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de téréphtalate de polyéthyléne affligés d’une forte
augmentation de leur facteur de pertes tgd aux en-
virons de 90...110 °C (maximum du domaine de disper-
sion) seront remplacés par les films polyesters a base
de polycarbonate qui sont plus stables a ces tempéra-
tures. La fig. 4 donne une image du comportement du
facteur de pertes tg o de ces deux classes de films poly-
esters en fonction de la température.

La stabilisation des diélectriques chlorés fréquem-
ment utilisés pour I'imprégnation des condensateurs
au papier ne peut étre donc conseillée qu’en certaines
circonstances, soit pour des condensateurs ayant:
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Fig. 4
Facteur de pertes tg § de condensateurs a film polyester
Comparaison de deux qualités de film polyester
Fréquence 50 Hz, sollicitation 10 KkV/mm
t température
1 Film polyester a base de polycarbonate; 2 Film polyester a base
de téréphtalate de polyéthyléne

a) une sollicitation en service (courant continu)
relativement faible,

b) une température nominale ne dépassant pas
60 °C et

c) une longévité moyenne garantie n’excédant pas
3...5 ams.

L’emploi de ces mémes condensateurs sous tension
alternative 50 Hz n’est, entre autres, tolérable que si
le fabricant de condensateurs est assuré d’une stabili-
sation absolument impeccable du diélectrique d’im-
prégnation.

Dans tous les autres cas, il faudra adopter soit I’an-
cienne solution (condensateurs au papier imprégné a
I’huile minérale, sous tension continue, aux huiles
chlorées normales sous tension alternative 50 Hz) soit
une nouvelle exécution avec les films polyesters et une
imprégnation a I’huile minérale ou a T’huile silicone.
Les chances de succés de cette derniére proposition
sont tres sérieuses; elles sont principalement dues a sa
capacité spécifique (uF/cm3) supérieure a celle des
condensateurs au papier imprégné aux diélectriques
chlorés (en tenant naturellement compte des gradients
de tension élevés qu’ils est possible de prévoir), a la
stabilité extraordinaire de I’isolation au vieillissement
et a la suppression du probléeme épineux de la stabili-
sation. Les expériences acquises dans ce domaine sont
toutefois encore trop récentes pour autoriser une rup-
ture trop brusque avec la tradition des condensateurs
au papier imprégné dans les diélectriques chlorés.
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P. Boyer, physicien, Condensateurs Fribourg S. A., Fribourg.

Halbleiter-Temperaturfiihler zum Vollschutz von Motoren

Von B.Béhme, Erlangen

" Elektromotoren sollen einerseits voll ausgeniitzt
werden, weil sie dann wirtschaftlicher arbeiten, ander-
seits aber sicher gegen Uberlastung geschiitzt sein, um
einen ungestorten Betrieb zu gewahrleisten, also Pro-
duktionsausfille durch Motorschaden zu vermeiden.
Beide Bedingungen gemeinsam zu erfiillen, machte
in der Praxis bisher einige Schwierigkeiten, da ent-
sprechende Einrichtungen verhaltnismissig teuer wa-
ren.

Nun haben die Siemens-Schuckertwerke ein wirk-
sames und zugleich wirtschaftliches Verfahren fiir
den iiberall geforderten vollkommenen Schutz von
Motoren entwickelt. Dieser sog. Motorvollschutz
arbeitet mit temperaturabhingigen Widerstinden auf
Halbleiterbasis als Temperaturfiihler innerhalb der
Motorwicklung in Verbindung mit einem Messbhlock
und einem Ausléserelais (Fig.1). Da diese Tempe-
raturfiihler nicht viel grisser als ein Streichholzkopf
sind, lassen sie sich auch in kleinere Motoren ein-
bauen, um die Wicklungstemperatur unmittelbar zu
iiberwachen (Fig. 2).

Dank dieser neuartigen Einrichtung (Fig. 3), die ein
erhohtes Ausniitzen von normalen Niederspannungs-
Drehstrommotoren mit Kéfigldufer erlaubt und Bi-
metallrelais oder -ausloser erspart, ist erstmalig ein

Vollschutz bei allen denkbaren Ursachen méglich,
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die zu einer unzulissigen Erwirmung der Maschine
fihren. Dazu gehoren sowohl Uberlastungen im Dauer-
oder Aussetzbetrieb als auch langdauerndes Anlaufen
oder Bremsen, hohe Schalthiaufigkeit, Einphasenlauf,
Unterspannung, Festbremsen, erhéhte Raumtempera-
tur und behinderte Kiithlmittelstromung.

