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PRÓBA USTALENIA PROGRAMU IDENTYFIKACJI WYTOPÓW DLA STEROWANIA 
PROCESEM MARTENÓWSKIM

Streazozenie. W artykule przedstawiono zastosowanie 
procesów uczenia dla tworzenia matematyoznego modelu 
procesu technologicznego. Opracowano program ustale­
nia optymalnego przebiegu procesu wytapiania stali 
w piecu martenowskim. Przedstawiono algorytm identy­
fikacji wytopów oraz wskazano możliwości sterowania 
procesem martenowskim.

1. Wprowadzenie
Jednym z bardziej złożonych procesów metalurgicznych jest pro­
ces wytapiania stall w piecu martenowskim. ’Wielokrotnie prze­
prowadzone próby ścisłego opisania procesu w celu stworzenia 
modelu fizyko-chemicznego. Próby te doprowadziły do budowy 
modeli niepełnych, jak np. model obliczania wsadu dla zadanego 
gatunku stali [5, 6] i schematyozny model prowadzenia wytopu. 
Jednakże modele fizyko-chemiczne obejmujące kompleksowo wszyst­
kie zjawiska procesu wytapiania stali okazały się zawodnymi. 
Badania statystyczne wytopów kontrolnych w oparciu o model fi­
zyko-chemiczny zawsze wykazują duże odchyłki reakoji modelu od 
rzeczywistości. Odchyłki te wynikają z niepełncści bilansów 
energetycznych i materiałowych oraz z faktu występowania róż­
norodnych zakłóceń. Także trudności pomiaru poszczególnych pa­
rametrów (istnieje szereg parametrów niemierzalnych lub takich, 
dla których metody pomiarowe są niewystarczająco dokładne) nie 
pozwalają na pełną definicję zjawisk zachodzących w procesie 
martenowskim.

Zadania układów sterowania procesem martenowskim mogą byó 
efektywnie zrealizowane jedynie po uprzednim stworzeniu elas­
tycznego modelu procesu. Zarówno model procesu, jak i algorytm
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ldentyfikaoJi procesu, a następnie Jego sterowania mogą byó 
zrealizowane w oparoiu o zastosowanie prooesdw uozenia się i 
rozpoznawania.

Koncepoja zastosowania prooesdw uozenia się i rozpoznawania 
w układach sterowania, ma swe źródło w hadaniaoh zaohowania się 
istot żywych, szczególnie przy rozpoznawaniu ohrazów. Praktycz­
ne sukcesy eksperymentów stosowania algorytmów rozpoznawania 
ohrazów oraz podobieństwo zadań rozpoznawania kształtu i pew­
ny oh zadań sterowania procesami technologicznymi, stworzyły 
podstawy zastosowania metod statystycznego uczenia i rozpozna­
wania do praktycznej identyfikacji 3ytuaoJi technologicznych 
charakteryzujących się dużą ilością parametrów oraz przypadko­
wością stanów obiektów i zakłóceń.

Ze względu na skomplikowaną prooedurę obliczeniową wymaganą 
w wymienionyoh metodaoh przy praktycznych ich zastosowaniaoh, 
konieczny Jest udział maszyn oyfrowyoh. Maszyna cyfrowa może 
byó stosowana Jako integralna ozęśó układu sterowania, prze­
twarzając wielkie ilośol danych oraz realizująo złożone za­
sady sterowania.

Podstawowym zadaniem sterowania procesem martenowskim Jest 
uzyskanie "wytopu trafionego" tj. wytopu o żądanym składzie 
chemicznym i wskaźnikaoh wytrzymałościowych przy założonyoh 
kryteriaoh optymalności procesu (kryterium wydajności, kryte­
rium ekonomiczne). Niniejszy artykuł stanowi próbę opracowania 
programu ustalenia optymalnego przebiegu prooesu, a następnie 
identyfikacji wytopów w ozasie ioh trwania, za pomocą algoryt­
mów i programów maszyny cyfrowej.

