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Spremljanje parametrov kontinuiranega ulivanja na
osebnem racunalniku - Il

Recording of Continuous Casting Process Parameters on Personal
Computer - 11

Igor Salamun, Andrej Stritar, Bozidar Sarler, Univerza v Ljubljani, Institut “JozZef Stefan”,
Odsek za reaktorsko tehniko

Predstavljamo graficni programski paket za zbiranje, shranjevanje in prikazovanje parametrov
kontinuiranega ulivanja. Programski paket zbira podatke operaterja, procesa in matematicnega
modela, ter jih shranjuje v primerno kodirano bazo podatkov. Je primeren za spremljanje
procesnih parametrov in primerjavo parametrov shranjenih v podatkovni bazi. Parametri procesa
se prikazujejo v obliki shematskega prikaza na sliki procesa, kot vrednosti v obliki stolpicev, ali
kot Stevilcne vrednosti. Vrednosti parametrov shranjene v podatkovni bazi se prikazujejo v obliki
grafov. Programski paket je sestavni del paketa za matematicno modeliranje kontinuiranega
ulivanja.

Kljucne besede: kontinuirano ulivanje, komunikacija élovek-stroj, spremljanje procesnih
parametrov, prikazovanje zgodovine procesa

A computer code for the recording, storing and displaying parameters of continuous casting
process. The computer code records data from the operator, process computer and mathematical
model of continuous casting process and stores them into the database file. It is useful for moni-
toring process parameters and comparing the different data from the database files. The monitor-
ing parameters are displayed as a part of a process picture, bars or numerical values. The data
Jrom database file are displayed as graphs. The computer code presents a part of the program
package for the mathematical modelling of continuous casting process.

Key words:continuous casting, man-machine interface, recording of process parameters, display-
ing postprocessing results

1 Programski paket ConCast loCljivosti 1024 %768 tock in omogoda istocasen prikaz 256
barvnih odtenkov. Grafi¢ni paket razvijamo po stan-dardih

Razvo) ratunalmske tehnologije v osemdesetih letih tega predpisanih za novo generacijo komandnih sob jedrskih

stoletja je povzrotil Siroko uporabo ralunalmikov vindu-  glektram, ki vkljwtujejo graficne zaslone z visoko loc-

strij Racunalnikiso postajalivse manjsi, zmogljivejdim - Jjivostjo. Standarde smo povzeli po priporotilih Ameriske

cenesi. Z uveljavitvijo standarda osebnega raCunalnika  yprave za jedrsko varnost “¢. V nadaljevanju so opisane

se je pojavil na trziscu stroy, Ki je dovoly zmoghiv 723 mzlicice programskega paketa razvitega za Impol Sloven-

spremljange, belezenje in prikazovanje parametrov pro-  gka Bistrica in Acroni Jesenice.

cesa. Razvitih je bilo Zze tudi nekaj aplikaciy, Ki pokrivajo

spremljanje parametrov pri kontinuranem ulivanju' 2  ConCast - Impol Slovenska Bistrica

Steviléne vrednosti parametrov procesa kontinuimega — V sodelovanju z Impol Slovenska Bistrica smo razvili
ulivanja i matematinih modelovkontinuimega ulivanja - grafiém programski paket za spremljanje pomembnej$ih
dobijo svojo nazomost m uporabnost Scle ob primermi parametrov kontinuimega ulivanja. Paket je razdeljen na tn
grafitni predstavitvi. Zato smo v okviru predkonkuren-  osnovne dele. Pod imenom “Input” je moZnost vnasanja
tnega projekta “Prenos toplote i snovi pri kontinnirmem  novega delovnega naloga. [zbira “Casting” je namenjena za
ulivanju” > razvyal graficni paket, Kibo omogotalnazo-  spremljanje parametrov Kontinuirnega ulivanja glede na
ren prikaz merjenih parametrov procesa v povezavi zma-  zahteve podane v delovnem nalogu. Tretji del, to je izbira
tematitnim modelom. Napisan je za osebni raunalnik  “Analize”, pa je namenjen za predstavitev merjenih para-
(PC/AT). K1 je opremljen z zmogljivo graficno Kartico  metrov v obliki grafov. Skupno vsakemu delu je glavm
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Slika 1: Prikaz najpomembnejiih parametrov na shemi procesa

Figure 1: Presentation of the most significant parameters on the process flowsheet

meni, Ki povezuje vse tri dele med seboj. Podatki med
posamezni deli programa se prenasajo preko podatkovnih
datotek.

Izbira “Input” je namenjena planerju livnega postopka
In omogota pisanje delovnih nalogov, po katerih livarji
1zvajajo program ulivanja. Vetino vnesenih parametroy
delovnega naloga se vnasa preko izbir iz tabel. Program
omogoda vnos, brisanje m popravhanje tabel zlhitin. Pri
vsakiizbiri se najprej izbere zlitino 1z prve tabele, nato sledi
labela izbrane zlitine. Pri vnosu delovnega naloga se izbere
Sifra Zeljene zlitine, na osnovi Katere program izbere iz baze
podatkov ustrezne parametre. Vsi predlagani parametri se
morajo Se potrditi ($ifra zhitine, format, Stevilo ulivancev) in
vnesti mankajode parametre (3arza). V delovni nalog je
moZno vnesti do Stirn ulivanja. Ob koncu vpisa v delovni
nalog se vpide Se datum izvajanja ulivanja, predlagan je
datum naslednjega dne, oznaka izmene in ime planerja
Tako pripravljen delovni nalog je osnova za spremljanje
parametrov pri ulivanju.

