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ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РЕЖИМА ДУГОВОЙ ЭЛЕКТ­
РОПЕЧИ, содержащий первый и второй 
регулируемые резисторы, измерительный 
трансформатор тока, подключенный че­
рез первый согласующий трансформатор 
к входной диагонали первого выпрями­
тельного моста, выходная диагональ 
которого через первый сглаживающий 
фильтр соединена с потенциометром за-

дания тока дуги, второй согласующий 
трансформатор, к вторичной обмотке 
которого подключена входная диагональ 
второго выпрямительного моста, выход­
ная диагональ которого через второй 
сглаживающий фильтр соединена с по­
тенциометром задания напряжения ду­
ги, отличающийся тем, 
что, с целью повышения качества ре­
гулирования за счет автоматического 
обеспечения постоянства коэффициента 
передачи задатчика при изменении за­
дания регулятору, первый регулируеь0>!Й 
резистор включен последовательно в 
выходную цепь потенциометра задания 
тока дуги, а второй регулируемый 
резистор включен последовательно в 
выходную цепь потенциометра задания 
напряжения дуги, причем движки пер­
вого и второго регулируемых резисто­
ров механически связаны соответствен­
но с движками потенциометров задания 
тока и напряжения дуги.
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Изобретение относится к электро­

термии и может быть использовано для 
регулирования и стабилизации мощности 
дуговых сталеплавильных электропе­
чей. - 5

Известен задатчик мощности регу­
лятора электрического режима■дуговой 
электропечи, содержащий измерительный 
трансформатор тока, два согласующих 
трансформатора, потенциометр задания 10 
напряжения дуги, потенциометр задания 
тока дуги и регулируемый резистор, 
включенный во входную цепь блока ин­
тегрирования , причем движок регули­
руемого резистора механически связан 15 
с движком потенциометра задания то­
ка Щ .

Работа данного устройства основана 
на сравнении сигналов, пропорциональ­
ных напряжению и току электрической 20 
дуги. Однако такой задатчик не обес­
печивает постоянства его коэффициента 
передачи при изменении задания авто­
матическому регулятору,поскольку в 
известном задатчике мощности с изме- 25 
нением задания по току (напряжению) 
изменяется коэффициент передачи цепи 
измерения тока.

Наиболее близким к предлагаемому > 
по техническому существу является 
задатчик мощности регулятора электри­
ческого режима дуговой электропечи, 
содержащий первый и второй регулируе­
мые резисторы, измерительный транс­
форматор тока, подключенный через 35 
первый согласующий трансформатор к 
входной диагонали первого выпрями­
тельного моста, выходная диагональ 
которого через первый сглаживающий 
фильтр соединена с потенциометром 40 
задания тока дуги, второй согласую­
щий трансформатор, к вторичной обмот­
ке которого подключена входная ди­
агональ второго выпрямительного мос­
та, выходная диагональ которого че- 45 
рез втогкэй сглаживающий фильтр 
соединена с потенциометром задания 
напряжения дуги |_2j .

Недостатком этого устройства яв­
ляется то, что увеличение задания 50 
по току (напряжению) дуги [уменьшает­
ся коэффициент передачи измерительной 
цепи тока (напряжения) дуги] приво­
дит к снижению точности регулирова­
ния , а уменьшение задания по току 55 
(напряжению) дуги [увеличивается 
коэффициент передачи измерительной 
цени тока (напряжения) дуги] - к 

возрастанию колебательности процес­
са регулирования и даже (при глубо­
ком регулировании) к потере устойчи­
вости, вследствие возрастания сово­
купного ■ коэффициента усиления сис­
темы автоматического регулирования.

Цель изобретения - повышение ка­
чества регулирования за счет автома­
тического обеспечения постоянства 
коэффициента передачи задатчика при 
изменении задания регулятору.

Поставленная цель достигается 
тем, что в задатчике мощности регу­
лятора электрического режима дуговой 
электропечи, содержащем первый и вто­
рой регулируемые резисторы, измери­
тельный трансформатор тока, подклю­
ченный через первый согласующий 
трансформатор к входной диагонали 
первого выпрямительного моста, вы­
ходная диагональ которого через пер­
вый сглаживающий фильтр соединена с 
потенциометром задания тока дуги, 
второй согласующий трансформатор, к 
вторичной обмотке которого подключе­
на входная диагональ второго выпря­
мительного моста, выходная диагональ 
которого через второй сглаживающий 
фильтр соединена с потенциометром 
задания напряжения дуги, первый ре­
гулируемый резистор включен последо­
вательно в выходную цепь потенциомет­
ра задания тока дуги, а второй регу­
лируемый резистор включен последова­
тельно в выходную цепь потенциометра 
задания напряжения дуги, причем движ­
ки первого и второго регулируемых . 
резисторов механически связаны соот­
ветственно с движками потенциометров 
задания тока и напряжения дуги.

