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S t r e s z c z e n i e . W r e f e r a c i e  omówiono sp e c y f ik ą  pomiaru mocy czynnej 
iuku w sta low n iczych  piecuch łukowych, scharakteryzowano warunki 
pomiaru oraz  czynniki wywierające wpływ na dokładność pomiaru. 
Przedstawiono model matematyczny odwzorowujący p o śred n ią  metodę 
pomiaru mocy czynnej łuków oraz s t ru k tu rę  blokową opartego na tyra 
modelu układu pomiarowego zaw iera jące go  przetw ornik i pomiarowe 
liniowe typu Rogowskiego, sp e c ja ln e  p rz e k ła d n ik i  napięciowe oraz  
podzespoły e le k tro n ic z n e  pozw ala jące  na otrzymanie w a r to śc i  chwilo 
wych px-ądu i  n a p i ę c i a  iuku a  n a s tę p n ie  chwilowych mocy łuku oraz 
w e fe k c ie  mocy czynnej łuków. Podano podstawowe parametry tech­
niczne opracowanego układu do pomiaru mocy czynnej łuków typu 3PP+ 
PN + AM oraz wyniki je g o  badan w warunkach przemysłowych. Podano 
również parametry techniczne opracowanego i wykonanego układu s t a ­
cjonarnego do pomiaru mocy czynnej łuków d la  sta low n iczego  p ie c a  
łukowego o pojemności i - i0 * i0 3 kg .  Przedstawiono k o rz y śc i  techniczh  
ekonomiczne z w ykorzystan ia  tych układów przy prowadzeniu procesu 
technologiczno energetycznego w sta low niczych  i  odlewniczych p i e ­
cach łukowych.

1. WSTĴ P

badania mocy łuku e lek tryczn ego  wiąże s i ę  ś c i ś l e  z wykonywanymi bada­
niami teoretycznymi i  eksperymentalnymi dotyczącymi pomiaru prądu luku, 
Jak również pomiaru n a p i ę c i a  łuku [ i ,  2 ] .
Fazową ao ćą  łuku e lek tryczn ego  w p iecu  elektrycznym nazywa s i ę  i l o ś ć  
energii e le k tr y c z n e j  w je d n o stce  c z a su ,  j a k a  z o s t a je  wydzielona na r e ­
zy s tan c j i  łuku pa lącego  s i ę  pomiędzy końcami e lek tro d  grafitow ych z n a j ­
dujących s i ę  w wannie p ie c a  a wsadem /złomem lub roztopionym wsadem» 

k ą p i e l ą / .
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Moc chwilowa luku e lek tryczn ego  J e s t  fu n k c ją  w a r to śc i  chwilowej na­
p i ę c i a  luku Uj 1 prądu luku i j  zgodnie z z a le ż n o ś c i ą

Pł = uł  * * ł  /  1 /

Moc czynna luku j e s t  równa
T

Pł a “ T~ f uł  1ł  dt /  2 /

przy czym w z a le ż n o śc i  od r e z y s t a n c j i  luku R  ̂ można z a p isa ó

Fł  -  I ł 2 Hj /  3 /

g d z ie :  -  w artość  sku teczn a  prądu luku.

W przypadku urządzeń łukowych p o s ia d a ją c y c h  a sy m etr ię  im pedancji f a ­
zowych a ś c i ś l e j  r e a k t a n ć j i  fazowych powstałych na skutek  a sy m e tr i i  
geometrycznej k o n s t r u k c j i  układu tró jfa zo w eg o ,  zachodzi bardzo szkod­
liwe z jaw isko  tzw, przenoszen ie  mocy. Zjawisko to  prowadzi do n i e ­
jednorodnego rozkładu  p o la  temperatury w elektrycznym p ie cu  łukowym 
oraz do nierównomiernego zużywania s i ę  wymurówki o g n io trw a łe j  p i e c a .  
Ahy zapobiegać powstawaniu tak  d a lece  szkodliwych z ja w isk  konieczna 
j e s t  k o n tro la  1 znajomość poszczególnych w a r to śc i  fazowych mocy ł u ­
ków. Inform acje te mogą posłużyć jak o  dane wyjściowe w ce lu  dokona­
n i a  doraźnego dosymetryzowania e lek tryczn ego  u rządz en ia  łukowego.

