Racunalnisko podprto krmiljenje EPZ procesov

in proizvodnje
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Segel Joze (1) s sodelavci (2):

Velike moznosti uporabe mikro racunalniske tehnike
so segle tudi na podrocje Frmiljenja EPZ procesov in pro-
izvodnje. V okviru mednarodnega projekta je Zelezarna
Ravne na osnovi know-how tehnologije firme Inteco in
lastnih izkusenj izdelala ve¢ programskih paketov za po-
drocje krmiljenja, proizvodnje in razvoja EPZ tehnologije.
Ze uporaba osnovnega programskega paketa ESR-BA-
SIC nekajkrat izboljsa enakomernost hitrosti taljenja in s
tem homogenost posameznega EPZ ingota, kakor tudi vec
ingotov iste kvalitete. V prakso uvedeni programi se prila-
gajo razlicnim vrstam in velikostim EPZ peci.

uUvoD

Predstavljeni bodo rezultati mednarodnega projekta
AUTO-ESR, pri katerem sta sodelovali avstrijska firma
INTECO in zelezarna Ravne. Projekt je bil zasnovan
po dobrih izkudnjah pri uvajanju in uporabi procesnih
ratunalnikov in EPZ peéi v Zelezarni Ravne, »know-
how« firme Inteco in pripravljenosti obeh partnerjev za
organizacijo in izvedbo mednarodnega projekta. Od
projekta smo pri¢akovali znatne kakovostne in cko-
nomske u¢inke v EPZ obratu Zelezarne Ravne in prve
izkusnje to potrjujejo.

Izdelana radunalnidka resitev je primerna za inStala-
cijo na kljué.

Zelezarna Ravne ima v EPZ obratu dve peéi:

EPZ1: To je pe¢ ruske izdelave (1973), ip R-951U,
ki je namenjena za proizvodnjo ingotov v stabilnem kri-
stalizatorju kv. 400 mm, in teZe 2 toni. Z uvedbo dviz-
nih kristalizatorjev in z manjSimi rekonstrukcijami da-
nes izdelujejo ingote premera od 220 mm do 500 mm in
teZze do 4 ton.

EPZ2: INTECO pe¢ (1982) za ingote, premera od
500 do 1000 mm in nazivne teze do 36 ton.

Na obeh peceh se v praksi pretaljuje preko 100 zelo
razli¢nih vrst jekla z vrsto razliénih elektrod in kristali-
zatorjev.

Raéunalnisko podprto krmiljenje proizvodnje EPZ
procesov predstavlja razmeroma samostojni segment
uporabe racunalnika v jeklarni Zzelezarne Ravne, kjer se
postopoma gradi ratunalniski hierarhiéni sistem.

Na sliki | je prikazan mo¢nejdi mikro ratunalnik za
dve EPZ peé¢ z industrijskim vmesnikom, konzolnim
terminalom in 10 MB magnetnim diskom, ki krmili pro-
cese in proizvodnjo v E P?, obratu zelezarne Ravne,

(1) — Joze Segel, dipl. inz. metalurgije je vodja sluzbe za avto-
matizacijo proizvodnih procesov v Zelezarni Ravne.

(2) — V projektu so sodelovali:
P. Ranc, W, Holzgruber, J. Rodi¢, M. Zivié, M. S\.’ijgcr, l. Ci-
gale

Slika |

Mikro racunalnik za krmiljenje procesov in proizvodnje dveh
EPZ peti
Fig. |
Micro computer for process production control of two ESR fur-
naces

NAMEN UPORABE RACUNALNIKA
PRI KRMILJENJU PROIZVODNIJE

IzboljSanje nivoja in enakomernosti kakovosti
izdelkov iz EPZ jekla

Hitrost pretaljevanja ima neposreden vpliv na izceje
in dendrite EPZ ingotov ter s tem na homogenost in ka-
kovost izdelkov iz EPZ jekla.

