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elektricne moci oblo¢nih peci

v Zelezarni Ravne*

Janez Bratina

Racunalnisko upravljanje moéi elektrooblo¢nih
peci obsega tri aplikacije, katerih tezisce so elek-
troenergetski pogoji same oblo¢ne peéi, kakor tudi
razmere, ki jih oblo¢ne peci ustvarjajo kot poseb-
ni, oz. specifitni porabnik elektri¢ne energije v
napajalnem elektroenergetskem sistemu. Lodimo
rac¢unalnisko:

— vodenje taljenja posamezne oblo¢ne pedi,

— vodenje koni¢ne obtezbe oblo¢nih pedi,

~— vodenje samodejnega in formacijskega siste-
ma.

Z ratunalniskim upravljanjem moéi pri¢akuje-
mo, da bomo dosegli:

a) eksaktno in optimalno vodenje taljenja
oblo¢ne peti, kar mora imeti za posledico zniza-
nje specilicne porabe elektri¢ne energije in skraj-
Sanje Casa taljenja. Pricakujemo vet¢jo vzdrinost
obzidave zidu ter oboka in manj$o porabo elek-
trod;

b) kontrolo in vodenje koni¢ne obtezbe obloc-
nih pedi, oziroma integrirane Zelezarne, kar daje
pri enaki porabi elektri¢ne energije niZzjo ceno za
KWh;

¢) nadzor nad dogodki, ki karakterizirajo teh-
noloski proces in ki se samodejno memorirajo, kar
omogoca spoznanje zakonitosti procesov in dose-
ganje enakomernosti kvalitete proizvodnje.

1. ELEKTROTEHNICNE
KARAKTERISTIKE AGREGATOV

SI. 1 prikazuje tipi¢ni kroZni diagram obloéne
peci, Kjer sta razvidni obmocje taljenja (visoke
napetosti, veliki tokovi) in obmoéje raztaljenega
vlozka (nizke napetosti, manjsi tokovi). Za na%a
razmisljanja o elektroenergetskih odnosih obloéne
pe¢i je primernej$i njen obratovalni diagram,
kakrsnega prikazuje sl.2 za 40t EOP v Zelezarni
Ravne za njeno najvi§jo napetostno stopnjo. Ka-
rakteristi¢no za obloéno peé¢ je, da delovna mog,
ki jo dovedemo v pe¢ (P,), oziroma delovna mo&,
izmerjena na transformatorju, (P,) ni sorazmerna
s tokom in da ima svoj izrazit maksimum, ki na-
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stopa vedno pri dolo¢enem faznem faktorju. Pozna-
vanje optimalnih obratovalnih rezimov obloéne
peci v obdobju taljenja ima svoj prakti¢éni pomen,
saj so v Casu taljenja angazirane velike moéi in
v tem obdobju tudi ni tehnoloskih omejitev.
Analiza obratovalnih rezimov v primeru naj-
viSje napetostne stopnje za konkretno pe¢ nam
kaze, da obratovanje z maksimalno delovno moéjo
na transformatorju, oziroma na loku skorajda ni
dosegljivo, ker leZe ta podro¢ja v obmoéju preve-
likih preobremenitev (prevelikih tokov elektrod).
Isto¢asno se da ugotoviti, da obratovanje z maksi-
malnim izkoristkom leZi nad obratovanjem z na-
zivnim tokom, vendar $e v obmoéju, ki ga omo-
gaca preobremenljivost transformatorja, Vidimo
tudi, da lezi krivulja izkoristkov v tem obmoéju
poloZzno, zaradi tega v ¢asu taljenja ni bistveno,
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Slika |1
Kroini diagram obloéne peéi
Fig. 1
Circle diagram of the arc furnace
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Slika 2
Obratovalni diagram 40 t obloéne pedi
Fig.2

Operation diagram of a 40t arc furnace
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kako natan¢no zadenemo njen maksimum, bolj
vazno je, da ne prekora¢imo toka, pri katerem
nastopi maksimalna delovna mo¢ loka.