На фиг.1 дана схема регулятора 
мощности дуговой электропечи с пред­
лагаемым задатчиком; на фиг.2 - 
структурная схема части системы ре­
гулирования мощности дуговой стале­
плавильной печи.

Регулятор мощности дуговой элект­
ропечи состоит из задатчика 1 мощ­
ности, реверсивного тиристорного уси­
лителя 2, электродвигателя 3 механиз­
ма перемещения электрода 4. Задатчик 
мощности содержит измерительный транс­
форматор 5 тока, выход которого под­
ключен к первичной обмотке первого 
согласующего трансформатора 6 с вто­
ричной обмоткой 7, второй согласующий 
трансформатор 8 с вторичной обмоткой
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9, выпрямительный мост 10, входная величине перемещения движка. Одно­
диагональ которого подключена к вто­
ричной обмотке 7 согласующего транс­
форматора 6, выпрямительный мост 11, 
входная диагональ которого подключе- j 
на к вторичной обмотке 9 согласующего 
трансформатора 8, сглаживающий фильтр
12, подключенный к выходной диагонали 
выпрямительного моста 10, сглаживаю­
щий фильтр 13, подключенный к выход- ю 
ной диагонали выпрямительного моста 
11, потенциометры 14 и 15 задания то­
ка и напряжения дуги, подключенные к 
выходам сглаживающих фильтров 12 и
13, первый регулируемый резистор 16, 

временно с изменением положения движ­
ка потенциометра 14 (15) изменяется 
и положение движка регулируемого ре­
зистора 16 (17), причем с уменьше­
нием (увеличением) коэффициента де­
ления потенциометра 14 (15) умень­
шается (увеличивается) величина со­
противления между точками δ и Е> (а и 
Ч) регулируемого резистора 16 (17). 
Величины сопротивлений регулируемых 
резисторов 16 и 17 подбирают таким 
образом, чтобы коэффициент передачи 
задатчика 1 мощности в целом при 
изменении задания регулятору не из-

движок которого механически связан 
с движком потенциометра 14 задания 
тока дуги и второй регулируемый ре­
зистор 17, движок которого механичёс- 
ки связан с движком потенциометра go 
15 задания напряжения дуги.

Задатчик работает следующим обра­
зом .

Сигнал, пропорциональный току ду­
ги, с измерительного трансформатора 25 
5 и сигнал, пропорциональный напря­
жению на дуге, подаются соответст­
венно на первичные обмотки согласую­
щих трансформаторов 6 и 8. Переменное 
напряжение с вторичных обмоток 7 и 9 30 
поступает соответственно на выпрями­
тельные мосты 10 и 11 и далее через 
сглаживающие фильтры 12 и 13 на по­
тенциометры 14 и 15 задания тока и 
напряжения дуги. При равенстве напря­
жений, снимаемых с потенциометров 14:35 
и 15, сигнал на выходе задатчика 1 
мощности .отсутствует, напряжение на 
входе реверсивного тиристорного уси- \ 
лителя 2 равно нулю, электродвигатель’ 
3 механизма перемещения электрода 4 
неподвижен. При нарушении заданного 
режима печи на выходе задатчика 1 
мощности появляется постоянное напря­
жение, величина и полярность которо­
го зависят от величины и характера 
возмущения. При этом электродвига­
тель 3 разгоняется, перемещая элект­
род 4 в направлении компенсации рас­

45

согласования.
• 50

При,увеличении (уменьшении) зада­
ния регулятору по току (напряжению) 
дуги,путем перемещения вниз (вверх) 
движка потенциометра 14 (15), на 
входе реверсивного тиристорного уси- 55 
лителя 2 появляется напряжение по­
ложительной (отрицательной) полярнос­
ти, величина которого пропорциональна 

менялся.
.1

При появлении напряжения на 
входе реверсивного тиристорного уси-, 
лителя 2 положительной (отрицатель­
ной) полярности электродвигатель 3 
разгоняется в направлении опускания 
(подъема) электрода 4. По мере опус­
кания (подъема) электрода возрастает 
(уменьшается) ток дуги и соответст­
венно напряжение на выходе потенцио­
метра 14 (точки * и ^ ), одновременно 
уменьшается (возрастает) напряжение 
дуги и соответственно напряжение на 
выходе потенциометра 15 (тонкие и 
х), напряжение на входе реверсивного 
тиристорного усилителя 2 при этом 
уменьшается. При достижении напря­
жения на выходе задатчика мощности 
(точки а и S ) величины равной нулю 
электродвигатель 3 останавливается.

Таким образом, в данном регулято­
ре с предлагаемым задатчиком мощнос­
ти при изменении задания совокупный 
коэффициент усиления системы остает­
ся постоянным, что позволяет повы­
сить точность и устойчивость работы 

i системы регулирования и стабилиза,- 
; ции мощности дуги.

• Изменение, задания регулятору в 
существующих задатчиках мощности

[производится путем изменения коэф­
фициентов передачи цепей измерения

• напряжения и тока электрической ду­
ги, за счет изменения коэффициентов 
деления потенциометров задания на­
пряжения и тока дуги.

