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(sJ)  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- 
wechselströme  erhitzt,  die  über  einen  oder  mehrere 
Transformatoren  (1  -  4)  mit  einer  oder  einer  Anzahl  Sekund- 
ärwicklungen  in  die  Schmelze  eingespeist  werden  und  die 
dieselbe  über  darin  eingetauchte  Elektroden  und  Gegenelek- 
troden  durchsetzen. 

Um  zu  erreichen,  daß  die  erwähnten  Elektroden  sämtlich 
eine  gleichhohe  Strombelastung  oder  eine  solche  erfahren, 

@  bei  der  die  Teilwechselströme  in  bestimmtem  Größenver- 
1  hältnis  miteinander  stehen,  sind  die  Transfomator- 
1  Primärwicklungen  (U)  in  Reihenschaltung  an  eine  Versor- 
.  gungsspannung  angeschlossen  (Fig.  1),  und  die  Primär- 
.  sowie  auch  die  zugeordneten  Sekundärwicklungen  (V)  haben 
I  je  für  sich  gleichgroße  bzw.  entsprechend  unterschiedliche 

Windungszahlen.  Mit  je  einer  Sekundärwicklung  (V)  eines 
 ̂ Transformators  (V)  können  auch  eine  oder  mehrere  Sekun- 
@  därwicklungen  (V)  zusätzlicher  Transformatoren  (1  -4)  in  Rei- 
\  henschaltung  liegen,  deren  Primärwicklungen  (V)  in  Reihen- 

schaltung  kurzgeschlossen  sind. 
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schen  Beheizen  eines  geschmolzenen  Mediums,  z.B.  einer 
Glasschmelze  oder  Salzschmelze,  das  sich  in  einer  Schmelz- 
wanne  befindet,  wird  die  Schmelze  durch  gleichphasige  Teil- 
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ärwicklungen  in  die  Schmelze  eingespeist  werden  und  die 
dieselbe  über  darin  eingetauchte  Elektroden  und  Gegenelek- 
troden  durchsetzen. 

Um  zu  erreichen,  daß  die  erwähnten  Elektroden  sämtlich 
eine  gleichhohe  Strombelastung  oder  eine  solche  erfahren, 
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Primärwicklungen  (U)  in  Reihenschaltung  an  eine  Versor- 
gungsspannung  angeschlossen  (Fig.  1),  und  die  Primär- 
sowie  auch  die  zugeordneten  Sekundärwicklungen  (V)  haben 
je  für  sich  gleichgroße  bzw.  entsprechend  unterschiedliche 
Windungszahlen.  Mit  je  einer  Sekundärwicklung  (V')  eines 
Transformators  (1')  können  auch  eine  oder  mehrere  Sekun- 
därwicklungen  (V)  zusätzlicher  Transformatoren  (1  -4)  in  Rei- 
henschaltung  liegen,  deren  Primärwicklungen  (V)  in  Reihen- 
schaltung  kurzgeschlossen  sind. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n -  

r i c h t u n g   zum  e l e k t r i s c h e n   B e h e i z e n   e i n e s   g e s c h m o l z e n e n   M e d i -  

ums  ( S c h m e l z e ) ,   d a s   s i c h   i n   e i n e r   S c h m e l z w a n n e   b e f i n d e t ,  

d u r c h   g l e i c h p h a s i g e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e ,   d i e   ü b e r   e i n e n   o d e r  

e i n e   A n z a h l   E i n z e l t r a n s f o r m a t o r e n   und  m i t   e i n e r   o d e r   e i n e r  

A n z a h l   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   aus   d e n s e l b e n   i n   d i e   S c h m e l z e  

e i n g e s p e i s t   w e r d e n   und  d i e   d i e   S c h m e l z e   ü b e r   d a r i n   e i n g e -  

t a u c h t e   E l e k t r o d e n   und  G e g e n e l e k t r o d e n   d u r c h s e t z e n .  

D e r a r t i g e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g e n   s i n d   v e r f a h r e n s -  

t e c h n i s c h   zum  B e h e i z e n   von   g e s c h m o l z e n e n   M e d i e n   s o l c h e r   A r t  

e i n s e t z b a r ,   d i e   d e m ' B e h e i z u n g s s t r o m   e i n e n   o h m s c h e n   W i d e r -  

s t a n d   e n t g e g e n s e t z e n ,   m i t h i n   e i n e n   o h m s c h e n   V e r b r a u c h e r  

d a r s t e l l e n .   B e t r e f f e n d e   E i n r i c h t u n g e n   w e r d e n   zum  B e i s p i e l  

b e i   G l a s s c h m e l z e n   und  b e i   S a l z s c h m e l z e n   e i n g e s e t z t .  

Dem  in   e i n e   S c h m e l z w a n n e   v e r b r a c h t e n   g e s c h m o l z e n e n   M e d i u m  

w i r d   d e r   B e h e i z u n g s s t r o m   aus   e i n e r   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   ü b e r  

e i n e n   T r a n s f o r m a t o r   o d e r   e i n e   A n z a h l   E i n z e l t r a n s f o r m a t o r e n  

mi t   e i n e r   A n z a h l   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   und  w e i t e r   ü b e r   E l e k -  

t r o d e n ,   d i e   i n   d a s   Med ium  e i n g e t a u c h t   s i n d ,   z u g e f ü h r t   u n d  

w i r d   ü b e r   G e g e n e l e k t r o d e n ,   d i e   e b e n f a l l s   e i n g e t a u c h t  s i n d ,  

aus   dem  Medium  a b g e f ü h r t .   Mit   d e r   E l e k t r o d e n a n o r d n u n g   w i r d  

b e w i r k t ,   daß  d e r   B e h e i z u n g s s t r o m   i n   e i n e   A n z a h l   T e i l w e c h -  



s e l s t r ö m e   e n t s p r e c h e n d   d e r   A n z a h l   v o n   P a a r e n   d e r   E l e k t r o -  

d e n   und  G e g e n e l e k t r o d e n   ü b e r   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d a s  

g e s c h m o l z e n e   M e d i u m   v e r t e i l t   w i r d .  

