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Studija moZnosti uvajanja procesnih ragunalnikov
na elektrooblocne peci

V ¢lanku je opisan sistem racunalniSkega vo-
denja elektrooblocéne pedi. Prikazana je zgradba
sistema in vodenje posameznih tehnoloSkih faz
z navedbo glavnih koristi in izboljsav, ki jih lahko
pricakujemo od racunalnisko vodene in kontroli-
rane elektroobloéne pedi.

uUvob

Ko so se v Zelezarni Ravne odlodili, da priénejo
Studirati moznosti uvajanja procesnih racunalni-
kov na elektrooblo¢ne peci, so prav gotovo imeli
pred oémi podatke o mnozi¢nem uvajanju proces-
nih racunalnikov v Zelezarnah po svetu — tako na
Zahodu kot na Vzhodu, kajti po najnovejsih po-
datkih' vodi in kontrolira metalurske tehnoloske
procese ze preko 1000 procesnih ratunalnikov.

Postavlja se vpradanje zakaj se pravzaprav tako
Siri uporaba procesnih racunalnikov.

V glavnem je to posledica vse mo¢nejSega strem-
ljenja metalurgov za optimizacijo procesa. Glavne
koristi, ki jih lahko pricakujemo od racunalni$ko
vodenega procesa v elektrooblo¢ni peci in ki jih
pedi, vodene s procesnimi ra¢unalniki tudi dejan-
sko dosegajo, so obseZene v vodenju elektri¢nega
rezima, vodenju posameznih tehnoloskih faz, pri
kvaliteti jekla itd.

V nekaterih podjetjih, ki uporabljajo procesne
racunalnike, so podrobneje analizirali koristi teh
racunalnikov? in rezultati so prikazani v tabeli 1.

Tabela 1 — Koristi od uporabe procesnih
ra¢unalnikov

P $ R Hitrejsa

Drzava :rl)?\‘cltl? Ell::;(i:f 3 :f;go'ﬁf: \Ei)té(l)n;{’-a- menjava

ranih vodnje litete  niranje pir;:g;ig"f’
% % % %
ZDA 32 65,2 69,5 8,6 21,7
Japonska 14 100,0 87,5 714 428
Evropa 24 46,1 423 46,1 26,9
Argentina 2 333 333 100,0 333
Mehika 3 50,0 50,0 50,0 —
Kanada 6 50,0 25,0 — 25,0
81 58,5 52,8 3238 25,7

Moznih je ve¢ nacinov racunalnis$kega vodenja
oziroma kontroliranja tehnoloskega postopka. Pri
najprimitivnejdih sistemih je racunalnik uporab-
ljen le kot zbiralec podatkov, pri najpopolnejSem
sistemu, imenovanem »close-loop« sistem, pa racu-
nalnik dejansko vodi in kontrolira celoten proces
oziroma vse posamezne tehnoloske faze, kar prika-
zuje slika 1%,

Y —Fonoveo

Y worabe
Kontrolo vzorZnost! 3 peé-panceca- kokio
cdzidave
Slika 1
Prikaz uporabe procesnega ratunalnika pri delu elektro-
oblotne peli

ZGRADBA RACUNALNISKEGA SISTEMA

Sistem racunalni$kega vodenja je sestavljen iz
shardware« in »software« opreme.

»Hardware« elementi

Najvaznejsa »hardware« elementa sta elektro-
oblo¢na pe¢ in digitalni ra¢unalnik. Ta je lahko
poseben procesni ali pa navadni racunalnik. Od
vrste uporabljenega rac¢unalnika zavisi stopnja do-
vrienosti racunalniSkega vodenja procesa, kajti z
navadnim digitalnim ra¢unalnikom lahko s pomoc-
jo terminalov kontroliramo le nekatere tehnoloske
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faze postopka. Ne moremo voditi elektri¢nih para-
metrov in nimamo moznosti, da z razlicnimi in-
strumenti konstantno obves¢amo racunalnik o sta-
nju procesa. Vse te pomanjkljivosti odpadejo, ¢e
vodimo proces s pravim procesnim ra¢unalnikom.

Procesne racunalnike izdelujejo Stevilna pod-
jetja na svetu kot Siemens, AEG, World Systems
Laboratories, Control Data Corporation, IBM in
druga. Ve¢ina procesnih racunalnikov teh firm de-
luje samostojno. Procesni racunalnik firme IBM
z oznako 1BM/sistem 7 pa deluje lahko samostoj-
no ali kot satelitni racunalnik nekega velikega
centralnega digitalnega racunalnika, kar je prika-
zano v sliki 2.