2, Opis zmiennych
Dla uzyskania pełnego obrazu procesu należy stworzyó układ 
zmiennych opisujących proces. Z reguły Jest to układ bardzo ob­
szerny zawierający parametry (zmienne) o różnych przebiegach 
zmian. Są to: a) parametry wolnozmienrie, dla scharakteryzowania 
których wystarczą pomiary co pewien okres, b) parametry szybko- 
zmlenne, dla scharakteryzowania których konieczne są pomiary 
częste lub nawet ciągłe, c) parametry występujące tylko w danej 
fazie procesu lub co pewien okres.
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Nia wszystkie zmienne są dostępne pomiarowo; zajmiemy się 
tylko parametrami mierzalnymi. Zbiór zmiennyoh mierzalnych 
charakteryzujących układ podzielimy na (rys. 1):
1) zmienne wejściowe , X2, ... X^, przedstawiające sygnały 

wytwarzane poza opisywanym układem lecz kontrolowane w pro- 
oesie ,

2) zmienne zakłócające Z^, Z2, ... Zm przedstawiające sygnały 
powstałe poza układem, niezależne od działania układu i 
zniekształcające bieg procesu,

Y,
Y2

Rys. 1. Układ zmiennyoh

3) zmienne wyjściowe Y^, Y2 ... Yq opisująoe ostateozne odpo­
wiedzi układu na sygnały wejściowe i zakłóoające,

4) zmienne pośrednie (zmienne stanu procesu) P^, P2 ... P^ 
opisująoe dynamiczne zmiany stanu układu (opisujące przej­
ście sygnału od wejścia do wyjścia układu).
Przedstawmy wymienione zbiory w postaol wektorowej C2] za 

pomooą:
wektora stanu wejścia



6 Grzegorz Sowa

wektora stanu zakłóceń

Z = •

wektora stanu wyjśoia

oraz wektora stanu prooesu

P =

Wymienione oztery wektory definiują wektor stanu układu
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gdzie:r = l + m +  n + q

V1 -  X 1>  V2  "  X2  * * *  V1  "  X l *  Vl + 1 "  Z i  * “  Vl+m *  V  

Vl+ra+1 = X1 *•* Vr = Pq
Dla danego obiektu (procesu) wektor stanu układu może byó 

definiowany w różny sposób, zależnie od funkcji układu stero­
wania, od natury zmiennych stanu i od możliwości pomiar owyoh 
zmiennych stanu»

Zbiór wszystkich możliwych wartośoi wektora stanu wejścia w 
chwili t stanowi przestrzeń stanu wejścia; podobnie definiuje­
my przestrzeń stanu zakłóceń, przestrzeń stanu procesu, prze­
strzeń stanu wyjścia oraz przestrzeń stanu układu [2],

Dla przeprowadzenia analizy układu dokonujemy pomiarów wszy­
stkich zmiennych układu. Jak już wspomniano, pomiary ta są na- 
ogół dokonywane w różnych odstępaoh ozasowych dla różnych zmien- 
nyoh (ze względu na charakter dynamiki zmian parametrów). Ponie­
waż w rzeozywistym procesie technologicznym woźna wyodrębnió 
okresy.pzaąowe w któryoh występują pewne grupy zmiennych (np. 
ładowanie pieoa albo śoiąganie żużla w procesie martenowskim) 
w proponowanym obrazie dokonamy podziału procesu na fazy cza­
sowe (podział ten jest ściśle związany z technologią). Wektor 
stanu wejścia we wszystkich fazaoh będzie zmieniał ilośó swoich 
składowych, podobnie jak i wektory stanu wyjśoia i stanu proce­
su, Jednakże ilośó ta będzie dla poszczególnyoh faz śoiśle okre­
ślona. Natomiast ilośó składowyoh wektora zakłóceń dla wszyst- 
kioh faz procesu jest przypadkowa.
Wektor stanu układu dla i-tej fazy nazwiemy wektorem stanu 
i-tej fazy i oznaczymy



8 Grzegorz Sowa

przy ozym niektóre ze składowych V1jL, V2i, ... V Ł mogą nie 
występować, w zależności od podziału na fazy i od częstości 
pomiarów składowych.

