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热电偶自动检定装置

华陈权， 郑金吾， 张长岩， 杜 鹃
（石油大学自动化系，山东东营257061)

    摘要：将传统的手动热电偶检定装置改进为自动检定装置，实现了自动连续检定。通过引人改进的PID控制算
法，有效地改善了炉温大滞后过程启动和间歇大扰动的动态品质。独特的冷端补偿方法有效地减少了冷端补偿引
人的误差。利用参考函数使温度和热电势之间的转换很方便。热电偶的自动检定，能减轻大量繁琐的操作工作量，
提高工作效率和检定质量，也能有效地减少人为误差，而且对节约能源和实现检定的社会化开辟了新的途径。
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引  言

    热电偶使用一段时间后，热端被氧化、腐蚀、污
染，同时受高温的作用，使热电极材料再结晶，热电
特性要发生变化。为保证热电偶的准确度和正确使
用，要进行周期检定。工业上通常采用直接比较法
检定。传统检定装置的温控系统由程序给定器、
PID调节器、温度显示记录仪、可控硅等组成，等待
炉温稳定后，用手动电位差计测量毫伏电势值，然后
手动进行查表、数据处理。本文设计了一套热电偶
自动校验装置，它能自动设定温度点、自动控温、处
理数据，实现了自动连续检定。

电偶测得的数据相比较。接着进行下一个被校温度
点的控制和校验，直到要求的几个被校温度点都校
验完成后，自动得出校验结论并打印出校验单。
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1热电偶自动校验原理

    系统采用精度为1000士0.3℃的S型工作基准
铂锗一铂作为标准热电偶和台湾研华公司的16位数
据采集卡PCL816及其放大板，控温精度可达1000
士1.0̀ C，测量精度1000士0.5t，恒温时温度扰动
小于0. 2 `C /min，可同时对6只热电偶进行检定。
可用于检定二等标准铂铭一铂热电偶，以及其它7种
国际标准化的普通型热电偶（R,B,K,N,E,J,T)o

    所设计的自动校验系统如图1所示。该系统用
no通道的标准热电偶来控制被校温度，同时用n7
通道检测冷端温度及进行各热电偶的冷端补偿，由
计算机自动判断被校温度在要求范围内稳定后，对
nl-6通道的被校热电偶进行数据采集，并与标准热

2大滞后过程无超调控制算法
    热电偶检定装置中，要求检定炉温控上升时间
应尽可能短，而超调量尽可能小，并且控温精度高，
恒温时温度波动小。本校验系统中，温度控制为大
滞后过程，而且不是恒值控制系统，PID算法不能有
效地改善过程启动和间歇大扰动的动态品质。为
了实现快速而无超调的控制，引人了改进的PID控
制算法［‘〕，把整个控制过程分为四个控制区。

    (1)全负荷加载区。在一个被校温度点跳变到
另一个被校温度点或刚启动时，给定值有一个很大
的跳跃，测量值与给定值相差很多，为了快速加温，
应施加100％的调节量。
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    (2）超前动作区（比例微分控制）。过程量在全
负荷控制后逐渐接近给定值，为了快速而又不发生
超调地达到给定值，选择适当的比例增益和微分作
用，这里选用PD控制算法。
    (3) PID控制区。采用PID算法以稳定被校温
度点。

    (4)全关区。为了减少超调，避免控制过程时间
太长，应快速关闭，停止加热。

    自动分出4个控制区并选择相应的控制参数，
就能实现基本无超调控制，对本系统的大滞后过程、
间歇给定值跃大扰动的控制质量尤其显著。控制带
宽度和PID参数既可以在程序里设定，也可以在程
序执行时，由控件随意设置。

测量误差在被校与标准热电偶的比较中正好抵消，

不会对被校和标准热电偶的比较结果产生影响，既

可以避免不同补偿导线引人的误差，也可以节省补

偿导线和冷端补偿器。

3. 3温度与热电势的转换
    8种热电偶的参考函数在不同温区的系数和幂
次各不相同［[21，但是数学模型（K型除外）都是E二

Z C,t̀ ,K型为

E _ Z C1t  ̀+ aoexp[a1(：一126.9686)2],

3自动检定
3.1放大倍数的自动设定
    由于8种国际标准热电偶的测温范围和相应的
热电势差别很大，而且不同的被校温度点相应的热

电势差别也很大，如果用同一放大倍数，不能保证测
量的精度。为此采用程序中设定的放大板，根据不
同的热电偶和不同的检定温度，由程序自动设定相
应的放大倍数。

3.2热电偶冷端温度补偿
    如果采用冷端补偿器来补偿，每支热电偶都必
须配上相应的冷端补偿器和补偿导线，加人的冷端
补偿器和补偿导线的不同会带来一定的误差，而且
接线较多，安装不便。因此，用n：通道的冷端补偿
电路来检测冷端温度to，然后再利用函数［[2] E =

E cit‘将冷端温度转换成二1-6通道热电偶的相应
  亡=0

热电势E(to,0)。由于nl-6通道测得的相应热电势

E(t,to) = E(t,O)，可利用！_ 7' , D,E‘转换成各
                                                                      石=0

热电偶相应的实测温度。这样，每支热电偶都采用
二：通道测得的冷端温度来作冷端补偿（要求冷端温
度检测位置与冷端位置尽量接近），冷端温度较小的

其逆函数为：= Z DE' ，其中，：为热电偶测得的
                                    扭=0

温度，E为与温度对应的热电势，a0,a1,C，和D＊为
转换系数。
3.4判断炉温稳定并自动跳变校验点
    当炉温稳定在被校点，并完成校验和数据处理
后，自动跳至下一个校验点。在校验完要求的所有点

后，程序自动停止。

3 . 5异常处理
    如果系统出现热电偶短路、断路等异常现象时，
该系统能自动识别和报警，并立即使D/A输出为
零，并由自动切换到手动。

4结束语
    热电偶的自动检定，不仅减轻了大量繁琐的操
作，提高了工作效率和检定质量，有效地减少了人为

误差，而且对节约能源和实现检定的社会化开辟了

新的途径。
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