==

=

Sistem /7

Sistem |BM /360 00/ 370
Proces

sl

Slika 2
Povezava procesnega ratunalnika IBM sistem 7 s central.
nim ra¢unalnikom

Prednosti take povezave so precej$nje'. Lahko
namre¢ direktno Koristimo podatke iz velikega ra-
¢unalnika, na katerem je programiranje bistveno
lazje kot na procesnem ra¢unalniku. Procesni racu-
nalnik pa posebno v zadetku uporabimo le kot zbi-
ralec podatkov za veliki racunalnik in nato scaso-
ma prenasamo posamezne programe iz velikega na
procesni racunalnik.

Med »hardware« opremo Stejemo tudi razne
konzole in dodatno opremo — n. pr. terminal v Ke-
micnem laboratoriju. Sistem povezave teh elemen-
tov z rac¢unalnikom in pecjo je prikazan® na sliki 3.

Slika 3

Sistem povezave elementov ratunalniiko vodenega procesa
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Shematsko prikazane konzole so zato, da preko
njih ra¢unalnik obvesta posadko o stanju peci in
o potrebnih posegih v delo peci in da v obratni
smeri posadka preko gumbov in stikal na konzolah
obvesca racunalnik o Zeljeni kvaliteti jekla, o Ste-
vilu zalozenih koSar...

Preko printerja nam racunalnik zapisuje ves
potek postopka z zaznambo vseh operacij, zastojev,
prekinitev itd., kar po podatkih iz literature zelo
poveca disciplino pri delu,

»Software« elementi

Pod imenom s»software« oprema razumemo po-
trebne programe za ratunalnik, Program je vrsta
navodil, ki vodijo racunalnik in se normalno vnasa
v ra¢unalniski sistem v obliki luknjastih kartic ali
luknjanega traku,

Potrebni so tako imenovani aplikacijski pro-
grami, ki jih mora narediti vsaka jeklarna zase,
ali pa je kupljene programe potrebno prirvediti
lastnemu proizvodnemu programu in potrebam.

Izdelava takega programa gre po naslednjih
stopnjah:

1. podrobno analizirani in urejeni podatki o to-
plotnih rezimih posameznih $arz, o delovnih karak-
teristikah peci, o tehnoloskih parametrih;

2. standardizacija dolo¢ene delovne prakse za
vse vrste izdelkov;

3. zbiranje podrobnih podatkov o ceni starega
7eleza, grodlja, elektrod, ognjeodpornih materialov,
kisika, sestavin zlindre, dodatkov za legiranje;

4. matematicne, stati¢ne in ekonomske analize
vseh tipov zgornjih podatkov in doloé¢itev kljucnih
odvisnosti med spremenljivkami (npr. zveza med
koli¢inami potrebnega vpihanega kisika in oglji-
kom), narast temperature jekla med pihanjem Kki-
sika, odvisnost hitrosti taljenja starega Zeleza od
elektri¢énih parametrov;

5. aplikacija fizikalnih, kemiénih in termodina-
mic¢nih zakonov, da se potrdi in po potrebi dopolni
empiricne odvisnosti;

6. formulacija matemati¢nega modela, ki teme-
1ji na ugotovljenih klju¢nih odvisnostih;

7. izdelava aplikacijskega programa, ki temelji
na zdruzitvi matemati¢nega modela in standardizi-
ranega tehnoloSkega postopka

8. testiranje aplikacijskega programa.

Da pa rac¢unalnik programe pravilno in optimal-
no koristi, so potrebni to¢ni in pogostni vhodni
podatki, ki jih dobimo le s $tevilno in precizno
merilno tehniko.

Podatki za delovanje ra¢unalnika

Signale, ki prihajajo ali odhajajo iz racunalnika,
razdelimo na analogne in digitalne vhodne in izhod-
ne signale.

Analogni signal je v obliki elektri¢ne napetosti
ali toka, ki lahko predstavlja razli¢ne fizikalne veli-
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¢ine kot temperaturo, pritisk itd. Velikost oziroma
jakost signala pa mora biti proporcionalna spre-
menljivki, ki jo merimo.

