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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 11: Protection thermique

AVANT-PROPOS

ammission I:Inr‘frnfnr‘hninllm Internationale ((‘FI) est une nrgnnienfinn maondiale de narmalisation ¢
de I'gnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIY. | a pour
favorjser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatie dom

I'éledtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre autres activités — publie

des $pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acgé

Guid
aux

interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison a

bs (ci-apres dénommés «Publication(s) de la CEl»). Leur élaboration est
ravaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité

travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internatigpal

condlti

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les ques i

du p

intér¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les

comrpe telles par les Comités nationaux de

ssible, un accord international sur les sujets étudiés, ¢ 8 gmités nationaux d

ps sont entrepris afin q

s'assjure de I'exactitude du contenu technique d icati ; ut pas étre tenue resporj

I'éve

tuelle mauvaise utilisation ou interprétati Wi Qi conque utilisateur final.

4) Dansg| le but d'encourager ['uniformité interngti ités_nationaux de la CEl s'engagent, dans

mesyre possible, a appliquer de fagon

natio
natio

hales et régionales. Toutes divergeny ¢ uplications de la CEl et toutes puf

5) La ( Raxguage vatent indication d’approbation et n'engage

respq

6) Tous possession de la derniére édition de cette publicati

7) Aucu ada CEl, a ses administrateurs, employés, auxili
mang rs et les membres de ses comités d'études et des
natio aus€ en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
domn] 3 it, Yirecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de jupsti &pa 3 deAa publication ou de l'utilisation de cette Publication de la Ci
toute slicat Qu au crédit qui lui est accordé.

8) L'attd 5 érehces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pul
référ i ife Rour une application correcte de la présente publication

9) L’atte
I'objdt de d
respgnsable.dere pas

vait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peu
prieté intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre te
gvoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenc

La Noime’internationale CEI 60034-11 a été établie par le comité d'études 2 de
Machinesteurrantes-

pomposée
objet de
hines de
tionales,
B) et des
H'études,
hisations
ment aux
elon des

mesure
e la CEI

agréées
e la CElI
sable de

toute la
lications
lications

pas sa

ipn.

hires ou
Comités
but autre
les frais
El ou de

lications

ent faire
ue pour
D

a CEl:

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 1978. Cette édition
constitue une révision technique et s'applique aux machines construites en accord avec la
CEI 60034-12.

La principale modification par rapport a [I'édition précédente est la réduction des deux
catégories de températures maximales d'enroulement en surcharges avec variation lente et
rapide a une seule, pour éviter toute confusion.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 11: Thermal protection

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising

all

tional

electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /of

is to |promote

intermpational co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elestronicfields. To

this

2) The

3) IEC

4) In order to promote mternatlonal unlformlty

betwe
the 13

5) IEC
equif

6) Allu

7) Noli
mem
other
expe
Publi

8) Attenti
indis

9) Attenfti

pater

hbility shal

bers of its tex
damage of an)
hses arising o\
cations.

Internati

ifications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

undertake to apply IEC Publications
and regional publications. Any diyergence

regional publication shall be clearly indicated in

ppyoyal and cannot be rendered responsible| for any

smployees, servants or agents including individual experts and
ational Committees for any personal injury, property damage or

A ether direct or indirect, or for costs (including legal fg¢es) and
e puklication\use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofther IEC

e references cited in this publication. Use of the referenced publigations is

Rotatinlg machinerys

This second edition cancels and replaces the first edition published in 1978. This edition
constitutes a technical revision and applies to machines manufactured in accordance with
IEC 60034-12.

