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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la deteccion de la temperatura asi como utilizacién del dispositivo

La invencion se refiere a un dispositivo para la deteccion de la temperatura segin las caracteristicas del preambulo
de la reivindicacion 1, a un procedimiento para la deteccion de la temperatura y a una utilizacion del dispositivo.

Se conocen a partir del estado de la técnica, como se describe en el documento DE 199 39 757 Al, un
procedimiento y un sensor de temperatura para la deteccién de la temperatura de medios con sensores de
temperatura de montaje, en el que se mide la temperatura con sensores dispuestos en un tubo de proteccién y se
transmiten las sefiales de medicion correspondientes a través de una pieza de conexion eléctrica hacia fuera. La
temperatura se determina en varios lugares de medicion con diferentes sensores en el tubo de proteccion del
termdémetro, presentando los diferentes sensores una curva caracteristica de transmision de calor y/o de conduccion
de calor independiente de los otros lugares de mediciéon correspondientes. Los valores de medicion se conducen
individualmente hacia una unidad de evaluacién electronica contenida en el sensor de temperatura, en la que se
determina a partir de los valores de medicion individuales teniendo en cuenta los valores caracteristicos del
termémetro del valor verdadero de la temperatura.

En el documento JP 2013-210325 se describe un dispositivo para la deteccion de la temperatura de una temperatura
de una fuente de calor, que presenta cuatro sensores de temperatura y dos recorridos de transmisién de calor
diferentes con resistencias térmicas conocidas entre dos de estos sensores de temperatura, respectivamente.

La invencion tiene el cometido de indicar un dispositivo mejorado frente al estado de la técnica para la deteccion de
la temperatura, un procedimiento mejorado frente al estado de la técnica para la deteccion de la temperatura y una
utilizacion del dispositivo.

El cometido se soluciona segun la invencién por medio de un dispositivo para la deteccién de la temperatura con las
caracteristicas de la reivindicacion 1, un procedimiento para la deteccion de la temperatura con las caracteristicas de
la reivindicacion 5 y una utilizacion del dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacion 9 6 10.

Las configuraciones ventajosas de la invencion son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Un dispositivo de acuerdo con la invencion para la deteccion de la temperatura comprende al menos un primer
sensor de temperatura y un segundo sensor de temperatura. El primer sensor de temperatura se puede acoplar
térmicamente con una fuente de calor, cuya temperatura debe calcularse. En este caso, por el concepto fuente de
calor debe entenderse un medio con una temperatura de referencia elevada frente al medio de referencia. La
corriente térmica se realiza entre la fuente de calor y el medio de referencia. Segun el sentido, las siguientes
explicaciones se entienden evidentemente también para la situacion, en la que el medio a investigar presenta una
temperatura mas baja frente al medio de referencia. En este caso, se modifica sélo la direccion de la corriente de
calor y la "fuente de calor" se convierte en un "sumidero de calor", que recibe calor desde el medio ambiente.

Por ejemplo, en un dispositivo dispuesto en un aparato de medicion de orden superior, por ejemplo en un distribuidor
de costes térmicos, el interior del aparato de medicion forma el medio de referencia y la temperatura en el interior del
aparato de medicion forma de esta manera la temperatura de referencia. En un distribuidor de costes térmicos se
realiza una corriente térmica entre un cuerpo calefactor, en el que esta dispuesto el distribuidor de costes térmicos, y
el interior del distribuidor de costes térmicos, y otra corriente térmica entre el interior del distribuidor de costes
térmicos y el aire ambiental de un lugar, en el que esta dispuesto el distribuidor de costes térmicos.

En una forma de realizacion segun la invencién, el dispositivo comprende un recorrido de transmisién de calor
variable con una resistencia térmica variable, a través de la cual se puede acoplar o esta acoplado térmicamente el
segundo sensor de temperatura con el primer sensor de temperatura y se puede acoplar estd acoplado
térmicamente a través de este primer sensor de temperatura con la fuente de calor. Es decir, que el primer sensor
de temperatura esta acoplado térmicamente con la fuente térmica. De esta manera, el segundo sensor de
temperatura no esta acoplado térmicamente directamente con la fuente de calor, sino que esta acoplado a través del
primer sensor de temperatura con la fuente de calor y de esta manera con el mismo punto o zona de la fuente de
calor que el primer sensor de temperatura.

Por ejemplo, la resistencia térmica del recorrido de transmision de calor variable entre al menos dos valores es
ajustable, por ejemplo por medio de un potencidmetro electronico o de otra manera. Por ejemplo, se puede utilizar
un conmutador electronico en una aplicacion atipica como recorrido de transmision de calor variable. A tal fin se
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dispone el conmutador con salidas conectadas paralelas entre loe sensores de temperatura. A través de la conexion
y desconexion de la tension de funcionamiento del conmutador se puede controlar electronicamente su resistencia
térmica. El recorrido de transmisién de calor variable esta configurado entonces de manera mas conveniente de un
material que modifica su resistencia térmica a través de la aplicacion de diferentes tensiones, o esta configurado de
manera mas conveniente de un material que modifica su resistencia térmica a través de la aplicacion de diferentes
tensiones.

En otra forma de realizacién segun la invencion, el dispositivo comprende un primer recorrido de transmision de
calor variable para el acoplamiento térmico del segundo sensor de temperatura con el primer sensor de temperatura
gue presenta una primera resistencia térmica y un segundo recorrido de transmision de calor variable para el
acoplamiento térmico del segundo sensor de temperatura con el primer sensor de temperatura que presenta una
segunda resistencia térmica diferente de la primera resistencia térmica, asi como una unidad de conmutacion para la
conmutacion entre el primer recorrido de transmision de calor variable y el segundo recorrido de transmisién de calor
variable. De esta manera, el segundo sensor de temperatura se puede acoplar o estd acoplado térmicamente a
través del primer recorrido de transmision de calor variable o a través del segundo recorrido de transmision de calor
variable con el primer sensor de temperatura y se puede acoplar o esta acoplado a través de este primer sensor de
temperatura con la fuente de calor. Es decir, que el primer sensor de temperatura esta acoplado térmicamente con la
fuente de calor y el segundo sensor de temperatura esta acoplado térmicamente o bien a través del primer recorrido
de transmision de calor variable o a través del segundo recorrido de transmision de calor variable con el primer
sensor de temperatura, de manera que el segundo sensor de temperatura esta acoplado térmicamente a través del
primer sensor de temperatura igualmente con la fuente de calor.

