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Рассмотрим весьма-точны й способ определения среднего уровня 
шихты в одном бункере при помощи одного датчика тросового типа, 
если конец троса находится в диапазоне значений амплитуды синусои­
дальных колебаний уровня (рисунок). Н а рисунке (позиция а) через 
Я тах обозначена Максимальная высота бункера, через Н а — амплитуда 
колебаний высоты уровня шихты в бункере, через Н гр — среднее за 
период колебаний значение уровня шихты в бункере. ‘

Д атчик  уровня Д У  выдает информацию в двоичном коде: если уро­
вень высотой И й достигнут,— 1, если н е 'достигнут ,— 0. Очевидно,
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где Н 6 — высота уровня в момент времени

« — круговая  частота колебаний, ® == ;
I . 1 ’ /

Т  — период колебаний уровня; ‘ , ' :
fB — время выдачи уровнемером кода Г; .
ДВ — расстояние от конца троса до среднего значения уровня,

ДВ =  Я в - Я ср. (3)
Из уравнения (2) Следует Д  Г" .

S in  u>t =  г г  ~  .  (4 )
/7 . '  'а

Подставив 7 / ср из выражения (3) в (4), получим ,
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-.ч ** а

откуда ,
«■ н 6 +  д в  -  я вarcsini

i  =  - яа (6)
Фиксируя Я 6= Я ср-1-ДВ=Яв, имеемс р
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Выражение (7) дает половину времени выдачи'уровнемером кода 0, по­
этому
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Пример:
. A ß . 20мм.  2 

h ' Hq  30  мм Р  
І2  ^ 30ММ.  п пс 
Т 120 мм '

Cos 9ГГ(,) *COS 130°-0,25- 
- cos 05° s - j  *

При у  6 пределах-0,6

■%*-2,86*f.+№
<Ці) Знак рассогласований опреде­

ляется величиной Гуу у  
:)еслаІ£< Іг- 

• 2} если Іб>2 ’~ " +°

ДМ

1-2

ДВУ

І.-Ц
Генерш Ж —1UMWM И І

Дну

Дрполуителыюя_ информация

I

ГетротвіонпилшШшк?

За,

Щ&иф 6 % 6-tnfi
„ Н и  ! 

h  ► Кокс - Н

Н  н  
и

Ячейкипамяти
інпвршіо

— 3

тельт
Л

3_
I

и г
! Задані/е 6 °h кокса

благи - J

t Задание 6 % благи
ІЇеЩХАШтиА снопе- * произЗт на шльношшо.

'Задание прооьбо- 
дителености ш.о. 

Сигнал і

Ь

После несложных преобразований находим

БШ I -
0)Г Ч Л Д В

, 4 " 2 ) ~  На
(9)



К вопросу об определении среднего уровня шихты. 147

Р азлож им (9) по формуле разности синусов и получим окончательное 
соотношение

0)/„ Д В  ' ;
cos - j j — =  j j -  , (10)

а
из которого видно, что при известной амплитуде и частоте колебаний 
уровня шихты в бункере отклонение среднего уровня от конца троса 
пропорционально времени выдачи уровнемером кода 1.

П реобразуя (10) далее и вводя относительное отклонение уровня

ЛВ
J

и относительное время выдачи кода 1

Т '

h =  ~ н 7  < ">

ч »  =  4 .  (12)
получим

A — cosuT(i). (13)

График функции (13) представлен на рисунке (позиция б). Видно, 
что при — 0 ,6 < Л <  +  0,6 (если отклонение среднего уровня Н срот конца 
троса Н Ё не превышает 0,6 амплитуды колебаний уровня) зависимость 
к — cos п Ti линейна, а знак  отклонения среднего уровня определяется 
условиями:

а) если t B <  0,5 Т, то средний уровень шихты ниж е конца троса, 
(шихты мало);

б) если / в >  0,5 Т, то средний уровень шихты выше конца троса 
(шихты много).

Следовательно, время выдачи уровнемером кода 1 может служить 
импульсом на пропорциональное регулирование, отношение этого вре­
мени к периоду колебаний уровня определяет знак рассогласования,1 
а зависимость A =  c o s n t i  может служить статической характеристи­
кой регулятора.

На рисунке (позиция в) представлена структурная схема регулято­
ра, в котором используется указанный способ определения среднего 
уровня шихты. Схема работает следующим образом. Генераторы им­
пульсов «Меньше» и «Больше» (типа мультивибратора) управляются 
датчиками верхних уровней (Д ВУ), нижних (ДНУ) и агломащин 
(ДА М ), которые, срабатывая, изменяют частоту следования импульсов 
генераторов.'Реверсивный счетчик (например, типа описанного в рабо­
те Я. Е. Беленького ‘) определяет величину и знак  отклонения среднего 
уровня. Код, записанный счетчиком, пропорционален времени t B и, сле­
довательно, отклонению среднего уровня шихты от середины бункера. 
Счет импульсов ведется непрерывно в течение периода анализа Т0. По 
окончании периода анализа данные счетчика записываются в ячейки 
памяти г-го периода, а находившееся там число проталкивается влево. 
Скорость движения уровня определяется разностью чисел Р в ячейках:

д P i =  Pt l - P h

а ускорение движения — разностью &Р(~\ — АР£.
Величины скорости и ускорения движения уровня шихты поступают 

в вычислительное устройство, где находится корректирующий сигнал,

^  1 Е. Б е л е н ь к и й .  Многофазные релаксаторы. Изд-во «Наукова думка»,
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т. е. необходимое время -автоматического перемещения рукоятки за д а т ­
чика любого типа. Следящ ая система отрабаты вает  рассогласование, 
изменяя задание производительности шихторого отделения и останав­
ливается. Результат  в счетчике сбрасывается, счет начинается с н ач а ­
лом следующего периода анализа. Н а рисунке пунктиром показаны 
возможные корректирующие воздействия второго контура на качествен­
ный состав шихты й режим возврата. . • .

По этой структурной схеме разрабатываю тся принципиальные схе­
мы регуляторов производительности шихтового отделения и корректи­
ровки качественного состава шихты в зависимости от эволюции средне­
го уровня шихты в бункерах спекательного отделения.


