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DEPENDENTA ENERGIEI ELECTRICE CONSUMATE DE
CUPTORUL ELECTRIC CU ARC iN FUNCTIE DE
GREUTATEA SARJEI ELABORATE

Adrian loan TOMA

ELECTRICAL ENERGY CONSUMPTION FOR ELECTRIC
ARC FURNACE DEPENDING TO THE WEIGHT CHARGE

This paper refers to the dependence about electrical power
consumption for electric arc furnace and charge weight. A proper dosage of
scrap reduces specific consumption of electricity.
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1. Introducere

In cazul cuptorului cu arc electric, de tip EBT se pune problema
determinarii dependentei consumului specific de energie electrica n
functie de greutatea sarjei, situatie in care se fac masurari si
determinari prin calcul a unor marimi fizice intr-un numar finit de puncte
obtinute experimental.

Pentru cazul cuptorului cu arc electric de 100 t, de tip EBT de la
ArcelorMittal Hunedoara, cuptor utilizat la elaborarea otelului, se
considera cunoscute doua siruri de numere reale Xi si Yi cu ie[1,n] intre
care se presupune ca exista o dependenta functionala, adica exista o
functie Yi=F(Xi) [2].

Cele doua siruri sunt reprezentate in tabelul 1, in care X este
greutatea sarjei si Y este consumul specific de energie electrica.
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Tabelul 1

Nr. NI, Durata Cons. Cons.
crt. | Sarja Nr. Bene | Greutate topire En. EL Sp.
buc. t min MWh kWh/t

1| 43.520 3 108,6 57 70,80 651,93
2 | 43.521 3 92,3 50 50,40 546,05
3 | 43.522 3 99,8 53 56,40 565,13
4 | 43.523 3 112,9 56 51,60 457,04
5 | 43.524 3 1174 48 55,20 470,19
6 | 43.525 3 111,9 50 52,80 471,85
7 | 43.526 3 114,1 51 56,40 494,30
8 | 43.527 3 107,8 41 44,40 411,87
9 | 43.528 3 109,6 50 55,20 503,65
10 | 43.529 3 116,6 50 52,80 452,83
11 | 43.530 3 106,2 57 62,40 587,57
12 | 43.531 3 106.8 50 54,00 505,62
13 | 43.532 3 116,0 50 56,40 486,21
14 | 43.533 3 110,4 51 52,80 478,26
15 | 43.534 3 110,6 52 48,00 434,00
16 | 43.535 3 109,1 51 54,00 494,96
17 | 43.536 3 96,8 43 44,40 458,68
Medii aritmetice 108,64 50,59 54,00 498,24

Conditiile experimentale nu permit cunoasterea functiei F:
[a,b]>R Tn mod analitic incat sa se cunoasca valoarea in orice punct
Xc din intervalul de definitie.
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Fig .1 Dependenta dintre consumul specific de energie electrica si greutate
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Cel mai cunoscut exemplu de regresie este dreapta de regresie
cunoscuta si ca metoda celor mai mici patrate pentru o dependenta
liniara intre Xi si Yi.

Daca datele experimentale Xi si Yi sunt considerate ca exacte,
adica nu sunt afectate de erori, atunci punctele de coordonate (Xi, Yi)
apartin graficului functiei F si procedeul de a gasi valoarea Yc poarta
numele de interpolare daca Xce[a,b] pentru Vv ce[1,n] sau extrapolare
daca Xce¢[a,b] [2].

2. Determinarea variabilei aleatoare greutate sarja ,, X”

Variabila aleatoare ,X” reprezinta greutatea unei sarje elaborata
in cuptorul electric cu arc, tip EBT. Din ansamblul valorilor X; una va fi
cea mai mica, care se noteaza cu X, = 92,3 iar alta va fi cea mai
mare, Xmax = 117,4. Restul valorilor pe care le poate lua variabila ,X”
sunt cuprinse in intervalul determinat de aceste doua valori (Xin; Xmax)-

Intervalul de variatie se Tmparte cu numarul ,n” al sub-
intervalelor care dau clasele [2].

clasele:l:wzaoz (1)
n

Fiecarei valori X; a variabilei aleatoare ,X”, i se asociaza o
valoare intreaga F; care reprezintd numarul de indivizi ai populatiei N,
valoare pe care se numeste frecventa absoluta a variabilei X;.