Ambas formas de realizacion segun la invencién del dispositivo posibilitan de esta manera segun la invencién una
modificacion del flujo de calor entre los sensores de temperatura, en la primera forma de realizacion a través de la
modificacion del recorrido de transmision de calor variable y en la segunda forma de realizacién a través de la
conmutacion entre los recorridos de transmisién de calor. S6lo de esta manera se posibilita por medio del dispositivo
la realizacién del procedimiento descrito a continuacion. El nimero de los recorridos de transmision de calor y de los
sensores de temperatura tiene en este caso una importancia secundaria, es importante la posibilidad de la
modificacién del flujo de calor entre los sensores de temperatura, es decir, entre una y la misma pareja de sensores
de temperatura. Por lo tanto, son necesarios varios sensores de temperatura, es decir, al menos dos sensores de
temperatura y al menos dos recorridos de transmision de calor o al menos un recorrido de transmisién de calor
variable entre los sensores de temperatura, es decir, entre una pareja de sensores de temperatura, segun las formas
de realizacion del dispositivo segun la invencion descritas anteriormente para poder modificar el flujo de calor entre
la pareja de sensores de temperatura.

En dispositivos conocidos a partir del estado de la técnica para la deteccién de la temperatura existe el problema
general de que la temperatura detectada, respectivamente, por el sensor de temperatura utilizado no corresponde a
una temperatura real de la fuente de calor, es decir, que la deteccion de la temperatura presenta errores de
medicién, por ejemplo causados por el propio sensor respectivo y/o por su posicion de montaje, por ejemplo en un
casquillo de inmersiéon, de manera que no es posible una deteccién de la temperatura correcta. Por medio del
dispositivo segun la invencion se soluciona este problema y se puede determinar la temperatura correcta, es decir, la
temperatura verdadera de la fuente de calor.

La determinacion de la temperatura correcta de la fuente de calor se realiza por medio del dispositivo segun la
invencion en un procedimiento segun la invencion para la deteccion de la temperatura, en el que el primer sensor de
temperatura esta acoplado térmicamente con la fuente de calor, cuya temperatura debe calcularse. En este
procedimiento segun la invencion, se detecta con diferentes resistencias térmicas entre el primero sensor de
temperatura y el segundo sensor de temperatura, respectivamente, un valor de la temperatura de la fuente de calor
por medio del primer sensor de temperatura y del segundo sensor de temperatura y a partir de los valores de la
temperatura detectados se calcula una temperatura de la fuente de calor, es decir, la temperatura correcta de la
fuente de calor.

Para el procedimiento segun la invencion no se necesita de manera mas ventajosa una temperatura de referencia
constante, puesto que el célculo de la temperatura de la fuente, es decir, la temperatura correcta de la fuente de
calor, se realiza de manera mas ventajosa s6lo a partir de las temperaturas que se ajustan a través de la
modificacién selectiva del flujo de calor (en donde para el calculo se utilizan las resistencias térmicas conocidas de
los recorridos de transmisién de calor variable o bien del recorrido de transmision de calor variable).

Esta temperatura de la fuente de calor se calcula de manera mas conveniente segun la siguiente ecuacion:
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=T1*AT,12*RQ—T’1*AT12*RIJ [1]

Ty :
AT12 *Rq — ATy; % R

En la que R, es la primera resistencia térmica y Ry, es la segunda resistencia térmica, en donde la magnitud de estas
dos resistencias térmicas se conoce. Ty es la temperatura de la fuente de calor, que debe calcularse. T; es el valor
de la temperatura detectado por medio del primer sensor de temperatura con la primera resistencia térmica entre el
primer sensor de temperatura y el segundo sensor de temperatura, T'1 es el valor de la temperatura detectado por
medio del primer sensor de temperatura con la segunda resistencia térmica diferente de la primera resistencia
térmica entre el primer sensor de temperatura y el segundo sensor de temperatura. Las diferentes resistencias
térmicas tienen también una influencia sobre la deteccion de la temperatura por medio del primer sensor de
temperatura, puesto que la derivacion del calor desde el primer sensor de temperatura sobre el segundo sensor de
temperatura depende de la resistencia térmica respectiva, de manera que también el primer sensor de temperatura
con las diferentes resistencias térmicas entre los sensores de temperatura detecta diferentes valores de la
temperatura. AT, es la diferencia de los valores de la temperatura detectados por medio de los dos sensores de
temperatura con la primera resistencia entre el primer sensor de temperatura y el segundo sensor de temperatura y
AT'12 es la diferencia de los valores de la temperatura detectados por medio de los dos sensores de temperatura con
la segunda resistencia térmica diferente de la primera resistencia térmica entre el primer sensor de temperatura y el
segundo sensor de temperatura.

El dispositivo y el procedimiento se pueden emplear, por lo tanto, de manera ventajosa en todas las mediciones de
la temperatura, en las que en virtud de una estructura del sensor respectivo de la temperatura haya que contar con
errores de medicion de la temperatura de montaje no deseados, por ejemplo en medidores de cantidades de calor y
distribuidores de costes térmicos. Por medio del dispositivo se puede calcular la temperatura correcta de la
superficie limite con el medio a investigar. La temperatura "verdadera" del proceso respectivo, es decir, la
temperatura media del medio a investigar se diferencia, sin embargo, en general, segun las relaciones de la
circulacion presentes, de esta temperatura de la superficie limite. Por lo tanto, el dispositivo y de manera mas
conveniente también el procedimiento se pueden utilizar de manera mas ventajosa en un distribuidor de costes
térmicos y/o en un medidor de cantidades de calor. Si se miden por medio del distribuidor de costes térmicos o del
medidor de cantidades de calor temperaturas de varios lugares de medicién, en el caso de un distribuidor electrénico
de costes térmicos, por ejemplo, una temperatura de un cuerpo calefactor, en el que esta dispuesto el distribuidor
electronico de costes térmicos, y una temperatura ambiente de un espacio, en el que estan dispuestos el cuerpo
calefactor y, por lo tanto, el distribuidor electrénico de costes calefactores, entonces de manera mas conveniente
para cada lugar de medicién de la temperatura esta previsto, respectivamente, un dispositivo de este tipo, es decir,
que el distribuidor electrénico de costes térmicos descrito presenta entonces de manera mas conveniente dos
dispositivo de este tipo para medir le temperatura verdadera del cuerpo calefactor y la temperatura verdadera del
medio ambiente.

