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DESCRIPCION
Dispositivo protector y procedimiento para la monitorizacion de la temperatura de un aparato

La invencién se refiere a un dispositivo protector para la monitorizacion de la temperatura de un aparato,
particularmente para la monitorizacion de la temperatura de un transformador, de un motor o de un generador, con
las caracteristicas conformes al término genérico de la reivindicacion 1.

Un dispositivo protector tal lo comercializa la empresa ZIEHL industrie-elektronik (electronica industrial) GmbH con el
nombre de producto MSF 220V/VU. El dispositivo protector conocido preliminarmente esta provisto de una entrada
de variable medida de temperatura para la introduccién de una variable medida de temperatura. Con la entrada de
variable medida de temperatura hay conectado un dispositivo de control, que tiene una salida de control para la
salida de una sefial de activacion de refrigeracién y/o de ventilacién. El dispositivo de control genera, después de
superarse un valor determinado de temperatura de activacién de la refrigeracion, la sefial de activacion de la
refrigeracion, para activar un ventilador conectado del lado de la salida. Si la temperatura supera un valor
determinado de temperatura de desconexién, se genera una sefial de desconexién para la desconexion del aparato.

La DE 195 10 970 Al se relaciona con un dispositivo de monitorizacion de la temperatura para un transformador,
qgue puede enfriar un ventilador. El transformador tiene una parte activa, donde la corriente que fluye a través de la
parte activa se monitoriza con la ayuda de un sensor. El sensor genera, en base al flujo de corriente detectado por
él, una sefial de temperatura simulando la corriente de carga, que se muestra en una pantalla. Si la temperatura
simulada supera un primer umbral, se activa el ventilador. Si la temperatura supera otro umbral, se genera por otra
parte una sefial de aviso. Si se alcanza un tercer umbral incluso mayor, se desconecta el transformador de la red.

La US 2896152 se relaciona con un sistema de refrigeracion para un transformador con aislamiento sélido. El
sistema de refrigeracion detecta, por un lado, la temperatura de una corriente de aire calentada por la parte activa
del transformador. Por otra parte, se detecta la corriente que fluye a través de la parte activa del transformador. Se
muestran ademas dos unidades de control 25, 125, donde una primera unidad de control genera una sefial de aviso
antes que la otra unidad de control 25. Las unidades de control no distinguen sin embargo entre un modo de
operacion en refrigeracién y un modo de operacién normal.

La US 3,849,705 muestra asimismo una refrigeracion para un transformador, donde la unidad de refrigeracién esta
parametrizada con tres valores umbrales. Para un valor umbral de 205°C se enciende un ventilador y, a una
temperatura de 220°C, se activa una sefial de alarma. Si la temperatura superara un valor de 230°C, se activaria
finalmente un interruptor, que desconectaria el transformador de la red.

La invencion se basa en el objeto de especificar un dispositivo protector, que tenga un comportamiento de
proteccion mejorado y evite particularmente que, en el caso de una operacién en refrigeracion, pueda aparecer un
dafo del aparato debido al sobrecalentamiento.

Este objeto se resuelve conforme a la invencién con un dispositivo protector con un dispositivo de control, que, tras
una generacion de la sefial de activacién de la refrigeracion, pasa a un modo de operacion en refrigeracion, donde
en el modo de operacién en refrigeracion analiza ademas si la temperatura supera un valor de temperatura limite
determinado para la operacion en refrigeracion, menor que la temperatura de desconexion. Una importante ventaja
del dispositivo protector conforme a la invencion es que éste trabaja también eficazmente durante una operacion en
refrigeracion, por ejemplo, una operacion de ventilacion. De hecho, el inventor ha descubierto que durante una
operacion de refrigeracion puede producirse una distribucion de temperatura muy desigual dentro del dispositivo
refrigerado. Por lo tanto, puede haber un sobrecalentamiento localizado del dispositivo bajo ciertas circunstancias -
por ejemplo, en el interior del aparato -, aunque la temperatura medida se encuentre aun por debajo de un valor de
temperatura de desconexién permisible determinado para una operacion sin dispositivo de refrigeracion. Para
mantener este problema controlado, el inventor propone utilizar diferentes valores de temperatura de desconexién, o
sea uno para una operacioén sin refrigeracion y uno menor para una operacion con refrigeracién. Conforme a la
invencion, la sefial de desconexion se genera, por consiguiente, durante una operacion en refrigeracién ya a una
menor temperatura que durante una operacion sin refrigeracion.

