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Sicherer Temperaturschutz
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In Fragen des Uberhitzungsschutzes
bei Projektierung und Betrieb von
Motoren, Transformatoren und In-
dustrieelektronik spielen Tempera-
turwichter, Temperaturregler und
Temperatursicherheitshegrenzer so-

ie PTC-Widerstinde (Kaltleiter)
eine entscheidende Rolle. Es 1if3t
sich leicht ausmalen, was mit einem
Aggregat passiert, wenn im Uberhit-
zungsfall kein Temperaturschutz
vorhanden ist. Hinzu kommen die
Folgeschiden wie Stillstandszeiten
mit Produktionsausfall. Um den Si-
cherheitsbediirfnissen gerecht zu
werden, sind bei der Entwicklung
und Produktion entsprechender
Schutzschalter hochste Qualitit und
Zuverlissigkeit unabdingbar. Der
folgende Beitrag stellt ein modernes
Programm von Temperatur-Schutz-
schaltern vor.

Allgemeines
Nach der VDE-Vorschrift 0631, 12.83/3.1.2
sind Temperaturwichter Vorrichtungen,
durch die die Temperatur eines Geriites
oder von Teilen derselben begrenzt wird.
Temperaturwiachter offnen selbsttitig den
Stromkreis oder setzen den Strom herab.
Sie stellen sich erst nach wesentlicher
Temperaturanderung automatisch zuriick,
Temperaturbegrenzer sind Vorrichtungen,
durch die die Temperatur eines Geriites
oder von Teilen derselben durch selbsttiti-
ges Offnen des Stromkreises oder Herab-
setzen des Stroms begrenzt wird und die
nur von Hand wieder zuriickzustellen sind.
Die Thermik Gerdatebau GmbH wurde
1968 in Pforzheim gegriindet und hat sich
seitdem zu einem der international bedeu-
tendsten Hersteller von Temperaturwich-
tern entwickelt. Bild 1 zeigt eine Produkt-
iibersicht. Thermik entwickelt, produziert
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2: Optimale Anordnung des Miniaturschalters direkt in
der Wicklung

3: Ideal fiir Kleintransformatoren: Miniatur-
Bimetallschalter

und vertreibt Miniatur-Bimetall-Schalter
und neuerdings auch PTC-Widerstinde.
Neben einer USA-Niederlassung in North
Carolina und der Produktionsstitte in Ma-
laysia wurde bereits Anfang 1990 eine Un-
ternehmenstochter in Thiringen gegriin
det. Thermik-Temperaturwichter werden
in vielfiltigen Varianten in itber 20 Linder
exportiert. Die Firma beliefert fiithrende
Unternehmen der Elektroindustrie im In-
und Ausland mit Temperaturschaltern, die
z B. ihre Elektromotoren, Transformato-
ren, elektrischen Bauteile und Baugruppen
vor Uberhitzung schiitzen.

Temperaturwiichter
Thermik-Temperaturwichter — sind  als
Wicklungsschutzschalter voll isoliert mit
Standarleitungen von 2 % 100mm oder
2x300mm Linge oder Leitungslingen
nach  Kundenvorgabe lieferbar. Diese
Schalter werden direkt in die zu schiitzen-
de Wicklung des Stators eines Elektromo-
tors eingelegt, wie Bild 2 zeigt. Danach
kann die Wicklung mit Schalter geformt
und imprigniert werden. Auch Stromver-
backung ist maoglich.

Beim Einsatz in Transformatoren kann
der sehr flache Schalter iiberwickelt wer-
den. Auch VergieRen des Transformators
mit Thermik-Schaltern ist maoglich. Bei
Kleintransformatoren kann der Tempera-
turwiachter auf der Wicklung angeordnet
werden, wie es in Bild 3 dargestellt ist.

Fiir den Anbau an zu tliberwachenden
Teilen gibt es die Thermik-Anbauschalter
mit Schraubgehiuse (Bild 4) oder mit Befe-
stigungsgehiuse (Bild 5). Die iiberwachen

z B. Temperaturen an Kiihlkérpern von
Stromversorgungen,  Maschinenelementen
USW.

Als Wicklungsschutzschalter speziell in
Transformatoren fiir den Fall, daf eine au-
tomatische Widereinschaltung nach dem
Uberhitzungsfall nicht erwiinscht ist, wur-
den die neuen Temperaturbegrenzer RI1
und X1 mit interner Heizung entwickelt.