El dispositivo y el procedimiento posibilitan, por ejemplo, en el caso de un distribuidor electronico de costes térmicos
una verificacion de la factibilidad de factores de correccion utilizados en cada caso, designados también como
valores Kc, por ejemplo para el control de una identificacion correcta de un modelo de cuerpo calefactor presente y/o
un control de un montaje correcto del distribuidor de costes térmicos, respectivamente a través de una comparacion
de los valores-Kc calculados por medio del dispositivo con los valores-Kc almacenados en el distribuidor electrénico
de costes térmicos y/o un calculo de un valor del factor de correccién en un cuerpo calefactor desconocido.

En el caso de un medidor de cantidades de calor, el dispositivo y el procedimiento se pueden emplear, por ejemplo,
para corregir un error de la temperatura de montaje en un empleo de al menos un sensor de temperatura en un
casquillo de proteccion.

De manera mas ventajosa, en la segunda forma de realizacién segun la invencion descrita anteriormente, el primer
recorrido de transmisién de calor esta configurado de otro material o de otra combinacién de materiales que el
segundo recorrido de transmisién de calor, es decir, que el primer recorrido de transmision de calor esta configurado
de manera mas ventajosa de un material que presenta otra resistencia térmica que el material del segundo recorrido
de transmision de calor. Por ejemplo, uno de los recorridos de transmision de calor esta configurado de cobre, plata,
oro y/o de una aleacién de ellos. Este recorrido de transmision de calor presenta, por lo tanto, un valor térmico alto y,
por consiguiente, una resistencia térmica reducida. El otro recorrido de transmision de calor esta configurado, por
ejemplo, de niquel, cromo y/o de hierro y/o de una aleacién de ellos. Este recorrido de transmision de calor presenta,
por lo tanto, un valor térmico reducido y, por consiguiente, una resistencia térmica alta.
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De manera mas ventajosa, los materiales para los recorridos de transmisién de calor estén seleccionados de tal
manera que deforma mas conveniente teniendo en cuenta puntos de vista técnicos y econdmicos, existe una
diferencia maxima posible de las resistencias térmicas de los dos recorridos de transmision de calor. En este caso,
hay que tener en cuenta, naturalmente, que especialmente en el recorrido de transmision de calor con resistencia
térmica alta, esta resistencia térmica es tan mala que la conexién térmica del segundo sensor de temperatura a la
temperatura a determinar es claramente menor que a la temperatura de referencia y, por lo tanto, no se puede
determinar una diferencia de temperatura evaluable.

Alternativa o adicionalmente, el primero y el segundo recorrido de transmision térmica presentan de manera mas
ventajosa una longitud diferente entre si y/o una anchura diferente entre si y/o un espesor diferente entre si y/o una
estructura superficial diferente entre si y/o una topologia diferente entre si. Por topologia se entiende en este caso
un patron de tendido del recorrido de transmisiéon de calor respectivo, por ejemplo sobre una placa de circuito
impreso. Cuanto mayor es la longitud y/o cuanto menor es la anchura y/o el espesor del recorrido de transmision de
calor respectivo, tanto menor es su conductividad térmica, es decir, tanto mayor es su resistencia térmica. La
topologia tiene en este caso igualmente una influencia sobre la longitud del recorrido de transmision de calor
respectivo. Por ejemplo, el recorrido de transmision de calor es especialmente largo, cuando esta tendido en forma
de meandro entre dos puntos con una distancia predeterminada y presenta entonces una conductividad térmica mas
reducida y, por lo tanto, una resistencia térmica mas alta que un recorrido de transmisién de calor, que esta tendido
en linea recta directa entre estos dos puntos y, por lo tanto, es mas corto. De esta manera, el recorrido de
transmisién de calor, que presenta la resistencia térmica menor, esta configurado, por ejemplo, especialmente corto,
grueso y/o ancho y/o lineal, mientras que el recorrido de transmisién de calor, que presenta la resistencia térmica
grande, esta configurado por ejemplo especialmente largo, fino y/o estrecho y/o en forma de meandro.

Por lo tanto, existe una pluralidad de posibilidades para la configuracion de los recorridos de transmisién de calor
con resistencias térmicas distintas entre si, de manera que se puede seleccionar una combinaciéon 6ptima, por
ejemplo, de materiales y/o aleaciones y/o sistemas de capas y/o posibilidades de tendido, para realizar la
configuracion de los recorridos de transmisién de calor de una manera optimizada técnicamente y/o especialmente
también econdémicamente.

De manera mas conveniente, una conexion eléctrica de al menos un contacto de sensor eléctrico de al menos uno
de los sensores de temperatura esta configurada de tal manera que el sensor de temperatura respectivo esta
desacoplado térmicamente de otras fuentes de calor. De esta manera, se asegura que se excluyan o al menos se
reduzcan a un minimo las influencias de tas influencias de otras fuentes de calor. Con preferencia, las conexiones
eléctricas de todos los contactos de sensor de los sensores de temperatura estan configuradas de esta manera. En
este caso, el concepto de desacoplamiento térmico significa que las conexiones eléctrica estan configuradas de tal
manera que el acoplamiento térmico de los sensores de temperatura a otras fuentes de calor es un multiplo menor
que a la fuente de calor a medir. Este acoplamiento térmico se reduce de manera mas conveniente tan fuertemente
como sea realizable desde puntos de vista técnicos y/o econémicos.

Otra fuente de calor, desde la que estan desacoplados térmicamente de esta manera los sensores de temperatura
es especialmente el medio de referencia con su temperatura de referencia. Si el dispositivo esta dispuesto en un
aparato de medicion de orden superior, por ejemplo en un distribuidor de costes térmicos, entonces las conexiones
eléctricas con preferencia de todos los contactos de ambos sensores de temperatura estan configuradas de tal
manera que los sensores de temperatura estan desacoplados térmicamente lo mejor posible de esta temperatura de
referencia en el interior del aparato de medicién de orden superior, por ejemplo del distribuidor de costes térmicos.