Von  den   e i n g e s e t z t e n   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g e n   w i r d   g e -  

f o r d e r t ,   d a ß   d i e   E l e k t r o d e n   und  d i e   G e g e n e l e k t r o d e n   m ö g -  

l i c h s t   g l e i c h e   S t r o m b e l a s t u n g e n   e r f a h r e n ,   d a m i t   d i e s e   i m  

B e t r i e b   g l e i c h m ä ß i g   a b g e t r a g e n   w e r d e n ,   m i t h i n   a l l e   b e t e i -  

l i g t e n   E l e k t r o d e n   m ö g l i c h s t   g l e i c h e   S t a n d z e i t e n   e r r e i c h e n .  

Der   g e f o r d e r t e n   m ö g l i c h s t   g l e i c h e n   S t r o m b e l a s t u n g   d e r  

E l e k t r o d e n   s t e l l e n  s i c h   a b e r   S c h w i e r i g k e i t e n   e n t g e g e n ,   d i e  

d a d u r c h   g e g e b e n   s i n d ,   daß  d i e   V e r t e i l u n g   d e r   T e i l w e c h s e l -  

s t r ö m e   ( S t r o m v e r t e i l u n g )   i n f o l g e   v o n   U n t e r s c h i e d e n   und  Ä n -  

d e r u n g e n   d e r   l o k a l e n   Z u s t ä n d e   i n   e i n e r   S c h m e l z e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   i s t   und   v e r ä n d e r t   w i r d .   B e i  e i n g e s e t z t e n   S t r o m -  

v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g e n   w e r d e n   d i e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   g a l -  
v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t ,   aus   j e   e i n e r  S e k u n d ä r w i c k -  

l u n g   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   ( o b e n   e r w ä h n t )   e i n g e s p e i s t ,   o d e r  

w e r d e n   ü b e r   E i n z e l t r a n s f o r m a t o r e n   e i n g e s p e i s t .   B e i   d i e s e n  

E i n r i c h t u n g e n  h a t   man  a u c h   n o c h   j e d e m   E i n z e l t r a n s f o r m a t o r  

je   e i n e n   s t a t i s c h e n   W e c h s e l s t r o m s t e l l e r   v o r a n g e s c h a l t e t ,  

w o m i t   z w a r   d i e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   i n d i v i d u e l l   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   a b e r   d e r   A u f w a n d ,   u n d  b e i   e i n e r  R e g e l u n g  

d i e   S c h w i e r i g k e i t   i n f o l g e   d e r   g e g e n s e i t i g e n   B e e i n f l u s s u n g  

d e r   e i n z e l n e n   S t r ö m e   und  S t r o m p f a d e , ' b e t r ä c h t l i c h   w i r d .  

S c h l i e ß l i c h   h a t   man  n u r   E l e k t r o d e n   und   G e g e n e l e k t r o d e n ,  
d i e   p a a r w e i s e   r ä u m l i c h   v e r s e t z t   e i n a n d e r  g e g e n ü b e r s t e h e n ,  

an  je  e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s  m i t   g e -  
m e i n s a m e r   P r i m ä r w i c k l u n g   o d e r   e i n e s   E i n z e l t r a n s f o r m a t o r s  

a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   s i c h   e n t s p r e c h e n d   m e h r e r e   S t r o m w e g e  

o d e r   S t r o m p f a d e   von   je  zwei   T e i l s t r ö m e n   ü b e r k r e u z e n   k ö n n e n ,  

so  daß   U n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   den   T e i l w e c h s e l s t r ö m e n ,   d i e  

i n   d e r   S c h m e l z e   l o k a l   b e d i n g t   s e i n   k ö n n e n ,  v e r r i n g e r t   w e r d e n .  



A l l e   v o r a n g e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   M a ß n a h m e n ,   d i e   f ü r   d i e   g e -  
f o r d e r t e   m ö g l i c h s t   g l e i c h e   S t r o m b e l a s t u n g   d e r   E l e k t r o d e n  

e r g r i f f e n   w u r d e n ,   s i n d   d a f ü r   n o c h   n i c h t   h i n r e i c h e n d .  

Es  b e s t e h t   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,   d i e   d e r   E r f i n d u n g   z u g r u n d e  

l i e g t ,  e i n e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s  a n g e -  

g e b e n e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   d i e  

e r w ä h n t e n   E l e k t r o d e n   s ä m t l i c h   e i n e   g l e i c h h o h e   S t r o m b e l a -  

s t u n g   e r f a h r e n ,   b e i   d e r   d i e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   i n   e i n e m  

g e w ü n s c h t e n   G r ö ß e n v e r h ä l t n i s   m i t e i n a n d e r   s t e h e n ,   f a l l s  

e i n e   b e s t i m m t e   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  i n   d e r   S c h m e l z e   e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l .  

G e m ä ß  d e r   E r f i n d u n g  w i r d   d i e  A u f g a b e   b e i   e i n e r   s o l c h e n . ,  

S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  d i e   T r a n s -  

f o r m a t o r e n   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   d i e   im  P a t e n t -  

a n s p r u c h  1   g e k e n n z e i c h n e t e n   M e r k m a l e   a u f w e i s e n ,   d i e   d a r i n  

b e s t e h e n ,   daß   d e r e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   i n   R e i h e n s c h a l t u n g  

an  e i n e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   und   d i e s e  

P r i m ä r w i c k l u n g e n   und  d i e   z u g e o r d n e t e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n  

je   f ü r   s i c h   g l e i c h e   o d e r   d e r a r t   v o r g e g e b e n e   W i n d u n g s z a h l e n  

h a b e n ,   daß   s i c h   g l e i c h g r o ß e   bzw.   i n   e i n e m   g e w ü n s c h t e n   G r ö -  

B e n v e r h ä l t n i s   s t e h e n d e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   e r g e b e n .  

Be i   T r a n s f o r m a t o r e n   e n t s p r e c h e n d  d e r   K e n n z e i c h n u n g   n a c h  

A n s p r u c h   1  f l i e ß t  d u r c h   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   e i n   ( u n d   n u r  
e i n )   W e c h s e l s t r o m   b e s t i m m t e r   G r ö ß e .   D a d u r c h   w e r d e n   i n   d e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   e r z w u n g e n ,   d i e   s ä m t -  

l i c h   g l e i c h   g r o ß   s i n d   e n t s p r e c h e n d   den  g l e i c h g r o ß   zu  w ä h -  

l e n d e n   W i n d u n g s z a h l v e r h ä l t n i s s e n   d e r   p r i m ä r e n   W i c k l u n g e n  

und  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n .   D a b e i   k ö n -  

n e n ,   d e n   W i d e r s t ä n d e n   d e r   B e r e i c h e   des   g e s c h m o l z e n e n   M e d i -  

ums  e n t s p r e c h e n d ,   d u r c h   d i e   d i e   e i n z e l n e n   S e k u n d ä r s t r ö m e  

f l i e ß e n ,   d i e   S p a n n u n g e n   an  den   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   g r o ß   w e r d e n .  