2 .  TEORETYCZNE PODSTAWY POMIARU MOCY ŁUKÓW

Ponieważ r e z y s t a n c je  poszczególnych łuków e lektrycznych  
Rł i  w p lecach  łukowych 6ą trudne do o k r e ś le n i a ,  ' metoda pomiaru 
mocy łuków nie może być o p a r t a  na z a le ż n o śc i  ( 3 ) .

Natomiast powinna bazować na znajom ości chwilowych w a r to śc i  na­
p ięć  łuków u ^  i  prądów łuków i ^  zgodnie z z a le ż n o ś c i ą  ( 2 ) .
Moc łuku badanego u rzą d z en ia  łukowego można także o b l i c z a ć  na pod­
staw ie  znajomości fazowego n a p i ę c i a  wtórnego t r a n s fo rm a to ra  p ie c o ­
wego /  U2 f i  /  oraz parametrów e lektrycznych  toru  wielkoPfĄÓowego, a 
mianowicie je g o  r e z y s t a n c j i  fazowych Rjj_ i  r e a k t a n ć j i  fazowych 
Wiadomo Jednak, że zarówno r e z y s t a n c j ś  Rf^i a., tym b a r d z ie j  reak -  
t a n c je  Xf l  ule  s ą  s t a ł e  i  zm ien ia ją  s i ę  w fu n k c j i  p o ło żen ia  toru 
wielkoprądowego, sk ładu  harmonicznych prądu łuku i t p  p rzez  co wyzna­
czone moce s ą  obarczone znacznymi b łędam i.  Do tego  dochodzą j e s z c z e  
wahania n a p ię c ia  l ^ f i *  00 w e fe k c ie  d a je  c a ł ą  gamę c h arak te ry s ty k  
mocy łuku, obowiązujących d la  różnych warunków pracy p i e c a .  
Przykładowy zestaw ch a ra k te ry s ty k  mocy czynnej łuku oraz  mocy s t r a t ,  
J ak  te ż  mocy pobranej przez Jedną  f a z ę  u rzą d z en ia  łukowego przy za­
łożen iu  s in u so id a ln y ch  przebiegów prądów łuku przedstawiono na r y s . i .  
Na r y s . 2 przedstawiono c h a ra k te ry s ty k i  mocy łuków / P j j 3 f / I ł i ' / /
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l i y s . i  Przykładowe ch arak tery  s t y k i  mocy P p o b ie ran e j  p rzez  jedną 
f a z ę  u rządz en ia  łukowego, mocy fazowej luku  P, oraz  mocy 
fazowej s t r a t  AP w fu n k c j i  prądu łuku I ^ #

Pig«' 1 Lxample c h a r a c t e r i s t i c s  o f  power P con^suming in one
phase o f  a rc  i n s t a l l a t i o n ,  phase arc  power Pj. and phase 
power l o s s e s  A P  a s  a  fu n ct ion  o f  arc  current 1^
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Kys, 2 C harak terystyk i  nocy łuków P ^  = f / I - ^ / i  
1 , 2 ,  3 -  i  ozy p ie c a .

F i g ,  2 C h a r a c t o r ia t ie i T o i  arc  power P^i = f /  /  
i ,  2, 3 -  phase of iu r n a c e .