Opis procesu martenowskiego
W procesie martenowskim wyróżnić możemy następujące fazy 

[5 ] s
- okres napraw pospustowyoh 

ładowanie wsadu
- okres po roztopieniu wsadu
- intensywne świeżenia
- okres spokojnego gotowania
- wykańozanie wytopu
- spust i rozlewanie

fazę 8 - określenie parametrów końoowyoh.
Jednym z zasadniozyoh celów procesu sterowania wytopem jest 

otrzymanie stali żądanego gatunku. Gatunek stali przedstawiony 
będzie przez wektor stanu fazy 8 (wyrobu końcowego). Wektor ten 
będzie składał się tylko ze zmiennych wyjścia, opisujących osta- 
teozny skład chemiczny i wytrzymałość stali. Przykładowo, dla 
produkcji jednej z hut wektor ten posiada 12 składowych

1 . 8

fazę
fazę
fazę
fazę
fazę
fazę
fazę

V

2,8

LY1 2 ,8 J

gdzie poszczególne składowe przedstawiają:

*1.« - zawartość C w stali

r2,e - zawartość Mn w stall

*3,3 - zawartość Si w stali określone
gatunków

^ , 3 - zawartość P w stali

oo - zawartość S w stali
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Y6,8 - zawartość Cr w stali

CO
¡H - zawartość Ni w stali

Y8,8 - zawartość Cu w stali

Y9,8 - Qr

Y10 , 8 - Rm

Y11, 8 - a5

Y12, 8 - zginanie

określone dla niektóryoh 
gatunków stali (wg norm)

Doboru zmiennych opisujących wytop w pozostałyoh fazach do­
konujemy pod kątem ioh wpływu na wektor stanu wyrobu końoowego 
(wpływu na poszczególne składowe tego wektora) oraz na wskaź­
niki biegu wytopu. Nie zawsze śoiśle można okr'eślió powiązania 
między wektorem stanu wyrobu końoowego, a wektorami stanu ko­
lejnych' faz wytopu; są to bowiem zarówno powiązania determinis­
tyczne, jak i korelaoyjne. Aby uniknąó ewentualności pominięcia 
w analizie' parametrów istotnych w pierwszym przybliżeniu bierze­
my szeroki zestaw zmiennych wydająoych się wywieraó wpływ na 
otrzymanie stali w żądanym gatunku. Warunkiem koniecznym jest 
jednakże mierzalnośó wybranych parametrów. Sposób wyboru odpo­
wiedniego zespołu parametrów służącego do analizy jakości stali 
szynowej przedstawiono w praoy [4], Należy także zwróoió uwagę 
na niebezpieczeństwo wyprowadzania błędnych wniosków z analizy 
w przypadku przyjęcia parametrów, które są mierzone z niewy­
starczającą dokładnością. Parametry takie należy w anellzie 
pominąó lub jeśli ich wpływ na prooes wydaje się byó wysoce 
istotny, należy poprawió dokładnośó pomiaru.

W procesie martenowskim, jak w każdym innym złożonym proce­
sie technologicznym, występuje szereg powiązań między parame­
trami. Są to zależności funkoyjne a także zależności stooha- 
styczne. Jedne z tyoh zależnośoi są nam znane, jak np. zmia­
ny zawartości P w stali w trakcie trwania wytopu w zależnośoi 
od temperatury (rys. 2) i zmiany zawartości S w stali w trakcie 
trwania wytopu w zależnośoi od temperatury (rys. 3).
Dla innych będziemy powiązania te wyznaczać metodami matematy­
ki statystycznej, traktując parametry składowe wektora stanu
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p

Rys. 2. Zależność zawartośoi fosforu w stall od temperatury w
trakcie trwania wytopu
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czas

Rys. 3. Zależność zawartości siarki w stall od temperatury w
trakcie trwania wytopu
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układu (wektor ten nazywać będziemy wektorem stanu wytopu) ja­
ko zmienne losowe, a zbiory iob wartości jako próby losow6 po- 
szczególnyoh populacji generalnych [7].

Ważnym czynnikiem przy określaniu składowych wektora stanu 
wytopu jest dostępność źródeł danych. Gdy oprzeć się musimy na 
materiale statystyoznym za ubiegły okres, to głównym źródłem 
danych będą karty wytopu. Z typowej karty wytopu odczytać mo­
żemy następujące zmienne opisujące wytop:

a) materiały wsadowe (tylko ilośoiowo)
bj ilość dodatków w poszczególnych fazach wytopu
o) ilość ściąganego żużla
d) wyniki analiz ohemioznyoh

- dla C do kilkunastu razy za wytop
- dla pozostałyoh pierwiastków kilka razy na wytop

e) ilość żużla śoiągniętego po roztopieniu
f) zasadowość żużla
g) wyniki pomiaru temperatury
h) ozasy trwania poszczególnych faz wytopu

- czas napraw pospustowyoh
- czas ładowania
- ozas topienia
- czas świeżenia
- czas trwania całego wytopu

