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@ Stromversorgungseinrichtung zum elektrischen Beheizen eines geschmolzenen Mediums.

@ Bei einer Stromversorgungseinrichtung zum elektri-
schen Beheizen eines geschmolzenen Mediums, z.B. einer
Glasschmelze oder Salzschmelze, das sich in einer Schmelz-
wanne befindet, wird die Schmelze durch gleichphasige Teil-
wechselstrdme erhitzt, die {iber einen oder mehrere
. Transformatoren (1 - 4) mit einer oder einer Anzahl Sekund-
arwicklungen in die Schmelze eingespeist werden und die
dieselbe Uber darin eingetauchte Elektroden und Gegenelek-
troden durchsetzen.
Um zu erreichen, daB die erwshnten Elektroden samtlich
eine gleichhohe Strombelastung oder eine solche erfahren,
N bei der die Teilwechselstrome in bestimmtem GroRenver-
< héltnis miteinander stehen, sind die Transfomator-
Primarwicklungen (U) in Reihenschaltung an eine Versor-
10 gungsspannung angeschlossen {Fig. 1), und die Primar-
sowie auch die zugeordneten Sekundérwicklungen (V) haben
™ je fur sich gleichgroBe bzw. entsprechend unterschiedliche
Windungszahlen. Mit je einer Sekundérwickiung (V') eines
Transformators {1') kénnen auch eine oder mehrere Sekun-
1 darwicklungen (V) zusétzlicher Transformatoren (1 - 4) in Rei-
henschaltung liegen, deren Primarwicklungen (V) in Reihen-
schaltung kurzgeschlossen sind.
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Strouversorgungseinrichtung zum elektrischen
Beheizen eines geschmolzenen Mediums

Die Erfindung bezieht sich auf eine Stromversorgungsein-

- richtung zum elektrischen Beheizen eines geschmolzenen Medi-

ums (Schmelze), das sich in einer Schmelzwanne befindet,
durch gleichphasige Teilwechselstrdme, die {iber einen oder
eine Anzahl Einzeltransformatoren und mit einer oder einer
Anzahl Sekund&rwicklungen aus denselben in die Schmelze
eingespeist werden und die die Schmelze iiber darin einge-
tauchte Elektroden wund Gegenelektroden durchsetzen.

Derartige Stromversorgungseinrichtungen sind verfahrens-
technisch zum Beheizen von geschmolzenen Medien solcher Art
eingetzbar, die dewm Beheizungsstrom einen obmschen Wider-
stand entgegensetzen, mithin einen ohmschen Verbraucher
darstellen. Betreffénde Einrichtungen werden zum Beispiel
bei Glasschmelzen und bei Salzschmelzen eingesetzt.

Dem in eine Schmelzwanne verbrachten geschmolzenen Medium
wird der Beheizungsstrom aus einer Wechselstromquelle {iber
einen Transformator oder eine Anzshl FEinzeltransformatoren
mit einer Anzahl Sekunddrwicklungen und weiter iiber Elek-
troden, die in das Medium eingetaucht sind, zugefithrt und
wird iiber Gegenelektroden, die ebenfalls eingetaucht sind,
aus dem Medium sbgefiihrt. Mit der Eléktrodenanordnung wird
bewirkt, daB der Beheizungsstrom in eine Anzahl Teilwech-
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selstrdme entsprechend der Anzahl von Paaren der Elektro-
den und Gegenelektroden iiber einen Qperschnittldurch das
geschmolzene Medium verteilt wird.

Von den eingesetzten Stromversorgungseinrichtungen wird ge-
fordert, daB die Elektroden und die Gegénelektroden mog—
lichst gleiche Strombelastungen érfahren, damit diese im
Betriedb gleichméﬂig abgetragen werden, mithin alle betei-
ligten E16ktroden'm6glichst gieiche'Stah&zéitenrerreichen.

