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　　摘要：针对反应釜生产过程中信号采集容易受到干扰的问题，研究了一种基于 ＬａｂＶＩＥＷ的反
应釜监测系统，利用ＬａｂＶＩＥＷ软件构建了反应釜的监测系统，实现了反应釜运行过程中参数的数
据采集、数据处理、数据存储、报警、历史数据读取等功能；并对所建立的反应釜监测系统的监测效

果利用６种不同的滤波方法对高斯噪声进行降噪处理。结果表明所建立的反应釜监测系统能够有
效反映反应釜运行参数的信号特征，Ｃｈｅｂｙ１滤波方法对高斯噪声的降噪效果最好，利用 Ｂｕｔｔｅｒ
ｗｏｒｔｈ、Ｅｌｉｐ、Ｃｈｅｂｙ１等滤波方法构建的监测系统对反应釜的安全可靠运行具有重要的意义。
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０　引言

反应釜是广泛应用于生物、化工等工业过程中

的一种重要的综合反应容器，可以使原料经过化学

反应和物理变化转化为相应的产物［１］，随着我国化

工水平的不断提高，对化工产品的需求量也逐渐增

大，对反应釜的监测要求也不断提高。研究人员对

反应釜的监测进行了大量的研究，Ｎａｗａｚ，Ｍ等将基
于移动窗口的小波变换与核主成分分析（ＫＰＣＡ）相
结合，对反应釜监测系统进行了实例研究，成功地检

测和识别了过程干扰、传感器偏差和过程故障，提高

了监控实时过程数据的性能［２－３］；Ｍａｅｓｔｒｉ，Ｆ等在移
动温度记录（ＭＴＲ）方法的基础上提出了一种无动
力学的监测方法，建立一种反应釜预防监测系统，能

够监测到反应釜早期的不正常的温度、流速等数据，
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并预警采取紧急措施，保证了反应釜的安全运

行［４］；ＦＪａｎｉ等［５－６］基于可靠声发射（ＡＥ）方法，利
用高性价比的监测系统对反应釜中浆相聚烯烃聚合

进行监测，通过声发射法可以监测浆料聚合过程中

粉末粒度、细颗粒的积累、浆料浓度等参数。但由于

反应釜的运行过程参数主要使用模拟量传感器进行

监测，传感器输出的模拟量信号会因为传感器本身

的结构、系统环境、采集距离的长短、接线方式不同

而产生干扰现象，导致了传统的反应釜监测系统所

监测的数据与实际的数据有差异，反应釜参数监测

的准确性得不到保证，进而造成反应釜运行故障，严

重时则会造成重大的伤亡事故［７］。如何处理监测

系统中信号传输干扰问题成为了反应釜监测的重要

问题。

因而提出一种基于 ＬａｂＶＩＥＷ的反应釜监控系
统，将ＬａｂＶＩＥＷ与Ｍａｔｌａｂ相结合，利用ＬａｂＶＩＥＷ的
可视化软件编程环境，使用 Ｇ语言（图形化编程语
言）对前面板和数据采集、数据处理、数据存储、报

警、历史数据读取等功能模块进行了综合设计［８－９］，

结合Ｍａｔｌａｂ编程软件的强大计算能力以及软件本
身所携带的功能库设计了６种不同的滤波方法，将
编程的Ｍａｔｌａｂ滤波文件嵌入 ＬａｂＶＩＥＷ中形成数据
处理模块，通过对ＬａｂＶＩＥＷ中自带的模拟噪声干扰

信号使用不同滤波方法进行滤波，探讨其滤波效果，

从而验证反应釜监测系统抑制噪声干扰的有效性。

１　反应釜监测系统总体设计

基于 ＬａｂＶＩＥＷ的反应釜监测系统结构图如图
１所示，主要由硬件和软件模块组成，硬件部分包括
传感器和数据采集卡，软件部分利用ＬａｂＶＩＥＷ构建
的数据采集、数据处理、报警、数据保存、历史数据查

询等模块。反应釜监测系统的工作过程首先由传感

器和数据采集卡获取反应釜温度、压力、液位等参数

信息，ＰＴ１００温度传感器通过螺纹安装分别放置于
反应釜内部、热水罐内部、冷却水出入口位置测量温

度，投入式液位传感器放置于反应釜内部测量液位，

ＰＴ１３１Ｈ压力传感器放置于反应釜内部测量压力，
所有传感器连接 ＵＳＢ－６００２数据采集卡，ＵＳＢ－
６００２数据采集卡内含模拟量输入和输出，可读取传
感器输入的模拟量信号并通过串口将其发送到

