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Изобретение относится к контролю пара-
метров жидкой стали, в частности ее
окисленности и температуры, и предназна-
чено для использования в черной метал-
лургии.

Цель изобретения — уменьшение по-
терь информации и повышение надежности
устройства.

На фиг. 1 показана принципиальная
схема предлагаемого устройства, в котором
концентрационным элементом служит твер-
дый электролит с платиновоздушным элек-
тродом сравнения; на фиг. 2 эквива-
лентная схема устройства.
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нении первичных преобразователей с вторич-
ными приборами по трехпроводной схеме
к выходу термоэлектрического преобразова-
теля подключена добавочная цепь из пос-
ледовательно соединенных сопротивлений,
средняя точка которой соединена с одной
из клемм прибора для измерения ЭДС
концентрационного элемента. Тем самым вто-
ричные приборы оказываются включенными
в диагонали мостовой схемы, образован-
ной добавочной цепью и сопротивления-
ми, электродов термоэлектрического преоб-
разователя и соединительных проводов. При
этом в качестве сопротивлений добавочной
цепи выгодно использовать полупроводни-
ковые диоды. Благодаря известному свойст-
ву мостовой схемы достигается взаимная
развязка цепей термоэлектрического преоб-
разователя и концентрационного элемента
при непрерывном измерении обоих пара-
метров. Полупроводниковые диоды допол-
нительно повышают устойчивость работы
системы для измерения окисленности. 1 3. п
ф-лы, 2 ил.

Твердым электролитом служит чехол 1
из двуокиси циркония, помещенный в рас-
плавленный металл 2- К внутренней по-
верхности донной части чехла I, покры-
той слоем пористой платины и являю-
щейся платиновоздушным электродом срав-
нения, припаян спай 3 термопреобразова-
теля, образованного платиновым 4 и плати -
нородиевым 5 электродами, для поддержа-
ния постоянного парциальною давления кис-
лорода в колпачке подается воздух 6 с
расходом 150—250 см3/мин. Посредством
соединительных проводов 7 и 8 термо-
электрический преобразователь подключен к
вторичному прибору 9, которым служит
электронный потенциометр типа КСП 4 с пре-
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делами измерения 1000—1800 С, что соот-
ветствует ЭДС 4,9—13,9 мВ. К проводам 7
и 8 подсоединены полупроводниковые диоды
10—13 типа Д9Е, включенные симметрично
относительно средней точки, которая про-
водом 14 связана с одной из входных
клемм вторичного прибора 15 — элек-
тронного потенциометра типа К.СП4 с пре-
делами измерения 650—1150 мВ. Вторая
клемма прибора 15 проводом 16 связана с
расплавленным металлом 2.

Описанное соединение элементов уст-
ройства позволяет представить его экви-
валентной мостовой схемой, на которой обоз-
начены:
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Ri и R2 — сопротивления электродов 4 и 5
с их проводами 7 и 8 соответ-
ственно;

Из — сопротивление параллельно соеди-
ненных диодов 10 и 12,

R4 — то же, диодов 11 и 13;
Е — ЭДС концентрационногоэлемента;
Rfc— сумма внутреннего сопротивления

концентрационного элемента и
входного сопротивления прибо-
ра 15;

EW — входное сопротивление прибора 9.
Для этой схемы напряжение на сопро-

тивлении R^ определяется из следующего
выражения:

(R, R,) R.
U =

R

3

+
(1)

где R5 — эквивалентное сопротивление мос-
товой схемы относительно сопротив-
ления R^

При равновесии мостовой схемы выпол-
няется соотношение

R.R 4 —R 2 R 3 =0 > (2)
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согласно которому U—0, т. е. не зависит
от Е Значит при выполнении условия (2)
колебания ЭДС концентрационного элемен-
та Е не проникают на вход прибора 9
и не влияют на точность измерения тем-
пературы. Обратное влияние ЭДС термо-
электрического преобразователя на точ-
ность измерения окисленности во всех
трехпроводных схемах пренебрежимо мало.
В данном случае оно дополнительно ос-
лабляется тем, что последовательно с кон-
центрационным элементом включены па-
раллельно соединенные сопротивления R3

и R4, понижающие чувствительность схемы
измерения окисленности.

Последнее обстоятельство накладывает
ограничение на выбор сопротивлений R3
и R4 сверху, т е. максимальных их
значений. С другой стороны, необходимо
учитывать, что, шунтируя вход прибора 9,
сопротивления R3 и R4 понижают его 45
чувствительность. Значит эти сопротивления
не должны быть меньше определенных
значений, при которых обеспечивается дос-
таточная точность измерения температуры.

