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Tdmd keksintd koskee sdhkOkaariuunien sddtdd ja erityisesti tdllaisen

uunin sekundiirisessid (teho)piirissd esiintyvien olosuhteiden joh-

tamista tdllaisen sadddn toteuttamiseksi.

Kaariuunien tehokasta s&ddtdd yritettédessd optimoida niiden tehokkuut-
ta tai tuotantonopeutta, mahdollisesti ymp&drSivien olosuhteiden
asettamissa rajoissa, usein haittaa vaikeus tarpeellisessa virtojen
ja jdnnitteiden mittaamisessa sekundddripuolella muuntajia, joita
tavallisesti syOtetddn kolmivaiheisesta s&hkSvoimansydtdstd. Tasta

on seurauksena vaikeus tehon jakaantumisen mittaamisessa uunissa.

Vaikka t&td keksintdd voidaan soveltaa ja se on tarkoitettu pii-
riinsd sisdltdmddn minkd tahansa tyyppiset monielektrodiset uunit,
tdssd selityksessd kdsitellddn kolmielektrodisia uuneja, jotka kuu-
luvat varsin yleiseen tyyppiin. Kolmielektrodisia piireja voidaan
pitdd delta-tdhti-yhdistelmind, missd jokaista piirin osaa voidaan
kuvata keskitetyilld parametreilld (induktanssi ja resistanssi),

joiden ei kdyttdytymisessddn tarvitse olla lineaarisia.
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Tuotantouunissa teho sydtetddn muuntajilla, joissa on kddmikytkimet
tai muut laitteet, joilla on mahdollista asetella ja s&ddtaa sekun-
disrijsdnnitteitd. Tavallisesti suoritetaan ja tarvitaan (muun muassa)

seuraavat mittaukset:

(a) primddrijdnnitteet, vaiheesta vaiheeseen

(b) primddrivirrat (tavallisesti vain t&htivirrat mutta ei aina)
(c) sekunddiriset tdhtivirrat (johdettuina prim&ddripuolen mittauk-
sista ja kddmikytkimen asennosta)

(d) sekundiiriset jinnitteet vaiheesta vaiheeseen pisteistd jossa-
kin muuntajassa, kokoomakiskoissa, elektrodeissa tai johtimissa

(e) sekundiddriset vaiheesta kylpyyn jdnnitteet

(f) muuntajan kdimikytkimen (v&lioton) asento.

Sekunddiripiirien mittausten tarkkuus on epdilyttévd seuraavista
syistd. Jokainen jdnnitteenmittaus sekundddripiirissd, joka mittaus
kisittid mittausjohdinsilmukan, jonka lavitse sdhkOmagneettinen vuo
voi kulkea, on yleensd virheellinen johtuen magneettisesti indusoi-
tuneista jdnnitteistd. On mahdollista kompensoida n&md indusoitu-
neet virhejinnitteet jos sekundddrivirrat ovat tunnettuja. Tamad tar-
koittaa, ettd sekundddripiirin sdhkdiset parametrit, nimittdin kolme
resistanssia ja kolme induktanssia, voidaan mddréata mittaamalla

(i) j&nnitteet suhteessa elektrodikylpyyn ja (ii) sekunddédripiirin
virrat ja sitten laskemalla tulokset joko analogisin tai digitaalisin
keinoin. Nimi menetelmdt kuitenkin kdsittdvét mittausyhdistyksen
uunin kylpyyn, mikid ei aina ole mahdollinen eikd tdmd yhdistys valt-
tamittsi ole jinnitteen neutraalipisteeseen. T&ten useimmissa tapauk-
sissa on mahdotonta tarkkaan mitata tai laskea resistansseja ja in-

duktansseja pelkdstiddn sekundddripiirimittauksista.

Primddripiirimittaukset ovat pohjaltaan tarkempia kuin sekunddédri-
piirimittaukset. On kuitenkin mahdotonta mddré&td sekundddriresis-~
tansseja ja -induktansseja primidirimittauksista ja muuntajan kdami-

kytkimen asennosta ilman muuta informaatiota.

Tamin keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uunin s&d&dtédmiseksi
menetelmid, missid sekundddripiirin arvot johdetaan tavalla, joka ai-
nakin monissa tapauksissa antaa tuloksille parannetun tarkkuuden
edelld mainittuihin entisiin menetelmiin verrattuna ja nditd arvoja

kdytetddn tdllaisen uunin sddtdmiseen.



3 63918

Paitsi edelld mainittua vaikeutta ennestdidn tunnetuissa menetelmissi
uunien sddtdmiseksi nédmd aikaisemmat menetelmit eividt yleensi ole
antaneet keinoja tiettyjen muuttujien rajoittamiseksi ympdristdolo-
suhteiden vaatimalla tavalla. On yleensd toivottavaa, ettd sijoite-
taan seuraavat rajat sddtimen toiminnalle, niin ettd s#idin ei tee
yrityksid, jotka johtaisivat muuttujat ylittimidin sellaiset rajat

kuin:

(a) raja yksityisten elektrodien virroille elektrodien vahingoittu-
misen vdlttdmiseksi; tai

(b) raja muuntajan virralle tdmin ylikuumenemisen viltt&dmiseksi;
(c) raja uunin kokonaisteholle. T&mi voi olla tarpeen silloin, kun
sdhkbvoimaa myydddn tariffilla, joka riippuu huipputehosta, vaikka
muuntaja pystyisi suurempaankin ulostulotehoon. Huipputariffia ei
ehkd kdytetd sielld, missd sihkdvoima on huokeaa (esimerkiksi vesi-
voimaa) ja mainittua rajaa sovelletaan vain sielld, missi se on tar-
peellinen.

(d) Raja muuntajien ndenndisteholle MVA, muuntajien ylikuumenemisen vilttimi-
seksi.

(e) Muuntajan ulostulojénnite voidaan valita vain niist&d, jotka
vastaavat kdytettdvissd olevia kddmikytkimen asentoja.

(f) Uunin tehollisen resistanssin tdytyy osua tiettyihin rajoihin,
muutoin voi uunin toiminta ja k&dyttd tulla vaikeaksi.

(g) Lisdrajoitukset silloin, kun elektrodi on "paistunut kiinni".

Tarkoituksella kuvata ndiden rajojen mahdollisia vaikutuksia k&dyt&n-
nossd on kuviossa 1 annettu graafinen esitys siitd, miten ne esiin-

tyvdt hypoteettisessa wuunissa.

