具体实施方式​
下面结合附图对本发明一种实施例做进一步说明。​ ​        

一种电熔镁砂熔炼过程多级需量控制方法，流程如图1所示，包括以下​步骤：

​步骤1：获得每台电熔镁炉当前熔炼过程的电力参数及操作类型，所述​的电力参数包括：电极电流、炉前变压器二次侧电压以及功率因数；​所述的操作类型包括加料、排气和主熔；​ ​  本发明实施例中，建立电熔镁炉电极升降控制系统与需量控制系统之​间的通讯连接。每隔1秒需量控制系统接收由电极升降控制系统发送的​每台电熔镁炉电力参数、操作类型等数据。所述的数据接收的时间间​隔也可以在2～5秒范围内取值。​ ​        

步骤2：根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        

若当前时刻在滑差时间的第1或第2时段内（所述的滑差时间平均分为​6个时段）则根据当前用电负荷预测从当前时刻到滑差时间的第4时间​段结束的耗电量，并将上述耗电量与从需量周期开始到当前的耗电量​相加，确定出总的预测耗电量；所述的需量周期为电熔镁炉用电负荷​的一个需量周期；​ ​        

若当前时刻在需量周期滑差时间的第3或第4时段内，则根据当前用电​负荷预测从当前时刻到滑差时间的第5时间段结束的耗电量，并将上述​耗电量与从周期开始到当前的耗电量相加，确定出总的预测耗电量；​ ​        

若当前时刻在需量周期滑差时间的第5时段内，则根据当前用电负荷预​测从当前时刻到滑差时间的第6时间段结束的耗电量，并将上述耗电量​与从周期开始到当前的耗电量相加，确定出总的预测耗电量；​ ​        

若当前时刻在需量周期滑差时间的第6时段内，则根据当前用电负荷预​测从当前时刻到滑差时间的第6时间段结束的耗电量，并将上述耗电量​与从周期开始到当前的耗电量相加，确定出总的预测耗电量；​ ​        

本发明实施例中，通过电量测量仪表，即功率变送器将企业总用电负​荷数据发送到需量控制系统中。每隔5秒钟计算一次从需量周期开始到​当前时刻的耗电量，并按照当前企业用电负荷预测后期的耗电量。​ ​        

如图2所示，需量周期滑差时间为3分钟，将滑差时间分割成6个等间隔​的时段。假设当前时刻为第15分钟过5秒，则可以获得实际测量得到的​电熔镁炉用电负荷数据，并根据上述用电负荷数据计算得到从第二个​需量周期开始（即第3分钟）到第15分钟过5秒期间的耗​电量Q1。

​Q2=企业当前总用电负荷×115秒                ​   （1）​ ​        

因此可以获知预测耗电量Q：​ ​        Q=Q1+Q2     （2）​ ​        

假设当前处于主熔操作下的镁炉炉号为1,…,Z，加料操作下的镁炉炉​号为Z+1,…,Z+J，排气操作下的镁炉炉号为Z+J+1,…,Z+J+P。采用Ii​、Ui、,i=1,…,Z+J+P分别代表第i台镁炉的电极电流、炉前变压器二​次侧电压、功率因数对采取过需量控制措施的电熔镁炉进行记录，即​记录下电流设定值调整量及对应的炉号，以保证单台镁炉电流设定值​调整量合计不超过500A。​ ​        

步骤3：当前时刻为需量周期滑差时间的第1时段～第5时段时，若预测​耗电量大于最大耗电限额时，则执行步骤4，反之执行步骤2；当前时​刻为需量周期滑差时间的第6时段时，若预测耗电量大于最大耗电限额​的0.9倍时，则执行步骤4，反之执行步骤2；（即判断需量控制触发条​件是否成立）​ ​        

步骤4：执行多级需量控制。​ ​        

步骤4包括以下步骤：​ ​        
步骤4‑1、判断当前时刻是否在需量周期滑差时间的第1时段内时，若​是，则执行步骤步骤4‑2，否则，执行步骤4‑11；​ ​        

在本例中当前时刻为第15分钟过5秒，处于第1时段。​ ​        
步骤4‑2、在滑差时间的第2时段采取一级需量控制，在第1时段内不采​取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑3；否则​继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​       

 所述的一级需量控制措施，即对主熔操作类型下的电熔镁炉采取微调​电流设定值的措施；所述的微调电流设定值，即根据需要卸载的耗电​量、调整时间和主熔操作类型下镁炉的数量、功率因数、变压器二次​侧电压确定电流设定值调整量；​ ​        

