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(57)  Es werden ein Uberwachungsverfahren und ei-
ne Uberwachungsvorrichtung fiir elektrische Isolierun-
gen (1-36) eines industriellen Elektroofens (100) vorge-
stellt. Wahrend des Produktionsbetriebs des industriel-
len Elektroofens (100) ermittelt eine Uberwachungsvor-
richtung (200; 200A) in einem jeweiligen Prifdurchlauf
automatisch Widerstandsmesswerte (R1-R36, Rx) elek-

trischer lIsolierungen (1-36) zwischen vorgegebenen
Messpunkten (Mx) des industriellen Elektroofens (100)
und Uberprift die elektrischen Isolierungen (1-36) hin-
sichtlich ihrer Isoliereigenschaften auf Grundlage der er-
mittelten Widerstandsmesswerte (R1-R36, Rx). Ferner
wird ein mit der Uberwachungsvorrichtung (200; 200A)
ausgerUsteter industrieller Elektroofen (100) vorgestellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Uberwa-
chungsverfahren sowie eine Uberwachungsvorrichtung
fur elektrische Isolierungen eines industriellen Elektroo-
fens, insbesondere eines Reduktionsofens, nach Gat-
tung des unabhangigen Anspruchs 1 bzw. 7. Gegen-
stand der Erfindung ist auch ein industrieller Elektroofen
gemal Anspruch 9.

Stand der Technik

[0002] Industrielle Elektro6fen werden insbesondere
zum Schmelzen von Metallen und Metallgemischen ein-
gesetzt. Die zum Erwarmen des Schmelzgutes benétigte
Energie wird derartigen industriellen Elektrodfen als
elektrische Energie Uber spannungsfihrende Anlagen-
teile, wie beispielsweise Kabel und Elektroden, zuge-
fuhrt. Diese spannungsfiihrenden Anlagenteile miissen
gegeniber spannungsfreien und/oder geerdeten Anla-
genteilen mittels zwischen den Anlagenteilen einge-
brachten elektrischen Isolierungen elektrischisoliert wer-
den. Bei industriellen Elektro6fen mit mehrphasiger
Spannungsversorgung sind zudem elektrische Isolierun-
gen zwischen spannungsfiihrenden Anlagenteilen unter-
schiedlicher Phasen erforderlich. Im Fall von schadhaf-
ten Isolierungen kdnnen Spannungstiiberschlage, Licht-
bdgen und Funkenerosionsvorgange zwischen den An-
lagenteilen, wie beispielsweise Elektroden, Ofengefald
und Ofendeckel, auftreten, wodurch die Lebensdauer
und Betriebssicherheit eines industriellen Elektroofens
leiden.

[0003] Heutzutage werden die elektrischen Isolierun-
genderartiger industrieller Elektrodfen, wenn tiberhaupt,
manuell mit einem Isolationsmessgerat Gberprift, und
die Messwerte werden handisch ausgewertet. Diese Ar-
beiten kénnen nur im abgeschalteten Zustand eines in-
dustriellen Elektroofens vorgenommen werden, was mit
einem Produktionsausfall einhergeht. Zudem sind die Er-
fassung und die Auswertung der Messwerte sehr zeit-
aufwandig.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine entsprechende
Vorrichtung fiir die im Vergleich zum Stand der Technik
verbesserte Uberwachung und Uberpriifung der elektri-
schen Isolierungen eines industriellen Elektroofens be-
reitzustellen. Die Uberwachung und Uberpriifung der
elektrischen Isolierungen sollen schneller und komfor-
tabler als bisher und zugleich aufwandsarm erfolgen, so
dass die Stillstandzeiten und der erforderliche Personal-
aufwand fir die Wartung industrieller Elektro6fen redu-
ziert werden. Auferdem soll die vorliegende Erfindung
einen industriellen Elektroofen bereitstellen, dessen
elektrische Isolierungen aufwandsarm berwacht und
Uberprift werden kénnen, so dass die Betriebssicherheit
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des industriellen Elektroofens gesteigert werden kann,
und die Stillstandzeiten minimiert werden kénnen.
[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch ein Uberwachungsverfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, eine Uberwachungsvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 7 sowie durch einen in-
dustriellen Elektroofen mit den Merkmalen des An-
spruchs 9 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben
sich aus den Merkmalen der abhéangigen Anspriiche, die
beliebig kombiniert werden kénnen.