Der geforderten mdglichst glelchen Strombelastung der
Elektroden stellen sich aber Schwierigkeiten entgegen, die
dadurch gegeben sind, daB die Verteilung der Teilwechsel-
stréme (Stromverteilung) infolge von Unterschieden und An~-
derungen der lokalen Zustinde in einer Schmelze unter- )
schiedlich ist und ver#ndert wird. Beifelngesetzten Strom-
versorgungseinrichtungen werden die Teilwechselstrdme gal-
vanisch voneinander getrennt, aus je éiner'Sekundérﬁick-
lung eines Transformators (oben erwéhnt)'eingespeist, oder
werden iiber Einzeltransformatoren eingespeist. Bei diesen
Einrichtungen hat man auch noch jedem Einzeltransformator
je einen statischen WeéhselstrOmstellér vorangeschaltet,
womit zwar die Teilwechselstrbme individuell eingestellt
werden konnen, aber der Aufwand, und bei einef'Regelung
die Schwierigkeit infolge der gegenseitigen Beeinflussung
der einzelnen Stréme und Strompfade, betrdchtlich wird.

Schlie8lich hat man nur Elektroden und Gegenelektroden,

die paarweise riumlich versetzt einander -gegeniiberstehen,

an je eine Sekunddrwicklung eines Tranéfdrmatorslmit ge-
meinsamer Primérwicklupgfdder eines Einzeltransformators
angeschlossen, wobel sich entsprechend mehrere Stromwege
oder Strompfade von je zwel Teilstrdmen i{iberkreuzen kSnnen,
so daB Unterschiede zwischen den Teilwechselstrimen, die

in der Schmelze lokal bedingt sein konnen, verringert werden.
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Alle vorangehend beschriebenen MaBnahme@; die fir die ge-
forderte mdglichst gleiche Strombelastung der Elektroden
ergriffen wurden, sind dafiir noch nicht hinreichend.

Es besteht daher die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde

. liegt, eine Stromversorgungseinrichtung der eingangs ange-

gebenen Art zu schaffen, bel der auf einfache Weise die
erwihnten Elektroden simbtlich eine gleichhohe Strombela-
stung erfahren, bei der die Teilwechselstrdme in einem
gewlinschten GroBenverh&ltnis miteinander stehen, falls
elne bestimmte Temperaturverteilung'in der Schmelze ein-
gestellt werden soll.

- GemdB der Erfindung wird die Aufgabe bei einerisolcheg¥ .

Stromversorgungseinrichtung dadurch geldst, daB die Trans-
formatoren der StrbmversorgungseinrichtungVdie im Patent-
anspruch‘1 gekennzeichneten Merkmale aufweisen, die darin
bestehen, daB deren Primarwicklungen in Reihenschaltung
an eine Versorgungsspannung'angeschlosseﬁ sind und diese
Primarwicklungen und die zugeordneten Sekund&rwicklungen
Je fiir sich gleiche oder derart vorgegebene Windungszéhlen
haben, daB sich gleichgroBe bzw. in einem gewﬁnschtén Gro-
Benverh#ltnis stehende TellwechselstrOme ergeben.

Bei Transformatoren entsprechend der Kenﬁzeichnung nach

Anspruch 1 flieBt durch die Pzimﬁrwicklungen ein (und nur. .

ein) Wechselstrom bestimmter GrdBe. Dadurch werden in den
Sekunddrwicklungen Teilwechselstrdme erzwungen, die simt-
lich gleich groB sind entsprechend den'gleichgroB zu wah-
lenden Windungszahlverhaltnissen der primdren Wicklungen
und der Sekunddrwicklungen der Transformatoren. Dabei kén-
nen, den Widersfénden,der Bereiche des geschmolzenen Medi-
ums entsprechend, durch die die einzelnen Sekunddrstrdme
flieBen, die Spannungen sn den Sekund#rwicklungen unter-
schiedlich groR werden. \ '
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Die gleichen Wirkungen mit dem Ergebnis, daB wiederum alle
beim Beheizungsbetrieb beteiligten Elektroden und Gegen-
elektroden eine gleichgroBe Strombelastung erfashren, sind
auch mit einer Stromversorgungseinrichtung zu erreichen,
die einen herkémmlichen Transformator entsprechend dem oben
dargelegten Stand der Technik mit einer Prim#rwicklung und
einer Anzahl hiermit gekoppelter Sekund&rwicklungen oder
Einzeltransformatoren enthdlt, bei der, entsprechend einer
aus dem Erfindungsgedénken nach Anspruch 1 ableitbaren ILoO-
sungsalternative, gemalB Patentanspruch 2 mit Je einer
Sekunddrwicklung des herkémmlichen Transformators oder der
Einzeltransformatoren eine oder mehrere Sekunddrwicklungen
eines zusidtzlichen Transformators .in Reine geschaltet sind,
und die Prim8rwicklungen der zusdtzlichen Transformatoren

~in-Reihenschaltung kurzgeschlossen sind, diese Primdrwick-:

lungen und die zugeordneten Sekundarwicklungen Jje fiir sich
gleiche oder derart vorgegebene Windungszahlen'haben,.daB

sich gleichgroBe bzw. in gewilinschtem GroBenverhdltnis ste-
hende Teilwechselstrdme ergeben.