Digitalni signali prihajajo ob¢asno in zaznavajo
spremembe kot npr, pri¢etek ali konec neke opera-
cije, premik nekega dela agregata itd.

LoCimo S$tiri skupine merilnih koli¢in, ki jih
vodimo v racunalnik:

1 — vhodni podatki za vodenje in kontroliranje
elektricnega rezima na pedi: stopnja transforma-
torja (digitalno), napetost na elektrodah (analog-
no), tok elektrod (analogno), poloZaj tokovnega
regulatorja (digitalno ali analogno), temperatura
oboka in sten (analogno), polozaj oboka (digital-

2 — meritve temperature jekla, pretokov, vpiha-
nega kisika, podatki o tehtanju starega Zeleza,
ferolegur, dodatkov za Zlindro itd.;

3 — vhodni podatki iz kemi¢nega laboratorija —
hitra in tofna kemi¢na analiza elementov v jeklu
je ena od osnovnih zahtev pravilnega in koristnega
delovanja procesnih racunalnikov. NajhitrejSe in
najpravilnejse rezultate dobimo, &e je tudi kvanto-
meter opremljen s procesnim racunalnikom, ki je
direktno zvezan z racunalnikom na obloéni peci;

4 —vhodni podatki o stanju raznih pomoznih
operacij, kar zaznava racunalnik preko gumbov in
stikal, ki oznacujejo stanje posameznih delov, sklo-
pov ali mehanizmov na pec¢i ali na pripadajoci
dodatni opremi;
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Ragunalnik z vhodnimi in izhodnimj signall
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Povezava vodenja posameznih tehnoloskih faz

Na sliki 4 so shematsko prikazani nekateri
omenjeni vhodni in izhodni podatki®. 7,

Na elektrooblo¢ni peti uporabljamo procesni
racunalnik za vodenje oziroma kontrolo posamez-
nih tehnoloskih faz ter za kontrolo in vodenje elek-
tricnega rezima v celotnem procesu. Povezava
vodenja posameznih tehnolo$kih faz s prikazom
potrebnih matemati¢nih modelov in podatkov za
racunanje s temi modeli, je razvidna iz slike 38

KONTROLA IN VODENJE ELEKTRICNEGA
REZIMA

Elektri¢ni rezim med obratovanjem obloéne
peci razdelimo vsaj v dve karakteristi¢ni obdobji:
a) obdobje taljenja in b) obdobje raztaljenega
vloZzka.

a) V ¢asu taljenja mora racunalnik vo-
diti obratovanje po vnaprej dolofenem programu:
zaCetek taljenja z znizano napetostjo oziroma
mocjo, samo taljenje z maksimalno modjo loka in
konec taljenja z mo¢no reducirano moéjo. Program
taljenja mora biti voden kontinuirno.

b) Obratovanje pri raztaljenem vloZ%-
ku mora biti vodeno po povsem drugih kriterijih.
Programiran mora biti proces z maksimalnim iz-
koristkom oziroma proces z minimalnim erozij-
skim indeksom.

Racunalnik bo torej vodil obratovanje oblo¢ne
peci tako, da bo po raztalitvi vloZka zniZzal napetost
in tudi lok na izrac¢unane vrednosti.
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Izrednega pomena pri vodenju elektri¢nega re-
zima je tudi optimizacija obremenitve ve¢ oblo¢nih
peti istocasno. S procesnim racunalnikom je mo¢
doseci, da obratujejo posamezne oblo¢ne peci v od-
visnosti ne samo od trenutnega stanja posamezne
peci, temve¢ v odvisnosti od potefenega procesa
v peci ter od predvidevanj obratovanja peci za pri-
hodnje ¢asovno obdobje. Mnogokrat nujno zmanj-
Sanje obtezbe moc¢i mora biti izvedeno na onem
agregatu, kjer je upostevaje prioritetni red — go-
spodarska Skoda najmanjsa.

OPTIMIZACIJA PRIPRAVE VLOZKA IN
PORABE FEROLEGUR

Priprava vlozka za elektrooblo¢no pet je opera-
cija, kjer lahko s pomoc¢jo linecarnega programira-
nja in ra¢unalnika zelo veliko prihranimo. Linear-
no programiranje je matemati¢na tehika, ki omo-
go¢a optimalno razvrstitev parametrov v primerih,
ko je moZna razli¢na razvrstitev le-teh. Za izvedbo
takega programa optimizacije vlozka mora vsak
material imeti svojo kartico s ceno in teZo vseh
kontroliranih elementov, ki jih vsebuje. Priprav-
ljene morajo biti tudi kartice o karakteristikah
razlicnih kvalitet jekel, kot npr. teze, oblika kakrs-
nekoli povezave med komponentami v vlozku in
specifikacije, ki omogoc¢ajo uporabo posebnih
materialov.