Die  g l e i c h e n   W i r k u n g e n   m i t   dem  E r g e b n i s ,   daß  w i e d e r u m   a l l e  

b e i m   B e h e i z u n g s b e t r i e b   b e t e i l i g t e n   E l e k t r o d e n   und  G e g e n -  
e l e k t r o d e n   e i n e   g l e i c h g r o ß e   S t r o m b e l a s t u n g   e r f a h r e n ,   s i n d  

a u c h   m i t   e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   zu  e r r e i c h e n ,  

d i e   e i n e n   h e r k ö m m l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r   e n t s p r e c h e n d   dem  o b e n  

d a r g e l e g t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   m i t   e i n e r   P r i m ä r w i c k l u n g   u n d  

e i n e r   A n z a h l   h i e r m i t   g e k o p p e l t e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   o d e r  

E i n z e l t r a n s f o r m a t o r e n   e n t h ä l t ,   b e i   d e r ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

aus   dem  E r f i n d u n g s g e d a n k e n   n a c h   A n s p r u c h   1  a b l e i t b a r e n   L ö -  

s u n g s a l t e r n a t i v e ,   gemäß  P a t e n t a n s p r u c h   2  mi t   j e   e i n e r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   d e s   h e r k ö m m l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r s   o d e r   d e r  

E i n z e l t r a n s f o r m a t o r e n   e i n e   o d e r   m e h r e r e   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n  

e i n e s   z u s ä t z l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r s  . i n   R e i n e   g e s c h a l t e t   s i n d ,  

und  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   d e r   z u s ä t z l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r e n  

i n  . R e i h e n s c h a l t u n g   k u r z g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e s e   P r i m ä r w i c k -  

l u n g e n   und  d i e   z u g e o r d n e t e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   je   f ü r   s i c h  

g l e i c h e   o d e r   d e r a r t   v o r g e g e b e n e   W i n d u n g s z a h l e n   h a b e n ,  d a ß  

s i c h   g l e i c h g r o ß e   bzw.   i n   g e w ü n s c h t e m   G r ö ß e n v e r h ä l t n i s   s t e -  

h e n d e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   e r g e b e n .  

Wenn  b e i   d i e s e r   E i n r i c h t u n g   d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   d e s   h e r -  

k ö m m l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r s   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   T e i l w e c h -  

s e l s t r ö m e   b e l a s t e t   s i n d ,   w o b e i   d a n n   d i e   S p a n n u n g e n   an  d i e -  

s e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   g l e i c h g r o ß   s i n d ,   so  e n t s t e h e n   an  d e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   d e r   z u s ä t z l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   g r o ß e   S p a n n u n g e n ,   d i e   d e n   T e i l w e c h s e l s t r ö m e n  

e n t s p r e c h e n ,   s o w i e  a u c h  m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   P o l a r i t ä t   d a -  

d u r c h ,   daß  d i e   p r i m ä r e n   T e i l w i c k l u n g e n   i n   R e i h e n s c h a l t u n g  

k u r z g e s c h l o s s e n  s i n d .   D i e s e   S p a n n u n g e n   s e t z e n   s i c h   m i t   d e n  

S p a n n u n g e n   an  d e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   des   h e r k ö m m l i c h e n  

T r a n s f o r m a t o r s   zu  G e s a m t s p a n n u n g e n   z u s a m m e n ,   u n t e r   w e l c h e n  

a l l e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   g l e i c h   g r o ß   w e r d e n .  

Es  b e s t e h t   n a c h   d e n   P a t e n t a n s p r ü c h e n   1  und  2  e i n   g e m e i n s a -  

mer  E r f i n d u n g s g e d a n k e   e r s i c h t l i c h   d a r i n ,   daß  e n t s p r e c h e n d  

d e r   g e w ü n s c h t e n   A n z a h l   von   T e i l s t r ö m e n   e i n e s   e i n   g e s c h m o l -  

z e n e s   Medium  d u r c h s e t z e n d e n   B e h e i z u n g s s t r o m e s   e i n e   A n z a h l  



T r a n s f o r m a t o r e n   so  g e s c h a l t e t   i s t ,   daß   d u r c h   e i n e n   d u r c h  

d i e   i n   R e i h e   g e s c h a l t e t e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   f l i e ß e n d e n   S t r o m  

d i e   g e w ü n s c h t e   A n z a h l   m ö g l i c h s t   g l e i c h g r o ß e r   o d e r   i n   e i n e m  

v o r g e g e b e n e n   V e r h ä l t n i s   s t e h e n d e r   T e i l s t r ö m e   s e k u n d ä r s e i t i g  

v o r g e g e b e n   w i r d .  

S o l l e n   d i e  T e i l w e c h a e l s t r ö m e  k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n ,   g e -  

n ü g t   e s ,   den   d u r c h   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   f l i e ß e n d e n   S t r o m  

k o n s t a n t   zu  h a l t e n   u n d ,   e i n e r   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g   e n t s p r e c h e n d ,   d e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   e i n   W e c h s e l s t r o m -  

S t e l l g l i e d   mi t   zwe i   g e g e n p o l a r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   T h y r i -  

s t o r e n   v o r z u o r d n e n ,   w e l c h e s   m i t   e i n e m   f ü r   d i e   K o n s t a n t h a l -  

t u n g   d e s   d e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   z u g e f ü h r t e n   W e c h s e l s t r o m e s  

a u s g e b i l d e t e n   R e g l e r   z u s a m m e n w i r k t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   T r a n s f o r m a t o r e n   w e i s e n  

E i g e n s c h a f t e n   e i n e s   S t r o m w a n d l e r s   a u f ,   so  daß   S t ö r u n g e n   i m  

B e t r i e b ,   wie   i n s b e s o n d e r e   g e f ä h r l i c h   h o h e   Ü b e r s p a n n u n g e n ,  

d i e   b e i   U n t e r b r e c h u n g   e i n e s   T e i l w e c h s e l s t r o m e s   a u f   d e r  

S e k u n d ä r s e i t e   a u f t r e t e n ,   t u n l i c h s t   v e r m i e d e n   w e r d e n   m ü s s e n .  