*  fu n k c j i  prądów łuków d l a  poszczególnych f a z  p ie c a  łukowego.
Z ich  an a l izy  wynika, że maksymalna moo łuków noże byc różna d la  
różnych f a z  p ie c a ,  prży czym nawet n ie w ie lk ie  zmiany prądów łuku 
wokół prądu który j e s t  charak tery  styczny d la  maksymalnych mocy
łuków mogą wywołać znaczne zm nie jszenie  mocy łuku:

/  PłA PłB ^  PłC ^
Wykorzystując sygnały  prądowe i^^ otrzymywane z układu do pomiaru 
prądu łuku [ i ] ,  J ak  1 sygnały napięciowe U jt otrzymywane z układu 
do pom iari n a p i ę c i a  łuku [ 2 ] można uzyskać poprzez zastosow anie  
układów mnożących moce czynno fazowe poszczególnych łuków 
zgodne z z a le ż n o ś c i ą  (2 ) , a także sumaryczną moc czynną tych łu -  
ków P j j  zgodnie z Z a le ż n o śc ią

3

płS  “  5 1  pa  7 4 /
i = l

Schemat blokowy układu do pomiaru mocy łuków przedstawiono na 
r y s ,  3 .  Układy 2 i  3 pozw ala ją  na wyzuaczenle w ar to śc i  chwilowych 
prądów łuków i ^  i  napięć  łuków u ^  poszczególnych f a z ,  przy czyo 
pomiar nupięc łuków dokonywany J o s t  metodą p o śre d n ią ,  natom iast
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Rys. 3 Schemat blokowy układu do pomiaru mocy czynnej łuków:
1 -p rz e tw o m ik i  Rogowskiego, 2-układ do pomiaru prądu łuku,
3-układ do pomiaru n a p i ę c i a  łuku, 4-układy mnożące, 
5 - f i l t r y  aktywne n i s k i e j  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  G-sumator,
7- to ry  wielkoprądowe

F ig .  3 Block diagram or system f o r  measurement of a c t iv e  power 
of a r c s :  l-Rogowski tr a n sd u c e r ,  2-system fo r  measurement 
o f  arc  cu r re n t ,  3-system  f o r  measurement of arc v o l t a g e ,
4—m u lt i p l i e r  d e v ice ,  5 -u c t iv e  f i l t e r  low frequency, 
G-addor, 7-high current  c i r c u i t s

układy mnożące 4 p ozw ala ją  na wyznaczenie mocy chwilowej płjL z 
iloczynu tych w ie lk o śc i  [ 2 ] . Błąd pomiaru mocy czynnych łuków 
zależoc będzie od dokładności odwzorowania przeb iegu  prądu łuku 
oraz n a p ię c ia  łuku danej f a z y .  Zagwarantowanie wymaganej dokład­
ności poraiuru mocy czynnej łuków narzuca konieczność zastosow a­
n ia  kompensacji spadków nap ięć  towarzyszących pomiarom n a p ię c ia
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łuku zgodnie z z a le ż n o ś c i ą  [ 2]

Rl i ł i  + Li l  dt + Mi / i + l /
.di!

J i Z ą j Z  .

+ Ul / i + 2 / /  5 /dt

g d z ie !  -  r e z y s t a n c ja  c z ę ś c i  toru  wielkoprądowego fazy  i ,

L^i “  indukcyjnośc  w łasna c z ę ś c i  toru  wlelkoprądonego 
fazy  i ,

Ui/ i + l / ’ Mi / i + 2 /  “  iMdukcyjnośći wzajemne torów w ie lko -  
prądowych i  odpowiednich p ę t l i  pomiarowych,

ujf i  -  n a p ię c ie  z a s i l a j ą c e  fazowe fazy  i .

