ZBSZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIE] 1991
Seriat HUTNICTWO z.36 Hr kol. 1063

Czestaw SAIDAK
Romuald KADZIMIERZ
Jan KURAS

Tadeusz WIECZOREK

Instytut Metalurgii
Zaktad Elektrotermii Hutniczej
Politechniki Slaskiej

WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE PROIEKTOWANIA PIECOW
I NAGRZEWNIC INDUKCYJINYCH

Streszczenie. Przedstawiono programy uzytkowe wspomagajace pro-
jektowanie piecow indukcyjnych tyglowych (program OPPIT) oraz na-
grzewnic indukcyjnch skrosnych (program OPNIS). Programy umozliwia-
Ja wyznaczenie parametréow elektrycznych i cieplnych tych urzadzen
oraz obliczenia parametrow ukfadéw chitodzenia, symetryzacji i kom-
pensacji mocy biernej.

1. Wstep

Przy projektowaniu piecow i nagrzewnic indukcyjnych bardzo duzy jest
udziat prac obliczeniowych, niezbednych dla doboru odpowiednich wymiaréw
poszczegOlnych elementéw urzadzen (np. wzbudnika, wytozenia ogniotrwategOj
rdzeni i bocznikdw magnetycznych) oraz parametréw ukfadéw zasilania,
sterowania, symetryzacji, kompensacji mocy biernej, chtodzenia, podzespo-
6w mechanicznych itp.

Celem tych obliczen jest nie tylko osiggniecie zatozonych parametrow
eksploatacyjnych urzadzenia (np. wydajno$¢ topienia lub nagrzewania),
lecz réwniez optymalizacja konstrukcji pieca lub nagrzewnicy. Konieczna
jest wowczas wielokrotna zmiana zatozen i przeprowadzenie obliczeh wielo-
wariantowych.

W Zaktadzie Elektrotermii Hutniczej przygotowano programy uzytkowe
utatwiajgce obliczenia elektryczne, cieplne i chtodzenia dla piecow indu-
kcyjnych tyglowych (program OPPIT) oraz nagrzewnic indukcyjnych skrosnych
(program OPNIS). Programy te wyraznie przyspieszajg prace projektowe.
Czas obliczen parametrow pieca lub nagrzewnicy dla jednego wariantu da-
nych wyjsciowych nie przekracza kilku minut, natomiast przy tradycyjnym
sposobie obliczen wynosi kilku lub nawet kilkanascie godzin. Projektant
wspomagany jest w momentach podejmowania decyzji niezbednymi informacjami
i zaleceniami, utatwiajacymi wybdr wtasciwego rozwigzania.
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2. Program OPPIT

Obliczenia parametrow piecéw indukcyjnych tyglowych (OPPIT) z tyglami
ceramicznymi moga by¢ prowadzone dla«
- wymaganej wydajnosci topienia pieca (tryb "w"),
- znanej mocy i czestotliwosci Zrodta zasilania (tryb "z")
oraz dla jednej z trzech konstrukcji pieca: otwartej, zamknietej ( z bo-
cznikami magnetycznymi) i ekranowanej ( z ekranem magnetycznym wokét
wzbudnika). Program OPPIT, jego algorytm, wtasnosci i obstuge przedsta-
wiono szerzej w pracach Jjt»2]* Zawiwa on nastepujace gtdwne bloki:
a) Zatozenia wyjsciowe

- wybor trybu obliczen,

- wprowadzanie danych wyjsciowych,

- okres$lenie rodzaju konstrukcji pieca,

- dob6r czestotliwosci zasilania ( w trybie "w"
b) Podstawowe wymiary tygla i wzbudnika

- dobo6r wymiaréw tygla i wzbudnika,

c) Obliczenia cieplne
- wybo6r rodzaju materiatbw ogniotrwatych i termoizolacyjnych oraz li-
czby 1 grubosci ich warstw wewnatrz wzbudnika, na dnie tygla i w
pokrywie,
- wyznaczanie strat cieplnych w piecu

d) Obliczenia elektryczne
- dobdr rodzaju i wymiaréw przewodu nawojowego oraz liczby zwojow
wzbudnika,
- wyznaczenie parametrow elektrycznego schematu zastepczego, natezenia
i gestosci pradu w uzwojeniu wzbudnika, wspétczynnika mocy, mocy
czynnej™biernej i pozornej.
e) Kompensacja
- wyznaczenie mocy i liczby kondensatoréw do kompensacji mocy biernej,
- obliczenia parametrow elektrycznych urzgdzenia po kompensacji.
f) Symetryzacja
- wyznaczenie parametréw uktadu symetryzacji (pojemno$¢ kondensatoréw
i Indukcyjno$¢ dtawika).

g) Uktad chtodzenia
- wyznaczenie wydajnosci pompy (lub natezenia przeptywu wody), liczby
sekcji chtodzenia, spadku ci$nienia wody itp.
h) Boczniki magnetyczne i ekran
- dobo6r wymiaréw bocznikéw magnetycznych lub ekranu elektromagnetyczne-

go,
- wyznaczenie strat mocy w bocznikach lub w ekranie.
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i) Wydruk wynikéw

- straty cieplne przez powierzchnie boczng, dno, pokrywe pieoa i powie-
rzchnie kagpieli metalowej,

- parametry elektryczne i eksploatacyjne,

- wymiary pieoa (tygla, wzbudnika, przewodu nawojowego, bocznikow lub
ekranu),

- parametry pieca po kompensacji mocy biernej,

- parametry uktadu chtodzenia,

- bilans mocy.