ＬａｂＶＩＥＷ软件平台进行标定和滤波处理，并将采集
到的数据及其采集时间快速保存到 ＴＤＭＳ文件中，
同时监测系统可以将反应釜系统各个监测参数、波

动曲线、滤波效果实时显示在ＬａｂＶＩＥＷ人机交互页
面中并通过设置上下限阈值进行报警，从而实现基

于ＬａｂＶＩＥＷ的反应釜监测功能。

图１　监测系统结构图

１．１　系统硬件设计
采用美国国家仪器公司（ＮＩ）生产的 ＮＩＵＳＢ－

６００２数据采集卡，利用６个单端模拟输入（ＡＩ）通道
配置６个差分通道，分别用于连接温度、压力、液位
等传感信号。

系统选择ＰＴ１００温度传感器对反应釜内部、热
水罐内部、冷却水出入口管道进行温度监测，测量精

度０．１５℃，测量范围为 －２００～４５０℃，４～２０ｍＡ
输出，传感器需要连接数据采集卡的ＡＩ口模拟输入
电流通道，将采集的温度信号传输至数据采集卡，通

过ＵＳＢ端口再将电压信号传送给 ＬａｂＶＩＥＷ监测平

台进行滤波和标定得到准确温度数据，转换后的电

压和温度满足线性变换。

反应釜内部压力的监测使用 ＰＴ１３１Ｈ压力传感
器，２４Ｖ直流供电，输出电流信号为４～２０ｍＡ，量
程为 ０～１０ＭＰａ满足线性转换，测量精度可达
０．２５％ＦＳ、响应时间低至２ｍｓ、采样频率最高可达
２４００Ｈｚ。

反应釜内部物料水液位监测采用投入式液位传

感器，该传感器自带变送器可输出电压信号或电流

信号，电压信号为０～１０Ｖ，电流信号为４～２０ｍＡ，
测量精度为０．５ＦＳ，测量范围为０～１０ｍ，满足线性
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变换，０～１０Ｖ对应深度０～１０ｍＡ。将所有传感器
以差分的方式连接ＵＳＢ－６００２数据采集卡，能够增
加数据采集的抗干扰性，接线方式如图２所示。

图２　传感器差分接线方式

１．２　ＬａｂＶＩＥＷ软件设计
ＬａｂＶＩＥＷ是一个图形化编程语言的开发平台，

它能够即时地对所收集的大量信息进行存储和采

集，反应釜监测系统软件设计流程如图３所示，整个
软件系统包括数据采集模块、数据处理模块、报警模

块、数据实时显示模块、数据存储模块、历史数据读

取模块等，整个软件系统主要实现对数据的接收、处

理和存储。

１．２．１　ＬａｂＶＩＥＷ程序
利用 ＬａｂＶＩＥＷ自带的功能模块对软件程序进

行编写，核心程序流程如图４所示。数据从传感器
通过ＮＩＵＳＢ－６００２采集卡传输至计算机，数据采集
程序开始运行并将其传输到数据处理模块进行滤波

处理和显示，通过设置上下限阈值来对处理后的最

新数据进行判断，判断是否启动报警，最后将滤波后

的数据存入 ＴＤＭＳ文件，结束监测任务。程序块利

用连接线分别将 ＤＡＱｍｘ中的创建物理通道、采样
时钟、任务启动、数据读取、任务清除等模块顺序连

接，创建物理通道后设置时钟模块的采样频率、采样

模式、采样数，利用任务启动模块控制数据采集的运

行状态，连接数据读取模块读取通道内数据，将读取

的数据连接到索引数组分离不同通道的数据，传输

到数据处理模块进行滤波处理，通过 Ｍａｔｌａｂｓｃｒｉｐｔ
嵌入框调用 Ｍａｔｌａｂ程序，设置出入口对滤波器类
型、采样率、通带衰减、阻带衰减、通过频率、截至频

率、阶数等滤波参数进行调节，改变滤波效果，将滤

波后的数据连入 ＴＤＭＳ数据写入程序，保存滤波后
的数据同时对其进行阈值判断，最后完成任务连入

任务清除模块结束监测任务。

图３　监测系统流程图

图４　部分ＬａｂＶＩＥＷ软件程序框图

１．２．２　ＬａｂＶＩＥＷ前面板
设计ＬａｂＶＩＥＷ前面板，主要包含滤波器参数设

置、数据采集参数设置、阈值上下限设置、滤波前后

波图表、报警等，实现了整个监测过程的可视化。
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ＬａｂＶＩＥＷ监测系统前面板如图５所示。