Для пояснения сущности предлагае­
мого технического решения рассмотрим 
фрагмент структурной схемы системы 
регулирования мощности дуговой стале­
плавильной печи (фиг.2), где:

- длина электрической дуги (пе­
ремещение электрода);
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Ig, Ug - ток и напряжение дуги;
υθ, U4 - напряжения, пропорцио­

нальные току и напряжению дуги;
f = Uj-U^ - разность сигналов, 

пропорциональных току и напряжению 5 
дуги, снимаемых с потенциометров 14 
и 15 (рассогласования);

К1 - коэффициент передачи дуговой 
электропечи по току дуги (входная 
величина - длина электрической дуги, 10 
выходная величина - ток дуги);

К2 - коэффициент передачи цепи 
измерения тока дуги (входная величи­
на - ток дуги, выходная величина - 
напряжение Ug на выходе потенциомет- 1S 
ра 14 задания тока дуги). Цепь из­
мерения в данном случае включает 
измерительный трансформатор 5 тока, 
согласующий трансформатор 6, выпря­
митель 10, фильтр 12 и потенциометр 20 
14 задания тока дуги;

КЗ - коэффициент передачи дуговой 
электропечи по напряжению дуги (вход­
ная величина - длина электрической 
дуги, выходная величина - напряжение 25 
дуги);

К4 - коэффициент передачи цепи 
измерения напряжения дуги (входная 
величина - напряжение дуги, выходная 
величина - напряжение U4 на выходе 39 
потенциометра 15 задания напряжения 
дуги). Цепь измерения в данном случае 
включает согласующий трансформатор 
8, выпрямитель 11, фильтр 13 и потен­
циометр 15 задания напряжения дуги; 35

К5 - суммарный коэффициент пере­
дачи регулируемых резисторов 16 и 17 
(входная величина - напряжение рас­
согласования т.е. разность сиг­
налов, пропорциональных току и на- 40
пряжению дуги, выходная величина - 
6' напряжение на входе реверсивного 

тиристорного усилителя 2;
Кб - коэффициент передачи (уси­

ления) реверсивного тиристорного 45 
усилителя 2.

Изменение коэффициентов деления 
потенциометров 14 и 15 при измене­
нии задания регулятору приводит к 
изменению коэффициентов передачи К2 50 

>и К4. Изменение же коэффициентов К2 
и К4 (при отсутствии дополнительных 
регулируемых резисторов 16 и 17 
т.е. К5 = 1) приводит к изменению 
совокупного коэффициента передачи 
системы регулирования в целом. Так, 
в нашем случае (при К5 “ 1) коэффи­

циент передачи части системы, изоб­
раженной на фиг.2, определяется вы­
ражением К* = (КРК2 - Κ3·Κ4)·1·Κ6, 
т.е. любое изменение К2 или К4 при­
водит к изменению К*. При этом сни- 
жение К снижает точность стабилиза­
ции мощности дуги, так как из теории 
автоматического регулирования извест­
но, что точность стабилизации (ста­
тическая ошибка регулирования) .замк­
нутой системы автоматического регу­
лирования прежде всего зависит от 
совокупного коэффициента усиления 
разомкнутой системы и снижение его 
увеличивает ошибку регулирования. С 
другой" стороны возрастание совокуп­
ного коэффициента приводит к колеба­
тельности процесса регулирования и 
даже потере устойчивости. При этом 
для сохранения устойчивости необхо- · 
димо, чтобы система имела большой 
запас по амплитуде и фазе, что тре­
бует в свою очередь применения слож­
ных стабилизирующих устройств.

Для исключения влияния изменения 
задания регулятору предложено после­
довательно в канал регулирования 
включить звено с коэффициентом пере­
дачи К5 £ 1 (регулируемые резисторы 
16 и 17, движки которых механически, 
связаны соответственно с потенциомет­
рами 14 и 15). Коэффициент передачи 
К5 является функцией угла поворота 
потенциометров 14 и 15. Тогда коэф­
фициент передачи части системы, изоб­
раженной на фиг.2, определяется 
выражением К= (К1·К2-КЗ-К4)«К5»К6, 
при этом с изменением К2 (либо К4) 
автоматически изменяется К5 таким 
образом, что величина К всегда ос­
тается постоянной, т.е. при измене­
нии задания регулятору всегда сохра­
няется условие

К**= (KI’К2-КЗ. К4) -К5’К6 = const.

Исходя из этого условия произво­
дится расчет и выбор величин сопро­
тивлений регулируемых резисторов 16 
и 17. Обеспечивая постоянство величи­
ны К** тем самым сохраняется заданная 
точность и устойчивость системы ре­
гулирования, т.е. повышается качест­
во регулирования.

Экономический эффект от использо­
вания предлагаемого изобретения ори­
ентировочно составляет 54,7 тыс.руб. 
в год.
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