Parametr1 ulivanja se spremljajo pod 1zbiro “Casting”
Na osnovi predhodno vnedenega delovnega naloga, tekode-
ga datuma in tekodega &asa, program 1zbere odgovarjajod
delovni nalog. Lavar lahko popravlja vnesene parametre
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glede na trenutno stanje livne naprave Po KonCanem
vnosu morebitnih popravkov livar starta spremljanje
parametrov z izbwo “start” v tekodi tabel delovnega
naloga

Na shemi procesa se prikazujejo najpomembnejsi
parametri ulivanja: temperatura taline, hitrost ulivanja,
temperatura hladilne vode, pretok hladilne vode, vidma
vode v livnem jadku, viSina mize, teza ulitega materiala,
poloZaj ventilov, obratovalno stanje &rpalk in tekodi das
ulivanja, kar prikazuje slika 1. Polozaj ventilov in obra-
tovalno stanje &rpalk se prikazuje kot dvopolozajna ozna-
ka odprt-zaprt oziroma deluje-stoji. TeZa odlitega mate-
riala in teko¢i ¢as ulivanja sta predstavljena s Stevilénimi
vrednostmi. Preostale vrednosti parametrov pa so prika-
zane v oblikistolpiéev in s Stevilinimi vrednostmi. Stolpx
Je razdeljen na dve obmod)i, dovoljeno obmodje in nezaze-
ljeno obmodje. Ce parameter doseZe nezaZeljeno obmogje,
se stolpidek obarva rdede, drugade pa je zelen. Tudi podla-
ga Stevikne vrednosti se obarva z rdefo barvo in ostane
toliko ¢asa rdeta, dokler livar ne resetira vrednosti para-
metra. Tako je zagotovljeno opozorilo livarju, da je v ne-
kem trenutkudoloena spremenljivka dosegla nezaZeljeno
vrednost. Vidina mize in vidina vode v livnem kanalu sta
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Slika 2. Prikaz vrednosti shranjenih v podatkovni datoteki

Figure 2: Presentation of parameters values stored in database file

ponazorjena tudi s premikom mize in vode na sami shemi
procesa. Tako dobi livar zelo nazoren prikaz o poteku
ulivanja. Vrednosti vseh prikazanih parametrov se shra-
njujejo v datoteko za kasnejdo analizo ulivanja

Spremljanje parametrov priulivanju se konéa z 1zbiro
“Konec ulivanja” V tem trenutku se ustavi beleZenje
parametrov in njthov prikaz na zaslonu. Livar dopolni
mankajode podatke v delovnem nalogu in vsi podatki o
pravkar konéanem ulivanju se shranyjo v odgovarjajode
podatkovne datoteke. Program je seda) pripravljen na
ponovno spremljanje ulivanja, seveda, &e livar ni Ze odhil
celotne runde predpisane z delovnim nalogom.

Shranjen &asovni potek merjenih vrednosti se lahko
pregleduje pod izbiro “ Analize™ . Ta del programa omogoda
primerjavo CGasovnega poteka vrednosti istih parametrov
razliénih ulivanj (razli¢nidelovni nalogi alirazliéne runde
ulivanja). Prvo se 1zbere delovni nalog, nato rundo n na
koncu 3¢ parameter. Na voljo so $tiri okna, za vsak izbran
parameter po eno okno, kar prikazuje slika 2. V vsakem
oknu je izrisan potek izbranega parametra m tudi referen-
ca, ki predstavlja isti parameter izbran 1z druge podatko-
vne datoteke. Podatki o izbranih parametrih, referencah in

aktivnem oknu so v posebni tabeh. Vsako okno vesebuje
ime parametra, Stevilsko vrednost parametra in referenéno
vrednost, ter razliko med parametrom in referentno vred-
nostjo. S pomikom oznadevalne &rte po Easovni skali, se
1zpisujejo nove trenutne vrednosti parametra in referencne
vrednosti ter njuna razlika, Casovno skalo, kot tudi skalo
parametra, lahko poljubno povecujemo ali zmanjSujemo
glede na trenutne Zelje uporabnika programa.

3 ConCast - Acroni Jesenice

V sodelovanju z Acroni Jesenice smo razvili osnovni sliki
za spremljanje najpomembnejiih parametrov ulivanja. Pri-
kaz je sestavljen iz dveh osnovnih slik in je namenjen za
neposredni prikaz parametrov ob ulivanju, kar prikazujeta
slika 3 in slika 4. Vrednosti posameznih parametrov se
prikazujejo v obliki stolpidev in Kot Stevilske vrednosti
Vsaka slika ima glavo, v Kater: se 1zpisuje ume prikazane
slike, datum in &as. Na dnu vsake slike je glavni meni, ki
obsega deset funkcijskih tipk, preko katerih se izbirajo
zeljeni prikazi m omogoca tudi izhod 12 programa.