Como dispositivo de refrigeracion puede usarse por ejemplo un ventilador, que se controla mediante la sefial de
activacion de la refrigeracion. La sefial de activacion de la refrigeracién forma en este caso, por consiguiente, una
sefial de activacion del ventilador.

El dispositivo de control esta configurado preferentemente de tal manera, que, tras una generacion de la sefial de
activacion de la refrigeracién, primero conmute durante un periodo determinado a un modo de observacién, antes de
que cambie al modo de operacién en refrigeracion. Esta variante ofrece la ventaja de que, tras una conexion de un
dispositivo de refrigeracion, se emplee un nuevo valor de temperatura limite menor, no inmediatamente, sino de
manera retardada, y de este modo se evita que el aparato se desconecte directamente; este seria por ejemplo el
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caso, si el valor de temperatura limite se ajustara menor que el valor de temperatura de activacion de la
refrigeracion. Mediante el modo de observacion, el aparato tiene entonces tiempo para enfriarse después de
encender primero el dispositivo de refrigeracion, evitdndose una desconexién demasiado temprana del aparato.

El dispositivo de control esta configurado preferentemente de tal manera, que durante el modo de observacion
genere una sefial de aviso, cuando la temperatura primero descienda tras el encendido de la operacion de
enfriamiento, pero aumente de nuevo a continuacion. Un perfil de temperatura tal indica que se ha producido un
fallo, porque para una carga constante del aparato se partiria de la base de que la temperatura, tras el encendido del
dispositivo de enfriamiento, cae continuamente a su nuevo valor de operacion permisible y permanece alli.

Para evitar dafios en el aparato, se generard la sefial de desconexion durante el modo de observacion
preferentemente cuando la temperatura tras el encendido de la operacién de enfriamiento, primero descienda, pero
aumente de nuevo a continuacion y se encuentre ademas ain por encima del valor de temperatura limite. También
puede durante el modo de observacion generarse la sefial de desconexion, si la temperatura cae primero, tras el
encendido de la operacién de enfriamiento, por debajo del valor de temperatura limite, pero aumenta, a
continuacion, de nuevo por encima del valor de temperatura limite.

Incidentalmente, se considera ventajoso que el dispositivo de control genere, tras expirar el periodo determinado,
primero una sefial de aviso, cuando la temperatura aun supere el valor de temperatura limite. La sefial de
desconexién puede generarse, por ejemplo, sélo tras la expiracion de una fase de espera, siempre que la
temperatura supere entonces aun el valor de temperatura limite.

Con respecto a una alta precisién de medicién, se considera ventajoso que el dispositivo de control forme intervalos
de evaluacion, en los que se promedie temporalmente la variable de medicién de temperatura aplicada en el lado de
la entrada. En este caso, la longitud de la fase de espera correspondera preferentemente a la longitud de dicho
intervalo de evaluacion.

Incidentalmente, el dispositivo de control puede estar configurado también de tal manera, que — opcionalmente
también antes de expirar el periodo determinado — conmute del modo de observacion al modo de operacién en
refrigeracion, tan pronto la temperatura caiga por debajo de un valor de temperatura de conmutacion determinado.

El valor de temperatura de conmutacion determinado es preferentemente menor que el valor de temperatura limite.
Por ejemplo, el valor de temperatura de conmutacion determinado corresponde a un valor de temperatura de aviso
de operacion en refrigeracion determinado mas un valor de histéresis determinado. Alternativamente, el valor de
temperatura de conmutacién determinado puede ser también igual al valor de temperatura limite.

El dispositivo de control genera preferentemente, tras la transicién al modo de operacioén en refrigeracion, una sefial
de aviso, cuando la temperatura supere el valor de temperatura de aviso de operacion en refrigeracion.

