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@ Schaltungsanordnung zum Schutz vor Ubertemperatur bei gleichstromgespeisten

Widerstandsheizungen.

&) Um das Uberhitzen von Heizwiderstdnden zu
vermeiden , ist es bekannt, den kontinuierlich durch
den Heizwiderstand flieBenden Strom unter Verwen-
dung eines Shunt-Widerstandes zu erfassen. Sinkt
der Strom unter einen eine zuldssige Grenztempera-
tur (TG) représentierendén Wert ab, so wird der
Strom nur noch impulsweise an den Heizwiderstand
(RH) gelegt. Die Erfindung schldgt vor, die Tempera-
turabhingigkeit des Heizwiderstandes (RH) auszu-
nutzen, und den Heizwiderstand (RH) in einer Wider-
standsbriickenschaltung anzuordnen. Die Wider-
standsbriickenschaltung (WB) ist Uber eine Schalt-
einrichtung (SR) an eine Gleichspannung (Us) ge-
schaltet. Die Briickenspannung wird einer Verglei-
cherschaltung (V1) zugefiinrt. Abhdngig vom Aus-
gangszustand dieser Vergleicherschaltung (V1) wird
die Schalteinrichtung (SR) Uber eine Steuereinrich-
tung (ST) angesteuert. Die Erfindung hat den Vorteil
einer exakteren Temperaturerfassung, da die Zulei-
tungswiderstinde zum Heizwiderstand nicht stdrend
in Erscheinung treten.

FIG 2

Xerox Copy Centre



1 EP 0 359 848 A1 2

Schaltungsanordnung zum Schutz vor Ubertemperatur bei gleichstromgespeisten Widerstandsheizun-

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum Schutz vor Ubertemperatur bei gleich-
stromgespeisten Widerstandsheizungen nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche Schaltungsanordnung ist in der
EP-0 209 968-A1 beschrieben. Diese bekannte
Schaltungsanordnung vermeidet ein Uberhitzen der
Gliinkerzen in Dieselmotoren. Als Grdfe fur die
Temperatur wird bei dieser bekannten Schaltungs-
anordnung der durch die Gliihkerze flieBende
Strom herangezogen, der mit zunehmender Tem-
peratur und damit auch zunehmenden Widerstand
der Glihkerze abnimmt. Bei einer fest vorgegebe-
nen Betriebsspannung kann mit Hilfe eines Shunt-
Widerstandes auf die Temperatur der Glihkerze
riickgeschlossen werden. Ubersteigt die Gliihker-
zentemperatur nach Anlegen der Betriebsspannung
an die Serienschaltung aus Shunt-Widerstand und
Gliihkerze einen vorgegebenen Grenzwert, so wird
der kontinuierlich durch die Gilihkerze flieBende
Strom abgeschaltet. Eine Steuereinrichtung sorgt
daflir, daB die Glihkerze nur noch impulsweise von
Strom durchflossen wird. Dies fihrt zum Abkiihien
der Glilhkerze unter die Grenztemperatur. Anschlie-
fend wird unter Verwendung der Steuersinrichtung
die Glihkerze wieder kontinuierlich von Strom
durchflossen und zwar solange, bis die Grenztem-
peratur wieder erreicht ist.

Bei der Strommessung unter Verwendung ei-
nes Shunt-Widerstandes nach Art der bekannten
Schaltungsanordnung und der daraus zu ermittein-
den Temperatur der Gliihkerze k&nnen jedoch
Schwierigkeiten auftreten, vor allem dann, wenn die
Gliihkerzen des Dieselmotors parallel betrisben
werden. Der Innenwiderstand solcher Gliihkerzen
liegt ndmlich in der GréBenordnung von wenigen
100 mOhm. Ein Parallelschalten dieser Giiihkerzen
flihrt zu einem noch geringeren Gesamtwiderstand.
Es machen sich dann insbesondere die Widerstén-
de der Zuleitungen und z. B. Kontaktwiderstdnde
stérend bemerkbar. Auch beim Durchbrennen einer
Glithkerze wiirde sich das MeBergebnis hinsichtlich
der Temperatur verfilschen. Ein zuverldssiges Er-
mitteln der Temperatur des Brennraumes von Die-
selmotoren und damit der Temperatur der Gliihker-
ze ist also mit einer Strommessung mittels Shunt-
Widerstandes nur beschrdnkt mdglich.