Iz EPZ procesa zelimo dobiti v prvi vrsti VISOKO
KAKOVOST IZDELKA. Za kupce je pomembna poleg
enakomerne kakovosti posameznega izdelka enakomer-
na kakovost med izdelki iste vrste. Kadar se presek
clektrode po dolZini spreminja ali kadar je potrebno za
en EPZ ingot pretaliti ve¢ elektrod, je potreben dinami-
¢en izratun elektri¢nih parametrov. Izraéun uposteva
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itevilne medsebojno odvisne vplivne parametre in me-
talurske reakcije, tako da je hitrost pretaljevanja med
taljenjem konstanta. Kakovost je mo¢no odvisna od po-
gojev strjevanja. Tipi¢ni primeri elektrod, pri katerih je
treba elektri¢ne parametre dinamiéno prilagajati, so pri-
kazani na sliki 2. Pri ve&jem Stevilu elektrod uposteva-
mo poznano stopni¢asto spreminjanje omske in in-
duktivne upornosti. Sproti se mora registrirati teza in
dolzina elektrode ter izratunavati trenutna in poprecna
hitrost taljenja.
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Slika 2
Nekateri tipi¢ni primeri EPZ elektrod, pri katerih je treba di-
namiéno spreminjati elektrine parametre
Fig.2
Some typical examples of ESR electrodes where electrical par-
ameters must be dynamically controlled

Subjektiven vpliv posadke na vodenje procesa se z
uvedbo ratunalnika postopoma zmanjiuje. Z uporabo
racunalnika se poenoti nacin doloéitve elektriénih para-
metrov, povea se nadzor nad delom in zmanjiujejo
¢loveske napake, kar ugodno vpliva na enakomerno ka-
kovost iste vrste izdelkov. Topilcu je v vsakem trenutku
na razpolago najboljia poznana tehnologija in tehnolo-
§ki predpis. Tako dosezemo boljSe zadevanje Zeljene
nacrtovane hitrosti taljenja (Slika 3).

Odlotilna je teznja, da s &m visjo produktivnostjo
in &m manjfo specifitno porabo energije zagotovimo
proizvodnjo EPZ ingotov z dobro povriino, enakomer-
no strukturo, dobro ¢&istostjo in visokim izkoristkom.
Zmanj$an je riziko izmec¢ka. Pri klasi¢nem vodenju
EPZ procesov brez uporabe ratunalnika je toleranca hi-
trosti pretaljevanja ve¢ kot = 10% od naértovane hitro-
sti med SarZami istega izdelka, pri vodenju s procesnim
ra¢unalnikom lahko realno pri¢akujemo zmanjsanje te
tolerance na £ 2 do 3%. To bi npr. pomenilo zmanjsa-
nje nihanja hitrosti taljenja od £ 50 kg/h na + 15 kg/
h, kar se mo¢no odraza v kakovosti in homogenosti
EPZ ingotov. Predpis Zeljene hitrosti taljenja v toleran-
cah velja predvsem za hitrost taljenja med procesom, to
je med izdelavo enega ingota. Dejanski podatki brez
uporabe ra¢unalnika kaZejo velika nihanja hitrosti ta-
ljenja v teku izdelave ingota in ostopanja od predpisane
hitrosti. To neposredno vpliva na neenakomernost last-
nosti po visini ingota. Primerjava nihanja hitrosti talje-
nja pri roénem in racunalniskem krmiljenju EPZ proce-
sa na sliki 4 kaZze izredno izboljSanje enakomernosti hi-
trosti taljenja. Izboljsa se tudi krmiljenje moc¢i ob zame-
njavi elektrod in zaklju¢evanju taljenja (»hot toppin-
gu«).

S pomo¢jo ratunalnika torej dosezemo vecjo enako-
mernost kakovosti jekla znotraj ene Sarze in med SarZa-
mi iste kvalitete.
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Slika 3
Kvaliteta racunalnisko in »roéno« krmiljenih EPZ procesov
Fig. 3

Quality of computer and manual controlled ESR processes
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Slika 4
Primerjava nihanja talilne hitrosti pri roénem in ratunalnidkem
krmiljenju EPZ procesov
Fig. 4
Comparison of variation of melting rate in manual and computer
control of ESR processes



EKONOMSKI UCINKI RACUNALNISKEGA
VODENJA EPZ PROCESOV

Povecanje produktivnosti

Produktivnost se poveéa zaradi boljse organizirano-
sti dela in zaradi povpre¢nega povecanja hitrosti talje-
nja znotraj predpisanega obmocja. Na sliki 3 je prika-
lz.am tudi princip doseganja vije povpreéne hitrosti ta-
jenja.

