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Navrh systému operativneho planovania vysokych peci
VSZ, a.s., KoSice

Jan Spisak’ a Dusan Malindzak’,

The design of system for operative planning of blast furnace production process
in VSZ inc. Kosice
A system for operative planning of blast furnace production process is described
in the paper. The suggested system is based on the use of a new hierarchy of operative plans,
consisting of one-month plan, (7+3) days plan, and 24-hour plan. The system allows smoothing
of production process at the blast furnace plant, and at the same time satisfies all requirements
of the steel plant regarding to the amount of pig iron.

Keywords: operative plan, plan hierarchy, short-term plan, blast furnace, steel plant, capacity
smoothing, flexible link.

Uvod

V dlhodobom plane technického rozvoja procesu vyroby surového Zeleza a ocele vo VSZ a.s.
KosSice sa pocitalo s vybudovanim mimopecného odsirenia surového zeleza do roku 1996. Tym by
doslo k vyraznemu zlepSeniu kvality surového Zeleza a najma k zefektivneniu jeho vyroby. To by malo
velmi priaznivy dopad na celkovd ekonomiku vyroby.

Z hladiska riadenia procesu vyroby surového Zeleza dobudovanim tychto zariadeni by nebolo
potrebné sa zaoberat kvalitou produkcie v takej miere ako doteraz, ale bolo by mozné prejst
od riadenia vysokych peci (VP) z hladiska kvality k riadeniu VP z hladiska kvantity, s dérazom
na rovnomernost’ vyroby.

Nova situacia a nova koncepcia riadenia chodu VP si vyziadala prehodnotit doterajSi spésob
jej operativneho riadenia a prispésobit ho novym podmienkam.

Predlozeny c¢lanok popisuje novy spdsob operativneho planovania chodu VP, s cielom
dosiahnut zrovnomernenie vyroby surového Zeleza pri splneni vSetkych poziadaviek Oceliarne.
Operativne riadenie na VP zabezpecuje riadenie prevadzok: Vysoké pece, Priprava vsadzky,
Hutnicke energie a Udrzba DZ VP tak, aby bol zabezped&eny plynuly chod VP. Operativny plan VP je
vytvarany
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Obr.1 Schéma materialového toku v okoli vysokych peci.

' Katedra riadenia vyrobnych procesov F BERG Technickej univerzity, 043 84 Kosice, ul. Bozeny Némcovej 3
(Recenzenti: Ing. Miroslav Koc¢uta a Ing. Lubomir Doréak, CSc. Revidovana verzia doru¢ena 24.3.1997)
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v nadvaznosti na operativne plany ostatnych zavodov, ktoré ovplyvnuju chod VP, ako su: Koksoviia,
Energetika a najma Oceliarei. Oceliaren je jedinym odberatelom produkcie VP, a kedze surové
Zelezo nie je mozné skladovat, je nutné prispésobovat objem produkcie VP k objemu vyroby na
Oceliarni (obr.1). Prepravu surového Zeleza medzi VP a Oceliarfiou zabezpeduje vnutrozavodna
doprava, ktora v pripade potreby médze sluzit spolu so stacionarnymi mieSacmi na zavode Oceliaren
ako pruzna vazba - zasobnik (LesSo et al., 1996).

Popis su¢asného spésobu planovania na VP
V sucasnosti sa na VP vyuzivaju pre riadenie vyroby mesacény plan a denny operativny plan .

Mesacny plan sa tvori po€as poslednych troch pracovnych dni beziaceho mesiaca a plati
od prvého dha nasledujuceho mesiaca az do jeho konca. Pre jeho tvorbu su potrebné udaje
z Oceliarne a tiez plan oprav na jednotlivych vysokych peciach. Navrh planu celkovej vyroby na troch
peciach je vytvoreny aktualizaciou planu Oceliarne o plan oprav VP. Potom aktualizacii sa tento
celkovy plan rozpracuje na tri Ciastkové plany, pre kazdu vysoku pec zvlast. Pri rozdelovani denného
objemu vyroby na jednotlivé pece sa zohfadfiuje plan oprav a odstavok jednotlivych peci.
Rozhodujucim kritériom pri rozdefovani je preferencia maximalnej vyroby na peciach VP2 a VP3,

z dévodu zniZzovania nakladov na vyrobu, pretoze u tychto peci je moznost nahradit’ koks praskovym
uhlim, ¢im sa dosahuje znaCna uspora nakladov. Vysledkom mesaCného planu su vykony
jednotlivych peci, rozpisané po drioch a celkové denné vykony vysokych peci.