Eigenschaften und technische
Daten

Die wichtigsten technischen Daten der ver-
schiedenen Baureihen von Thermik-Tem-
peraturwidchter bzw. der Thermik-Tem-
peraturbegrenzer sind in der Tabelle zu-
sammengestellt. Der Betriebsspannungs-
bereich reicht bei den Temperaturwich-



tern von 12 bis 500V AC. Aufgrund der
thermisch vergiiteten, mechanisch und
elektrisch unbelasteten Bimetallscheiben
ergibt sich eine ausgezeichnete Langzeit-
stabilitiat. Dadurch werden reproduzierbare
Schalttemperaturwerte erreicht. Die
werksseitig fest eingestellte Schalttempe-
raturen der Reihen 01/02 und 06/08 liegen
im Bereich von 70 bis 180 °C, beim Tempe-
raturbegrenzer R1 bis 135°C und bei den
Reihen 05/09 zwischen 50 und 180 °C, je-
weils in Schritten von 5K mit einer Stan-
dardtoleranz von * 5K. Die automatische
Riickschaltung erfolgt ca. 30 £ 15 K unter-
halb der Schalttemperatur, jedoch hoher
als 35°C.

Die Schalter sind kurzschluf3fest. Die
hochstzulidssige Umgebungstemperatur fiir
das Schaltwerk T 180 entspricht VDE 0631,
6.1j. Die Schalter werden in den Isolations-
klassen B, F oder H eingesetzt.

Die Miniaturschalter haben, je nach Typ,
Leitungsdurchmesser und Isolationsart, ei-
nen Durchmesser von nur 9 bis 11 mm und
sine Hohe von 4 bis Trmm. Sie konnen
waher problemlos in die Wicklungen von
Elektromotoren und Transformatoren inte-
griert werden. Aufgrund des kompakten
Metallgehiuses sind sie druckstabil. Des-
halb entstehen beim Einbau in elektrische
Wicklungen oder beim Formen im Wickel-
kopf keine Schaltpunktverschiebungen.

Natiirlich sind die Temperaturschalter
bestindig gegen die gingigen Impriagnier-
mittel. Sie sind auch fiir Vakuumimprégnie-
rung geeignet.

Die Schalter sind vibrationsfest bis 10 g
bei einem Frequenzgang von 10 bis 60 Hz
in allen Lagen mit einer Gesamtprelldauer
beim Schaltvorgang < 1ms. Sie zeichnen
sich durch Momentschaltung mit extrem
kurzen Prellzeiten < 1ms und minimale
Lichtbogenbelastung aus. Dadurch wird ei-
ne hohe Kontaktlebensdauer erreicht.

Die geringe Eigenmasse des Schalters
mit giinstiger Wiarmeiibertragung von der
Schaltoberfliche zum Bimetall bewirkt ei-
& hohe Ansprechempfindlichkeit. Ohne
AnschluRleitungen betriagt der Kontaktwi-
derstand weniger als 50 m{). Oberhalb des
Nennstrombereichs besteht eine definierte
schwache  Stromabhidngigkeit,  bedingt
durch die Widerstandserwiarmung der
stromfithrenden Teile. Ein bestimmter
Thermik-Schalter wird immer bei einer
festgelegten Temperatur schalten, weitge-
hend unabhiangig von der elektrischen Be-
lastung.

Die Anschlutechnik wird kundenspezi-
fisch ausgefiihrt. Neben einem vielfiltigen
Programm von Standard-Anschluflitzen
bietet Thermik ,mafdgeschneiderte” Losun-
gen fiir optimale Ein- und Anbaumdoglich-
keiten. Neben Sonderlitzen, -farben, -lan-
gen, -isolierungen, -verschaltungen besteht
auch die Moglichkeit von kundenspezifi-
schen Schalter- und Anschluf3technik-Kon-
struktionen.