Para la configuracion de la al menos una conexion eléctrica o con preferencia de todas las conexiones eléctricas se
aplican los principios descritos anteriormente con relacién a los recorridos de transmision de calor. Es decir, que la al
menos una conexién eléctrica 0 con ventaja todas las conexiones eléctricas presentan, por ejemplo, una longitud
maxima posible y/o una anchura y/o espesor minimos posibles, para reducir la conductividad térmica a un minimo.
Es decir, que especialmente una topologia esta configurada de tal forma que el conexion eléctrica reducida presenta
una conductividad térmica lo mas reducida posible y de esta manera se asegura un desacoplamiento térmico
efectivo del sensor de temperatura respectivo especialmente frente a la temperatura de referencia. Por ejemplo, la
conexion eléctrica respectiva esta configurada como una linea de conexion en forma de meandro, para conseguir de
esta manera una longitud grande de la conexion eléctrica respectiva. Alternativa o adicionalmente, la conexion
eléctrica respectiva estd configurada de manera mas conveniente de un material o de una combinacion de
materiales con una conductividad térmica lo mas reducida posible, de manera que, naturalmente, sélo se pueden
emplear aquellos materiales o combinaciones de materiales que posibilitan una conductividad eléctrica suficiente.

Por medio de la primera forma de realizacion segun la invencién mencionada anteriormente del dispositivo, en el
procedimiento se detecta un valor de la temperatura de la fuente de calor por medio del primer sensor de
temperatura y del segundo sensor de temperatura. A continuacién se modifica la resistencia térmica del recorrido de
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transmisién de calor variable y se detecta de nuevo un valor de la temperatura de la fuente de calor por medio del
primer sensor de temperatura y por medio del segundo sensor de temperatura. Las dos resistencias térmicas
utilizadas son conocidas, de manera que por medio de la ecuacion [1] descrita anteriormente se puede determinar la
temperatura correcta de la fuente de calor, es decir, su temperatura verdadera.

Por medio de la segunda forma de realizacion del dispositivo segun la invencién mencionada anteriormente, en el
procedimiento se detecta un valor de la temperatura de la fuente de calor por medio del primer sensor de
temperatura y por medio del segundo sen sor de temperatura, de manera que los dos sensores de temperatura
estan acoplados térmicamente entre si a través del primer recorrido de transmision de calor. Por lo demas, se
detecta un valor de la temperatura de la fuente de calor por medio del primer sensor de temperatura y por medio del
segundo sensor de temperatura y por medio del segundo sen sor de temperatura, estando acoplados térmicamente
entre si los dos sensores de temperatura a través del segundo recorrido de transmision de calor. De manera mas
conveniente, por medio de la unidad de conmutacién se conmuta entre los recorridos de transmisién de calor para
detectar tanto un valor de la temperatura de la fuente de calor por medio del primer sensor de temperatura y por
medio del segundo sensor de temperatura, cuando los dos sensores de temperatura estan acoplados térmicamente
entre si a través del primer recorrido de transmision de calor, como también detectar un valor de la temperatura de la
fuente de calor por medio del primer sensor de temperatura y por medio del segundo sensor de temperatura cuando
los dos sensores de temperatura estan acoplados térmicamente entre si a través del seguro trayecto de transmision
de calor. Es decir, que por ejemplo se acoplan térmicamente en primer lugar los dos sensores de temperatura por
medio por medio de la unidad de conmutacion a través del primer recorrido de transmision de calor. A continuacion,
por medio de la unidad de conmutacion se conmuta entre los recorridos de transmision de calor, de manera que los
dos sensores de temperatura estan acoplados térmicamente ahora a través del segundo recorrido de transmision de
calor y se detecta de nuevo un valor de la temperatura de la fuente de calor por medio del primer sensor de
temperatura y por medio del segundo sensor de temperatura. También es posible el modo de proceder inverso, de
modo que los dos sensores de temperaturas estan acoplados térmicamente entre si en primer lugar a través del
segundo recorrido de transmisién de calor y a continuacion a través del primer recorrido de transmision de calor.
Después de que los valores de la temperatura han sido detectados de la manera descrita, se calcula por medio de la
ecuacion [1] descrita anteriormente, los valores detectados de la temperatura y las resistencias térmicas conocidas
de los dos recorridos de transmisidn térmica la temperatura verdadera de la fuente de calor. Es decir, que por medio
de la segunda forma de realizacién del dispositivo descrita anteriormente, dicho mas exactamente, por medio de sus
dos sensores de temperatura y los dos recorridos de transmisién de calor con diferentes resistencias térmicas
conocidas entre los sensores de temperatura y una unidad de conmutacion, que se controla de manera mas
conveniente por medio de una unidad de control, por ejemplo por medio de una légica de control, se puede calcular
la temperatura de la fuente de un flujo de calor, es decir, la temperatura verdadera correcta de la fuente de calor. La
I6gica de control, que esta configurada, por ejemplo, como un microcontrolador, activa en primer lugar el primer
recorrido de transmision de calor conocido entre los dos sensores de temperatura, que presenta el primer recorrido
de transmision de calor conocido entre los dos sensores de temperatura, que presenta la primera resistencia
conocida y se detectan los valores de la temperatura de los dos sensores de temperatura. A continuacion, por medio
de la unidad de conmutacion, controlada por la légica de control, por ejemplo por medio del microcontrolador, se
activa el segundo recorrido de transmision de calor conocido entre los dos sensores de temperatura, que presenta la
segunda resistencia térmica conocida. Ahora se detectan de nuevo los valores de la temperatura de los dos
sensores de temperatura. También es posible el modo de proceder inverso con respecto al primero y al segundo
recorrido de transmision de calor. A partir de los valores de la temperatura detectados y de las resistencias térmicas
conocidas se calcula ahora segun la ecuacion [1] anterior la temperatura de la fuente o bien del sumidero, es decir,
la temperatura verdadera de la superficie limite de la fuente de calor o bien del sumidero de calor.