3 .  z a lo z b n ia  juo pkojektu układu do pomiahu mocy czynnej łuków

Przy budowie uniwersalnego układu do pomiaru mocy czynnej łuków 
Założono, Ze może byc on zastosowany do s z e r o k ie j  grupy pieców ł u ­
kowych. Wymienioną uniw ersalność  uzyskać można p rzez  odpowiedni 
dobór zakresów prądowych i  napięciowych' tych układów, z których 
wynikają zakresy  mierzonych mocy czynnych. B iorąc  pod uwagę zak­
resy prądów znamionowych łuku d l a  pieców łukowych o różnych po­
jemnościach znamionowych od małych /  (Jo 104 kg / ,  poprzez ś re d ­
nie /  do 5 *1 0 4 kg /  do największycn / $ 0 4 » io 5  kg /  można wy­
brać  t rz y  ch arak tery styczn e  w a r to śc i  prądów znamionowych! 20 kA 
d la  pieców małych, 50 kA d l a  pieców śred n ich  oraz  100 kA d l a  p ie ­
ców dużych [ i ]  .  Zakresy te  u w zg lędn ia ją  również ak tu a ln ą  ten­
dencję  światową do s tosow ania  pieców łukowych dużej mocy /B P /  
oraz bardzo dużej mocy /UUP/,
B iorąc pod uwagę zakresy  napięć  znamionowych wtórnych d l a  p i e ­
ców łukowych o wymienionych wyżej pojemnościaoh znamionowych 
można wybrać cz te ry  ch arak terystyczn e  w ar to śc i  n a p ię ć :  200 V d la  
pieców małychyiÓO V i  G00 V d l a  pleców śred n ich  oraz 800 V d la

pośrednio z zakresów prądowych i  napięciowych. Dla pieców małych

20 MW i  30 MW oraz  d la  pieoów dużych ¿0  MW. D la  um ożliwienia po­
miarów mocy czynnej n ie  ty lko  łuków, a l e  równioż mocy sumarycznej 
wraz ze s t ra tam i mocy czynnej na elementach rezy stan cy jn ych  oraz  
uwzględnia jąc  duży ro z rzu t  parametrów torów wielkoprądowych p rze­
widziano możliwość u czu len ia  układów pomiarowych w stosunku

mocy czynnych układów w ynikają  bez-

o trzyou je  s i ę  zak re s  mocy czynnych 4MW d l a  pieców śred n ich

1-2-4 .



Problematyka fcoai&ru mocy . 67

4. UKŁADY DO POMIARU MOCY CZYNNYCH ŁUKÓiY W STALOIYNICZYCH PIECACH 
LUKOWTYCH

Przy współpracy zespołów P o l i te c h n ik i  B i a ł o s t o c k i e j  i  In s ty tu tu  
Elektro techn ik i w Warszawie z o s t a ł  zaprojektowany, wykonany i  zba­
dany w warunkach lab o ra to ry jn y ch  i  przemysłowych uniwersalny układ 
złożony z 3 grup przetworników pomiarowych Rogowskiego typu PP,
3 przekładników napięciowych typu PN oraz  ana liza torów  e le k t r o n ic z ­
nych typu AU zgodnie ze schematem blokowym z r y s .  3 .
Parametry techniczne tego układu przedstawiono w t a b e l i  1«

Tabela 1 Parametry techniczne uniwersalnego układu do pomiaru 
mocy czynnej łuków typu 3PP + 3PN + AM

Tabla 1 T echnical  param eters o í  unive rS aI system type 3PP-t-3PN+AM 
fo r  measurement of a c t iv e  arc  power