Druhym stupfiom v hierarchii planov VP, ktory sa vyuziva pre riadenie vysokych peci je
operativny 24 hodinovy plan. Zostavuje sa kazdy den o 6.00 hod po telefonickom dohovore medzi
VDO Oceliarne a VDO Vysokych peci o aktualnom stave oboch prevadzok a plati nasledujucich 24
hodin. Pre tvorbu tohto planu su potrebné udaje z mesacného planu, ktoré su viak upravované podla
aktualnych poZiadaviek Oceliarne a podla aktualneho stavu jednotlivych peci. Zmeny v chode VP,
ktoré sa robia v 24 hodinovom plane, sa realizuju na zaklade skusenosti operatorov, bez ohladu
na dlhodobejsi predpoklad vyvoja objemu vyroby.

Z analyzy pouzivanej technoldgie vyroby , jej riadenia a pldnovania bola zistena skuto€nost,
Ze jednym z najvacsich nedostatkov v su€asnom planovani je absencia jednej urovne planov, ktora
by
vo velkom ¢asovom odstupe sucasnych planov dokazala pruzne reagovat na zmeny v poziadavkach
Oceliarne a v chode jednotlivych VP. V désledku uvedeného nedostatku sa nezohladriuje dlhodobe;jsi
vyvoj vyroby ( 3 a viac dni ) a tym dochadza ku skokovitym zmenam v objemoch vyroby, o ma
za nasledok zhorSenie kvality vyroby aj vyrobku.

Z vysSie uvedeného dovodu bola navrhnuta nova hierarchia operativnych planov. Okrem
doterajSieho mesacného a 24 hodinového planu bol navrhnuty aj tyZdenny operativny plan.

Popis tvorby operativnhych planov
Mesacny plan
Navrhovany mesacny plan VP je zlozeny z dvoch zakladnych ¢asti, a to:

1. Definovanie a konkretizacia mesacéného planu oprav VP,

2. Vytvaranie mesacéného planu VP, s obmedzujucimi poziadavkami na :

- ,vyhladenie vykyvov“ v poziadavkach na objem vyroby surového zeleza Oceliarne,uvedenych v
mesacnom plane Oceliarne (MPO),

- umoznenie zrovnomernenia chodu VP pri zabezpeceni splnenia vSetkych poziadaviek Oceliarne
z hladiska objemu surového Zeleza ako aj s kapacitnymi obmedzeniami vyroby na VP z dévodu
planovanych oprav VP.

Vychodiskom pri tvorbe mesaéného planu VP (MP_VP) su predovSetkym podkladové
materialy, a to mesacny plan Oceliarne, ktory udava poziadavky na objem surového zeleza po dnioch
a zaroven nepriamo v sebe zahrfiuje aj udaje o planovanych opravach Oceliarne. Pre zrovhomernenie
chodu a zefektivnenie prace VP je potrebné v maximalnej moznej miere zosuladit ¢asy oprav
na Oceliarni a na VP. Je to vS8ak mozné len do urcitej miery, pretoze vacsina udrzbarskych kapacit je
nakupovana od spoloénosti VSZ InZiniering s.r.o., a teda o datumoch generalnych (GO), strednych
(SO) a nakupovanych udrzbarskych beznych oprav (UBO) sa nerozhoduje pri tvorbe mesacného
planu VP, ale tieto si zndme z ro&ného planu oprav vo VSZ, ktory sa vytvara v spolo&nosti
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kde : KAPi

InZiniering. Ur¢ity priestor pre zosuladenie planov v8ak davaju technologické bezné opravy (TBO),
ktoré su vykonavané vlastnymi adrzbarskymi kapacitami VP a o ich ¢asovom zaradeni rozhoduje
tvorca mesaéného
planu VP.