Die Wirkungsweise des Verfahrens beruht darauf,
dass sich ein Strom, der durch die Temperaturfiihler
fliesst, mit der Wicklungstemperatur @ndert. Solange
diese Temperatur unter dem zulédssigen Wert bleibt,
ist der Magnet des Ausloserelais so weit erregt, dass
er seinen Anker angezogen hilt. Steigt sie jedoch
iiber den im Messblock festgelegten Ansprechwert
hinaus, wird der FErregerstrom des Ausléserelais
durch die Widerstandsinderung der Halbleiter so
weit vermindert, dass der Anker abfillt und einen
Auslésekontakt betatigt. Dieser wiederum wirkt z. B.
auf den Spannungsausléser eines Selbstschalters oder
unterbricht den Steuerstromkreis eines Schiitzes. Da
Temperaturfithler und Wicklung eine verhiltnismais-
sig grosse Beriithrungsfliche fiir den Wirmeiibergang,
also "einen innigen Wirmekontakt haben und die
Wirmekapazitat der Fihler klein ist, ergibt sich ein
nur geringer Wiarmenachlauf, also ein fast genaues
Abbild der Motorerwarmung. Auch bei sehr schnellem
Temperaturanstieg wird deshalb die Wicklungsisola-
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tion vor Zerstorungen bewahrt, da die Schutzeinrich-
tung sofort anspricht und den Motor abschaltet. Wenn
die Temperatur nach kurzer Zeit um etwa 10 °C ge-
sunken ist, kann der Motor wieder eingeschaltet wer-
den.
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Schaltbild der Motorvollschutzsteuerung

Ublicherweise wird in jede Phasenwicklung je
einer der Temperaturfithler mit eingewickelt. Diese
sind in einer Briickenschaltung mit dem in der Nihe
des Motors angebrachten Messbhlock verbunden. Als
cinfaches und bequemes Mittel fiir die Verbindung
zwischen den Anschlussenden der Fiihler und den
zum Messblock fithrenden Leitungen dient eine kleine
Steckerkupplung, die im Motorklemmenkasten unter-
gebracht wird. Der Messblock enthilt, in Giessharz
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Fig. 2
Einbau des Halbleiter-Temperaturfiihlers in einen Wicklungsstrang
der Statorwicklung eines Drehstrommotors
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eingegossen, einen Netzgleichrichter, Widerstinde und
Dioden. Er ist — von 10 zu 10 °C gestuft — fiir den
Bereich von + 100 bis + 180 °C verfiighar und kann
ausgewechselt werden, wenn die Ansprechtemperatur
nachtriglich gedndert werden soll. Steuerleitungen
verbinden ihn mit dem Ausloserelais, das elektrisch
iiber einen Wechsler auf das Schaltgerit wirkt.

Fig. 3
Motorvollschutz-Ausriistung

a Messblock im Gussgehiduse; b Temperaturfiihler; c¢ Auslése-

relais; d offener Messblock

Das Ausloserelais kann an Stelle eines Druckknopf-
tasters in Befehlsgebertafeln, Steuerschrinke oder ge-
kapselte Schaltgerite eingebaut werden. Durch seinen
Entriegelungsdruckknopf, dessen eingebaute Melde-
leuchte es leicht macht, den Betriebszustand zu iiber-
priifen, wird der Motor nach dem Abschalten wieder
einschaltbereit gemacht. Dies kann mit Hilfe eines
Fernaufzuges, der fest mit dem Ausloserelais ver-
bunden ist, auch automatisch geschehen. In diesem
Fall wird das Ausloserelais beim Driicken des dem
Motorschiitz zugeordneten «Ein»-Tasters von selbst
entriegelt.

Wenn zusitzlich nur ein weiterer Temperatur-
fiithler in die Wicklung eingesetzt wird, kann auch
eine Vorwarnung erreicht werden, die mit optischen
oder akustischen Signalen eine beginnende Uberla-
stung anzeigt. Dann lédsst sich durch eine kurzzeitige
Entlastung oder eine rechtzeitig eingelegte kleine
Betriebspause verhindern, dass die Einrichtung in
einem fiir den Betrieb ungiinstigen Zeitpunkt zwangs-
laufig abschaltet.
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