En términos de una fiabilidad maxima, se considera favorable que el dispositivo de control genere la sefal de
desconexién en cada uno de sus modos de operacion, tan pronto la temperatura supere el valor de temperatura de
desconexién determinado para la operacion normal sin refrigeracion.

También se considera ventajoso que el dispositivo de control genere, en cada uno de sus modos de operacion, una
sefial de aviso, tan pronto la temperatura supere un valor de aviso principal determinado para la operacién normal
sin refrigeracion.

El valor de temperatura limite puede ajustarse, por ejemplo, menor que el valor de temperatura de activacién de la
refrigeracion: En este caso, la temperatura tiene que caer, por consiguiente, tras el encendido del dispositivo de
refrigeracion, por debajo de este valor de temperatura limite, para evitar una desconexién del aparato.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento para la monitorizaciéon de la temperatura de un aparato,
particularmente para la monitorizacién de la temperatura de un transformador, de un motor o de un generador,
donde en el procedimiento se mide una variable medida de temperatura que indica la temperatura y, tras superar la
temperatura un valor determinado de temperatura de activacion de la refrigeracion, se genera la sefial de activacion
de la refrigeracion y, tras superar un valor determinado de temperatura de desconexién, que sea mayor que el valor
de temperatura de activacion de la refrigeracion, se genera una sefial de desconexion para la desconexion del
aparato.

Conforme a la invencion se prevé que, tras una generacion de la sefial de activacion de la refrigeracién, con o sin
modo de observacién intercalado, se conmute a un modo de operacién en refrigeracion, donde en el modo de
operacion en refrigeracion se comprueba ademas si la temperatura supera un valor de temperatura limite
determinado para la operacion en refrigeracion, que es menor que el valor de temperatura de desconexion. Si se
superara el valor de temperatura limite, se generaria la sefial de desconexion.
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Respecto a las ventajas del procedimiento conforme a la invencién, asi como respecto a ordenaciones favorables
del procedimiento conforme a la invencion, se hace referencia a las anteriores ejecuciones en relacion con el
dispositivo protector conforme a la invencion.

La invencion se explica a continuacion a fondo en base a ejemplos de ejecucién. Ademas, muestran ejemplarmente
Figura 1 un ejemplo de ejecucion de un dispositivo protector conforme a la invencion, y

Figuras 2 a 6 perfiles en el tiempo de temperatura, en base a los que se describen mas a fondo ejemplos de
ejecucion de tipos de operaciéon conformes a la invencion del dispositivo protector conforme a la
Figura 1.

En la Figura 1 se reconoce un dispositivo protector 10, que esta conectado con una entrada de variable medida de
temperatura E10 a un dispositivo de medicion de temperatura, por ejemplo, a una resistencia R dependiente de la
temperatura (por ejemplo, resistencia del tipo PT100). Con la entrada de variable medida de temperatura E10 hay
conectado un dispositivo convertidor de temperatura 20, que puede comprender, por ejemplo, una fuente de
alimentacion 30, asi como un convertidor A/D conectado a continuacion.

Con una salida A20 del dispositivo convertidor de temperatura 20 hay conectado un dispositivo de control 50, que
esta conectado a través de tres salidas de control S50A, S50B, asi como S50C, con un dispositivo de salida 60. El
dispositivo de salida 60 es por ejemplo un dispositivo de relé, cuyas salidas de relé A60A, A60B y A60C forman
salidas del dispositivo protector 10.

El dispositivo de control 50 mide con su dispositivo convertidor de temperatura 20 una temperatura T de un aparato
eléctrico 100, que, por motivos de claridad, se representa s6lo esquematicamente en la Figura 1. Para este
propésito, el dispositivo convertidor de temperatura 20 evalla la variable medida de la temperatura M formada por la
resistencia R y produce, del lado de la salida, un valor medido de la temperatura T’, que corresponde a la
temperatura T del aparato 100.

