
Pràctica 1. Calibratge d’un termoparell

Adrià Vilanova Mart́ınez (T1B)

Tardor 2020

1 Objectiu de la pràctica

L’objectiu de la pràctica és calibrar el termoparell C del laboratori de la facultat, a
partir del fet que la força electromotriu ε generada a causa de l’efecte Seebeck (explicat
al guió de pràctiques) depèn de la temperatura de la sonda T si la temperatura de la
sonda de referència T0 es manté constant a 0 °C i de la suposició que aquesta relació ve
donada per un polinomi de segon grau amb terme independent nul: ε(t) = a1t+ a2t

2 on
t = T − T0.

Aix́ı doncs, a partir de les dades experimentals recollides per un tercer al laboratori
s’aproximarà el polinomi anterior per mı́nims quadrats. Les dades consisteixen de pare-
lles (ε, T ), que es recullen posant la sonda del termoparell en fonts de les quals es coneix
a priori la seva temperatura teòrica.

2 Desenvolupament
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Figura 1: Mesura C3.
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Figura 2: Mesura C5.
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Figura 3: Mesura C9.

A partir de les mesures anteriors, podem obtenir les següents parelles (T, ε):

T (°C) ε1 (mV) δ(ε1) (mV) ε2 (mV) δ(ε2) (mV) ε3 (mV) δ(ε3) (mV)

0 0.012 0.006 -0.012 0.003 -0.031 0.008
100 4.019 0.004 4.014 0.002 4.004 0.010
53 2.0739 0.0008 2.0825 0.0005 2.0465 0.0008

Taula 1: Dades experimentals.

On les εi han estat calculades com la mitjana dels valors de εi(t) que s’ha considerat
que estaven a regions estables, i δ(εi) s’ha calculat com la desviació t́ıpica dels valors
considerats per calcular la mitjana. La incertesa s’ha pres aix́ı perquè la incertesa de la
mesura de l’aparell és menyspreable davant de l’altra incertesa, que és la que domina.

T (°C) ε̄ (mV) δ(ε̄) (mV)

0 0.010 0.006
100 4.012 0.005
53 2.0676 0.0007

Taula 2: Valors mitjos de les forces electromotrius depenent de la temperatura.

S’ha calculat l’error de les mitjanes mitjançant la teoria de propagació d’errors:

δ(ε̄) = δ
(∑

εi
n

)
=

∑
δ(εi)
n .

A continuació s’ajustarà la funció ε(t) = a1t + a2t
2 als darrers valors obtinguts

mitjançant mı́nims quadrats, i recordant que T0 = 0 °C =⇒ T = t.
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Figura 4: Gràfica de l’ajust de ε(t). S’ha graficat amb un domini més gran que
[0, 100] (°C) per poder mostrar la convexitat de l’ajust.

Els valors dels paràmetres que s’han obtingut són els següents:{
a1 = 0.038

a2 = 2.4 · 10−5

on les incerteses estad́ıstiques donades pel gnuplot són:{
δ(a1)est = 0.0004

δ(a2)est = 6 · 10−6

Com a1 � a2, es calcula la incertesa total de a1 com

δ(a1) =
√
δ(a1)2est + δ(a1)2sist = 0.008

3 Conclusió

Els coeficients de calibració del termoparell amb les seves corresponents incerteses (tenint
en compte que per a2 no s’ha tingut en compte la incertesa sistemàtica) són:{

a1 = 0.038± 0.008

a2 = (24± 6) · 10−6

3
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A partir de les dades recollides s’ha comprovat que l’ajust és bó (la variància dels
residus del procediment de mı́nims quadrats és de 3 · 10−4), però això només es pot
assegurar pels valors de temperatura dins del rang [0, 100] (°C), ja que fora d’aquest rang
s’estarien extrapolant els resultats, i pot ser que allà el comportament sigui diferent.

Com a observació, els termoparells són aparells útils en quant al fet que es poden
utilitzar en entorns molt diversos i permeten mesurar rangs grans de temperatura en
oposició a dispositius que mesuren la temperatura a partir de propietats termomètriques
com la dilatació d’un material.
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