Edelld mainitussa graafisessa esityksesd kdyrd 1 esitt#3i uunin maksi-
maalista k&dytdnndllistd toimintaresistanssia. Kdyrd 2 esitt&di uunin
kdytdnnSllistd minimiresistanssia toiminnassa. Viiva 3 kuvaa elek-
trodivirran rajaa ja viiva 4 kuvaa muuntajan virran rajaa. Kdyra 5
esittdd ndenndistehorajaa (MVA). Asettelukdyrit 6, teho virran funk-
tiona, vastaavat muuntajan k&#mikytkimen asentoja. Sallittu tai

ainakin edullinen toiminta-alue on kuvattu varjostettuna alueena.

On selvdd, ettd joissakin tapauksissa yksi tai useampia rajoja voi
olla irrelevantteja, kuten edelli esitetyssi tapauksessa ylemmdt
kolme k&&mikytkimen asentoa eivit ole kidytettivissi ja muuntajan

virtaraja on téysin irrelevantti. Viimeksimainittu johtuu siitd,
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ettd elektrodivirtaraja on vasemmalla muuntajan virtarajasta téssd
esimerkisséd.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan menetelmd
ja jédrjestelmd uunin sddtdmiseksi, jolloin pidet&ddn kiinni edelld
kuvattua tyyppid olevista relevanteista rajoista.

Tdmdn keksinndn mukaisesti sekundd&dristen vaihejdnnitteiden tai
elektrodijdnnitteiden mittaus uunin kylpyyn ndhden jdtetd&n pois
tai ainakin jdtetddn vaikuttamatta ohjaussuureisiin, ja ettd tdmén
sijasta lasketaan likiarvot uunin ohjausta varten tarvittaville ja
elektrodijdnnitteistd riippuville ohjaussuureille, jolloin laskenta
perustuu kullekin uunille valittuun yksinkertaistavaan olettamuk-
seen koskien sekundddripiirien induktansseja ja ndiden vaihteluja
riippuen muista uunin muuttujien vaihteluista ja on tdmdn oletta-
muksen takia mahdollinen, sekd ettd mainitut likiarvot tai nditéd
vastaavat kehitetyt ohjaussuureet viedddn kuhunkin vastaavaan uunin
ohjauselimeen, joihin elimiin edullisesti myds voidaan vaikuttaa
uunin muuttujille asetetuilla raja-arvoilla.

Olettamus, joka koskee sekundddripiirien induktansseja, on se, ettd
ne kdyttdytyvdt ennaltamddrdtylld tavalla, mutta usein, joskaan ei
kaikissa tapauksissa, olettamuksena on, ettd induktanssit pysyvdt
yhtd suurina toistensa suhteen.

Arvojen laskeminen suoritetaan yleensd on-line-laskimella, joka on
ohjattu tekemddn edelld mainittu olettamus ja tdllainen laskin voi-
daan kytked suorittamaan uunin tarvittu s&ddtd taikka osoittamaan
asetteluja, jotka on tehtdvd uunin halutun toiminnan aikaansaamiseksi.
Voidaan kuitenkin kdyttdid muita laskennallisia apuvdlineitd v&hemmén

viisaissa jdrjestelmissd ja laskenta voidaan suorittaa ké&dsilaskimella
vaikkakin vaikeasti. My&skin, riippuen induktanssien ennalta-arvioi-
dusta kdyttidytymismuodosta voivat k&dyrdstdt pystyd antamaan induk-
tanssiarvot uunin muiden muuttujien vaihteluiden mukaisesti.

T4113 keksinndlld saadaan myds sdhkdkaariuunin ohjausjdrjestely
johon kuuluu vdlineet muiden tarpeellisten arvojen kuin j@nnittei-
den suhteessa uunin kylpyyn ilmaisemiseksi, laskentavdlineet, joihin
mainitut arvot sydtetdidn ja jotka on sovitettu laskemaan tarpeelli-
set valvonta-arvot siihen perustuen, ettd sekundd&dripiirien induk-
tanssit ovat ennustettavat teoreettisesti piirien muiden vaihtelui-
den aikana ja vdlineet mainittujen valvonta-arvojen antamiseksi
uunille joka optionaalisesti on uunin muuttujien haluttujen rajoi-

tusten alaisena.
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Sekundiiri- tai tehopiirien induktanssit mddrdd pddasiassa virta-

teiden geometria. Tdten induktanssit ovat herkkid uunin yleisraken-
teelle, johtimien kulkuteille kuormassa ja elektrodien asennolle ja
pituudelle. T&m# merkitsee, ettd esimerkiksi seuraavat olettamukset

ovat jarkevid:

L on tietyn piirin induktanssi.

{a) Li = fi (Ll, L2,

mukaanluettuna Ll = L2 = L3).

L3), i =1, 2, 3 (tai ekvivalenttiset kaavat,

(b) Li = fi (tihtijsinnitteet), i = 1, 2, 3 (tai ekvivalenttiset
kaavat).
(c) L, = fi (elektrodivirrat), i = 1, 2, 3 (tai ekvivalenttiset
kaavat) .
(a) Li = fi (elektrodien nostoasennot), i = 1, 2, 3 (tai ekviva-

lenttiset kaavat).

(e) Li = fi (keskitetyt t&htiresistanssit), i =1, 2, 3 (tai ekvi-

valenttiset kaavat).

(£) Li = fi (elektrodipituudet), i = 1, 2, 3.

(g) Edelld mainittujen yhdistelmadt.

On sen vuoksi mahdollista tarkkailla tai valvoa suurtehopiirid ja
siihen liitettyjid laitteita kolmielektrodisessa avokaarisessa tai
uppokaarisessa uunissa tidmdn optimaalista tuotantoa varten kaytta-
mdlld hyviksi sitd tietoa sekundddripiirin elementeistd, jotka on
saatu primddri- tai sekund&ddrimittauksista taikka molemmista, kayt-
tien valittua olettamusta induktansseista. Sekund&&rimittausten ta-
pauksessa ei ole tarpeen mitata jénnitteitd uunin kylpyyn ndhden ja

sen vuoksi vidltet&ddn tidllaisiin mittauksiin liittyvdt virheet.

Oheisissa piirustuksissa:

kuvio 1 on selitetty edelld;

kuvio 2 kuvaa laitetta lohkokaaviona ja kytkettynd tyypilliseen
uuniing;

kuvio 3 esitt#dd yksinkertaistettuna kaaviota uunin sekund&dripii-
ristéd;

kuvio 4 on kaaviollinen sivukuva sdddinyksikOstd ja

kuvio 5 kuvaa sddt8yksikdn laskimen noudattamaa ohjelmaa.
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Seuraavassa selitetiin esimerkki keksinnon kdytdntddn soveltamisen
teoriasta oheisiin piirustuksiin liittyen. Laite, joka on laskimeen
perustuva, mittaa tiettyjd muuttujia kaariuunin 11 ja siihen liitty-
vien laitteideén kolmesta vaiheesta; suorittaa vaaditut laskemiset
ndihin muuttujiin perustuen mddridtikseen tiettyjen sidhkSisten muut-
tujien tilan, valvontayksik&sss 12; ndyttdd niiden parametrien tilan
tarkkailua varten valvontayksikdn ndyttbpaneelissa 13, ja antaa ké&s-
Kyt normaalille valvontakonsolille 14 muuntajan 15 k&&mikytkimen
asentojen asettelemiseksi ja/tai asettelee yksityiset elektrodiasen-
not kdyttdlaitteella 16, uunin sihkdisen tilan Pitémiseksi tietyissi
halutuissa rajoissa ja olennaisesti optimiolosuhteissa niiden rajojen
sisdpuolella. Rajat ovat niitd, joita edelli aikaisemmin kuvattiin
ja ne voidaan yksinkertaisesti syottdd laskimeen tai senkaltaiseen
yhdessd sen ohjelman kanssa, joka sissltis olettamuksen induktans-
seista.