Wenn bei dieser Einrichtung die Sekunddrwicklungen des her-
kommlichen Transformators durch unterschiedliche Teilwech-
selstrdme belastet sind, wobei dann die Spannungen an die-
sen Sekunddrwicklungen gleichgrof sind, so entstehen an den
Sekundidrwicklungen der zusdtzlichen Transformstoren unter-
schiedlich groBe Spannungen, die den Teilwechselstrdmen
entsprechen, sowie-aueh mit unterschiedlicher Polaritédt da-
durch, daB die prim#ren Teilwicklungen in Reihenschaltung
kurzgeschlossen sind. Diese Spannungen setzen 'sich mit den
Spannungen an den Sekundarwicklungen des herkdmmlichen

Transformators zu Gesambtspannungen zusammen, unter welchen -

alle Teilwechselstrome gleich groB werden.

Es besteht nach den Patentanspriichen 1 und 2 ein gemeinsa-
mer Erfindungsgedanke quichtlich darin, daB entsprechend

der gewlinschten Anzahl von Teilstrdmen eines ein geschmol-
- zenes Medium durchsetzenden Beheizungsstromes eine Anzahl
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Transformatoren so geschaltet ist, daB durch einen durch
die in Reihe geschalteten Primarwicklungen flieBenden Strom
die gewlinschte Anzahl mdglichst gleichgroBer oder in einem

vorgegebenen Verhdltnis stehender Teilstrdme sekunddrseitig
vorgegeben wird.

_Sollen die. Teilwechselstrdme konstant gehalten werden, ge-

niigt es, den durch die Primdrwicklungen flieBenden Strom
konstant zu halten und, einer weiteren Ausbildung der Er-
findung entsprechend, den Primé&rwicklungen ein Wechselstrom-
Stellglied mit zwel gegenpolar parallelgeschalteten Thyri-
storen vorzuordnen, welches mit einem fiir die Konstanthal-
tung des den Prim#&rwicklungen zugefiihrten Wechselstromes
ausgebildeteﬁ Regler zusammenwirkt.

Die erfindungsgemdB ausgebildeten Transformatoren weisen
Eigenschaften eines Stromwandlers auf, so daB St6rungen im
Betrieb, wie insbesondere gefdhrlich hohe Uberspannungen,
die bei Unterbrechung eines Teilwechselstromes auf der
Sekunddrseite auftreten, tunlichst vermieden werden miissen.
Einer zweiten, weiteren Ausbildung der Erfindung ent-
spricht es dgher, daB jeder Sekunddrwicklung der Transfor-
matoren als SchutzmaRnahme ein bipolar wirkender Uberspan-
nungsbegrenzer in Reihenschaltung mit einem Stromerfas-

sungsglied perallelgeschaltet ist, und daB die Ausgédnge der

Stromerfassungsglieder wit einer gemeinsamen Signalleitung
verbunden sind, die zu einem den Stromregler beeinflussen-
den Stérungsauswerter gefithrt ist.

Die Vorteile der Erfindung liegen auf der Hand und sind da-
durch charakterisiert, daB mit an sich wenig Anderungen in
der schaltungstechnischen Ausfiihrung und Ausfiithrung der |
Transformatoren bei einer Stromversorgungseinrichtung nacﬁ
dem Stand der Tgchnik beachtliche Wirkungen erzielt werden.
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Rachstehend sind zwel Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Zeichnung beschrleben, Es zelgt

Figur 1 eine Stromversorgungséinrichtung mit Transformato-
5 ren gem#B der Erfindung zur BehéizungVeine: Glas-
schmelze durch gebiindelte Teilwechselstrime, die
konstantgeﬁalten 8ind;

Figur 2 eine Stromversorgungseinrichtung zur Beheizung
10 einer Glasschmelze wie Fig.1, bei der ein Trans-
formator nach dem Stand der Technik und solche
gemdl derrErfindungVVerwendet sind;

5 8 et g W b AN Wt < it Ak o et 5

Figur 3 eine Stromveréorgungseinrichtung wie'in Fig.1, bei
-15 - - - =-der die Transﬂermate?enwgemaBVder,E:findung eine
oder zwei SekundBrwicklungen haben.