Za »roéno« vodenje procesa je znadilna razmeroma
velika standardna deviacija hitrosti taljenja med $arza-
mi enega tehnoloskega predpisa. S pomodéjo ratunalni-
ka in ustreznega modela vodenja procesa lahko deviaci-
Jo zozimo in povpredje premaknemo k visjim naértova-
nim vrednostim, ne da bi bilo ogrozeno odstopanje od
tehnoloskega predpisz. EnakomernejSo hitrost taljenja
med SarZami istega izdelka pricakujemo zaradi enotne-
ga natina odlo¢itve parametrov pretaljevanja, enotnih
izkusenj, ki so vgrajene v racunalniski model, izklju-
¢evanja cloveskih napak in boljsega sistema nadziranja.
Topilci bodo imeli na razpolago v racunalniku vgrajeno
najboljSo poznano tehnologijo. Pricakuje se 8—12%
povectanje produktivnosti.

Znizanje specificne porabe elektriéne energije

Teoretitno se za taljenje jekla porabi okoli
450 kWh/1t, poraba energije pri EPZ procesu pa znasa,
odvisno od velikosti ingota, 900— 1800 kWh/t. Torej je
izkoristek energije zelo majhen: kaksen bo dejanski, pa
je odvisno od vrste vplivnih dejavnikov:

— koli¢ino in sestavo Zlindre,

— polnilnega faktorja,

— fizikalnih in kemiénih lastnosti elektrodnega ma-
teriala,

— povréino elektrode,

— atmosfero nad Zlindro,

— hitrosti taljenja,

— razmerja elektriénih parametrov.

Vodenje procesa na minimalno specifi¢no porabo
energije pomeni znatno zmanjianje proizvodnih stro-
Skov in tako enega od ekonomskih ciljev uporabe racu-
nalnika. Z ratunalnikom lahko vplivamo predvsem na
zadnja dva vplivna dejavnika, to je hitrost taljenja in
razmerje elektri¢nih parametrov.

Izkoristek in poraba Zlindre

Ker je z racunalniskim vodenjem omogocena kon-
trola kakovosti Zlindre, bo mogoée postopoma (in pre-
vidno) poveéati koli¢ino povratne zlindre od normalnih
20—30% na skrajno mejo 50—60 %,

Povecanje izkoristkoy

Velika prednost racunalniskega vodenja v primerja-
vi s programsko regulacijo je v tem, da racunalniskemu
vodenju lahko prepustimo tudi fazo starta in zacetka
pretaljevanja ter fazo zakljucevanja z dinami¢no opti-
mizacijo in programskim vodenjem. Prav v teh fazah pa
s0 najvecje rezerve za povecanje izkoristkov.

IzboljSanje organizacije in vodenja
EPZ proizvodnje

V Zelezarni Ravne gradimo integralen rac¢unalnisko
podprt informacijski sistem na podro¢ju poslovanja,
vodenja laboratorijev, operative in proizvodnih proce-
sov. Ze ve¢ let je v uporabi centralni ratunalnik za:
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- sprejemanje narodil,

— izdajo delovne dokumentacije,

— materialno poslovanje,

— obraéun proizvodnje,

— finanéno poslovanje,

— integralno krmiljenje kakovosti,

— druge sorodne obdelave podatkov.

Poleg centralnega ra¢unalnika IBM 4341 uporablja-
mo v Zelezarni Ravne za racunalnisko podprto krmilje-
nje proizvodnje in procesov $¢ 13 mini in mikro rau-
nalnike ter preko 90 terminalov. V ta razvejen raéunal-
niski informacijski sistem se vgrajuje razmeroma samo-
stojen nov segment za EPZ obrat. Posredno ali nepo-
sredno je povezan z ostalimi racunalniskimi sistemi v
jeklarni, kemijskem laboratoriju in pri internih naroéni-
kih EPZ ingotov,

Racunalniski sistem AUTO-ESR delno nadomesti
obicajno delovno dokumentacijo in nadin registriranja
poteka Sarze. V racunalniku so podatki organizirani v
taki obliki, da so mogo&e ucinkovite analize in sistem
povratnih informacij.

Racunalnifka dokumentacija zamenjuje subjektivno
odcitavanje, merjenje in beleZenje. Se posebej pomemb-
na je avtomatska registracija vseh alarmnih signalov, ki
se kasneje analizirajo in uporabljajo pri ugotavljanju
zaporedja dogodkov in vzrokov za nastalo alarmno si-
tuacijo.

Banka podatkov o pretaljevanju daje Stevilne moz-
nosti korelacijskih in regresijskih analiz, ki vodijo k za-
nesljivejsemu in kvalitetnejSemu vodenju procesa. Iden-
tificirajo se lahko mrtvi ¢asi v toku obratovanja.