Laskin on kytketty uunia tarkkaileviin instrumentteihin ja tdlli ta-
voin jokaisena valvontajaksona (esimerkiksi Joka sekunti) se tissi

tapauksessa saa seuraavat mittaukset:

(i) Muuntajan k&dsmikytkimen asento K

(ii) Muuntajan primé&&rivirrat T

17 1.7 I3’, jotka muuntajan muunto-
Suhteella k&&mikytkimen asennossa K voidaan muuntaa antamaan sekun-
ddarivirrat Il' IZ’ I3.

(iii) Muuntajan pPrimdé&rijénnitteet Vlz’, v23', V31" jotka muunta-
jan muuntosuhteella kddmikytkimen asennossa K muunnettuna antavat

sekundddrijinnitteet Vv A% v

127 237 31 -
(iv) Kokonaispiiriteho, P.
(v) Elektrodien nostoasennot hl, h2, hj.

Uunin tehopiiri voidaan kirjoittaa tihtens, jossa reaktansseja ja
resistansseja kussakin haarassa syStet#sn kolmio-j&nnitel&hteests,
kuten on esitetty kuviossa 3.

-

s > » ] 3 » 3 +
Viimeksimainitussa kuviossa kolme Oosoitinsuuretta Vv \Y

> .
127 Vp3r V3p 3Ja

12+ Vp3r V3; Ja
Il’ 12, I3 ovat ndiden osoittimien itseisarvoija ja reaalilukuja.

fl’ fz, f3 ovat kompleksilukuja. Mitatut suureet Vv

Seuraavissa yhtidl8issi ja tarkastelussa 912, 623 ja 631 ovat osoit-
timien 612, 623, 631 kulmat suhteessa kiinte&&n nollasuuntaan. T&ten
nollasuunnan sopivalla valinnalla voidaan yksi kumista © valita
nollaksi.
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Voidaan kirjoittaa: (kun i = vV -1)

<+
it

12 = Vyp exp (i8;5)

03 = Va3 exp (i8,3)

31 = V3p exp (1855)

<y <{
I
}
1
ot

Koska jdnnitteet muodostavat kolmion, voidaan kirjoittaa:

=0 -(2)

<¥

+ %
12 ¥ Vo3 * V3

<4

Yhtil61ls 2 ovat kulmat © yht#l®issd 1 riippuvaisia toisistaan ja
vain yksi kulmista © voidaan misritells riippumattomasti. Valitse-
malla esimerkiksi kulma 812 nollaksi, voidaan arvot kulmille 923
ja 931 laskea mittauksista VlZ' 23" 31 kdyttden kolmion cosini-

siantOd. Niistd kulmista voidaan laskea osoittimet V12’ §23, 331.

Seuraavassa on kulma B Il:n kulma suhteessa samaan nollasuuntaan
kuin mitd kdytettiin kulmien © mddrd&miseen. Kulmat ¢2 ja ¢3 ovat

kulmat Tz:n ja Tl:n vdlilld ja f3:n ja fl:n vdlills.

Titen virroille voidaan kirjoittaa:

;l = 0; exp (iB) )
Ez = 12 exp (1 (B + ¢2)) g --3
I; = Iz exp (i (B + #3)) )

ja koska virrat ovat tasapainossa tihtipisteessd, niin

> > >

Il + I2 + I3 =0
Jilleen ovat kulmat yht#l&issi (3) toisistaan riippuvaisia. Kirjoit-
tamalla kulmat kuten on esitetty yhtdldissi (3), 2, ja ¢3 voidaan
laskea mittauksista I,, I2, 13 ja kulma B jda valittavaksi riippu-

mattomasti.

Kulma g riippuu kulmista 612, 923, 931 tehon P kautta. Tehon mit-
tauksesta kaksiwattimittarimenetelmndlld voidaan kirjoittaa:

> > +> > > >
+ I,V =1 - 1.V

P = 1I,5Vyy 3V13 2V12 3V31

-> >
(negatiivinen merkki on seuraus Vl3:n suuunnan muuttamisesta V3l:ksi)

ja sen vuoksi,

P=1IV

oV, €xPp i(ey, + B + $,) - I3V, exp i (657 * B+g3) - (5)
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Kaikki muuttujat yht318issid (5) ovat tunnetut paitsi f ja niin
voidaan B laskea. Tdstd kulma-arvosta B8 yhdessd kulmien ¢2 ja ¢3
-

-> -
kanssa voidaan laskea virtaosoittimet Il’ Iz, I3.

Nyt voidaan uunin piirin kunkin haaran resistanssit ja reaktanssit

yhdistdd kompleksisiksi impedansseiksi

Z, = R, + iX; ;
Z, = R2 + ix2 g -- (6)
Z3 = R3 + 1X3 )

Jdnnitetasapainosta piirissi saadaan

> > >

12, - 172, = vy, ;

> > >

1323 - 12z2 = v23 ; -— (7)
-+ > >

I12) - I323 = vy )

Kdyttédm&dlld alaindeksid R reaaliselle termille ja I imaginaariselle
termille, saadaan

> >
17 hig PiLp ¢ Iy = Iop + il 0 Iy = I + 1137
>
v

->
12 T VR + Vi p ¢ Vo3 = Vogp + 1V, 31 = V3ig * 1V3g7

Muuttamalla yht&l6ryhm#n (7) yht3ldt reaali- ja imaginaariosiksi,

saadaan:

Tor ¥ Ry = Tpp X X5) = (Ijp x Ry = I;p x X)) = V0 ! (e
o1 X By * Tpg X Xp) = (Ijp x Ry + Typ x Xp) = vy, )

(T3 ¥ Ry = I3p x X3) = (Ipp X Ry = I,; x Xp) = V23R ; = (o)
(I3I X Ry + I3R X X3) - (IZI X R2 + IZR X X2) = V231 )

Tip ¥ By = Iyp X X)) = (I3p X Ry = Iyp % X3) = Vy o)