图５　ＬａｂＶＩＥＷ监测系统前面板

２　系统性能分析

为了确保所构建的反应釜监测系统能够正常运

行，需要对系统进行测试验证其性能，主要测试内容

为系统的滤波处理效果、报警、存储、读取模块。首

先使用ＬａｂＶＩＥＷ中自带的数据模程序，模拟理想状
况下，无干扰发生的数据采集情况，选择采样模式为

连续采样模式，采样速度为１０００Ｈｚ，而后将采集的
数据保存入 ＴＤＭＳ文件中并利用 ＬａｂＶＩＥＷ历史数
据读取模块读取出历史曲线进行显示，数据采集能

够得到连续的无波动的曲线，在实时数据低于设置

的警报阈值时能正常报警，存储的历史数据能够正

常地转化为波形图曲线。

由于传感器采集数据的过程会因传感器本身的

结构、系统环境、采集距离的长短、接线方式不同而

受到轻重不一的干扰，监测系统设置了数据处理模

块（滤波），利用 ＬａｂＶＩＥＷ自带的数据模拟采集模
块，分析噪声干扰的处理效果。将各个通道的滤波

方法设置为不同的方法，反应釜温度、反应釜压力、

反应釜液位、冷却水出口温度、冷却水入口温度、热

水罐子温度分别利用 Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ（巴特沃斯）、Ｃｈｅ
ｂｙ１（切比雪夫Ⅰ型）、Ｃｈｅｂｙ２（切比雪夫Ⅱ型）、Ｅｌｌｉｐ
（椭圆）、Ｓｍｏｏｔｈ（平滑）、Ｗａｖｅｌｅｔ（小波）滤波方法来
进行滤波，收集滤波前后的数据进行对比，以此来验

证数据滤波的效果。

２．１　高斯噪声
在反应釜运行过程中大部分噪声近似高斯分

布，所以选择直流原信号为有用信号，添加高斯噪声

信号到直流信号中进行处理，为了方便观察滤波效

果，设置高斯噪声的标准差为０．０４，信号发送值始
终为１，检验６种滤波方法的滤波效果。
２．１．１　Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波

Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波器的频率响应函数是一个实系
数有理函数，其数学公式为：

Ｈ（ω） ＝
　 １

１＋ ω
ω( )
Ｃ

２

槡
Ｎ （１）

其中：Ｈ( )ω是频率响应函数；ω是角频率；ωＣ是
截止频率；Ｎ是滤波器的阶数。

公式描述了 Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波器的频率响应，巴
特沃斯滤波器具有平滑的幅频特性，通频带内的频

率响应曲线最大限度平坦，没有起伏，而在阻频带则

逐渐下降为零。它的阶数 Ｎ决定了滤波器的陡峭
程度，阶数越高，滤波器的截止频率附近的衰减

越快。

对Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波器的参数进行设置，设置截
止频率为５０、阶数为３、通带纹波为３、阻带衰减为
４０，将设置的噪声信号通入滤波器，滤波效果如图６
所示，噪声信号的幅值波动范围是０．８９～１．０９，幅
值差为０．２０，滤波后得到的信号幅值波动在０．９９～
１．０３之间，幅值差为０．０４，与原信号的误差范围为
０～０．０３，噪声信号减少了８０．０％，滤波效果较好，
滤波曲线较为平滑，波形保持效果取决于通带频率

和阶数的选择。
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图６　高斯噪声下Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波效果图