Para formar el valor medido de temperatura T', la fuente de alimentacion 30 genera, por ejemplo, una corriente
constante |, que fluye a través de la resistencia R y produce una caida de tensién U funcién de la temperatura. Esta
caida de tension U funcién de la temperatura la detecta el convertidor analégico/digital 40, que forma con ésta el
valor digital medido de la temperatura T'.

El valor digital medido de la temperatura T’ alcanza el dispositivo de control 50, que esta formado, por ejemplo, por
una disposiciéon de microprocesadores programables. Uno o varios programas de control para la programacion del
dispositivo de control 50 esta(n) almacenado(s), por ejemplo, en un médulo de memoria 110, que esta conectado
con el dispositivo de control 50.

El dispositivo de control 50 evalta el valor digital medido de la temperatura T’ proporcionado por el dispositivo
convertidor de temperatura 20 en su evolucion en el tiempo y genera sefiales del lado de la salida K1, K2 y K3, que
indican un posible fallo del aparato 100. Una de las sefiales formadas por el dispositivo de control 50 es una sefial
de activacion de la refrigeracion en forma de una sefial de activacion del ventilador K1, que conmuta de un 0 légico a
un 1 légico, cuando el dispositivo de control 50 reconozca que la temperatura T del aparato 100 se ha vuelto tan
grande, que deberia producirse una refrigeracion del aparato 100 con un ventilador externo 150.

La sefial K2 es una sefial de aviso, que indica que la temperatura T del aparato 100 ha alcanzado un intervalo
critico. La sefial de aviso K2 sirve ademas Unicamente para una sefializacion de este estado; mediante la sefial de
aviso K2 no se produce aun una desconexion del aparato 100.

La tercera sefal K3 es una sefal de desconexién, que genera el dispositivo de control 50, cuando la temperatura T
haya alcanzado un intervalo de temperatura, en el que puede producirse un dafio del aparato 100 y es necesaria
una desconexién del aparato.

En base a las Figuras 2 a 6 se aclara a continuacion ejemplarmente cémo puede estar programado y trabaja el
dispositivo de control 50.

En la Figura 2 se reconoce el perfil de temperatura T en funcién del tiempo t para el caso de un fallo del aparato, en
el que la temperatura T aumente continuamente. En tal caso, el dispositivo de control 50 determinard que la
temperatura T supera un valor determinado de temperatura de activacion de la refrigeracion, por ejemplo, un valor
determinado de temperatura de activacion del ventilador TL. En este caso, generara en el lado de la salida la sefial
de activacién del ventilador K1 con un 1 légico, de forma que se ponga en funcionamiento el ventilador 150
conectado a la salida de relé A60A del dispositivo de relé 60.
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En relacion con el ejemplo de ejecucién conforme a la Figura 2 se supone ahora que, a pesar de una conexién del
ventilador 150, la temperatura T del aparato 100 aumentara adicionalmente debido a un fallo interno y que la
conmutacion del ventilador permanecerd sin influencia. En este caso, la temperatura T superara un valor
determinado de aviso principal TW, lo que puede detectar el dispositivo de control 50. En este caso, el dispositivo de
control 50 generara en el lado de salida primero la sefial de aviso K2 con un 1 I4gico e indicara esto a través del
dispositivo de relé 60 a la salida de relé A60B del dispositivo de relé 60. Un usuario del aparato 100 tendrd, por
consiguiente, la posibilidad de identificar la condicion de peligro que aparece e iniciar manualmente acciones
correctivas. Esto vale también para el caso de que el aparato 100 opere con sobrecarga y el ventilador externo 150
no enfrie o solo insuficientemente.

Si ahora aumentara la temperatura T del aparato 100 adicionalmente y alcanzara un valor determinado de
temperatura de desconexion TA, el dispositivo de control 50 generaria en su salida de control S50C la sefial de
desconexion K3 y la transmitiria a través de la salida de relé A60C del dispositivo de relé 60 hacia fuera. En
presencia de la sefial de desconexion K3 se desconectaria directamente el aparato 100.

