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PROBA USTALENIA PROGRAMU IDENTYFIKACJI WYTOPOW DLA STEROWANIA
PROCESEM MARTENOWSKIM

Streazozenie. W artykule przedstawiono zastosowanie
procesow uczenia dla tworzenia matematyoznego modelu
procesu technologicznego. Opracowano program ustale-
nia optymalnego przebiegu procesu wytapiania stali

w piecu martenowskim. Przedstawiono algorytm identy-
fikacji wytopéw oraz wskazano mozliwosci sterowania
procesem martenowskim.

1. Wprowadzenie

Jednym z bardziej ztozonych proceséw metalurgicznych jest pro-
ces wytapiania stall w piecu martenowskim. Wielokrotnie prze-
prowadzone proby Scistego opisania procesu w celu stworzenia
modelu fizyko-chemicznego. Proby te doprowadzity do budowy
modeli niepednych, jak np. model obliczania wsadu dla zadanego
gatunku stali [5, 6] i schematyozny model prowadzenia wytopu.
Jednakze modele fizyko-chemiczne obejmujgace kompleksowo wszyst-
kie zjawiska procesu wytapiania stali okazaty sie zawodnymi.
Badania statystyczne wytopéw kontrolnych w oparciu o model fi-
zyko-chemiczny zawsze wykazuja duze odchydki reakoji modelu od
rzeczywistosci. Odchydtki te wynikaja z niepedncsci bilansow
energetycznych i materiatowych oraz z faktu wystepowania roé6z-
norodnych zak#ocen. Takze trudnosci pomiaru poszczegolnych pa-
rametréow (istnieje szereg parametrow niemierzalnych lub takich,
dla ktérych metody pomiarowe sa niewystarczajgco dokdadne) nie
pozwalajga na pe#ng definicje zjawisk zachodzgcych w procesie
martenowskim.

Zadania uktaddow sterowania procesem martenowskim mogg byo
efektywnie zrealizowane jedynie po uprzednim stworzeniu elas-
tycznego modelu procesu. Zardwno model procesu, jak i algorytm
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ldentyfikaoJdi procesu, a nastepnie Jego sterowania moga byo
zrealizowane w oparoiu o zastosowanie prooesdw uozenia sie i
rozpoznawania.

Koncepoja zastosowania prooesdw uozenia sie i rozpoznawania
w ukdadach sterowania, ma swe zroddo w hadaniaoh zaohowania sie
istot zywych, szczegdlnie przy rozpoznawaniu ohrazéw. Praktycz-
ne sukcesy eksperymentédw stosowania algorytmédw rozpoznawania
ohrazéw oraz podobienstwo zadan rozpoznawania ksztaktu i pew-
nyoh zadan sterowania procesami technologicznymi, stworzydy
podstawy zastosowania metod statystycznego uczenia i rozpozna-
wania do praktycznej identyfikacji 3ytuaoJi technologicznych
charakteryzujacych sie duza iloscig parametrow oraz przypadko-
woscig stanow obiektow i1 zakddocen.

Ze wzgledu na skomplikowang prooedure obliczeniowg wymagang
w wymienionyoh metodaoh przy praktycznych ich zastosowaniaoh,
konieczny Jest udziat maszyn oyfrowyoh. Maszyna cyfrowa moze
by6 stosowana Jako integralna ozesoé ukdadu sterowania, prze-
twarzajac wielkie ilosol danych oraz realizujgo z#ozone za-
sady sterowania.

Podstawowym zadaniem sterowania procesem martenowskim Jest
uzyskanie "wytopu trafionego”™ tj. wytopu o zgdanym skdadzie
chemicznym i wskaznikaoh wytrzymatosciowych przy zatozonyoh
kryteriaoh optymalnosci procesu (kryterium wydajnosci, kryte-
rium ekonomiczne). Niniejszy artykut stanowi prébe opracowania
programu ustalenia optymalnego przebiegu prooesu, a nastepnie
identyfikacji wytopéw w ozasie ioh trwania, za pomocg algoryt-
méw i programéw maszyny cyfrowej.