２．１．２　Ｃｈｅｂｙ滤波
Ｃｈｅｂｙ滤波器是信号处理中常用的滤波器类

型，分为ＣｈｅｂｙＩ型和 ＣｈｅｂｙＩＩ型。它们的数学函数
分别是式（２）（３）［１０］。

ＣｈｅｂｙＩ型滤波器是一种带通或带阻滤波器，其
特点是在通带或阻带内具有等波纹的幅度响应。其

数学公式可以表示为：

Ｈ( )ω ＝
　 １

１＋２·Ｔ２Ｎ
ω
ω( )槡 Ｃ

（２）

其中：Ｈ( )ω是频率响应函数；是通带或阻带

最大允许波纹的幅度；ωＣ是截止频率；ＴＮ（
ω
ωＣ
）是切

比雪夫多项式。

切比雪夫多项式ＴＮ
ω
ω( )
Ｃ
的表达式为：

ＴＮ
ω
ω( )
Ｃ
＝１２［（Ｚ＋

　
（Ｚ２－１槡 ））Ｎ

　　　　　　＋（Ｚ－
　
（Ｚ２－１槡 ））Ｎ］ （３）

其中：Ｚ＝ω
ωＣ
；Ｎ为滤波器阶数

ＣｈｅｂｙＩＩ型滤波器也称倒数Ｃｈｅｂｙ滤波器，截止
频率速度慢于 ＣｈｅｂｙⅠ型滤波器，只在阻带内有幅
度波动，其数学公式可以表示为：

Ｈ( )ω ＝ １
　

１＋ １

２·Ｔ２Ｎ
ωＣ( )槡 ω

（４）

Ｃｈｅｂｙ滤波器过渡带比 Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波器衰减
快，但频率响应的幅频特性不如后者平坦。Ｃｈｅｂｙ
滤波器和理想滤波器的频率响应曲线之间的误差最

小，但是在通频带内存在幅度波动。通常情况下，Ⅰ
型滤波器在频域内有较为平滑的幅度响应，Ⅱ型滤
波器在过渡带内的频率响应更为陡峭。

对Ｃｈｅｂｙ１型滤波器和Ｃｈｅｂｙ２型滤波器的参数

进行设置，设置截止频率为５０，阶数为３，将设置的
噪声信号通入滤波器，滤波效果如图７、图８所示。

Ｃｈｅｂｙ１滤波器中，噪声信号的幅值波动范围是
０．８９～１．１２，幅值差为０．２３，滤波后的信号幅值波
动在０．９９～１．０２之间，幅值差为０．０３，与原信号的
误差范围为０～０．０２，噪声信号减少了８６．９％，滤波
曲线平滑，滤波效果好。

Ｃｈｅｂｙ２滤波器中，噪声信号的幅值波动范围为
０．９０～１．１０，幅值差为０．２０，滤波后的信号幅值波
动在０．９５～１．０５之间，幅值差为０．１０，与原信号的
误差范围为０～０．０５，噪声信号减少了５０％，滤波效
果较差，信号出现了大量的毛刺和突起，可能是由于

滤波参数调节不当或滤波器本身算法不稳定。

图７　高斯噪声下Ｃｈｅｂｙ１滤波效果图

图８　高斯噪声下Ｃｈｅｂｙ２滤波效果图

２．１．３　Ｅｌｉｐ滤波
椭圆滤波器是在通带和阻带等波纹的一种滤波

器，阶数相同的条件下有着最小的通带和阻带波动。

椭圆滤波器的设计基于椭圆函数，其数学公式可以

表示为：

Ｈ( )ω ＝ １
　

１＋２·Ｒ２Ｎ
ω
ω( )槡 Ｃ

（５）

其中：是通带或阻带最大允许波纹的幅度；

ＲＮ
ω
ω( )
Ｃ
是雅可比椭圆函数；ωＣ是截止频率；Ｎ为滤

波器阶数；ＲＮ
ω
ω( )
Ｃ
雅可比椭圆函数的数学表达式为：
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ＲＮ ωω( )
Ｃ
＝∫

φ

０

１
　

１－Ｋ２ｓｉｎ２ ω
ω( )槡 Ｃ

（６）

其中：Ｋ是椭圆积分的模量，取值范围为０～１。
在阶数相同的条件下，椭圆滤波器相比于其他

类型的滤波器，拥有更窄的过渡带宽和较小的阻带

波动，但是通带和阻带的起伏较大。

对Ｅｌｉｐ滤波器的参数进行设置，设置截止频率
为５０，阶数为３，通带纹波为３，阻带衰减为４０，将设
置的噪声信号通入滤波器，滤波效果如图９所示，噪
声信号的幅值波动范围是 ０．８８～１．１０，幅值差为
０．２２，滤波后得到的信号幅值波动在０．９８～１．０１之
间，幅值差为 ０．０３，与原信号的误差范围为 ０～
０．０２，噪声信号减少了８６．３％，滤波效果较好，但是
信号滤波过程中出现了少量的毛刺，滤波曲线不够