(I3p X Ry + Tjp X X)) = (I3p x Ry + T,p x X,) = Viig ; == (10)

Edelld olevissa kuudessa yhtdl8ssd on kuusi tuntematonta, nimittdin
Rl' R2, R3, Xl, X2 ja X3. Kuitenkin yksi pari yht&l6itid (esim. (10):
114 numeroidut) itse asiassa on yhdistelmd kahdesta muusta (esim.
Egmeroila (8) ja (9) merkityistd) k#yttHen tosiseikkaa, ettd Giz

V23 + V31 = 0. Tém&d j&ttdd neljid yht&dl8d ja kuusi tuntematonta. Jos

+

tehdddn olettamus reaktanssien riippuvuudesta toisistaan voidaan

ndmd nelj& yht&dlds ratkaista. Timi voidaan tehdi usealla tavalla,
nimitt&in:
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(i) olettamalla X, = X2 = X5 = X. Vaikka t&md olettamus ei anna
tdysin tarkkaa ratkaisua, se antaa paljon parannetun tuloksen verrat-
tuna vaihtoehtoiseen tekniikkaan, jossa kiytetdin mittauksia elektro-

dien ja uunin panoksen vidlisisti jinnitteistid. Té&ssi tapauksessa

neljd tuntematonta ovat siten Ry, R2, R3, X.
(ii) olettamalla Xy =X+ f (11)
x3 =X+ h (13)

Tdssd kunkin reaktanssin oletetaan omaavan yhteisen perusarvon plus

termin, joka on riippuvainen elektrodien pituuksista ll' 12, 13.

(iii) muut edelld mainittuihin keskindisiin riippuvaisuuksiin pe-

rustuvat olettamukset ovat mahdollisia.

Kun resistanssit on laskettu edelld kuvatulla tavalla, valvojan
on pddtettdvd, onko elektrodia siirrettdvi vaiko ei, jotta saavu-
tettaisiin haluttu resistanssi. Halutut asettelupisteet resistansseil-

le voidaan viedd etukidteen valvontalaitteeseen.

Sen méddrddmiseksi, onko elektrodia siirrettdvi, karkeasti lasketut
resistanssit pannaan ensin 1l3pi digitaalisen suodattimen niiden ta-
soittamiseksi. Jos F on Ry:n suodatettu arvo ja a on vakio, joka on

suhteessa suodattimen aikavakioon, silloin suodatinyhtdld on:

Fn = aF, + (l-a) Rl () missd Fn on nykyinen arvo ja FO on va-
littSmédsti edellinen arvo

Tamén suodatetun arvon F annetaan pysyid tietylls saidtimittdmalls
alueella asettelupisteen kahden puolen ilman, etti ryhdyt&d3n mihin-
kdén toimenpiteisiin. Jos arvo F menee timin siitamittomin alueen
ulkopuolelle, silloin l&hetetdin pulssi sen mekanismin k&ynnistami-
seksi, joka aiheuttaa elektrodin siirtymisen vastaavasti yl6spdin
tai alaspdin. T&m&n pulssin pituus on suhteellinen erotukseen Ry:n
ja asettelupisteen vdlilli. On tietysti tarpeen tarkistaa se, etti
pulssit ovat jirkevdlli alueella epdnormaalin kdyttdytymisen estiami-

seksi.

Samalla kertaa kun R, tarkistetaan edelld selitetylld tavalla,
samalla tavoin tarkistetaan R2 ja Rqy ja suoritetaan vastaavat toimen-

piteet. Resistanssien lisiksi tarkistetaan myOs toimintarajat.
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Kysymyksen ollessa toiminnan rajoista, pdtdteho P, jédnnitteet

Vigr Vo3 V3qs virrat I;, I,, I3 ja ndenndisteho (reaktiivinen kompo-
nentti mukaanluettuna), jotka voidaan helposti laskea osana resis-
tanssilaskelmia, kaikkia nditd suureita verrataan niiden raja-arvoi-
hin. Niistd muuttujista tarkastellaan l&hemmin vain sitd, joka on
ldhinnid raja-arvoaan. Pd#tdsprosessi on samanlainen kuin resistans-
sipddtosprosessi. Suurimman muuttujan suhde raja-arvoonsa suodate-
taan jdlleen. Jos tdmd& suodatettu arvo menee ulkopuolelle pienen
saatéméttéﬁén alueen arvon 1,0 kahden puolen (huomaa ettd kun muut-
tuja on = raja-arvo, silloin suhde on 1,0), muuntajan kdamikytkintd

nostetaan tai lasketaan vastaavasti.

Titen on edelld kuvattu, miten valvontalaite suorittaa tehtdvdn
yunin sihkdisen puolen valvomiseksi. T&mé&n liséksi se voi myOs nayt-
tdd niiden muuttujien arvot, jotka se on mitannut tai laskenut ja
myds osoittaa tilansa, kuten mitd rajaa vastaan se toimii. Tarkkai-
lemalla sitd, onko elektrodi siirtynyt vaiko ei sitd siirt&mdan
kiskevidn pulssin ldhettdmisen jdlkeen valvontalaite voi antaa varoi-
tuksen, jos nostomekanismi on juuttunut kiinni. T&mdn tyyppinen var-
mistus tekee turvallisemmaksi uunin kdyttdmisen tdysin automaatti-
sesti valvontalaitteen alaisena, koska valvontalaite voi kutsua apua
tarvittaessa.

Keksinndn kdytdnndn sovellutuksessa mainitut muuttujat mitataan

ja edelld selitetyt laskelmat suoritetaan. Nykyisin kdsittdd elektro-
din pituuden m#i&rddminen elektrodien mittaamisen ajoittain ja tulok-
sena olevien laskettujen tehojen k&ytt#minen kutakin elektrodia
varten elektrodin eroosiomallissa elektrodien eroosion ennustami-
seksi. Mittaamalla my8s elektrodin liukuminen on mahdollista kohta-

laisen tarkka elektrodin pituuden mddrddminen.

Kdytinndssi kdytetddn sopivan tyyppistéd laskinta, edullisesti mutta
ei vilttimattdmisti kytkettynd uuniin on-line. Laskimeen syOtetddn
ohjelma kiyttden uunin induktansseja koskevaa olettamusta. Ohjelma
kdsittds edullisesti myds edelld kuvatut rajat sen varmistamiseksi,
ettd uunia ei kdytetd sen tyyppisen ennaltamiddr&dtyn alueen ulkopuo-
lella, jota esimerkkin&d on kuvattu kuviossa 1. Vaihtoehtoisesti

rajat voidaan tehdd tarvittaessa muutettaviksi ja tdllaisessa tapauk-
sessa pydritettdvid kytkimid 40 voidaan kdyttdd valvontapaneelissa

41 vaadittujen rajojen asettelemiseksi aika-ajoin. Pyordkytkimid
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paneelissa 41 voidaan k&yttdd myds sen informaation valitsemiseksi,
joka on ndytettdvd ndytt8paneelissa 13, jos viimeksimainittu on ra-

kennettu ndyttdmd&n vain yhtd arvoa/vaihe kerrallaan.