Najenostavnejsa kontrola teh obratovalnih mest
je s pomocjo faznega faktorja (cos phi), ki je za
vsako obratovalno mesto karakteristi¢en:

— Fazni faktor maksimalne delovni modéi na
transformatorju:

cos phi = 0,71

— Fazni faktor maksimale delovni mod&i na
loku:
cos phi = 0,73—0,74

— Fazni faktor pri maksimalnem izkoristku

pecdi:
cos phi = 0,80—0,84

~ Fazni faktor pri maksimalnem erozijskem
indeksu:
cos phi = 0,82

Meritve faznega faktorja s pomoé¢jo kazalnih
inStrumentov so predvsem v ¢asu taljenja tezavne,
ker so razmere nestacionarne, bolj realna so po-
vprecja razmenij, ki jih dobimo iz meritev delovne
in jalove energije. To je bil tudi razlog za uvedbo
takih meritev pri oblo¢nih peceh ter za avtomat-
sko izratunavanje faznega faktorja za vsako 15-mi-
nutno obdobje. Tako ne dobimo le nadzora nad
rezimom taljenja, temve¢ lahko kontroliramo tudi,
ali je v obdobju raztaljenega vlozka pe¢ vodena
pravilno — namre¢ zunaj obmoéja maksimalne-
ga erozijskega indeksa. Raztaljen vloZek zahteva
tak$no razmerje med relativno vecjimi tokovi in
manjs$imi transformatorskimi napetostmi, ki dajo
fazni faktor okrog cos phi = 0,71.

Idealiziran energetski obratovalni diagram
oblocne peci kaZe sl. 3. Razvidne so faze taljenja
posameznih koSar, oziroma ponovnega SarZiranja
peci, njih zaCetki taljenja z zmanjSano mocjo,
kakor tudi iztek mo¢i ob koncu obratovalnega
ciklusa. Znacilen energetski parameter je specifié-
na poraba elektri¢ne energije, ki se giblje odvisno
od velikosti pe¢i in asortimenta proizvodnje od
550 do 750 kWh/t. Pri tem odpade na raztalitev
400 do 450 kWh/1. Za oblo¢no pe¢ je tudi karakte-
ristiCen direktni odnos med moéjo transforma-
torja (MVA) in njeno urno proizvodnjo (t/h), ki
nam jo oznatuje faktor produktivnosti; giblje se
v razponu 0,50 do 0,75.
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Slika 3
Energetski obratovalni diagram obloéne pedi
Fig.3
Energy operation diagram of the arc furnace
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Cas taljenja traja od 80 do 120 minut, razen pri
modernih UHP peceh, kjer taljenje traja tudi pod
60 minut.

2. VODENIJE TALJENJA OBLOCNE PECI

Taljenje posamezne koSare ima predvsem svoj
uvodni del in svoj glavni del. Uvodni del taljenja
predstavlja zacetek taljenja ter &as, ki je potreben,
da clektrode prodro tako globoko v vloiek, da
postane elektri¢ni lok zakrit in nenevaren za obzi-
davo peci. Ta ¢as lahko ugotavljamo z minutami
ali pa tudi s porabo elektriéne energije na tono
vlozka (kWh/t). Znadilno za uvodni del taljenja
je obratovanje z zmanj$ano napetostjo ter s pol-
nim tokom. Po absorbirani energiji A, (kWh/t)
— glej sl. 4 — lahko ugotovimo, da so dani pogoji
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Slika 4
Vodenje taljenja
Fig. 4

Control of smelting

za najgospodarnejSe taljenje, za Kkaterega smo
rekli, da za manjse in srednje pedi tudi obrato-
vanje z maksimalno moZno mocjo.