Jeder Temperaturwichter ist mit Typ,
Schalttemperatur, Toleranz und Marken-
zeichen gekennzeichnet. Hierfiir wird eine
hochmoderne Laserbeschriftung der Me-
tallgehiduse eingesetzt.
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Baureihen/ 01 Offner 1 Offner | 06 Offner | 06 Offner | Y6 Offner | 40 Offner | 07 Offner
Kontakt- 02 Schliefer Selbst 09 Schlie- | 08 Schlie- | Stern- Strom- Hand
ausfithrung haltung Ber Ber punkt- abhin- riick
schalter giger TW | schal-
tung
Betricbs- 12-500 V AC 110/230 12-500 12-500 bis 440 12-250 12-250
spannung VAC V AC VAC V AC VAC V AC
(<12 V auf 12-100 V DC 12-100 12-100 DC-Werte aufl Anfrage
Anfrage) vV DC VDC
Nenn- 250 VAC | 500 VAC | 250V AC | 250 VAC | 250 VAC | 380 VAC | 250 V AC | 250 V AC
spannung
Nennstrom 25 A 0,75 A 25 A 6,3 A 10,0 A 25A 25 A 10,0 A
bei cosg 1,0
cosg 0.6 16 A 05 A 1,6 A 4,0 A 6,3 A 1,6 A 1,6 A 6,0 A
max. Schalt- 5,0 A 25A 5,0 A 100 A 20,0 A 50 A 50 A 16,0 A
strom L \_
Die Schalttemperaturen der Elemente | Wichtig ist das Verhalten im Ge- | fluoreszent ballast) fir Nennwer
liegen im Bereich von 70-180 °C mit | brauch. Fiir die Reihen 01/06/05: | te 277V und 1,6A bestanden. Pru
einer Standardtoleranz +5K. Einge- | 10.000 Schaltzyklen nach VDE | fungen wurden durchgefiihrt mit
setzt werden die Schalter in den Isola- | 0631, 10.4.1, Prifklasse 1 (Nenn- | 10.000 Schaltzyklen bei 3,2A und
tionsklassen B, F und H. Die hiichstzu- | werte) und nach UL/CSA Limited | 1.000 Schaltzyklen bei 64A; je-
lissige Umgebungstemperatur fiir das | short circuit-Test (KurzschluB- | weils unter 277V,
Schaltwerk T180 entspricht VDE | test) bei 277V mit 1.000A und | Der Durchgangswiderstand ohne
0631, 6.1 j. Die automatische Riick- | 25A-Sicherung  bestanden.  Fiir | AnschluBleitungen ist < 50m£2,
schaltung erfolgt ca. 30K +15K unter- | Baureihe 01 wurden die Priifun- | gepriift nach DIN 45960 Teill,
halb der Schalttemperatur. gen nach UL 873 (erfillt UL, 935, | Klasse IVMIL-R5757 high level

A

Tabelle: Technische
Daten der
Thermoschalter von
Thermik

4: Temperatur- >
iiberwachung an
Kiihlkérpern mit
Thermik-Anbauschalter
mit Schraubgehiuse

Thermik-Temperaturwichter 01/02

Die patentierte Kombination von Bimetall
und Schnappscheibe ist wesentlich fiir das
sehr vorteilhafte Schaltsystem dieser Tem-
peraturwiichter verantwortlich, das u.a. zu
verlissiges, reproduzierbares Schalten ge-
wihrleistet.

Aufbaun

In Bild 6 ist der Aufbau der Temperatur-
wichter der Reihe 01 dargestellt. In dem
runden, stabilen Metallgehiduse sind Feder-
schnappscheibe  (gelb), Bimetallscheibe
(orange) und der Silberkontakt (metallic)
eingelegt. Ein Metalldeckel mit Silberkon-
takt (griin), der durch eine Isolierscheibe
(rot) zum Gehiuse isoliert ist, schliefit den
Schalter nach oben ab. Der montierte
Schalter mit Anschlufdlitzen (gelb) ist
durch eine Epoxyd-Abdeckung (blau) an
der Litzenanschluf3seite isoliert.

Funktion

Die Bimetallscheibe beim Offner 01 (NC)
ist so dimensioniert, daf} sie bei Tempera-
turanstieg exakt bei einem fest eingestell-
ten Temperaturwert schlagartig von ihrem
konvexen in den konkaven Zustand um-

5: Thermik-Anbauschalter mit Befestigungsgehduse

schnappt und den Kontaktstift, der bis da-
hin durch die Schnappscheibe konstant an
den Metalldeckel angedriickt worden war,

33

antriebstechnik 30 (1991) Nr. 12



v S35 damut Prazrsmnsbautede
: 2 langer und s:cherer
: en!