Dla obrazowego opisania wytopu ozęśó parametrów możemy przy­
jąć bez zmian z kart wytopu, natomiast ozęśó zmiennych stanowić 
będą przetworzone parametry z karty wytopu (np. duży wpływ na 
jakość stali mają prędkości wypalania węgla, które możemy wyli­
czyć na podstawie zależności czasowych i wyników analiz zawar­
tości węgla w stali). Wstępne przetwarzanie danych pozwala nam 
także na ograniczenie ilości parametrów koniecznych do analizy 
procesu (parametrów wyznaozających model procesu).
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3. Ustalenie modelu przebiegu procesu. Prooes uczenia
Na podstawie zgromadzonych np. z kart wytopu dariyoh statys­

tycznych przystąpić możemy do tworzenia matematycznego (w sen­
sie statystycznym) modelu wytopu. Model składał się będzie z 
średnich obrazów wyodrębnionych faz (przekrojów czasowych) wy­
topu. Proces znajdywania średnich obrazów na podstawie jednost­
kowych obserwaoji nazwiemy prooesem uczenia się modelu [1].

Dla każdej fazy procesu dokonamy podziału przestrzeni stanu 
na podzbiory sytuacji sterowania, które nazwiemy klasami. Dla 
fazy wyrobu gotowego będą to na przykład gatunki stali. Każdy 
wektor fazy danego wytopu będziemy mogli zakwalifikować do da­
nej klasy o ile jego odległość od wektora reprezentującego tę 
klasę będzie mniejsza od pewnej przyjętej liczby S, tzn. dla

W procesie uczenia wyznaozaó będziemy wektory stanu klas; wek­
tory te są średnimi pęku wektorów należąoymi do poszozególnych 
klas.

Dla fazy 1 wektory stanu klas A, B, ... Z na podstawie ob­
serwaoji w każdej klasie wyznaczymy wg zależności

klasy A

gdzie
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Rys. 4. Średni obraz klasy dla trójwymiarowych wektorów stanu
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0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 (%)

Rys. 5. Podział stali na klasy w układzie dwuwymiarowym Mn, C

(%) Mn
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a składowe

VliX = n ̂ ¡ j VllXk

Ilustrację procesu wyznaczania średniego obrazu klasy dla trój­
wymiarowej przestrzeni stanu przedstawiono na rys. 4.

Zasadniczym problemem jest podział przestrzeni stanu na kla­
sy w poszczególnyoh fazach procesu. Podział taki przeprowadzany 
będzie w sposób następujący:
a) dokonanie podziału na klasy przestrzeni stanu ostatniej, 

n-tej fazy. Podziału tego dokonujemy np. według grup gatun­
ków wyrobu lub według oceny wskaźników jakości procesu. Na 
rys. 5 przedstawiono fragment podziału na klasy wg gatunków 
stali w dwuwymiarowej przestrzeni zdefiniowanej składowymi 
Mn, C. Dla typowej produkcji pieoa raartenowskiego w jednej 
z hut przestrzeń stanu dzielimy na 60 gatunków stali lub, po 
dokonaniu grupowań, na 9 grup gatunków stali,

b) dokonanie podziału na klasy przestrzeni stanu fazy (n-1).
Do jednej klasy zaliczymy wektory stanu opisujące sytuaoje 
teohnologiczne fazy (n-1) z których możliwe są identyczne 
przejśoia do fazy n-tej (do tych samych klas fazy n-tej). 
Przykładowo, klasa B fazy (n-1) charakteryzowaó się może 
ewentualnością przejśó. do klasy A i klasy C fazy n-tej,

c) dokonanie podziału na klasy przestrzeni stanu pozostałych 
faz poczynając od fazy n-2 wg zasad podanych w punkcie b).
Po dokonaniu podziału na klasy oraz po wyznaczeniu wektorów 

klas możemy opracować schemat przejśó stanów w kolejnyoh fa­
zach wytopu. Schemat ten stanowi model prooesu, którym posłu­
giwać się będziemy przy identyfikacji procesu. Przykładowy 
schemat przejśó dla prooesu składającego się z 6 faz przedsta­
wiono na rys. 6. Jest to oczywiście schemat uproszczony, nie 
obrazująoy podziału wielowymiarowej przestrzeni stanu ani też 
nie oddający odległości między wektorami klas. Ale także na 
takim uproszczonym schemacie określić można możliwe warianty
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klasy procesu

gatunek
C

tata 2

Fata 3

Fota 5

Fatal

Fata 6

faty procesu

Rys. 6. Schemat prsejád między fazami wytopu
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przebiegu procesu od fazy pierwszej do ostatniej. Który z tych 
wariantów "będzie optymalny?
Zależeó to "będzie od przyjętego kryterium optymalności. Mogą 
to byó kryteria