[0006] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass die Aufgabe der Erfindung dadurch geldst wird,
dass die elektrischen Isolierungen eines industriellen
Elektroofens kontinuierlich und automatisch wahrend
des Produktionsbetriebs des industriellen Elektroofens
mittels einer entsprechend ausgebildeten Uberwa-
chungsvorrichtung hinsichtlich ihrer Isoliereigenschaften
iberwacht und iberpriift werden. Die Uberpriifung der
elektrischen Isolierungen erfolgt nicht wie bisher manuell
wahrend des Stillstands des industriellen Elektroofens,
sondern automatisch durch eine Uberwachungsvorrich-
tung wahrend des Produktionsbetriebs, alsowennim lau-
fenden Betrieb der Elektroofen die diesem zugefiihrte
elektrische Energie in Warmeenergie umsetzt, um bei-
spielsweise ein Schmelzgut zu schmelzen. Ohne Be-
schrankung darauf kann ein derartiger industrieller Elek-
troofen beispielsweise ein Reduktionsofen, Elektro-
schmelzofen, Pfannenofen, Induktionsofen oder Elektro-
lichtbogenofen sein.

[0007] GemaR dem vorgeschlagenenVerfahrenistder
industrielle Elektroofen mit vorgegebenen Messpunkten
versehen, die auf mehreren, voneinander elektrisch iso-
lierten Abschnitten des Elektroofens angeordnet sind.
Die vorgegebenen Messpunkte kdnnen beispielsweise
auf Elektroden, der Erdung, einem Chargierrohr, Seg-
menten eines Ofengefafles und Segmenten eines Ofen-
deckels so angeordnet sein, dass ein an dem Anlagenteil
bzw. Abschnitt des industriellen Elektroofens anliegen-
des Spannungspotential an dem zugehdrigen Mess-
punktabgreifbar bzw. messbar ist. Zur Uberpriifung einer
jeweiligen elektrischen Isolierung, die zur elektrischen
Trennung von zwei rdumlich benachbarten Abschnitten
des Elektroofens vorgesehen und zwischen diesen zwei
Abschnitten angeordnet ist und somit diese zwei Ab-
schnitte elektrisch und rdumlich voneinander trennt,
muss jeder dieser zwei Abschnitte einen jeweiligen Mes-
spunkt aufweisen. Unter der Annahme, dass die Ab-
schnitte selbst elektrisch leitend sind, kann sich ein je-
weiliger Messpunkt an einem beliebigen Ort des jeweili-
gen Abschnitts befinden. Bevorzugt weist der durch das
vorgestellte Uberwachungsverfahren und die vorgestell-
te Uberwachungsvorrichtung zu (iberwachende industri-
elle Elektroofen eine groRe Anzahl von elektrischen Iso-
lierungen und somit auch eine entsprechend groRe An-
zahl vorgegebener Messpunkte auf.

[0008] Das vorgestellte Verfahren sieht vor, dass die
Uberwachungsvorrichtung wahrend des Produktionsbe-
triebs des industriellen Elektroofens in einem jeweiligen
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Prifdurchlauf automatisch, also selbststédndig und ohne
Veranlassung bzw.