A continuacion se explican en detalle ejemplos de realizacion de la invencion con la ayuda de dibujos. En éstos:

La figura 1 muestra una representacion esquematica de principio de un dispositivo para la deteccion de la
temperatura.

La figura 2 muestra esquematicamente una forma de realizacion de un dispositivo para la deteccion de la
temperatura, y

La figura 3 muestra esquematicamente un esquema de conexiones de un dispositivo para la deteccion de la
temperatura.

Las partes correspondientes entre si estan provistas en todas las figuras con los mismos signos de referencia.

La figura 1 muestra una representacion esquematica de principio de un dispositivo V para la deteccion de la

temperatura. En el ejemplo representado, el dispositivo V comprende un primer sensor de temperatura 1 y un

segundo sensor de temperatura 2. El primer sensor de temperatura 1 esta acoplado térmicamente con una
6
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fuente de calor x, cuya temperatura debe calcularse. Por medio del dispositivo V y por medio de un procedimiento
descrito en detalle a continuacion se calcula una temperatura verdadera Ty de la fuente de calor. Esta temperatura
Tx de la fuente de calor x es la temperatura de la superficie limite hacia el medio correspondiente, por ejemplo la
temperatura de la superficie limite de un cuerpo calefactor. La temperatura del proceso respectivo, es decir, la
temperatura media del medio a investigar, por ejemplo del agua de calefaccién en el cuerpo calefactor, se diferencia,
en embargo, en general, de acuerdo con las relaciones de la circulacion presentes, de esta temperatura de la
superficie limite. Para relaciones tipicas de la circulacion, se puede realizar, sin embargo, en general, estimaciones
muy exactas para la temperatura verdadera del proceso sobre la base de la temperatura de la superficie limite
calculada.

Alternativamente a la fuente de calor x, el dispositivo V puede estar acoplado térmicamente también con un
sumidero de calor, cuya temperatura debe calcularse, puesto que la temperatura verdadera del sumidero de calor se
puede determinar de la misma manera con el dispositivo V y el procedimiento.

El dispositivo V comprende, por lo demas, un primer recorrido de transmisién de calor a para el acoplamiento
térmico del segundo sensor de temperatura 2 con el primer sensor de temperatura 1, que presenta una primera
resistencia térmica Ra. Ademas, el dispositivo V comprende un segundo recorrido de transmision de calor b para el
acoplamiento térmico del segundo sensor de temperatura 2 con el primer sensor de temperatura 1, que presenta
una segunda resistencia térmica Ry, diferente de la primera resistencia térmica Ra. Las resistencias térmicas Ra, Ry,
dicho mas exactamente sus magnitudes respectivas.

El primer recorrido de transmision de calor a esta configurado, por ejemplo, de otro material que el segundo
recorrido de transmision de calor b, es decir, el primer recorrido de transmisién de calor a esta configurado de un
material que presenta otra resistencia que el material del segundo recorrido de transmision de calor b. Alternativa o
adicionalmente, el primer recorrido de transmision de calor a y el segundo recorrido de transmisiéon de calor b
presentan, por ejemplo, una longitud diferente entre si y/o una anchura diferente entre si y/o un espesor diferente
entre si y/o una estructura superficial diferentes entre si y/o una topologia diferente entre si. Por topologia se
entiende en este caso un patrén de tendido del recorrido de transmision de calor respectivo a, b, por ejemplo sobre
una placa de circuito impreso 3. Cuanto mayor es la longitud y/o cuanto menor es la anchura y/o el espesor del
recorrido de transmision de calor respectivo a, b, tanto menor es su conductividad térmica, es decir, tanto mayor es
su resistencia térmica.

La topologia tiene en este caso igualmente una influencia sobre la longitud del recorrido de transmision de calor
respectivo a, b. Por ejemplo, el primer recorrido de transmisién de calor a representado en la figura 2 es
especialmente largo, puesto que esta tendido en forma de meandro entre una primera conexion 4 de una unidad de
conmutacion 5 descrita en detalle todavia a continuacién y el segundo sensor de temperatura 2 y, por lo tanto,
presenta una conductividad térmica mas reducida y, por consiguiente, una resistencia térmica R, mas alta que el
segundo recorrido de transmision de calor b mostrado en la figura 2, que esta tendido en linea recta directa entre
una segunda conexién 6 de la unidad de conmutacion 5 y el segundo sensor de temperatura 2 y, por lo tanto, es
mas corto. Por lo demas, el segundo recorrido de transmision de calor b es mucho mas ancho que el primer
recorrido de transmision de calor a, de manera que se incrementa de esta manera adicionalmente la diferencia entre
sus resistencias térmicas Ra, Rp. El primer recorrido de transmisién de calor a estd tendido en el ejemplo
representado en la figura 2 sobre un lado trasero de la placa de circuito impreso 3y, por lo tanto, se representa con
trazos.

El dispositivo V compren de, por lo demas, la unidad de conmutacion 5 ya mencionada para la conmutacion entre el
primer recorrido de transmision de calor a y el segundo recorrido de transmisidon de calor b. De esta manera, el
segundo sensor de temperatura 2, en funcién de la posicion de conmutacion respectiva de la unidad de conmutacién
5, o bien esta acoplado térmicamente a través del primer recorrido de transmision de calor a o a través del segundo
recorrido de transmision de calor b con el primer sensor de temperatura 1 o a través de este primer sensor de
temperatura 1 con la fuente de calor x, como se muestra en la figura 1. Es decir, que cuando el primer sensor de
temperatura 1 esta acoplado térmicamente con la fuente de calor x y el segundo sensor de temperatura 2 esta
acoplado térmicamente o bien a través del primer recorrido de transmisién de calor a o a través del segundo
recorrido de transmision de calor b con el primer sensor de temperatura 1, entonces el segundo sensor de
temperatura 2 esta acoplado térmicamente a través del primer sensor de temperatura 1 igualmente con la fuente de
calor x. Un acoplamiento térmico del segundo sensor de temperatura 2 con la fuente de calor x eludiendo el primer
sensor de temperatura 1 deberia ser lo méas reducido posible. Esto se puede asegurar a través de la disposicién del
dispositivo V, por ejemplo, en un aparato de medicién respectivo, por ejemplo en un distribuidor de costes térmicos o
medidos de cantidades de calor. En la figura 2, el dispositivo V no esta acoplado todavia con la fuente de calor X,
sino que se puede acoplar con ésta.