Edelli esitetyn lisdksi on edullista sisdllyttdd ohjelmaan vaihto-
ehtoinen sarja muutettavia rajoja jokaista elektrodia wvarten silloin
kun se on "paistunut kiinni". Yhden tai useamman elektrodin kiinni-
paistumistapaus voidaan automaattisesti hoitaa valvontalaitteella.
On todella edullista pitdd kiinnipaistumistapaus laskimen valvonnan
alaisena, koska kidsiohjaus, josta on seurauksena uunin epdtasapaino,
mitd seuraa kiinnipaistuminen, usein johtaa pahempaan epdtasapainoon

ja lisdrdiridihin.

Kiinnipaistumisohjelmaan kuuluu kdynnistdminen alemmalla virralla
kuin normaalivirta ja virran vdhittdin nostaminen muuntajan
kd&mikytkimelld, kunnes on saavutettu normaalinen kdyttdvirta. T&mdn
"kiinnipalamisen" aikana elektrodia ei tule siirtdd "green-break"-
ilmidn pelosta. Tdllaisen kiinnipaistumis-ohjelman valinta voidaan

tehdd ohjauslaitteessa manuaalisesti paneelin 41 valintakytkimelld.

Laskimen ohjausyksik®Gssd on ulostulot, jotka on sovitettu muuttamaan
kddmikytkimen asentoja ja nostamaan tai laskemaan elektrodeja riippu-
mattomasti tarpeen mukaan. Ulostulo on edullisesti muuttuva mitd
tulee ohjaustoiminnan laajuuteen tarkoituksella aikaansaada uunin
asetteluissa korjaava toiminta suhteessa poikkeamiseen halutuista

arvoista tiettynd& ajankohtana.

Valvontayksikdssd on edullisesti joko tuloskirjoitusulostulo tai
ndyttdulostulo, jotta kidyttdjd pystyisi tédsmdllisesti middrddmddn
uunin tilan mind tahansa ajankohtana. N&ytetty informaatio voi olla
elektrodivirta, teho, k&dimikytkimen asento, rajoittava tekijd, jota
vastaan tiettynd aikana toimitaan, onko jokin elektrodi "kiinni-
paistumis"-ohjelmassa ja muu senkaltainen informaatio. Valvontalaite
voidaan tidten tehdd antamaan vaadittu informaatio mind tahansa ha-
luttuna ajankohtana. Se voi myds olla sovitettu ilmaisemaan vika-
tilanteen uunissa, kuten esimerkiksi sen, ettd elektrodi ei liiku

kdskyn mukaisesti ja antamaan vikaa kuvaava varoitus.

Laskimella valvotun uunin edelld kuvattua toimintaa kuvataan seuraa-

vassa edelleen erityisesti kuvioihin 4 ja 5 liittyen. Kaapelit 42
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uunin instrumentteihin ja instrumenteisti on kytketty liitdntdkis-
koon 43 valvontalaitteen rungossa 12 ja kytkenn&dt konverttereihin
44 on tehty uunista tulevien signaalien muuttamiseksi laskimelle
sopiviksi signaaleiksi. Konverttereista signaalit sitten syOtetddn
laskimen elektroniikkaan 45, Ulostulo 46 laskimen elektroniikasta
syttetddn rajapinta-piiripaneeliin 47, joka valvoo releiti 48,
jotka valvovat sihk&tehon syott84d uunin valvontainstrumentteihin.

Laskimen elektroniikalla on toinen sisddnmeno 49 kdsikytkinpaneelis-
ta niin ettd kytkimilli valitut arvot saadaan syStetyiksi laskimen
elektroniikkaan. Lisiulostulo 50 laskimen elektroniikasta on kyt-
ketty muodostamaan vaaditut arvot ndyttdpaneeliin suunnittelun mu-
kaan ja tarpeen vaatiessa.

Laskimen elektroniikka on tHssi tapauksessa ohjelmoitu toistamaan
sarja vaiheita joka sekunti. Laskimella suoritettava vaihesarja on
kuvattu kuviossa 5. Ensimmdisend vaiheena laskimella on tutkia j&n-
nitteiden, virtojen, tehon ja nostoasentojen lukemat uunin instru-
menteista, mitd toimintaa on kuvattu lohkolla 51 kuviossa 5. Saman-
aikaisesti luetaan kdsikytkimilli annettu informaatio ja resistans-
sit ja muut tarvittavat arvot lasketaan edelld kuvatulla menetel-
médlld vaiheessa 52. Seuraava vaihe 53 on muuttujien tarkistaminen
rajojen suhteen ja pddtOksenteko siitd, onko muuttajan k&&dmikytki-
men asentoja muutettava. Tdssi vaiheessa 53 sovelletaan edelli kuvat-
tua kapean sditém&ttSmin alueen tekniikkaa lukemiin tarkoituksella
pdattdd, onko muuntajan k&&dmikytkimen asentoja muutettava vaiko ei.
Jos kddmikytkimen asentoja on muutettava, laskin ldhettdd signaalin
muuntajan kddmikytkimen asennon nostamiseksi tai laskemiseksi, mita
on kuvattu lohkolla 54,

Seuraavassa vaiheessa tarkistetaan laskettu resistanssi tdmén re-
sistanssin asetteluarvon suhteen ja pditetdsn, onko yhtd tai useam-
paa elektrodia nostettava tai laskettava. Tosiasiassa kutakin elektro-
dia kdsitell&ddn erikseen syklisesti ja sen vuoksi toistosarja on
Osoitettu lohkolla 56 kuviossa 5. JOs ndiden laskelmien tulokset
osoittavat, ettd yhtd tai useampaa elektrodia on nostettava tai lag-
kettava, laskin ldhettdd signaalit uunin valvontalaitteelle elektro-
din nostamiseksi tai laskemiseksi tarpeen mukaan kuten on oOsoitettu
lohkolla 57 kuviossa 5.
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Sitid seikkaa, onko laskimen antamat kdskyt toteutettu vaiko ei,
tarkkaillaan lohkolla 58 ja jos jokin virhe todetaan, laskin akti-
voi viankidsittelyrutiinin 59, mistd on seurauksena hdlytyksen anto
taikka vika osoitetaan niyttdpaneelissa sen mukaan kuin on tarpeel-
lista. Kaikki informaatio siit#, onko k#imikytkimen asentoa nostettu
tai laskettu, onko elektrodia nostettu tai laskettu sekd vioista,
jotka on todettu, l&hetetddn laskimesta ndyttd6n, mitd on osoitettu
lohkolla 60. Kaikki informaatio voidaan kytked nidytettdvdksi ndytto-
paneelissa ja sen vuoksi uunin kdyttdjdn on helppo todeta, mitd ra-

jaa vastaan uuni kulloinkin toimii.