Eine weitere Schaltungsanordnung zum Schutz
vor Ubertemperatur bei gleichstromgespeisten Wi-
derstandsheizungen ist in der DE-27 43 059-A1
beschrieben. Dort wird die Temperatur des Hsizwi-
derstandes mit Hilfe eines eigenen Temperatursen-
sors erfapt. Die Verwendung eines eigenen Tempe-
ratursensor, der in der N3he des Heizelementes
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angeordnet werden muB um eine zuverldssige Aus-
sage Uber die Temperatur des Heizelementes zu
gewinnen, ist in ihrer Handhabung umsténdlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art
so weiterzubilden, daB eine zuverldssige Tempera-
turerfassung des Heizwiderstandes mit einfachen
Mitteln mdglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

Die Erfindung beruht auf dem Prinzip, daf Hei-
zwiderstdnde eine Temperaturabhangigkeit ihres
elektrischen Widerstandes aufweisen. Diese Tem-
peraturabhdngigkeit des elekirischen Widerstandes
kann als MaB flr die augenblicklich herrschende
Temperatur des Heizwiderstandes herangezogen
und damit in einfacher Weise fiir die Uberwachung
siner vorgegebenen Grenztemperatur verwendet
werden. Der Heizwiderstand wird erfindungsgemas
von einer Gleichspannungsquelle gespeist. Die
Uberwachung der Temperatur des Heizwiderstan-
des geht folgendermaBen vor sich:

"Ist die Grenztemperatur erreicht oder {iberschritten,

so wird der StromfluB durch den Heizwiderstand flir
eine bestimmte Zeitspanne t, abgeschaltet. Nach
dieser Zeitspanne wird der Stromfiu fur eine Min-
destzeit t. min €ingeschaltet. Falls die Grenztempe-
ratur anschliefend immer noch Uberschritten ist,
erfoigt erneut sine sofortige Abschaltung fUr die
Zeitspanne 1t,. Ist die Grenztemperatur dagegen
unterschritten, so wird jetzt der Heizwiderstand so
lange kontinuierlich von Strom durchflossen, bis
wieder die Grenztemperatur erreicht ist.

Die charakteristische Temperaturabhédngigkeit
des Heizwiderstandes ist mefbar und z. B. in ei-
nem Widerstands-Temperatur-Diagramm graphisch
darstellbar. Wird ein solches Widerstands-
Temperatur-Diagramm flir einen Heizwiderstand er-
mittelt, so kann fUr jeden auftretenden Wider-
standswert auf die dazugeh®rige Temperatur riick-
geschlossen werden. Die charakteristische Tempe-
raturabhéngigkeit eines Heizwiderstandes kann so-
mit als bekannt vorausgesetzt und als GréBe filr
die Temperaturregelung des Heizwiderstandes her-
angezogen werden. Die erfindungsgeméBe Schal-
tungsanordnung kann {berall dort eingesetzt wer-
den, wo die Temperatur eines temperaturabhéngi-
gen Heizwiderstandes Uberwacht werden mug.
Wird z. B. eine ruhende oder strdmende FlUssig-
keit mittels eines elektrischen Heizwiderstandes er-
warmt oder schnell erhitzt (z. B. Tauchsieder etc.),
so ist eine hohe elektrische Heizleistung nétig, die
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aber bei fehiender Flissigkeit zu einer Zerstdrung
des Heizwiderstandes flihren kann. Das Fehlen der
Filissigkeit kann z. B. durch Verdampfung dersel-
ben oder durch das AbreiBen der Strémung verur-
sacht sein. In solchen Fillen ist ein Selbstschutz
des Heizwiderstandes mit der erfindungsgemé&Ben
Schaltungsanordnung in einfacher Weise mdglich.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 4
Figuren ndher erldutert. Es zeigen:

FIG 1 ein Widerstands-Temperatur-Dia-
gramm eines Heizwiderstandes,

FIG 2 ein Blockschaltbild der erfindungsge-
méBen Schaltungsanordnung,

FIG 3 ein Impulsdiagramm zum Ansteuern
des Heizwiderstandes nach FIG 2, und

FIG 4 eine erfindungsgem&Be Schaltungsan-
ordnung zum Schutz vor Ubertemperatur des Hei-
zwiderstandes.