In den Figuren sind gleiche Elemente mit gleichen Bezugs~
zeichen versehen. ' '

20 S |

Bei den Einrichtungen nach ¥ig.1 und Fig.2 befindet sich

ein zu beheizendes geschmolzenes Glas in einercschmelz-

wanne W, die in Draufsicht (GrundriB) dargestellt ist.

Léngs von zwel einander gegénﬁberStehenden'Wéndén der 7

25 Yanne sind je vier stabférmige Elektroden, die z.B. zus
Graphit bestehen, in einer Relhe elngeordnet und sind in
die Glasschmelze eingetaucht. In der Reihe oben sind die
Elektroden 1 bis E4 und in der Reihe unten die Gegenelek~
troden E'1 bis E'4 eingeordnet. Alle Eléktroden.folgen in

30 ihren Reihen mit gleichen Absténden sufeinander, und jeder
Elektrode E1, E2, E3, E4 steht eine zugeordnete Gegenelek-
trode E'1, E'2, E'3, E'4 im je gleichen Abstand gegeniiber.
Es sind vier Elektrodenpaare (E1, E'1), (E2, E'2), (E3, E'3),

(B4, E'4), und zwar Je einerEléktrode E und eine Gegenelek-

35 trode E', die in der Reihe jener gegeniiber versetzt einge-
ordnet ist, iber Je zwei Stromleitungen an Wicklungen an-
geschlossen, aus denen vier gleichphasige Teilwechsel-
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strome 1,4, 1, 13,'14 in die Glasschmelze zur Beheizung
eingespeist werden. Jeder Teilstrom setzt sich aus Strom-
bghnen zusammen, die, wie in Fig.1 und 2 angedeutet, von
den Eintrittselektroden E aus bauchfdrmig divergieren und
zu den Gegenelektroden E' hin konvergieren. Beim Durchgang
durch die Glasschmelze iiberkreuzen sich die Teilstrdme i,
und 12 sowie die Teilstrome 13 und i,. Eine solche Anord-
nung kann zweckm8fig sein, um abhingig von der Gestalt der

Wanne W und dem SchmelzprozeB mdglichst glinstige Betriebs-

bedingungen zu erzielen.

Nun kommt es aber darguf an, daB unsbhingig von den loka-
len Zust#énden in der Glasschmelze und dem davon bedingten
elektrischen Widerstand in den verschiedenen Volumenbe-~
reichen die i{iber die erwdhnten Elektroden eingespeisten
Teilwechselstrome i1 bis i, gleichgroB einstellbar sind
und wdhrend des Beheizungsbetriebes auch konstantgehalten
werden, damit alle Elektroden und Gegenelektroden stﬁﬁdig
eine gleiche Strombelastung erfahren. Erfiillt wird diese
Forderung unter Verwendung von Stromversorgungstransfdrma-
toren, die nach Fig.1 geschaltet sind. Es sind der Anzahl
(4) der sekunddrseitig abzugebendeaneilstrame entspre-

chend, vier Transformatoremn 1, 2, 3, 4 verwendet, von wel-

chen jeder einen eigenen Transformatorkern, eine Primdr-
wicklung U,, U,, Us, U, und eine Sekund&rwicklung V., Vs,
V5, Vy enth8lt. Die vier Prim#rwicklungen haben gleiche
Windungszahlen und sind in Reihe geschsltet. Hingegen sind
die vier Sekunddrwicklungen galvanisch voneinander ge-
trennt. Sie haben ebenfalls gleiche Windungszshlen, die in
einem gewghlten Verh&ltnis zu der Windungszahl der vier
Prim@rwicklungen festgelegt sind. An diese Sekundérwick-
lungen sind, wie oben. erliutert und in Fig.1 gezeigt, die
vier in der Glasschmelze eingetauchten Elekirodenpaare an-

geschlossen. Somit bestehen vier Teilstromkreise mit vier
ohmschen Widersténden, die durch den Zustand der Schmelze

