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Sposéb wyznaczania napigé tukow elektrycznych w
tréjfazowym piecu tukowym, ktore dla kazdej fazy sg
sumg algebraiczng napigcia fazowego mierzonego na
zaciskach transformatora piecowego wzglgdem przewodu
pomiarowego, spadku napigcia na rezystancji toru wiel-
kopradowego pieca oraz napigé zaleinych od iloczynu
parametréw indukcyjnych toru wielkopragdowego i
pochodnych czasowych pragdéw danej fazy obwodu i jed-
nej zfaz sgsiednich, ktére sa proporcjonalne do napigé na
cewkach Rogowskiego umieszczonych w tych fazach,
znamienny tym, ze wstgpne warto$ci parametréw induk-
cyjnych toru wielkopradowego pieca wyznacza si¢ przy
trzech kombinacjach dwufazowego pieca w oparciu o
pomiary napie¢ fazowych na zaciskach transformatora
piecowegoe wzgledem przewodu pomiarowego i napieé na

i

cewkach Rogowskicgo umieszczonych w kazdej fazie ~ 15
toru, w momencie przejécia wartoéci chwilowej pragdu w
obwodzic przez zero, a biezgce] korekty wartosci param- _C‘)— 5

teréow indukcyjnych toru dokonuje si¢ w oparciu o
pomiary napig¢ fazowych na zaciskach transformatora
piecowego wzgledem przewodu pomiarowego i napigé z
cewek Rogowskiego umieszczonych w kazdej fazie obwo-
du w trzech koiejnych chwilach czasu, dla ktérych war-
tosci chwilowe pradéw kolejnych faz osiagaja zero.
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Sposéb wyznaczania napigé tukéw elektrycznych
w trojfazowym piecu tukowym

Zastrzezenie patentowe

Sposéb wyznaczania napigé tukdéw elektrycznych w tréjfazowym piecu tukowym, ktére dla
kazdej fazy sq sumg algebraiczna napigcia fazowego mierzonego na zaciskach transformatora
piecowego wzgledem przewodu pomiarowego, spadku napigcia na rezystancji toru wielkoprado-
wego pieca oraz napig¢ zaleznych od iloczynu parametréw indukcyjnych toru wielkopradowego i
pochodnych czasowych pradéw danej fazy obwodu i jednej z faz sasiednich, ktdre sg proporcjo-
nalne do napie¢ na cewkach Rogowskiego umieszczonych w tych fazach, znamienny tym, ze
wstepne warto$ci parametréw indukcyjnych toru wielkopradowego pieca wyznacza sig przy trzech
kombinacjach dwufazowego pieca w oparciu o pomiary napigc¢ fazowych na zaciskach transforma-
tora piecowego wzgledem przewodu pomiarowego 1 napi¢é na cewkach Rogowskiego umieszczo-
nych w kazdej fazie toru, w momencie przej$cia wartosci chwilowej pradu w obwodzie przez zero, a
biezacej korekty wartosci paramteréw indukcyjnych toru dokonuje si¢ w oparciu o pomiary napig¢
fazowych na zaciskach transformatora piecowego wzgledem przewodu pomiarowego i napi¢é z
cewek Rogowskiego umieszczonych w kazdej fazie obwodu w trzech kolejnych chwilach czasu, dla
ktorych wartosci chwilowe pradow kolejnych faz osiagajg zero.
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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania napiec lukow elektrycznych w tréjfazowym
piecu tukowym w trakcie procesu wytopu stalt.

Napigcia te dla kazdej fazy sa sumg algebraiczng napigcia fazowego mierzonego na zaciskach
transformatora piecowego wzgledem przewodu pomiarowego, spadku napigcia na rezystancji toru
wielkopradowego pieca oraz napigé zaleznych od iloczynu parametréw indukcyjnych toru i
pochodnych czasowych pradéw danej fazy obwodu i jednej z faz sgsiednich, ktore sa proporcjo-
nalne do napieé na cewkach Rogowskiego umieszczonych w tych fazach.

W czasie procesu wytopu na skutek zmian wzajemnego polozenia czgsci gigtkich toru wielko-
pradowego jego parametry indukcyjne ulegajg zmianie.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 119 837 uktad do pomiaru napig¢é tuku w piecach
tukowych, w ktérym zastosowano cewki Rogowskiego jako zrodta sygnatdéw napigciowych pro-
porcjonalnych do pochodnych czasowych pradéw w poszczegdlnych fazach obwodu. Sygnaty te z
odpowiednimi wspotczynnikami proporcjonalnos$ci sg sumowane w ukladzie elektronicznym do
napi¢¢ fukéw dostgpnych pomiarowo.