[0009] Auslésung durch Bedienungspersonal des in-
dustriellen Elektroofens, Widerstandsmesswerte der
elektrischen Isolierungen zwischen auf den Abschnitten
des Elektroofens vorgesehenen, vorgegebenen Mess-
punkten ermittelt. Zum Ermitteln eines jeweiligen Wider-
standsmesswertes, also des gemessenen Wertes des
ohmschen Widerstands zwischen einem jeweiligen Paar
vorgegebener Messpunkte, kann die Uberwachungsvor-
richtung den Widerstandsmesswert eigenstandig mes-
senund/oderkann den Widerstandsmesswert von einem
Isolationsmessgerat empfangen, das mit der Uberwa-
chungsvorrichtung elektrisch und/oder uber eine Daten-
schnittstelle verbundenist. Als Isolationsmessgeratkann
dabei ein konventionelles Isolationsmessgerat verwen-
det werden, das die Messung des Isolierungswider-
stands gemal etablierten Prifstandards oder gesetzli-
cher Vorgaben durchfiihrt und eine entsprechende Zer-
tifizierung einer Priforganisation aufweisen kann.
[0010] Das vorgestellte Verfahren sieht ferner vor,
dass die Uberpriifungsvorrichtung die Isoliereigenschaf-
ten der elektrischen Isolierungen, die zwischen den mit
den vorgegebenen Messpunkten versehenen Abschnit-
ten des Elektroofens angeordnet sind, auf Grundlage der
ermittelten Widerstandsmesswerte Uberprft. Bei dieser
Uberpriifung kann der fiir eine zu tberpriifende elektri-
sche Isolierung ermittelte Widerstandsmesswert mit ei-
nem allgemein oder isolierungsspezifisch vorgegebenen
Referenzwert bzw. Sollwert verglichen werden. Unter-
schreitet der ermittelte Widerstandsmesswert den vor-
gegebenen Referenzwert, so bewertet die Uberwa-
chungsvorrichtung die zugehdrige elektrische Isolierung
als schadhaft bzw. ersatzwirdig und setzt eine entspre-
chende Nachricht an eine Speichervorrichtung oder Si-
gnalisierungsvorrichtung fiir Bedienungs- oder War-
tungspersonal des industriellen Elektroofens ab.

[0011] Das vorgestellte Verfahren ermdéglicht eine
schnelle und aufwandsarme Uberwachung der elekri-
schen Isolierungen eines industriellen Elektroofens. Da
das vorgestellte Verfahren wahrend des laufenden Be-
triebs des Elektroofens durchgefiihrt wird, kénnen die fiir
praventive Routinearbeiten an den elektrischen Isolie-
rungen eingeplanten Stillstandzeiten des Elektroofens
und auch das fur diese Routinearbeiten erforderliche
Personal reduziert werden. Aufgrund der automatischen
Uberwachung der elektrischen Isolierungen wéhrend
des Produktionsbetriebs wird die Betriebssicherheit des
industriellen Elektroofens ernoht, der Verschlei® der An-
lagenteile wird reduziert, und zudem sind wahrend der
Stillstandzeiten durchzufihrende Arbeiten besserim vo-
raus planbar.

[0012] Ineiner Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens ist vorgesehen, dass wahrend des Produktionsbe-
triebs des industriellen Elektroofens ein jeweiliger Priif-
durchlauf manuell gestartet wird und anschlieRend durch
die Uberwachungsvorrichtung vollautomatisch durchge-
fuhrtwird. Diese teilautomatische Weiterbildung des Ver-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fahrens wird bevorzugt im abgeschalteten Zustand des
industriellen Elektroofens ausgefiihrt. Diese Weiterbil-
dung ermdglicht, dass Wartungs- oder Bedienpersonal
jederzeit und flexibel eine Diagnose bzw. Uberpriifung
des aktuellen Zustands der elektrischen Isolierungen
veranlassen und die aktuellen Uberpriifungsergebnisse
abrufen kann.

[0013] Ineiner Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Uberwachungsvorrichtung
wahrend des Produktionsbetriebs des industriellen Elek-
troofens kontinuierlich Prifdurchlaufe vollautomatisch
ausfiihrt. Die Uberwachungsvorrichtung fiihrt also wie-
derholt und ohne Veranlassung durch Wartungs- oder
Bedienpersonal Priifdurchlaufe aus, um die elektrischen
Isolierungen kontinuierlich wéahrend des laufenden Be-
triebs des industriellen Elektroofens hinsichtlich ihrer Iso-
liereigenschaften zu Giberwachen. Dadurch werden die
Betriebssicherheit und die Ausfallssicherheit des indus-
triellen Elektroofens erheblich gesteigert.