Czułość przetworników 
Rogowskiego

mV/kA
------------------------------ --------- 1

/9 0  -  200 /

Zakresy pomiaru px-ądów kA /  1 -  100 /

Zakresy pomiaru nap ięć V /  10  -  aoo /

Zakresy pomiaru wocyczynnej kW ( 1 0  -  s o ) • iO3

Maksymalny b łąd  pomiaru- 
mocy czynnej 5» i  5

Masa przetworników 
pomiarowych Rb /  2 - 6 /

Dopuszczalne temperatury 
o to czen ia  d l a  przetworników 
Rogowskiego

°c 100 lub 200

Dopuszczalne temperatury 
o toczenia  d l a  a n a l i z a t o r a ° c 50

Zakresy kompensacji spadków naplęó przewidziano d la  in dukcy jności 
własnej L -  60 £  od nastawionego zakresu  n a p ię c ia ,  d la  r e z y s t a n c j i  
R 1 in dukcy jności  wzajemnej U -  40 % od nastawionego zakresu  na­
p i ę c i a .  Układy mnożące zastosowane w u k ładz ie  do pomiaru mocy ozyn- 
nej są  układami hybrydowymi typu Alil o b łę d z ie  nie większym n iż  15. 
Są to układy mnożenia dwuewlartkowego^ t z n .  jeden z sygnałów w e jś­
ciowych powinien s i ę  m ieśc ić  w z a k r e s ie  O- + 10  V, drugi -  -  10 V 
- o  + 10 V.

Na w yjśc iu  układu mnożącego otrzymuje s i ę  wartość chwilową mocy. 
Do celów pomiarowych i n t e r e s u j ą c a  J e s t  moc czynna, c z y l i  moc ś r e d ­
n ia ,  k tó rą  otrzymuje s i ę  p rzez  o d f i l t ro w a n ie  składowych zmiennych 
mocy, Do tego c a lu  s ł u ż ą  dolno^jprzepustowe f i l t r y  aktywne drugiego



rzędu o c z ę s t o t l i w o ś c i  o d c ię c iu  3 Hz. Tłumienie składowej zmiennej 
o c z ę s t o t l i w o ś c i  f  = 100 Hz wynosi 50 dB / r y n ,  3 / .  Wykonano dwie 
w ersje  ann llzatorów  e lek tron icznych  w w e r s j i  analogowej typu Aiii i  
cylrowej AM2. Oba układy zbadano w warunkach lab o ra to ry jn y ch  symulu­
j ą c  nup ięc ie  otrzymywane z przetworników Rogowskiego typu PP i  p rze-  
kładnikdw napięciowych typu PN w p o s t a c i  sygnałów napięciowych s in u ­
so ida ln ych  zgodnie z r y s .  4 .
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A M

R y s ,4 Układ pomiarowy stosowany przy badaniach lab o ra to ry jn y ch  
ana liza torów  mocy czynnych łuków typu A1U i  AM2i 
i t  2, 3, 4, 5 ,  O -  transform atory  i au to tran sfo rm atory  
reg u lacy jn e  7 , o -w oltoc ie rze  cyfrowe, 9 -e lek tro n icz n y  m ier­
nik fazowy, 10-badany a n a l i z a t o r

F ig .  4 Measuring system used by lab o ra to ry  in v e s t i g a t io n  of ana­
l y s e r  of a c t iv e  arc  power AMI and AM2 type !  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 -  
ir an s lo rm cr s  and con tro led  a u to t ra n s fo r ra e r s , 7 , 6 - d i g i t a l  
v o ltm e te r s ,  9 - e le c t r o n ic  pliasc meter, 1 0 - t e s t in g  a n a ly s e r

Badania te p o tw ierd z iły  występowanie maksymalnych błędów przy po­
miarze mocy czynnej n ie  p rzek ra cz a jący ch  i  5 S .
Badaniu przemysłowo układu typu 3PP + PN + AM przeprowadzono na od­
lewniczym p iecu  łukowym do to p ie n ia  że l iw a o pojemności 2 5 .103 kg
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z transform atorem  piecowym o mocy 12 UVa i  znamionowym prądem iuku 
30 kA / r y s .  5 ,  ó / .  Oscylogramy z pomiaru podczas normalnej pracy 
p ieca  mocy czynnej fazowej i sumarycznej przedstawiono na r y s .  7̂  z a ś  
mocy czynnej fazowej i  prądu iuku nu r y s .  ó .

PP1

ltys.5 Schemat układu pomiarowego do badan przemysłowych układu do 
pomiaru mocy czynnej łuków typu 3PP+PN+AU: i i - r e J e s t r a t u r
2-kanałowy firiuy Gould, O-oscyloskop z kamerą f o t o g r a f i c z n ą  
firmy T ek tro n ix ,  P-p iec  łukowy.

