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(57) Abstract: The invention relates to a temperature measuring module
(TCM) having position compensation, wherein the temperature measuring
module (TCM) is provided to be connected to a thermocouple (TA) or a
plurality of thermocouples (T4, Ts, Tc,... Tw ). A thermocouple has two
metallic conductors (L1, L2), wherein the two metallic conductors have a
different chemical composition, at least to some extent, wherein the two
metallic conductors (L1, L2) are connected in an electrically conductive and
a point-like manner at the measurement point (10), wherein an electric
thermocouple voltage (Uspemmo) is formed between the two conductors (L1,
L2) at the reference point (R) as a function of the temperature difference
(AT) between the first temperature (T:) and the second temperature (T;). The
temperature measuring module (TCM) also has a temperature-dependent
resistor (PT) via which the temperature (T1) of the reference point (R) can be
registered as a resistance voltage (Ugs). The temperature measuring module
(TCM) also has an evaluation circuit (A) which permits a first temperature
value (Tress1) of the measurement point (M) to be determined by means of
the electric resistance voltage (Ua.) and the thermocouple voltage (Uermo)-
The temperature measuring module (TCM) also has a compensation means
(K), which changes the first temperature value (Tmes1) as a function of the
installation position of the temperature measuring module (TCM), such that
it is at least partly possible to compensate for thermal influences of the
evaluation circuit (A) that act thermally on the reference point (R) and/or the
measurement point (M) as a function of position.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Gegenstand der Erfindung ist ein Temperaturmess-Modul (TCM) mit Lagekompensation, wobei das Temperaturmess-Modul
(TCM) zur Verbindung mit einem Thermoelement (T4) oder mehreren Thermoelementen (Ta, Ts, Tc,... Ty) vorgesehen ist. Ein
Thermoelement weist zwei metallische Leiter (L1, L2) auf, die an einer Referenzstelle (R) eine erste Temperatur (T ;) aufweisen
und die an einer Messstelle (M) eine weitere Temperatur (T,) aufweisen, wobei die zwei metallischen Leiter zumindest teilweise
eine unterschiedliche chemische Zusammensetzung aufweisen, wobei die zwei metallischen Leiter (L1, L2 ) an der Messstelle (M)
punktformig elektrisch leitend verbunden sind, wobei abhéngig von dem Temperaturunterschied (AT) zwischen der ersten
Temperatur (T1) und der zweiten Temperatur (T:) eine elektrische Thermo-Spannung (Utnemo) sich zwischen den beiden Leitern
(L1, L2) an der Referenzstelle (R) ausbildet. Das Temperaturmess-Modul (TCM) weist weiterhin einen temperaturabhéngigen
Widerstand (PT) auf, tiber den die Temperatur (T1) der Referenzstelle (R) als Widerstands- Spannung (Uabs) ertasst werden kann.
Das Temperaturmess-Modul (TCM) weist weiterhin eine Auswerteschaltung (A) auf, die es erlaubt mittels der elektrischen
Widerstands-Spannung (Uan) und der Thermo-Spannung (Umemo) einen ersten Temperaturwert (Tme) der Messstelle (M) zu
bestimmen. Das Temperaturmess-Modul (TCM) weist weiterhin ein Kompensationsmittel (K) auf, das abhéngig von der
Einbaulage des Temperaturmess-Modul (TCM) den ersten Temperaturwert (Tmes1) verdndert, so dass thermische Einfliisse der
Auswerteschaltung (A), welche lageabhéngig auf die Referenzstelle (R) und/oder die Messstelle (M) thermisch einwirken,
zumindest teilweise kompensiert werden.



10

15

20

25

30

WO 2013/124062 PCT/EP2013/000501

Temperaturmess—-Modul mit Lagekompensation
Die Erfindung betrifft ein Temperaturmess-Modul.

Aus dem Stand der Technik sind Thermoelemente bekannt,
welche zur Messung hoher Temperaturen verwendet werden.
Diese Thermoelemente bestehen in aller Regel aus zwel
metallischen Leitern, die an einer Stelle punktf&rmig
elektrisch leitend verbunden sind. Dabei weisen die zweil
metallischen Leiter eine unterschiedliche chemische

Zusammensetzung auf.