[0014] Ineiner Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Uberwachungsvorrichtung
einen Verlauf der ermittelten Widerstandsmesswerte
speichert und zur Auswertung eines Veranderungs-
trends der elektrischen Isolierungen nutzbar macht oder
selbst nutzt. Die Uberwachungsvorrichtung kann den ge-
speicherten Verlauf der ermittelten Widerstandsmess-
werte nutzen, um Langzeittrends der Isoliereigenschaf-
ten der elektrischen Isolierungen auszuwerten und eine
voraussichtliche Lebensdauer der elektrischen Isolierun-
gen zu prognostizieren. Alternativ oder optional kann die
Uberwachungsvorrichtung einen aktuellen Widerstands-
messwert mit einem gespeicherten Verlauf eines gemes-
senen Widerstandsmesswertes vergleichen, um bei ei-
ner zu grolRen Abweichung zwischen dem aktuellen Wert
und den gespeicherten Werten eine Beschadigung der
dem Widerstandsmesswert zugeordneten elektrischen
Isolierung zu diagnostizieren bzw. zu melden. Die Uber-
wachungsvorrichtung kann den gespeicherten Verlauf
von Widerstandsmesswerten auch an andere Auswer-
tungseinrichtungen Ubertragen. Bevorzugt speichert die
Uberwachungsvorrichtung fiir jede zu Uberpriifende
elektrische Isolierung einen individuellen Verlauf der fur
diese elektrische Isolierung ermittelten Widerstands-
messwerte. Diese Weiterbildung ermdglichtin Bezug auf
die elektrischen Isolierungen eine Optimierung der War-
tungsarbeiten und Reduzierung der Stillstandzeiten des
Elektroofens.

[0015] Ineiner Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Uberwachungsvorrichtung
in einem jeweiligen Prifdurchlauf die vorgegebenen
Messpunkte gemal einer vorgegebenen Sequenz tem-
pordr mit einem Isolationsmessgerat elektrisch verbin-
det, und das Isolationsmessgerat mindestens einen Wi-
derstandsmesswert zwischen den mit dem Isolations-
messgerat verbundenen Messpunkten misst. Bevorzugt
verbindet die Uberwachungsvorrichtung dabei temporér
die vorgegebenen Messpunkte paarweise zu einer
Messzeit mit dem Isolationsmessgerat, damit das Isola-
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tionsmessgerat den ohmschen Widerstand zwischen ei-
nem Paar der Messpunkte messen und an die Uberwa-
chungsvorrichtung ibermitteln kann. Bevorzugt verbin-
det die Uberwachungsvorrichtung sukzessive alle mag-
lichen Paare auf raumlich-benachbarten Anlagenteilen
bzw. Abschnitten des Elektroofens angeordneter Mess-
punkte mit dem Isolationsmessgerat, damit das Isolati-
onsmessgerat in einem jeweiligen Prufdurchlauf sukzes-
sive die jeweiligen Widerstandsmesswerte zwischen den
paarweise mit dem Isolationsmessgerat verbundenen
Messpunkten messen und an die Uberwachungsvorrich-
tung tibermitteln kann. Die Uberwachungsvorrichtung ist
gemal dieser Weiterbildung mit der Funktion einer Um-
schaltlogik oder Multiplexeinrichtung zwischen den vor-
gegebenen Messpunkten versehen.