Si el dispositivo V esta acoplado con la fuente de calor x, entonces fluye una corriente de calor de la fuente Q a
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través de una resistencia térmica Ry en general desconocida hacia el primer sensor de temperatura 1. Si el segundo
sensor de temperatura 2 esta acoplado térmicamente a través de un primer recorrido de transmision de calor a con
el primer sensor de temperatura 1, entonces fluye una primera corriente de calor Qs a través de la resistencia
térmica Ry desconocida y el primer recorrido de transmisién de calor a con la primera resistencia térmica Ra. Si el
segundo sensor de temperatura 2 estd acoplado térmicamente a través del segundo recorrido de transmision de
calor b con el primer sensor de temperatura 1, entonces fluye una segunda corriente de calor Q, a través de la
resistencia térmica Rx desconocida y el segundo recorrido de transmisién de calor b con la segunda resistencia
térmica Ry. La conmutacion entre los recorridos de transmision de calor a, b se realiza, como ya se ha explicado, por
medio de la unidad de conmutacion 5.

En un procedimiento para la deteccién de la temperatura por medio del dispositivo V se detectan con diferentes
resistencias térmicas R, Rp entre el primer sensor de temperatura 1 y el segundo sensor de temperatura 2,
respectivamente, los valores de la temperatura T1, T2, T'1, T'2 por medio del primer sensor de temperatura 1 y del
segundo sensor de temperatura 2 y a partir de los valores de la temperatura T, T2, T'1, T'2 detectados se calcula la
temperatura Ty de la fuente de calor x, es decir, la temperatura verdadera de la superficie limite de la fuente de calor
X.

Es decir, que en primer lugar se detecta un primer valor de la temperatura T: por medio del primer sensor de
temperatura 1 y un segundo valor de la temperatura T, por medio del segundo sensor de temperatura 2, estan
colocados térmicamente entre si los dos sensores de temperatura 1, 2 a través del primer recorrido de transmisién
de calor a, como se muestra en la figura 1. A continuacion se conmuta por medio de la unidad de conmutacion 5
desde el primer recorrido de transmisién de calor a al segundo recorrido de transmision de calor b, de manera que
entonces los dos sensores de temperatura 1, 2 estdn acoplados térmicamente entre si a través del segundo
recorrido de transmision de calor b. Entonces se detecta un tercer valor de la temperatura T’y por medio del primer
sensor de temperatura 1 y un cuarto valor de la temperatura T'; por medio del segundo sensor de temperatura 2.

Después de que los valores de la temperatura Ty, T2, T'1, T'2 han sido detectados de la manera descrita, se calculan
por medio de la ecuacion [1], los valores de la temperatura Ti1, T2, T'1, T2 detectados y las resistencia térmicas Ra,
Ry conocidas de los dos recorridos de transmision de calor a, b, la temperatura verdadera Ty de la fuente de calor X,
es decir, la temperatura de la superficie limite de la fuente de calor x.

=T1*AT’12*Ra—T,1*AT12*Rb [l]

T, -
ATz *Rg — AT * Ry

AT1> es la diferencia de los valores de la temperatura Ti, T» registrados por medio de los dos sensores de la
temperatura 1, 2 con la primera resistencia térmica R, entre el primer sensor de temperatura 1 y el segundo sensor
de temperatura 2 y AT'12 es la diferencia de los valores de la temperatura T'1, T2 detectados por medio de los dos
sensores de temperatura 1, 2 con la segunda resistencia térmica Ry, diferente de la primera resistencia térmica Ra
entre el primer sensor de temperatura 1 y el segundo sensor de temperatura 2.

Esta ecuacion [1] resulta a partir de la figura 1 segun el siguiente calculo.

Si los dos sensores de temperatura 1, 2 estan acoplados térmicamente entre si a través del primer recorrido de
transmisién de calor a, como se muestra en la figura 1, entonces se aplica:

fa = Tl_RjT_z [2]

B = T_;_ﬂ [3]

Si los dos sensores de temperatura 1, 2 estan acoplados térmicamente entre si a través del segundo recorrido de
8
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transmisién de calor b, es decir, después de la conmutaciéon por medio de la unidad de conmutacion 5 al segundo
recorrido de transmision de calor b, entonces se aplica:

Ty —Ta

Qb = R

T,—T;

Qb = R

A partir de las ecuaciones [2 ]y [3] se sigue:

Qa:T:l'—TZ:Tx—TI
R, R,

A partir de las ecuaciones [4] y [5] se sigue:

Ty —Ty Ty—T,
R, R,

Qb =

[4]

[3]

[6]

[7]

La ecuacion [6] conmutada de acuerdo con la resistencia térmica desconocida Ry resulta:

_Tx—'Tl*

Rx—Tl‘Tz

Rq

[8]

La ecuacion [7] conmutada de acuerdo con la resistencia térmica desconocida Ry resulta:

Tx_Tl*

Rx = 7 7
T, —T,

Ry

A partir de las ecuaciones [8] y [9] se sigue:

Ty—T ~T
LE St Wk S [10]
=T, Ty =T,
A partir de la ecuacion [10] se sigue:
(Te =T+ (T =T3) ¥ Ry = (T = T1) * (T = Ty) + R, [11]
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Si se aplica en la ecuacién [11] ahora

ATy, =T{ —T; [12]
asi como
AT12 — T1 - T2 [13]

y se quitan los paréntesis, entonces resulta

Ty#* ATy, %Ry — Ty % ATy, % Ry =Ty xATqp % Ry — Ty * ATy, * R, [14]
De ello se sigue:

T, * (AT{, * Ry — ATy, * Rp) = Ty *AT{, * Ry — T4 * ATi, * Ry [15]

Convertido después de la temperatura Ty de la fuente de calor x, resulta la ecuacién [1] ya mencionada:

Ty % ATyy %Ry — Ty * ATy; * R, [1]
ATy; % Ry — ATy, * R,

T

De esta manera, la temperatura Ty de la fuente de calor x, como ya se ha descrito anteriormente, se puede calcular
por medio de los valores de la temperatura T, T2, T'1, T2 registrados y las resistencias térmicas Ra, Ry conocidos de
los dos recorridos de transmision de calor a, b.