Potrebno je torej preklopiti napetost na naj-
viSjo vrednost, Preklop opravimo pri transforma-
torju, kjer je moZen preklop stopenj pod obreme-
nitvijo, tako da najprej postavimo tokovni regu-
lator na minimalno vrednost; ko se tok elektrod
resni¢no zmanjsa, preklopimo napetostne stopnje.
Po izvrSitvi napetostnega preklopa dvignemo tok
ponovno na maksimalno vrednost. Sedaj talimo
s polno, oz. maksimalno moéjo, ki jo dopusca
elektrodna regulacija in tudi preobremenljivost
transformatorja. Za preklop stopenj potrebno raz-
bremenitev transformatorja dosezemo lahko tudi
tako, da enostavno dvignemo elektrode.

Trajanje takega taljenja je odvisno predvsem
od teze vlozka, kakor tudi od njegove kompaktno-
sti. Potem, ko je vloZek absorbiral dolo¢eno koli-
¢ino energije A, (kWh/t), lahko smatramo, da je
vloZzek raztaljen, oz. da je toliko raztaljen, da elek-
tri¢ni lok ni ve¢ zakrit z vlozkom. V tem trenutku
bi bilo potrebno zmanjsati mo¢ taljenja, vendar
praksa kaze, da je smotrnejSe taljenje prekiniti,
izvrSiti Sarziranje naslednje koSare ter tako nada-
ljevati fazo taljenja z najkraj$im postopkom. Tre-
nutek prekinitve taljenja posamezne kosare mora



biti zanesljivo definiran; eksperimentalno ga je
treba doloGiti za posamezno pe¢ in za tip vloZka.
Kot ze omenjeno, je konec taljenja definiran s spe-
cifieno porabljeno energijo peti A, (kWh/t).

Za vodenje taljenja posamezne oblocne peci
potrebuje procesni racunalnik od oblo¢ne pedi tele
on-line informacije:

— porabo elektrine energije,

— pozicije napetostnega regulatorja,

— pozicije tokovnega regulatorja,

— leglo pec¢i — za zacetek taljenja Sarze,

— lego oboka — za zacetek taljenja kosare
ter tole informacijo, posredovano s pomocjo ope-
racijske konzole:

— tezo posamezne kosare,

— tip vloZka.
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Slika 5

Povezava procesnega racunalnika z obloéno pecjo glede na
vodenje taljenja
Fig. 5
Connection of the process computer and the arc furnace
depending on the control of smelting
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Obloc¢na pe¢ pa mora za vodenje taljenja pre-
jemati od procesnega racunalnika povelja za delo-
vanje:

— napetostnega regulatorija,

— tokovnega regulatorja,

— hidravlike za dvig clektrod,

— informacije o teh poveljih.

Razmere so prikazane na sliki 3.

3. VODENJE KONICNE OBTEZBE

Kontrolo razdelitve elektri¢ne energije po po-
sameznih obloénih peéeh ali kontrolo konicne
obtezbe potros$niSkega sistema (Zelezarne) imenu-
jemo tako vodenje obratovanja oblo¢nih peci, da
skupna vrednost njihove elektricne moci ne pre-
seze vnaprej dolofene vrednosti. Konina obte-
zitev (maksimum demand) je povprecna moc
(kW), dosezena v dolocenem casovnem obdobju;
dobimo jo z integracijo porabe  energije (kKWh)
skozi ta obracunski ¢as. Koni¢na obtezitev je lahko
urna, ¢etrturna v fiksnih obdobjih: 4-krat vsako
polno uro; ali pa plavajoca, t.j. v kakrsnemkoli
éetrturnem ¢asovnem kontinuumu. Koniéna obte-
7itev nastopa skupno s porabo energije nekega
potrodnika kot osnovni karakteristi¢ni parameter
nekega potro$nika. Razmerje med porabo in ko-
ni¢no obtezitvijo nam da obratovalne ure (meseéne
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ali letne), ki nam govore o izkori$¢enosti moci po-
tro$nika, oz. o vplivu, ki ga ima tak potroSnik na
napajalni elektroenergetski sistem. Zaradi tega
predstavljata koni¢na mo¢ in porabljena energija
osnovna parametra tarife za obracun cene elek-
tri¢ne energije, posebno $e, ¢e hotemo zasledovati
na¢elo, da naj pokrije potrosnik elektri¢ne ener-
gije stroske, ki jih v sistemu povzroca.