'BALZEF\’S

Balzers Aktien ucllmhaﬂ
Geschaftsbereich SI

FL-9496 Balzers ;

Firstentum mehtemrlem s

Tel (075} 44111

Tehhx {0?§i 427 55

3 Dwuehu Balzers Gmhl'l
“Am Ockenheimer Graben 41
W-6530 Bmgen 13
Tel (067 21) ¥93-0
Teiefax (06721) 23 74

 Balzers Hochvakuum Ges.m.b.H.

Dmfunbachgasse 35 b
A-1150 Wie e ©
Tel |0222} 894]?04 =z

o

Telefax {0222) 8941707

Weitere Informationen 120

34 antriehstechnik 30 (1946917 Nr. 12

ELEKTRISCHE ANTRIEBE

6: Aufbau der Thermik-
Temperaturwiichter der
Reihe 01

L4 -
F777F T _~ Ry 7 Schaltschemata der
Thermik-
° Temperaturhegrenzer R1
und X1
Y
N
Ry u U
RL
Schaltschema R1 Schaltschema X1

vertikal vom Silberkontakt am Metalldeckel
wegbewegt. Dadurch ist der Kontaktwider-
stand bis zum tatsdchlichen Offnungsvor-
gang konstant. Sobald die Temperatur wie-
der auf ein sicheres Niveau abgefallen ist
(normalerweise 30 *15K unterhalb der
Nennschalttemperatur), springt die Bime-
tallscheibe automatisch in ihre Ausgangsla-
ge zuriick, der Stromkreis wird beim Offner
(NC) geschlossen. Beim Schliefier 02 (NO)
ist die Funktion entsprechend umgekehrt.

Thermik-Temperaturbegrenzer mit
Selbsthaltung

Dieses Programun besteht aus der tempera-
turempfindlichen Reihe R1 und der tempe-
ratur- und stromempfindlichen Reihe X1.

Aufbau

Der Temperaturbegrenzer R1 besteht aus
der Parallelschaltung des bewihrten Ther-
mik-Temperaturwichters 01 mit  einem
Heizwiderstand. Bei der Reihe X1 kann die
Stromempfindlichkeit anwendungsbezo-
gen definiert werden. Das geschieht durch
einen zusatzlichen niederohmigen Vorwi-
derstand, der unter dem Metallgehduse an-
geordnet ist.

Funktion

In Bild 7 sind die Schaltschemata der bei-
den Reihen R1 und X1 dargestellt. Wird bei
Temperaturanstieg die Schalttemperatur
der Bimetallscheibe erreicht, schnappt die-
se sofort um und offnet die Kontakte. Beim
R1 erfolgt dieses Umschnappen durch den
Anstieg der Umgebungstemperatur, beim
X1 zusitzlich durch die Erwirmung des
Vorwiderstands durch den Uberstrom. Bei
der Reihe X1 kann eine Ansprechzeit unter
20 Sekunden erreicht werden. Deshalb
wird diese Reihe vor allem dort eingesetzt,
wo der Kurzschlufdstrom einen schnellen
Temperaturanstieg des zu  schiitzenden

Gerats bewirkt und eine optimale thermi-
sche Kopplung aufgrund der Geritekon-
struktion nicht moglich ist.

Sind die Kontakte gedffnet, flief3t iiber
den parallel liegenden Heizwiderstand Ry
nun ein Strom, der die Bimetallscheibe auf
einer Temperatur oberhalb des Riick-
schaltpunktes halt und somit eine selbstta-
tige Wiedereinschaltung der zu schiitzen-
den Last R, verhindert. Erst nach Abschal-
ten der Betriebsspannung und einer sehr
kurzen Abkiihlphase springt die Bimetall-
scheibe zuriick, wobei die Kontakte wieder
geschlossen werden.

Thermik-Temperaturwichter 06/08
Aufbau

Der Aufbau dieser Temperaturwichter ist
in Bild 8 dargestellt. In einem stabilen Me-

8: Aufbau der Thermik-Temperaturwiichter der
Reihe 06
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9: Typische PTC-Kennlinie

tallgehduse befindet sich das durch einen
Ring (hellmetallic) fixierte Kontaktwerk.
Es besteht aus der Kontaktbriicke (griin),
Thermo-Bimetall- (orange) und Feder-
schnappscheibe (gelb). Diese drei Rundtei-
le werden durch einen Nietstift zusammen-
gehalten. Der Keramikdeckel (rot) mit den
beiden integrierten Kontakten schlief3t den
Schalter nach oben ab.