Frecventa relativa a variabilei X;:

=3 ()

Daca se tine cont de semnificatia frecventelor absolute F;
rezulta tabelul 2.

Tabelul 2
Clasele Fi, frecventa absoluta fi, frecventa relativa
92,30 — 97,32 1 0,059
97,32 — 102,34 2 0,118
102,34 — 107,36 2 0,118
107.36 — 112,38 7 0,412
112.38 — 117.40 5 0,294

Calculand media aritmetica a valorilor Xy, X, ..., X, se obtine
marimea M(X), care reprezinta valoarea medie a variabilelor aleatoare.

Valoarea medie a variabilelor aleatoare X" este reprezentata in
tabelul 3.
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Tabelul 3

102,3 107,4 112,4
Clasele | 92,3 97,3 | 97,3 102,3 107 4 112.4 117.4
Media 99,83 104,85 109,87 114,89
clasei
Valoarea medie a variabilei aleatoare ,X” este:
X+ XoFy + XgF3 + X4Fy + XgF
X=11 22 33 44 55 _108,7 (3)

N

Odata determinata aceasta valoare medie se obtine abaterea
lui X de la medie si distributia acesteia (tabelul 4).

Tabelul 4
X_1_mx X_Z_mx X_S_mx X_4_mx X_5_mx
fi fo f3 f4 fs
-13,88 -8,86 -3,84 1,18 6,20
0,059 0,118 0,118 0,412 0,294

Dispersia variabilei aleatoare X este:

D(X) = (Xq =My )*fy +...+ (X5 —my )’ f5 = 34,245 (4)
Abaterea medie patratica a variabilei X:
o(X) = y/D(X) = 5,852 (5)

3. Determinarea variabilei aleatoare consum specific “Y”

Variabila aleatoare ,Y” reprezinta consumul specific de energie
electrica la cuptorul cu arc electric, tip EBT. Din ansamblul valorilor Y;
una este cea mai mica, care se noteaza cu Y, = 411,8 iar alta va fi
cea mai mare, Y. = 651,9. Restul valorilor pe care le poate lua
variabila ,Y” sunt cuprinse n intervalul determinat de aceste doua valori
(Ymin; Ymax) care se numeste interval de variatie al variabilei aleatoare
Y [2].

Intervalul de variatie se Tmparte cu numarul ,n” al sub-
intervalelor care dau clasele.

clasele = - = w o

Fiecarei valori Y; a variabilei aleatoare ,Y”, i se asociaza o
valoare intreaga F; care reprezintd numarul de indivizi ai populatiei N,
valoare care se numeste frecventa absoluta a variabilei Y;.

=48,01
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Frecventa relativa a variabilei Y;

- )

Daca se tine cont de semnificatia frecventelor absolute F;
rezulta tabelul 5.

Tabelul 5
Clasele Fi, frecventa absoluta fi, frecventa relativa
603,92 — 651,93 1 0,059
555,91 — 603,92 2 0,118
507,90 — 555,91 1 0,059
459,88 — 507,90 8 0,471
411,87 — 459,8 5 0,294
Calculand media aritmetica a valorilor Y4, Yo, ..., Y, se obtine

marimea M(Y), care reprezinta valoarea medie a variabilelor aleatoare.
Valoarea medie a variabilelor aleatoare ,Y” este reprezentata in
tabelul 6.

Tabelul 6
Clasele 411,8 459,8 507,9 555,9 603,9
459,8 507,9 555,9 603,9 651,9
Media
clasei 435,88 483,89 531,90 579,92 627,93
Valoarea medie a variabilei aleatoare ,Y” este:
YF + YoF, + YaFs + Y4F4 + YeF
mY= 11 2'2 3'3 44 55:492,36 (8)

N
Odata determinata aceasta valoare medie se obtine abaterea
lui Y de la medie si distributia acesteia (tabelul 7).