Edelli esitetystd kdy ilmi, ettd mikrolaskin (mikroprosessori) on
riittivi kaariuunin valvonnan toteuttamistarkoiutuksiin ja laskin

voidaan helposti ohjelmoida.

On huomattava, ettd valvontalaitteen té&sméllisen mekaanisen ja sdh-
kdisen toiminnan pystyy uunin valvonnan ammattimies soveltamaan
kdytidntddn ja ohjelmoitsija pystyy helposti kirjoittamaan tarpeelli-

sen ohjelman laskimelle.

Alan ammattimiehille on ilmeistd, ettd keksintda voidaan soveltaa
eri tavoin ja eri tyyppisten laskimien avulla tietyn halutun val-

vonnan toteuttamiseksi kaariuuneissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd monivaiheisen kaariuunin (11) k&yttimiseksi
kdsittden valittujen muuttujien analogisen tai digitaalisen
ohjauksen tai s&&ddn t&td varten sovitettujen uunin ohjaus-
elinten (12, 13, 14, 16) avulla, ainakin toisaalta elektro-
dien korkeusasennon ohjauksen uunin kylpyyn nihden t#ti varten
sovitettujen elektrodinostimien avulla ja toisaalta elektro-
dien tydjdnnitteiden ohjauksen vaihtokytkettivin sydttdmuun-
tajan (15) avulla, jonka ensidpuoli on lijitetty sydttdviidn
sdhk&verkkoon ja jonka toisiopuoli sydttidi elektrodeja, ja
kdsittden primddri- tai sekunddirimuuttujien suoran tai epd-
suoran mittauksen, t u n ne t t u siitd, etti sekundiiristen
vaihejdnnitteiden (V12, V23, V31) tai elektrodijidnnitteiden
mittaus uunin kylpyyn n&hden j&tetd#n pois tai ainakin
jdtetddn vaikuttamatta ohjaussuureisiin, ja ettd t&imin

sijasta lasketaan likiarvot uunin ohjausta varten tarvittaville
ja elektrodij&nnitteistd riippuville ohjaussuureille,

jolloin laskenta perustuu kullekin uunille valittuun yksin-
kertaistavaan olettamukseen koskien sekundiiripiirien
induktansseja (X1, XZ'X3) ja ndiden vaihteluja riippuen

muista uunin muuttujien vaihteluista ja on t&min olettamuk-
sen takia mahdollinen, seki ettd mainitut likiarvot tai

nditd vastaavat kehitetyt ohjaussuureet viedd#n kuhunkin
vastaavaan uunin ohjauselimeen, joihin elimiin edullisesti
my8s voidaan vaikuttaa uunin muuttujille asetetuilla raja-
arvoilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettd laskeminen ja optionaalisesti valvonta
toteutetaan laskimen avulla, joka on ohjelmoitu toimimaan
perustuen olettamukseen joka koskee sekundd&dripiirin induk-
tansseja.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd laskin on ohjelmoitu valvomaan uunia toiminnan
estdmiseksi tiettyjen toimintarajojen ulkopuolella, jotka on
valittu ryhmistd, johon kuuluvat yksityisten elektrodien

virrat; uunin kuluttama kokonaispitdteho; muuntajien niden-
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ndisteho (MVA); ja uunin resistanssi ja jénnite.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd rajojen asettelu on toteutettu ulkopuolelta
manuaalisesti k&dytettdvien valintakytkimien avulla.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd olettamuksena on, ettid sekundii-
ripiirien induktanssit (X1, X2, X3) pysyvédt yhtd suurina
toisiinsa ndhden uunin toimintaalueilla piirien muiden

muutosten aikana.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd se on varustettu mahdollisuudella
valvoa jokaista elektrodia erityisten muuttuvien rajojen
antamiseksi sen tiloille silloin kun t&llainen elektrodi on
"paistunut kiinni" uunin muun osan jd&ddessd normaalin valvonnan

alaiseksi.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd laskettuja arvoja uunin muuttu-
jista kdytetddn aikaansaamaan tarpeen mukaan yksityisten
elektrodien muuntajan k&dmikytkimen asentojen nostaminen

tai laskeminen.

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd elektrodipiirien yksildlliset
resistanssit (R1, R2, R3) lasketaan ja laskettuja arvoja
kdytetddn mddrddmiddn, onko uunin elektrodeja nostettava tai

laskettava resistanssien muuttamiseksi kohti haluttua arvoa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t un ne t t u
siitd, ettd elektrodipiirien resistanssien muuttaminen toteu-

tetaan vain jos lasketut arvot poikkeavat halutuista arvoista

enemmdn kuin ennaltamddrdtylld mddr&dlld niin ettd muodostuu

sddtamdton alue, jolla ei aktivoida mitddn sdidtbaktiviteettia.
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmy,
tunnettu siitd, ettd valittuihin prim&&ri- ja sekundddri-
piirimittauksiin sisfltyy seuraavat mittaukset:

(1) muuntajan k&&mikytkimen asento K

(ii) muuntajan primidrivirrat Il', Iz', I3', jotka muuntajan
muutossuhteella k&&dmikytkimen asennossa voidaan muuntaa sekundii-
rivirroiksi I Iy I3

(iii) muuntajan primiirijinnitteet Vlz" V23', V31" jotka muun-
tajan muuntosuhteella k&ddmikytkimen asennossa K voidaan muuttaa
sekund&ddrijidnnitteiksi V12, V23, V31
(iv) kokonaispiiriteho P

h

(v) elektrodien nostoasennot hy, h2, 3-

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd, t unnettu
siitd, ettd laskeminen toteutetaan ratkaisemalla kaksi yhtils-
paria seuraavista kolmesta yht#l8parista tai ndiden ekvivalenteis-
ta kdytt&en hyviksi olettamusta, etti sekundddripiirien induk-
tanssien (Xl, Xy X3) kdyttdytyminen on ennustettava:

(IR X By = Ipp X Xp) = (Ijp X Ry = I;p x X)) = Vy,o ) __ (s
- _ )

(Ipp X Ry * Ipp X Xp) = (I;p X Ry + I)p x Xy) = Vi, )

(I3 ¥ Ry = I3y X X3) = (I,p X Ry = I,0 x X,) = V23R ; - (9)

(I3p X Ry + I3p X X3) = (I,p x Ry + I x X)) = V531 )

(I)p X Ry = I;p x X)) = (I3p X Ry = I3y x X3) = Vyp ; - (o)
(IlI X Ry + I px X)) - (I31 X Ry + Iyp X X5) = Vi1 )

12, Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelms,
tunnettu siiti, ettd olettamuksena on, ettd vaiheiden

induktanssit ovat yhti suuret, so. Xy =X, = Xy = X.