在第2时段采取一级控制，能够卸载的耗电量QX为​​
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​如果存在Q‑QX≤W成立，W为最大耗电限额，则在第1时段不采取需量控​制措施，如果Q‑QX＞W，则需要同时在第1、2时段采取一级控制措施即​执行步骤4‑3。​ ​        
步骤4‑3、在第1时段和第2时段均采取一级需量控制，若预测耗电量大​于最大耗电限额，则执行步骤4‑4；否则继续根据全部电熔镁炉当前总​用电负荷预测耗电量；​ ​        

在第1、2时段均采取一级控制措施，能够卸载的耗电量QX最大为
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​式中，T1为第1时段剩余时间即T1=25秒，T2为第2时段时间长度，因此​T1+T2=55秒。​ ​   如果Q‑QX＞W则执行步骤4‑4，否则采取一级控制措施。​ ​        

在采取的一级控制措施中，调整时间为55秒，电流设定值的向下调整​量[image: image3.png]o-¥
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。​步骤4‑4、在第2时段采取二级控制，第1时段不采取控制措施，若预测​耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑5；否则继续根据全部电熔镁​炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        

所述的二级需量控制措施，即对主熔、加料操作类型下的电熔镁炉进​行断电；所述的对电熔镁炉进行断电，即根据需要卸载的耗电量、调​整时间和每台镁炉的用电负荷确定需要断电的电熔镁炉。​ ​        

即在第2时段采取二级控制，在第1时段不采取控制措施，如果​
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​则执行步骤4‑5，否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电​量。​ ​        
步骤4‑5、在滑差时间的第1时段采取一级控制，同时在滑差时间的第​2时段采取二级​控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑6；否则继续根​据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​在第1时段采取一级控制，同时第2时段采取二级控制，如果​ [image: image5.png]Q—izsﬁn&xsmqu—ﬁMxmxt,xmﬂ »H &)
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​        ​ ​   则执行步骤4‑6，否则在第1时段采取一级控制，并继续根据全部电熔​镁炉当前总用电负荷预测耗电量。​ ​        

在所采取的一级控制措施中，首先确定在第1时段需要卸载的耗电量为[image: image6.png]Fud
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，调整时间为25秒，因此可以确定电流设定值下调量为[image: image7.png]


。​ ​        
步骤4‑6、在滑差时间的第1时段、第2时段均采取二级控制，若预测耗​电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑7；否则继续根据全部电熔镁炉​当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        即在第1、2时段均采取二级控制，如果
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​        ​    则执行步骤4‑7，否则在第1时段采取二级控制措施，并继续根据全部​电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量。​ ​        

在采取二级控制措施时，求解使
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成立的最小k值，即可得出应对哪些​电熔镁炉进行分闸。​ ​        
步骤4‑7、在滑差时间的第2时段采取三级控制措施，滑差时间的第1时​段不采取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑​8；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        在滑差时间的第2时段采取三级控制措施，滑差时间的第1时段不采取​控制措施，如果
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​ ​        则执行步骤4‑8，否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电​量。​即在第1时段采取一级控制同时在第2时段采取三级控制，如果​ 
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​ ​   则执行步骤4‑9，否则在第1时段内采取一级控制措施，并继续根据全​部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量。​ ​        

在采取一级控制措施时，首先确定需要在第1时段卸载的耗电量为：[image: image12.png]EanSaF
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​​，调整时间为25秒，因此可以确定电流设定值下调量为[image: image13.png]5450, sacn
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。​ ​        
步骤4‑9、在滑差时间的第1时段采取二级控制，同时在滑差时间的第​2时段采取三级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑10；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        

即在第1时段采取二级控制同时在第2时段采取三级控制，如果​ ​ 
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​ ​   则执行步骤4‑10，否则在第1时段内采取二级控制措施，并继续根据全​部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量。​ ​        

在采取的二级控制措施中，求解使：​
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成立的最小k值，即可得出应对哪些电熔镁炉进行分闸。​ ​        
步骤4‑10、在滑差时间的第1时段、第2时段均采取三级控制；​ ​        

在第1时段内对全厂所有镁炉进行分闸、断电。​ ​       

 以下控制措施的实现公式，均与在第1时段内相同。​步骤4‑12、在滑差时间的第3时段采取一级需量控制，在第2时段内不​采取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑13；​否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑13、在第2时段和第3时段均采取一级需量控制，若预测耗电量​大于最大耗电限额，则执行步骤4‑14；否则继续根据全部电熔镁炉当​前总用电负荷预测耗电量；

