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ES 2785001 T3

DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para medir temperaturas con termoelementos

El invento se refiere a un dispositivo para medir temperaturas con termoelementos redundantes introducidos en un
tubo de proteccion y a un procedimiento para la medicion de temperatura.

Termoelementos introducidos en un tubo protector acordes con el género son conocidos por el documento DE 101 09
828 A1. Laintroduccién en un tubo de proteccién se realiza para proteger el punto de medida ante influencias agresivas
del medio ambiente. Los documentos EP 2511640 A1, JP S55 60828 y JP S59 46525 publican cada uno un dispositivo
y un procedimiento para probar un termoelemento.

Para labores de medicién de seguridad relevante se conoce utilizar dos termoelementos en un tubo de proteccién con
evaluacion independiente de la medicion. Con ello se obtiene una redundancia. En el caso de una diferencia de los
valores de medida entre uno y otro se puede concluir un error de funcionamiento. La mayor parte de las veces,
condicionado por la construccion, la envolvente de proteccion esta unida con el potencial del conductor de proteccién
(masa) del aparato y por tanto también con la electrénica del aparato.

En la medicién de temperaturas mediante termoelementos se presentan, por principio, solamente tensiones muy bajas
en el rango de los milivoltios. Estas bajas tensiones son amplificadas por medio de un amplificador y evaluadas.
Dependiendo del tipo de la evaluacién, una pata del termoelemento se encuentra a otro potencial eléctrico que el tubo
de proteccién. La medicién se realiza por diferencia entre ambos potenciales de pata.

En realidad ambos termoelementos estan aislados eléctricamente. Generalmente esto se consigue por que en la
fabricacién los termoelementos son introducidos en el tubo de proteccion y son fundidos con una masa aislante.
Idealmente, la resistencia parasita de la envolvente de proteccion respecto de cada uno de los termoelementos deberia
ser muy alta para no influir en el resultado de la medicién. Sin embargo, especialmente en el caso de altas
temperaturas de varios cientos de grados Celsius puede ser mucho menor y caer hasta en el rango de kiloohmios de
dos cifras. A causa de la resistencia interior existente de cada uno de los termoelementos esta resistencia parasita
entre envolvente y termoelemento en la pata de medida libre actia sobre la termotension. Una corriente de fuga se
escapa desde el punto base a través de la acometida del termoelemento y a través de las resistencias parasitas. Con
ello la corriente causa una caida de tension que falsifica la termotension medida. El efecto se presenta por igual en
ambos termoelementos redundantes. Una comparacién de plausibilidad de ambas temperaturas no detectaria una
medida de temperatura falsificada.

Por tanto es mision del invento preparar un dispositivo para medir temperaturas con termoelementos redundantes en
un tubo de proteccién que impida las desventajas antes mencionadas. Otra mision es presentar un procedimiento para
medir con el dispositivo anteriormente mencionado, que impida las desventajas antes mencionadas.

Esta misién sera resuelta segun la reivindicacién de dispositivo independiente por que los termoelementos introducidos
en el tubo de proteccién, en cada conexién con diferente polaridad, presentan un punto base que esta unido con una
base de potencial. Esta puede ser una conexion desde una fuente de tension comun o desde dos fuentes de tension
iguales o un punto de masa con un potencial 0 voltios.

Esto tiene la ventaja de que en el caso de un efecto aislante despreciable de la masa aislante esto tiene como resultado
que los importes de los valores de medida de ambos termoelementos se desvian en diferentes direcciones. Esto
resulta de las diferentes polaridades opuestas.

Con esto, en un procedimiento acorde con el invento se puede detectar facilmente un defecto y ser sefializado.
El invento ser& explicado en detalle ahora sobre la base de las figuras. Representan

Fig. 1 un dispositivo acorde con el invento,

Fig. 2 el diagrama equivalente del dispositivo acorde con el invento.

La figura 1 muestra el dispositivo acorde con el invento para medir temperaturas. En un tubo de protecciéon 1 se han
introducido dos termoelementos 11, 12. Los termoelementos 11, 12 presentan cada uno puntos de unién 31, 32 de
termoelemento a cada uno de los cuales se conecta una acometida 41, 42 al polo negativo y a cada uno una se
conecta una acometida 51, 52 al polo positivo. El polo negativo de los puntos de unién 31, 32 a los termoelementos
esta identificado con una linea mas gruesa. Las acometidas 51, 52 y las acometidas 41, 42 son de diferente material
de manera que se puede utilizar el efecto termoeléctrico para la medida de temperaturas. Con esto los puntos de unién
31, 32 de termoelemento y las acometidas 41, 42, 51, 52 forman los termoelementos 11, 12. Las conexiones 71, 72,
81, 82 hacen posible la conexidn eléctrica a un dispositivo para la evaluacion de las tensiones aqui no representado.