V primeru ene same obloéne peci bi bilo eno-
stavno dolo¢iti razmerje med srednjo porabo elek-
tricne energije in maksimalno — koni¢no porabo
(enourno ali ¢etrturno): to razmerje oznacuje
faktor obremenitve »f« in je za eno oblo¢no pec
f = 0,60. Pri ve¢jih peceh, ki obratujejo v istem
potro$niskem sistemu, se lahko faze taljenja pre-
krivajo, lahko pa peéi vozijo v strogem vrstnem
redu tako, da se prekrivajo faze taljenja enih peci
s fazami raztaljenega vlozka drugih pedi. V tem
primeru bo faktor obremenitve velik. Teoreti¢no
bi pri Stirih enakih peceh lahko dosegel vrednost
[ == 1. Vendar obloéne pec¢i ne obratujejo po stro-
gem voznem redu, obratovanje nepredvideno po-
daljSujejo popravila, korekcije analiz in razlitno
trajajo¢e tehnologije. Pri enaki proizvodnji jekla
v obloé¢nih peteh lahko dobimo kaj razli¢ne konic-
ne obtezitve, oz. faktorje obremenitve, ki se lahko
gibljejo od najvisjega faktorja, ki je enak za pri-
mer ene oblocne peéi f = 0,5—0,6 pa do zelo ugod-
nega f = 0,8—0,9, ki ga dosezemo pri vecjih obloc-
nih peceh, ter z neko osnovno obremenitvijo
cstalih pogonov zelezarne, To pa tudi pomeni, da
dosegamo pri enaki proizvodnji jekla in pri za to
enaki koli¢ini porabljene elektri¢ne energije raz-
li¢no ceno te energije. Danes je razmerje cen v ta-
rifnem sistemu tak$no, da predstavljajo stroski
za mo¢ 60 % povpreéne cene elektri¢ne energije.
Znizanje modi, t.j. koni¢ne obtezitve za vsakih
10 ®a predstavija torej zmanjSanje cene kWh za
6 %, Izkusnje kaZejo, da se faktor obremenitve da
znizati od f = 0,6 na f = 0,8 t. j. za priblizno 25 %,
kar predstavlja zniZzanje stroSkov za elektritno
energijo za 15 %. Pri tem pa je potrebno uposte-
vati, da elektrogospodarstvo, oz. tarifni sistem
obracunava koni¢ne obremenitve, ki so dosezene
le v ¢asu visje tarife, t.j. v ¢asu dnevne porabe,
medtem ko v ¢asu nizje tarife, t. j. ponoci ni ome-
jitve za mo¢, Z nadaljnjim prilagajanjem potros-
nje elektri¢ne energije karakteristikam elektro-
energetskega sistema je mozZno doseéi, kar tudi
predvidevajo novi tarifni odnosi, da se izvede pri-
lagajanje mo¢i potrosnikov le v ¢asu vrinih obre-
menitev sistema, t. j. zjutraj in zvecer.

Za neko vodenje razdelitve energije po peceh
skrbi pogonsko osebje Ze s tem, da poizkuSa ra-
cionalno izkoriS¢ati naprave pogonov. Kapacitete
transportnih naprav (Zerjavi, vozila, tehtnice) ter
naprave priprave vlozka bi bile slabo izkoris¢ene,
¢e bi lahko vsem pecem v isti fazi postopka isto-
¢asno stregli. Uvajanje dispecerskih sluzb pomeni
vodenje, oz. vnaprej$njo usklajevanje obteZitev po-
sameznih obloénih pedi na dolo¢eni nivo. Dispe-
¢erska elektroenergetska sluzba Zelezarne zasledu-
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Slika 6
Merjenje elektriéne energije oblo¢nih pedi in sistema
Fig. 6
Measuring electric energy of arc furnaces and of the whole
system