Prave pred zaradenim tychto TBO do MPVP navrhujeme vypocitat rozdiely dennych

pozadovanych objemov vyroby surového Zeleza. Datumy troch najvacésich poklesov spotreby je
vhodné vyuzit na vykonanie TBO. Rozhodnutie, ktora VP ma byt opravovana a kedy , je vhodné
ponechat na planovaca, ktory ma SirS§i prehlad o aktualnych stavoch VP. Zaradenim VP na jednotlivé
datumy dostavame Uplny mesacny plan oprav VP. Hruby algoritmus tvorby MPVP je na obr.2.

Nasledujucim krokom v tvorbe mesa&ného planu VP je vypolet dennych kapacit VP podla

vztahu :

KAPi = MAXKi - KOVPi,

- vypocitana aktualna denna kapacita VPi,

MAXKi - maximalna mozna kapacita VPi,
KOVPi - zniZenie kapacity o opravy.
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Obr.2 Hruby algoritmus tvorby mesacného planu .

Porovnanim dopytu MPOi a ponuky KAPi dostavame obraz o tom, ¢o je potrebné vyrabat a ¢o je
mozné vyrobit. Pre potreby mesacného planu VP vyberdme z tychto dvoch hodnét stale td mensiu, a
to z nasledujucich dévodov :

1. Ak MPOi > KAPi - pre kapacitné obmedzenia nie su VP schopné vyrobit v dany deri
pozadovany objem produkcie.

2. Ak MPQOi < KAPi - VP by mohli vyrabat viac ako je poziadavka Oceliarne, ale svoju
produkciu nemaju kam umiestnit’.

3. Ak MPQi = KAPi - vznika stav, kde je ponuka a dopyt vyrovnany.

Vybrané hodnoty je pred zapisom do predbezného suboru potrebne porovnavat s minimalnym
vykonom VP. Ak navrhovana hodnota objemu vyroby je nizSia ako minimalny vykon, potom namiesto
navrhovanej hodnoty sa zapi$e do suboru hodnota dovoleného minimalneho vykonu VP.

Zrovnomernenie chodu VP

Vybrané hodnoty dennych vykonov je potrebné kvdli velkym vykyvom "vyhladit" , t.|.
zrovnomernit chod VP. To je mozné vdaka existencii tzv. "pruznej vazby" medzi Oceliarfiou a VP ,
ktorou je doprava. Z vykonanej analyzy vyplynula skuto&nost, Ze pomocou dopravy je mozné
prenasat z jedného dfia do druhého urlité mnozZstvo produkcie. Doprava pracuje v podstate ako
zasobnik typu FIFO. Objem zasoby je rovny aktualnemu objemu surového Zeleza v naplnenych
panvach
a pojazdnych mieSacoch, ktoré sa pohybuju medzi VP a Oceliarfiou. Objem tejto rezervy spolu
s rezervou v stacionarnych mieSa¢och Oceliarne je priblizne 1000 t surového Zeleza, avSak podla
aktualnej situacie je ho mozné menit.

Pri tvorbe mesaéného planu VP povaZzujem objem rezervy v doprave za konstantny. Tento
objem bude meneny len pri (7+3) diiovom a 24 hodinovom plane. Dopravu, ako zasobnik, mozno
vyuzit napr. pri prevahe poZiadaviek nad moznostami vyroby surového Zeleza, kedy je mozné pouZit
dopravu na predzasobenie sa a v pripade potreby z nej odobrat’ chybajuce mnozstvo. V opa&nom
pripade, t.j. pri prevahe moZznosti vyroby Zeleza nad poZiadavkami Oceliarne je mozné uloZit' prebytok
v dennom vykone VP do dopravy a spotrebovat ho v nasledujucom dni.

Zrovnomernenie hodndt dennych vykonov sa zacina ich porovnanim a vypocitanim rozdielu
medzi nimi. Podla velkosti tohoto rozdielu sa ur€i, o aky typ prechodu ide. M6zu nastat’ tri druhy
prechodu : narast denného vykonu VP, pokles denného vykonu VP a chod VP s rovnomernym
vykonom.

Pri naraste vykonu VP , teda ak plati :
Q1<Q

kde: Q- vykon VP v i-tom dni,

Qi.1 - vykon VP v (i-1) dni,
je potrebné rozdiel v dennych vykonoch rozdelit na polovicu, a to preto, Ze pripoc&itanim polovice
rozdielu ku Q4 a odpocitanim polovice rozdielu vykonov od Q; dostaneme nové hodnoty dennych
vykonov, pre ktoré plati :

Qi1 =*Q

kde: Q- aktualizovany vykon VP v i-tom dni,

Q.1 - aktualizovany vykon VP v i-1 dni.

