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УДК 681.5:661.2 

МОДЕРНИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЕМ МЕТАЛЛА В 

КРИСТАЛЛИЗАТОРЕ МНЛЗ 

Чернышев Н. Н., Волуева О. С. 

Донецкий национальный технический университет,  

г. Донецк, Украина, e-mail: cnn@donntu.edu.ua 

 
Стабилизация уровня металла в кристаллизаторе в процессе 

непрерывной разливки стали необходима для обеспечения высокого 

качество слитка, увеличения выхода годного металла, сокращения 

времени и повышения безопасности процесса разливки. Поддержание 

постоянного уровня обеспечивается за счет дозирования стали 

вытекающей из промежуточного ковша.  

На заводах наибольшее распространение получил метод 

дозирования стали при помощи стопорного механизма. При стопорной 

разливке основными возмущениями, которые оказывают влияние на 

уровень металла в кристаллизаторе, являются изменение скорости 

вытягивания заготовки из кристаллизатора и зарастание внутренней 

полости стакана-дозатора [2, с.72]. Действие этих возмущений 

приводит к нарушению технического регламента, поэтому создание 

робастной системы поддержания уровня является важной научно-

практической задачей. 

Цель работы. Уменьшение отклонения уровня металла в 

кристаллизаторе за счет совершенствования системы автоматического 

регулирования, обеспечивающей стабилизацию уровня и выполнение 

ограничений, заданных технологическим регламентом при изменении 

скорости вытягивания заготовки. 

Постановка задачи.  

Разработать модификацию системы автоматического 

регулирования уровнем металла в кристаллизаторе инвариантную к 

внешним возмущениям в заданных диапазонах. 

Функциональная схема модернизированной САР.  

Для поддержания уровня металла в кристаллизаторе предложена 

структура системы управления представленная на рис. 1 [1, с. 73, 2, с. 

14, 3, с.53].  
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Рис.1. Функциональная схема модернизированной системы 

регулирования уровня металла в кристаллизаторе 

 

Поскольку скорость вытягивания Vвыт изменяется по известному 

закону в процессе разливки, следовательно, может быть заранее 

скомпенсировано ее влияние на величину уровня металла в 

кристаллизаторе L
тек
. При синтезе компенсирующего устройства 

применен принцип инвариантности [3, с.53]. Для компенсации 

неконтролируемых возмущений, используется обратная связь по 

регулируемым переменным – уровень металла и перемещение штока 

гидроцилиндра h
тек

шток.  

Значения реальных сигналов управления регуляторов ограничены 

по величине, поэтому возникает необходимость учесть такой фактор, 

как интегральное насыщение регулятора уровня. Так как интегральная 

часть становится равной нулю лишь некоторое время спустя после 

того, как значение ошибки изменило знак, интегральное насыщение 

может привести к большому перерегулированию. Для ослабления 

этого эффекта предложено уменьшать интегральную составляющую 

при выходе управляемой величины uрег1 за границы ограничений [2]. 

Для оценки степени зарастания канала дозирования жидкой стали 

в процессе разливки предложен метод, основанный на прямых 

измерениях уровня, скорости вытягивания заготовки и линейного 

перемещения стопорного механизма. 

Моделирование модернизированной САР. Используя средства 

цифрового моделирования, получены переходные процессы в 

разработанной системе, представленные на рис. 2. 
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Рис.2. График изменения уровня металла при  изменении скорости 

вытягивания заготовки (а) и в нестационарном режиме (б). 

Выводы. Анализ полученных результатов позволяет сделать 

вывод, что использование модернизированной системы регулирования 

позволяет уменьшить амплитуду отклонения уровня от заданного 

значения в 3-4 раза по сравнению с системой, построенной по 

принципу обратной связи. 
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