2, Opis zmiennych

Dla uzyskania pednego obrazu procesu nalezy stworzyé uktad
zmiennych opisujacych proces. Z reguly Jest to ukdad bardzo ob-
szerny zawierajacy parametry (zmienne) o réznych przebiegach
zmian. Sg to: a) parametry wolnozmienrie, dla scharakteryzowania
ktorych wystarcza pomiary co pewien okres, b) parametry szybko-
zmlenne, dla scharakteryzowania ktérych konieczne sa pomiary
czeste lub nawet ciggle, c) parametry wystepujace tylko w danej
fazie procesu lub co pewien okres.
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Nia wszystkie zmienne sa dostepne pomiarowo; zajmiemy sie

tylko parametrami mierzalnymi. Zbidér zmiennyoh mierzalnych
charakteryzujacych ukdad podzielimy na (rys. 1):

D

2)

3

4)

zmienne wejsciowe , X2, ... X™, przedstawiajgce sygnaty
wytwarzane poza opisywanym ukdadem lecz kontrolowane w pro-
oesie,

zmienne zaktécajgce Z», Z2, ... Zm przedstawiajgce sygnaty
powstate poza uktadem, niezalezne od dziaktania ukdadu i
znieksztatcajgce bieg procesu,

Y,
A2
Rys. 1. Ukdad zmiennyoh
zmienne wyjsciowe Y/, Y2 ... Ygq opisujgoe ostateozne odpo-
wiedzi ukdadu na sygnaty wejsciowe i zaktbéoajace,
zmienne pos$rednie (zmienne stanu procesu) P~, P2 _._ PA

opisujgoe dynamiczne zmiany stanu ukdtadu (opisujace przej-
Scie sygnatu od wejscia do wyjscia ukdadu).

Przedstawmy wymienione zbiory w postaol wektorowej C2] za

pomoog:

wektora stanu wejscia
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wektora stanu zaktoécen

wektora stanu wyjsoia

wektora stanu prooesu

oraz

Wymienione oztery wektory definiujg wektor stanu ukdadu
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gdzie:r =1 +m+ n + q

V1 - X1> V2 " X2 *** y1 " XI* VvI+1 " zi ** VIl+m * v
ViHratl = X1 *e* Vr = Pq

Dla danego obiektu (procesu) wektor stanu ukdadu moze byd
definiowany w rézny sposob, zaleznie od funkcji uk#adu stero-
wania, od natury zmiennych stanu i od mozliwosci pomiar owyoh
zmiennych stanu»

Zbior wszystkich mozliwych wartosoi wektora stanu wejscia w
chwili t stanowi przestrzen stanu wejscia; podobnie definiuje-
my przestrzen stanu zakkocen, przestrzen stanu procesu, prze-
strzen stanu wyjscia oraz przestrzen stanu ukdadu [2],

Dla przeprowadzenia analizy ukdadu dokonujemy pomiardéw wszy-
stkich zmiennych uk#adu. Jak juz wspomniano, pomiary ta sg na-
ogot dokonywane w roéznych odstepaoh ozasowych dla réznych zmien-
nyoh (ze wzgledu na charakter dynamiki zmian parametrow). Ponie-
waz w rzeozywistym procesie technologicznym wozna wyodrebnid
okresy.pzagowe w ktoryoh wystepuja pewne grupy zmiennych (np.
+adowanie pieoa albo Soigganie zuzla w procesie martenowskim)

w proponowanym obrazie dokonamy podziatu procesu na fazy cza-
sowe (podziat ten jest Scisle zwigzany z technologig). Wektor
stanu wejscia we wszystkich fazaoh bedzie zmieniat ilos6é swoich
sktadowych, podobnie jak i wektory stanu wyjsoia i stanu proce-
su, Jednakze ilosé ta bedzie dla poszczegélnyoh faz Soisle okre-
Slona. Natomiast ilosé sktadowyoh wektora zak#dcen dla wszyst-
kioh faz procesu jest przypadkowa.

