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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Detektionsvorrich-
tung und ein Verfahren zur kontaktlosen Temperatur-
messung.

[0002] Um elektrische Maschinen an ihrer Leis-
tungsgrenze zu betreiben, ist die Kenntnis der Wick-
lungstemperatur zur Einhaltung der maximal zulässi-
gen Temperaturgrenze wichtig. Ein Überschreiten 
der vorgegebenen zulässigen Wicklungstemperatur 
führt gegebenenfalls zur Zerstörung der elektrischen 
Maschine. Heute wird die Temperatur eines Motors 
dadurch bestimmt, dass man in den Wickelkopf der 
Statorwicklung einen Sensor einbringt. Bei Dreh-
strommotoren wird, um unterschiedliche Erwärmung 
der Wicklungen erkennen zu können, in jede Wick-
lung ein Sensor eingebracht und gemeinsam ausge-
wertet. Diese Anordnung hat folgende Nachteile: 
– um die vorgeschriebenen Spannungsabstände 
zwischen Sensorik und Leistungssystem einzu-
halten, werden die Sensoren zusätzlich gekap-
selt, was einen thermischen Übergangswider-
stand mit sich bringt. Dieser Übergangswider-
stand verursacht eine Verzögerung in der Tempe-
raturerfassung. Diese Verzögerung wiederum 
zwingt dazu, Temperaturüberwachungsschwellen 
niedriger als notwendig zu legen, damit die Über-
wachungen auch bei dynamischen Vorgängen 
rechtzeitig vor der thermischen Zerstörung der 
Wicklung reagieren können. Dadurch verschenkt 
man einen großen operativen Bereich;
– ein in die Wicklung gepflanzter Sensor ist nur in 
der Lage, die Temperatur vor Ort zu messen. 
Durch die räumliche Ausdehnung der Wicklung 
entspricht diese in der Regel nicht der Durch-
schnittstemperatur und so misst der Sensor unter 
ungünstigen Umständen eine zu geringe Tempe-
ratur. Damit ist der Schutz der Motorwicklung ge-
fährdet. Eine pauschale Berücksichtigung dieser 
Temperaturdifferenz würde zu einer weiteren Ein-
schränkung des operativen Bereiches führen;
– die Sensoren müssen zum Zeitpunkt des Wi-
ckelns in die Statorwicklungen eingebracht wer-
den. Beim Zusammenbau des Motors müssen 
dann die Sensorleitungen durch Bohrungen im 
Motorgehäuse durchgeführt werden. Hier ist ein 
gewisser zeitlicher Aufwand in der Fertigung not-
wendig, was darüber hinaus auch meist händisch 
geschieht;

[0003] Aus DE 103 05 368 A1 ist eine Vorrichtung 
zur berührungslosen Temperaturüberwachung einer 
elektrischen Maschine mit mehreren Komponenten, 
wie Stator, Rotor, Wicklungen die betriebsbedingt 
temperaturüberwacht sind, bekannt. Zur Ermittlung 
und Erfassung der Wärmestrahlung wird innerhalb 
der elektrischen Maschine ein Sensor, insbesondere 
ein Infrarotsensor angebracht, derart, dass er die 
Strahlung der Komponenten, insbesondere der Wick-

lungen detektieren kann. Diese Temperaturerfassung 
hat folgende Nachteile. Zur Ermittlung und Erfassung 
der Wärmestrahlung werden innerhalb der elektri-
schen Maschine mehrere Sensoren, angebracht, um 
die Strahlung der Komponenten wie Stator, Rotor, 
Wicklungen und Lageranordnung zu detektieren. Die 
Montage mehrerer Sensoren führt zum einem auf-
wendigen Herstellungsprozess mit nicht optimalen 
Kosten.

[0004] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu-
grunde, eine Detektionsvorrichtung und ein Verfah-
ren zur Temperaturmessung zu schaffen, um mit ei-
nem einzigen optischen Sensor eine abgestrahlte 
Wärme kontaktlos an verschiedenen Messpunkten 
exakt zu messen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Detektions-
vorrichtung und ein Verfahren zur Temperaturmes-
sung mit den Merkmalen des jeweiligen Anspruchs 1 
bzw. 10 gelöst.

[0006] Vorteilhafte Ausführungsformen der erfin-
dungsgemäßen Detektionsvorrichtung ergeben sich 
aus den Maßnahmen, die in den von Anspruch 1 ab-
hängigen Ansprüchen aufgeführt sind.

[0007] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, eine De-
tektionsvorrichtung mit einem kontaktlos arbeitenden 
optischen Sensor so zu koppeln, z. B. mit einem In-
frarotsensor, dass eine unmittelbare exakte Tempe-
raturmessung an bestimmten Messpunkten von Ob-
jekten sichergestellt werden kann.