E i n e r   z w e i t e n ,   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   e n t -  

s p r i c h t   es  d a h e r ,   daß   j e d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   d e r   T r a n s f o r -  

m a t o r e n   a l s   S c h u t z m a ß n a h m e   e i n   b i p o l a r   w i r k e n d e r   Ü b e r s p a n -  

n u n g s b e g r e n z e r   i n   R e i h e n s c h a l t u n g   mi t   e i n e m   S t r o m e r f a s -  

' s u n g s g l i e d   p a r a l l e l g e s c h a l t e t   i s t ,   und  daß  d i e   A u s g ä n g e   d e r  

S t r o m e r f a s s u n g s g l i e d e r  m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n   S i g n a l l e i t u n g  

v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   zu  e i n e m   den   S t r o m r e g l e r   b e e i n f l u s s e n -  

d e n   S t ö r u n g s a u s w e r t e r   g e f ü h r t   i s t .  

Die  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   l i e g e n   au f   d e r   Hand  und   s i n d   d a -  

d u r c h   c h a r a k t e r i s i e r t ,   daß   m i t   an  s i c h   w e n i g   Ä n d e r u n g e n   i n  

d e r   s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e n   A u s f ü h r u n g   und  A u s f ü h r u n g   d e r  

T r a n s f o r m a t o r e n   b e i   e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h  

dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e a c h t l i c h e   W i r k u n g e n   e r z i e l t   w e r d e n .  



N a c h s t e h e n d   s i n d   z w e i   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g t  

F i g u r   1  e i n e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   m i t   T r a n s f o r m a t o -  

r e n   gemäß   d e r   E r f i n d u n g  z u r   B e h e i z u n g  e i n e r   G l a s -  

s c h m e l z e   d u r c h   g e b ü n d e l t e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e ,   d i e  

k o n s t a n t g e h a l t e n   s i n d ;  

F i g u r   2  e i n e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   z u r   B e h e i z u n g  

e i n e r   G l a s s c h m e l z e  w i e   F i g . 1 ,   b e i  d e r   e i n   T r a n s -  

f o r m a t o r  n a c h   dem  S t a n d   d e r  T e c h n i k  u n d   s o l c h e  

g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e t   s i n d ;  

F i g u r   3  e i n e   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   wie   i n   F i g . 1 ,  b e i  

d e r   d i e   T r a n s f o r m a t o r e n   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   e i n e  

o d e r   zwe i   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   h a b e n .  

In   d e n   F i g u r e n   s i n d   g l e i c h e   E l e m e n t e   m i t   g l e i c h e n  B e z u g s -  

z e i c h e n   v e r s e h e n .  

Be i   d e n   E i n r i c h t u n g e n   n a c h   F i g . 1   und  F i g . 2   b e f i n d e t   s i c h  

e i n   zu  b e h e i z e n d e s   g e s c h m o l z e n e s   G l a s   i n   e i n e r  S c h m e l z -  

wanne   W,  d i e   i n   D r a u f s i c h t   ( G r u n d r i ß )   d a r g e s t e l l t   i s t .  

L ä n g s   v o n   z w e i   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   W ä n d e n   d e r  

Wanne  s i n d   j e   v i e r   s t a b f ö r m i g e   E l e k t r o d e n ,   d i e  z . B .   a u s  

G r a p h i t   b e s t e h e n ,   i n   e i n e r   R e i h e  e i n g e o r d n e t   und   s i n d   i n  

d i e   G l a s s c h m e l z e   e i n g e t a u c h t .   In   d e r   R e i h e   o b e n   s i n d   d i e  

E l e k t r o d e n   E1  b i s   E4  u n d  i n   d e r   R e i h e   u n t e n  d i e   G e g e n e l e k -  

t r o d e n   E ' l   b i s   E ' 4   e i n g e o r d n e t .   A l l e   E l e k t r o d e n   f o l g e n   i n  

i h r e n   R e i h e n   m i t   g l e i c h e n   A b s t ä n d e n   a u f e i n a n d e r ,   und   j e d e r  

E l e k t r o d e   E1 ,   E2,   E3,   E 4  s t e h t   e i n e  z u g e o r d n e t e   G e g e n e l e k -  

t r o d e   E ' l ,   E ' 2 ,   E ' 3 ,   E ' 4  i m   j e  g l e i c h e n   A b s t a n d   g e g e n ü b e r .  

Es  s i n d   v i e r   E l e k t r o d e n p a a r e   ( E 1 ,   E ' 1 ) ,  ( E 2 ,   E ' 2 ) ,   ( E 3 ,   E ' 3 ) ,  

( E 4 ,   E ' 4 ) ,   u n d   z w a r   je   e i n e   E l e k t r o d e   E  und  e i n e   G e g e n e l e k -  

t r o d e   E ' ,   d i e   i n   d e r   R e i h e   j e n e r   g e g e n ü b e r   v e r s e t z t   e i n g e -  

o r d n e t   i s t ,   ü b e r   je   z w e i   S t r o m l e i t u n g e n   a n  W i c k l u n g e n   a n -  

g e s c h l o s s e n ,   aus   d e n e n   v i e r   g l e i c h p h a s i g e   T e i l w e c h s e l -  



s t r ö m e   i 1 '   i 2 ,   i 3 '   i 4   i n   d i e   G l a s s c h m e l z e  z u r   B e h e i z u n g  

e i n g e s p e i s t   w e r d e n .   J e d e r   T e i l s t r o m   s e t z t   s i c h   aus   S t r o m -  

b a h n e n   z u s a m m e n ,   d i e ,   wie   i n   F i g . 1   und  2  a n g e d e u t e t ,   v o n  

d e n   E i n t r i t t s e l e k t r o d e n   E  a u s  b a u c h f ö r m i g   d i v e r g i e r e n   u n d  

zu  den   G e g e n e l e k t r o d e n   E'  h i n   k o n v e r g i e r e n .   Beim  D u r c h g a n g  

d u r c h   d i e   G l a s s c h m e l z e   ü b e r k r e u z e n   s i c h   d i e   T e i l s t r ö m e   i 1  
und   i 2   s o w i e   d i e   T e i l s t r ö m e   i3   und  i 4 .   E i n e   s o l c h e   A n o r d -  

n u n g   k a n n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   um  a b h ä n g i g   von  d e r   G e s t a l t   d e r  

Wanne  W  und  dem  S c h m e l z p r o z e ß   m ö g l i c h s t   g ü n s t i g e   B e t r i e b s -  

b e d i n g u n g e n   zu  e r z i e l e n .  