Ublicherweise wird die punktfdrmige Verbindungsstelle,
welche auch als hot junction bezeichnet wird, an die zu
messenden Stelle gebracht, wdhrend die beiden anderen Enden
der metallischen Leiter, welche auch als cold junction

bezeichnet werden, an eine Referenzstelle gefiihrt werden.

Weisen die Messstelle und die Referenzstelle eine
unterschiedliche Temperatur auf, so bildet sich zwischen
den unverbundenen Leiterenden eine Spannung aus, die auch
als Thermospannung bzw. Thermokraft bezeichnet wird. Diese
Eigenschaft ist auch als Seebeck-Effekt bekannt. Fur die

Thermospannung gilt der nachfolgende Zusammenhang

TZ
‘k520§~SKTDdT. Dabei ist T, die Temperatur der Messstelle

1

und T; die Temperatur der Referenzstelle. Der Seebeck-
Koeffizient S; ist eine Materialkonstante des ersten Leiters
und der Seebeck-Koeffizient S, ist eine Materialkonstante
des zweiten Leiters. Es ist anzumerken, dass auch die

Seebeck-Koeffizient von der Temperatur abhdngen kdnnen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Der Seebeck-Koeffizienten hat die Dimension einer
elektrischen Spannung pro Temperaturdifferenz
(Volt/Kelvin). Die typische GréBenordnung liegt fiir Metalle

um Raumtemperatur bei 10 pvV/K.

Fir kleine Temperaturdifferenzen und konstante Werte flr

die Seebeck-Koeffizienten vereinfacht sich die Formel zu

U=(S,-8)(T,-T) .

Da die Thermospannung nur eine Temperaturdifferenz angibt,
muss flr einen absoluten Temperaturmesswert noch die
Temperatur der Referenzstelle bestimmt werden. Dies wird
Uber einen anderen Temperatursensor realisiert, z.B. einen

temperaturabhdngigen Widerstand.

Im industriellen Umfeld werden solche Messsysteme
modularisiert in Schaltschrédnke eingebaut. Dabei befindet
sich die Auswerteschaltung als auch die Referenzstelle in
raumlicher Nahe zueinander, widhrend die Messstelle auch
weiter entfernt liegen kann. Typischerweise befindet sich
die Auswerteschaltung in einem Temperaturmess-Modul, das

mit einem Thermoelement oder mehreren Thermoelementen

verbunden ist.

Es zeigt sich jedoch, dass die Temperaturmesswerte der
Referenzstelle in Abhdngigkeit von der Einbaulage des
Temperaturmess-Moduls verfdlscht sind.

Zwar besteht in aller Regel die Mdglichkeit jeweiis eine
Kompensation vor Ort durch eine Vergleichsmessung zu
ermitteln und einzustellen, jedoch ist diese Vorgehensweise

zeitintensiv und fehlertrachtig.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein

Temperaturmess-Modul bereitzustellen, das diese Nachteile

umgeht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruches 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind auch Gegenstand

der abhdngigen Anspriliche.
Es zeigen die

Fig. 1 eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemdlen
Temperaturmess-Moduls, und
Fig. 2 Details gemdB verschiedener Ausfihrungsformen eines

erfindungsgemdfen Temperaturmess—Modul.

Die Erfindung échlagt ein Temperaturmess-Modul TCM vor,
welches beispielhaft in Figur 1 dargestellt ist. Das
Temperaturmess-Mcdul TCM ist zur Verbindung mit einem
Thermoelement Ta oder mehreren Thermoelementen Ts, Tg, Te¢,

Ty vorgesehen.

Ein Thermoelement welst zwel metallische Leiter L1, L2 auf,
welche beispielhaft nur an einem Thermoelement T, gezeigt
sind. Die metallischen Leiter L1, L2 weisen an einer
Referenzstelle R eine erste Temperatur T, auf und an einer
Messstelle M - z.B. am zu messenden Objekt - eine weitere
Temperatur T, auf. Die zwel metallischen Leiter L1, L2
weisen zumindest teilweise eine unterschiedliche chemische
Zusammensetzung auf. An der Messstelle M sind die zwel
metallischen Leiter L1, L2 punktformig elektrisch leitend
verbunden. Abhdngig von dem Temperaturunterschied AT=T,-T;
zwischen der ersten Temperatur T; und der zweiten Temperatur

T, bildet sich eine elektrische Thermo-Spannung Uinermo
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zwischen den beiden Leitern L1 und L2 an der Referenzstelle

R aus.