F i g , 5 Scheme o f  measuring system fo r  i n d u s t r i a l  t e s t i n g  of system 
fo r  measuring o f  a c t iv e  arc  power 3PP+PN+AM type :  ll-dual 
canal re co rd e r  from firm a G o u ld .0 -o sc i l lo sk o p e  with photo­
graph ic  camera from f irm a  T ek tron ix ,  P-arc  furnace
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Kys. G »'idok układu pomiarowego do badan przemysłowych układu 
do po.jj aru mocy czynnej-łuków typu 3PP+PN+.Aii

F i g .  6 View of measurement system f o r  in d u s t r a l  t e s t i n g  of system 
f o r  measurement of a c t iv e  a rc s  power 3PP+PN+.ittI type

Bys.7 Oscylogramy mocy 
czynnej fazowej 1 i  mocy 
sumarycznej 2 łuków zd ję to  
podczas normalnej pracy 
odlewniczego p ie c a  łukowego 
25 .  103 kg

F i g .  7 O sc i l lo g ra p h  records 
of phase a c t iv e  power 1 and 
t o t a l  power 2 a r c s  becoming 
by normal work of foundry 
arc  furnace  25 >io3 kg
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Bys. 8 Oscylogramy mocy czynnoj fazowej łuku 1 1 prądu łuku 2 
z d ję te  podczas normalnej pracy odlewniczego p ie c a  ł u ­
kowego L 25 • 10 kg

F ig .  8 O sc i l lo g ra p h  re c o rd s  o f  phase a c t iv e  power 1 and arc  
curren t 2 becoming by normal work of foundry arc  
furnace 25 «10^ kg

Bys. 9 p rze d staw ia  pomiary związane z próbą zw arcia potw ierdza­
jące  uzyskanie prawidłowych warunków kompensacji w u k ładz ie  po­
miaru n a p i ę c i a  łuku / s t a ł a  w artość  prądu zw arcia  oraz  zerowa moc 
łu k u /.  Podczas badań przemysłowych dokonywano kompensacji układu 
zarówno w warunkach zwaró pomiarowych, j a k  też  zwarć e k s p lo a ta ­
cyjnych oraz  przy normalnej e k s p l o a t a c j i .
Doświadczenia zdobyte przez z e sp ó ł  konstruktorów i  metrologów 
przy opracowywaniu i  badaniach uniwersalnego układu do pomiaru 
mocy czynnej łuków pozw oliły  na opracowanie, wykonanie i .w droże­
nie do e k s p l o a t a c j i  s tac jo n arn e g o  układu do pomiaru parametrów 
łuków, w tym mocy czynnej d l a  n a jw iększego  s ta low niczego p ie c a  
łukowego o pojemności 140 • 103 kg p racu jącego  w k ra ju  / t a b . 2 / .  
Wykorzystanie przenośnych s tac jo n arn y ch  układów do pomiaru mooy 
czynnych łuków w sta low niczych  i  odlewniczych p iecach  łukowych 
pracujących w k r a ju  powinno p rz y n ie ść  wymierne k o rz y śc i  techniczne
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Hys. 9 Oscylogramy mocy czynnej fazowej łuku 1 oraz prądu 
zwurcia 2 z d ję t e  podczas zw arcia  pomiarowego na 
odlewniczym p ie cu  łukowym 25 • -]q3 kg

F i g .  9 O sc i l lo g ra ph  reco rd s  of phase a c t iv e  power i  and 
s h o r t - c i r c u i t  current 2 becoming by measuring 
s h o r t - c i r c u i t  of foundry ,’arc  furnace 25*103 kg

T ab e la  2 Parametry techniczne- s ta c jo n a rn e g o  układu do pomiaru 
mocy czynnej łuków d l a  sta low n iczego  p ie c a  łukowego 
140*103 kg