Takéto vyrovnanie je mozné iba vtedy, ak méZzeme polovicu rozdielu v dennych vykonoch
preniest v doprave z (i-1) dfia do i-tého. V opaénom pripade je nutné porovnat velkost’ polovice
rozdielu v dennych vykonoch a maximalny objem rezervy v doprave. Ak tento rozdiel presahuje objem
rezervy, nie je mozné uplné zrovnomernenie, aj ked dopravu vyuZijeme na maximum. No aj v tomto
pripade sa dosiahne vyrazné zniZenie kolisania rozdielov dennych vykonoch.

Pri poklese vykonu VP , teda ak plati Q.1 > Q; , je potrebné rozdiel v dennych vykonoch
rozdelit znova na polovicu. V tomto pripade postupujeme presne opaéne, ako to bolo pri naraste
vykonu VP. Pri poklese vykonu VP v Q;; dni vyrabame menej ako bola p6vodna hodnota planu
0 mnozstvo, ktoré je uloZzené v doprave. Tym si vytvorime volnu kapacitu v doprave pre nasledujuci
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den, ale aj znizenim vykonu prispievame k zrovnomerneniu chodu VP. V i-tom dni vyrabame viac, ako
bola pbdvodna hodnota planu, a tento rozdiel ukladame do dopravy. Podobne vyroba nadplan v i-tom
dni prispeje k znizeniu vykyvov v chode VP.

Samozrejme, uvedeny postup je skoro teoreticky idealny, pretoze musime pocitat’ aj s roznymi
obmedzeniami, ¢i uz v doprave alebo na VP. Komplexné rieSenie zrovnomernenia vyroby pri poklese
je uvedené v algoritme tvorby MP ( Malindzak et al., 1996).

Pri rovhomernom chode, ktory je idealnym pripadom pre zrovhomernenie chodu VP, t.j. ak:
Qi1 = @, nie je potrebné robit’ Ziadne korekcie vykonov VP.

Po vypocitani aktualnych dennych zrovnomernenych vykonov VP a dopravy, nasleduje ich
uloZenie do suboru, a po porovnani rozdielov vykonov za cely mesiac, je poskytnutd moznost
planovacovi prezriet si navrhnuté hodnoty mesaéného planu. V pripade potreby méze planova¢ urobit
zasahy do navrhu mesacného planu. Zrovnomernenie planu je robené "dozadu", ¢o zabezpeduje
po naplanovani a vyhladeni posledného denného objemu vyroby aj vyhladenie vSetkych
predchadzajucich dennych objemov vyroby. Potvrdenim prislusnych zmien je ukon&ena tvorba
mesacného planu (tab. 1).

Pre ilustraciu navrhovaného postupu uvadzame nasledovny priklad :

Postup a vysledky zrovnomernenia nahodne vybratych hodnét mesac&ného planu Oceliarne.

1. krok 2. krok 3. krok
Der MPO | rozdiel | vyroba | dopr. | Ocel. | Vyroba | dopr | Ocel. | vyroba | dopr. | Ocel.
1 9000 8900 500 9000
2 8800 - 200 8900 600 8800 9250 | 950 | 8800
3 9500 700 9150 600 9500 9400 | 850 950
4 10000 500 9750 600 | 10000 [ 9650 | 500 | 10000
5 9800 - 200 9900 600 9800
6 9800 0 9800 600 9800 9500 | 300 | 9800 | 9600 | 400 | 9800
7 9200 - 600 9500 600 9200 8800 0 9200
8 7800 -1400 8500 700 7800 8800 [ 1000 | 7800
9 8500 700 8100 600 8500 8400 | 900 | 8500
10 9100 600 8800 600 9100 8950 | 750 | 8100
11 9400 300 9250 | 600 | 9400

Tab.1. Postup zrovnhomernenia hodnét jednej dekady mesacného planu Oceliarne.