En la figura 2 ya descrita, se representa de forma esquematica una forma de realizacién del dispositivo V para la
deteccion de la temperatura, en donde los componentes, como ya se ha descrito, estan dispuestos sobre una placa
de circuito impreso 3. El dispositivo V esta dispuesto en un aparato de medicién de orden superior no representado
en detalle, por ejemplo en un distribuidor de costes térmicos o medidor de cantidades de calor, de manera mas
conveniente de tal manera que se posibilita un acoplamiento térmico mejor posible de un lado de acoplamiento de
fuentes de calor 7 de la placa de circuito impreso 3 con la fuente de calor x a medir. De esta manera, cuando el
aparato de medicion de orden superior esta dispuesto en la fuente de calor x, el lado de acoplamiento de la fuente
de calor 7 de la placa de circuito impreso 3 del dispositivo V estd conectado optimizado térmicamente con la fuente
de calor x. De manera mas conveniente, el primer sensor de temperatura 1 esta posicionado en la zona de este lado
de acoplamiento de las fuentes de calor 7 sobre la placa de circuito impreso 3.

El dispositivo V presenta un primer contacto de sensor eléctrico 12 con el primer sensor de temperatura 1. El primer
sensor de temperatura 1 estd acoplado térmicamente y de manera mas conveniente también eléctricamente con una
tercera conexion 8 de la unidad de conmutaciéon 5. La unidad de conmutacién 5 presenta, ademas de la primera
conexién 4 y de la segunda conexion 6, todavia una conexiéon a masa 9, una conexion de control 11 y una conexién
de tension 15. Una conexién eléctrica 10 de un segundo contacto de sensor 13 del segundo sensor de temperatura
2 esta realizada como una linea de conexién en forma de meandro, con lo que se reduce considerablemente su
conductividad térmica. De esta manera, el segundo sensor de temperatura 2 esta desacoplado térmicamente frente
a otras fuentes de calor, especialmente frente al medio de referencia y a su temperatura de referencia. En una
disposicién del dispositivo V por ejemplo en un aparato de medicion, por ejemplo en un distribuidor de costes
térmicos, el interior del aparato de medicion forma el medio de referencia. A través de la configuracion representada
de la conexion eléctrica 10, el segundo sensor de temperatura 2 esta desacoplado, por lo tanto, térmicamente de la
temperatura de referencia en el interior del aparato de medicién. Esta conexion eléctrica 10 configurada como linea
de conexién en forma de meandro forma un tercer recorrido de transmision térmica c que presenta, sin embargo,
como se ha descrito, una conductividad térmica lo mas reducida posible, para asegurar el mejor desacoplamiento
térmico posible frente a otras fuentes de calor.
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Tal desacoplamiento térmico de otras fuentes de calor esta previsto de manera mas conveniente también para todas
las otras conexiones eléctricas de sensor, es decir, en el ejemplo representado aqui para el primer contacto de
sensor eléctrico 12 del primer sensor de temperatura 1 y para el contacto de sensor eléctrico comin 14 de los dos
sensores de temperatura 1, 2. Es decir, que con preferencia también a estos contactos de sensores eléctricos 12, 14
conduce, respectivamente, una conexion eléctrica 10 de este tipo configurada, por ejemplo, como linea de conexion
en forma de meandro. Para no reducir la claridad de la figura 2, no se representan, sin embargo, estas otras
conexiones eléctricas 10 hacia el primer contacto de sensor eléctrico 12 del primer sensor de temperatura 1 y hacia
el contacto de sensor eléctrico comun 14.

La figura 3 muestra de forma esquematica un diagrama del dispositivo V para la deteccidon de la temperatura. El
circuito presentan, ademas de los componentes ya conocidos, la conexién de control 11 ya descrita para el control
de la unidad de conmutacién 5, ademas del primer contacto de sensor eléctrico 12 ya descrito hacia el primer sensor
de temperatura 1 y el segundo contacto de sensor eléctrico 13 ya descrito hacia el segundo sensor 2, un contacto de
sensor eléctrico comin 14 asi como la conexion de tensién 15 ya descrita para la unidad de conmutacion 5.

Por medio del dispositivo V, dicho mas exactamente, por medio de sus dos sensores de temperatura 1, 2 y los dos
recorridos de transmision de calor a, b con resistencias térmicas Ra, Ry diferentes conocidas entre los sensores de
temperatura 1, 2 y la unidad de conmutacién 5, que se controla de manera mas conveniente por medio de una
unidad de control, por ejemplo por medio de una légica de control, se puede calcular de esta manera una fuente de
temperatura de un flujo de calor, es decir, la temperatura Tx correcta verdadera de la fuente de calor x. La légica de
control, que esta configurada, por ejemplo, como un microcontrolador, activa en primer lugar el primer recorrido de
transmisién de calor a conocido entre los dos sensores de temperatura 1, 2, que presenta la primera resistencia
térmica R, conocida y se registran los valores de la temperatura T, T» de los dos sensores de temperatura 1, 2. A
continuacién, por medio de la unidad de conmutacion 5, controlada por la Iégica de control, por ejemplo a través del
microcontrolador, se activa el segundo recorrido de transmisiéon de calor b conocido entre los dos sensores de
temperatura 1, 2, que presenta la segunda resistencia térmica Rp. Sélo se registran ahora de nuevo los valores de la
temperatura T'1, T'2 de los dos sensores de temperatura 1, 2. A partir de los valores de la temperatura T1, T2, T'1, T
registrados y de las resistencias térmicas Ra, R, conocidas se calcula ahora segun la ecuacion [1] anterior la
temperatura de la fuente o bien del sumidero desconocida, es decir, la temperatura Ty, siendo esta temperatura Ty la
temperatura verdadera de la superficie limite de la fuente térmica x.