Program je namenjen doseganju najcenejde se-
stave vlozka. Najprimernej$a sestava bo povzrodi-
la, da bo kemi¢na analiza dragih elementov blizu



spodnje predpisane meje, po drugi strani pa bo
vsebnost cenenih elementov blizu zgornje predpi-
sane meje. Zato lahko zozimo in premaknemo
k spodnjim mejam predpisane vsebnosti dragih
legirnih elementov.

Podobno lahko izra¢unavamo tudi optimalne
koli¢ine ferozlitin,’ vendar se izra¢un za dodatek
ferozlitin lo¢i od izra¢una vlozka v naslednjem:

— poznati je potrebno vrstni red dodajanja
ferozlitin

— upoStevati je potrebno razne fizikalno-kemicé-
ne reakcije in zakone

— v pedi je Ze material, katerega kemicno se-
stavo moramo poznati.

Zato je za konstrukcijo modela za izratunava-
nje dodatka ferozlitin potrebno poznati:

— kemi¢no analizo in glavne lastnosti jekla

— koli¢ino izdelanega jekla

— koli¢ino, kemiéno analizo in ceno vseh fero-
zlitin

— prakti¢ne delovne parametre (npr. bazi¢nost
zlindre).

Za izracunavanje programov s pomocjo linear-
nega programiranja ni nujno, da imamo procesne
ra¢unalnike, ker lahko take programe reSujejo tudi
navadni digitalni racunalniki.

VODENIJE RAFINACIJE

Vodenje rafinacije, ki je za izdelavo jekla goto-
vo najve¢jega pomena, je odvisno predvsem od
pravilnega in obSirnega programa za racunalnik.

Iz tabele 2 je razvidno, kako poteka racunalni-
§ko vodenje rafinacije':

Tabela 2 — Potek rafinacije (podértani so od-
govori talilca)

03/15 TEMP. KOPELI JE 1535 (°C)
KONEC SARZIRANJA IN TALENJA
SKUPEN CAS 02.85H, SKUPNO KWH
028863

03/16 VZETI PROBO ZA OGLJIK, ZVEPLO IN
LEGIRNE ELEMENTE

03/18 VZETA PROBA
03/18 NASTAVITI MOC NAP 04, TOK 080, ZA
08 MIN
03/18 MOC NA NAP 04, TOK 81, 79, 80
03/22 OGLJIK 035
03/26 1ZRACUNANA TEMP. KOPELI JE 1550
03/26 IZKLOPITI MOC
PIHANJE KISIKA, 21.2 ENOTE
ZA 10 MIN
03/26 MOC IZKLOPLJENA
03/27 PRICETEK PIHANJA KISIKA
03/27 035C, 034S

03/27 024MN, 031CU, 002SI, 015NI, 005CR,
002MO
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03/28 013P, 00OAL
03/28 KONEC ANALIZE
03/37 PREKINITI PIHANJE KISIKA

03/37 IZMERITI TEMP. IN VZETI PROBO
V 05 MIN

03/37 NASTAVITI MOC NAP. 04, TOK 075,
ZA 05 MIN
03/38 MOC NA NAP. 04, TOK 76, 76, 75

03/38 PIHANJE KISIKA KONCANO
21.75 ENOT
RAZLIKA KOLICINE KISIKA
00.55 ENOT

03/44 1ZKLOPITI MOC
VZETI PROBO ZA OGLJIK IN
LEGIRNE ELEMENTE
IZMERITI TEMPERATURO

03/45 MOC IZKLOPLJENA

03/46 TEMP. KOPELI JE 1567

03/48 VZETA PROBA

03/48 NASTAVITI MOC NAP 04, TOK 075,
ZA 14 MIN

03/49 MOC NA NAP 04, TOK 76, 76, 75

03/57 016C, 015MN, 002S1

03/57 KONEC ANALIZE

03/59 VSEBNOST MN, NE SE DODATI
REG. MN 1495 — 0138 = 1357

04/02 IZKLOPITI MOC
VZETI PROBE ZA C, MN
NASTAVITI MOC NA ISTO NAP. IN TOK
04/02 MOC 1ZKLOPLJENA
04/05 MOC NA NAP 04, TOK 76, 76, 75
04/05 VZETA PROBA
04/11 IZRACUNANA TEMP KOPELI JE 1608