Das Temperaturmess-Modul TCM weist weiterhin einen
temperaturabhingigen Widerstand PT auf. Uber den
beispielhaften temperaturabhidngigen Widerstand PT wird die
Temperatur T; der Referenzstelle R -~ beispielsweise als
Widerstands—-Spannung Us;,s — erfasst. Wesentlich ist hier
nur, dass eine MessgréBe erfasst wird, aus der eine

absolute Temperatur abgeleitet werden kann.

Das Temperaturmess-Modul TCM weist weiterhin eine
Auswerteschaltung A auf, die es erlaubt mittels der
elektrischen Widerstands-Spannung Us;ps oder einem
vergleichbaren Signal, das die absolute Temperatur T, der
Referenzstelle R wiederspiegelt, und der Thermo—Spannung
Uthermo 0der einem vergleichbaren Signal, das den
Temperaturunterschied AT wiederspiegelt, einen ersten

Temperaturwert Tgess: der Messstelle M zu bestimmen.

Um nun thermische Einflisse der Auswerteschaltung A, welche
lageabhdngig auf die Referenzstelle R und/oder die
Messstelle M thermisch einwirken, zumindest teilweise
kompensieren zu kdnnen, weist das Temperaturmess-Mcdul TCM
weiterhin ein Kompensationsmittel K auf, das abhdngig von
der Einbaulage des Temperaturmess-Modul TCM den ersten
Temperaturwert Tpess1 verdndert, so dass thermische Einfliisse

der Auswerteschaltung A kompensiert werden.

Die vorzunehmenden Anderungen kodnnen beispielsweise fur
eine Produktserie ermittelt werden und fest vorgegeben sein
oder aber um Toleranzen ausgleichen zu kénnen, kann jedes

einzelne Temperaturmess-Modul TCM individuell fir einzelne
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Lagen programmiert werden. D.h., die Kompensation ist

bereits fir einzelne Einbaulagen vorermittelt.

Je nach zur Verfiigung stehenden Méglichkeiten 'k&nnen die
Kompensationsmittel K eine digitale Kompensation oder eine
analoge Kompensation, z.B. in Form eines

Widerstandsnetzwerkes oder dergleichen, bereitstellen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Kompensationsmittel K einen horizontalen Einbau, einen
vertikalen Einbau oder einen liegenden Einbau oder auch

unterschiedliche Kombinationen hiervon kompensieren kdnnen.

So kann z.B. vorgesehen sein, fir jede dieser Einbaulagen
eine Schalterstellung an einer gemeinsamen Einstellung
vorzusehen, oder aber es kann flr jede dieser lLagen eine

getrennte Einstellung vorgesehen sein.

Beispielsweise kann, wie in Figur 2 angedeutet, die Art der
Kompensation K durch eine Auswahl MAN am Gerdt vorgenommen
werden. Dies kann z.B. Uber einen Codierschalter realisiert
werden, der auf eine analoge Schaltung oder eine digitale

Schaltung einwirkt.

Weiterhin kann die Art der Kompensation K durch eine
Auswahl Uber ein Bussystem BUS vorgenommen werden und von

diesem unter Umstanden auch abgefragt werden.

Darlber hinaus kann auch vorgesehen sein, dass die Art der
Kompensation K durch einen Lagesensor LS im Temperaturmess-
Modul TCM erkannt und ausgewahlt wird. Geeignete
Lagesensoren kdnnen beispielsweise auf Baslis einfacher

Neigungssensoren, Flissigkeitsschaltern oder dergleichen

realisiert werden.
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Dariiber hinaus kanh auch vorgesehen sein, dass die erkannte
Lage und/oder eéingestellte Lage iber ein Bussystem

abfragbar ist.