[0008] Vorteilhaft ist, dass mit nur einem einzigen 
Sensor eine präzise Temperaturmessung an mehre-
ren Messpunkten, z. B. Motorwicklungen, gegeben 
ist.

[0009] Ein weiterer Vorteil ist, dass nur eine einzige 
Auswerteinheit und eine einzige Schnittstelle benö-
tigt wird.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnungen an einem Ausführungsbeispiel näher 
erörtert. Dabei zeigen:

[0011] Fig. 1 ein Konstruktionsbeispiel der Detekti-
onsvorrichtung;

[0012] Fig. 2 eine prinzipielle Anordnung der opti-
schen Temperaturmessung in einem Ausführungs-
beispiel;

[0013] Fig. 3 Sammelelemente, mit denen die ge-
bündelte Wärmestrahlung geführt wird;

[0014] Fig. 4 den Aufbau einer Maschine mit der 
Detektionsvorrichtung anhand einer Explosions-
zeichnung in einem Beispiel;
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[0015] Fig. 5 eine Darstellung einer Ausführungs-
form der Erfindung zur Verwendung in einer elektri-
schen Maschine für kontaktlose Temperaturmes-
sung.

[0016] Eine Detektionsvorrichtung 3 für optische 
Temperaturermessung und deren Anwendung in ei-
ner elektrischen Maschine ist in Fig. 1 bis Fig. 5 ge-
zeigt. Die Detektionsvorrichtung 3 an Fig. 1 besteht 
aus Aufnahmeelementen 3a mit Aufnahmeoberflä-
che 3e und aus dem Sammlungskörper 3b, mit Ober-
fläche 3c, die so geformt ist, dass die erfasste Wär-
mestrahlung 2 in den Ausgabezapfen 3d gerichtet 
und durch die Ausgabeoberfläche 3f ausgeleitet wird. 
Die Vorrichtung ist als ein Formteil ausgeführt und 
kann aus einem transparentem Material, z. B. klar-
sichtiges Polycarbonat, ausgebildet sein.

[0017] Das Material soll gegenüber der Wärme-
strahlung eine geringe optische Dämpfung aufwei-
sen. Die Empfangselemente 3a sind so angeordnet, 
dass sie die Strahlung an den zu erfassenden Mess-
stellen aufnehmen können.

[0018] Zur Aufnahme der Ständerwicklungsstrah-
lung 2 ist es dienlich, wenn die Anzahl der Aufnahme-
elemente 3a gleich der Anzahl der Wicklungen 1 ist. 
Die Eintrittsflächen der Aufnahmeelemente 3a sind 
vorteilhaft glatt geschliffen oder poliert.

[0019] Die Aufnahmeelemente 3a sind so geformt, 
dass die Wärmestrahlung 2 möglichst verlustarm in 
den Körper 3b des Sammlers reflektiert wird.

[0020] Die Bündelung der Wärmestrahlung zur Aus-
leitung über den Zapfen 3d übernimmt die Oberflä-
che 3c, die hier nutzbringend als Trichter ausgeformt 
ist. Die Ausgabefläche 3f des Ausgabezapfens 3d ist 
vorteilhaft glatt geschliffen oder poliert.

[0021] Das Zapfende ist so geformt, dass entweder 
ein optischer Sensor oder ein Lichtleiter direkt gekup-
pelt werden können.

[0022] Zur Vermeidung von Streueinstrahlung und 
zur Verbesserung der Reflektion in der Detektions-
vorrichtung kann eine Oberflächenbeschichtung 
dienlich sein. Zumindest die Aufnahmeflächen 3 der 
Aufnahmeelemente 3a und die Ausgabeflächen 3f
des Zapfens 3d sind vorteilhaft nicht beschichtet.

[0023] Fig. 2 zeigt die gleiche Anordnung wie Fig. 1
mit dem Unterschied, dass die gebündelte Wärme-
strahlung durch den Ausgangszapfen 3d auf einen 
angekuppelten flexiblen Lichtleiter 6 geführt wird. Der 
Lichtleiter 6 leitet die gebündelte Wärmestrahlung auf 
den optischen Sensor 4. Der optische Sensor 4 kann 
sich hierbei auch ausserhalb der Maschine, z. B. im 
Antriebsregelgerät befinden.

[0024] In Fig. 4 ist der Aufbau einer Maschine mit 
der Detektionsvorrichtung anhand einer Explosions-
zeichnung dargestellt.

[0025] Fig. 5 zeigt die Maschine der Fig. 4 in zu-
sammengebautem Zustand als Schnittzeichnung.