04/11 DODAJ MN V PEC
IZLITI PEC 05 MIN PO DODATKU MN

04/11 1IZKLOPITI PEC

04/11 NASTAVITI MOC NA NAP 06, TOK 055,
ZA 05 MIN

04/13 DODANO MN 1355

04/14 MOC NA NAP 06, TOK 55, 52, 55

04/15 014C, 015MN

04/16 NAOGLJICENJE V PONOVCI
0015 CISTEGA OGLJIKA

04/18 PRICNITE Z IZLIVANJEM PECI

04/19 1ZKLOPITI MOC

04/19 PREBOD

04/22 KONCANO LITJE

04/22 SKUPNA PORABA KWH 032250

04/25 TEMPERATURA JEKLA V PONOVCI JE
1588

04/48 PEC PRIPRAVLIJENA ZA PONOVNO
SARZIRANJE
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Ce je izmerjena temperatura v pravilnih mejah,
zahteva racunalnik, da se vzame proba za analizo
jekla. Ko iz kemi¢nega laboratorija pride analiza,
racunalnik izra¢una potrebno toploto in potrebno
koli¢ino kisika za zilavenje. Na podlagi KoliCine
ogljika, ki naj zgori, se izracuna tudi predvidena
temperatura ob koncu pihanja. Po pihanju ukaze
racunalnik, da se vzame nova proba, ki sluzi kot
osnova za izracun dodatka ferozlitin, kar se zopet
izracuna s pomocjo predhodno vloZenih progra-
mov.

Prikazali smo kako racunalnik vodi proces.
Vsak dogodek se ¢asovno beleZi in vsak neplanira-
ni zastoj ali napa¢no delovanje peci mora talilec
oziroma posadka pojasniti, kar prispeva, kot smo
ze omenili, k ve¢ji disciplini pri delu.

OCENA DELOVANJA RACUNALNISKO VODE-
NE ELEKTROOBLOCNE PECI

Iz opisovanja delovanja Ze instaliranih proces-
nih racunalnikov je razvidno, da se doseZejo na-
slednje koristi in izboljSave pri delu elektroobloéne
pedié. 10,11, 12, 13;

— vodenje oziroma kontrola elektri¢nega re-
Zima

— koordiniranje obremenitve ve¢ peci

— izboljs$an tok materiala

— izbolj$ana tehnologija

— manj$a poraba ferolegur

— krajsi ¢as od preboda do preboda in s tem
vecja storilnost

— boljsa vzdrznost obloge

— vetja kakovost izdelkov

— odli¢na in neodvisna kontrola dela peci in
posadke

— vecja disciplina pri delu

— laZje in pravilnejSe planiranje proizvodnje

— moZnost toéne kontrole surovin za pripravo
vlozka.

V tabeli 3 in na sliki 6 je prikazana aplikacija
procesnega racunalnika na delo 50 t UHP pedi v Ze-
lezarni CHRISTIANIA SPIEGEVERK na Norve-
S$kem¢, kjer so 1968 instalirali tak racunalnik.

Tabela 3 — Prikaz delovanja racunalnisko vodene

Studija moznosti uvajanja procesnih racunalnikov na clektroobloéne peéi
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Slika 6

Produktivnost pedi in vzdrinost obloge pri ralunalnisko
vodeni elektroobloéni pedi

V ZDA so pri popolnem vodenju obloéne peci
z LECTROPACE racunalni$kim sistemom dosegli
naslednje koristi®:

— porast produktivnosti do 15 %), kar znese
skupno s prihrankom na elektrodah, na obzidavi
itd. 1,50 do 2,25 §/tono,

— optimalna poraba razli¢nih surovin za pra-
vilno sestavo vlozka in dodajanje ferolegur pri-
speva do 1,90 §/tono,

— pri kontroli in vodenju peci so dosegli pri-
hranek do 0,75 $/tono.

Skupna korist je torej od 1,50 do 6,0 §/tono —
kjer pa niso upostevali koristi od izboljSane kvali-
tete, od zmanj$anja Stevila »$kart« 3arZ in od iz
boljsanega planiranja proizvodnje.