In der FIG 1 ist eine Widerstands-Temperatur-
Kennlinie K eines Heizwiderstandes dargestellt.
Aus dieser Kennlinie ist eine positive Widerstands-
Temperatur-Charakteristik zu erkennen, d.h., daB
mit zunehmender Temperatur T der Widerstand R
des Heizelementes ansteigt. In diesem Diagramm
ist ein Temperatur- Arbeitsbersich TA mit dazuge-
hérigem Widerstands-Wertebereich WW  definiert.
AuBerdem weist das Diagramm eine Grenztempe-
ratur TG mit dazugeh&rigem Widerstandswert WG
auf. Beim Uberschreiten der Grenztemperatur TG
des Heizwiderstandes besteht die Gefahr der Zer-
stdrung des Heizwiderstandes. Um diese Gefahr zu
vermeiden, soll ein Heizwiderstand stets im
Temperatur-Arbeitsbereich TA betrieben werden.
Es sind - auch Heizwiderstinde mit negativer
Widerstands-Temperatur-Charakteristik ~ bekannt.
Wird flr einen Heizwiderstand eine Widerstands-
Temperatur-Kennlinie K aufgenommen, so kann
also bei Kenntnis des Widerstandswertes des Hei-
zwiderstandes die dazugehdrige Temperatur T als
bekannt vorausgesetzt werden.

In der FIG 2 ist das Blockschaltbild der erfin-
dungsgemiBen Schaltungsanordnung dargestelit.
Ein mit seinem ersten AnschiuB 1 auf Bezugspo-
tential liegender temperaturabhdngiger Heizwider-
stand RH ist mit seinem zweiten AnschiuB 2 Uber
die Serienschaltung eines ersten Widerstandes R1
mit einer Schalteinrichtung SR an den positiven Pol
einer Gleichspannungquelle Ug geschaltet. Parallel
zur Reihenschaltung des Heizwiderstandes RH und
ersten Widerstandes R1 ist die Reihenschaltung
gines zweiten Widerstandes R2 und eines dritten
Widerstandes R3 nach Art einer Widerstandsbriik-
kenschaltung WB geschaltet. Die Ausgangsklem-
men der Widerstandsbrickenschaltung WB, also
die Verbindungspunkte P1 zwischen dem ersten
Widerstand R1 und dem Heizwiderstand RH und
P2 zwischen dem zweiten Widerstand R2 und drit-
ten Widerstand R3 sind an die Eingangsklemmen
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einer ersten Vergleicherschaltung V1 geschaltet.
Der Verbindungspunkt P1 ist mit der ersten Ein-
gangsklemme 3, welche z. B. der invertierende
Eingang der Vergleicherschaltung V1 sein kann,
verbunden, wihrend der Verbindungspunkt P2 an
die zweite Eingangsklemme 4, die in diesem Fall
der nichtinvertierende Eingang der Vergleicher-
schaltung V1 ist, angeschlossen ist. Damit gelangt
die am Heizwiderstand RH abfallende Spannung an
die erste Eingangsklemme 3 der ersten Vergiei-
cherschaltung V1, wihrend der Spannungsabfall
am dritten Widerstand R3 ais Referenzspannung
an die zweite Eingangsklemme 4 der ersten Ver-
gleicherschaltung V1 gelegt ist. Die Ausgangsklem-
me 5 der ersten Vergleicherschaltung V1 ist mit
einer Steuereinrichtung ST verbunden. Diese Steu-
ereinrichtung ST sieht vor, Uber eine Steuerleitung
STL die Schalteinrichtung SR kontinuierlich zu
schlieBen oder impulsweise zu &ffnen. Ob die
Schalteinrichtung SR impulsweise gedffnet wird
oder kontinuierlich geschlossen bleibt, ist vom Aus-
gangssignal der ersten Vergleicherschaltung V1 ab-
h&ngig.