En relacion con la Figura 3 deberia explicarse ahora como trabaja el dispositivo protector 10, cuando el aparato 100
no sea defectuoso y se refrigere tras un encendido del ventilador 150. La evolucién en el tiempo de la temperatura T
se representa en la Figura 3. Se reconoce que, tras el instante t = 2*tl, la temperatura T supera el valor de
temperatura de activacion del ventilador TL, de forma que se active la operacion de ventilacién del ventilador 150;
debido al encendido del ventilador 150 se reduce la temperatura T. En el ejemplo de ejecucién conforme a la Figura
3, la temperatura T alcanza a continuaciéon un valor no critico, que se encuentra por debajo de un valor de
temperatura de aviso de operacion de ventilacion TWL.

Para ejemplificar se asume ahora que en un instante t = 4,5 * tl el aparato 100 es defectuoso o esta sobrecargado y
se produce un incremento de la temperatura T. La temperatura superara entonces de nuevo el valor determinado de
temperatura de aviso de operacion de ventilacion TWL. En este caso, se genera en la salida de control S50B del
dispositivo de control 50 la sefial de aviso K2 con un 1 légico. Tan pronto la temperatura supere un valor de
temperatura limite TAL determinado para el modo de operacion de ventilacion, la sefial de desconexion K3
conmutara de un 0 ldgico a un 1 légico, de forma que el aparato 100 se desconecte a través de la salida de relé
A60C del dispositivo de relé 60.

En la Figura 3 puede identificarse que se produce una generacion de la sefial de desconexion K3 durante el modo
de operacion de ventilacion en un instante muy temprano y/o a menores temperaturas que durante el modo de
operacion normal mostrado en relacion con la Figura 2. Tras quedar por debajo de un valor de temperatura de
conmutacion determinado, que corresponde por ejemplo al valor determinado de temperatura de aviso de operacién
de ventilaciéon TWL — opcionalmente mas un valor de histéresis determinado HWL -, el dispositivo de control 50
conmutara de su modo de operacidn normal a un modo de operacién de ventilacion y reducira en esta conmutacién
los umbrales de temperatura determinados para generar la sefial de aviso K2 y la sefial de desconexion K3. En el
modo de operacion normal mostrado en relacién con la Figura 2 se produce una generacién de la sefial de aviso K2
s6lo al superar el valor de aviso principal TW y una generacion de la sefial de desconexién K3 sélo al superar el
valor de temperatura de desconexion TA. En contraste, los correspondientes umbrales de actuacion durante el modo
de operacion de ventilacién son bajos, porque la generacion de la sefial de aviso K2 se lleva a cabo ya al superar el
menor valor de temperatura de aviso de operacion de ventilacion TWL y la generacién de la sefial de desconexion
K3 se lleva a cabo ya al superar el valor determinado de temperatura limite TAL, que es menor que el valor de
temperatura de desconexion TA.

En el ejemplo de ejecucion conforme a la Figura 3 se supone ejemplarmente que la temperatura T tras una conexion
del ventilador 150 cae rapidamente por debajo del valor de temperatura de aviso de operacion de ventilacion TWL vy,
por consiguiente, se activa el modo de operacién de ventilacion. En caso de un fallo del aparato o de operacion de
sobrecarga inadmisible puede aparecer, sin embargo, el caso de que la temperatura T casi no caiga, o no lo
suficientemente rapido, por debajo de este valor de temperatura de aviso de operacién de ventilacion TWL. Para
detectar también un estado de operacion tal, el dispositivo de control 50 conforme a la Figura 1 prevé
preferentemente ain un modo de observacion, que se encuentra temporalmente entre el modo de operacion normal
mostrado en la Figura 2 y el modo de operacién de ventilacion mostrado en relaciéon con la Figura 3. Esto deberia
aclararse a continuacion a fondo en relacion con las Figuras 4 a 6.