50 t elektrooblocne peci*

1968 1969 1970 1971
1. Skupna proizvodnja (t) 94.307 118.595 124.447 137.147
2. Produktivnost (t/h) 15,0 19,2 20,1 22,1
3. VzdrZnost sten peéi 184 237 288 2776
4. VzdrZnost oboka peci 894 90,9 98,2 102,0
5. Stevilo popravil/oblogo 16,5 235 14,5 82
6. Zastoji zaradi popravil (h) 76,5 72,7 37,7 18,3
7. Skupni zastoji (% celotnega casa) 13,55 10,60 11,10 9,15

(* interni podatki)
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Zanimivo je sedaj primerjati stroke za nakup
racunalnika in opreme, s Kkoristmi od njegove
uporabe.

Rac¢una se, da so stroski za rac¢unalnik z »hard-
ware« opremo od 60.000 do 100.000 §, cena »soft-
ware« programske opreme pa je od 40.000 do
100.000 §, kar zavisi od obSirnosti programov in
tudi od proizvajalcev.

Skupni stroski nabave kompletnega ratunalni-
Skega sistema so torej med 100.000 in 200.000 $.

Ce ratunamo s povpretno koristjo 3,0§/tono
in z mese¢no proizvodnjo 15.000 ton, bi prihranili
45.000 § mesectno.

Za vzdrzevanje sistema porabimo do 10.000 $ in
¢isti prihranek bi bil 35.000 § meseéno.

Glede na ceno racunalniskega sistema bi nakup
amortizirali v 3 do 6 mesecih. Vedeti pa je treba,
da traja 3 do 5 let, da se doseze dovolj izpopolnjen
sistem racunalniS$kega vodenja, ki nam omogo&a
omenjene koristi.
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ZUSAMMENFASSUNG

In Stahlwerken werden massenhaft Prozessrechner fiir
die Fithrung und Kontrole der Verfahrenstechnologie
bei der Stahlerzeugung an Lichtbogendfen eingefiihrt.

Das System der Fithrung iiber die Prozessrechner ist
aus »hardware« ind s»softwares Elementen zasammen-
gestellt,

Unter die shardware« Elemente zihlen Lichtbogenifen,
der Prozessrechner und die Konsolen fiir die Verbindung
der Behilfdienste mit dem Rechner am Ofen,

Unter die Programm oder »softwares Ausstattung zihlen
die notigen aphikativen Programme fiir das Wirken des
cchnersystems, dessen Wirksamkeit und Niitzlichkeit
stark von den Eingabedaten, welche den Rechner iiber den

Prozesstand informieren, abhiingig ist,

Diese Daten konnen in den Rechner in Form von analo.
gen oder digitalen Signalen geraten,

Die  Fithrung des gesamten Prozesses ist auf die
Fithrung und Kontrolle der einzelnen Phasen im Prozess
aufgeteilt:

1. Einsatzvorbereitung

2. Einsetzen und Schmelzen

3. Frischen

4. Rafinieren

5. Legieren

Fiir jede von diesen Phasen miissen mathematische
Modelle ausgefertigt werden, welche zusammen den Grund-
skelet der rechnerischen Prozessfithrung bilden. Solche
Modelle werden dauernd vervollkomment, In einem ent-
wickelten Prozessrechnersystem fiir die Lichtbogenofen-
fiihrung konnen wir folgende Nutzen erwarten:

— Steuerung und Kontrolle des elektrischen Regimes

— Koordinierung der Beanspruchung mehrerer Licht-
bogendfen

— Kleinerer Verbrauch der Ferolegierungen

— Kiirzere Abstichzeiten

— Bessere Ofenhaltbarkeit

— Bessere Gleichmissigheit und Qualitiit

— Bessere Arbeitsdisziplin

— Leichtere und regelrechte Produktionsplanung

SUMMARY

Steelworks in the world introduce on a large scale the
process computers for optimvization and control of the
technological process in steelmaking in electric arc fur-
naces. Computer control system is composed of hardware
and software units, Electric arc furnaces, computer, and
connection of the auxiliary services with the computer
at the furnace are hardware units. Program or the software
equipment are the needed application programs for ope-
ration of the computer system which success and useful-
ness are highly dependant on input signals which inform
the computer about the process state. These data can
come into the computer either in form of analog or digi-
tal signals.