Table 2 T echnical  param eters of s t a t io n a r y  system f o r  measure.- 
ment of a c t i v e  arc  power f o r ' s t e e lm a k in g  arc  furnace 

- 140 *-103 kg

Czułość przetworników 
llogowskiego

mV /140  -  IGO /kA
Zakresy pomiaru prądów kA /  1 - 100 /

Zakres pomiaru napięć V /  10 -  000 /
Zakres pomiaru mocy czynnej k U 20 -  2 0 . iOJ

Maksymalny b łąd  pomiaru 
mocy czynnej

i* ź ®

i  ekonomiczne. Korzyści techniczne sprow adzają  s i ę  do po­
miaru podstawowej w ie lk o śc i  f i z y c z n e j  j a k ą  J e s t  moc czynna 
łuków, k tó ra  decyduje o przeb iegu  p rocesu  tech n o log iczn o -
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euergetycznemu, a u; uuŁychczas w p iecach  s i ę  n ie  m ierzy . W sz c z e ­
gólności dotyczy to możliwości wyrównania mocy czynnych w p o sz c z e ­
gólnych faz ach  przy jednorodnym złomie oraz o k re ś lo n e j  a sy m e tr i i  tych 
mocy-przy złomie niejednorodnym. Sygnały związane z mocą czynną łuków 
mogą być wykorzystano do podsterowywania automatycznego układu r e g u l a ­
c j i  mocy przy wykorzystaniu systemów komputerowych. Z punktu w idzenia 
ekonomicznego s ta lo w n icze  i  odlewnicze p iece  łukowe mogą pracować przy 
wykorzystaniu omawianych układów w różnych w ers jach  np przy minimal­
nym zużyciu e n e r g i i  e le k tr y c z n e j  i  e le k tro d  na Jednostkę produktu lub 
przy maksymalnej w ydajności pieców /  w z a le ż n o śc i  od r e l a c j i  cen ener­
g i i  e l e k t r y c z n e j ,  e lek ro d ,  wymurdwki i t p / .  Przewidywane oszczędnośc i 
en erg i i  e le k try c z n e j  mogą być szacowane na /  .10-15 /  kWh/iO3 kg, za ś  
e lektrod na /O ,5 - 1 /  kg/łO 3 kg produktu.

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań związanych z projektowaniem, wy­
konywaniom i  badaniami laboratory jnym i i  przemysłowymi układów do 
pomiarów mocy czynnej łuków można wyciągnąć n a s tę p u ją c e  w n io s k i f  . 
a /  I s t n i e j e  możliwość wyposażenia w szystk ich  łukowych pieców odlewni­

czych i sta low n iczych  w k ra ju  w układy do pomiaru mocy czynnej ł u ­
ków .

b/Zapowni to  przy n iew ie lk ich  nakładach finansowych wymierne o sz ­
czędności e n e r g i i  e le k tr y c z n e j  i  m ater ia łów , 

c /  Zwiększenie dokładnośc i układów do pomiarów mocy czynnej łuków z a ­
leżeć  b ędzie  od warunków kompensacji układów napięciowych, które 
powinny być realizowano w system ie  adaptacyjnym. .
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PROBLEMATICS OF MEASURING ACTIVE POWER IN STEELUAKING ARC FURNACES.