Nun  kommt  es   a b e r   d a r a u f   an ,   daß   u n a b h ä n g i g   von   d e n   l o k a -  

l e n   Z u s t ä n d e n   i n   d e r   G l a s s c h m e l z e  u n d   dem  d a v o n   b e d i n g t e n  

e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   i n   d e n   v e r s c h i e d e n e n   V o l u m e n b e -  

r e i c h e n  d i e  ü b e r   d i e   e r w ä h n t e n   E l e k t r o d e n   e i n g e s p e i s t e n  

T e i l w e c h s e l s t r ö m e   i1  b i s   i 4   g l e i c h g r o ß   e i n s t e l l b a r   s i n d  

und   w ä h r e n d   d e s   B e h e i z u n g s b e t r i e b e s   a u c h   k o n s t a n t g e h a l t e n  

w e r d e n ,   d a m i t   a l l e   E l e k t r o d e n   und   G e g e n e l e k t r o d e n   s t ä n d i g  

e i n e   g l e i c h e   S t r o m b e l a s t u n g   e r f a h r e n .   E r f ü l l t   w i r d   d i e s e  

F o r d e r u n g   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  S t r o m v e r s o r g u n g s t r a n s f o r m a -  

t o r e n ,   d i e   n a c h   F i g . 1   g e s c h a l t e t   s i n d .   Es  s i n d   d e r   A n z a h l  

( 4 )   d e r   s e k u n d ä r s e i t i g   a b z u g e b e n d e n   T e i l s t r ö m e   e n t s p r e -  

c h e n d ,   v i e r   T r a n s f o r m a t o r e n   1 ,  2 ,   3,  4  v e r w e n d e t ,   von   w e l -  

c h e n   j e d e r   e i n e n   e i g e n e n   T r a n s f o r m a t o r k e r n ,   e i n e   P r i m ä r -  

w i c k l u n g   U1,  U21  U3,  U4  und  e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   V1,  V 2 ,  

V3,  V4  e n t h ä l t .   Die  v i e r   P r i m ä r w i c k l u n g e n   h a b e n   g l e i c h e  

W i n d u n g s z a h l e n   und  s i n d   i n   R e i h e   g e s c h a l t e t .   H i n g e g e n   s i n d  

d i e   v i e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t .   S i e   h a b e n   e b e n f a l l s   g l e i c h e   W i n d u n g s z a h l e n ,   d i e   i n  

e i n e m   g e w ä h l t e n   V e r h ä l t n i s   zu  d e r  W i n d u n g s z a h l   d e r   v i e r  

P r i m ä r w i c k l u n g e n   f e s t g e l e g t   s i n d .   An  d i e s e   S e k u n d ä r w i c k -  

l u n g e n   s i n d ,   wie   o b e n  e r l ä u t e r t   und   in   F i g . 1   g e z e i g t ,   d i e  

v i e r   i n   d e r   G l a s s c h m e l z e   e i n g e t a u c h t e n   E l e k t r o d e n p a a r e   a n -  

g e s c h l o s s e n .   S o m i t   b e s t e h e n   v i e r   T e i l s t r o m k r e i s e   m i t   v i e r  

o h m s c h e n   W i d e r s t ä n d e n ,   d i e   d u r c h   den   Z u s t a n d   d e r   S c h m e l z e  

i n   d e n   b e t r e f f e n d e n   V o l u m e n b e r e i c h e n   g e g e b e n   s i n d .  



W i r d   nun   d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g e n   an  e i n e  

W e c h s e l s t r o m q u e l l e ,   z . B .   an  d a s   W e c h s e l s t r o m n e t z   a n g e -  

s c h l o s s e n ,   d a n n   n immt   d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   d e r   v i e r   P r i m ä r -  

w i c k l u n g e n   e i n e n   P r i m ä r s t r o m   a u f ,   d e s s e n   G r ö ß e   von   d e r  

N e t z s p a n n u n g   uN  a b h ä n g i g   i s t .   D ie   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   w e r d e n  

d a h e r   m i t   g l e i c h g r o ß e n   T e i l s t r ö m e n   i1  b i s   i 4   b e l a s t e t ,   w e n n ,  
wie   o b e n   v o r a u s g e s e t z t ,   d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   W i n d u n g s z a h l e n  

d e r   P r i m ä r w i c k l u n g e n   und   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   b e i   a l l e n  

W i c k l u n g e n   g l e i c h   i s t .   Vom  W i d e r s t a n d   d e r   G l a s s c h m e l z e   s i n d  

d i e   S e k u n d ä r s t r ö m e   n i c h t   meh r   a b h ä n g i g ,   s o n d e r n   es  w i r d  

d u r c h   d e n   W i d e r s t a n d   d i e   S p a n n u n g s a u f t e i l u n g   ü b e r   d i e   v i e r  

P r i m ä r w i c k l u n g e n   b e e i n f l u ß t .  

Man  b r a u c h t   n u r   n o c h   den   P r i m ä r s t r o m   k o n s t a n t   zu   h a l t e n ,   d a -  

m i t   a u c h   d i e   S e k u n d ä r s t r ö m e   z e i t l i c h  k o n s t a n t   und   u n a b h ä n -  

g i g   v o n   d e r   N e t z s p a n n u n g   w e r d e n .   D i e s   g e s c h i e h t   n a c h   F i g . 1  

m i t   H i l f e   e i n e s   W e c h s e l s t r o m - S t e l l g l i e d e s   2 ' ,   b e s t e h e n d   a u s  

z w e i   g e g e n p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   T h y r i s t o r e n   2 1 ' ,   2 2 ' ,   d a s  

m i t   e i n e m   S t r o m r e g l e r   3'  z u s a m m e n w i r k t .  