The main change with respect to the previous edition is the reduction of the two categories of
maximum winding temperatures for overloads with slow and rapid variation to one to avoid

confusi

on.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
2/1299/FDIS 2/1309/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifiéd avant |a date de

maintepance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relativgs a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite;
* supprimée;
+ remplacée par une édition révisée, ou

T
2
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
2/1299/FDIS 2/1309/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

ittee has decide at the contents o P
intenance result date indicated on the IEC web site under "http;
b related to the specific publication. At this date, the publicatiorwi

the dat

* recpnfirmed;
* withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

)
S
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INTRODUCTION

Les dispositifs de protection thermique sont basés sur le principe de la protection ou de la
surveillance des organes de machine vulnérables contre des températures excessives. Cela
requiert la sélection d’'un dispositif de protection thermique convenant a la fois au type de
protection requis et a I'élément a protéger. Cette norme ne détaille pas les méthodes de
protection disponibles et ne spécifie pas quelle méthode utiliser pour des applications
particuliéres mais elle spécifie, pour les organes de machine protégés, la température a ne pas
dépasser en cas de défaut ou de dépassement des caractéristiques.

Les exigences n’ont pas pour objet de garantir une durée de vie «normale» aux machines,

ement thermique prématuré de lisolation de I'enroulement. Les(exig

vieilliss sultent
d’'un cgmpromis, puisque le niveau de protection ne doit étre placé ne pas
provoqlier de déclenchement intempestif, ni trop haut, afin de ser un

fonctionnement permanent a des températures préjudiciables a la dirée\de_vi i tion de
I’enroulement.

Une dufrée de vie normale de I'isolation ne peut étre garantié qu ( i recte et
une bg@nne maintenance du moteur. Le fonctionne : : tes de
tempérpture normales, voir la CElI 60034-1, qui ne peut étre rmique
incorpdrée sans risquer de déclenchement intempestif, peuyt entkaine e réduction notpble de
la durde de vie de la machine. Il convient de sighaler’q :@S‘q durée de vie de l'isolgtion de

I’enroulement est diminuée approximati ue augmentation de 8 Kla 10 K
de la tgmpérature de fonctionnement

Les exigences en termes d’incorporati Gt ermique dans une machine font I'objet
d’un aqgcord. Il convient que I'applicatign d $ norme fasse I'objet d’'un accond entre

I'utilisateur et le fabrcant%
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INTRODUCTION

Thermal protection systems are based on the principle of protecting or monitoring the
vulnerable machine parts against excessive temperatures. This requires the selection of the
appropriate thermal protection device to suit both the type of protection required and the
machine component to be protected. This standard does not detail the protection methods
available or specify the protection method to be used for particular applications but instead it
specifies the temperature of the protected parts that should not be exceeded if a fault or

machine abuse occurs.

The requirements are not intended to guarantee a "normal" machine life for all conditions of

use., but+ratherto-avoidboth faillira and accelerated nremature thermal aaaina of the
, a0 oe—BeH4aHH < +Hoate-a—pFeiiattH Hea+— A

vinding

insulatijon. The requirements result from a compromise since the level (of protection|should
neither| be set so low that it causes nuisance tripping nor so high t i finuous
working at temperatures that will seriously affect the life of the windipgi

Normal insulation life can only be ensured by correct motor/appli nance.
Frequent operation at above the normal temperature limits, hnot be
prevenied by built-in thermal protection without riskingdnu ipping may legd to a
noticegble reduction in machine life. It should be noted indi gulation
is approximately halved for every 8 K to 10 i erating
temperpture.

The refjuirement to incorporate thern ement.
The application of this standard should _be™a agreement between the user and the

machinle manufacturer.
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MACHINES ELECTRIQUES TOURNANTES -

Partie 11: Protection thermique

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 60034 spécifie les exigences relatives a I'utilisation de protecteurs
et détecteurs thermiques incorporés dans les enroulements statoriques, ou autres
emplacements adaptés, dans les machines a induction afin de les protéger des graves
dommgges dus aux surcharges thermiques. Elle s'applique aux machines\construjtes en
accord|avec la CEI 60034-12 avec les limites de tension spécifiées dan -12. La
protectlon des paliers, collecteurs a bagues et autres organes mécaniq i I'objet
de la pfésente norme.