GemiB einer Weiterbildung der Erfindung wird
das Widerstandsverhltnis des zweiten Widerstan-
des R2 zum dritten Widerstand R3 so bemessen,
daB es dem Widerstandsverhdlinis des ersten Wi-

- derstandes R1 zum Heizwiderstand RH bei der

Grenztemperatur TG entspricht. Ist die am Heizwi-
derstand RH abfallende Spannung kleiner als die
am dritten Widerstand R3 abfallende Referenz-
spannung, so bleibt - gesteuert durch das Aus-
gangssignal der ersten Vergleicherschaltung V1 mit
nachgeschalteter Steuereinrichtung ST - die Schalt-
einrichtung SR kontinuierlich geschlossen. Der ge-
ringere Spannungsabfall am Heizwiderstand RH
zeigt an, daB die Grenztemperatur TG noch nicht
erreicht ist. Durch die geschlossene Schalteinrich-
tung SR kann sich die Temperatur am Heizwider-
stand RH weiter erhdhen. Erreicht diese Tempera-
tur die Grenztemperatur TG, so wird der Span-
nungsabfall am Heizwiderstand RH gr6Ber als der
Spannungsabfall am Widerstand R3. Damit dndert
auch der Ausgang der ersten Vergleicherschaltung
V1 seinen Zustand und die Schalteinrichtung SR
wird Uber die Steuereinrichtung ST nur noch im-
pulsweise geschlossen.

Die Zeitspanne filir das SchlieBen der Schalt-
ginrichtung SR beirédgt t,, wihrend die Schaltein-
richtung flr die Zeitspanne t, gedfinet bleibt. Da-
durch kann sich die Temperatur des Heizwiderstan-
des RH nicht weiter erhdhen. Als Folge der impuls-
fSrmigen Ansteuerung der Schalteinrichtung SR
sinkt die Temperatur des Heizwiderstandes RH
wieder unter die Grenztemperatur TG. An den Ein-
gangsklemme 3, 4 der ersten Vergleicherschaltung
V1 erniedrigt sich folglich die am Heizwiderstand
RH abfallende Spannung unter die am Verbin-
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dungspunkt P2 liegende Spannung. Am Ausgang 5
der ersten Vergleicherschaltung V1 wird demnach
der Steuereinrichtung ST angezeigt, daf die
Schalteinrichtung SR erneut so lange geschlossen
werden muB, bis die Grenztemperatur TG erreicht
ist. Das Ansteuern der Schalteinrichtung SR durch
die Steuereinrichtung ST erfolgt Uber eine Steuer-
leitung STL. Die Steuereinrichtung ST wird Uber
AnschluBleitungen mit einer Gleichspannung Us
versorgt.

Das in FIG 3 dargestellte Impulsdiagramm zum
Ansteuern des Heizwiderstandes RH nach FIG 2
verdeutlicht die Wirkungsweise der erfindungsge-
mifen Schaltungsanordnung. Auf der Ordinate der
graphischen Darstellung in FIG 3 ist z. B. die am
Verbindungspunkt P1 anliegende Spannung UP1 in
Abh#ngigkeit von der Zeit t gezeigt. Bei geschlos-
sener Schalteinrichtung SR liegt an P1 die Span-
nung UP11, bei offener Schalteinrichtung SR dage-
gen 0. Bis zum Zeitpunkt t; ist die Schalteinrich-
tung SR geschlossen, so daff sich der Heizwider-
stand RH erfindungsgemagB aufheizen kann. Zum
Zeitpunkt t; ist die Grenztemperatur TG minde-
stens erreicht. Anschliefend wird die Schalteinrich-
tung SR bis zum Zeitpunkt t» durch die Steuerein-
richtung ST gedffnet. Ein kurzes Einschalten der
Schalteinrichtung SR fur die Zeitspanne t, sorgt
daflir, daB mit Hilfe der Vergleicherschaltung V1
festgestellt werden kann, ob die Grenztemperatur
TG immer noch Uberschritten oder bereits unter-
schritten ist. In der dargestellien FIG 3 ist zum
Zeitpunkt t; die Grenztemperatur TG immer noch
{iberschritten. Die Steuereinrichiung ST &ffnet die
Schalteinrichtung SR erneut fiir die Zeitspanne t,.
Zum Zeitpunkt t3 ist die Grenztemperatur TG un-
terschritten. Die erste Vergleicherschaltung V1 und
die Steuereinrichtung ST sorgen jetzt daflir, daf
die Schalteinrichtung SR so lange geschlossen
wird, also Strom durch den Heizwiderstand RH
fliesen kann, bis dieser wieder die Grenztemperatur
TG erreicht. Zum Zeitpunkt ts ist die Grenztempe-
ratur TG erreicht und der Vorgang kann sich von
neuem wiederholen.