平滑，原因可能是因为滤波器参数调节不当或是信

号幅度过大导致 Ｅｌｉｐ滤波器在处理信号过程中产
生了非线性效益，从而在输出信号中产生毛刺。

图９　高斯噪声下Ｅｌｉｐ滤波效果图

２．１．４　Ｓｍｏｏｔｈ滤波
Ｓｍｏｏｔｈ滤波并不是指代一种滤波方法，它是平

滑信号的滤波方法的统称，具体的 Ｓｍｏｏｔｈ滤波器可
以有多种方法，所用到的方法为移动平均滤波器，它

用于减小信号中的噪声或去除高频成分，从而平滑

信号。它基于对信号中一定窗口内数据的平均值进

行计算。其数学公式可以表示为：

ｙ（ｎ）＝１Ｎ［ｘ（ｎ）＋ｘ（ｎ－１）＋ｘ（ｎ－２）＋… ＋

ｘ（ｎ－Ｎ＋１）］ （７）
其中：ｙ（ｎ）是滤波后输出信号；ｘ（ｎ）是输入信

号；Ｎ为滑动窗口大小。
移动平均滤波是利用多个样本的平均值来代表

当前样本的值，从而减小随机噪声或高频成分对信

号的影响。滑动窗口的大小 Ｎ决定了平滑的程度，
较大的窗口可以更有效地平滑信号，但可能会导致

滞后响应；较小的窗口可以更快地响应信号的变化，

但平滑效果可能较差。

对Ｓｍｏｏｔｈ滤波器的参数进行设置，设置窗口长
度为２０。将设置的噪声信号通入滤波器，滤波效果
如图１０所示，噪声信号的幅值波动范围是０．８９～
１．１０，幅值差为０．２１，滤波后得到的信号幅值波动在
０．９８～１．０５之间，幅值差为０．０７，与原信号的误差范
围为０～０．０５，噪声信号减少了６６．６％，滤波效果一
般，滤波曲线出现大量的毛刺，原因可能是由于滤波

器滑动窗口设置太小，从而导致滤波曲线不够平滑，

突起的原因可能是滤波器滞后于滤波中的突变信号。

图１０　高斯噪声下Ｓｍｏｏｔｈ滤波效果图

２．１．５　Ｗａｖｅｌｅｔ滤波
Ｗａｖｅｌｅｔ滤波是一种常用于信号处理和图像处

理的滤波方法，基于小波变换原理，在连续小波变换

中，信号与小波函数进行内积计算，得到一系列连续

尺度和平移位置上的小波系数，Ｗａｖｅｌｅｔ滤波器的数
学公式可以表达为式（８）：

Ｃ（ａ，ｂ）＝∫
＋∞

－∞
ｘ（ｔ）·φ（ａ，ｂ，ｔ）·ｄｔ （８）

其中：Ｃ（ａ，ｂ）是小波系数；ｘ（ｔ）是输入信号；
φ（ａ，ｂ，ｔ）是通过尺度参数 ａ和平移参数 ｂ进行尺
度和平移后得到的小波系数。

Ｗａｖｅｌｅｔ滤波器的基本思想是利用小波函数的尺
度和平移特性，将信号分解成不同尺度和频率的小波

系数，然后可以根据需要对这些小波系数进行处理，

如滤波、降噪等，经过处理后可以得到滤波后的信号。

对Ｗａｖｅｌｅｔ滤波器的参数进行设置，设置滤波
器类型为ｄｂ２，分解层数为３。将设置的噪声信号通
入滤波器，滤波效果如图１１所示，噪声信号的幅值
波动范围是０．９１～１．１１，幅值差为０．２０，滤波后得
到的信号幅值波动在０．９８～１．１０之间，幅值差为
０．１２，与原信号的误差范围为０～０．１０，噪声信号减
少了４０％，滤波效果较差，滤波曲线出现大量的毛
刺，原因可能是选择的滤波器的类型不对或分解层

数不够，导致滤波曲线不够平滑，突起的原因可能是

小波滤波器对信号的快速变化做出了过度响应。
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图１１　高斯噪声下Ｗａｖｅｌｅｔ滤波效果图

　　综上所述，不同类型的滤波器对同种噪声信号
的滤波效果不同，Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波器的响应速度快，
在通带范围频率响应较平坦，不会引入幅度失真；

Ｃｈｅｂｙ滤波器可以在频域内更加灵活地控制通带波
纹和阻带衰减；Ｅｌｉｐ滤波器在通带和阻带均表现为
等波纹特性，提供了最优的平方幅度响应；Ｓｍｏｏｔｈ
滤波器对周期性干扰有良好的抑制作用，平滑度高；