Opcionalmente el tubo de proteccion 1 esta unido con una brida 2 con la que en servicio, el tubo de proteccién 1 puede
ser sujeto al punto de medida de la temperatura. Otras posibilidades de sujecion son conocidas por el estado de la
técnica y estan incluidas en el invento. Puesto que por lo general el tubo de proteccion 1 es metdlico y mediante la
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unién con el objeto de medida esta unido eléctricamente con él, el tubo de proteccion 1 esta por lo general a potencial
de masa. Las acometidas 41, 42, 51, 52 deben estar aisladas con respecto al tubo de proteccion. Por ello, éstas estan
aisladas con un medio aislante 3 en relacion con el tubo de proteccién 1 y aisladas una respecto de otra. El medio
aislante 3 puede ser por ejemplo un aislamiento de cable de las acometidas 41, 42, 51, 52. La mayor parte de las
veces, sin embargo, el medio aislante 3 esta formado por una masa fundida que durante el montaje de los
termoelementos 11, 12 es introducida en el tubo de proteccion 1 en estado liquido y a continuacion fija a los
termoelementos en su posicion. Igualmente son posibles otros disefios del medio aislante 3. La disposicion por parejas
de los termoelementos 11, 12 sirve para la medicion redundante de temperatura en aplicaciones de seguridad critica.
Con ellos se puede reconocer facilmente el fallo de uno de los termoelementos 11, 12. Puesto que el dispositivo para
medir temperaturas puede estar sometido a temperaturas altas puede llegarse a una degradacion del medio aislante
3 con la consecuencia de que el efecto aislante se reduce. Segun el estado de la técnica esto no puede ser reconocido
por comparacion de los valores de medida de ambos termoelementos 11, 12 puesto que el menor aislamiento actia
por igual sobre ambos termoelementos 11, 12.

Por ello, de acuerdo con el invento la segunda acometida 42 al polo negativo del punto de conexiéon 32 de
termoelementos del segundo termoelementos 12 y la primera acometida 51 al polo positivo del punto de conexién 31
de termoelementos del primer termoelemento 11 estan unidas cada una con un punto base 61, 62 eléctrico que cada
uno esta unido con una base de potencial 91, 92. Aqui puede tratarse de bases de potencial diferentes como también
de bases de potencial idénticas. Esta puede ser un polo de un suministro de tensiéon o una unién a masa de manera
que cada una acometida que conduce a diferentes polos del termoelemento 11, 12 es referida a ese potencial. Con
ello se consigue que cada termoelemento 11,12 esté polarizado opuesto. Esto tiene como consecuencia que las caidas
de tensién debidas a un aislamiento 3 defectuoso tienen efectos opuestos sobre la termotension de los
termoelementos 11, 12.

Esto sera aclarado ahora sobre la base del circuito equivalente del dispositivo acorde con el invento en la figura 2. Los
termoelementos 11, 12 descritos en la figura 1 estan representados aqui esquematicamente introducidos en el tubo
de proteccion 1. Los puntos de conexién 31, 32 de los termoelementos 11, 12 estan representados como fuentes de
tension con la tension U_TC1 y U_TC2 dependiente de la temperatura. Las resistencias internas R1.1 y R1.2
representan también las resistencias internas de las acometidas 51, 41, 42, 52. Los potenciales TC+ y TC- de la
tension de medida son tomados en las conexiones eléctricas 71, 72, 81, 82 para valoracién. Las resistencias parasitas
del medio aislante 3 de la figura 1 estan representadas por las resistencias R2.1, R4.1, R2.2 y R4.2 entre cada una de
las acometidas 51, 41, 42, 52 y la masa del tubo de proteccién 1, asi como por las resistencias R3.1 y R3.2 entre las
acometidas 51 y 41 0 42 y 52. Los puntos base estan identificados con los simbolos de identificacion 61 y 62. Con
ayuda de una fuente de tensidén o de una unién directa a masa, a estos puntos base se refiere el potencial sobre la
tensién U_TC_Cero1, U_TC_Cero2.