Optémization of the whole process is divided in the
optimization and control of single steps in the process:

1. charge preparation

2, charging and smelting

3. oxygen blowing

4. refining

5. alloying

Mathematical models must be prepared for each of the
mentioned steps, and they form the basic skeleton of the

computer operational process. Such models must be con-
stantly improved and completed, and the following ad-
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vantages can be expected from a developed computer
system for optimization of an electric arc furnace:

— optimization and control of the electnic economy

— coordination of simultaneous loading of a greater
number of electric arc furnaces

— Jouer consumption of ferroalloys

— shorter time between the tappings

— longer life of lining

— greater equality and higher quality of production
— greater working discipline

— casier and more correct planing of production.

3AKAIOYEHHE

AA% YOPABACHIS H KONTPOAS METAAAVPIHYECKOra npouecca npi
HPOHZBOACTEE CTAAN B SACKTPOAYTONOE Uit BOOAY B craseanreftanx
SABOAAX HAYAAN BBOAHTIG T. H. ITPOLCCCHME BEUHCAHTCABNME CHETUH-
i, CHCTCMA VITPABACHHA CYETYMKA COCTONT I3 JACMEHTOR shardwares«
1 ssoftwaree, K saemenram shardwares OpHYHCASEM 3AEKTPOAYTO-
Byl Meyb, BENHCAHTCAMHEIN CUETHHK H KONCOAL CAYIKHINAH AAY CBHIN
DBCHOMOTATCABIIWX  CAYKRDG € CHETUIKOM KOTOPMIl HAXOANTCE OKOAG
A-AvroBoit nedn, OGOPYALIBAINE JACMEHTA ssoftwares, T.¢. Mporpas-
MHOH CAYKOB HCOGXOANMEL ANMAHKATHME NPOrPAMME AAS HPABHALHO-
ra ACHCTEHS CHCTCMB BLYECAHTCABHOTA CHETWMKA, TAK KAK, NOHATHO,
Y10 OPHMCHEHIE M YCOCUNIOE BOABSOBAHNE NUYCCANTCABHOTA CHETUHKA
JABMCHT OT AMIMEIX XKOTOPME OCBCAOMARIOT CHETUMK O COCTONHHN
npouecca.

CyiTuiR MOKET NPMIIIMATE TPOrPAMMEEIC ADHNME B dopMe ana-
AOTHEX MAM UBIGPOBLX CHIHAAOB.

VipanaeHue HaA COBOKVIHEIM NMPOHECCOM MOMKHO NOPAIACANTS HA
VHPABACHHC # HA KOHTPOAL OTACABHEX a3, KOTOPHIE HCPCAVIOTCE
B mpouecce T. €.

1. NPHIOTOBACHME MLIXTH

2. JarpyaKa W TAABACIIte
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3. ppuusesanne

4. padinmposasne
3. Acritposane

AAfl KaAAOR OT YIOMSHYTMX $a3 HCOGXOAMMO HMCTh HPHrO-
TOBACHHLIC MATCMATHYECKHME MOAcait, Bee, BITMC BMECTC MOACAH
APCACTABARIOT OCHOBHOII CKEACT VIIPABACHMA HPOUCCCOM FPH NOMOLLE
BENECAITCALIIONE CUETYHER.

Takie MOACAH MOCTORINO YCOBCPIICHCTHVIOT H OT passurora
DYECAHTEARNOTA CHCTEMA YPNANACHHA SACKTPOAYTORON TIEHY MOXKHO
OMMARTE TIOAB3Y I CACAVIOUIHX Pasax NPOecca NPOHIBOACTHA:

— HPH YOPABACHHN 11 KOHTPOAE JACKTPHHCCKOM pexrinMa,
— nPH KOOPAHHAINM JArPYIKH paGoThl HECKOALKMX nevucil oAno-
BPEMCHNO,
— YMCHBLICINE PACXOAD HEPPOCIAABOB,
— COKPALICHNE DPEMIHIL MEKAY BEIIVCKAMSIL,
— VAVMIIEHHE BRIHOCAMBOCTHL (GyTCpOBXM,
— VAVHICHHE 910 KICACTCH PABHOMCPHOCTIL H KAYCCTBA CTAAM,
e MOBLIIEHIE AMCHMNAHHE paloTul, HARONEW M
— ODACTYCHHE AAN NPABHABHOMA FAAMHPOBAHHA IIPOH3IBOACTHR.