Slika 3 prikazuje prvo shiko “Ulivanje”, na kater: se
prikazuje temperatura ulivanca v vmesni ponovci, leZa
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Slika 3; Shka “Ulwvan)e’

Figure 3. Picture “Casting

materiala v ponover in vmesni ponovcel, ter temperatura
hladila v dvanajstih conah vzdol2z pomika ulivanca Ti
parametn se prikazujejo na sami shemi ulivanja. V obliki
stolpifev n s Stevilskimi vrednostmi se prikazujejo para-
metni hitrosti ulivanja ter tlak in pretok sckundamega
hladilnega sistema. Vsak parameter se prikazuje v dveh
stolpcth in Kot dve Stevilski vrednosti. Prvi stolpec n
zgomja Stevilska vrednost sta sive barve mn oznatujeta
referenéno vrednost, desni stolpec
vrednost, Ki sta canidne barve pa prikazujeta trenutno
vrednost danega parametra. Referenéna vrednost se lahko
spremunja v odvisnosti od liviega programa. Vsak stolpec
je razdeljen na deset delov
najymania vrednost stolpea, na vrhu stolpca pa najvecja
vrednost, Ki se lahko prikazuje $e v obliki pomika stolpiéa

in spocdnja Stevilska

Na dnu stolpca je 1izpisana

Uliva-
Odvaod
toplote se ne more meriti neposredno, zato ga racunamo

Do seda) opisani parametr: prikazani na shki
nje” se merjo neposredno na merinth mestih
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(vrednosti parametrov niso realne)

parameter valucs are not realistic)

preko matematicnega modela. Parametn odvoda toplote
se prikazujejo tudi na shiki “Ulivanje”™ Oblika ulivanca
s Katerega se odvaja toplota je pravokotnik Zaradi ra-
zInega odvoda toplote pri vseh Stirth stranicah Kokile se
podaja 3tirn parametre odvoda toplote, za vsako stranico
poscbe). Vsak parameter se tuditu podaja v obliki stolpicey
i Kot Stevilske vrednosti. Podaja se Zeliena vrednost
posameznega parametra in trenutna 1zraCunana vrednost
parametra. Dva parametra se podajata z vodoravmm
preostala parametra pa 2z navpnim pomikom stolpica
Podam sta tudi vrednosti obsega pomika stolpicey

Druga shika prikaza parametrov “Sekundarni hladilni
je prikazana na sliki 4. Ta slika obsega glavo
glavii funkciskimeni ter prikaz pretokov in tlakov sekunda-
me hladilne vode v dvanajstih conah Pretok: in tlaki
sekundarme vode so prikazam v obliki stolpiiev m kot
Vsak pretok in tlak je oznaden s
Kvadratom z opisom cone. Barva Kvadrata s¢ spreminja

sistem

Stevilske vrednosti
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Slika 4: Shka “Sekundarni hladilm sistem™ (vrednosts parametrov niso realne)

Figure 4: Picture S

glede na nastavijeno in dejansko vrednost parametra v
posamezni coni. Parametn se tako prikazujejo v Stirnn
dvajsetih enotah

Enota prikaza tlaka ah pretoka v posamezni coni ob-
sega dva stolpi¢na prikaza, dva prikaza v obliki Steviline
vrednosti in barvasto oznako odstopanja od zeljene vred-
nosti. Vsak parameter j¢ podan s tremi obsegi. NajoZj
obseg j¢ obseg dovoljenega odstopanja n je oznaden kot
zelena barva pri oznaki cone. Drugi obseg - tolerancm
obseg podaja vrednosti, Ki so na meji med dovoljemim
adstopanjem in odstopanjem, Ki zahteva trenutno ukrepanje
-oranZna barva Tretj obseg je obseg nedovoljenth vred-
nosti - rdeca barva, ki tudi doloa obseg pomika stolpica
Vsak parameter je podan z zelieno vrednostjo - siva barva
in dejansko vrednostjo - clanidna barva. Stolpici so raz-
deljent na deset deloy in 1majo iZpisano najmaniso mnaj-
vedio vrednost, K1 jo Se lahko prikazujejo Prikaz vrednos-
11 8 Stevilskim vrednostmi m omejen

ccundary cooling system™ ( parameter values are not realistic)

4 ZaKkljuiek

Programski paket pomaga operaterju pri njegovem delu
je kvaliteten pripomodek ekspertu, pa naj bo to sama analiza
tekodega ulivanja ali spoznavanje zakonitosti odvisnosti
parametrov med samim ulivanjem. Programski paket je
zerajen tako, da bo v bodode povezan zekspertnim sitemom
na podlag racunalniSkega programa za prenos toplote in
snovi, racunalmiikega programa za prenos toplote, snovi,
gibalne kolitine in sestavin med Kontinutranim ulivanjem,
ter radunalniSkega programa za regulacijo livne naprave, ki
bo svetoval operateryu pri pripravi livnega programa n pri
samem 1zvajanju ulivanja
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