Die  F o r d e r u n g   n a c h   v i e r   g l e i c h g r o ß e n   T e i l w e c h s e l s t r ö m e n   i 1  
b i s   i 4   w i r d   a u c h   b e i   e i n e r   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r   1 '   e r f ü l l t ,   wenn   b e i   d i e -  

sem  n a c h   F i g . 2   m i t   j e d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   V ' 1 ,   V ' 2 ,   V ' 3 ,  

V ' 4  j e   e i n e   z u s ä t z l i c h e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   V1,  V2,  V3,  V4  v o n  

T r a n s f o r m a t o r e n   1,  2,  3,  4 ,   w ie   v o r a n g e h e n d   b e s c h r i e b e n ,  

b e s t e h t ,   i n   R e i h e   g e s c h a l t e t   w i r d .  

D a m i t   s i n d   d i e   v i e r   E l e k t r o d e n p a a r e   ( E 1 , E ' 1 ) ,   ( E 2 ,   E ' 2 ) ,  

( E 3 ,   E ' 3 ) ,   ( E 4 ,   E ' 4 )  a n   je   z w e i   i n   R e i h e   g e s c h a l t e t e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   von  T r a n s f o r m a t o r e n   a n g e s c h l o s s e n .   F e r -  

n e r   m ü s s e n   d i e   T r a n s f o r m a t o r e n   1,  2,  3,  4  p r i m ä r s e i t i g  

k u r z g e s c h l o s s e n   s e i n ,   d . h .   es  muß  d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   d e r  

v i e r   p r i m ä r e n   T e i l w i c k l u n g e n   U1,  U2'  U3,  U4  i n   s i c h   k u r z -  

g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  



W i r d   nun  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   U'  d e s   T r a n s f o r m a t o r s   1'  a n  

d i e   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   ( N e t z   N)  a n g e s c h l o s s e n ,   d a n n   w i r d  

v o n   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   U'  e i n   P r i m ä r s t r o m   a u f g e n o m m e n ,   w e l -  

c h e r   d e r   Summe  d e r   v i e r   T e i l s t r ö m e   i1  b i s   14  i n   den   v i e r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   V'1  b i s   V ' 4   e n t s p r i c h t ,   w o b e i   d i e s e  

T e i l s t r ö m e   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d   d e r  

S t r o m b a h n e n   i n   d e r   G l a s s c h m e l z e   i n   d e n   e i n z e l n e n   V o l u m e n -  

b e r e i c h e n   an  s i c h   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß   s e i n   k ö n n e n .   Da 

j e d e r   T e i l s t r o m   ü b e r   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   d e r   p r i m ä r s e i t i g  

k u r z g e s c h l o s s e n e n   T r a n s f o r m a t o r e n   1  b i s   4  f l i e ß t ,   so  w e r d e n  

an  den   p r i m ä r e n   T e i l w i c k l u n g e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   S p a n n u n g e n ,  

d i e   den   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e i l s t r ö m e n   i n   den   S e k u n d ä r w i c k -  

l u n g e n   V1  b i s   V4  e n t s p r e c h e n ,   i n d u z i e r t ,   w e l c h e  S p a n n u n g e n  

( z u m i n d e s t   e i n e   h i e r v o n   i n   B e z u g   a u f   d i e   ü b r i g e n   S p a n n u n g e n )  

u n t e r s c h i e d l i c h e   B e t r ä g e   und  P o l a r i t ä t e n   h a b e n ,   da  an  d e r  

k u r z g e s c h l o s s e n e n   R e i h e n s c h a l t u n g   d e r   P r i m ä r w i c k l u n g e n   d i e  

Summe  d e r   i n d u z i e r t e n   S p a n n u n g e n   N u l l   i s t .   H i e r d u r c h   w i r d  

b e w i r k t ,   daß  zu  o d e r   von   den  g l e i c h g r o ß e n   S p a n n u n g e n   an  d e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   V'1   b i s   Y '4   j e w e i l s   e i n e   d e r   S p a n n u n g e n ,  
d i e   an  den  z u s ä t z l i c h e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   V1  b i s   V4  e r -  

z e u g t   w e r d e n ,   h i n z u g e s e t z t   bzw.   a b g e s e t z t   w i r d ,   so  daß  a l l e  

v i e r   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   i1  b i s   14  g l e i c h g r o ß   e i n g e s t e l l t  

w e r d e n .   Die  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n   1  b i s   4  

b e i   d e r   E i n r i c h t u n g   n a c h   F i g . 2   h a t   ü b e r d i e s   n o c h   d i e   W i r -  

k u n g ,   daß  a u c h   b e i   v e r ä n d e r t e r   S p a n n u n g   d e s   N e t z e s   N  d i e  

T e i l w e c h s e l s t r ö m e   j e w e i l s   g l e i c h g r o ß   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

W e r d e n   j e d o c h   z e i t l i c h   k o n s t a n t b l e i b e n d e   T e i l s t r ö m e   v e r -  

l a n g t ,   d a n n  g e n ü g t   d a f ü r   w i e d e r u m   n u r   e i n   W e c h s e l s t r o m -  

S t e l l g l i e d   mi t   K o n s t a n t s t r o m r e g l e r   n a c h   F i g . 1 ,   das   d e r  

P r i m ä r w i c k l u n g   U'  von   1'   v o r g e o r d n e t   w i r d .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   A n f o r d e r u n g ,   d i e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   b e i  

f e s t g e l e g t e m   V e r h ä l t n i s   d e r   W i n d u n g s z a h l e n   d e r   p r i m ä r e n  

W i c k l u n g e n   und  d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n  

1  b i s   4  mi t   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   g e r i n g e n   A b w e i c h u n g   e i n s t e l -  

l e n   zu  k ö n n e n ,   w e r d e n   f ü r   d i e s e   T r a n s f o r m a t o r e n   T r a n s f o r -  



m a t o r e n k e r n e   m i t   k l e i n e m   M a g n e t i s i e r u n g s b e d a r f ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   S c h n i t t b a n d k e r n e   m i t   k o r n o r i e n t i e r t e m   W e r k s t o f f b l e c h  

v o r g e s e h e n .  

