ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1975

Tadeusz SKOCZKOWSKI1

Politechnika Slaska
Instytut Podstawowych Probleméw
Elektrotechniki i Energoelektroniki

OKLADY ZASILANIA PIEGOW DO PRODUKCJI ELEKTROD WEGLOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono istniejagce uktady zasilania piecow
Achesona pradem wyprostowanym. Wskazano na szereg istotnych wad zwig-
zanych z takim ukdadem zasilania. Zaproponowano nowe rozwigzanie u-
kdadu zasilania pradem zmiennym w ukdtadzie transformatora jednofa-
zowego, wspOdpracujacego z urzadzeniem symetryzujgeym. Podano pod-
stawy teoretyczne symetryzowania.

1. Wstep

Proces produkcyjny elektrod weglowych przewiduje miedzy innymi wypala-
nie w elektrycznych piecach oporowych bezposrednich, w tzw, piecach Ache-
sona. Pod wzgledem technologicznym jest obojetne czy uktad zasilany jest
pradem statym czy zmiennym. Uk#ad zasilania musi zapewnié¢ mozliwos¢ pobo-
ru pradu do okoto 100 kA przy napieciu regulowanym w zakresie 100 -f 300 V.
Opro6cz tego uktad zasilania powinna charakteryzowa¢ wysoka sprawnos¢, +a-
twos¢ regulacji mocy dostarczonej do obcigzenia oraz wysoka niezawodnosc¢.
Przy braku mozliwosci wyréznienia jakiegokolwiek sygnatu sprzezenia zwrot-
nego, np. temperaturowego, zesp6t pracuje w otwartym uktadzie regulacji,
a moc doprowadzana jest okreslana kazdorazowo przez technologéw.

2. Istniejacy, krajowy uktad zasilania pradem wyprostowanym

Schemat sitowy uktadu zasilania pradem wyprostowanym przedstawia rys.
1. Regulacja mocy w uktadzie odbywa sie za pomoca przetacznikéw zaczepow
pod obcigzeniem (regulacja zgrubna) i transduktoréw (regulacja doktadna).
Zmiana napiecia grzewczego odbywa¢ sie wiec musi z koniecznosci w sposoéb
dyskretny (skok napiecia wynosi ok. 3 V).

Przyktadowg charakterystyke zewnetrzng zespodu prostowniczego pokazuje
rys. 2. Z uwagi na wysoki koszt inwestycyjny oraz niekorzystny wpktyw ste-
rowania fazowego na pobdér mocy biernej nie przewiduje sie w najblizszej
przysztosci stosowania prostownikéw sterowanych w uktadach wielkiej mocy
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Uktad pradu wyprostowanego posiada szereg wad, np.: ztozony ukdad si-
fowy, znaczne straty w transformatorze®™ prostowniczym i prostowniku, gene-
rowanie wyzszych harmonicznych pradu, konieczno$¢ kompensacji mocy bier-
nej, wysoki koszt inwestycyjny zwielokrotniony koniecznos$ciag importu cze-
Sci elementéw, wysoka awaryjnosc.

Celowe wydaje sie przeanalizowanie mozliwosSci zastgpienia istniejacych
uktadoéw zasilania pradem wyprostowanym prostszymi ukdadami prgdu zmienne-

go.

3. Wybér uk#adu zasilania pradem zmiennym

Zasilanie pradem zmiennym mogtoby odbywa¢ sie w uktadzie tréjfazowym,
przy zastosowaniu transformatora tréjfazowego lub trzech transformatoréw
jednofazowych skojarzonych w ukdtad tréjfazowy lub w uktadzie jednofazowym.
Jednak zasilanie z transformatora trojfazowego jest niemozliwe z uwagi ha
silng asymetrie impedancji fazowych (rzedu kilkudziesieciu #) 1 zwiagzang
z tym konieczno$¢ pracy transformatora przy asymetrii napie¢ fazowych
przekraczajacych znacznie normy podane przez wytwérce. Uktad trzech trans-
formatoréw jednofazowych moze sprowadzi¢ sie w praktyce do uk#adu jedno-
fazowego. Prosty 1 tani ukdad zasilania jednofazowego charakteryzuje asy-
metryczne obcigzanie sieci. Wada ta zmusza do instalowania urzadzen syme-
tryzujacych obciagzenie.

Do regulacji mocy dostarczonej do odbiornika mozna stosowa¢ przetacz-
niki zaczepow pod obcigzeniem.

Innym rozwigzaniem jest mozliwosS¢ stosowania tyrystorowych +acznikoéw
pradu przemiennego (rys. 3). Sterowanie impulsowe takich d#acznikéw, mozli-
we do zrealizowania z uwagi na duza stata czasowg obcigzenia,zapewnia sta-
4y pobdr mocy biernej mimo znacznego obnizenia wspétczynnika mocy uktadu,
a stosujac sterowanie synchroniczne mozna wyeliminowac¢ przebiegi przej-
Sciowe z uktadu. Wadg takiego rozwigzania jest znaczne (przy matym wspod-
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Rys. 3. ldea zastosowania tyrystorowego #gcznika pradu przemiennego
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czynniku wypednienia) odksztatcenie krzywej pradu, okreaowe obcigzanie
aieci oraz zaktécenia radioelektryczne.