[0016] Ineiner Weiterbildung des vorgestellten Verfah-
rens ist zudem vorgesehen, dass die Uberwachungsvor-
richtung in einem jeweiligen Prifdurchlauf Widerstands-
messwerte zwischen vorgegebenen Messpunkten ermit-
telt, die nicht raumlich-benachbarten Abschnitten des in-
dustriellen Elektroofens zugeordnet sind. Diese Wider-
standswerte reprasentieren den Gesamtwiderstand der
einzelnen elektrischen Isolierungen, die im Sinne von
ohmschen Reihen- und/oder Parallelwiderstanden zwi-
schen den verwendeten vorgegebenen Messpunkten
wirken. Die Uberwachungsvorrichtung beriicksichtigt da-
her diese ermittelten Widerstandsmesswerte auch zum
Uberpriifen der elektrischen Isolierungen hinsichtlich ih-
rer Isoliereigenschaften, und zwar zum gleichzeitigen
Uberpriifen einer Mehrzahl elektrischer Isolierungen.
[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
auch durch eine Uberwachungsvorrichtung fiir elektri-
sche Isolierungen eines industriellen Elektroofens ge-
I6st, die zum Ausfiihren des zuvor vorgestellten Verfah-
rens oder einer seiner Weiterbildungen ausgebildet ist.
Die vorgestellte Uberwachungsvorrichtung ist mit vorge-
gebenen Messpunkten des industriellen Elektroofens
elektrisch koppelbar oder gekoppelt. Ferner ist die Uber-
wachungsvorrichtung ausgebildet zum automatischen
Ermitteln, wahrend des Produktionsbetriebs des indus-
triellen Elektroofens, von Widerstandsmesswerten von
elektrischen Isolierungen zwischen den vorgegebenen
Messpunkten und zum Uberpriifen der elektrischen Iso-
lierungen hinsichtlich ihrer Isoliereigenschaften auf
Grundlage der ermittelten Widerstandsmesswerte. Fer-
ner ist die Uberwachungsvorrichtung ausgebildet zum
automatischen und kontinuierlichen Ermitteln mehrerer
derartiger Widerstandsmesswerte und zum automati-
schen und kontinuierlichen Uberpriifen bzw. Diagnosti-
zieren mehrerer elektrischer Isolierungen des industriel-
len Elektroofens. Die Uberwachungsvorrichtung ist zur
Umsetzung des zuvor vorgestellten Verfahrens ausge-
bildet. Daher bietet die vorgestellte Uberwachungsvor-
richtung auch dieselben Vorteile wie das zuvor vorge-
stellte Verfahren.

[0018] Ferner wird die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung auch durch einen industriellen Elektroofen ge-
I&st, der mit der vorgestellten Uberwachungsvorrichtung
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ausgestattet ist. Der industrielle Elektroofen weist auf
mehreren, voneinander elektrisch isolierten Abschnitten
vorgegebene Messpunkte auf, die mit der Uberwa-
chungsvorrichtung elektrisch verbunden oder verbindbar
sind.

[0019] Die Erfindung umfasst beliebige Kombinatio-
nen der oben vorgesteliten Uberwachungsverfahren,
Uberwachungsvorrichtungen und industriellen Elektroé-
fen und ihrer Weiterbildungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Zur Verdeutlichung des vorgeschlagenen
Uberwachungsverfahrens, der Uberwachungsvorrich-
tung und des industriellen Elektroofens gemaf der vor-
liegenden Erfindung werden nun Ausflihrungsbeispiele
mit Verweis auf die folgenden Figuren vorgestellt.

Fig. 1 veranschaulicht schematisch ein Ausfiihrungs-
beispiel des vorgestellten industriellen Elektro-
ofens mit der vorgestellten Uberwachungsvor-
richtung.

Fig. 2  veranschaulicht ein weiteres Ausflihrungsbei-
spiel des vorgestellten industriellen Elektroo-
fens mit der vorgestellten Uberwachungsvor-
richtung.