Rozwigzanie przedstawione w polskim opisie patentowym nr 147 005 réwniez wykorzystuje
cewki Rogowskiego w charakterze czujnikéw pomiarowych. Sygnaly napigciowe z cewek Rogow-
skiego przez ukiad wzmacniaczy réznicowych i potencjometréow sa podawane na wej$cia sumato-
row i sumowane z napigciami uzyskanymi z przekiadnikéw napigciowych wiaczonych migdzy
odpowiednie przewody fazowe toru wielkopradowego i punkt zerowy pieca. Wyjscia sumatoréw
przez przetworniki wartosci skutecznych podtaczone s3 do miernikéw napigcia statego.

Istotg tych rozwigzan jest ciggly pomiar i przetwarzanie analogowe sygnatéw pomiarowych.
Istnienie tu niebezpieczetistwo, ze dryft ukladéw analogowych spowoduje bledne okre$lenie war-
tosci napieé tukow.

Sposéb wyznaczania napigé tukow elektrycznych wedlug wynalazku polega na tym, ze
wstepne wartosci parametrow indukcyjnych toru wielkopragdowego pieca wyznacza si¢ przy trzech
kombinacjach dwufazowego zasilania pieca w oparciu o pomiary napig¢ fazowych na zaciskach
transformatora piecowego wzgledem przewodu pomiarowego i napi¢é na cewkach Rogowskiego
urnaieszczonych w kazdej fazie toru, w momencie przej$cia warto$ci chwilowej pradu w obwodzie
przez zero, biezacej korekty wartosci parametréw indukcyjnych toru dokonuje si¢ w oparciu
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o pomiary napi¢¢ fazowych na zaciskach transformatora piecowego wzgledem przewodu pomia-
rowego 1 napi¢é z cewek Rogowskiego umieszczonych w kazdej fazie obwodu w trzech kolejnych
chwilach czasu, dla ktérych wartosci chwilowe praddw kolejnych faz osiagaja zero.

Wynika stad, ze w czasie procesu wytopu w piecu mozliwe jest aktualizowanie parametrow
indukcyjnych toru wielkopradowego. Pozwala to na biezaco, w kolejnych okresach obserwacji
wyznaczacé napigcia fazowe tukow.

Sposéb wyznaczania napigc tukow elektrycznych wedtug wynalazku opiera si¢ na pomiarach
w dyskretnych chwilach czasu obserwacji okreslonych wielkosci, ktdre sa nastepnie przetwarzane.
Pozwala to zmniejszy¢ wptyw fluktuacji procesu w piecu i dryftu uktadu pomiarowego na wyzna-
czanie napigc tukdéw.

Sposdéb wedtug wynalazku objasniono blizej w oparciu o rysunek przedstawiajgcy schematy-
cznie czg$¢ wielkopradowa uktadu zasilania pieca tukowego wraz z przewodem pomiarowym.
Napigcia fazowe tuku ui(t), ua(t), us(t) wyznacza sie z réwnan:

wO=up(®+L, 320 4, 4O g
dt dt

we)=upa(t) +La IOy, 960 R (1)
dt dt

wa()=upa() +Ls 90 4y 9D Rii
dt dt

Do ich wyznaczenia niezbg¢dna jest znajomo$¢ wspdtczynnikdéw Ls,...,.Le okreslonych
wzorami:

Li=Mi1 — Miz— Mo+ Mgz La=Maz; — Maz — Mag+ Map
L2=Mi1 — Miz— Mg+ Magg Ls =Mas — M13 — Mao+ Mo 2)
L3=Ma2 — M2 — M2+ Mo Ls =Maz — Maz — Mao+ Ma2o

gdzie: M, 1,j=1,2,3 oznaczajg indukcyjnosci wzajemne mi¢dzy fazami toru wielkopradowego,
My, 1=1,2,3 indukcyjnosci wzajemne przewodu pomiarowego z poszczegélnymi fazami toru.
Konieczna jest takze znajomos¢ rezystancji fazowych R1, Rz, Ra toru; napigeé fazowych up(t),
up2(t), upa(t) mierzonych miedzy zaciskami transformatora piecowego a przewodem pomiarowym
wyprowadzonym z wanny pieca.
Pochodne czasowe pradéw
dik(t)

dt
mozna uzyskac przez pomiar napigc z cewek Rogowskiego 1,2,3 umieszczonych w poszczegdlnych
fazach toru:

(k=123)

A = | e()/Lak =1,2,3 3)
dt

gdzie: L - state cewki Rogowskiego. Prady 11(t), i2(t), ia(t) uzyskuje si¢ catkujgc zaleznosci (3).