W uktadzie z transformatorem jednofazowym iatnieje mozliwos¢ znacznego
akrocenia toru wielkopradowego, a wiec obnizenia koaztéw inwestycyjnych i
strat przez zastosowanie transformatora ruchomego na szynach kolejowych.

4-. Sposoby zmniejszenia nlesymetrll napiecia

Niesymetryczne obcigzanie aieci tréjfazowej nie wystepuje w ukdadach
pradu wyprostowanego, stanowi podstawowg wade jednofazowego ukdadu zasi-
lania pradem zmiennym. Niesymetrie mozna znacznie zmniejszyc prowadzac
grafityzacje jednoczesnie w 3 piecach zasilanych z trzech transformatoroéw
jednofazowych, a nawet wyeliminowa¢ przez zastosowanie urzadzenia syme-
tryzujacego.

tatwo mozna wykazaé, ze asymetria

X obcigzen wywotuje pojawienie sie mo-
cy biernych fazowych nawet wtedy,
gdy odbiornik nie zawiera elementow
reaktancyjnych [3] . Dazac do kompen-
sacji mocy biernych wywotanych asy-
metrig obcigzenia mozna zlikwidowac
asymetrie napiecia.”Przy niesyme-
trycznym obcigzeniu sieci (rys. 49 w
uktadzie pojawi sie moc zwigzana ze
sktadowg przeciwng pradu o wartosci

C

Rys. 4. Schemat niesymetryczny ob-
cigzenia sieci

- (- «.Qra + «j4) - (

gdzies
S2 - moc sktadowej przeciwnej,
S2 - moc wywotana impedancjg pieca ireaktancja kompensatora,
Sg - moc wywotana obecnos$cia urzadzeniasymetryzujgacego,

P*1, - moc czynna i bierna pieca,
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Y
Q - moc bierna kompensatora,

QQ - moc bierna symetryzujaca,

x 490
*he(h)

AJ
1 — —
2 1 —
3 - 1
4 1,2 —
b 1 1
6 -— 1,2
7 1,2,3
8 1,2
9 1 1,2
0 -— 123
n 1,2,3 1
12 1,2 u
13 1 1,2,3
“ 123 12

15 1,2 1,23
16 123 123

Rys. 6. Kolejnos¢ whaczania elementdw urzadzenia symetryzujacego

Z roéwnania (1) mozna wyznaczy¢ moc urzadzen symetryzujacych
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Wida¢, ze jnoc s?/metryzujaca zalezy od wielkosci mocy czynnej i biernej
pieca oraz od urzadzenia kompensujacegoj znaki "'+, oznaczaja, ze moc
ta moze mie¢ charakter pojemnosciowy lub indukcyjny.

Symetryzowanie mozna prowadzic:

a) symetryzujac kompensujac Qk,
b) symetryzujge PL, bez kompensacji lub symetryzowania Q°,
c) symetryzujac obcigzenie i Qk.
Wszystkie te sposoby symetryzowania pokazano na rys. 5. Rysunek 6 po-

kazuje kolejnos¢ wkgczania elementéow 1, C urzadzenia symetryzujacego przy
obcigzeniu w fazie a-b.

5. Jednofazowy uktad zasilania wspédpracujacy z urzadzeniem s.ymetryzujacym

Koszt budowy urzadzenia symetryzujgcego powinien zosta¢ zrekompensowa-
ny nizszymi nakdtadami inwestycyjnymi na typowy transformator jednofazowy
i krotki tor wielkopradowy. Straty mocy w urzadzeniu symetryzujacym nie
przekraczaja mocy uktadu zasilania i instalowanie takich urzadzen jest
ekonomicznie uzasadnione nawet w przypadkach, gdy nie zostaje przekroczo-
na dopuszczalna asymetria napiecia [5]. Poszczeg6lne stopnie urzadzenia
symetryzujacego moga dodatkowo spedniac¢ role Ffiltrow wyzszych harmonicz-
nych.

Z uwagi na prostote konstrukcji czesci sitowej ukdadu mozna przewidy-
waé¢ wysokg jego niezawodnos¢. Zastosowanie #*acznikéw tyrystorowych do ma-
newrowania poszczeg6lnymi stopniami urzadzenia symetryzujaoego pozwoli na
unikniecie groznych przepie¢, oo zwiekszy niezawodno$¢ pracy urzadzenia
symetryzujgoego i uwielokrotni dopuszczalng liczbe #gczen.

6. Wniosek korcowy

Zaproponowany uk#ad zasilania pradem zmiennym stanowi wysoce konkuren-
cyjne rozwiazanie w poréwnaniu z tradycyjnymi uktadami zasilania pradem
wyprostowanym. Przewidywana rozbudowa potencjatu wytwérczego elektrod gra-
fitowych powinna by¢ poprzedzona analiza techniczno-ekonomiczng obu ukta-
doéw zasilania.
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FEEDING SYSTEMS FOR GRAPHITE ELECTRODE PRODUCING FURNACES

Summary

Existing d.c. feeding systems for Acheson type furnaces have been pre-
sented with typical inherent system faults. A new solution of a feeding
system using a onephase transformer with a load symmetrising device has
been suggested along with symmetrising fundamentals.