[0021] Fig. 1 veranschaulicht ein Ausfiihrungsbeispiel
des vorgestellten industriellen Elektroofens mit der vor-
gestellten Uberwachungsvorrichtung. In Fig. 1 ist der in-
dustrielle Elektroofen 100 schematisch in der Draufsicht
durch einen Ofendeckel eines nicht gezeigten Ofenge-
fales veranschaulicht, das zum Schmelzen eines in das
Ofengefal} eingebrachten Schmelzguts vorgesehen ist.
Die unterschiedlichen Anlagenteile bzw. rdumlich-be-
nachbart angeordnete Abschnitte des Ofendeckels sind
durch elektrische Isolierungen getrennt, die in Fig. 1
durch eingekreiste, fortlaufend nummerierte Bezugszei-
chen 1 bis 36 weder form- noch maRstabsgetreu markiert
sind. Der Ofendeckel ist aus mehreren Ofendeckelseg-
menten S1, S1A, S1B, S1C, S2, S2A, S2B, S2C, S3,
S3A, S3B, S3C zusammengesetzt, die durch elektrische
Isolierungen 10 bis 27 und 31 bis 33 elektrisch vonein-
ander getrennt sind. Durch die Ofendeckelsegmente S1,
S2 und S3 sind, durch elektrische Isolierungen 30, 29
bzw. 28 isoliert, spannungsfiihrende Elektroden ER, ES
bzw. ET in das Ofengefal} eingefiihrt, die von einer nicht
veranschaulichten dreiphasigen Spannungsversorgung
gespeist werden. Zudem bilden die Ofendeckelsegmen-
te S1, S2 und S3 eine Aussparung aus, durch die ein
Chargierrohr CT in dem Ofendeckel eingebracht ist, das
zum Einbringen von Schmelzgut in das Ofengefal} vor-
gesehen ist. Das Chargierrohr CT ist elektrisch durch die
Isolierungen 36, 35, 34 von den Ofendeckelsegmenten
S1, S2 bzw. S3 isoliert. Der AuRenrand 40 des Ofende-
ckels ist elektrisch mit der Erdungsmasse bzw. dem
Schutzleiter PE verbunden und elektrisch von den réum-
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lich-benachbarten Ofendeckelsegmenten durch die
elektrischen Isolierungen 1 bis 9 isoliert.

[0022] Jedes der oben erwahnten Ofendeckelseg-
mente Sx weist einen vorgegebenen Messpunkt Mx auf,
der Uber eine jeweilige Messleitung elektrisch mit der
Uberwachungsvorrichtung 200 verbunden ist. Die Elek-
troden ER, ES, ET, das Chargierrohr CT sowie die Er-
dungsmasse PE weisen jeweilige vorgegebene Mess-
punkte MER, MES, MET, MCT bzw. MPE auf, die liber
jeweilige Messleitungen elektrisch mit der Uberwa-
chungsvorrichtung 200 verbunden sind.

[0023] Die Uberwachungsvorrichtung 200 (berpriift
wahrend des laufenden Betriebs des industriellen Elek-
troofens kontinuierlich und automatisch die elektrischen
Isolierungen 1 bis 36, indem sie den jeweiligen ohm-
schen Widerstand zwischen zwei Messpunkten rdum-
lich-benachbarter Abschnitte des Elektroofens als Wi-
derstandsmesswert der zwischen diesen Abschnitten
angeordneten elektrischen Isolierung misst. Wie in Fig.
1 beispielhaft veranschaulicht, ermittelt die Uberwa-
chungsvorrichtung 200 den Widerstandsmesswert R28
der elektrischen Isolierung 28, welche die Elektrode ET
und das Ofendeckelsegment S3 elektrisch voneinander
isoliert, durch Messung des ohmschen Widerstands zwi-
schen dem vorgegebenen Messpunkt MET und dem vor-
gegebenen Messpunkt M3. Auf diese beispielhaft fiir den
Widerstandsmesswert R28 dargestellte Weise ermittelt
die Uberwachungsvorrichtung 200 wihrend des laufen-
den Betriebs des industriellen Elektroofens in einem
Prifdurchlauf fir samtliche der elektrischen Isolierungen
1 bis 36 den jeweiligen Widerstandsmesswert R1 bis R36
und wiederholt diese Messungen kontinuierlich wahrend
des Produktionsbetriebs des Elektroofens.

[0024] Ein jeweiliger Verlauf der derart ermittelten Wi-
derstandsmesswerte R1 bis R36 wird in einem jeweiligen
Speicher SP-R1 bis SP-R36 gespeichert, indem bei-
spielsweise isolierungsspezifisch jeweils die jlingsten
1000 Widerstandmesswerte gespeichertwerden oder fiir
jede elektrische Isolierung 1 bis 36 ein jeweiliger Durch-
schnittswert DR1 bis DR16 als gleitender Mittelwert be-
rechnet und gespeichert wird.

