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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ КОРОТКОЙ СЕТИ РУДНОТЕРМИЧЕСКОЙ ЭЛЕКТРОПЕЧИ
Электрические параметры вторичного токоподвода электродуговой установки определяют энергетическую эффективность ее работы, так как единичные мощности такого оборудования достигают 100 МВА. Поэтому одной из задач при проектировании является разработка вторичного токоподвода, обеспечивающего минимум электрических потерь в токоподводе, максимум коэффициента мощности, симметрию мощностей фаз, обеспечивающую равномерность распределения мощности в ванне печи.

На рис. 1 представлена конструкция вторичного токоподвода современной круглой руднотермической печи (РТП). Несмотря на значительную протяженность токоподвода в целом, за счет максимального использования компенсации магнитного потока (бифиляция) удается существенно уменьшить реактивное сопротивление короткой сети. 
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Рисунок 1.  Эскиз короткой сети круглой трехэлектродной РТП «треугольник на электродах»: 1 – трансформатор; 2 –шинопакет; 3 – гибкий токоподвод; 4 –трубки электрододержателя; 5 – электрод.

Максимально сбифилировать токоподвод удается на участке шинопакета, где, как правило, рядом расположены проводники противоположных полуфаз. Этот участок выполняют в виде прямоугольных шин или водоохлаждаемых трубошин. При этом возможны различные варианты перешихтовки трубошин полуфаз в пакете: шахматная, коридорная и др. Расстояния между проводниками в пакете ограничиваются условиями охлаждения и обеспечения надежной электроизоляции. Исследование влияния параметров шинопакета на электрические характеристики короткой сети производится в программной среде ANSYS.
Очень специфичным по конструкции, а значит и по способу определения активного и индуктивного сопротивления, является жесткий подвижный участок трубок электрододержателя (поз. 4 рис. 1). Это обусловлено сложной трехмерной пространственной конфигурацией трубок, ведущих к охватывающим электрод контактным щекам. В зависимости от мощности РТП контактных щек может быть 2 – 12. К каждой контактной щеке подходит по 2 трубки, что обеспечивает замкнутый контур водоохлаждения. Согласно схеме (рис. 1) с разных сторон к электроду подводятся полуфазы разных фаз, при этом осуществляется преобразование схемы «треугольник» в «звезду».
Следует отметить, что на данном участке пучок трубок несет ток одной полуфазы, а, значит, компенсация магнитного потока слабая. По данным [1] индуктивность данного участка составляет 20 - 40% индуктивности короткой сети в целом.

В литературе [1] приводится методика определения индуктивного сопротивления шихтованных пакетов с учетов их реальной конструкции. Однако, методика расчета индуктивного сопротивления трубок электрододержателя сводится к расчету собственного индуктивного сопротивления по усредненной длине трубок и применению поправочных коэффициентов. Реальная геометрия участка и перераспределение тока между параллельными проводниками фаз при этом не учитывается. 

Предлагается заменить реальные изогнутые проводники этого участка ломаными линиями и применить известные в литературе формулы для расчета собственной индуктивности и взаимоиндуктивности двух прямолинейных проводников, произвольно расположенных в пространстве. При этом неравномерность распределения тока по отдельным трубкам учитывается итерационным расчетом.

При расчете активного сопротивления учитывается поверхностный эффект и эффект близости между участками проводников.

Неравномерность распределения тока по отдельным трубкам может быть учтена итерационным расчетом. На начальной итерации токи в проводниках принимаются равными и корректируются по результатам расчета сопротивлений проводников на каждом шаге итерационного процесса. Расчет данного участка проводится в программе BASIC.
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