Summary

The paper p r e se n t s  s p e c i f i c  problems o f  measuring the a c t iv e  power 
of a rc s  in steelm aking  arc  fu r n a c e s .  Measurement c o n d it io n s  arc  cha­
r a c te r iz e d  a s  w ell  a s  the f a c t o r s  in f lu e n c in g  measurement accu racy .
A mathematical model re p re se n t in g  the in d i r e c t  measuring method o f  
arc a c t iv e  power and a b lock  diagram of the measuring system based 
on t h i s  model a rc  p re se n te d .  The measuring system in c lu d es  l in e a r  
measuring t ran sdu cers  o f  the Rogowski typ e ,  s p e c i a l  v o lta g e  t r a n s f o r ­
mers and e l e c t r o n i c  modules p e rm it t in g  in s tan tan eo u s  v a lu e s  of arc
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current and vo ltage  and then in s tan ta n e o u s  arc  power and a s  u r e s u l t  
the a c t iv e  power or a r c s  to be measured, B a s ic  te c h n ic a l  param eters  
or the system developed fo r  measuring arc a c t i v e  power, o f  the 3PP +
+ P.\ + All type and r e s u l t s  of t e s t s  In i n d u s t r i a l  c o n d it io n s  arc  givenV 
T echnical  param eters of a  s t a t io n a r y  system designed  and co n stru c ted  
fo r  measuring arc a c t iv e  power f o r  a s tee lm ak ing  arc  fu rn ace  with 
140 « 103 kg ca p a c ity  arc  a l s o  g iv en .
Technical and economic advantages r e s u l t i n g  from u sin g  these  system s 
f o r  conducting tech n olog ic  and pow er-engineering p r o c e s s e s  in  s t e e l -  
making and foundry arc fu rn a ce s  a rc  p re se n te d .

nPOEIE/ATIIKA K3\:EPEHHH AKTMBHO., M0ÜJH0CTH B CTAJIETDIABMBHtiX .DyrOBiiX I1ERAX

Pe3X)Me. B  pe^epaTe oroBaPHBaeTCH cnepMmHKa HSMeperoiH aKTHBHoii m ohihoctk  
b cTajiermaBHJibHHx flyroBHx' neuax, pana xâpaKTepHCTHita ycjioBiifi HSMepeHHH, 
npuBepcHu oiaKTopH, Ha t o k h o c t b  H3wepeHHH. npeflCTaB^ena MaTem-
'THPecKaa v.âjtpnb, OTOópa.icaxiHa'T npoMeKyroHHuii MeTOfl K3MepeHHH aKTHBHoii 
m o jçh o cth  flyr, a  Tarace djiopnyw CTpyxTypy, ocHOBaHHy» Ha'sTofi Mopejra H3Me- 
ppTejibnoñ cpcTeiai, copepciameñ XKHeiiHHe npeotípa30EaTejiK rana PoroscKoro, 
cnemiaPbHue H3MepHTejibHue TpaHCtpopjaTopH h aneKTpoHHtie noflyaxa, no3Bopa- 
wcpie nojiyaaTb MrnoBeHHHe 3HapeHKn‘ Toxa* k HanpffiKeHHH flyra, a  3aTeM MrHO- 
BeHHHS 3HaHeHHH MO1HHO0TH flyrH, a  TaKXe B 3e3VJIbTaTe -  aKTKBHOii UOiipiOCTK 
Ayr.. IloflaHu ocHOBHue TexHHuecKHe napaweTpk paapaâoTaHHOîi cpcTeMH fljin K3- 
MeüeHHfi aKTHBHOíi Mon̂ HOCTK flyr TKna * 3 P P  +  P i i  + ‘ AM, a  Tarace pe3yjibTaTH 
ee* KccjieflOBaKHi: b npoMbmeHHHx ycxosHnx. FIopaHH TexHHpecKHe napsMeTpu 
tS3CaC)0T£Hi:0K H K3r0T0BJieHH0ii CTapKOHapHOii CHCTeUH flJIH K3l.*epeHHH aKTHB- 
Holf MouiHOCTK fl.iT flan CTaneaTaBiuibHoii flyroBoñ neKK etiKocTbp *140  . 1Cr  Kr. 
IIpeflCTaKieHH TeXHKKO-SKOHOMKKecKKe noKa3aTeJBi, noflTBepjsflamtHKe Burofly k c -  
noflb30BaHKH 3t u x  CHCTeM b TexHOJiorHHecKo-SHepreranecKOM npopecee b c fa -  
jieruiaBKJibHHx h jm Teüm ix flyroBH x n e q a x .