Debido a las resistencias interiores R1.1, R1.2, existentes de cada termoelemento, esta resistencia parasita R2.1,
R4.1, R2.2, R4.2 entre envolvente y termoelemento actda en la pata de medida libre sobre la termotension. Si se
intercambia un termoelemento 12 frente al otro termoelemento 11 por lo que se refiere a su polaridad, o sea se fija
uno con la pata positiva y uno con la pata negativa a su punto base de potencial (TC_Cero), este cambio solo debe
ser tenido en cuenta en la valoracién. Si las resistencias parasitas R2.1, R4.1, R2.2, R4.2 son suficientemente grandes
se debe invertir la indicacién de esta termotensién. Por lo demas, en este caso este cambio no tiene ninguna influencia
sobre la termotension U_TC1, U_TC2. Solo si las resistencias parasitas R2.1, R4.1, R2.2, R4.2 bajan, ambas
termotensiones son llevadas en direccién del potencial del tubo de proteccién (por ejemplo, masa del aparato). Con
ello en este caso una de las termotensiones se suma al potencia del punto base (U_TC_Cero1) y la otra termotensién
se resta del potencial de punto base (U_TC_Cero2). La falsificacién debida a resistencias parasitas R2.1, R4.1, R2.2,
R4.2 muy pequefias actua en la misma direccion. Por ello ambos valores de medida se diferencian en la altura de las
tensiones medidas en las conexiones 81, 71 y 72, 82. Esta diferencia solo puede ser plausibilizada con una
comparacion de los resultados de medida. Si la diferencia de los valores de medida es muy grande se puede descubrir
entonces un defecto en el aislamiento 3. Puesto que la influencia de ambas medidas se produce en direcciones
opuestas, una formacion del valor medio de ambos valores de medida (tensiones medidas) corrige una gran parte del
defecto de medida.

Lista de simbolos de representacion

1 tubo de proteccion

2 brida

3 medio aislante

11 primer termoelemento
12 segundo termoelemento
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primer punto de unién para termoelemento
segundo punto de unién para termoelemento
primera acometida al polo positivo

segunda acometida al polo positivo

primera acometida al polo negativo
segunda acometida al polo negativo

primer punto base eléctrico

segundo punto base eléctrico

primera conexién eléctrico al polo positivo
segunda conexion eléctrico al polo positivo
primera conexién eléctrico al polo negativo
segunda conexion eléctrico al polo negativo
primera base de potencial

segunda base de potencial
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para medir temperaturas, que comprende un primer termoelemento (11) con una acometida al polo
positivo (41) y una acometida al polo negativo (51) de un punto de conexion (31) y con una primera conexién (71)
eléctrica del polo positivo y una primera conexion (81) eléctrica del polo negativo, comprendiendo un segundo
termoelemento (12) con una acometida (42) al polo positivo (42) y una acometida al polo negativo (52) de un segundo
punto de unién (32) y con una segunda conexion (72) eléctrica del polo positivo y con una segunda conexién (82)
eléctrica del polo negativo, en donde el primer (11) y el segundo (12) termoelemento estan introducidos en un tubo de
proteccion (1), caracterizado por que cada una de las acometidas (42, 51) a los polos de cada uno de los
termoelementos (11, 12) esta unida directamente con un punto base (61, 62) eléctrico, por que las acometidas (42,
51) unidas directamente con los puntos base (61, 62) llevan a diferentes polos de los puntos de unién (31, 32) de
termoelementos, y por que los puntos base (61, 62) eléctricos estan unidos cada uno con una base de potencia (91,
92) con aproximadamente iguales potenciales.

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la base de potencial (91, 92) esta formada por un polo
de un suministro de tensién comun.

3. Dispositivo seguln la reivindicacion 1, caracterizado por que la base de potencial (91, 92) esta formada por un punto
de masa.

4. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la una primera tension se mide entre la
conexion del polo positivo (71) y la conexion del polo negativo (81) del primer termoelemento (11) y la una segunda
tension se mide entre la conexién del polo negativo (82) y la conexion del polo positivo (72) del segundo termoelemento
(12), por que la primera tension invertida se compara con la segunda tension y en el caso de una desviacién se sefala
un defecto.
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