je obteZitev peci in poskusa predvideti, kak$na bo
skupna obtezitev pei v preteklem ali preostalem
obracunskem obdobju. Na podlagi takih predvi-
devanj posreduje v primerih, ko so oditne preko-
raditve, s tem da zahteva zmanj$anje obtezitev ali
pa izklopi posamezne peéi za dolocen Cas. V po-
mo¢ takemu ukrepanju so posebni instrumenti
(Maximum Wichter — ¢uvaji konice), ki nam za
doloceno obracunsko obdobje kazejo dejansko po-
rabo in nastavljeno porabo, za kar ima instrument
po en kazalec .Ce kazalca dospeta do konéne lege
istocasno, je dejanska obtezitev dosegla nastavlje-
no. Medsebojna razlika v kotu obeh kazalcev kaze
na razliko med dejansko in nastavljeno vrednostjo;
razlika je tudi merilo za potrebno zmanjsanje
obtezitve, oz. za redukcijo. V principu obstajata
dva nac¢ina za kontrolo maksimalne obtezitve: z
zmanjSanjem obteZitve oblo¢nih peéi ter z odklo-
pom oblo¢ne pedi.

Osnova za redukcijo neke oblo¢ne peéi je pred-
vsem v tem, da se mora nahajati v fazi taljenja,
t. j. takrat, ko so angazirane velike elektri¢ne moci
in ko ima zmanjSanje obteZitve ali njen izklop
efekt. Zmanj3evanje obtezitve oblo¢ne pedi v éasu
taljenja se lahko izvr§i z zmanjsanjem toka ali
z zmanjSanjem napetosti. V prvem primeru dobi-
mo v pedi neugodne razmere za gorenje loka:
nizek tok in relativno visoko napetost (obicajno
talimo z maksimalno napetostno stopnjo), kar ima

Nepoved redubcye T °OEO’I
% Homanda 2o redukc _dsi__ 506‘0’1!
. [E13 Opeoenr
f o (e (T
Frioriteta JJE
Torifry sistem S
Slika 7

Povezava procesnega radunalnika z oblo¢nimi peémi glede
na vodenje konice
Fig.7
Connection of the process computer and the arc furnaces
depending on the control of peak
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za posledico trganje loka in nemirno obratovanje.
Zmanjsevanje obtezitve s preklopom napetostnih
stopenj pa pomeni neutemeljeno in prekomerno
troSenje regulacijskega stikala transformatorja,
zaradi tega je najpogostejSa kontrola vodenja
maksimalne obtezitve z odklopom oblo¢ne pedi.

Ce Zzelimo voditi razdeljevanje energije po
peceh in kontrolo maksimalne obteZitve potrodni-
Skega sistema s procesnim rac¢unalnikom, potre-
buje ra¢unalnik on-line informacije za:

— porabo elektri¢ne energije po posameznih
peceh,

— porabo elektri¢ne energije ostalih uporabni-
kov,

— zacetek taljenja posameznih oblo¢nih peci
ter informacijo, posredovano s pomo¢jo operacij-
ske konzole o prioriteti obratovanja oblo¢nih pedi
ter o dovoljeni obtezitvi v ¢asu konice. Oblo¢na
pe¢ dobiva od procesnega racunalnika:

— informacijo o napovedi redukcije in

— povelje za izklop (dvig elektrod).

Razmere prikazuje slika 7.