Так как ЭДС концентрационного эле-
мента в 50—100 раз больше ЭДС термо-
электрического преобразователя, то, очевид-
но, во столько же раз добавочное сопро-
тивление в цепи первого датчика может
быть большим, чем в цепи второго. Со-
гласно техническому описанию на потен-
циометр КСП-4 добавочное сопротивление
в цепи термоэлектрического преобразова-
теля не должно превышать 200 Ом. Зна-
чит допустимое добавочное сопротивление
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в цепи концентрационного элемента оце-
нивается значениями 10—20 кОм. Опытным
путем установлено, что без ощутимой по-
тери точности оно может быть увеличено
до 25—30 кОм. При этом шунтирующее
влияние суммы сопротивлений R3 и R4 на
измерение температуры становится заметным
при значении, меньшем 15 кОм. Таким об-
разом, оптимальные значения сопротивлений
Ra и R4 находятся в пределах 7,5—60 кОм.

Сопротивления Ri и R2 практически оди-
наковы' и пренебрежимо малы по сравне-
нию с найденными значениями сопротивле-
ний R3 и R4. Поэтому уравновешивание
такой мостовой схемы может быть сведено
к подбору двух одинаковых стандартных
резисторов, например типа МЛТ. А пос-
кольку при токах, близких к нулю, со-
противление полупроводникового диода в
обоих направлениях практически одинаково,
то резисторы могут быть заменены, напри-
мер, парой диодов 12 и 13. Вторая пара
диодов ставится в том случае, если важно
обеспечить одинаковую чувствительность
схемы измерения окисленности как в сторону
повышения ЭДС, так и в сторону ее по-
нижения.

Устройство работает следующим образом.
С момента погружения концентрационно-

го элемента в металл 2 и подсоединения
к электродам 4 и 5 проводов 7 и 8 сиг-
налы от обоих первичных преобразователей
поступают к электронным потенциометрам
непрерывно ЭДС термоэлектрического пре-
образователя прикладывается к прибору 9 и
одновременно к шунтирующей его цепи из
диодов 10—13, ЭДС концентрационного
элемента прикладывается к нижней клемме
прибора 15 по цепи из1 параллельно сое-
диненных ветвей, одна из которых обра-
зована электродом 4, проводом 7 и дио-
дами 10 и 12 другая — электродом 5,
проводом 8 и диодами 11 и 13, а затем
переходящей в провод 14 К верхней клем-
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ме прибора 15 эта ЭДС прикладывается
по цепи: металл 2 - - провод 16 При ма-
лых колебаниях ЭДС концентрационного
элемента (в пределах нескольких милли-
вольт) сопротивления диодов практически не 5
изменяется, и мостовая схема сохраняет
равновесие подобно собранной на резис-
торах. В случае больших колебаний (в нес-
колько десятков милливольт) сопротивления
диодов благодаря их симметричному вклю-
чению изменяются одинаково, чем также
обеспечивается равновесие мостовой схемы.
Кроме того, в последнем случае достигает-
ся дополнительный положительный эффект.
Он заключается в том, что благодаря
увеличению сопротивлений диодов в момент 15
прохождения указателем прибора 15 поло-
жения равновесия, повышается устойчивость
работы следящей системы прибора и умень-
шается амплитуда колебаний его указате-
ля. Тем самым повышается точность от-
счета показаний по шкале прибора, а зна- 2 0

чит и информативность процесса измере-
ния.

Формула изобретения

1. Устройство для измерения окислен-
ности и температуры жидкой стали, содер-
жащее концентрационный по кислороду
элемент, термоэлектрический преобразова-
тель и вторичные приборы следящего урав-
новешивания, подключенные к указанным
преобразователям по трехпроводной схеме
с взаимной развязкой цепей, отличающееся
тем, что, с целью уменьшения потерь
информации и повышения надежности ра-
боты устройства, к выводам термоэлектри-
ческого преобразователя подключена доба-
вочная цепь из последовательно соеди-
ненных сопротивлений, средняя точка кото
рой соединена с одной из клемм прибора
для измерения ЭДС концентрационного эле-
мента.

2. Устройство по п. I, отличающееся
тем, что в качестве сопротивлений доба-
вочной цепи использованы полупроводнико-
вые диоды, включенные симметрично от-
носительно средней точки.
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