In FIG 4 ist eine erfindungsgeméBe Schal-
tungsanordnung zum Schutz eines Heizwiderstan-
des RH vor Ubertemperatur im Einzelnen darge-
stellt. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen in dieser
FIG 4 die bereits bekannten Schaltungsteile. An die
zweite Eingangsklemme 4 der ersten Vergleicher-
schaltung V1 ist der KatodenanschluB einer Diode
D angeschiossen, deren Anodenanschiuf mit ei-
nem aus einem vierten Widerstand R4 und einem
flnften Widerstand R5 bestehenden und an die
Gleichspannungsquelile Ug angeschlossenen Span-
nungsteiler verbunden ist. Zwischen Bezugspotenti-
al und der ersten Eingangsklemme 3 der ersten
Vergleicherschaltung V1 ist weiterhin ein erster
Kondensator C1 geschaliet. Ein sechster Wider-
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stand R6 ist zwischen der ersten Eingangsklemme
3 der ersten Vergleicherschaltung V1 und dem
ersten Verbindungspunkt P1 angeordnet. Ein sieb-
ter Widerstand R7 ist zwischen die zweite Ein-
gangsklemme 4 und den Verbindungspunkt P2 ge-
schaltet.

Die Steuereinrichtung ST weist eine zweite
Vergleicherschaltung V2 mit einem invertierenden
Eingang 6, einem nicht invertierenden Eingang 7
und einer Ausgangsklemme 8. Der invertierende
Eingang 6 ist mit dem Verbindungspunkt zweier in
Reihe geschalteter Widerstinde R10, R9 verbun-
den, welche zwischen eine Gleichspannungsquelle
Us und Bezugspotential in Reihe geschaltet sind.
Ein weiterer Spannungsteiler, bestehend aus dem
Widerstand R8 und einem Kondensator C2, ist
ebenfalls zwischen diese Spannungsquelle Ug und
Bezugspotential geschaltet.

Der Verbindungspunki dieses Spannungsteilers
ist an den nicht invertierenden Eingang 7 der zwei-
ten Vergleicherschaltung V2 und an die Ausgangs-
klemme 5 der ersten Vergleicherschaltung V1 ge-
schaltet. Der Kondensator C2 liegt zwischen der
Ausgangsklemme 5 und Bezugspotential. Die Aus-
gangsklemme 8 der zweiten Vergleicherschaltung
V2 ist mit dem BasisanschluB B eines npn-Transi-
stors T und Uber einen Widerstand R12 mit dem
positiven Pol der Spannungsquelle Us verbunden.
Der Emitteranschluf E des npn-Transistors T ist
auf Bezugspotential gelegt, widhrend der Kollektor-
anschiuB C an eine Klemme eines weiteren Wider-
standes R11 und Uber die Spulenwicklung eines
Relais an den Pluspol der Spannungsquelle Ug
angeschlossen. Der andere Anschiu des Wider-
standes R11 ist mit der invertierenden Eingangs-
klemme 6 der zweiten Vergleicherschaltung V2 ver-
bunden.

Bei der Dimensionierung der in FIG 4 angege-
benen erfindungsgemégen Schaltungsanordnung
ist darauf zu achten, daB der Widerstand R6 und
Kondensator C1 die Einschaltzeit t, festlegt und der
Widerstand R8 mit dem in Reihe geschalteten Kon-
densator G2 die Ausschaltzeit t, bestimmt. Es ist
deshalb zweckmiBig, die Kapazitdt des Kondensa-
tors C1 im nF-Bereich und die Kapazitdt des Kon-
densators C2 im F-Bereich zu wéhien. Die erste
Vergleicherschaltung V1 und die zweite Verglei-
cherschaltung V2 sind Operationsverstérker mit of-
fenen Kollektor-Ausgéngen. Es kann auch die
Spannung Us mit der Spannung Ug identisch sein.
Die Versorgungsspannung Uge der Operationsver-
stédrker, also der ersten Vergleicherschaltung V1
und der zweiten Vergleicherschaltung V2, muf gré-
fer sein als die Spannung Ug sowie Us. Der in
Reihe zum Heizwiderstand RH geschaltete Wider-
stand R1 ist im Vergleich zum Heizwiderstand RH
niederohmig gew&hit.