Tabelul 7
Yi-my Y, -my Y3 -my Y_4_my Y_5_my
F1 f2 f3 f4 f5
-56,48 -8,47 39,54 87,55 135,56
0,294 0,471 0,059 0,118 0,059

Dispersia variabilei aleatoare Y este:

D(Y) = (Yq —my 2y +...+ (Y5 —m, *f5 = 3052,824
Abaterea medie patratica a variabilei Y:

o(Y)=

D(Y) = 55,252

(10)
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4. Calculul marimilor de corelatie

Pentru rezolvarea acestei probleme care formeaza obiectul
corelatiei se utilizeaza tabelul de corelatie.
Corelatia C(X,Y) dintre greutatea sarjei (X) si consumul de
energie electrica (Y) este prezentata in tabelul 8.
Tabelul 8

X X
1

92,3-97,3 97,3-102,3 102,3-107,4 | 107,4-112,4 | 112,4-117,4 y
94,81 99,83 104,85 109,87 114,89 F.

Y Y,

603,9-651,9 1
627,93

555,9-603,9 2
579,92 3 - 3 -

507,9-555,9
531,90

459,8-507,9 7
483,89 B B B B

411,8-459,8 5
435,88 - - - -

1
1
-_—
1
1
[3,] o] - N -

FiX 1 2 2 7 5 17

Cu ajutorul variabilelor m, si my, precum si cu ajutorul
variabilelor aleatoare X, Y se determina variabilele aleatoare U si V:

U u U U U
U '1 ' 2 ' 3 . 4 ' 5 (11)

-13,88 -8,86 -3,84 181 6,20
0,059 0,118 0,059 0,412 0,294

unde:

U=X-m,si f=- (12)

(13)
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[135,56 87,55 39,54 -8,47 -56,49

0,059 0,118 0,059 0,471 0,294
unde:
— . FY
Vi=Y,-my si f =ﬁ (14)
Calcularea corelatiei:
C(X;Y):FLU(ZVJ-Ui~FJ-V)=—316,08 (15)

|
C(X;Y) # 0, rezultd ca existd o corelatie intre cele doua
variabile, iar legea de dependentd care le leaga este crescéatoare
C(X;Y)>0.
Coeficientul de corelatie este definit de urmatoarea egalitate:

R(X,Y)=M=—0,98 (16)

VD(X)-D(Y)

5. Stabilirea legii de dependenta prin teoria regresiei

Pentru rezolvarea acestei probleme se utilizeaza dreapta de
regresie. Aceasta dreapta este descrisa de ecuatia:

_Rrexy) PO
Y -m, =R(X;Y) D(X)(x, my) (17)

unde: - my si m, sunt valorile medii ale variabilelor X si respectiv Y;
- D(X), D(Y) - dispersiile variabilelor X si Y. [1]
Ecuatia dreptei de regresie:

Y =-9,23+1.195,562- X (18)
S-a intocmit tabelul 9 cu valorile corespunzatoare valorilor X,
obtinute de ecuatia dreptei de regresie.

Tabelul 9
X 94,81 99,83 104,85 109,87 114,89
Y 620,46 574,13 527,79 481,46 435,12

Reprezentarea graficd a acestei drepte de regresie este
prezentata in figura 3.
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Dependenta dintre X" si Y™ prin regresie liniara
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Fig. 2 Dependenta dintre energia consumata si greutatea sarjei
6. Concluzii

m Consumul specific de energie electrica in cuptorul cu arc
electric 100 t de tip EBT variaza functie de greutatea fierului vechi
incarcat in cuptor, astfel la o greutatea mai mare, consumul specific
este mai scazut.

m Avand ca tintd reducerea consumului de energie electrica se
impune dozarea cat mai exacta a fierului vechi incarcat. Pentru o
functionare economica trebuie sa se tina cont pe 1anga greutatea sarjei
si de dezavantajele unei incarcari mari de peste 110 t cum ar fi uzura
excesiva a zidariei respectiv un consum mai mare de electrozi [3].

m Pe langa greutatea sarjei, uzura zidariei, consumul de
electrozi, se tine cont si de durata elaborarii care creste odatd cu
incarcarea crescuta, de aceea nu se recomanda o incarcare mai mare
de 110 t.
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