Wektor stanu uktadu dla i-tej fazy nazwiemy wektorem stanu

i-tej fazy i1 oznaczymy
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przy ozym niektére ze skdadowych VIjL, V2i, ... V £ moga nie
wystepowac¢, w zaleznosci od podziatu na fazy i1 od czestosci
pomiaréw skdadowych.

Opis procesu martenowskiego

W procesie martenowskim wyrézni¢ mozemy nastepujgce fazy

[5]s

faze - okres napraw pospustowyoh
faze +adowanie wsadu

faze - okres po roztopieniu wsadu
faze - intensywne $Swiezenia

faze - okres spokojnego gotowania
faze - wykanozanie wytopu

faze - spust i rozlewanie

faze 8 - okresSlenie parametréw konoowyoh.

Jednym z zasadniozyoh celéw procesu sterowania wytopem jest
otrzymanie stali zadanego gatunku. Gatunek stali przedstawiony
bedzie przez wektor stanu fazy 8 (wyrobu koncowego). Wektor ten
bedzie sktadat sie tylko ze zmiennych wyjscia, opisujacych osta-
teozny sktad chemiczny i wytrzymatos¢ stali. Przykdadowo, dla
produkcji jednej z hut wektor ten posiada 12 sktadowych

1.8
2,8

LY12,8J

gdzie poszczeg6lne sktadowe przedstawiaja:

- zawartos¢ C w stali

- zawartos¢ Mn w stall

- 6 Si i okreslone

*3.3 zawartos¢ Si w stali gatunkéw
- zawartos¢ P w stali

g8 - zawartos¢ S w stali
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Y6.8 " zawartos¢ Cr w stali
= 8 - zawartos¢ Ni w stali
v8.8 - zawartos¢ Cu w stali

- or okreslone dla niektdryoh
Y9,8 gatunkow stali (wg norm)
v10,8 ~ RM
vyi1,8 = ®

Y12.8 ~ zginanie

Doboru zmiennych opisujacych wytop w pozostatyoh fazach do-
konujemy pod katem ioh wpdywu na wektor stanu wyrobu konoowego
(wptywu na poszczegolne sktadowe tego wektora) oraz na wskaz-
niki biegu wytopu. Nie zawsze $Soisle mozna okr"esliéo powigzania
miedzy wektorem stanu wyrobu kohoowego, a wektorami stanu ko-
lejnych® faz wytopu; sa to bowiem zaréwno powigzania determinis-
tyczne, jak i korelaoyjne. Aby unikngd ewentualnosci pominiecia
w analizie® parametréw istotnych w pierwszym przyblizeniu bierze-
my szeroki zestaw zmiennych wydajgoych sie wywierad wpiyw na
otrzymanie stali w zgdanym gatunku. Warunkiem koniecznym jest
jednakze mierzalnosé wybranych parametréw. Sposob wyboru odpo-
wiedniego zespotu parametrow stuzgcego do analizy jakosci stali
szynowej przedstawiono w praoy [4], Nalezy takze zwréoid uwage
na niebezpieczenstwo wyprowadzania btednych wnioskéw z analizy
w przypadku przyjecia parametréow, ktére sg mierzone z niewy-
starczajaca doktadnosciq. Parametry takie nalezy w anellzie
pomingd lub jesli ich wptyw na prooes wydaje sie byd wysoce
istotny, nalezy poprawié dokdadnosé pomiaru.

W procesie martenowskim, jak w kazdym innym z4ozonym proce-
sie technologicznym, wystepuje szereg powigzan miedzy parame-
trami. Sg to zaleznosci funkoyjne a takze zaleznosci stooha-
styczne. Jedne z tyoh zaleznosoi sg nam znane, jak np. zmia-
ny zawartosci P w stali w trakcie trwania wytopu w zaleznosoi
od temperatury (rys. 2) i zmiany zawartosci S w stali w trakcie
trwania wytopu w zaleznosoi od temperatury (rys. 3).