Kde: MPO - hodnoty mesacného planu Oceliarne,
rozdiel - rozdiel medzi dvomi za sebou naledujucimi dennymi hodnotami mesaéného planu
Oceliarne,
vyroba - navrhnuta hodnota objemu vyroby na VP,
dopr. - mnozstvo uloZzenej zasoby v doprave, ktora sa prenasa do nasledujuceho dna,
Ocel. - mnozstvo surového Zeleza, dodaného Oceliarni pocas i-tého dnia,

Poznamka:
Ak je vyhladenie dennych mnozstiev vyroby urobené spravne, potom by malo platit : MPOi = Ocel i .
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Tab. ¢.2 Vysledné hodnoty vyhladeného mesaéného planu VP,

vyroba | doprava | Oceliar. | Rozdiel mesacéného planu dopravy za jednu dekéadu mesiaca z predcha-
8900 500 9000 dzajlcej tabulky.

9250 950 8800 350 . . . A
9400 850 9500 150 Na posudenie kvality vyhladenia hodnét
9650 500 10000 250 mesacného planu sa pouzila kvadratickd odchylka

hodnét rozdielov dennych vykonov v MPO a vy-

8288 288 8288 _235(?0 hladenom mesa&nom plane VP. Hodnota kvadratickej
odchylky pre MPO je 40,8 a pre vyhladeny mesacny

8800 0 9200 - 800 plan VP je 16,9.

8800 1000 7800 0 Pouzitim algoritmu pre vyhladenie hodn6t na uz

8400 900 8500 - 400 raz vyhladeny mesacny plan je mozné dosiahnut

8950 750 9100 550 zlepSenie vysledkov, t.j. lepSie zrovnomernenie hodnét.

9250 600 9400 300 Vysledkom druhého stupfia zrovnomernenia hodnét

mesacného planu je, Ze hodnota kvadratickej odchylky

sa rovna 9,75. Nazornejsie je mozné vidiet dosiahnuté
vysledky zrovnomernenia po vyneseni hodnét jednotlivych mesacénych planov (tab. 2) do grafu na
obr.3.

10000

9500+

2000 -

8500

B000 -

Obr.3. Grafické znazornenie vysledkou zrovnomernenia - vyhladenia MPVP.
Tvorba (7+3) diiového planu

Funkciou (7+3) dhového planu je :
1. Aktualizacia mesa¢ného planu VP o nové poziadavky Oceliarne, prichadzajuce z informaéného
systému prostrednictvom entity TyZdenny plan Oceliarne (TPO), tj. tyZdenného planu Oceliarne.
2. Aktualizacia dennych hodnét celkovej vyroby na VP a rozdelenie medzi jednotlivé pece a dopravu.

Postup tvorby (7+3) driového planu

Algoritmus (7+3) diiového planu zacina definovanim vSetkych potrebnych vstupov
pre planovanie. Ide o aktualizaciu stavu dopravy, kde planova€ na zéklade predpovede vyvoja stavu
dopravy méze zmenit maximalnu kapacitu zasoby v doprave. Dal$im krokom je nagitanie mesaénych
planov Oceliarne a VP. Ich porovnanim sa zisti, ¢i v dany den planovacieho intervalu existuje
kapacitné obmedzenie vyroby na VP. Dal§im vstupom je tyzdenny plan Oceliarne, ziskany z entity
TPO, ktory udava aktualnu spotrebu surového Zeleza na Oceliarni pre nasledujuci tyzden. Po nacitani
planu TPO je nutna kontrola hodndt poziadaviek Oceliarne, i nie si mimo dovoleného intervalu
vykonov VP. Porovnanim hodnét z MPO, MP_VP a TPO sa zisti, v akom vztahu su jednotlivé denné
hodnoty. Ak je splnena podmienka MPOi > MP_VPi < TPOi, tj., ze v i - ty defl je obmedzena
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kapacita vyroby VP, potom je ciefom tvorby (7+3) dhového planu maximalne mozna miera priblizenia
vyroby VP k poziadavkam Oceliarne pre dany deh. Ak nie je splnena uvedena podmienka, potom VP
mdzu vyrobit' viac, ako je hodnota spotreby surového Zeleza na Oceliarni pre dany defi. V takomto
pripade sa bude klast dbéraz nielen na splnenie poziadavky Oceliarne, ale najma na zabezpecenie
rovnomernosti v chode VP. Z tohoto dévodu sa podita rozdiel v dennych poziadavkach Oceliarne a na
zaklade tohoto rozdielu sa urcuje, o aky typ prechodu ide. M6zu nastat tri pripady:
e ak TPO;< TPO;., ide o narast vykonu VP,
e ak TPO;=TPO;. , ide o rovnomerny chod VP,
e ak TPO; > TPO,, , ide o pokles vykonu VP.
Konkrétny podrobny postup vypoltu hodnét denného vykonu VP aj s ich vyhladenim je
uvedeny v algoritme tvorby (7+3) dfiového planu (obr.4).
Pri naraste vykonu je snaha chybajuce mnoZstvo odobrat z dopravy, ak tam nie je k
dispozicii, upravi sa plan predchadzajuceho dria o potrebnu hodnotu vykonu.
Pri rovhomernom chode VP sa nemenia ani hodnoty vykonov VP ani dopravy.
Pri poklese vykonu je snaha prebytok ulozit do dopravy, ak to jej kapacita dovoluje. Ak je
kapacita dopravy uz def predtym zaplnena, bud Ciasto¢ne, alebo celkom , potom sa upravi aj plan
v predchadzajucom dni, a to znizenim vykonov peci o potrebné mnozstvo. Ak takato Uprava
nestadi,
a ak to situacia v dalSich dfioch dovoluje, je mozné upravit aj vyrdbané mnoZzstvo v (i-2) dni , resp