Am  B e i s p i e l   d e r   T r a n s f o r m a t o r s c h a l t u n g   n a c h   F i g . 1   i s t   g e -  

z e i g t ,   wie   u n d  m i t   w e l c h e n   M i t t e l n   d i e s e  S c h a l t u n g   g e g e n  

Ü b e r s p a n n u n g e n   g e s c h ü t z t   w i r d ,   d i e   i n f o l g e   v o n  B e t r i e b s -  

s t ö r u n g e n ,   wie  U n t e r b r e c h u n g   von  T e i l w e c h s e l s t r ö m e n ,   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .   J e d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   V1  . . .   V4  i s t   e i n  

b i p o l a r e r   Ü b e r s p a n n u n g s b e g r e n z e r   B ,  b e k a n n t   u n t e r   d e r   B e -  

z e i c h n u n g   " U - D i o d e "   o d e r   " T h y r e c t o r " ,   i n   R e i h e n s c h a l t u n g  

m i t   je  e i n e m   S t r o m e r f a s s u n g s g l i e d   SE  p a r a l l e l g e s c h a l t e t .  

J e d e s   E r f a s s u n g s g l i e d   w e i s t   e i n e n   A u s g a n g   a u f .   Die  A u s g ä n -  

ge  a l l e r   E r f a s s u n g s g l i e d e r   s i n d   m i t  e i n e r   g e m e i n s a m e n   S i g -  

n a l l e i t u n g ,   e i n e r   S a m m e l l e i t u n g   1  v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   d i e  

S t r o m e r f a s s u n g s g l i e d e r   S E  m i t   e i n e m   B t ö r u n g s a u s w e r t e r   S ,  

und   z w a r   m i t   d e s s e n   E i n g a n g ,   v e r b u n d e n   s i n d .   D a m i t  w i r d  

j e d e   an  e i n e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   i n f o l g e   e i n e r   S t ö r u n g   e n t -  

s t e h e n d e   Ü b e r s p a n n u n g   d u r c h   e i n e n  S t r o m i m p u l s   s i g n a l i s i e r t ,  

v o n   e i n e m   E r f a s s u n g s g l i e d   S E  e r f a ß t   und   von  dem  S t ö r u n g s -  

a u s w e r t e r   S  r e g i s t r i e r t .   E i n  A u s g a n g   von   S  i s t   mi t   dem  o b e n  

e r w ä h n t e n   S t r o m r e g l e r   3 '   v e r b u n d e n .   Im  F a l l e  e i n e r   S t ö r u n g  

w i r d   d e r   S t r o m r e g l e r   d u r c h   S  so  b e e i n f l u ß t ,   d a ß  z . B .   a l l e  

T e i l w e c h s e l s t r ö m e   u n m i t t e l b a r   a b g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Die   E i n s p e i s u n g   g l e i c h g r o ß e r   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   i n   d e r   G l a s -  

s c h m e l z e   ü b e r   i n   G r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t e   E l e k t r o d e n   u n d  

G e g e n e l e k t r o d e n   w i r d  u n t e r   V e r w e n d u n g   von  S t r o m v e r s o r g u n g s -  
t r a n s f o r m a t o r e n   e r r e i c h t ,   d i e   n a c h   F i g . 1   g e s c h a l t e t  s i n d ,  

b e i   d e n e n   j e d o c h   d e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   j e  z w e i   o d e r   m e h r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   z u g e o r d n e t   s i n d .   B e i   d e r   S t r o m v e r s o r -  

g u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g . 3   z u m  B e i s p i e l   s i n d   n u r   zwei   s o l -  

c h e   T r a n s f o r m a t o r e n   1,  2  v e r w e n d e t ,   b e i   d e n e n   d e n  F r i m ä r -  

w i c k l u n g e n   U1,  U2  je   z w e i   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n ,   n ä m l i c h   V 1 1 ,  

V12  ( z u   U1)  und  V211  V22  ( z u   U2)  z u g e o r d n e t   s i n d .   Aus  d e n  

j e   zwei   d e r   i n s g e s a m t   v i e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   w e r d e n   i n   d e r  

G l a s s c h m e l z e   d i e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e  i 1 ,   i 2 , i 3 ,   i 4  ü b e r   e i n e  



G r u p p e   von   E l e k t r o d e n   E11 ,   E ' 1 1 ;   E12 ,   E ' 1 2   und  e i n e   G r u p p e  

G e g e n e l e k t r o d e n   E211  E ' 2 1 ;   E22 ,   E ' 2 2   e i n g e s p e i s t .   Es  k ö n n e n  

d i e s e   zwe i   G r u p p e n   i n   zwe i   V o l u m e n b e r e i c h e n   d e r   G l a s s c h m e l -  

ze  e i n g e t a u c h t   s e i n ,   d i e   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   o h m s c h e n   W i d e r -  

s t a n d e s   im  M i t t e l   e r h e b l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .   T r o t z d e m  

s t e l l e n   s i c h   d i e   v i e r   S t r ö m e   i1  b i s  i 4   g l e i c h g r o ß   e i n .  

Die  A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   i n d e s s e n   n i c h t   a u f   d i e   o b e n  

a n h a n d   d e r   F i g u r e n   1  b i s   3  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s a r t e n  

b e s c h r ä n k t   s o w i e   a u c h   n i c h t   a l l g e m e i n   d a h i n g e h e n d   b e -  

s c h r ä n k t ,   daß   d i e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e   s ä m t l i c h   g l e i c h g r o ß   e i n -  

g e s t e l l t   w e r d e n .   U n t e r   A n w e n d u n g   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   d i e s e  

S t r ö m e   b e d a r f s w e i s e   i n   b e s t i m m t e n   V o l u m e n b e r e i c h e n   d e r  

S c h m e l z e   a u c h   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß   e i n g e s t e l l t   s e i n .   D i e s  

k a n n   z . B .   e i n f a c h   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d   u n t e r s c h i e d l i c h e  

F e s t l e g u n g   d e r   W i n d u n g s z a h l v e r h ä l t n i s s e   b e i   den   e i n z e l n e n  

n a c h   F i g . 1   g e s c h a l t e t e n ,   den  V o l u m e n b e r e i c h e n   z u g e o r d n e t e n  

T r a n s f o r m a t o r e n   b e w i r k t   w e r d e n ,   um  zu  e r r e i c h e n ,   daß   i n  

e i n e r   G l a s s c h m e l z e ,   d i e   s i c h   i n   e i n e r   l ä n g l i c h e n   Wanne  b e -  

f i n d e t ,   d i e   T e i l s t r ö m e   i n   den  zwei   E n d b e r e i c h e n   d e r   S c h m e l -  

ze  g r ö ß e r   a l s   im  M i t t e n b e r e i c h   e i n g e s t e l l t   s i n d .  