Parametry elektrycznego schematu zastepczego uktadu wzbudnik-wsad moga
byé wyznaczone Jedng z nastepujacych metod

- transformatora powietrznego (zmodyfikowana),

- oporéw whniesionych,

- opor6éw magnetycznych.

Hajlepeze rezultaty uzyskuje sie stosujgc pierwszg z tych metod, bowiem
w licznych przypadkach stwierdzono dla niej najmniejsze rozbieznos$ci z
wynikami pomiaréw wykonanych na obiektach rzeczywistych.

Program umozliwia analize uktadéw zasilania z transformatorem dopaso-
wujacym i bez transformatora, z kondensatorami kompensujagcymi przytaczo-
nymi po stronie pierwotnej lub wtérnej. Po okre$leniu parametrow elektry-
cznych pieca oraz uktadu kompensacji w blokach "d" i "e" obliczenia moga
by¢ kontynuowane ( w blokach nf"-"h") lub powtdérzone dla innych zatozen
wyjsclowych. Na kazdym etapie obliczehA mozliwy jest powr6t do wcze$niej-
szych blokéw w celu zmiany dowolnych z obliczojnych lub wybranych wymiaréw
i parametréow.

3. Program OHtIS

Program OFNIS przeznaczony jest do projektowania nagrzewnic indukcyj-
nych skroanych. Obliczenia moznla prowadzi¢ dla nagrzewania przelotowego
lub stacjonarnego wsadéw prostokatnych i cylindrycznych (petnych i ruro-
wych), z metali niezelaznych i stali.

Konstrukcja i funkcje programu OFNIS sg bardzo podobne do programu
OPPIT. Dla wybranej metody nagrzewania, rodzaju, ksztattu i wymiarow
wsadu oraz zadanej wydajnosci (lub czasu) nagrzewania do temperatury kon-
cowej dobiera sie:

- wymiary wzbudnika,

- napiecie i czestotliwos$¢ Ssrddta zasilania,

- materiaty termoizolacyjne i ogniotrwate oraz liczbe i grubosci ich

warstw,

- wymiary przewodu nawojowego oraz liczbe zwojow wzbudnika oraz wyznacza

sie:

- parametry elektrycznego schematu zastepczego i na jego podstawie nate-
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zonie pragdu wzbudnika, moc czynng, bierng 1 pozorng nagrzewnicy, wspot-
czynnik mocy,

- moc i liczbe kondensatorow do kompensacji mocy biernej,

- parametry ukitadu symetryzujgcego,

- parametry uktadu chtojdzenia wodnego.

Parametry elektrycznego schematu zastepczego mozna wyznacza6 metoda tran-

sformatora powietrznego lub magnetycznych [V].

Wiasnoséci i obstuge programu przedstawiono szerzej w pracy M

4. Podsumowanie

Programy komputerowe OPPIT i OPNIS stosowane sg w pracach projektowych
piecow indukcyjnych tyglowyoh i nagrzewnic indukcyjnych akro$nych. Zebra-
ne doswiadczenia wykazujg, ze doktadno$¢ obliczen Jest wystarczajgca dla
celé6w projektowania, co zostato potwierdzone pomiarami parametrow ele-
ktrycznych urzadzen przemystowych.
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COVPUTER - AIDED DESIGN OP INDUCTION HEATERS AND FURNACES

Summary

Assisting programmes for crucible induction furnaces designs (OPPIT
programme) and through induction heaters (OPNIS programmej designs have
teen presented in this paper. These programmes enable electrical and heat
paramétrés détermination for these installations aa well, as cooling
system paramétrés calculation and symmetrization and compensation of
reactive power.
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KOMUbIOTISPHOE [EPOEKSHPOBAHHE HHSSKLUIOHHHX IIEVEF H HAXPEBATEJIET

Peaceue

npeacTaBJieHW npHKJiaflHbie nporpaMKbi noMorajomae nposKTJtpoBaTb HHayramoH -
Htie THrejibKbie nena (nporpaMMa OPPIT) a iaK»e HHIyKUHOHHbie ckbo3Hbie na-
rpeBaTejikK (nporpaM xa OPNIS) nporpaM Mbi «asoT BO3MO*HOCTb pacaHTaTh 3 jie -
KTpMH®CKJie u TeruioBbie napaneTpbi sthx ycTpoucTB N noficxHTa-rb napaxeTpbi

cUCTeM OXJiaikBBHHH, CHMMBTpKpOBaHMfl H KOMnBHCaUMH peaKTHBHOU MOUtHOCTH