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelmsd,
tunnettu siiti, ettid olettamuksena on, ettd

Xp =X+ f(ll)

Xy = X + g(1,)

]
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14. Sihkdisen monivaiheisen kaariuunin valvonnan jédrjestely,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu vilineet (42, 43)
muiden tarpeellisten arvojen kuin jannitteiden suhteessa uunin
kylpyyn ilmaisemiseksi, laskentavdlineet (45), joihin mainitut
arvot syStetddn ja jotka on sovitettu laskemaan tarpeelliset
valvonta-arvot siihen perustuen, etta sekundiddripiirien induk-
tanssit (Xl’ x2, X3) ovat ennustettavat teoreettisesti piirien
muiden vaihteluiden aikana ja vdlineet (46-50) mainittujen
valvonta-arvojen antamiseksi uunille joka optionaalisesti on uunin

muuttujien haluttujen rajoitusten alaisena.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen sdhkdkaariuunin valvonta-
jdrjestely, tunnettu siitd, ettd vilineet (42, 43, 44)
uunin tarpeellisten arvojen ilmaisemiseksi on sovitettu ilmai-
semaan:

(i) muuntajan k&imikytkimen asento K

(ii) muuntajan primddrivirrat Il', Iz', 13', jotka muuntajan
muuntosuhteella k#imikytkimen asennossa K voidaan muuntaa sekun-
dddrivirroiksi I Iy, I,

(iii) muuntajan primddrijédnnitteet Vlz', V23', V3l" jotka muun-
tajan muuntosuhteella k&&@mikytkimen asennossa K voidaan muuntaa
sekunddidrijdnnitteiksi V12’ V23, V31

(iv) kokonaispiiriteho P

(v) elektrodien nostoasennot hl' h2, h3.

16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen monivaiheisen s&hko-
kaariuunin valvontajirjestely, t un n e t t u siita, ettd
laskentavilineet (45) on sovitettu ratkaisemaan kaksi yhtdlo-
paria seuraavista kolmesta samanaikaisesta yhtdl8parista siihen

perustuen, ettd sekundddripiirien induktanssit ovat ennustettavat:

(I X Ry = I,z x Xp) = (I;p X Ry = Ipp X X)) = Vypp ; (8
(I,7 X Ry + Iop X X,) =(I;p x Ry + Ijp X X)) = Vipp )
(I3p X Ry = I X X3) = (Ipp X Ry = Iyp X X5) = Vyap )

(Typ x Ry + I3p x X3) = (Ipp X Ry *+ Tpp X X5) = Vp3r )
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Tir ¥ Ry = Ipp x X)) = (Igp x By = I0 x X,) = V31r ; —= (10)
(I X Ry + I)p x X;) - (I37 X Ry * I3p x X5) = Vair )

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen monivaiheisen s&hk&kaariuunin
valvontajédrjestely, t unne t t u siitd, ettd laskentavili-
neet on sovitettu k&sittelemiin sekundddripiirien induktansse-

ja niin kuin ne olisivat yhtd suuret, so. Xl =X, = X3 = X.

18. Jonkin patenttivaatimuksista 14-17 mukainen monivaiheisen
sdhkdkaariuunin valvontajdrjestely, t unne t t u siitsd,
ettd laskentavidlineini on sopivasti ohjelmoitu laskin.

19. Jonkin patenttivaatimuksista 14-18 mukainen monivaiheisen
sdhkdkaariuunin valvontajédrjestely, t unne t t u siitg,
ettd vdlineina valvonta-arvojen antamiseksi uunille on normaali
valvontakonsoli ja toimilaiteyhdistelms (14).



19

68918

Patentkrav

1. Forfarande f&r drivning av en flerfas ljusbagsugn (11),
innefattande analog eller digital styrning eller

reglering av valda variabler med hjdlp av hdrfdr anordnade
ugnsstyrsdon (12, 13, 14, 16), &stminstone dels styrning av
elektrodernas hdjdldgen i férhdllande till ugnsbadet medelst
hiarfdr anordnade elektrodhissar och dels styrning av
elektrodernas arbetsspidnningar medelst en omkopplingsbar matnings-
transformator (15), vars primidrsida &r ansluten till det
matande elnitet och vars sekundidrsida matar elektroderna, och
innefattande direkt eller indirekt mdtning av primdra och
sekundira variabler, k anne tecknat av att direkt
midtning av sekunddra fasspdnningar (V12, V23, V31) eller
elektrodspdnningar relativt ugnsbadet uteldmnas eller
dtminstone lidmnas utan inflytande pd ndgra styrstorheter och
att istidllet ndrmevidrden berdknas for de £6r styrningen

av ugnen erforderliga och av elektrodspdnningarna beroende
styrstorheterna, varvid berdkningen baseras pd och m&jlig-
gbéres av ett f6r varje ugn valt forenklande antagande betraf~
fande sekunddrkretsarnas induktanser (X,, X, X3) och deras
variation i beroende av andra ugnsvariablers variation,

samt att nimnda nirmevidrden eller mot dessa svarande alstrade
styrstorheter tillféres till sina tillhdrande ugnsstyrorgan,
vilka fdretriddesvis dven &r paverkbara av f&r ugnsvariablerna

uppstdllda grédnsvdrden.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k @&nne tecknat
av beriknandet, och den eventuella ytterligare styrningen
genomfres med tillhj&dlp av en dator programmerad att arbeta
p& basis av antagandet betrdffande sekundirkretsens induktanser.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k @ nnetecknat
av att datorn dr programmerad att styra ugnen att fdrhindra
drift utanfdr vissa driftsbegrénsningar, vilka begrédnsningar
dr valda fran den grupp som bestdr av individuella elektrod-
strémmar, total aktiv effekt, som fdrbrukas av ugnen, skenbar
effekt (MVA) for transformatorerna och resistans och spdnning

f6r ugnen.
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4. Forfarande enligt patentkravet 3, k 4 nnetecknat
av att instdllningen av ndmnda grédnser genomfdres externt

medelst manuellt inst&dllbara vidljare eller omkopplare.

5. Forfarande enligt ett av fdregdende patentkrav, k 4 n n e -
t ecknat av att antagandet #r att sekundidrkretsarnas
induktanser (X1, X2, X3) férblir lika med varandra inom

ugnens arbetsomraden under andra &ndringar hos kretsarna.

6. Forfarande enligt ett av fdregdende patentkrav, k 4 n -
netecknat av att utrustning dr anordnad f&r styrning
av en godtycklig elektrod f6r uppst&dllning av sdrskilda
variabla grédnser f&r dess arbetsfdrhidllanden, medan en s&dan
elektrod "brdnns in" och med &terstoden av ugnen fortfa-

rande under normal drift eller styrning.