Dla innych bedziemy powigzania te wyznacza¢ metodami matematy-
ki statystycznej, traktujgc parametry sktadowe wektora stanu
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Rys. 2. Zaleznos¢ zawartosoi fosforu w stall od temperatury w
trakcie trwania wytopu
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Rys.

3. Zaleznos¢ zawartosci siarki w stall od temperatury w
trakcie trwania wytopu

11
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uktadu (wektor ten nazywac¢ bedziemy wektorem stanu wytopu) ja-
ko zmienne losowe, a zbiory iob wartosci jako proby losow6 po-
szczegb6lnyoh populacji generalnych [7]-

Waznym czynnikiem przy okreslaniu sktadowych wektora stanu
wytopu jest dostepnos¢ zrodet danych. Gdy oprze¢ sie musimy na
materiale statystyoznym za ubiegty okres, to gtdédwnym zroédiem
danych beda karty wytopu. Z typowej karty wytopu odczyta¢ mo-
zemy nastepujace zmienne opisujgce wytop:

a) materiaty wsadowe (tylko ilosoiowo)
bj ilos¢ dodatkow w poszczegolnych fazach wytopu
o) ilos¢ Scigganego zuzla
d) wyniki analiz ohemioznyoh
- dla C do kilkunastu razy za wytop
- dla pozostatyoh pierwiastkéw kilka razy na wytop

e) ilos¢ zuzla Soiagnietego po roztopieniu
) zasadowos¢ zuzla

g) wyniki pomiaru temperatury

h) ozasy trwania poszczegdlnych faz wytopu

- czas napraw pospustowyoh

- czas tadowania

- ozas topienia

- czas Swiezenia

- czas trwania caltego wytopu

Dla obrazowego opisania wytopu o0zesO parametrow mozemy przy-
jac¢ bez zmian z kart wytopu, natomiast o0zesdé zmiennych stanowic
beda przetworzone parametry z karty wytopu (np. duzy wpdyw na
Jakos¢ stali majag predkosci wypalania wegla, ktore mozemy wyli-
czy¢ na podstawie zaleznosci czasowych i wynikéw analiz zawar-
tosci wegla w stali). Wstepne przetwarzanie danych pozwala nam
takze na ograniczenie ilosci parametréw koniecznych do analizy
procesu (parametrow wyznaozajacych model procesu).
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3. Ustalenie modelu przebiegu procesu. Prooes uczenia

Na podstawie zgromadzonych np. z kart wytopu dariyoh statys-
tycznych przystgpi¢ mozemy do tworzenia matematycznego (W sen-
sie statystycznym) modelu wytopu. Model sktadat sie bedzie z
Srednich obrazéw wyodrebnionych faz (przekrojéw czasowych) wy-
topu. Proces znajdywania Srednich obrazéw na podstawie jednost-
kowych obserwaoji nazwiemy prooesem uczenia sie modelu [1].

Dla kazdej fazy procesu dokonamy podziatu przestrzeni stanu
na podzbiory sytuacji sterowania, ktére nazwiemy klasami. Dla
fazy wyrobu gotowego beda to na przykdad gatunki stali. Kazdy
wektor fazy danego wytopu bedziemy mogli zakwalifikowa¢ do da-
nej klasy o ile jego odlegtos¢ od wektora reprezentujgcego te
klase bedzie mniejsza od pewnej przyjetej liczby S, tzn. dla
klasy A

W procesie uczenia wyznaozaé bedziemy wektory stanu klas; wek-
tory te sg Srednimi peku wektorow nalezgoymi do poszozegdélnych
klas.