in den betreffenden Volumenbereichen gegeben sind.
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Wird npun die Reiheﬁschaltung der Prim#rwicklungen an eine
Wechselstromquelle, z.B. an das Wechselstromnetz ange-
schlossen, dann nimmt die Reihenschaltung der vier Prim#r-
wicklungen einen Primirstrom auf, dessen GréBe von der
Netzspannung uy abhénglig ist. Die Sekundirwicklungen werden
dsher mit gleichgroBen Teilstrdmen 11 bis i4 belastet, wenn,
wie oben vorausgesetzt, das Verh#ltnis der Windungszahlen
der Prim&rwicklungen und der Sekunddrwicklungen beil sllen
Wicklungen gleich ist. Vom Widerstand der Glasschmelze sind
die Sekxundérstrome nicht mehr abhingig, sondern es wird
durch den Widerstand die Spannungsaufteilung iiber die vier
Primdrwicklungen beeinfluBt.

Man braucht nur noch den Primirstrom konstant zu halten, da-
mit auch die Sekund#rstrdme zeitlich konstant und unabhin-
gig von der Netzspannung werden. Dies geschieht nach Fig.1
mit Hilfe eines Wechselstrom-Stellgliedes 2', bestehend aus
zwel gegenparallelgeschalteten Thyristoren 21', 22', das

mit einem Stromregler 3' zusammenwirkt. )

Die Forderung nach vier gleichgroflen Teilwechselstrdmen 11
bis i4 wird such bei einer Strowversorgungseinrichtung mit
einem herkdmmlichen Transformator 1' erfiillt, wenn bei die-
sem nach Fig.2 mit jeder Sekundédrwicklung V'1, V'2, V'3’
V'4,je eine zusdtzliche Sekunddrwicklung Vq, V2, VB, v, von
Transformatoren 1, 2, 3, 4, wie vorangehend beschrieben,
besteht, in Reihe geschaltet wird.

Damit sind die vier Elektrodenpaare (E1,'E'1), (Ez, E'Z),
(E3’ E’5>’ (E4, E'4)'an Je zwel in Reihe geschalteten
Sekunddrwicklungen von Transformatoren angeschlossen., Fer-
ner miissen die Transformatoren 1, 2, 3, 4 primarseitig
kurzgeschlossen sein, d.h. es muB die Reihenschaltung der
vier prim#&ren Teilwicklungen U1, U2, UB’ U4 in sich kurz-
geschlossen werden.
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Wird nun die Prim&@rwicklung U' des Transformators 1' an
die Wechselstromquelle (Netz N) angeschlossen, dann wird
von der Primdrwicklung U' ein Primdrstrom sufgenommen, wel-
cher der Summe der vier Teilstrdme 11 bis 14 in den vier
Sekundédrwicklungen V'1 bis V'4 entspricht, wobei diese
Teilstrome in AbhZngigkeit vom elektrischen Widerstand der
Strombehnen in der Glasschmelze in den einzelnen Volumen-
bereichen an sich unterschiedlich gro8 sein kdnnen. Da
Jjeder Teilstrom iiber eine Sekundérwicklung der primdrseitig
kurzgeschldssenen Transformatoren 1 bis 4 flieBt, so werden
an den primaren Teilwicklungen unterschiedliche Spannungen,
die den unterschiedlichen Teilstromen in den Sekunddrwick-
lungen 71 bis V4 entsprechen, induziert, welche- Spannungen
(zumindest eine hiervon in Bezug auf die iibrigen Spannungen)
unterschiedliche Betrédge und Polaritéten haben, da an der
kurzgeschlossenen Reihenschaltung der Primarwicklungen die
Summe der induzierten Spaﬁnungen Null ist,., Hierdurch wird
bewlirkt, daB zu oder von den gleichgroBen Spannungen sn den
Sekunddrwicklungen V'1 bis V', jeweils eine der Spannungen,
die an den zusitzlichen Sekund&rwicklungen V1 bis V, er-
zeugt werden, hinzugesetzt bzw. abgesetzt wird, so daB alle
vier Teilwechselstrdme i1 bis 14 gleichgroB eingestellt
werden. Die Schaltungsanordnung der Transformatoren 1 bis 4
bei der Einrichtung nach Fig.2 hat {iberdies noch die Wir-
kung, dasB auch bei verdnderter Spannung des Netzes N die
Teilwechselstrime Jjeweils gleichgroB eingestellt werden.
Werden jedoch zeitlich konstantbleibende Teilstrome ver-
langt, dann geniigt dafiir wiederum nur ein Wechselstrom-
Stellglied mit Konstantstromregler nach Fig.1, das der
Prim#rwicklung U' von 1' vorgeordnet wird.