En la Figura 4 se representa un fallo o una operacion de sobrecarga inadmisible, donde, aunque la temperatura T
descienda primero tras una conexion del ventilador 150, aumenta sin embargo posteriormente de nuevo y se
mantiene en un intervalo de temperatura entre el valor de temperatura de activacion de ventilacion TL y el valor de
temperatura de aviso de operacion de ventilacion TWL. Para evitar en una curva de temperatura tal, que el
dispositivo de control 50 permanezca en el modo de observacion, el dispositivo de control 50 conmuta, tras expirar
un periodo determinado tS, del modo de observacion al modo de operacién de ventilacion, en el que, para generar la
sefial de aviso K2 y la sefial de desconexion K3, en vez de los valores relativamente altos TW y TA se usan los
valores mas bajos TWL y TAL. Como en el ejemplo de ejecucién conforme a la Figura 4 la temperatura, tras expirar
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el tiempo tS, se encuentra por encima del valor de temperatura de aviso de operacion de ventilacion TWL, el
dispositivo de control 50 genera en su salida de control S50B entonces la sefial de aviso K2 con un 1 légico.

En el contexto de la Figura 5 se representa un caso de operacion, en el que, tras una conexion del ventilador 150, se
produce primero una caida continua de la temperatura T hasta un instante t = 4*tl. Aunque la temperatura T se
encuentra ademas por debajo de la temperatura limite TAL, supera sin embargo aun el valor de temperatura de
aviso de operacion de ventilacion TWL. El aumento de la temperatura T en un instante, antes de que se supere
TWL, lo reconoce el dispositivo de control 50, que a continuacién conmuta al modo de operacion de ventilacién y en
el instante t = 5*tl genera en su salida de control S50B la sefial de aviso K2 con un 1 légico. Si en la evolucién
posterior se produjera otro aumento de la temperatura T por encima del valor de temperatura limite TAL determinado
para la operacién de ventilacion, el dispositivo de control 50 generaria la sefial de desconexidon K3 en su salida
S50C, de forma que el aparato 100 se desconectara. En el ejemplo de ejecuciéon conforme a la Figura 5 se produce
una transicion del modo de observacién al modo de operacion de ventilacién y con ello, a continuacion, una
generacion de la sefial de aviso K2 y de la sefial de desconexion K3, tan pronto el dispositivo de control 50
determine que la temperatura T, a pesar de la conexion del ventilador, no cae por debajo del valor de temperatura de
conmutacion determinado, que - como ya se ha indicado - corresponde al valor de temperatura de aviso de
operacion de ventilacion TWL, opcionalmente mas un valor de histéresis HWL determinado, y la temperatura T
aumenta por encima de la TAL.

El ajuste de nitidez en el modo de operacion de ventilacion no se lleva a cabo, por consiguiente, en el ejemplo de
ejecucion conforme a la Figura 5 de manera controlada por el tiempo, como en el ejemplo de ejecucién conforme a
la Figura 4, sino en funcion de la evolucién cualitativa y cuantitativa de la temperatura T: concretamente se conmuta
del modo de observacion al modo de operacién de ventilacion, tan pronto el dispositivo de control 50 reconozca, que
la operacion de ventilacion conlleva una reduccion de la temperatura por debajo de la TAL y posteriormente se lleva
a cabo una elevacion de la temperatura.

En la Figura 6 se muestra otra vez un ejemplo de ejecuciéon de una operacion del dispositivo de control 50, en el que
se produce una conmutacién del modo de observacién al modo de operacién de ventilacion, siempre que la
temperatura T del aparato 100 no caiga durante el periodo determinado tS por debajo del valor de temperatura de
conmutacion T determinado. En este caso, el dispositivo de control 50 genera la sefial de aviso K2 con un 1 légico,
si la temperatura T se halla por encima del valor de la temperatura de aviso de operacion de ventilacion TWL. Si la
temperatura T estuviera ademas por encima del valor de temperatura limite TAL, tal y como se muestra en la Figura
6 ejemplarmente, el dispositivo de control 50 generaria — bien inmediatamente o de manera retardada en t = tl -
también la sefial de desconexién K3 con un 1 légico.