​步骤4‑14、在第3时段采取二级控制，第2时段不采取控制措施，若预​测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑15；否则继续根据全部电​熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​   步骤4‑15、在滑差时间的第2时段采取一级控制，同时在滑差时间的第​3时段采取二级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑16；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑16、在滑差时间的第2时段、第3时段均采取二级控制，若预测​耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑17；否则继续根据全部电熔​镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​    步骤4‑17、在滑差时间的第3时段采取三级控制措施，滑差时间的第2​时段不采取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤​4‑18；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑18、在滑差时间的第2时段采取一级控制，同时在滑差时间的第​3时段采取三级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑19；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑19、在滑差时间的第2时段采取二级控制，同时在滑差时间的第​3时段采取三级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑20；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑20、在滑差时间的第2时段、第3时段均采取三级控制；​ ​        
步骤4‑21、判断当前时刻是否在需量周期滑差时间的第3时段内时，若​是，则执行步骤4‑22，否则，执行步骤4‑31；​ ​        
步骤4‑22、在滑差时间的第4时段采取一级需量控制，在第3时段内不​采取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑23；​否则继续根据全部电熔镁炉当前总用​电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑23、在第3时段和第4时段均采取一级需量控制，若预测耗电量​大于最大耗电限额，则执行步骤4‑24；否则继续根据全部电熔镁炉当​前总用电负荷预测耗电量；

​步骤4‑24、在第4时段采取二级控制，第3时段不采取控制措施，若预​测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑25；否则继续根据全部电​熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；

步骤4‑26、在滑差时间的第3时段、第4时段均采取二级控制，若预测​耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑27；否则继续根据全部电熔​镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​    步骤4‑27、在滑差时间的第4时段采取三级控制措施，滑差时间的第3​时段不采取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤​4‑28；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑28、在滑差时间的第3时段采取一级控制，同时在滑差时间的第​4时段采取三级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑29；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑29、在滑差时间的第3时段采取二级控制，同时在滑差时间的第​4时段采取三级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑30；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑30、在滑差时间的第3时段、第4时段均采取三级控制；​ ​        
步骤4‑31、判断当前时刻是否在需量周期滑差时间的第4时段内时，若​是，则执行步骤4‑32，否则，执行步骤4‑41；​ ​        
步骤4‑32、在滑差时间的第5时段采取一级需量控制，在第4时段内不​采取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑33；​否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑33、在第4时段和第5时段均采取一级需量控制，若预测耗电量​大于最大耗电限额，则执行步骤4‑34；否则继续根据全部电熔镁炉当​前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑34、在第5时段采取二级控制，第4时段不采取控制措施，若预​测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑35；否则继续根据全部电​熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​   步骤4‑35、在滑差时间的第4时段采取一级控制，同时在滑差时间的第​5时段采取二级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑36；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑36、在滑差时间的第4时段、第5时段均采取二级控制，若预测​耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4‑37；否则继续根据全部电熔​镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​    步骤4‑37、在滑差时间的第5时段采取三级控制措施，滑差时间的第4​时段不采取控制措施，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤​4‑38；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑38、在滑差时间的第4时段采取一级控制，同时在滑差时间的第​5时段采取三级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑39；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑39、在滑差时间的第4时段采取二级控制，同时在滑差时间的第​5时段采取三级控制，若预测耗电量大于最大耗电限额，则执行步骤4​‑40；否则继续根据全部电熔镁炉当前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑40、在滑差时间的第4时段、第5时段均采取三级控制；​ ​        
步骤4‑41、判断当前时刻是否在需量周期滑差时间的第5时段内时，若​是，则执行步骤4‑42，否则，执行步骤4‑45；​ ​        
步骤4‑42、在滑差时间的第5时段内采取一级控制措施，若预测耗电量​大于最大耗电限额，则执行步骤4‑43；否则继续根据全部电熔镁炉当​前总用电负荷预测耗电量；​ ​          

步骤4‑43、在滑差时间的第5时段内采取二级控制措施，若预测耗电量​大于最大耗电限额，则执行步骤4‑44；否则继续根据全部电熔镁炉当​前总用电负荷预测耗电量；​ ​        步骤4‑44、在滑差时间的第5时段内采取三级控制措施；​ ​        
步骤4‑45、判断当前时刻是否在需量周期滑差时间的第6时段内时，若​是，则执行步骤4‑46；否则返回执行步骤4‑1；​ ​        
步骤4‑46、在滑差时间的第6时段内采取一级控制措施，若预测耗电量​大于最大耗电限额，则执行步骤4‑47；否则继续根据全部电熔镁炉当​前总用电负荷预测耗电量；​ ​       
步骤4‑47、在滑差时间的第6时段内采取二级控制措施，若预测耗电量​大于最大耗电限额，则执行步骤4‑48；否则继续根据全部电熔镁炉当​前总用电负荷预测耗电量；​ ​        
步骤4‑48、在滑差时间的第6时段内采取三级控制措施。​ ​​