Selbstverstdndlich konnen diese Einstellvarianten auch in
unterschiedlichster Kombination vorgesehen sein, wobei dann
welterhin vorgesehen sein kann, dass eine Einstellvariante
eine andere Einstellvariante ausschlieft. Z.B. kann
vorgesehen sein, dass eine lokale manuelle Einstellung MAN

allen anderen Einstéellvariarnten vorgeht.

Wird nun ein erfindungsgemiBes Temperaturmess-Modul TCM

eingebaut, so kann beim Eipnbau die Lage vor Ort iUber einen
der wverschiedenen Konfigurationswege eingestellt bzw.

erkannt und eingestellt werden.

Der mittels der Kompensationsmittel K verdnderte
Temperaturmesswert kann anschlieBend {iber das Bussystem BUS
und/oder lber eine am Temperaturmess-Modul TCM vorgegehéne

Anzeige zur Verfligung gestellt werden.

Mittels der vorgestellten Erfindung ist es somit auf
einfache Art und Weise méglich Fehler, die zuvor durch
verschiedene Einbaulagen hervorgerufen waren, zu beseitigen

und somit eine einfache und sichere Lé&sung anzubieten.
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Patentanspriiche

Temperaturmess-Modul (TCM) mit Lagekompensation,

wobei das Temperaturmess-Modul (TCM) zur Verbindung mit
einem Thermoelement (Ta) oder mehreren Thermoelementen
(Ta, Ts, T¢, .. Ty) vorgesehen ist, wobel ein
Thermoelement zumindest zwel metallische Leiter (L1,
L2) aufweist, die an einer Referenzstelle (R) eine
erste Temperatur (Tl) aufweisen und die an einer
Messstelle (M) eine weitere Temperatuf (T2) aufweisen,
wobel die zweli metallischen Leiter zumindest teilweise
eine unterschiedliche chemische Zusammensetzung
aufweisen, wobei die zwei metallischen Leiter (L1, L2)
an der Messstelle (M) punktfdrmig elektrisch leitend
verbunden sind, wobei abhangig von dem
Temperaturunterschied (AT) zwischen der ersten
Temperatur (T1l) und der zweiten Temperatur (T2) eine
elektrische Thermo-Spannung {(Ucnermo) Sich zwischen den
beiden Leitern (L1, L2) an der Referenzstelle (R)
ausbildet,

und wobeil das Temperaturmess-Modul (TCM) weiterhin
einen temperaturabhidngigen Widerstand (PT) aufweist,
Uber den die Temperatur (Tl) der Referenzstelle (R) als
Widerstands-Spannung (U,s) erfasst werden kann,

und wobei das Temperaturmess-Modul (TCM) weiterhin eine
Auswerteschaltung (A) aufweist, die es erlaubt mittels
der elektrische Widerstands-Spannung (Uaps) und der
Thermo-Spannung {(Utnermo) €inen ersten Temperaturwert
(Tpess1) der Messstelle (M) zu bestimmen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Temperaturmess-Modul (TCM) weiterhin ein
Kompensationsmittel (K) aufweist, das abhdngig von der
Einbaulage des Temperaturmess-Modul (TCM) den ersten

Temperaturwert (Tpessi) verandert, so dass thermische
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Einflisse der Auswerteschaltung (A), welche

lageabhdngig auf die Referenzstelle (R) und/oder die

Messstelle (M) thermisch einwirken, zumindest teillweise

kompensiert werden.

2. Temperaturmess-Modul (TCM) nach Anspruch 1, wobeil die

Kompensationsmittel (K) eine digitale Kompensation

bereitstellen.

3. Temperaturmess-Modul (TCM) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass dié Kompensation (K) éineén horizontalen Einbau,

einen vertikalen Einbau oder einen liegenden Einbau

kompensiert.

4. Temperaturmess-Modul (TCM) nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Art der Kompensation (K) durch eine Auswahl am

Gerat vorgenommen werden kann.

5. Temperaturmess—-Modul (TCM) nacéh einem der

vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Art der Kompensation (K) durch eine Auswahl

iber ein Bussystem vorgenommen werden kann.

6. Temperaturmess-Modul (TCM) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Art der Kompensation (K) durch einen

Lagesensor (LS)

ausgewadhlt wird.

im Temperaturmess-Modul (TCM)
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