Dla fazy 1 wektory stanu klas A, B, ... Z na podstawie ob-
serwaoji w kazdej klasie wyznaczymy wg zaleznosci

gdzie
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Rys. 4. Sredni obraz klasy dla tréojwymiarowych wektoréw stanu
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Rys. 5. Podziat stali na klasy w ukfadzie dwuwymiarowym Mn, C
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a sktadowe

VIIX = n ~jj VIIXK

Ilustracje procesu wyznaczania Sredniego obrazu klasy dla tréj-
wymiarowej przestrzeni stanu przedstawiono na rys. 4.

Zasadniczym problemem jest podziat przestrzeni stanu na kla-
sy w poszczegdlnyoh fazach procesu. Podziat taki przeprowadzany
bedzie w sposdb nastepujacy:

a) dokonanie podziatu na klasy przestrzeni stanu ostatniej,
n-tej fazy. Podziatu tego dokonujemy np. weddug grup gatun-
kéw wyrobu lub wedtug oceny wskaznikéw jakosci procesu. Na
rys. 5 przedstawiono fragment podziatu na klasy wg gatunkéw
stali w dwuwymiarowej przestrzeni zdefiniowanej skdadowymi
Mn, C. Dla typowej produkcji pieoa raartenowskiego w jednej
z hut przestrzen stanu dzielimy na 60 gatunkéw stali lub, po
dokonaniu grupowan, na 9 grup gatunkow stali,

b) dokonanie podziatu na klasy przestrzeni stanu fazy (n-1).
Do jednej klasy zaliczymy wektory stanu opisujace sytuaoje
teohnologiczne fazy (n-1) z ktérych mozliwe sg identyczne
przejsoia do fazy n-tej (do tych samych klas fazy n-tej).
Przyktadowo, klasa B fazy (nh-1) charakteryzowad sie moze
ewentualnosciag przejsé. do klasy A i1 klasy C fazy n-tej,

c) dokonanie podziatu na klasy przestrzeni stanu pozostatych

faz poczynajac od fazy n-2 wg zasad podanych w punkcie b).

Po dokonaniu podziatu na klasy oraz po wyznaczeniu wektoréw
klas mozemy opracowa¢ schemat przejsé standéw w kolejnyoh fa-
zach wytopu. Schemat ten stanowi model prooesu, ktérym postu-
giwaC¢ sie bedziemy przy identyfikacji procesu. Przykdadowy
schemat przejsé dla prooesu sktadajgcego sie z 6 faz przedsta-
wiono na rys. 6. Jest to oczywiscie schemat uproszczony, nie
obrazujgoy podziatu wielowymiarowej przestrzeni stanu ani tez
nie oddajacy odlegtosci miedzy wektorami klas. Ale takze na
takim uproszczonym schemacie okresli¢ mozna mozliwe warianty
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klasy procesu
Fatal

tata2

Fata3

Fotab

Fata6

gatunek
c

faty procesu

Rys. 6. Schemat prsejad miedzy fazami wytopu
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przebiegu procesu od fazy pierwszej do ostatniej. Ktéry z tych
wariantéw "bedzie optymalny?

Zalezed to '"bedzie od przyjetego kryterium optymalnosci. Moga
to byé kryteria

- czasu trwania wytopu

- kosztéw produkoji

- pewnosci otrzymania produktu o zadanych parametrach.

Dla kazdego punktu schematu potgaczen mozemy wyznaczyC opty-
malng droge przejs¢ do zadanej klasy ostatniej fazy procesu.

Na zakonczenie naszych rozwazah dotyczacych procesu uczenia
wskazemy metode wyznaczania sktadowych wektora stanu poszcze-
golnych klas wszystkich faz procesu. Po poczatkowym przyjeciu
do analizy szerokiego zespotu parametréw (patrz wyzej) dokonu-
jemy statystycznych badan zwigzku miedzy sktadowymi wektora
stanu fazy kohcowej a przyjetymi parametrami okreslonego wekto-
ra stanu. Badania te wskazuja nam zmienne reprezentatywne dla
definiowanego wektora stanu oraz zmienne nie wywierajace wpty-
wu na bieg procesu, ktdére mozemy poming¢ w analizie procesu.
Metoda ta pozwala nam stworzy¢ statystyczny model procesu.
Model ten okreslony jest réwnaniami regresji; dla i-tej fazy
rownania te maja postac:

YiIn =bl +V I i + bl2v2i + + DiryYri
~2n = b2 + b2lvli + b22v2i + + b2rvri
Vrn ~ Dr + brilVii + br2v2i + ** + brrVri

gdzie b sg to czagstkowe wspotczynniki regresji wyznaczone wg
znanych wzoréw statystyki matematycznej [7]

Model wskazuje istotne powigzania miedzy zmiennymi procesu
i eliminuje wptyw zakddcen wystepujacych systematycznie. Utwo-
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rzenie wiarygodnego modelu statystyoznego jest mozliwe po prze-
tworzeniu duzej ilosci danych opisujacych wytopy.

4_ ldentyfikacja hiegu procesu

Zadaniem identyfikacji jest okreslanie wektora stanu ukdadu
w trakcie trwania procesu technologicznego oraz jego odlegtosci
od przebiegu optymalnego w celu wypracowania sygnatéw sterowa-
nia procesem. Ildentyfikacji wektora stanu dokonujemy dla kazdej

fazy procesu. Rozpoznawanie
odlegtosci badanego wektora
obrazéw poszczegélnych klas
wytopu do klasy, dla ktorej

Jesli wektor i-tej fazy
stad

odbywa sie na zasadzie znajdywania
stanu od wektoréw stanu - Srednich
i nastepnie kwalifikowania badanego
odlegtosé Jest najmniejsza.

ViX opisujagcy badany wytop ma po-

"11X
21X
viX
rixJ
a Srednie obrazy klas (A, B, 2) tej fazy
~V1iB_ ~V1iz
V21A \2iB \ViZ
) . e ) °
VIA = . YiB - ;o vz
o d o
o o o
JriA. \FiB. Vriz_
to odlegtosd miedzy a wektorami ViA, ViQ, 1z

wyznaczamy weddug zaleznosci
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a, G.x)

2
« AN TR — R

2 otrzymanego zbiera odlegtosci wybierany liczbe zajrriej-
sza

NibeS = | =» U*Xjfj C-jNif «een (* X}

i za tej podstawie kwalifikujemy wektor stang wytopu dc klasy,
ktorej ta minimalna odlegtos¢ jest przyporzadkowana.
Seczatrzezza interpretacje procesa respeszawazia przedsta—
esicze dla przestrsezi dwuwymiarewej za rys. 7. 5 przyktadzie
tyn zastepuje zakwalifikowanie ziezzazegc wektora X do klasy O«

Po sakwalifikowaziu wytopu dc Jec¢zej z klas wybierany, wg no—
¢eln przejs¢, optymalng droge przejscia dc dadazej klasy fasy
ostatniej, a w przypadku, odchylenia od przecieru optymalnego -
droge powrotu do tego przebiegu. Xa tysr konczy sie funkcja pro-
cesu rozpoznawania dla danej fasy. 3a podstawie informacji
uzyskanych w procesie identyfikacji uktad sterowania wypraco-
wuje wektor sterowania, ktérego sktadowe zalezg do zbioru skda-
dowych wektora wejsciowego dla badanej i zaszepzej fasy proce-
su. uktad sterowania takze bedzie korzystat s modelu wzajemnych
powigzan miedzy parametrami wyznaczonego w procesie uczenia.