eSte skor ( Malindzak et al.,1996).
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Obr.4. Hruby algoritmus tvorby 7+3 driového planu.

Po vypoditani vykonu peci a objemu surového zZeleza v doprave pre i-ty den sa upravené
hodnoty zapiSu do suboru a prechadza sa na vypocCet hodnoty planu pre nasledujuci den. Po
ukonéeni vypoctu, tj. po vypocitani posledného denného vykonu v planovacom intervale sa
zadefinuje aktualny stav VP a dopravy, ako stav So. Vypoditany stav pre dany defi budeme brat’ ako
stav vysledny, tj. stav S1. Na zaklade tychto dvoch stavov uréime z mnoziny moznych prechodov typy
prechodov (Malindzak et al., 1995). Z nich podfa definovanych kritérii vyberieme najvhodnejsi typ
prechodu. Na zaklade zistenia spdsobu prechodu medzi stavmi So a S1 sa rozdeli AQi na jednotlivé
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pece a dopravu podla pravidla, Ze najskér sa maximalizuje objem vyroby peci v poradi VP2, VP3,
VP1. Toto poradie

je zostavené na zaklade efektivnosti vyroby jednotlivych peci. Po rozdeleni sa vypocita stav S1
prvého dha pre jednotlivé pece. Tento stav S1 mb6zme brat’ ako stav So pre druhy defi planovania. Ak
k nemu priratame AQ druhého dia, opat dostaneme stav S1, ale teraz pre druhy defi a znovu
vyberame typ prechodu zo stavu So na S1. Tento postup opakujeme pre cely planovaci interval.

Po rozdeleni AQ jednotlivych dni a vybere typov prechodov sa vytvori graficky vystup, tzv.
~prechodova krivka“, ktora vykresluje priebeh zmeny vykonu VP v planovacom intervale pre jednotlivé
VP a dopravu, ako aj sumarny priebeh zmien vykonov.

Poslednym krokom je zapis navrhnutych dennych objemov vyroby do planu na (7+3) dni.

Tvorba 24 hodinového planu

Prvoradou ulohou 24 hodinového planu je spinenie aktualnej dennej poziadavky Oceliarne na
objem vyroby surového Zeleza. Snahou autorov bolo vytvorit taky algoritmus tvorby 24 hodinového
planu, ktory by splfial uvedenu poziadavku pri o najmensich zasahoch do vypracovaného (7+3)
dfiového planu. Tym by sa malo zabezpedit' splnenie aj druhej podmienky pre tvorbu 24 hodinového
planu a to zabezpecenie €o najplynulejSieho chodu VP. Spinenie uvedenej poziadavky sa dosahuje
tym, Ze sa pri vypocte dennej zmeny vykonu VP berie do uvahy aj vplyv vykonov VP v (i-1) dni a vplyv
planovaného vykonu VP v (i+1) dni.