Hinsichtlich der Anfofderung, die Teilwechselstrdme bel
festgelegtem Verh&ltnis der Windungszahlen der priméren
Wicklungen und der Sekunddrwicklungen der Transformatoren
1 bis 4 mit einer gewlinschten geringen Abweichung einstel-
len zu kdnnen, werden fiir diese Transformatoren Transfor-
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matorenkerne mit kleinem MagnetisierUngsbedarf' beispiels-
weise Schnittbandkerne mit kornorientiertem Werkstoffblech
vorgesehen.

Am Beispiel der TransformatorschaltungVnach Fig.1 ist ge-
zeigt, wie und mit welchen Mitteln diese SChaltung gegen
Uberspannungen geschiitzt wird, die infolge von Betriebs-
storungen, wie Unterbrechuhg von Teilwechselstrdomen, suf-
treten kdnnen. Jeder Sekundé:wicklung'v1 a.;'V4 ist ein
bipolarer Uberspannungsbegrenzer B, bekannt unter der Be-
zeichnung "U-Diode" oder "Thyrectof“, in Reihenschaltung
mit je einem Stromerfassungsglied SE parallelgeschaltet.
Jedes Erfassungsglied weist einen Ausgang auf.:Die Ausgén-
ge aller Erfassungsglieder sind'mitieiner gemeinSameh Sig-
nalleitung, einer Sammelleitung 1 verbunden, wodurch die
Stromerfassungsglieder SE mit einem St8rungsauswerter S,
und zwar mit dessen Eingang, verbtunden sind.iDamit;wird
jede an einer Sekﬁndﬁrwicklung infolge einer Stﬁrﬁng ent-
stehende Uberspannung durch einen Stromimpuls signalisiert,
von einém Erfassungsglied SE erfaBt und von dem Stoérungs-
auswerter S registriert. Ein Ausgang von’Séist mit dem oben
erwdhnten Stromregler 3' verbunden. Im Falie“einer:StBrung
wird der Stromregler durch S so beeinfluBt, daB z.B. alle
Teilwechselstrdme unmittelbar sbgeschaltet werden.

Die Einspeisung gleichgrofer Téilwechselstrﬁme'in der Glas-
schmelze iber in Gruppen zusammengefaBte Elektroden und
Gegenelektroden wird unter Verwendung von’Strthersbrgﬁngs-
transformatoren erreicht, die nach Fig.1 geschaltet sind,
bei denen jedoch den Primérwicklungen'je,zwei,oaer mehr
Sekundérwicklungen'zﬁgeordnet gind. Beil der;Stromversor—
gungseinrichtung nach Fig.3 zum Beispiel sind nur zwei sol-
che Transformatoren 1, 2 verwendet, bei denen deﬁ Primér—
wicklungen Uq, ) Jje zwel Sekundarwicklungen, n&mlich qu,'
V4o (zu U, ) und Voqr Voo (zu UZ) zugeordnet sind. Aus den
Jje zwel der insgesamt vier Sekundarwicklungen werden in der
Glasschmelze die Teilwechselstrome‘iq, 12,713, :|.4 iber eine

e S o Tt A A . bt e s e < Vb 4 i
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Gruppe von Elektroden E11, E'113 E12,'E'12'und eine Gruppe

Gegenelektroden E21, E'21; E22, E'22 eingespeist. Es kOnnen
diese zwel Gruppen in zwei Volumenbereichen der Glasschmel-
ze eingetaucht sein, die hinsichtlich ihres ohmschen Wider-
standes im Mittel erheblich unterschiedlich sind. Trotzdem

stellen sich die #ier Stréue i, bis‘i4 gleichgroB ein.