NOTE 1 valeurs
spécifiéds dans la CEl 60034-1, elles ne sont pas conflictuelles

NOTE 2 ihes pour
atmosphpre explosive peuvent faire I'objet d’exigences complémentai

2 Références normatives

Les dgcuments de référence suivafQts € indi S brésent
document. Pour les références datées, s es non
datées] la derniére édition du docum entuels
amendements).

CEI 60p34-1:2004, Machi ique je 1: S risti ighées et
caractgristiques de fonption?

CEI 60p34-12:2 3 g & l[qus Partle 12: Caractéristiqyes de

démarmage des

3 Termes et défi

Pour lg
s’applid

te partie de la CEI 60034, les termes et définitions duivants

3.1
protection‘thermique
protectjondes enroulements d’'une machine contre une température excessive résultant de
conditions de surcharge ou de perte de refroidissement

3.2

systéme de protection thermique

systéme destiné a la protection des enroulements d’'une machine contre une température
excessive résultant de conditions de surcharge ou de perte de refroidissement au moyen de
protecteur(s) ou de détecteur(s) thermique(s)

3.3

détecteur thermique

dispositif isolé électriquement, sensible uniqguement a la température et prévu pour déclencher
une fonction de commutation dans un systéme de protection quand sa température atteint un
niveau prédéterminé
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ROTATING ELECTRICAL MACHINES -

Part 11: Thermal protection

1 Scope

This part of IEC 60034 specifies requirements relating to the use of thermal protectors and
thermal detectors incorporated into the stator windings or placed in other suitable positions in
induction machines in order to protect them against serious damage due to thermal overloads.

It applies to machines manufactured in accordance with TEC 60034-12 w
specifigd in IEC 60034-12. The protection of bearings and other m
include(d.

NOTE 1| Although temperature values given in this standard are higher than thoss
are not ip conflict.

NOTE 2| Additional requirements may apply to particular motor types such as\those
or for mqtors used in explosive atmospheres.

2 Ndrmative references

The fol
For da
of the 1

IEC 60

IEC 60
speed

3 Te

For the 034, the following terms and definitions apply.

Part 12: Starting performance of

e limits
is not

n-1, they

pliances,

ument.
edition

single-

protect W 35 of a machine against excessive temperature resulting from conditions

of over

3.2
thermdl protection system

system for the protection of a machine winding against excessive temperature resulting from
conditions of overload or loss of cooling by means of either thermal protector(s) or thermal

detector(s)

3.3
thermal detector

electrically insulated device that is only sensitive to temperature, capable of initiating a
switching function in a protection system when its temperature reaches a predetermined level
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34

protecteur thermique

dispositif isolé électriquement, sensible a la température de I'’enroulement de la machine, qui
est parcouru par le courant de la machine, et prévu pour arréter directement la machine quand
sa propre température atteint un niveau prédéterminé

NOTE Certains protecteurs thermiques sont sensibles a la fois a la température et au courant de la machine, la
combinaison de ces deux paramétres active l'arrét direct de la machine.

3.5
surcharge thermique a évolution lente

condition de surcharge ou perte de refr0|d|ssement prodwsant une montee en température
suffisammenttentepodreauetatempé e i

retard &

3.6
surchj)rge thermique a évolution rapide
conditign de surcharge ou perte de refroidissement produisant
rapide [pour que la température du protecteur ou détecte
apprécjable, il en résulte un écart important de températre e
I’organg a protéger

3.7

tempér
valeur maximale de température attein 8 S a i période
qui suiff le déclenchement par le systéme - [

3.8
protection thermique dire
la protection thermique
détectdur(s) ou proteg
protect

el le(s)
de la

3.9

protecti
la prot
détecte
protect

el le(s)
nt de la

La maghin€ doit étre€Capable de fonctionner et de fournir sa puissance nominale dang toutes
les conditions de fonctionnement, conformément a la CEI 60034-1, sans activer le dispgsitif de
prOteCt oft thcllll;quc. e d;opuo;t;f ce plutcbt;un thcnll;quc dott—tmiter—ta tclllpéla ure de

I'enroulement conformément aux Articles 5 ou 6.