Funktion

Beim Offner 06 (NC) ist die Bimetallschei-
be so dimensioniert, daf sie bei Tempera-
turanstieg exakt bei einem werkseitig fest
eingestellten Temperaturwert schlagartig
von ihrem konvexen in den konkaven Zu-
stand umschnappt. Dadurch wird die Kon-
taktbriicke, die bis dahin durch die fest
positionierte Schnappscheibe konstant an-
gedriickt wurde (d. h. konstanter Kontakt-
druck), vertikal von den beiden Kontakten
im Keramikdeckel wegbewegt. Der Strom-
kreis ist nun mit konstant bleibender Off-
nungsstrecke galvanisch getrennt. Sobald
die Temperatur wieder auf ein sicheres
Niveau gesunken ist, springt die Bimetall-
scheibe zuriick und der Stromkreis ist beim
Offner 06 geschiossen, beim SchlieRer 08
unterbrochen.

10: Ideale Anordnung eines Thermik-Kaltleiters im

ZLentrum der stiirksten Wirmeentwicklung

Da die Federschnappscheibe in beiden
Endlagen (konvex, konkav) stabil ist, wird
die Thermo-Bimetallscheibe nur beim je-
weiligen Umschnappen mechanisch bean-
sprucht. Somit wird ihre bis dahin gespei-
cherte Energie schlagartig fiir den eigentli-
chen Schaltvorgang frei. Diese Konstruk-
tion erreicht exakte Schaltpunkte bei be-
stem Langzeitverhalten.

Thermik-PTC-Widerstinde

Diese Kaltleiter, z. B. fir den Wicklungs-
schutz, sind eine Produktneuheit von Ther-
mik. Sie entsprechen der DIN 44081 bzw.
44082 und zeichnen sich durch eine sehr
hohe Temperaturempfindlichkeit aus. Im
Bereich  der  Nennansprechtemperatur
steigt der Widerstand stark an, wie aus Bild
9 ersichtlich ist. Der Stromkreis der zu
schiitzenden Wicklung kann somit iiber ein
Auslosegerit geschaltet werden. Geeignete
Auslosegerite {Thermistor-Termperatur-
schutzgerit) werden von Thermik eben-
falls angeboten. Wie Bild 10 zeigt, wird ein
Thermik-PTC moglichst im Zentrum der
stiarksten Warmeentwicklung der Wicklung
eingelegt.

Erginzend zur der gingigen Teflon-
(PTFE)-Schrumpfschlauchisolation  bietet
Termik die PTC-Widerstinde auch mit den
millionenfach  bewihrten Nomex-Mylar-
Schrumpfkappen an. Im Gegensatz zu Tef-
lon (PTFE) hat Nomex-Mylar keine Kalt-
flief3eigenschaften, d. h. die Gefahr ist ge-
ring, daB sich die Wicklung durch die Isola-
ton driickt. Zudem ist die Nomex-Mylar-
I[solation eine wirtschaftliche Losung, die
sich am Markt behaupten wird.

Konsequenz

Funktionssicherheit ist das A und O eines
jeden Produkts. Man denke nur an die Pro-
dukthaftung.  Temperaturwichter  und
Kaltleiter sind ein zwar kleiner, aber enorm
wichtiger Faktor, wenn es um die optimale
Sicherheit eines Produkts geht. Wirkungs-
voller Temperaturschutz ist wesentlich von
der richtigen Positionierung des Tempera-
turwichters bzw. Kaltleiters, der genauen
Kenntnis des Temperaturanstiegsverhal-
tens des zu schiitzenden Gerits und der
richtigen Auswahl des Temperaturwich-
ters bzw. Kaltleiters abhingig.

Die Firma Thermik testet im hauseige-
nen Labor Kundengerite im Uberhitzungs-
fall und erarbeitet eine optimale Losung fiir
den Uberhitzungsschutz.

Anmerkung der Redaktion:
Leser, die sich noch ausfiithrlicher iiber die
Temperaturwichter und Kaltleiter der Fir-
ma Thermik informieren machten, als hier
dargestellt werden konnte, z. B. tiber weite-
re technische Daten, Preise usw, geben
bitte die folgende Kennziffer auf ihrer Le-
serdienstkarte an.
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