1.  S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   zum  e l e k t r i s c h e n   B e h e i z e n  

e i n e s   g e s c h m o l z e n e n   M e d i u m s   ( S c h m e l z e ) ,   d a s   s i c h   i n  

e i n e r   S c h m e l z w a n n e   b e f i n d e t ,   d u r c h   g l e i c h p h a s i g e   T e i l w e c h -  

s e l s t r ö m e ,   d i e   ü b e r   e i n e n   o d e r   e i n e   A n z a h l   E i n z e l t r a n s f o r -  

m a t o r e n   m i t . e i n e r   o d e r   e i n e r   A n z a h l   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   a u s  

d e n s e l b e n   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e s p e i s t   w e r d e n   und  d i e   d i e  

S c h m e l z e   ü b e r   d a r i n   e i n g e t a u c h t e   E l e k t r o d e n   und  G e g e n -  

e l e k t r o d e n   d u r c h s e t z e n ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   T r a n s f o r m a t o -  

r e n   ( 1  -   4 ) ,   b e i   d e n e n   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   (U1  . . .   U4)  i n  

R e i h e n s c h a l t u n g   an  e i n e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   a n g e s c h l o s s e n  

s i n d   und  d i e s e - P r i m ä r w i c k l u n g e n   und  d i e   z u g e o r d n e t e n  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   ( V 1  . . .   V4)  j e   f ü r   s i c h   g l e i c h e   o d e r  

d e r a r t   v o r g e g e b e n e   W i n d u n g s z a h l e n   h a b e n ,   daß   s i c h   g l e i c h -  

g r o ß e   bzw.   i n   e i n e m   g e w ü n s c h t e n   G r ö ß e n v e r h ä l t n i s   s t e h e n d e  

T e i l w e c h s e l s t r ö m e   ( i 1   . . .   i 4 )   e r g e b e n .  

2.  S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   zum  B e h e i z e n   e i n e s   g e s c h m o l -  

z e n e n   M e d i u m s   ( S c h m e l z e ) ,   das   s i c h   i n   e i n e r   S c h m e l z w a n -  

ne  b e f i n d e t ,   d u r c h   g l e i c h p h a s i g e   T e i l w e c h s e l s t r ö m e ,   d i e  

ü b e r   e i n e n   T r a n s f o r m a t o r   ( 1 ' )   o d e r   E i n z e l t r a n s f o r m a t o r e n  

m i t   e i n e r   P r i m ä r w i c k l u n g   und  m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   S e -  

k u n d ä r w i c k l u n g e n   a u s   d e n s e l b e n   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n g e s p e i s t  

w e r d e n   und  d i e   d i e   S c h m e l z e   ü b e r   d a r i n   e i n g e t a u c h t e   E l e k -  

t r o d e n   und  G e g e n e l e k t r o d e n   d u r c h s e t z e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   mi t   je   e i n e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   ( V ' 1   . . .   V ' 4 )  

d e s   T r a n s f o r m a t o r s   ( 1 ' )   o d e r   d e r   E i n z e l t r a n s f o r m a t o r e n  

e i n e   o d e r   m e h r e r e   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   ( V 1 . . .   V4)  e i n e s   z u -  

s ä t z l i c h e n   T r a n s f o r m a t o r s   ( 1  -   4)  i n   R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d ,  

und  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   (U1  . . .   U4)  d e r   z u s ä t z l i c h e n  

T r a n s f o r m a t o r e n   i n   R e i h e n s c h a l t u n g   k u r z g e s c h l o s s e n   s i n d ,  

d i e s e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   und  d i e   z u g e o r d n e t e n   S e k u n d ä r w i c k -  

l u n g e n   (V1  . . .  V 4 )   j e   f ü r   s i c h   g l e i c h e   o d e r   d e r a r t   v o r g e -  

g e b e n e   W i n d u n g s z a h l e n   h a b e n ,   daß   s i c h   g l e i c h g r o ß e   b z w .  



i n   e i n e m   g e w ü n s c h t e n   G r ö ß e n v e r h ä l t n i s   s t e h e n d e   T e i l w e c h -  

s e l s t r ö m e   ( i 1   . . .   i 4 )   e r g e b e n .  

3.  S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   b e i   j e d e m   T r a n s f o r m a t o r  

(1  . . .   4)   den   P r i m ä r w i c k l u n g e n   (U1  . . .   U4)  e i n e   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   (V1  . . .   V4)  z u g e o r d n e t   i s t .  

4.   S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   b e i   j e d e m   T r a n s f o r m a t o r  

(1  . . .   4)  d e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   (U1  . . .   U4)  m e h r e r e   S e k u n -  

d ä r w i c k l u n g e n   ( V 1 1 ,   V12;   V21,   V22)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

5.  S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   ( U 1  . . .   U 4 )  
d e r   T r a n s f o r m a t o r e n   (1  . . .   4)  e i n   W e c h s e l s t r o m - S t e l l g l i e d  

( 2 ' )   m i t   zwei   g e g e n p o l a r   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n   T h y r i s t o r e n  

( 2 1 ' ,   2 2 ' )   v o r g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   mi t   e i n e m   f ü r   d i e   K o n -  

s t a n t h a l t u n g   des   den   P r i m ä r w i c k l u n g e n   z u g e f ü h r t e n   W e c h s e l -  

s t r o m e s   ( i )   a u s g e b i l d e t e n   R e g l e r s   ( 3 ' )   z u s a m m e n w i r k t .  

6.  S t r o m v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   j e d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

( V 1  . . .  V 4 )   d e s   T r a n s f o r m a t o r s   (1 )   e i n   b i p o l a r   w i r k e n d e r  

Ü b e r s p a n n u n g s b e g r e n z e r   (B)  i n   R e i h e n s c h a l t u n g   m i t   e i n e m  

S t r o m e r f a s s u n g s g l i e d   (SE)   p a r a l l e l g e s c h a l t e t   i s t ,   und  d a ß  

d i e   A u s g ä n g e   d e r   S t r o m e r f a s s u n g s g l i e d e r   m i t   e i n e r   g e m e i n -  

s a m e n   S i g n a l l e i t u n g   ( 1 )   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   zu  e i n e m   d e n  

S t r o m r e g l e r   ( 3 1 )   b e e i n f l u s s e n d e n   S t ö r u n g s a u s w e r t e r   ( S )  

g e f ü h r t   i s t .  
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