- czasu trwania wytopu
- kosztów produkoji
- pewności otrzymania produktu o żądanych parametrach.
Dla każdego punktu schematu połączeń możemy wyznaczyć opty­

malną drogę przejść do żądanej klasy ostatniej fazy procesu.
Na zakończenie naszych rozważań dotyczących procesu uczenia 

wskażemy metodę wyznaczania składowych wektora stanu poszcze­
gólnych klas wszystkich faz procesu. Po początkowym przyjęciu 
do analizy szerokiego zespołu parametrów (patrz wyżej) dokonu­
jemy statystycznych badań związku między składowymi wektora 
stanu fazy końcowej a przyjętymi parametrami określonego wekto­
ra stanu. Badania te wskazują nam zmienne reprezentatywne dla 
definiowanego wektora stanu oraz zmienne nie wywierające wpły­
wu na bieg procesu, które możemy pominąć w analizie procesu. 
Metoda ta pozwala nam stworzyć statystyczny model procesu.
Model ten określony jest równaniami regresji; dla i-tej fazy 
równania te mają postać:

Y1n = b1 + V l i  + b12V2i + + DirYri

^2n = b2 + b21V1i + b22V2i + + b2rVri

Vrn ~ Dr + br1V1i + br2V2i + *** + brrVri

gdzie b są to cząstkowe współczynniki regresji wyznaczone wg 
znanych wzorów statystyki matematycznej [7]

Model wskazuje istotne powiązania między zmiennymi procesu 
i eliminuje wpływ zakłóceń występujących systematycznie. Utwo-
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rżenie wiarygodnego modelu statystyoznego jest możliwe po prze­
tworzeniu dużej ilości danych opisujących wytopy.

4. Identyfikacja hiegu procesu
Zadaniem identyfikacji jest określanie wektora stanu układu 

w trakcie trwania procesu technologicznego oraz jego odległości 
od przebiegu optymalnego w celu wypracowania sygnałów sterowa­
nia procesem. Identyfikacji wektora stanu dokonujemy dla każdej 
fazy procesu. Rozpoznawanie odbywa się na zasadzie znajdywania 
odległości badanego wektora stanu od wektorów stanu - średnich 
obrazów poszczególnych klas i następnie kwalifikowania badanego 
wytopu do klasy, dla której odległośó Jest najmniejsza.

Jeśli wektor i-tej fazy ViX opisujący badany wytop ma po-
staó

viX

'11X
“2iX

rlX J
a średnie obrazy klas (A, B, ... Z) tej fazy

viA =

V21A 
: •

1 YiB

~V1iB _

V2iB
• , . . . , V̂z

~V1 i z ‘

V2iZ
0

0

0

J r l A .

•
•

- Vr iB .

0

0

V_ riZ_

to odległośó między a wektorami ViA, ViQ,
wyznaczamy według zależności

IZ
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a, (b ,x )

(-<  ̂^  í łvłJ2 — * ynfY ̂
2

2 otrzymanego zbiera odległości wybierany liczbę zajrriej-
szą

^íbeSb  = |  -•» U*Xjfj C-j ^ i f  «• • » ( * fX}|

i za tej podstawie kwalifikujemy wektor staną wytopu dc klasy, 
której ta minimalna odległość jest przyporządkowana.

Sec zatrze zza interpretację procesa respe szawazia przedsta— 
•sicze dla przestrsezi dwuwymiarewej za rys. 7. '5 przykładzie 
tym- zastępuje zakwalifikowanie ziezzazegc wektora X do klasy 0«

Po sakwalifikowaziu wytopu dc Jećzej z klas wybierany, wg no— 
ćeln przejść, optymalną drogę przejścia dc dądazej klasy fasy 
ostatniej, a w przypadku, odchylenia od przecieru optymalnego - 
drogę powrotu do tego przebiegu. Xa tysr kończy się funkcja pro­
cesu rozpoznawania dla danej fasy. 3a podstawie informacji 
uzyskanych w procesie identyfikacji układ sterowania wypraco­
wuje wektor sterowania, którego składowe zależą do zbioru skła­
dowych wektora wejściowego dla badanej i zaszępzej fasy proce­
su. układ sterowania także będzie korzystał s modelu wzajemnych 
powiązań między parametrami wyznaczonego w procesie uczenia.