S pomocjo prikazanih informacij racunalnik
obrafunava posamezna obracunska obdobja ter
predvidi vrstni red, oz. ¢as, v katerem je potreben
izklop dolo¢enih agregatov, da dosezemo dolo¢eno
obtezitev (sl. 8).
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Slika 8
Vodenje 15 min. vrine obteibe — prikaz moéi in porabe
elektri¢ne energije
Fig. 8
Control of 15 minute peak load — presentation of power
and electric energy comsumption



Optimiranje v doseganju obteZitev sistema v
obra¢unskih obdobjih je posebna in delikatna na-
loga. Odvisno je predvsem od Casa, v katerem je
potrebno voditi obtezitev; pri dvakrat dvournem
kontrolnem dnevnem obdobju, iz katerega so izvze-
te sobote in nedelje, so tudi nekaj vetje motnje
procesa taljenja opravi¢ljive, ker so beneficirane
z nizjo ceno elektri¢ne energije. Teoreti¢ni opti-
mum bi bil dosezen, ko bi dosegli ravnoteZje med
nastalimi strodki za izpadlo proizvodnjo ter med
zmanj$animi stro$ki za elektri¢no energijo. Vendar
vseh zastojev, ki jih povzroajo prekinitve talje-
nja, ne smemo pristeti na raéun redukcij, saj je
prenekatera prekinitev primerna za popravila pedi,
naknadno zlaganje itd. in bi nastala v naslednjem,
z rafunalnikom nedefiniranem obdobju. Optimi-
ranje zato ni zgolj ratunska operacija, temvec
mora biti predvsem rezultat presoje statisti¢nih
podatkov. Bistvena razlika v poseganju v proizvod-
njo in v vi$ini samih koni¢nih obremenitev je med
enourno in med Cetrturnim obracunskim obdob-
jem, kar v presojo vnasa dodatne organizacijske
tezave.

4. VODENJE SAMODEJNEGA
INFORMACIJSKEGA SISTEMA

Na sl. 5 in sl. 7 je prikazana konfiguracija
racunalniskega sistema: procesni racunalnik za
clektrotehniske aplikacije PDP11/4028k, ki je
povezan z vodilnim procesmim racunalnikom
PDP 11/40 96 k, se nahaja v posebni stavbi, odda-
lieni od obeh jeklarn 1200, oz. 700 m ter pribliZzno
900 m od transformatorske postaje. Zaradi tega
imamo v vseh teh treh objektih posebne prenosni-
ke (ICR), preko katerih lahko racunalnik spreje-
ma ali pa oddaja digitalne in analogne signale. Tak
sistem ima velike zmoZnosti v prenosu in tudi v
obdelavi podatkov, zato smo ga izkoristili Se za na-
daljnjo kontrolo proizvodnje in zbiranje podatkov.

V centralni transformatorski postaji opravlja-
mo meritve porabe delovne in jalove energije po
oblo¢nih peceh in za celotno podjetje, kot je to
shematsko prikazano na sl.6. Ustrezni impulzni
stevci so direktno vezani na prenosnik; pri Stevcih,
katerih impulze $tejemo v sami transformatorski
postaji, smo dodali lo¢ilne reedreleje. Na isti pre-
nosnik so v transformatorski postaji prikljuceni
vsi opozorilni in za3¢itni signali elektroenergetskih
naprav.

Prenosniki v obeh jeklarnah so povezani z ele-
menti oblo¢nih peé¢i preko relejev, da dosezemo
dosledno galvansko loéitev elementov peci od ele-
montov racunalnika ter veéjo vklopno-izklopno
moé prenosnikovih elementov. S takim nalinom
povezave je bilo tudi mogoce obdrzati na oblo¢nih
peceh obstojece nivoje pomoznih napetosti. Pove-
zovanje oblo¢ne peéi z ra¢unalnikom je zahtevalo
dolo¢eno prilagoditev upravljalskih krogov peci:
paralelne komande za servomotorje, paralelna
signalizacija, dodatna signalizacija, moZnosti pre-
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klopa od racunalmiSkega vodenja na rofno; ta
px;:klop je mozen le za poseganje v Casu taljenja
itd.

Samodejni informacijski sistem opravlja troje
funkcij: belezi dogodke, zbira podatke in daje
opozorila (alarmni sistem).