5 Protection contre les surcharges thermiques a évolution lente

Quand il est soumis a une surcharge ou a d’autres conditions abusives causant une surchauffe
a évolution lente, le systéme de protection doit fonctionner pour éviter que la température de
I’enroulement de la machine ne dépasse les valeurs du Tableau 1.

Des exemples de la montée en température en fonction du temps sont illustrés en Figures 1 et 2.
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3.4

thermal protector

electrically insulated device that is sensitive to the temperature of the machine winding which
carries machine current, capable of directly switching off the machine when its temperature
reaches a predetermined level

NOTE Some thermal protectors are sensitive to both temperature and current, the combination of which activates
the direct switching off of the machine.

3.5
thermal overload with slow variation
overload condition or loss of cooling that produces a rise of temperature that is sufficiently

slow that-the fnmpnrnhlro of the thermal prnfnr‘fnr ordetector follows it without nppr‘lc|ab|e

delay

3.6
thermdl overload with rapid variation

overlogd condition or loss of cooling that produces a rise of te
the ter
resultir
protect

rt to be

3.7

maxim
the ma
during

3.8

direct
form of
protect

hermal

3.9
indiredt therma

form of protection
protectpr(s) are i

hermal

4 Thermal proteg

Machinfes™s
according to tEC 60034-1 without activation of the thermal protection device. The thermal
protectjon device limit the winding temperature in accordance with Clauses 5 or 6

5 Protection against thermal overloads with slow variation

When subjected to an overload or other misuse condition causing overheating with slow
variation, the protection system shall operate to prevent the temperature of the machine
winding from exceeding the values in Table 1.

Examples of the rise in temperature as a function of time is shown in Figures 1 and 2.
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Tableau 1 — Températures d’enroulement maximales pour surcharges a évolution lente

Classe thermique 130(B) 155(F) 180(H)

Température maximale de I’enroulement isolé en °C 145 170 195

La température de [I'enroulement doit étre définie par la méthode des résistances
conformément aux exigences de la CEl 60034-1, paragraphe 8.6.2.

NOTE 1 Les valeurs de température du Tableau 1 dépassent les valeurs de la classe thermique et donc la durée
de vie du moteur sera diminuée si le moteur fonctionne a ces températures pendant une période plus longue.

NOTE 2 Causes possibles de surcharges thermiques a évolution lente:

e Défapts de ventilation ou du systéme de ventilation causés par un exces de pousgiére d
venfilation, I'encrassement sur les enroulements ou sur les ailettes de refroidissem

s les\gpines de

e Une nontée excessive de la température ambiante ou de celle de I'agent de refrofdi
e Surclharge mécanique augmentant graduellement.
e Chute de tension prolongée, surtension ou déséquilibre dans I'alimentatiof de |2
e Servilce excessif d’'un moteur pour service intermittent.
e Dévigtions de fréquence.

NOTE 3| Les limites de température maximale sont établies suy ’ i facteurs
tels quella température ambiante, les variations de I'alimentation t i s_ext pour les
moteurs [de démarrage.

6 Protection contre les surchar

Eme de
t de la

Quand |une surcharge thermique a évo
protectlon thermique doit fnctlonner
machinle ne dépasse les

pas normalement de protection confre des

un reIIis de surcharg
‘utiliser un dispositif de protection thermique.

évolutipns rapide
Des exemples de la : gratupé en fonction du temps sont illustrés en Figures|3 et 4.

Tableau 2 - ement maximales pour surcharges a évolution rapide

«_ L Gldsse thermique 130(B) 155(F) {so(H)

}rp\\‘uk MI(&M I’enroulement isolé en °C 225 240 260

La ten pérathroulement doit étre définie par des mesures directes comme les
thermogrouples conformément aux exigences de la CEl 60034-1, paragraphe 8.5.3.

NOTE 1 -causespossibtes—de-sturchargesthermiques—a€vetutionrapide:
e Calage du moteur.
e Incident sur les phases.

e Démarrage dans des conditions anormales, par exemple, inertie trop élevée, tension trop faible, couple en
charge anormalement élevé.

e Augmentation de charge soudaine et importante.
e Démarrages répétés sur une courte période.