Die Wirkungsweise der in FIG 4 angegebenen
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Schaltungsanordnung ergibt sich wie folgt: Solange
die Schalteinrichtung SR, also hier z. B. das Relais,
geschlossen und die Grenztemperatur TG noch
nicht erreicht ist, ist die am invertierenden Eingang
3 der ersten Vergleicherschaltung V1 anliegende
Spannung kleiner als die am nicht invertierenden
Eingang 4. Durch die niederohmige Dimensionie-
rung des Widerstandes R1 ist gewdhrleistet, daf
an der Eingangsklemme 3 nahezu die Spannung
Ug anliegt und die Diode D, deren Anodenanschiuf
an einer Spannung von etwa Ug/2 liegt, (die Wider-
stinde RS und R6 sind etwa gleich gro8 dimensio-
niert) nicht leitet. Der Ausgang 5 der ersten Ver-
gleicherschaltung V1 ist demnach bezogen auf das
Bezugspotential offen. Der Kondensator C2 kann
sich somit iiber den Widerstand R8 auf die Span-
nung Us aufladen. Die an den Eingangsklemmen 6
und 7 der zweiten Vergleicherschaltung V2 anlie-
genden Spannungen bewirken, daf der Ausgang 8
ebenfalls offen ist. Damit leitet der Transistor T und
das Relais der Schalteinrichtung SR wird angezo-
gen. Damit fliet weiterhin Strom durch den Heizwi-
derstand RH, der sich dadurch weiter aufheizt.

Ist nun die Grenztemperatur TG erreicht, wird
die Ausgangsklemme 5 der ersten Vergleicher-
schaltung V1 nach Masse gezogen, wodurch sich
der zweite Kondensator C2 schneli entladen kann
und damit der Ausgang 8 der zweiten Vergleicher-
schaltung V2 auch auf Masse gezogen wird. Der
Transistor T schaltet aus und das Relais ab. Bei
abgeschalteten Relais der Schalteinrichtung SR ist
die an der Eingangskiemme 3 anliegende Span-
nung sehr klein gegeniiber der Spannung, die an
der Eingangsklemme 4 anliegt. Die Eingangsklem-
me 4 der ersten Vergleicherschaltung V1 wird Uber
die Diode D auf halber Spannung Ug/2 gehalten,
wihrend die Spannung an der Eingangsklemme 3
fast auf Bezugspotential liegt. Die Ausgangsklem-
me 5 der ersten Vergleicherschaltung V1 ist somit
wieder offen, wodurch sich der Kondensator C2
iber den Widerstand R8 aufladen kann. Wenn der
Zeitpunkt erreicht ist, an dem die an der Eingangs-
klemme 6 und 7 der zweiten Vergleicherschaltung
V2 anliegenden Spannungen gleich grof sind, wird
der Ausgang 8 wieder offen und der Transistor T
kann das Relais wieder einschalten. Damit ist der
anfingliche Zustand wieder erreicht.