[0026] Der mit der Detektionsvorrichtung 3 in Ver-
bindung stehende optische bzw. Infrarotsensor liefert 
die gewünschten Temperaturdaten an eine Auswer-
tung.

[0027] Das Detektionsverfahren ermöglicht eine in-
direkte, lokale und präzise Temperaturmessung.

[0028] Der optische Sensor, z. B. Infrarotsensor, 
kann sich außerhalb des Messobjektes, z. B außer-
halb des Motorgehäuses, befinden, wodurch vorteil-
haft elektromagnetische Störung des Sensors durch 
die Motorwicklungen vermieden wird.

[0029] Neben dem erläuterten Ausführungsbeispiel 
existieren im Rahmen der erfindungsgemäßen Auf-
gaben diverse alternative Möglichkeiten.

Bezugszeichenliste

1 Ständerwicklungen
2 Wärmestrahlung
3 Detektionsvorrichtung
3a Aufnahmeelementen
3b Sammelkörper
3c Oberfläche
3d Ausgabezapfen
3e Aufnahmeoberfläche
3f Ausgabeoberfläche
4 Sensor zur Temperaturmessung
5 Rotor (Gehäusewand)
6 Lichtleiter
7 Ständerblechpaket
8 Rotor
9 Drehzahlsensor
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.
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Patentansprüche

1.  Detektionsvorrichtung zur berührungslosen 
Erzeugung von Temperaturdaten an oder von min-
destens einem Messpunkt einer beispielweise elek-
trischen Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Detektionsvorrichtung (3) in Strahlungssammler-
form ausgebildet ist und aus einem oder mehreren 
Aufnahmeelementen (3a), aus einem Sammelkörper 
(3b), aus einer Oberfläche (3c) und aus einem Aus-
gabezapfen (3d), besteht, dessem Ende ein opti-
scher Sensor (4) zugeordnet ist, wobei die Oberflä-
che (3c) des Strahlungssammlers so geformt ist, 
dass ein Bündeln und Richten von Wärmestrahlung 
(2) in einem Ausgabezapfen (3d) ermöglicht ist.

2.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberfläche (3c) des 
Strahlungssammlers als Reflektor ausgebildet ist, um 
das Richten und Bündeln von Wärmestrahlung (2) in 
einem Ausgabezapfen (3d) zu ermöglichen.

3.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfläche 
(3c), des Strahlungssammlers als Trichter ausge-
formt ist, um das Richten und Bündeln von Wärme-
strahlung (2) in einem Ausgabezapfen (3d) zu er-
möglichen.

4.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflä-
che (3c) des Strahlungssammlers als Linse ausgebil-
det ist, um das Richten und Bündeln von Wärme-
strahlung (2) in einem Ausgabezapfen (3d) ermög-
licht.

5.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (4) als Infra-
rotsensor ausgebildet ist.

6.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zahl von Aufnahme-
elementen (3a) gleich der Zahl der Messpunkte, bei-
spielweise an zumindest einer Wicklung (1) ist.

7.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeelemente 
(3a) so geformt sind, dass die Wärmestrahlung (2) 
möglichst verlustarm in den Körper (3b) des Strah-
lungssammlers reflektiert wird.

8.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeoberflä-
che mit einer Beschichtung versehen ist, um Streu-
einstrahlung zu vermeiden und eine Reflektion inner-
halb des Körpers zu verbessern.

9.  Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ausgabezapfen (3d) 
mit einem Sensor (3) über einen angekuppelten fle-

xiblen Lichtleiter (7) verbunden ist.

10.  Verfahren zur Temperaturmessung an einer 
beispielweise elektrischen Maschine über eine De-
tektionsvorrichtung (3), die als Strahlungssammler 
ausgebildet ist, und aus einem oder mehreren Auf-
nahmeelementen (3a), aus einer Oberfläche (3c) und 
aus einem Ausgabezapfen (3d), dessem Ende ein 
optischer Sensor (4) zugeordnet ist, besteht, das Ver-
fahren mit folgenden Schritten  
– Erfassen einer Wärmestrahlung (2) zumindest ei-
ner Ständerwicklung (1) mit einem oder mehreren 
Aufnahmeelementen (3a);  
– Sammeln der erfassten Wärmestrahlung (2) in ei-
nem Sammelkörper (3b);  
– Bündeln der gesammelten Strahlung (2) in einen 
Ausgabezapfen (3d) mittels Reflektionsflächen (3c);  
– Leiten der gesammelten Strahlung über den Ausga-
bezapfen (3d) an einen optischen Sensor, vorzugs-
weise einen Infrarotsensor, zur Abgabe eines Signals  
– Auswerten des abgegebenen Sensorsignals über 
eine Auswerteinheit in Temperaturdaten.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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