NOTE 2 Les limites de température maximale sont établies sur la base d’expériences tenant compte de facteurs
tels que la température ambiante, les variations de I'alimentation en tension et des exigences normales pour les
moteurs de démarrage.

NOTE 3 |l convient de ne pas confondre les températures du Tableau 2 avec les températures de fonctionnement
des protecteurs et détecteurs thermiques qui doivent étre largement inférieures a ces valeurs.
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Table 1 - Maximum winding temperatures for overloads with slow variation

Thermal class 130(B)

155(F)

180(H)

Maximum insulated winding temperature °C 145

170

195

The winding temperature shall be determined by the resistance method in accordance with
the requirements of 8.6.2 of IEC 60034-1.

NOTE 1

The limit values Table 1 exceed the thermal classification and thus will reduce the lifetime of the motor, if
the motor is operated over a longer period of time with these values.

NOTE 2 Some of the ways in which a thermal overload with slow variation may be caused are:

o Defe

e Ane

e Gradpal increasing mechanical overload.

e Prolg

e Excepsive duty on a motor rated for intermittent duty.

e Freqliency deviations.

NOTE 3
temperaf

6 Pr

system
values

A currg
variatid

Examp

Cts in ventilation or the ventilation system due to excessive dust in the ventilation
or flame cooling ribs, etc.

cessive rise in ambient temperature or the temperature of the cooling medium®

nged voltage drop, over-voltage or unbalance in the machine supply

The maximum temperature limits are based on experighce taking |

ucts,

windings

t factors such as| ambient

emachine, the thermal prgtection
achine winding from exceeding the

verload

\r\he\.@ a}ss 130(B)

155(F)

1BO(H)

240

260

The wi
in acco

/Ma{\ n&j\%latéq winding temperature °C 225

nding te

rdance with requirements of 8.5.3 of IEC 60034-1.

NOTE 1

Some-of-the-wavs—in-which-a-thermal-cverload-with-rapid-variation-mav-be-causeod-are-
J Ld J *

eratyre shall be determined by direct measurements such as thermog¢ouples

e Stalli

ng the motor.

e Phase failure.

e Starting under abnormal conditions, for example, inertia too great, voltage too low, load torque abnormally high;

e Sudd
e Starti

en and significant increase in load.

ng repeatedly during a short time.

NOTE 2 The maximum temperature limits are based on experience taking into account factors such as ambient

temperat

ure, variations in supply voltage and normal requirements for starting motors.

NOTE 3 The temperatures in Table 2 should not be confused with the thermal protector or thermal detector
operating temperatures which have to be significantly below these values.
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7 Redémarrage aprés déclenchement

Avant de redémarrer une machine qui a subi un déclenchement, une enquéte doit étre menée
pour essayer d’identifier le motif du fonctionnement du systéme de protection de la machine.
Au moment d’essayer de redémarrer la machine, il faut prendre en compte les conditions
établies dans la CEIl 60034-12, paragraphe 6.3 ou 8.3.

Les méthodes de protection citées dans la présente norme ne protégent les enroulements de
rotor qu’indirectement. Pour les gros moteurs (en particulier les moteurs a deux péles) et pour
les moteurs ayant des charges de grande inertie, une attention particuliére doit étre accordée a
I’échauffement rotor emarr t surtout aprés un déclenchement.

apres un
déclenchement fait I'objet d’un accord spécial prenant pleinement en compte toutes i icati rmes de

8.1

Les espais de type ont pour but de vérifier la conformité i rmique

Les espais doivent étre effectués s s i ine. Le

system
Les ca ' bsitions
représg¢ntatives par rappo 3 par le

systéme de protection the

8.2 Verification de 13
La maghine étan

afin que la tempé
tempér|

tement
n. Les

Quand thermique s’active, l'alimentation de la machine dpit étre
arrétée| sj® Mpue automatiquement par le dispositif de protection thefmique.
La tempé ement doit étre déterminée immédiatement aprés le déclenchement

conformé igences de la CEl 60034-1, paragraphe 8.6.2.

d’enroulement déterminées dans le Tableau 1 ne doivent pas étre

Les températures
dépassiees:

8.3 Vérification de la température suite aux surcharges thermiques a évolution rapide

La machine étant a température ambiante et le rotor bloqué pour éviter toute rotation,
appliquer une tension assignée aux enroulements.