Belezenje dogodkov se sproZa in prenasa avio-
matsko, ob nastanku dogodka se zabeleZi tudi ¢as
nastanka:

— zacetek taljenja,

— zaletek Sarziranja,

— konec Sarziranja,

-— vklop dusilke,

— izklop dusilke,

— vklop mo¢nostnega stikala,

— izklop moénostnega stikala pod obremeni-

— izklop mo¢nostnega stikala,

— napoved redukcije,

— izwrSitev redukcije,

— izliv taline itd.

Zbiranje podatkov je samodejno ali rofno,
odvisno od stopnje mehaniziranosti in opremlje-
nosti z merilnimi napravami. Podatki, ki se zbirajo
samodejno:

— poraba elektri¢ne delovne energije,

— poraba elektri¢ne jalove energije,

— poraba kisika (predvideno v Nm’, sedaj se
meri le ¢as pihanja),

— temperatura taline (predvideno).

Podatki, ki se zbirajo z roénim vnasanjem:

— teza vlozkov,

— teza taline,
— podatki o kvaliteti vloZka.

Opozorila alarmnega sistema iz vseh treh pre-
nosnikov se samodejno belezijo na teleprinterski
konzoli v centralni transformatorski postaji. Na-
men takega beleZenja je teZnja po popolnejsem
obvladanju dogajanj in moznosti iskanja vzrokov
napak v obratovanju.

Dogodki, ki se belezijo samodejno:

— delovanje vseh vrst zai&it na oblo¢nih peceh
in v centralni transformatorski postaji.

Rezultat samodejnega informacijskega sistema
je izpisan protokol, ki je lahko:

— sproten protokol, ki se izpisuje za opozorila
alarmnega sistema in za one dogodke, ki omogo-
¢ajo pregled nad dogajanjem;

— poseben protokol, ki je lahko kon¢ni Sarzni
protokol ali dnevni protokol, ali pa protokol, ki
zajema samo dolotene podatke, npr. porabo elek-
triéne energije, trajanja redukcij itd.

Vloga samodejnega informacijskega sistema pa
ni samo v protokoliranju podatkov in nadzorom
nad tehnologijo in dogodki, temve¢ tudi v mozno-
stih, da te podatke sproti racunalnisko obdeluje-
mo i&coé tiste korelacije, ki pomenijo zmanjSanje
stroskov in zboljanje kvalitete.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Regelung der elektrischen Leistung von Licht-
bogenodfen erfordert cine direkte Verbindung zwischen
dem Prozessrechner und dem zuregelnden Objekt. Infor-
mationen iiber den Zustand des Prozesses in den vier
Lichtbogendfen und dem Verbrauch der elektrischen Ener-
giec im Huttenwerk werden ither INTERFACES lbertra-
gen in der Gegenrichtung aber werden Steuerungssignale
fiir den Betrieb der Lichtbogendfen iibertragen. In diesem
Artikel ist eine solche Regelung beschrieben. Ebenso wer-
den auch die Einflussgrossen beschrieben auf welchen die
migehorige Software aufgebaut ist. Der gesamte System
zur Regelung der clektrischen Leistung der Lichtbogen-
ofen mit einem Rechner umfasst: die Fihrung des Ein-
schmelzvorganges der cinzelnen Lichtbogenofen, die Uber.

wachung der Spitzenbelastung der Lichtbogenofen bzw,
des gesamten Hilttenwerkes und ein selbsttitiges Infor-
mationssystem. Der Einsatz des Rechners hat eine Verrin-
gerung des Verbauches an elektrischer Energie, des Ver-
bauches an Graphitelektroden, sowie cine Verbesserung
der Haltbarkeit der feuerfesten Zusteilung zur Folge.
Dies ist auf dic optimierte Sschmelzfiihrung, sowie den
niedrigeren Preis je kWh, auch bei gleichem Verbrauch
als Folge der Regelung der Spitzenbelastung zurikzu-
fihren. Auserdem ist im System Lichtbogenofen — Trans.
formatirstation — Rechner ein selbsttitiges Alarm und
Informationssystem angebaut. Dieses gibt Warnungen,
notiert Ereignisse und sammelt Daten.