Postup tvorby 24 hodinového planu

Po spusteni tvorby 24 hodinového planu pouzivatel cez vstupnu obrazovku zad4, ak existuju,
obmedzenia dopravy a VP. Po zadani tychto udajov déjde automaticky k nac&itaniu hodnoty planu
na i-ty defl z entity Plan_7+3. Telefonickym hovorom s VDO Oceliarne planova¢ VP zisti aktuélnu
poZiadavku Oceliarne na objem spotreby surového Zeleza v dany defi. Po jej porovnani s objemom
vyroby v (7+3) diiovom plane na dany den dbjde k vypocétu AQ, tj. rozdielu medzi planovanou
hodnotou a aktualizovanou poziadavkou Oceliarne. Len Upravou denného objemu vyroby o AQ sa
sice dosiahne splnenie poziadavky Oceliarne na objem vyroby surového zeleza, ale nezachova sa
kontinuita plnenia (7+3) diiového planu a nedosiahne sa ani plynulost a rovnomernost v chode VP.

Z toho dbévodu je potrebné uvazovat s Upravou planu nielen pre i-ty den, ale je potrebné
vychadzat aj s plnenia planu v (i-1) dni a je potrebné robit Upravu aj v plane na (i+1) den. Porovnanim
objemov vyroby v tychto troch dfioch a ich zosuladenim je mozné zabezpedit splnenie poziadavky
Oceliarne pri zachovani plynulosti vyroby.

Po vypoéte zmeny denného vykonu VP a dopravy sa uréi So, t.j. stav VP a dopravy
na zadiatku i-tého dna. UrCenie je urobené na zaklade udajov z informacéného systému VP, uvedenych
v entite Parametre, v ktorej su vSetky potrebné udaje o VP a doprave. Potom sa zo (7+3) driového
planu nacita planovany stav So, ku ktorému sa prirata AQ, t.j. vypoc€itana zmena vykonu VP. Tym
sa vlastne urgi vysledny denny stav S1. Dalej sa na zéklade stavov S1 a So uréia z tabulky prechodov
v8etky mozné prechody medzi tymito dvoma stavmi. Po prevereni, &i je mozné uvedené prechody
uskutoénit' po technologickej a technickej stranke, sa z nich vyberie prechod, ktory
je nejekonomickejsi. Na zaklade zistenia spésobu prechodu medzi stavmi So a S1 sa rozdeli AQ
na jednotlivé pece a dopravu podfa pravidla : zabezpedenie maximalneho objemu vyroby peci v
poradi VP2, VP3, VP1.

Po rozdeleni AQ na jednotlivé pece sa vytvori graficky vystup, tzv. "prechodova krivka", ktora
vykresluje priebeh zmeny vykonu VP v ¢asovom intervale (i-1),(i+1) po jednotlivych VP, ale aj spolu
za vSetky tri VP a dopravu.

Podla priebehu prechodovej krivky je mozné navrhnit aj riadiace zasahy pre zabezpedenie
pozadovanej zmeny vo vykone VP. Urenim riadiacich zasahov pre jednotlivé pece a ich zdpisom
do entity Plan_24 sa ukon¢i tvorba 24 hodinového planu (Terpak a kol., 1997).

Zaver
Clanok sa zaobera operativnym riadenim a planovanim vyroby Zeleza na Vysokych peciach
a to z pohladu samotnej vyroby v nadvaznosti na rovnomerny chod Oceliarne na zaklade Cisto

hmotnostnych podmienok. Dokon€enim mimopecného odsirenia iba na jednej oceliarni doslo
k Specializacii vysokych peci. Nabehom odsirenia len na oceliarni ¢.2 doSlo ku Specializcii jedne;j
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vysokej pece na vyrobu surového Zeleza s vy§§im obsahom siry na urovni 0,03-0,05 %, kym

na oceliarni ¢.1 sa spracuva surové Zelezo s obsahom siry 0,024, resp. 0,014 %.

V tejto situacii, ktord vznikla posunutim terminu dostavby mimopecného odsirenia na oceliarni ¢.1
doslo aj ku skomplikovaniu funkénosti a praktického vyuzitia navrhnutého systému riadenia

a planovania chodu vysokych peci.
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