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СИММЕТРИРОВАНИЕ ШИХТОВАННЫХ ПАКЕТОВ 
РУДНОТЕРМИЧЕСКИХ ЭЛЕКТРОПЕЧЕЙ

Рост производства и потребления стали инициирует рост производства и потребления ферросплавов. Основными агрегатами для производства ферросплавов и некоторых других продуктов являются руднотермические печи (РТП).

Одной из задач является проектирование вторичного токоподвода, обеспечивающего минимум электрических потерь в токоподводе, максимум коэффициента мощности, симметрию мощностей фаз, дающую равномерное распределения мощности в ванне печи.

Чаще всего для круглых трехэлектродных печей используется схема вторичного токоподвода «треугольник на электродах» (рис. 1), в которой преобразование схемы треугольника в звезду осуществляется непосредственно на электродах, а, значит, до электродов протекают токи полуфаз в соответствии с компоновкой выводов трансформатора.
При оценке возможности и целесообразности применения трубчатого токоподвода учитывается следующее: трубошины, по сравнению с прямоугольными шинами, обладают повышенной индуктивностью. 
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Рис. 1. Эскиз вторичного токоподвода РТП: 1 – трансформатор; 2 - компенсаторы; 
3 –шинопакет; 4 – гибкий токоподвод; 5 –трубки электрододержателя; 6 – электрод
В схеме «треугольник на электродах» соединение проводников короткой сети в треугольник производится на электродах, а по проводникам короткой сети протекают токи противоположных направлений, что создает условия для компенсации магнитного потока (бифиляция), а значит, существенного уменьшения реактивного сопротивления короткой сети. На практике бифиляция осуществляется перешихтовкой проводников в пакете. Перешихтовка прямоугольных шин заключается в чередовании проводников полуфаз (рис. 2). 
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Рис. 2. Варианты перешихтовки пакетов трубошин: а) коридорный, б) шахматный.
Самым длинным в конструкции вторичного токоподвода РТП является жесткий неподвижный участок (см. рис. 1, поз. 3), выполняемый в виде пакета прямоугольных шин или водоохлаждаемых трубошин. Его длина определяется габаритами рабочего пространства и компоновкой оборудования. Одностороннее расположение источника питания относительно ванны печи затрудняет полное симметрирование системы, так как при этом существует значительная разница в длинах шинопакетов средней и крайних фаз. В ПО ANSYS были исследованы электрические параметры шинопакетов с различными способами перешихтовки, в зависимости от геометрии сечения: параметров t,p,n,m(см.рис.2). Полученные результаты позволяют получить алгоритмы симметрирования жесткого токоподвода фаз РТП.
1. Спроектировать шинопакет крайней фазы с перешихтовкой и расстояниями между проводниками, обеспечивающими минимальное индуктивное сопротивление.

2. Оценить, при каких расстояниях при том же варианте шихтовки может быть достигнуто желаемое сопротивление средней фазы.

3. Если расстояния по п.2 недопустимо увеличивают габариты пакета, рассмотреть применение для средней фазы другого способа перешихтовки, с меньшей степенью бифиляции проводников в пакете, а значит большее индуктивное сопротивление.

4. Определить взаимные расстояния между проводниками средней фазы, обеспечивающие равные или максимально близкие значения индуктивного сопротивления крайней и средней фаз.
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