Sistem omogoca tekoce ali ob&asno izpopolnjevanje
s spremembami tehnoloskih pogojev na osnovi povra-
tnih informacij iz proizvodnje (pretaljevanja in predela-
ve). To podrodje tehnoloske in kontrolne dokumentaci-
Jje, obdelave podatkov in izkoriS¢anje povratnih infor-
macij je izredno pomembno za izboljianje kakovosti in
zagotavljanje enakomernosti procesa in kakovosti izdel-
kov.

Radunalnisko podprt je tudi informacijski sistem
vodenja proizvodnje. Ra¢unalnik daje operativnemu
osebju pregled nad aktualnimi naroéili, zalogami in na-
bavo EPZ elektrod, kar omogod¢a laZje terminiranje in
planiranje kapacitet proizvodnje EPZ obrata.

FUNKCILJE IN VSEBINA
UPORABE RACUNALNIKA

Znadilnosti celega programskega paketa

Predhodno poglavje o smernicah in ciljih je osnova
za opredelitev primarnih in sekundarnih nalog uporabe
ratunalnika. Nekatere naloge in funkcije so v predhod-
nem poglavju Ze opisane.

Celotno podrodje je tako Siroko in kompleksno, da
je razdeljeno v dva programska paketa:

— bazi¢ni programski paket za primarne naloge in

— razdirjen programski paket.

Bazi¢ni paket pomeni izhodii¢ne programske mo-
dule, ki so osnova tudi za razSirjen programski paket.
Upostevati je treba, da razsirjen programski paket zah-
teva vecjo aparaturno in programsko opremo in se nudi
kot opcija ali alternativa k bazi¢nemu paketu.

V vsakem primeru je mogocte programske pakete
uporabiti za eno ali ve¢ EPZ naprav. Bazi¢ni paket je
izdelan za eno EPZ napravo. Razdelitev bazi¢énega in
razSirjenega programskega paketa AUTO-ESR je prika-
zana na sliki 5.
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Slika 5
Baziéni in raziirjen programski paket za krmiljenje procesov in
proizvodnje EPZ obrata
Fig. 5
Basic and extended program pack for controlling processes and
the production of ESR plant

Naloge bazi¢nega programskega paketa (primarne
naloge):

a.) Zbiranje podatkov in prikaz stanja

b.) Formiranje in vzdrzevanje matiénih datotek

¢.) Krmiljenje taljenja z dinami¢nim racunanjem:

e hitrosti taljenja

e globine potopitve elektrode

e modi, napetosti in toka

e dodatka legur in dezoksidantov ter

e dajanje know-how navodil na zaslon terminala
pri pedi.

d.) Porotila in izpis SarZnega protokola

Naloge razdirjenega programskega paketa (sekun-
darne naloge):

a.) Priprava tehnologije za nove vrste izdelkov in
viozkov

b.) Vodenje knjige naroéil za EPZ obrat

¢.) Vodenje evidence nabave EPZ elektrod

d.) Vodenje zalog elektrod, ingotov in ostalega ma-
teriala

e.) Direktna povezava z nadrejenim racunainikom

f.) Matematiéno statisti¢ne analize

g.) Vodenje in optimiranje naro¢il za EPZ obrat

h.) Parcialni obraun proizvodnje

i.) Obdelava podatkov s podro¢ja kontrole kakovo-
sti, neuspele proizvodnje in laboratorijev

DINAMICNO KRMILJENJE PRETALJEVANJA

Kljuénega pomena je vodenje hitrosti taljenja in
globine potopitve elektrode. V obeh primerih ratunal-
nik zbira podatke, prikazuje stanje na zaslonu termina-
la in posredno ali neposredno dinami¢no nastavlja Ze-
ljene vrednosti za hitrost taljenja in globino potopitve
elektrode. Pri spreminjanju hitrosti taljenja se spremeni
samo napetost in temu se glede na razmerje U/I prila-
godi elektri¢ni tok. Na ta nacin se spremeni tudi elektri-
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¢na mo¢. Pri regulaciji globine potopitve elektrode se
nastavi velikost nihanja toka, ki se spreminja s polnil-
nim faktorjem. Pri pomi¢nem dnu in merjenju hitrosti
taljenja s pomoéjo meritev dolZine elektrode mora biti
urejena regulacija in sinhronizacija hitrosti pomika dna
s hitrostjo taljenja elektrode.

