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OLCZYKOWSKI Zbigniew!

WPLYW ASYMETRII NA WAHANIA NAPI ECIA
W SIECIACH ZASILAJ ACYCH PIECE tUKOWE

W referacie oméwiono wptyw asymetrii na wahaniaiegp. Przedstawiono wyniki
obliczei modelowych oraz przebiegi wskikéw charakteryzucych asymetei
i szybkozmienne wahania, zarejestrowane w sie@asiapcych stalownie.

IMPACT ASYMMETRY TO VOLTAGE FLUCTUATIONS IN THE ARC
FURNACES SUPPLY NETWORKS

The paper discusses the impact of asymmetry tcageltfluctuations. Presents
the results of model calculations and waveforms asgmmetry indices characterizing
the rapidly changing fluctuations recorded in phasel steel mills.

1. WSTEP

Pomiary prowadzone w polskich hutach z piecami Yami wykazaly, ze
wspotczynniki  migotaniaswiatta P oraz R (stwzace za oce@ waha napkcia
w aspekcie generowanego przez nie migotéawiatta), r&nia sic w trzech fazach mdzy
soln w sposob nieznaczny. Praktycznie od wielu lat jpneye sk, ze inne zaburzenia
powodowane przez piece lukowe, poza wahaniamicoipimaj niewielki wplyw na
jakosé energii elektrycznej i pomijacsie.

Na Politechnice Radomskiej, pet) prace badawcze nad wpltywem asymetrdpmwej
spowodowanej przypadkowymi zmianami tukéw w fazpata tukowego na moc grzejn
Wykazano, ze efektem jest na og6t olienie tej mocy pakzone ze zwkszeniem
jednostkowych strat mocy i energii [3,4]. PomiargpéitczynnikaPg wykazaly,ze jego
wartasci w trzech fazach sieci zasiagj piece tukowesszblizone ale niejednakowe [2].

2. ANALIZA MODELOWA ZALE ZNOSC WAHAN NAPIECIA OD ASYMETRII

W referacie przedstawiono ogewpltywu asymetrii na warté waha napkcia. Analiza
modelowa oparta zostala na obliczeniach przeprowagh przy nagpujacych
zalazeniach upraszczgych:

- Obwdd zlaony jest z zaspczego zrédta, reaktancji sieci zasilgjej (system

elektroenergetyczny) i ugdzenia piecowego,

- Obliczenia przeprowadzono w jednostkach wadglch, przy zatgeniu:
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a) naptcia fazowego zagpczegazrodta: Uz = 100%

b) prmdu znamionowego uggzenia piecowego | = 1

¢) reaktancji obwodu :X = 50%
W skiad tej reaktancji wchodzi reaktancja zpsta zrédla (reaktancja systemu
zasilajcego do PWP), ktarprzyjeto w wysokdci: Xs = 1% reszta, w wysoka Xt=49%
to reaktancja toru wielkopdowego, transformatora piecowego ig¢&d systemu
zasilapcego (od PWP), rezystancja obejaug hcznie tuk oraz rezystancje pozostatych
elementéw obwodu (tor wielkogdtowy, transformator piecowy | system
elektroenergetyczny), wynosi, dla pracy przydmie znamionowym

RﬁJ(Uf/'n)Z—XZ:gzo,%ﬁozs (1)

Przy tych zaleeniach moc zwarciowa sieci zasile¢j w PWP jest 100 razy gksza od
mocy znamionowej pieca.

Przykto, ze wszystkie elementy obwody symetryczne, Zaasymetria wprowadzana
jest przez zmieniage s¢ rezystancje zagpcze w kadej fazieR,, Rs, R., powodujce
powstanie zmienrigi i asymetrii padowej — okrélonej przez wspéiczynnik asymetrii,
réwny stosunkowi skladowej przeciwnej do skladowagjodnej psadu k oraz kit
przesunicia fazowego midzy skltadow zgodr i przeciwry ¢

K =1,/1, =k exdj@) @

Rozwaania oparto na analizie zmierico modutéw napi¢ miedzyprzewodowych w
PWP, wyznaczanych z wzoréw:

L_JABZL_JA_L_JBZI_A(RA"'J(X XS)) I_B(RB+J(X XS)) 3)
Uge =Ug -Uc =1a(Re +i(X = X)) -Ic(Re+i(X=X;)) @
Uca=Uc-U,=lc(Re+i(X =X ))-1.R+i(X-Xs)

Zmiennd¢ pradow odwzorowano przez zmieniéadwustanow, migdzy padamilp i lg
wynoszcymi Ip = 0,75 I, g = 1,25 I, czyli zmienné¢ =+ 25% wokdt padu
Znamionowego.