[0025] AnschlieRend tiberpriift die Uberwachungsvor-
richtung 200 jede elektrische Isolierung 1 bis 36 hinsicht-
lich ihrer Isoliereigenschaften. Beispielsweise stuft die
Uberwachungsvorrichtung 200 eine elektrische Isolie-
rung x als schadhaft ein, wenn der fir sie ermittelte Wi-
derstandsmesswert Rx einen vorgegebenen Sollwert
MinRx unterschreitet oder zu stark von dem Durch-
schnittswert DRx abweicht. Eine demgemaf als schad-
haft bewertete elektrische Isolierung x wird von der Uber-
wachungsvorrichtung 200 an Bedienungs- oder War-
tungspersonal des industriellen Elektroofens gemeldet
(in Fig. 1 beispielhaft fir Isolierung 30 wegen Unter-
schreitung des Sollwertes MinR30 veranschaulicht).
[0026] Fig. 2 veranschaulicht ein weiteres Ausflh-
rungsbeispiel des vorgestellten industriellen Elektroo-
fens mit der vorgestellten Uberwachungsvorrichtung.
Der industrielle Elektroofen 100 ist stark vereinfacht
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durch Segmente S1 bis S13 veranschaulicht, die durch
einheitlich als Zwischenraum veranschaulichte elektri-
sche Isolierungen getrennt sind, wobei die Segmente S1
bis S3 die Elektroden des dreiphasigen Elektroofens dar-
stellen. Die Segmente S1 bis S13 weisen einen jeweili-
gen vorgegebenen Messpunkt MS1 bis MS13 auf, der
mit der Uberwachungsvorrichtung 200A (iber eine jewei-
lige Leitung elektrisch verbunden ist. Die elektrische Iso-
lierungen trennen zudem alle Segmente S1 bis S13 elek-
trisch von der Erdungsmasse (bzw. Schutzleiter) PE, die
einen vorgegebenen Messpunkt MPE aufweist, der
ebenfalls mit der Uberwachungsvorrichtung 200A elek-
trisch verbunden ist.

[0027] Im Unterschied zu derin Fig. 1 veranschaulich-
ten Uberwachungsvorrichtung 200 misst die in Fig. 2 ver-
anschaulichte Uberwachungsvorrichtung 200A den
ohmschen Widerstand zwischen einem jeweiligen Paar
der Messpunkte MS1 bis MS13 sowie MPE nicht selbst,
sondern ermittelt die jeweiligen Widerstandsmesswerte,
indem sie in einem Prifdurchlauf die vorgegebenen Mes-
spunkte MS1 bis M13 sowie MPE paarweise gemaR ei-
nervorgegebenen Sequenz bzw. Schaltabfolge 210 tem-
porar mit einem Isolationsmessgerat 400 verbindet. Die
vorgegebene Sequenz bzw. Schaltabfolge 210 der als
Multiplexer agierenden Uberwachungsvorrichtung 200A
legtdie Paare der Messpunkte MS1 bis MS11 sowie MPE
fest, fur die die Widerstandswerte durch das Isolations-
messgerat 400 gemessen und an die Uberwachungsvor-
richtung 200A gemeldet werden sollen. Mit der in Fig. 2
im Sinne von zu kombinierenden Paaren Sx-Sy bzw. PE-
Sz veranschaulichten Schaltabfolge 210 werden die Wi-
derstandsmesswerte fiir alle elektrischen Isolierungen
zwischen rdumlich-benachbarten Segmenten S1 bis S13
bzw. PE gemessen. Als das in Fig. 2 veranschaulichte
Isolationsmessgerat 400 kann beispielsweise ein han-
delstbliches Gerat der Serie IR425 der Firma Bender
eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste
[0028]