V komandni kabini EPZ obrata je instaliran video
industrijski terminal, s pomocjo katerega topilec (ope-
rater) komunicira z ratunalnikom. Topilec spremlja na
zaslonu prikazano sliko stanja EPZ procesa. V obliki
histrograma in $tevilénih podatkov, kot jih prikazuje sli-
ka 6, dobi topilec naslednje aktualne informacije:

— vrednost in nihanja hitrosti taljenja za preteklih
60 minut

— prikaz predpisane tolerance in odstopanja

— poprecne hitrosti taljenja zadnjih 5 minut

(ali kak$nega drugega Casovnega intervala)

— popre¢no hitrost taljenja za ca. | uro taljenja

— oznako morebitnega alarmnega ali drugega po-
membnega signala

— aktualna dolzina elektrode in ingota,

— mo¢ (kW), sekundarni tok in napetost.

— V primeru, da je hitrost taljenja zunaj predpisa-
nih toleranc, poslje racunalnik zvoéni signal in izpiSe
opozorilo na zaslon terminala, Poleg opozorila izpise e

obvestilo, da je treba mo¢ in napetost zmanjsati ali po-
vedati ter informativno $e druge aktualne podatke.

Slika 6
Topilec pri uporabi ratunalnika
Fig. 6
Smelter using the computer

Za delovanje racunalnika pri krmiljenju EPZ proce-
sov so odlo¢ilnega pomena vhodne in izhodne informa-
cije krmiljenega sistema.

Na sliki 7 so prikazane te informacije vezane na mi-
kro ratunalnik s pomo¢jo primernega vmesnika in ter-
minalov. Pri pe¢i je instaliran industrijskim pogojem
prilagojen video terminal, v pripravi dela pa je obitajen
video in tiskalni terminal. Mikro racunalnik je lahko
povezan z glavnim ra¢unalnikom jeklarne. Ta povezava
sluzi za prenos informacij o kemijskih analizah, naroéi-
lih za EPZ obrat, spremljanju proizvodnje in polnjenju
banke podatkov o dejanskem poteku EPZ Sarz.
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Slika 7
Vhodne in izhodne informacije AUTO-ESR sistema
Fig. 7

Input and output informations of the AUTO-ESR system

Programski paket je razvit tako, da so v ra¢unalni-
skem sistemu shranjeni in na razpolago podatki o naj-
boljsi poznani tehnologiji in zadnjih veljavnih tehnolo-
skih predpisih.

V prvi fazi razvoja in uvajanja ra¢unalniskega krmi-
ljenja taljenja priporo¢ajo odprto zan¢no krmiljenje, ki
mu sledi zaprto zanéno krmiljenje.

RACUNALNISKO PODPRTO KRMILJENJE
PROIZVODNIE

Osrednji programi za racunalniiko podprto krmilje-
nje proizvodnje v EPZ obratu so prikazani na sliki 8.

Racunalnik vodi knjigo naro¢il in s tem ob vsaki od-
premi odpide izvriena narotila, obenem pa tudi odpise
iz zaloge porabljene elektrode. Na terminalu v EPZ
obratu imajo teko¢ pregled nad celotno situacijo glede
naro¢il in zalog elektrod. Na razpolago imajo »menu«,
kot ga kaZe slika 9. Med drugim so izraéunane tudi za-
sedene kapacitete ene ali ve¢ EPZ peéi, kar se upora-
blja pri planiranju kapacitet in terminiranju proizvod-
nje.

S pomocjo posebnih programov se vodijo zaloge in
nabave elektrod. Planer tekode vnasa dobave in porabe
elektrod. Po potrebi se izpiSe stanje zalog na video ali
tiskalni terminal. Kot se na sliki 10 vidi, vsebuje izpis
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Slika 8
Programi za rafunalni¥ko podprto krmiljenje proizvodnje v EPZ
obratu
Fig. 8

Programs for the eo-putcr-ulrponed production control in the
ESR plant

stanja zalog podatke o: vrsti jekla, Sarzi, tipu elektrode,
tezi elektrode, morebitni rezervaciji elektrod, Stevilu ko-
sov in teZi elektrod.

MATEMATICNO STATISTICNE ANALIZE

Za potrebe kontrole kakovosti EPZ izdelkov, razvo-
ja, raziskav in tehnologije pridejo do veljave matemati-
¢no statisti¢ne analize. Poleg matemati¢no statistitne
obdelave podatkov posamezne 3arZe so koristne obde-
lave podatkov vedjega Stevila Sarz ene vrste jekla, elek-
trode in kristalizatorja.
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Slika 9
Moinosti uporabe programa za vodenje knjige naro¢il
Fig. 9
Possibility of applying the program for bookkeeping the orders
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ZAKLJUCEK

Racunalnisko odprto krmiljenje EPZ procesov omo-
goda povetanje nivoja in enakomernosti kakovosti pro-
duktov EPZ pedi. Zaradi 2—4 krat boljie enakomerno-
sti hitrosti taljenja ene 3arZe in ve¢ Sarz iste kvalitete se
doeze visoka kakovost EPZ izdelkov.