Wspdiczynniki L,,...,Le wyznacza si¢ przy trzech kombinacjach dwufazowego zasilania pieca.
Przy zasilaniu faz 112, gdy prad i+(t) osiaga wartos¢ zero w chwili ty mierzac napigecia up1, Upz, Uc1,
Uc2 otrzymuje sie:

Li=- uD‘(tX) LR, Ly=- up2([x) Lr (4)
uca(tx) Uc1(tx)
Przy zasilaniu faz 21 3, gdy prad i2(t) ostaga wartos¢ zero w chwili ty mierzac napigcia upz, Ups,
Uc2, Uea Otrzymuje sig:
Lo=-2) Le=- Y2 g )
Uca(ty) Uc2([y)
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Przy zasilaniu faz 11 3, gdy prad ia(t) osigga wartos$¢ zero w chwili t; mierzac napigcia ups, up3,
Ucs, Uca Otrzymuje sig:

Lo=- up1(tz) L, Ls=- upa(tz) Le (6)
uca(tz) uci(tz)

Rezystancje fazowe R4, Rz, Ra mozna wyznaczy¢ znanymi sposobami przez pomiar wartosci
skutecznych pradéw fazowych, spadkow napieé oraz strat mocy czynnej w poszczegdlnych fazach
toru w czasie tréjfazowego zwarcia eksploatacyjnego (przy ktérym elektrody pieca sa zanurzone w
roztopionej stali).

W normalnych warunkach eksploatacyjnych cz¢éci gigtkie toru zmieniaja potozenie wzgledem
siebie, co powoduje zmiang indukcyjnosci wzajemnych M, (i%]), a w konsekwencji wspdiczynnikéw
L,,...,.Le. Zatem w celu biezgcego wyznaczania napig¢ tuk w zgodnie ze wzorami (1) konieczna jest
korekta zmierzonych wspotczynnikow (4) - (6).

Niech w danym okresie obserwac)i przebiegow pradow ia(t), i2(t), 1a(t), napigeé fazowych upa(t),
up2(t), upa(t) oraz napigé uci(t), uc2(t), uca(t) z cewek Rogowskiego, t1, t2, ta sa chwilami czasu dla
ktorych:

is(t1)=0,  iz(t2)=0,  ia(ta)=0 (7

Niech Ly,...,Ls sa wsp6tczynnikami wyznaczonymi w poprzednim okresie obserwacji. Jezeli w
migdzyczasie nastgpita zmiana wspétczynnikdw indukcyjnosci wzajemnej o AMi12, AMas, AMys,
to skorygowane wspolczynniki L+',...,L¢" wyraza si¢ wzorami:

Ly= L1-AM12 Las= L4-AM23
Lz' = L2-AM13 L's = Ls-AM1 3 (8)
L3' = L3-AM12 L'se= Ls-AMza

Korekty AMi2, AM23, A3 wyznacza sie¢ wedtug wzoréw:

AMi12=[b1uci(ta)uca(t2) + bauca(ta)uca(tq)-bauca(t2)uca(tz)}/a
AMaz3 =[-biuci(t2)uci(ta) + bauci(ta)uca(tr) + bauci(tz)uca(ts)])/a )]
AMq3= [biuct (tz)ucz(ta)-bzucz(h )ucz(ts) + bauca(t )ucs(ta)]/a
gdzie:
b1 = Laup1(t1) + Liuc2(t1) + Lauca(ty) _
bz = Laup2(t2) + Lauci(tz2) + Lauca(t2) =(10)
b= Lallpa(ts) + Lsucs (ts) + Lsucz(la)
a= Uc1(t3)uc2(t1)uc3(t2) + Uc1(12)uc2(t3)uc3(t1)

Ze wzorow (9)1(10) wynika, ze jezeli w danym okresie obserwacji przebiegow napig¢c fazowych
up1(t), up2(t), upa(t) i sygnaldéw napieciowych z cewek Rogowskiego uci(t), uca(t), uea(t) dokonaé
pomiaru wartosci chwilowych tych napig¢ w kolejnych chwilach czasowych ts, t2, ta dla ktérych
wartosci pradow osiagajg zero, to przy znanych wartosciach wspotczynnikéw Ly,...,Le mozna na
biezaco, w trakcie wytopu w piecu, aktualizowac te wspdiczynniki. Pozwala to w oparciu o wzory
(1) wyznacza¢ w kolejnych okresach obserwacji napigcia fazowe tuku elektrycznego ui(t), uz(t),
Us(t).



159 041



159 041

I

2
I3

2
/A
N
5 o
U

\&Fﬁ

Transfor-
mator
piecowy

Departament Wydawnictw UP RP. Naktad 90 egz.
Cena 10 000 z



	Dane bibliograficzne 
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