Wektor sterowania wyznaczany będzie kolejno dla wszystkich 
faz procesu, (składowe tego wektora zzieziają się), sż do fa­
zy ostatniej. O ile wyniknie sytuacja sterowania, s której 
nie istnieje droga przejścia do żądanej klasy ostatniej fazy 
zrocesu układ sterowania, podejmuje decyzję prowadzenia, proce—
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Rys. 7. Geometryczna interpretaoja procesu rozpoznawania
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su optymalną drogą do innej wybranej klasy wyrobu końcowego 
(np. gatunek zbliżony do zadanego lub gatunek "rezerwowy"). 
Wektor sterowania w trakcie procesu definiowany będzie w za­
leżności od odległości procesu do drogi optymalnej. W procesie 
istnieją sytuacje, w których powrót do przebiegu optymalnego 
może nastąpló drogą zmiany jednego lub kilku parametrów wej­
ściowych a także takie, w których odohylenia wygodniej kory­
gować kilka faz później (np. w procesie martenowrskim przez do­
datki do kadzi). Należy także każdorazowo badaó wpływ wyznaczo­
nych wektorów sterowania na wektor fazy ostatniej, bowiem ko­
rekta jednego z parametrów może ujemnie wpłynąó na inny.

Wpływy parametrów wolnozmiennyoh niemierzalnych (np. skład 
chemiczny materiałów wsadowych) korygujemy poprzez zmiany 
współczynników statystycznie wyznaczonego modelu procesu; ko­
rekta taka wprowadzana jest na bieżąco na podstawie
- oceny reakoji na sygnały sterowania w poprzedniej fazie wy­

topu
- analizy reakcji kilku poprzednich wytopów (uśrednienie re­

akoji) na sygnały sterowania.

5. Zakończenie
Przedstawione w artykule metody identyfikacji procesu są 

obecnie opracowywane w formie programów na maszynę cyfrową 
ODRA 1003 i będą praktycznie sprawdzane na zbiorach danych 
uzyskanych z kart wytopów. Po ustaleniu modelu procesu marte- 
nowskiego przeprowadzane będą próbne rozpoznania na zbiorach 
danych z bieżąoej produkcji stalowni martenowskiej, a następ­
nie próby kierowania wytopem.

Celem, który chcemy uzyskaó przez wprowadzenie do nadzoru 
praoy pieca metod rozpoznawania statystycznego jest zmniejsze­
nie ilości wytopów nietrafionych. Nie liczymy na szybki suk­
ces. Należy bowiem pamiętaó, że proces martenowski jest pro­
cesem bardzo złożonym i trudnym do zmodelowania matematyczne­
go nawet w sensie statystycznym. Także mała pojemność m.c.
ODRA 1003 wskazuje na konieczność zastosowania do celów pełnej 
identyfikacji procesu martenowskiego maszyny innej, charakte-
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ryzującej się przede wszystkim dużą pojemnością pamlęoi i mo­
żliwością bezpośredniej współpracy z obiektem.
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nonHTKH OnPEflEJIEHMH nporPAMMU HBEHTH4MKARM nPCM3B0flCTBA 
CTAJIM flJIH ynPABJIEHWH MOPTEHOBCKOÎÎ I1EHL1Q

P e 3 » m e

B CTaTbe npe^CTaBJieHO nprnieHeHHe npoueccoB yueHHa r x z  cosashhh 
uaTeMaTŁmeCKoro notera TexHoaorHuecKoro nponecca. C^eaaHo npo- 
rpaiiMy onpeaeaeHHa oniHMaabHoro xoaa npouecca npon3BoacTBa CTa- 
jzh b uapTeHOBCKoil netiBH. IIpeaoTaBaeHo aaropHTU nxeHTH$HKai;MH 
naaBOK a Tamce yica3aH0 b o 3m o x h o c t b ynpaBaeHME uapTeh o b c k o m  npo- 
ueccau.

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

S u m m a r y
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.