Die Anwendung der Erfindung ist indessen nicht auf die oben
anhand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausfiihrungsarten
beschrinkt sowlie auch nicht allgemein dshingehend be-
schrénkt, daf die Teilwechselstrdme simtlich gleichgrof ein-
gestellt werden. Unter Anwendung der Erfindung kdnnen diese
Strdme bedarfsweise in bestimmten Volumenbereichen der
Schmelze auch unterschiedlich grof eingestéilt sein. Dies
kann 2.B. einfach durch eine enﬁsprechend unterschiedliche
Festlegung der Windungszshlverh8ltnisse beil den einzelnen
nach Fig.1 geschalteten, den Volumenbereichen zugeordneten
Transformatoren bewirktVWerden, um zu erreichen, daB in.
einer Glasschmelze, die sich in einer l&@nglichen Wanne be-
fipdet, die Teilstrdme in den zwei Endbereichen der Schmel-
ze grofer als im Mittenbereich eingestellt sind.
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Patentanspriiche

1. Stromversorgungseinrichtung zum elektrischen Beheizen
eines geschmolzenen Mediums (Schmelze), das sich in
einer Schmelzwanne befindet, durch gleichphasige Teilwech-
selstrdme, die iiber einen oder eine Anzahl Einzeltransfor-
matoren mit einer oder einer Anzghl Sekundarwicklungen aus

denselben in die Schmelze eingespeist werden und die die
Schmelze iiber darin eingetauchte Elektroden.-  und Gegen-
elektroden durchsetzen, gekennzeichnet durch Transformato-
ren (1 - 4), bel denen die Primdrwicklungen (U1 oo 4) in
Reihenschaltung an eine Versorgungsspannung angeschlossen
sind und diese -Primarwicklungen und die zugeordneten
Sekund8rwicklungen (V1 cee V4) je fiir sich gleiche oder
derart vorgegebene Windungszahlen haben, daB sich gleich-
groBe bzw. in einem gewiinschten GroBenverhdlitnis stehende
Teilwechselstrome (i1 ces i4) ergeben.

2. Stromversorgungseinrichtung zum Beheizen eines geschmol-
zenen Mediums (Schmelze), das sich in einer Schmelzwan-
ne befindet, durch gleichphasige Teilwechselstrdme, die
iiber einen Transformator (1') oder Einzeltrasnsformatoren
nit einer Primi#rwicklung und mit einer qdef mehreren Se-
kunddrwicklungen aus denselben in die Schmelze eingespeist
werden und die die Schmelze iber darin eingetauéhte Elek-
troden und Gegenelektroden durchsetzen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mit je einer Sekundirwicklung (V'1 ... V'4)
des Transformators (1') oder der Einzeltransformatoren
eine oder mehrere Sekunddrwicklungen (V1... V4) eines zu-
gdtzlichen Transformators (1 - 4) in Reihe geschaltet sind,
und die Prim#rwicklungen (U1 +«+ Uy) der zusHtzlichen
Transformatoren in Reihenschaltung kurzgeschlossen sind,
diese Primdrwicklungen und die zugeordneten Sekunddrwick-
lungen (V1 vee 4) Je fir sich gleiche oder derart vorge-
gebene Windungszahlen haben, daB sich gleichgroBe bzw.
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in einem gewilinschten GroRBenverh&ltnis stehende Teilwech-
selstrome (i1 ces 14) ergeben.

3. Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB bel jedem Transformator

(1 ... 4) den Prim#rwicklungen (U1 oo 4) eine Sekund#r-

wicklung (V1 e+ V,) zugeordnet ist.

4, Stromversorgungseinrichtung nech Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB bei jedem Transformator

(1 ¢e. 4) den Primdrwicklungen (U1 tes 4) mehrere Sekun-

ddrwicklungen (V11, Vo5 Voquo V22) zugeordnet sind.

5. Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB den Primdrwicklungen (U1 cee 4)
der Transformatoren (1 ... 4) ein Wechselstrom-Stellglied
(2') mit zwel gegenpolar parallelgeschalteten Thyristoren
(21', 22') vorgeordnet ist, welches mit einem fiir die Kon-
stanthaltung des den Prim#rwicklungen zugefiihrten Wechsel-

stromes (1) ausgebildeten Reglers (3') zusammenwirkt.

6. Stromversorgungseinrichtung nach Anspruch 41 und 5, da-
durch gekennzeichnet, daB Jeder Sekunddrwicklung
(V1 ...’V4) des Transformators (1) ein bipolar wirkender
Uberspannungsbegrenzer (B) in Reihenschaltung mit einem
Stromerfassungsglied (SE) parallelgeschaltet ist, und daB
die Ausginge der Stromerfassungsgliéder mit einer gemein-
samen Signalleitung (1) verbunden sind, die zu einem den
Stromregler (3') beeinflussenden Stdrungsauswerter (S)
gefithrt ist.
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