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Electric arc furnace is one of consumers who have negative effects in
terms of the circulation of reactive power, un-balance consumer, and harmonics
injected into the network.
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1. Introducere

Una din problemele de mare actualitate pe plan mondial o
constituie Tn prezent calitatea energiei electrice furnizata
consumatorilor. In acest sens au fost elaborate standarde care
specifica conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca consumatorii
pentru ca functionarea lor sa nu se repercuteze negativ asupra calitatji
energiei electrice utilizata de alti consumatori.

Sursa principala de caldura a procesului de elaborare este de
natura electrica, fapt ce impune necesitatea cunoasterii fenomenelor
electrotermice si electromagnetice [1].

Echipamentul electric are rolul de a transmite sarjei din cuptorul
cu arc electric, valorile necesare ale curentului si tensiunii obtinute din
puterea absorbita de la reteaua de alimentare de inalta (sau medie)
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tensiune. Valorile curentului si tensiunii trebuie astfel alese, incat puterii
maxime de topire sa-i corespunda consumul minim de energie electrica
si eroziunea minima a peretilor refractari [2].

Echipamentul electric al cuptorului trebuie sa asigure
desfasurarea in conditii optime a unor complexe procese tehnologice,
procese care au influente importante asupra refelei electrice de
alimentare.

2. Calculul instalatiilor pentru imbunatatirea indicatorilor
calitativi de utilizare a energiei electrice

Imbunétatirea indicatorilor calitativi de utilizare a energiei
electrice necesita intreprinderea unor actiuni in vederea Tmbunatatirii
factorului de putere, a echilibrarii sarcinii, respectiv de filtrare a
curentilor armonici [3], [4], [7], [8].

Calculul este facut pe baza rezultatelor obtinute in urma
masurarii marimilor electrice de pe linia de alimentare de medie
tensiune, a instalatiei cuptorului electric cu arc de la Oteldria OE2 a
S.C. Mittal Steel S.A. Hunedoara.

Schema de principiu a instalatiei de compensare a puterii
reactive este prezentata Tn figura 1, a. Instalatia de compensare
dinamica este conectatd in derivatie la linia de alimentare de medie
tensiune (30 kV), fiind in mod uzual amplasata in statia de racord
adanc (SRA).

Proiectarea instalatiei de compensare dinamica a puterii reactive
se bazeaza pe compensarea in intregime sau mentinerea constanta la
o valoare acceptabila a caderii de tensiune longitudinala U,, produsa
de curentul cuptorului pe impedanta interna a retelei, data de relatia

Zy=Ry+ Xy 1)

Caderea de tensiune longitudinala pe impedanta retelei este data

de relatia

UL = RG{AH} = Re{(RN + JXN X!c +!comp )}’ (2)
unde, potrivit figurii 1, b, |; este curentul cuptorului $i lcomp €Ste curentul
instalatiei de compensare [5].

Alegand ca referintd tensiunea de fazd U, si considerand ca

intre l. si tensiunea de fazd existd defazajul ¢, rezultd diagrama
fazoriala din figura 2. Se poate deduce usor ca

UL = Ic (RN COS @, + XN Sin(PO)_ XNlcomp ' (3)
In cazul compensérii caderea de tensiune trebuie si aibd o
valoare constanta dorita, notata UL = Ucomp = cONst. 4)
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Fig. 1 Instalatia de compensare a puterii reactive. a) Modul de racordare a
cuptoarelor cu arc electric, a instalatiei de compensare a puterii reactive si
filtrare a armonicilor la sistemul de alimentare; b) Schema electrica echivalenta
a circuitului de pe linia de medie tensiune
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Fig. 2 Diagrama fazoriala a relatiei (2)

341



Definind caracteristica retelei de alimentare ¢ potrivit relatiei:

g=Du 5)
XN
din relatiile (3) si (5) se poate obtine
. Ucomp
leomp = |c(8~COSq)0 +S|n(p0)—x—, (6)
N
care prin amplificarea cu 3U; conduce la obtinerea ecuatiei puterilor
3y, -U
Qcomp :SC '(S'COS(PO +Sinq)0)_%' (7)
N

intr-o prima etapa de dimensionare se presupune ca reteaua de
alimentare scurta este simetrica, avand egale impedantele pe cele trei
faze ale liniei de joasa tensiune egale, iar functionarea este echilibrata

pe cele trei faze ale cuptorului.
P

- £=006
Sﬁ
08 —
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Fig. 3 Diagrama cercului pentru dimensionarea instalatiei
de compensare prin metoda directa

in figura 3 este reprezentatd diagrama cercului in sistem trifazat

la functionarea simetrica a retelei de alimentare [1]. Din aceasta figura
se observa ca se poate scrie

Sc = \/ESCn singy, 8)

unde S, este puterea aparentd de topire de bazd corespunzétoare

\/E .

unui cos @, = -
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Tnlocuind (8) 1n (7) se obtine
Qcomp comp ) (9)
SCn SCnXN

Notand cu cose factorul de putere mediu propus a fi realizat,
acestuia 1i corespunde o cadere de tensiune longitudinala data de
relatia

3U; -U
:\/E(sinz @, +&-SiNQ, cosq;o)—'—

U R, COS @+ X, Sing), (10)

comp — 3_Uf(

Deoarece P=S-cose si Q=S - sing se poate arata ca

P-Ry+Q- Xy =3Ugm, -Us, (11)
relatie din care se obtine
3Ucomp - U
P= _1 Q—come “f (12)
€ Ry

Ecuatia (12) reprezinta o dreapta cu coeficient unghiular (—EJ
€

) o . N 38Uf 'Ucomp
care intersecteaza axa absciselor in punctul A O’W .
cn "N

Neglijand puterea activa pierduta in instalatia de compensare se
obtine
Scos¢ =S cos g, (13)

din care prin inlocuire in (11) si utilizand (8) rezulta

Ucomp = —‘/EXNSCH -sing, cos (po(s + tg(p) . (14)
3V,
Puterea reactiva a instalatiei de compensare este
Q .
% =2 sin g, cos ¢, (tgp, —tgo). (15)
Cn

Notand cu @max unghiul corespunzator punctului de pe diagrama
cercului pentru care inca se mai doreste o compensare integrala pana
la coso gorit S€ Obiine relatia de dimensionare

Qcomp = JESCn Sin (pOmax cos (pOmax (tg(p0max - tg(Pdorit) (16)

343



3. Concluzii

Principalele probleme care trebuie avute in vedere la alegerea
schemei de alimentare sunt: putere activa mare, variabila intre fazele
procesului tehnologic; variatia puterii active in cadrul aceleiasi faze a
procesului tehnologic; variatia in limite largi a puterii reactive absorbite,
cu aparitia fenomenului de flicker®, fapt care necesita utilizarea
instalatiilor de urmarire In timp real a puterii reactive; necesitatea
limitarii curentului de scurtcircuit cu ajutorul unei bobine de reactanta;
factor de putere redus si variabil (intre 0,85 la topire si 0,6 la reducere);
variatii de tensiune ca urmare a variatiilor curentului cuptorului in faza
de topire; regim deformant prin existenta unor puternice distorsiuni ale
curentului; regim dezechilibrat, datorat rezistentei diferite a arcurilor pe
cele trei faze si dezechilibrului retelei scurte; agitatie redusa a baii de
metal topit, necesitand uneori utilizarea unui agitator inductiv.
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! flicker (palpaire). Impresia unei instabilitati a senzatiei vizuale datorate unui stimul
luminos a carui luminiscenta sau repartitie spectrala fluctueaza in timp.
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