Za wart@d¢ waha napkcia przygto réznice modutdw napi miedzyprzewodowych
w PWP przy zmianie pdu miedzy wartégciamilpi lg
Wartas¢ ta, dla zatleonych warunkéw pracy (przy symetrii golowej) wynosi:
AUAB = AUBC = AUCA = 0,4976 %.

Warunki pracy przy asymetrii glowej wyznaczono dla dwéch wastd skladowej
zgodnej: I;p=1p li6= g Oraz asymetrii pidowej oszacowanej alternatywnie przez trzy
wartasci wspotczynnika asymetrii pdowej (modutu)k; = 0,1 - 0,2 - 0,3oraz cztery
wartcsci kata ¢ ¢ = 0° — 90 — 180 - 270
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Dla kazdego z powyszych przypadkéw wyznaczonoady fazowel,, lg, Ic oraz
wartasci rezystancji fazowych obwodwy, Rs, Rc .

W efekcie uzyskano #be wartdci wahar napkcia AUpxg, AUgc, AUca ktore
oszacowano przez wastosrednh kwadratovd:

MU= /AU 2, +AUZ +AUE, )13 ®)

osobno dla kadej z wartdci k (0,1 - 0,2 - 0,3)oraz dla wszystkich nitiwych
koincydenciji ktow ¢ (0° — 90’ — 180 - 270) dla sktadowej zgodnéjp i |16

W wyniku obliczé oszacowano zwkszenie wah@napkcia wskutek pracy z asymetri
pradowa, w odniesieniu do pracy z symatpradows (AUgy,= 0,4976 %):

~ dlak = 0,1 -4U; /AUgym= 1,0
- dlak =0,2 - AUy o/ AUgym= 1,15
~ dlak = 0,3 - AUy o/ AUgym= 1,25

3. POMIARY ASYMETRII PRZY RO ZNEJ MOCY ZWARCIOWEJ]
SIECI ZASILAJ ACYCH URZADZENIA tUKOWE

Z pomiaréw prowadzonych w hutach wiadonie, asymetria pdowa wysgpujaca
podczas roztapiania ztomu w piecach tukowych jestdu 20-30% (ki = 0,2 - 0,3).
Zjawisko to w podczeniu z wptywem asymetrii konstrukcyjnej toru wisbradowego jest
przyczyra roznic waha napecia AU oraz wskanikow Py w poszczegélnych fazach.
Réznice te jednak nieagsw znaczacy sposob istotne.

Na rys. 1 przedstawione zostaly przebiegi weke charakteryzacego asymetei
napkciowa (definiowanego jako stosunek sktadowej przeciwiejsktadowej zgodnej)
oraz zmiany krétkookresowego wsgkiéka migotaniaswiatta Pst zarejestrowane podczas
jednego tygodnia pomiarow. Asymetria w sieci zgsilej uradzenie tukowe ma charakter
dobowej zmiany obgienia systemu, co jest szczegolnie widoczne w akmgdy piece nie
pracowalty.
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Rys. 1. Zmiany asymetrii i wskaka krétkookresowego migotanieviatta podczas jednego
tygodnia pomiaréw

Oczywicie w czasie poszczegOlnych wytopdéw asymetria quapiva zmienia i
(rys. 2), jednak nie wptywa w sposob decwydyjna wielké¢ waha napkcia, a co za tym
idzie na poziomy wskanikow migotanigwiatta.
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Rys. 2. Zmiany asymetrii i wskaka krotkookresowego migotaniviatta
podczas jednego wytopu
Korelacg pomidzy wskeanikami migotaniawiatta zarejestrowanymi podczas jednego
tygodnia pomiarow we wszystkich trzech fazach siemsilapcej piec tukowy
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przedstawiono na rys. 2. Wspoétczynniki korelacjinpgdzy wskanikami migotania
$wiatta wynosz odpowiednio:
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Rys. 3. Korelacja porailzy wskanikami migotaniawiatta zarejestrowanymi
w poszczegolnych fazach sieci zasitaj piec tukowy

4. PODSUMOWANIE

W nowoczesnych piecach tukowych z torem wielkdowym triangulowanym
impedancje fazoweaspraktycznie symetryczne. Oczyigie problem asymetrii pdowej
i konstrukcyjnej mae okazé sie istotny w starszych typach piecéw tukowych.

Z przeprowadzonej badanodelowych i pomiaréw dokonanych w sieciach zagilech
urzadzenia tukowe stusznym wydaje esiprzyjmowanie do analizy wahanapkcia
jednofazowego ukfadu zagpczego. Ogranicdymazna st w zasadzie do uwzglniania
wynikow pomiarow w fazie o najwkszych wahaniach nagia (najwigkszym wskaniku
migotaniaswiatta), tak jak jest to przyjmowane w Electricdte France [1].
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