Der Widerstand R11 bewirkt einen Riickkopp-
lungseffekt, wodurch sich eine Schalthysterese bei
der zweiten Vergleicherschaltung V2 einstellt und
somit Schwingungen in der Schaltungsanordnung
unterbunden werden. Im allgemeinen wird wihrend
der durch die Zeitkonstante R8* C2 bestimmte Ab-
schaltphase, also wihrend dem Offnen des Relais
der Schalteinrichtung SR, der Heizwiderstand RH
wieder abgekiihlt sein, so daB der Heizwider stand
RH wieder von Strom durchflossen wird, bis die
Grenztemperatur TG errsicht ist. Ist die Temperatur
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am Heizwiderstand RH noch nicht unter die Grenz-
temperatur TG gesunken, so ergibt sich nur ein
kurzer Einschaltversuch flr die Zeitspanne t,, des-
sen Zeitkonstante durch den Widerstand R6 und
den Kondensator C1 bestimmt ist.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB anstelle
des elektromagnetischen Schalters in der Schait-
einrichtung SR auch andere Schalter, wie z. B.
Halbleiterschalter, vorgesehen werden k&nnen.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zum Schutz vor Uber-
temperatur bei gleichstromgespeisten Widerstands-
heizungen mit mindestens einem mit seinem er-
sten Anschluf (1) auf Bezugspotential liegenden
temperaturabhdngigen Heizwiderstand (RH), des-
sen zweiter Anschluf (2) an die Serienschaltung
eines ersten Widerstandes (R1) mit einer Schaltein-
richtung (SR) und siner Gleichspannungsquelie
(Ug) geschaltet ist, und mit einer ersten Verglei-
cherschaltung (V1) mit nachgeschalteter Steuerein-
richtung (ST) durch die vorgesehen ist, bei Uper-
schreiten einer vorgegebenen Grenztemperatur
(TG) des Heizwiderstandes (RH) die Schalteinrich-
tung (SR) periodisch zu &ffnen, so daf sich die
Temperatur des Heizwiderstandes (RH) erniedrigt,
und bei Unterschreiten der Grenziemperatur (TG)
die Schalteinrichtung (SR) kontinuierlich zu schlie-
fen, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Rsihenschaltung des Heizwiderstandes
(RH) und ersten Widerstandes (R1) die Reihens-
chaltung eines zweiten (R2) und eines dritten Wi-
derstandes (R3) nach Art einer Widerstandsbrik-
kenschaliung (WB) parallel geschaltet ist, da der
Verbindungspunkt (P1) zwischen Heizwiderstand
(RH) und ersten Widerstand (R1) an eine erste
Eingangsklemme (3) der Vergleicherschaltung (V1)
geschaltet ist, und daB der Verbindungspunkt (P2)
zwischen dem zwsiten Widerstand (R2) und dritten
Widerstand (R3) an eine zweite Eingangsklemme
(4) der Vergleicherschaltung (V1) geschaltet ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Widerstandsver-
hiltnis des zweiten Widerstandes (R2) zum dritten
Widerstand (R3) gleich dem Widerstandsverhalinis
des ersten Widerstandes (R1) zum Heizwiderstand
(RH) bei der Grenztemperatur (TG) bemessem ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daf die zweite Ein-
gangsklemme (4) der ersten Vergleicherschaltung
(V1) bei gebfineter Schalteinrichtung (SR) mit ei-
nem Signal beaufschlagbar ist, welches durch die
nachgeschaltete Steuereinrichtung (SR) als Uber-
schreiten der Grenztemperatur (TG) interpretierbar
ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der An-
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spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da
an die zweite Eingangsklemme (4) der ersten Ver-
gleicherschaltung (V1) der KatodenanschiuB einer
Diode (D) angeschlossen ist, deren Anodenan-
schiuf mit einem aus einem vierten Widerstand
(R4) und einem flinften Widerstand (R5) bestehen-
den und an die Gleichspannungsguelle (Ug) ange-
schiossenen Spannungsteiler verbunden ist, daf
zwischen Bezugspotential und der ersten Ein-
gangsklemme (3) der ersten Vergleicherschaltung
(V1) ein erster Kondensator (C1) geschaltet ist, daf
zwischen die erste Eingangskiemme (3) und dem
ersten Verbindungspunkt (P1) ein sechster Wider-
stand (R6) geschaitet ist, das zwischen die zweite
Eingangskiemme (4) und dem zweiten Verbin-
dungspunkt (P2) ein siebter Widerstand (R7) ge-
schaltet ist, und daB die Steuereinrichtung (ST)
eine zweite Vergleicherschaltung (V2) aufweist, de-
ren Ausgangssignal zur Steuerung der Schaltein-
richtung (SR) vorgesehen ist und in Abhdngigkeit
der an einem zweiten Kondensator (C2) anliegen-
den Spannung die Schaiteinrichtung (SR) ansteu-
ert, wobei der zweite Kondensator (C2) Uber das
Ausgangssignal der ersten Vergleicherschaltung
(V1) entladbar ist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
als Schalteinrichtung (SR) ein elektromagnetischer
Schalter vorgesehen ist.

6. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
als Schalteinrichtung (SR) ein Halbieiterschalter
vorgesehen ist.

7. Schaltungsanordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daj
der Heizwiderstand (RH) eine Glihkerze eines Die-
selmotors ist.
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