1-36 elektrische Isolierung
40 AuRenrand des Ofendeckels

100 industrieller Elektroofen

200, 200A Uberwachungsvorrichtung

210 Schaltsequenz

400 Isolationsmessgerat

CT Chargierrohr

ER, ES, ET Elektrode

Mx vorgegebener Messpunkt des Segments
X

PE Erdungsmasse bzw. Schutzleiter

Rx Widerstandsmesswert der elektrischen
Isolierung x

SP Speicher

Sx Segment x
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Uberwachungsverfahren fiir elektrische Isolierun-
gen (1-36) eines industriellen Elektroofens (100),
insbesondere eines Reduktionsofens, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des laufenden Pro-
duktionsbetriebs des industriellen Elektroofens
(100) eine Uberwachungsvorrichtung (200; 200A) in
einem jeweiligen Prifdurchlauf automatisch Wider-
standsmesswerte (R1-R36, Rx) elektrischer Isolie-
rungen (1-36) zwischen vorgegebenen Messpunk-
ten (Mx) des industriellen Elektroofens (100) ermit-
teltund die elektrischen Isolierungen (1-36) hinsicht-
lich ihrer Isoliereigenschaften auf Grundlage der er-
mittelten Widerstandsmesswerte (R1-R36, RXx)
Uberprift.

Uberwachungsverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des laufen-
den Produktionsbetriebs des industriellen Elektroo-
fens ein jeweiliger Prifdurchlauf manuell gestartet
wird und anschlieRend durch die Uberwachungsvor-
richtung (200; 200A) vollautomatisch durchgefiihrt
wird.

Uberwachungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwa-
chungsvorrichtung (200; 200A) wahrend des laufen-
den Produktionsbetriebs des industriellen Elektroo-
fens kontinuierlich Prifdurchldufe vollautomatisch
ausfihrt.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberwachungsvorrichtung (200; 200A) einen Ver-
lauf der ermittelten Widerstandsmesswerte (R1-
R36, Rx) speichert und zur Auswertung eines Ver-
anderungstrends der elektrischen Isolierungen be-
reitstellt und/oder verwendet.

Uberwachungsverfahren nach einen der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
wachungsvorrichtung (200A) in einem jeweiligen
Prifdurchlauf die vorgegebenen Messpunkte (Mx),
bevorzugt paarweise, gemaf einer vorgegebenen
Sequenz (210) temporar mit einem Isolationsmess-
gerat (400) elektrisch verbindet, und das Isolations-
messgerat (400) mindestens einen Widerstands-
messwert (Rx) zwischen den mit dem lIsolations-
messgerat (400) verbundenen Messpunkten (Mx)
misst.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberwachungsvorrichtung (200; 200A) in einem je-
weiligen Prifdurchlauf Widerstandsmesswerte (R1-
R36, Rx) zwischen vorgegebenen Messpunkten
(Mx) ermittelt, die nicht rAumlich-benachbarten Ab-
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schnitten des industriellen Elektroofens zugeordnet
sind, und zum Uberpriifen der elektrischen Isolierun-
gen (1-36) hinsichtlich ihrer Isoliereigenschaften be-
riicksichtigt.

Uberwachungsvorrichtung (200; 200A) fiir elektri-
sche Isolierungen (1-36) eines industriellen Elektro-
ofens (100), insbesondere eines Reduktionsofens,
die mit vorgegebenen Messpunkten (Mx) des indus-
triellen Elektroofens elektrisch koppelbar oder ge-
koppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberwachungsvorrichtung (200; 200A) ausgebildet
ist zum automatischen Ermitteln, wahrend des lau-
fenden Produktionsbetriebs des industriellen Elek-
troofens, von Widerstandsmesswerten (R1-R36,
Rx) von elektrischen Isolierungen (1-36) zwischen
den vorgegebenen Messpunkten (Mx) und zum
Uberpriifen der elektrischen Isolierungen (1-36) hin-
sichtlich ihrer Isoliereigenschaften auf Grundlage
der ermittelten Widerstandsmesswerte (R1-R36,
Rx).

Uberwachungsvorrichtung (200; 200A) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie fer-
ner zum Ausflihren eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 2 bis 6 ausgebildet ist.

Industrieller Elektroofen (100), insbesondere ein Re-
duktionsofen, der mit einer Uberwachungsvorrich-
tung (200; 200A) nach Anspruch 7 oder 8 ausgestat-
tet ist, wobei der industrielle Elektroofen (100) auf
mehreren, voneinander elektrisch isolierten Ab-
schnitten (Sx) vorgegebene Messpunkte (Mx) auf-
weist, die mit der Uberwachungsvorrichtung (200;
200A) elektrisch verbunden oder verbindbar sind.
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