ПРОБЛЕМА ВАРИАЦИИ РЕАКТАНСА В СИЛОВЫХ ЦЕПЯХ ДУГОВЫХ СТАЛЕПЛАВИЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ
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Экспериментально установлено, что при эксплуатационных к. з. (падениях крупных кусков шихты, обрывах дуг и т. п.), которые исключить невозможно, возникают электродинамические усилия между гибкими кабелями трёх фаз. После исчезновения к. з. гибкие кабели (г. к.) колеблются с частотами свободных затухающих колебаний. При этом изменяются расстояния между фазами, что приводит к изменению их взаимных индуктивностей [1]. И в токах фаз возникают соответствующие модулированные затухающие колебания. На данные возмущения реагируют автоматические регуляторы мощности ДСП, и электроды также начинают совершать продольные колебания [2]. Такие колебательные процессы в дуговой сталеплавильной печи (ДСП) могут привести к вхождению системы в резонанс и возникновению незатухающих колебаний. 
Проблемами дуговых сталеплавильных печей занималось множество учёных. Исследованием электромеханических характеристик г. к. ДСП занималась Тесля Н.Б. [3]. Однако работа была посвящена техническим требованиям к конструкциям печей, а не разработке регулятора.

Была разработана математическая модель электромеханической системы ДСП-12Н3 ЗАО НКМЗ в программной среде MatLab Simulink, учитывающая электродинамические воздействия между фазами гибких кабелей, для трёхфазной цепи, соединённой в «звезду», каждая фаза которой содержит электрическую дугу [2].  
В итоге моделирования был получен график огибающих моделированных колебаний токов фазы А в ДСП-12Н3 ЗАО НКМЗ (см. рис. 1). Графики колебаний токов для двух других фаз имеют подобный вид. По результатам моделирования время свободных колебаний токов совпадет с временем колебаний гибких токопроводов и составляет 14 с. 

С целью оценки влияния внешних возмущений, связанных с колебаниями гибкой ошиновки системы автоматического регулирования (САР), было проведено моделирование САР мощности ДСП-12Н3 ЗАО НКМЗ, структурная схема которой для фазы А, разработанная в прикладном пакете MatLab Simulink, приведена на рис. 2.

На рис. 3 приведен график колебаний длины дуги для фазы А, вызванных колебаниями гибких кабелей. Данные возмущения приводят к ухудшению стабильной работы печи, перерасходу  электроэнергии, увеличению времени расплавления металла и снижению производительности печи. 
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Рис. 1 – График изменения токов дуги фазы А после к. з. в          ДСП-12Н3 ЗАО НКМЗ
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Рис. 2 – Структурная схема модели САР мощности ДСП-12Н3 ЗАО НКМЗ для фазы А
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Рис. 3 – График колебаний длины дуги фазы А, вызванных колебаниями гибких кабелей
Таким образом, необходимо разработать такую САР мощности ДСП, которая распознавала бы эти колебания и устраняла их последствия с целью снижения энергоёмкости электросталей, увеличения производительности печи и улучшения качественных показателей электросталей и сплавов.

ВЫВОДЫ

В работе было установлено, что изменения взаимных индуктивностей фаз вследствие к. з. приводят к нарушению стабильностей токов дуг. Проведена оценка влияния вариации взаимных индуктивностей на стабильную работу автоматических регуляторов ДСП. Необходимо разработать интеллектуальную САР мощности ДСП, которая позволила бы учитывать и исключать данные возмущающие воздействия.
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