En relacién con los diagramas de temperatura mostrados en las Figuras 2 a 6, se explicaron diversos tipos de
operacion posibles del dispositivo protector 10 conforme a la Figura 1. Ha de mencionarse en este contexto, que
estos solo han de entenderse como ejemplos. Si entre el modo de operaciéon normal y el modo de operacion de
ventilacién hay un modo de observaciéon y en qué momentos se lleva a cabo una conmutacion del modo de
observacion al modo de operacion de ventilacion, no es importante para el principio basico del dispositivo protector
10 conforme a la Figura 1. Unicamente es importante, que, tras una conexion del dispositivo de refrigeracién o bien
inmediatamente 0 en un momento posterior - por ejemplo tras un modo de observacion — se produzca una
generacion de la sefial de desconexion K3 a menores temperaturas que en el modo de operacion normal sin
operacion en refrigeracién, porque, en vez de la temperatura de desconexién TA, durante la operacién de
refrigeracion y/o de ventilacion, inmediatamente o de manera retardada, se utiliza como base un valor menor de
temperatura limite TAL < TA.

Lista de simbolos de referencia

10 dispositivo protector

20 dispositivo convertidor de temperatura
30 fuente de alimentacion

40 convertidor A/D

50 dispositivo de control

60 dispositivo de relé

100 aparato

150 ventilador
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TWL
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TL

TA

HWL

tl
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salidas de control

salida del dispositivo convertidor de temperatura
salidas del dispositivo protector

entrada de variable medida de temperatura
sefial de activacion del ventilador

sefal de aviso

sefial de desconexion

temperatura de aviso de operacion de ventilacion
valor de temperatura limite

valor de temperatura de activacién del ventilador
valor de aviso principal

valor de temperatura de desconexion

valor de histéresis

tiempo

temperatura

variable medida de la temperatura

valor medido de la temperatura

caida de tension

corriente

resistencia

intervalo de evaluacién

periodo determinado
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo protector (10) para la monitorizacién de la temperatura (T) de un aparato (100), particularmente para la
monitorizacion de la temperatura de un transformador, de un motor o de un generador,

- con una entrada de variable medida de la temperatura (E10) para la introduccién de una variable medida de la
temperatura (M) que indica la temperatura (T) y un dispositivo de control (50) conectado con la entrada de variable
medida de la temperatura (E10),

- donde el dispositivo de control (50) presenta una salida de control (S50a) para la salida de una sefial de activacion
de la refrigeracién (K1), asi como esta configurado de tal manera, que, tras superarse un valor de temperatura de
activacion de la refrigeracién (TL) determinado mediante la temperatura (T), se genere la sefial de activacion de la
refrigeracion (K1) y, tras superarse un valor de temperatura de desconexion (TA) determinado, que sea mayor que el
valor de temperatura de activacion de la refrigeracion (TL), se genere una sefial de desconexiéon (K3) para la
desconexion del aparato,

caracterizado porque

- el dispositivo de control (50) esta configurado de tal manera, que, tras una generacion de la sefial de activacion de
la refrigeracion (K1), pase a un modo de operacion en refrigeracion,

- donde en el modo de operacion en refrigeracion comprueba ademas si la temperatura (T) supera un valor de
temperatura limite (TAL) determinado para la operacion en refrigeracién, menor que el valor de temperatura de
desconexién (TA), y, si se superara el valor de temperatura limite (TAL), genera la sefial de desconexién (K3).

2. Dispositivo protector segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo de control (50) esta configurado
de tal manera, que, tras generar la sefial de activacion de la refrigeraciéon (K1), conmute primero por un periodo
determinado (tS) a un modo de observacion, antes de cambiar al modo de operacion en refrigeracion.

3. Dispositivo protector segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el dispositivo de control esta configurado de
tal manera, que durante el modo de observacién genere una sefial de aviso (K2), cuando la temperatura (T), tras la
conexién de la operacion en refrigeracion, disminuya primero y a continuacién aumente de nuevo.

4. Dispositivo protector segun la reivindicacién 3, caracterizado porque el dispositivo de control esta configurado de
tal manera, que, durante el modo de observacion, genere la sefial de desconexion (K3), si la temperatura (T), tras la
conexién de la operacién en refrigeracién, aunque primero descienda, a continuacion, sin embargo, aumente de
nuevo y se encuentre ademas aun por encima del valor de temperatura limite (TAL).