Wektor sterowania wyznaczany bedzie kolejno dla wszystkich
faz procesu, (sktadowe tego wektora zzieziaja sie), sz do fa-
zy ostatniej. O ile wyniknie sytuacja sterowania, s ktorej
nie istnieje droga przejscia do zadanej klasy ostatniej fazy
zrocesu uktad sterowania, podejmuje decyzje prowadzenia, proce—
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su optymalng drogg do innej wybranej klasy wyrobu koncowego
(np. gatunek zblizony do zadanego lub gatunek "‘rezerwowy').
Wektor sterowania w trakcie procesu definiowany bedzie w za-
leznosci od odlegtosci procesu do drogi optymalnej. W procesie
istniejg sytuacje, w ktérych powrdt do przebiegu optymalnego
moze nastgpldé drogg zmiany jednego lub kilku parametrow wej-
Sciowych a takze takie, w ktorych odohylenia wygodniej kory-
gowa¢ kilka faz poézniej (np. w procesie martenowrskim przez do-
datki do kadzi). Nalezy takze kazdorazowo badadé wptyw wyznaczo-
nych wektoréw sterowania na wektor fazy ostatniej, bowiem ko-
rekta jednego z parametréow moze ujemnie wpdyngé na inny.

Wpdywy parametrow wolnozmiennyoh niemierzalnych (np. sk#ad
chemiczny materiatdédw wsadowych) korygujemy poprzez zmiany
wspodczynnikéw statystycznie wyznaczonego modelu procesu; ko-
rekta taka wprowadzana jest na biezgco na podstawie

- oceny reakoji na sygnaty sterowania w poprzedniej fazie wy-
topu

- analizy reakcji Kilku poprzednich wytopow (usrednienie re-
akoji) na sygnaty sterowania.

5. Zakonczenie

Przedstawione w artykule metody identyfikacji procesu sg
obecnie opracowywane w formie programéw na maszyne cyfrowg
ODRA 1003 i bedg praktycznie sprawdzane na zbiorach danych
uzyskanych z kart wytopow. Po ustaleniu modelu procesu marte-
nowskiego przeprowadzane beda probne rozpoznania na zbiorach
danych z biezgoej produkcji stalowni martenowskiej, a nastep-
nie préby Kierowania wytopem.

Celem, ktory chcemy uzyskaé przez wprowadzenie do nadzoru
praoy pieca metod rozpoznawania statystycznego jest zmniejsze-
nie ilosci wytopow nietrafionych. Nie liczymy na szybki suk-
ces. Nalezy bowiem pamietad, ze proces martenowski jest pro-
cesem bardzo ztozonym i trudnym do zmodelowania matematyczne-
go nawet w sensie statystycznym. Takze mala pojemnos¢é m.c.
ODRA 1003 wskazuje na koniecznos¢ zastosowania do celdéw pelnej
identyfikacji procesu martenowskiego maszyny innej, charakte-
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ryzujacej sie przede wszystkim duzg pojemnoscig pamleoi i mo-
zliwoscig bezposredniej wspodpracy z obiektem.
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nonHTKH OnPEfIEJIEHMH nporPAMMU HBEHTHAMKARM nPCM3BOfICTBA
CTAJIM fUIH ynPABJIEHWH MOPTEHOBCKOIIl [11EHL1Q

Pe 3» me

B CTaTbe npe”CTaBJieHO nprnieHeHHe npoueccoB yueHHa rxz cosashhh
uaTeMaTtmeCKoro notera TexHoaorHuecKoro nponecca. C”eaaHo npo-
rpaiiMy onpeaeaeHHa oniHMaabHoro xoaa npouecca npon3BoacTBa CTa-
Jzh b uapTeHOBCKoil netiBH. IlpeaoTaBaeHo aaropHTU nxeHTH$HKai ;MH
naaBOK a Tamce yica3aHO bo3moxhoctb YynpaBaeHME uapTehobckom NpoO-
ueccau.

A DETERMINATION OF THE PROGRAMME OF IDENTIFICATION FOR
"THE OPEN-HEARTH PROCESS CONTROLE

Summary

In this article the application of learning process for the
formation of a mathematical model of the fahrioating process,
was presented. A programme for the determination of the opti-
mal steel smelting process run in the open - hearth furnace,
was elaborated. The identification algorithm of the melts was

presented and the possible open-hearth prooess oontrol was in-
dicated too.