SUMMARY

Computer control of electric power of electric arc
furnaces demands an in line connection between the pro-
cess computer and the controled object. Informations on
the state of process in the four arc furnaces, and on the
consumption of electric energy in the ironwork are send
to the computer through intermediates while signals for
corresponding interventions into the arc furnace operation
are travelling in the opposite direction. The paper presents
the scheme of such a control. Simultaneously, also compo-
nents are given necessary for constitution of the corre-
sponding software. The complete pack of computer control
of clectric power in electric arc furnaces consists of: the
control of smelting in single arc furnace, the control ot

peak load of arc furnaces and the whole ironworks, and
the self-acting information system. The expected results
should mean the reduced specific consumption of electric
energy and of clectrodes, and the increased life of lining
due to the optimal control of smelting. Because of the
control of peak load, also the reduced price per kWh
at the same consumption of electric energy will thus result.
Adding the self-acting alarm and information system which
gives warnings, records events, and gathers the informa-
tions will represent an extension of possibilities of our
transmissible arc furnaces — central transformer station
— compuler system.

3AKAIOYEHHE

VnpanaeHHe IACKTPHYCCKON CHAB AVTOBEIX Neuell npu mosous
DAYECANTEALHOIN Maunni TPelyer HenocpeAcTBeHyo caaab (in line)
MERAY VIPABARIOULCH BHYCCAHTEALNOIT Maunmoii 1 obLeKTOM YIIpas-
Ackn®. HugopMammit 0 COCTORHNM OPOUECCA B METHIPCX  AVTOBHIX
HEYAX M PACNOA JACKTPHYECKON INEPIHH METAAAVPIHYECKONO 3aBOAL
NEPCARIOTCE BHMCCAMTCALHON MAIIMME [OCPCACTEOM NPOMEHYTOYHRIX
AcTaneit. B npOTHROMOAOMHOM HANPABACHHIT NPOTCKAIOT CHIHAAW
AAR HMNOAHCHIA HEODXOANMBIX BOSACTHICTEI HA XOA MPOLECCA AVTOBMX
neaeil. B pabore noaana xondurypauss vakoro coocofa yIpaBACHuS,
NPHBSACTIE TAKMKE JASMENTM, NA OCHOBAMMYN XOTOPMX paspaboTano
COOTBETCTBYIONICE MPOoH3IBOACTSO  (software). Copokynmax cucrema
VOPABACHHA JACKTPHYCCKOI CHAR € BHIMCCAHTCABHOM MAamMHHON BRAW-
WACT: YIPANACHUE MAQBACHIH OTACALHO AAS KaMAOi Ayromoil mew,
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VTIPABACHHE TIPI nkosOfl HAIPYIKM AVTOBOit fneyd, OTH. BCETo Me-
TAAAVPIHYECKOrO 3ABOAA H CAMOCTORTCABHYI0 HHGOPMAUHOHHYIO CHCTE-
My, ORHAZEMWE PEIVALTATI COCTRBANIOT: YMCHLINENHE VACAMHOTO
PACLOAR FACKTPHUCCKOM IHCPIHH H JAEKTPOA, NOBLILIEHRe VeTodivnso-
CTH OBRAZAKY BCACACTBHM ONTHMAABHOTO PRI NAANACHIS 1, KaK pe-
VABTAT KOMYPOAN ITHKOBOM MArPYIXM, CHHMKCHHE CTOHMOCTH KBT NpH
OANOM H TOM Xe pacxoAe siexrpuveckoit snepri, Kax moosmomuoe
PACIIHPENME, KOTOPOE AACT MCPCARTONMHAN CHCTEMA — LCHTPAALHAN
TPAHCHOPMATOHAR CTAHUIHA — CUCTUHE, MPHKAUEH ABTOMATHYECKI
curaasnuii npuGop, KOTOpMWit AACT YKAIAHHA H HNPOPMALHOHHAN
CHCTEMA, KOTOPAR ormedaer colurus o colupaer HeoOXOAMMEE nO-
KAIAHHA.