Za predstavljeno racunalnisko resitev je znatilna
modularnost in celovitost obravnave EPZ procesov in
obrata. S pomodjo strukturno grajene programske opre-
me se za posamezno peé ali ve¢ EPZ pedi pripravi ra-
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Slika 10
Primer izpisa stanja zalog elektrod ene vrste jekla
Fig. 10

An example of the copy of stock of electrodes of one steel type

cionalna programska in aparaturna resitev. Poleg bazi-
¢nega ESR-BASIC programskega paketa so razviti Se
drugi programi, kot je vodenje aktualnih naro¢il in za-
log elektrod v EPZ obratu, on-line povezava EPZ mikro
ratunalnika z glavnim racunalnikom jeklarne ali kova-
¢nice, matemati¢no statistiéne analize, razna operativna
porodila in drugo. Ra¢unalnidka aparaturna oprema ba-
zira na mikro ra¢unalniku, industrijskem video termina-
lu in potrebnih vmesnikih za povezavo s senzorji in ser-
vo motorji. Prvi rezultati so vzpodbudni in ze dajejo
pri¢akovane rezultate.

ZUSAMMENFASSUNG

Die sen Moglichkeiten der Mikrorechner haben sich
auch auf dem Gebict der Steuerung der ESU Prozesse durch-
gesetzt. Im Rahmen eines internationales Projektes hat Hit-
tenwerk Ravne auf Grund der Know-how Technologie der Fir-
me Inteco und der eigenen Erfahrungen mehrere Programm-

kete fir das Gebiet der Steuerung der Produktion und der
ntwicklung der ESU Technologie ausgearbeitet. Schon die

Anwendung des Gmndpro&rammpakeles ESU- BASIC ver-
bessert cinige Male die Gleichmassigkeit der Schmelzge-
schwindigkeit und damit die Homogenitdt der ein zelnen
ESU Blocke wie auch mehrerer Blocke derselben Stahlsorte.
In die Praxis eingefithrten Programme sind verschiedenen Ar-
ten und grossen der ESU Anlagen angepasst.

SUMMARY

Great possibilities in application of micro-computer tech-
niques reached also the control of ESR processes and the pro-
duction. In the frame of an international research project the
Ravne Ironworks prepared some program packs for control,
production and development of ESR technology being based
on the know-how of the Inteco company and own experiences

Already the application of the basic program pack ESR-BA-
SIC improves for few times the uniformity of the remelting
rate and thus the homogeneity of a single ESR ingot and of
group of ingots of the same quality. Into the practice intro-
?uced programs are adapted to various types and sizes of ESR
urnaces,

3AKJIFOYEHUE

LLinpokoe npHMEReHie BHIMHCINTEILHONR TEXHHKH 10CTHT-
1a Takke obaacts ynpasienus npoueccom IIUTM-a u npowus-
BOACTBA CTANN. B pamkax MEKIYHAPOIHOrO NPOCKTa B Me-
Taanypruseckom sasoae JKenesapha Pasue paspaboransl Ha
ocxonanuu know-how texnosorun dupmer Inteco u cober-
BEHHBIX ONLITOB NaKeThl AMA 06AACTH YNPABIEHHK, NPOH3-
ROJACTBA M PAIBHTHA TEXMOJIOTHH IICKTPOILIAKOBOIO Mepe-
naasa (IIUIT).
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Y#e npUMEHCHHE OCHOBHOTO nporpasatioro naxera ESR-
BASIC Ha HECKOIBKXO Pal yAYMILKIA PABHOMEPHOCTH OBICTPO-
Thi MJIABKH M, TAKHMM OOPRIOM, rOMOIEHHOCTH OTI1eILHOIO
cautka U nepennaga, 3 TAKAKE MHOTHUX CAUTKOB OAHOIO I
TOTO K¢ KaYecTsa crann. Beeaenusie 8 MPOMBIIICHHOM Npak-
THKH MPOrPAMAMBI COOTBETCTBYIOT PALIHMHLIM COPTAM CTann
n seanvune nevn DT nepensana.