5. Dispositivo protector segun la reivindicacion 3 6 4, caracterizado porque el dispositivo de control esta configurado
de tal manera, que, durante el modo de observacion, genere la sefial de desconexion (K3), si la temperatura, tras la
conexion de la operacion en refrigeracion, aunque primero descienda por debajo del valor de temperatura limite
(TAL), a continuacion, sin embargo, aumente de nuevo por encima del valor de temperatura limite (TAL).

6. Dispositivo protector segin una de las anteriores reivindicaciones 2-5, caracterizado porque el dispositivo de
control esta configurado de tal manera, que, tras la expiracion del periodo determinado (tS), genere primero una
sefial de aviso (K2), si la temperatura (T) supera aun el valor de temperatura limite (TAL), y que genere la sefial de
desconexion (K3) solo tras la expiracion de una fase de espera, siempre y cuando la temperatura (T) supere
entonces aun el valor de temperatura limite (TAL).

7. Dispositivo protector segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la longitud de la fase de espera corresponde
a la longitud de un intervalo de evaluacion (tl) del dispositivo de control.

8. Dispositivo protector seglin una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el dispositivo de control
esta configurado de tal manera, que — opcionalmente también antes de la expiracién del periodo determinado (tS) —
pase del modo de observacién al modo de operacién en refrigeracién, tan pronto la temperatura (T) caiga por debajo
de un valor de temperatura de conmutacion (TWL+HWL, TWL) determinado.

9. Dispositivo protector segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el valor de temperatura de conmutacion
(TWL+HWL) determinado es menor que el valor de temperatura limite (TAL).

10. Dispositivo protector segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el valor de temperatura de conmutacion
(TWL+HWL) determinado corresponde a un valor de temperatura de aviso de operacion en refrigeracion (TWL)
determinado mas un valor de histéresis (HWL) determinado.
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11. Dispositivo protector segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el valor de temperatura de conmutacion
determinado es igual al valor de temperatura de aviso de operacion en refrigeracién (TWL) determinado.

12. Dispositivo protector segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el dispositivo de control
esta configurado de tal manera, que, tras la transicion al modo de operacion en refrigeracién, genere una sefial de
aviso (K2), si la temperatura (T) supera el valor de temperatura de aviso de operacion en refrigeracion (TWL).

13. Dispositivo protector seguin una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el dispositivo de control
genera, en cada uno de sus modos de operacion, la sefial de desconexion (K3), tan pronto la temperatura (T) supere
el valor de temperatura de desconexién (TA) determinado.

14. Dispositivo protector segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el dispositivo de control
genera, en cada uno de sus modos de operacion, una sefal de aviso (K2), tan pronto la temperatura (T) supere un
valor de aviso principal (TW) determinado.

15. Dispositivo protector segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado porque el valor de temperatura
limite (TAL) puede ajustarse menor que el valor de temperatura de activacion de la refrigeracion (TL).

16. Procedimiento para la monitorizacion de la temperatura (T) de un aparato (100), particularmente para la
monitorizacion de la temperatura de un transformador, de un motor o de un generador, en el que

- se mide la temperatura (T),

- cuando se supere un valor determinado de temperatura de activacion de la refrigeracién (TL), se producira una
sefial de activacion de la refrigeracién (K1) y

- cuando se supere un valor determinado de temperatura de desconexion (TA), mayor que el valor de temperatura
de activacion de la refrigeracion (TL), se producird una sefial de desconexion (K3) para la desconexion del aparato,

caracterizado porque

- tras una generacion de la sefial de activacion de la refrigeraciéon (K1), se conmuta a un modo de operacion en
refrigeracion, donde en el modo de operacion en refrigeracion se analiza ademas si la temperatura (T) supera un
valor de temperatura limite (TAL) determinado para la operacion en refrigeracion, que es menor que el valor de
temperatura de desconexién (TA), y donde, si se supera el valor de temperatura limite (TAL), se genera la sefial de
desconexioén (K3).
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