7. Forfarande enligt ett av fbregdende patentkrav, k d n n e -
t ecknat av de berdknade vidrdena £8r ugnsvariablerna
utnyttjas f6r att genomfdra h8jning eller sidnkning av trans-
formatoruttagslédgena f&r de individuella elektroderna allt

efter behov.

8. Foérfarande enligt ett av fdregdende patentkrav,
k&nnetecknat av att de individuella resistanserna
(R1, R2, R3) hos eletkrodkretsarna ber&dknas och att de ber&knade
vdrdena utnyttjas fo6r att bestdmma huruvida ugnselektroderna

bdr h&jas eller sédnkas f&r att &ndra resistanserna i riktning
mot ett Onskat vérde.

9. Forfarande enligt patentkravet 8, k & nne tecknat
av att dndringen av elektrodkretsarnas resistanser endast
utfores, ifall de berdknade vidrdena skiljer sig fran de
Onskade vdrdena med mera &n ett f®rutbestimt belopp, varigenom
dstadkommes ett dddgdngsband, inom vilket ingen styraktivitet
igangsittes.
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10. Forfarande enligt ett av fOregdende patentkrav,
kdnnetecknat av att de valda primdr- och sekundidr-

kretsmdtningarna, som dger rum, innefattar fdljande:

(I) Transformatoruttagslédge K,

17 I'2 och I'3,

vilka kan skalenligt omr&dknas med transformatorns Oversdttnings-

(IT) Transformatorns primdra strSmmar I'

férhdllande vid uttagsl&dget K f6r att ge sekunddra strommar
I1, I2 och I3,

(ITI) Primdra transformatorspdnningar V' och V'

127 V' 23 317

vilka kan nedrdknas med transformatorns oversdttnings-
foérhdllande vid uttagsldget K fO0r att ge sekund&dra spdnningar
Vizr Va3 och Vg

(IV) Kretsens totala effekt P,

(V) Elektrodhissldgen h1, h2 och h3.

11. Forfarande enligt patentkravet 10, k d nne t e ¢ k -
n a t av att berdkningen utfdres genom l6sning av tva
godtyckliga par av fdljande tre par av ekvationer eller
likvdrdiga ekvationssystem under anvdndning av antagandet
att beteendet f8r sekundédrkretsarnas induktanser (X1, X2, X3)

dr forutsdgbart:

(Tpp + Ry = Ipp « Xp) = (Igg + Ry = Iy - %) V12R; (8)
(Tpp + Ry * Ipg « Xp) = Iy« Ry # Tap o Xq) = Vypo)

(I3 - Rz = I3y - X3) = (Ipg - Ry = Iy - Xp) VZBR; - (9)
(I3p « Ry + Igp « X3) = (Iyp « Ry + Inp « X5) = Vyap)

(Tigs By = Iyp « %) = (I3 « Ry = I3p - %3)=V3r) - (10)
(I3« Ry * Igg - Xq) = (I3p « Ry + Igp - X3) = Vgqq)

12. Forfarande enligt ett av féregdende patentkrav,
k@nnetecknat avatt antagandet &r att fasernas
induktanser &r lika, d.v.s. att X1 = X, = X3 = X.

13. Forfarande enligt ett av fbregdende patentkrav,

kd&nnetecknat av att antagandet dr foljande:
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x1 = X + f(11)
X2 = X + g(12)
X3 = X + h(13)

14. sStyranordning f&r en elektrisk flerfas ljusbagsugn,
k&nnetecknagdg av organ (42, 43) for detektering
av erforderliga virden utom spdnningar i f&rhdllande till
ugnsbadet, berdknings- eller datororgan (45), till vilka
sddana erfordrade virden matas, varvid ndmnda berdknings-
eller datororgan &r anordnade att berikna de erfordrade styr-
vdrdena pa basis av att induktanserna (X1, X2, X3) hos
sekunddrkretsarna &r teoretiskt fdrutsdgbara under andra
dndringar i kretsarna, och att organ (46-50) f6r tillfdrande
av ndmnda styrvédrden till ugnen ldmpligen &r underkastade

varje Onskat grinsvirde som uppstdlles f6r ugnens variabler.

15. Styranordning enligt patentkravet 4, k E&nnetec k-

n ad av att organen (42, 43, 44) f&r detektering av erfordrade
vdrden hos en ugn dr utfdrda att avkinna fé6ljande:

(1) Transformatoruttagslige K,

(IT) primdra transformatorstrdmmar I'1, I'2, I'3, vilka kan
omrdknas med transformatorns dversdttningsférh&llande vid

17 12 och I
(III) primira tranformatorspédnningar V'12, V'23 och V'

uttagsldget K f6r att ge sekundira strémmar I 37

317
vilka kan omr#knas med tranformatorns Oversédttningsférhillande

vid uttagsl&dget K f8r att ge de sekunddra sp&nnignarna V
V23 och V31,

(IV) kretsens totala effekt P,

(V) elektrodhissligen h1, h2 och h

127

3.

16. Styranordning enligt patentkravet 14 eller 15,
kd&nnetecknad av att berdkningsorganen (45) &r
anordnade att 18sa tv&d av fd8ljande tre par av simultana
ekvationer p& basis att sekundidrkretsarnas induktanser &r
férutsigbara:
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(Iop = Ry = Ipp - Xp) o (I,g - Ry = I;p « Xq) = v12R; - (8
(Ipg « Ry + Iyp « Xp) = (Iyy o Ry + Iyp o Xg) = Vooy)
(I3g + Ry = I3p - X3) = (Iyp « Ry = Ipp .« X5) = V23R; (o)
(I3 - Ry * Igp « X3) = (Iyp « Ry + Iyp o Xp) = Vp3y)
(Ijg « Ry = Iyp « Xg) = (I3« Ry = I3y . X3) = V31R; - (10)
(I1I . R1 + I1R . X1) - (I3I . R3 + I3R" Xj) = V31I)

dir beteckningar har samma betydelse som i patentkravet 11.

17. Styranordning enligt patentkravet 16, k & nne t e c k -
n a d av att ber&kninas- eller dataorcanen

dr anordnade att behandla induktanserna hos sekundidrkretsarna
sdsom varande lika, d.v.s. X1 = X2 = X3 = X.

18. Styranordning enligt ett av patentkraven 14-17,
kinnetecknad av att berdknings- eller datororganen

utgdres av en dator, som kan programmeras pa ldmpligt sdtt.

19. Styranordning enligt ett av patentkraven 14-18, k & n -
netecknad av att organen fOr tillfdrande av styr-
virdena till ugnen utgdres av en normal styrkonsol- och

mandverenhet (14).
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