperatura
T, — T, entre as extremidades do arame, com o coeficiente de Seebeck k
dependente do material como constante de proporcionalidade:

M Ut,j:k'(n_Tz)
Uyg: Tensdo de difusdo térmica,
k: Coeficiente de Seebeck,
T;: Temperatura na extremidade quente
T,: Temperatura na extremidade fria
Se dois arames metalicos diferentes forem ligados um ao outro e se seus
pontos de contato estiverem em temperaturas diferentes, constitui-se um
circuito termoelétrico. 0 metal com a maior tensao de difusao térmica
ditara a direcdo da corrente. Esta disposicao se torna um elemento térmico
quando é inserido um voltimetro no sistema. Por conta da entrada de alta
impedancia, quase nenhuma corrente flui, e o voltimetro indica uma ten-
sao térmica diretamente proporcional a diferenca de temperatura entre os
pontos de contato:

@ Up=Uyqp—Ugn :(ks_kA)'(L_Tz)
Uyy: Tensdo térmica,
Ui, A Uig, g: Tensoes de difusdo térmica dos metais A e B
ky, kg: Coeficientes de Seebeck dos metais A e B
Somente a diferenca que surge da equacao (2)

3) kg =y =k,

dos coeficientes de Seebeck pode ser medida sem problemas. Ela correspon-
de a sensibilidade

4) S=

do elemento térmico dos metais A e B. Por isto, € comum selecionar Pt
como material de referéncia e indicar o coeficiente Kyp;.

Na experiéncia, as sensibilidades S para trés pares diferentes sao determina-
das. Para isto, é aquecida dgua em um béquer a uma temperatura T, e uma
extremidade do elemento térmico é imersa. A outra extremidade do ele-
mento térmico é conectada, para medi¢ao da tensdo, a um microvoltimetro,
cujos conectores de entrada tém a temperatura constante 7,.
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ANALISE

A tensdo térmica para os diferentes elementos térmicos é aplicada con-
tra a temperatura em um diagrama Uy,(T;), aos decursos lineares sao
adaptadas respectivamente retas e, das inclinagoes destas, sao determi-
nadas as sensibilidades dos elementos térmicos
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Fig. 1: Difusdo térmica em arames metdlicos (em cima), circuito termoelétri-
co (meio) e tensdes térmicas em um laco de dois arames metalicos diferen-
tes (em baixo)
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Fig. 2: Tensoes térmicas em dependéncia da temperatura para elementos
térmicos do tipo Fe-CuNi, NiCr-NiAl e NiCrSi-NiSi. As curvas de medicao
intersecionam com o eixo T; do diagrama na temperatura de referéncia
T, =23°C