Ｗａｖｅｌｅｔ滤波器能够根据信号的特征自适应地调整
分析窗口的尺度和位置，从而更有效地捕获信号的

特征。根据６种滤波器滤波效果图，可以明显地看
出信号滤波作用，滤波信号皆与原始信号走势一致，

保留了原始信号的特征。根据采集的数据计算滤波

前后幅度差值、误差范围、噪声信号减少率，结果如

表１、表２所示，将６种滤波方法的滤波结果进行对
比，在直流信号发送值始终为 １的情况下，Ｃｈｅｂｙ１
的误差范围最小，噪声减少率最高，Ｅｌｉｐ和 Ｂｕｔｔｅｒ
ｗｏｒｔｈ的滤波效果较好，噪声减少率分别为８６．３％
和８０％。Ｃｈｅｂｙ２、Ｗａｖｅｌｅｔ和 Ｓｍｏｏｔｈ滤波方法噪声
减少率最小，分别为５０．０％，４０．０％，６６．６％，滤波
效果与图片符合，所以在噪声参数相同的情况下，

Ｃｈｅｂｙ１滤波方法的滤波效果最好，得到的数据曲线
是最平滑，Ｅｌｉｐ和 Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ滤波方法的滤波效果
较好但仍有少量突起和毛刺的情况出现，其中 Ｃｈｅ
ｂｙ２、Ｗａｖｅｌｅｔ和 ｓｍｏｏｔｈ滤波方法的毛刺情况最严
重。所以在反应釜运行过程中产生的噪声符合高斯

分布的情况下，利用Ｃｈｅｂｙ１滤波方法滤波反应釜采
集的是最有效的。

表１　高斯噪声测试数据滤波前后幅度差

滤波方法 滤波前幅度差／Ｖ 滤波后幅度差／Ｖ
Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ ０．２０ ０．０４
Ｃｈｅｂｙ１ ０．２３ ０．０３
Ｃｈｅｂｙ２ ０．２０ ０．１０
Ｅｌｌｉｐ ０．２２ ０．０３
Ｓｍｏｏｔｈ ０．２１ ０．０７
Ｗａｖｅｌｅｔ ０．２０ ０．１２

表２　高斯噪声测试数据滤波后噪声减少率

滤波方法 误差范围／Ｖ 噪声信号减少率／％
Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ ０～０．０３ ８０．０
Ｃｈｅｂｙ１ ０～０．０２ ８６．９
Ｃｈｅｂｙ２ ０～０．０５ ５０．０
Ｅｌｌｉｐ ０～０．０２ ８６．３
Ｓｍｏｏｔｈ ０～０．０５ ６６．６
Ｗａｖｅｌｅｔ ０～０．１０ ４０．０

３　结论

利用 ＬａｂＶＩＥＷ在虚拟仪器领域以及 Ｍａｔｌａｂ在
数据计算能力的优势，设计了反应釜监测系统的总

体方案，开发了系统的数据采集、数据处理（调用

Ｍａｔｌａｂ）、数据存储、报警、历史数据读取等功能。
（１）基于 ＬａｂＶＩＥＷ的反应釜监控系统性能良

好，运行正常，能够有效地完成反应釜的监测工作；

（２）利用 ＬａｂＶＩＥＷ平台调用 Ｍａｔｌａｂ程序能够
进行有效的滤波，得到滤波后的信号，滤波信号皆与

原始信号走势一致，保留了原始信号的特征且滤波

效果较好；

（３）由于在反应釜运行过程中大部分噪声近似
高斯分布，利用６种不同的滤波方法对高斯噪声进
行了滤波效果验证，得出了Ｃｈｅｂｙ１滤波方法的滤波
效果是有效的。其他的滤波方法在滤波过程中或多

或少有突起和毛刺的情况出现，其 Ｃｈｅｂｙ２、Ｗａｖｅｌｅｔ
和Ｓｍｏｏｔｈ三种滤波方法的毛刺情况最为严重。
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４　结论

根据乙烯裂解炉热电偶的 ＦＭＥＡ分析，结合热
电偶的相关参数，对热电偶进行设计改进和优化补

偿措施。该次设计方案中选择的测温元件为Ｋ分度
的单支式热电偶，考虑到使用寿命，选用的测量端形

式为绝缘式。该热电偶的长期最高工作为１１００℃，
短期最高工作温度为１２００℃。

热电偶测温核心元件选用高品质测温芯；保护

管在高温、酸碱环境中易引起腐蚀，选用耐高温、腐

蚀速率慢的 Ｉｎｃｏｎｅｌ８００Ｈ合金。接线盒设计时，选
用ＡＤＣ１２铸铝材质，表面喷聚氨酯涂层。
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