Les dispositifs de protection doivent fonctionner pendant au moins 10 cycles.

En fin de période d’alimentation, la température maximale de [I'’enroulement doit étre
enregistrée. Pour les dispositifs a déclenchement manuel, le dispositif doit étre refermé aussi
vite que possible et I'alimentation doit étre restaurée.

La température la plus élevée atteinte ne doit pas dépasser les valeurs du Tableau 2.
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7 Restart after tripping

Before restarting a machine that has tripped, an investigation shall be made to try to
the cause of the operation of the machine protection. When attempting to restart the m
account shall be taken of the conditions stated in 6.3 or 8.3 of IEC 60034-12.

identify
achine,

The methods of protection included in this standard only protects rotor windings indirectly.

For large motors (particularly 2 pole motors) and for motors starting large inertia
special attention needs to be given to rotor heating both when starting and especially
"trip" has occurred.

loads,
after a

NOTE The provision of the facility to enable machines to be automatically restarted after tripping is a nj
special ggreement taking full account of all safety implications.

8 Type tests

8.1 eneral

Type tgsts are to verify the compliance of a thermal protes \)“ he requir
of this gtandard.

Tests ghall be made on a machine which is representative pachine type. The pr

therma

Temperature sensors used for testing ‘shal < in—pOsitions representative
locatiof of the thermal detectors used 5 olection system.

8.2 Verification of te 3 ermal overloads with slow variation
Starting with the mach 3 e, the load shall be slowly increased
the ter{perature of the jingN at\a rate of less than 1 K per 5 min. Tempe
shall b recorde 4 AiN MQte .

When {he thermal piqtection™s ips, the supply to the machine shall be switche
itis no i grmal protection device. The winding temperatu

be determined nediately after tripping in accordance with the requirements of 8
IEC 60P34-11

8.3 Verificatio emperature due to thermal overloads with rapid variation

atter for

ements

pposed

of the

so that
ratures

d off if
e shall
.6.2 of

Startin
apply rated voltage to the windings.

Protection systems shall be operated for a minimum of 10 cycles.

ptation,

At the end of the energised period, the maximum temperature of the winding shall be

recorded. For manual re-set systems, the protector shall be re-closed as quickly as p
and power restored.

The highest temperature attained shall not exceed the values in Table 2.

ossible
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9 Essais individuels

Les dispositifs utilisés pour la détection thermique doivent étre essayés en termes de
continuité de circuit afin de s’assurer qu’aucun dommage ne s’est produit pendant l'installation.

yA

Légende
1 est la empérature de I'’enroulement a proximité-d&+ déteste

2 est la fempérature du détecteur ou protecteurither

4 est le femps au début de la surgharge

X (axe) gst 'axe du temps

Y (axe) gst I'axe de@
Figur
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9 Routine tests

Devices used for thermal detection shall be tested for circuit continuity to assure that no
damage has occurred during installation.

6

IEC 995/04
Key

1 is the yinding temperature in the detector

3 is the ffemperature when gpwaratingnat normhakduty.

4 is the fime at the beginning
X axis is|time <>

Y axis is|temperature

dand direct thermal protection
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Légends
1 est la température de I’enroulement a proximité du détecteur o
2 est la fempérature du détecteur ou protecteur fhermique
3 est 'inervalle avec une fréquence cyclique
4 est le emps au début de la surcharge thermique
X (axe) gst I’axe du temps

Y (axe) gst I'axe de la température

e a évolution lente dans le cas
a_ démarrages (service S4) trop intensif
thermique directe
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