Lista de signos de referencia

1 Primer sensor de temperatura

2 Segundo sensor de temperatura

3 Placa de circuito impreso

4 Primera conexién

5 Unidad de conmutacion

6 Segunda conexién

7 El lado de acoplamiento de fuentes de calor
8 Tercera conexion

9 Conexion a masa

10 Conexion eléctrica

11 Conexién de control

12 Primer contacto sensor eléctrico

13 Segundo contacto sensor eléctrico

14 Contacto de sensor eléctrico comun

15 Conexioén de tension

a Primer recorrido de transmision de calor
b Segundo trayecto de transmisién de calor
c Tercer recorrido de transmision de calor
Q Corriente de calor de fuente

Qa Primera corriente térmica

Qb Segunda corriente térmica

Ra Primera resistencia térmica

Rp Segunda resistencia térmica

Rx Resistencia térmica desconocida

T1 Primer valor de la temperatura

T2 Segundo valor de la temperatura

T Tercer valor de la temperatura

T, Cuarto valor de la temperatura

Tx Temperatura de la fuente de calor

\% Dispositivo

X Fuente de calor
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo (V) para la deteccion de la temperatura, que comprende al menos un primer sensor de temperatura
(1) y un segundo sensor de temperatura (2), en el que el primer sensor de temperatura (1) se puede acoplar
térmicamente con una fuente de calor (x), cuya temperatura (Tx) hay que calcular, en el que el dispositivo (V)
comprende

- un recorrido de transmision de calor variable con una resistencia térmica variable, a través de la cual se
puede acoplar o esta acoplado térmicamente el segundo sensor de temperatura (2) con el primer sensor de
temperatura (1), o

- un primer recorrido de transmisién de calor (a) se puede acoplar o esta acoplado térmicamente para el
acoplamiento término del segundo sensor de temperatura (2) con el primer sensor de temperatura (1), que
presenta una primera resistencia térmica (Ra), y un segundo recorrido de transmisién de calor (b) se puede
acoplar o esta acoplado térmicamente para el acoplamiento término del segundo sensor de temperatura (2)
con el primer sensor de temperatura (1), que presenta una segunda resistencia térmica (Ry) diferente de la
primera resistencia térmica (Ra), asi como una unidad de conmutacién (5) para la conmutacion entre el
primer recorrido de transmisién de calor (a) y el segundo recorrido de transmision de calor (b), de manera
que el segundo sensor de temperatura (2) se puede acoplar o estd acoplado térmicamente a través del
primer recorrido de transmision de calor (a) y a través del segundo recorrido de transmisién de calor (b) con
el primer sensor de temperatura (1).

2.- Dispositivo (V) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el primer recorrido de transmision térmica (a) esta
configurado de otro material que el segundo recorrido de transmision térmica (b).

3.- Dispositivo (V) segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que el primero y el segundo recorrido de
transmisién térmica (a, b) presentan una longitud diferente entre si y/o una anchura diferente entre si y/o un espesor
diferente entre si y/o una estructura superficial diferentes entre si y/o una topologia diferente entre si.

4.- Dispositivo (V) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que una conexion eléctrica (10) de al
menos un contacto sensor eléctrico (12, 13, 14) esta configurada de tal manera que el sensor de temperatura (1, 2)
respectivo esta desacoplado térmicamente de otras fuentes de calor.

5.- Procedimiento para la deteccién de la temperatura por medio de un dispositivo (V) segin una de las
reivindicaciones 1 a 4, en el que el primer sensor de temperatura (1) esta acoplado térmicamente con la fuente de
calor (x), cuya temperatura (Tx) debe calcularse, en el que con diferentes resistencias térmicas (Ra, Rp) entre el
primer sensor de temperatura (1) y el segundo sensor de temperatura (2) se registra, respectivamente, un valor de la
temperatura (T1, T2, T'1, T'2) de la fuente de calor (x) por medio del primer sensor de temperatura (1) y por medio del
segundo sensor de temperatura (2) y a partir de los valores de la temperatura (T1, T2, T'1, T'2) detectados se calcula
una temperatura (Tyx) de la fuente de calor (x).

6.- Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que un valor de la temperatura (T1, T2) de la fuente de
calor (x) es detectada por medio del primer sensor de temperatura (1) y por medio del segundo sensor de
temperatura (2), a continuacion se modifica la resistencia térmica del recorrido de transmisién de calor variable y de
nuevo se detecta un valor de la temperatura (T'1, T'2) de la fuente de calor (x) por medio del primer sensor de
temperatura (1) y por medio del segundo sensor de temperatura (2).

7.- Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que un valor de la temperatura (T1, T2) de la fuente de
calor (x) es detectada por medio del primer sensor de temperatura (1) y por medio del segundo sensor de
temperatura (2), en el que los dos sensores de temperatura (1, 2) estan acoplados térmicamente entre si a través
del primer recorrido de transmisién de calor (a), y se detecta un segundo valor de la temperatura (T'1, T'2) de la
fuente de calor (x) por medio del primer sensor de temperatura (1) y por medio del segundo sensor de temperatura
(2), en el que los dos sensores de temperatura (1, 2) estan acoplados térmicamente entre si a través del segundo
recorrido de transmision de calor (b).

8.- Procedimiento segun la reivindicacién 7, caracterizado por que por medio de la unidad de conmutacion (5) se
conmuta entre los recorridos de transmision de calor (a, b) para detectar tanto un valor de la temperatura (T1, T2) de
la fuente de calor (x) es detectada por medio del primer sensor de temperatura (1) y por medio del segundo sensor
de temperatura (2), cuando los dos sensores de la temperatura (1, 2) estan acoplados térmicamente entre si a
través del primer recorrido de transmisién de calor (a), como también un segundo valor de la temperatura (T'1, T'2) de
la fuente de calor (x) por medio del primer sensor de temperatura (1) y por medio del segundo sensor de
temperatura (2), cuando los dos sensores de temperatura (1, 2) estan acoplados térmicamente entre si a través del
segundo recorrido de transmision de calor (b).

9.- Utilizacién de un dispositivo (V) segun una de las reivindicaciones 1 a 4 en un distribuidor de costes térmicos.
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10.- Utilizacion de un dispositivo (V) segln una de las reivindicaciones 1 a 4 en un medidor de cantidades de calor.
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FIG 2
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FIG 3
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