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摘要 本文对 电弧炉电极调节系统的动态模型提出了两种考虑死区非线性问题 的参数辨识算法
.

仿真实验与现场辨

识都证实了所提算法的有效性
。
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1 前言

电弧炉是以电能为热源冶炼钢和合金的设

备
。

电极调节系统是整个电弧炉系统中的一个

重要部分
,

其工作效果好坏直接影响着钢 水质

量和用电单耗
。
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是十分必要的
。

〔3〕中实测了死区非线性的静

态参数
,

得到 了一个电弧炉电极调节系统的连

续时间数学模型
。

这种方法的不足之处是须做

专门的实验
,

并且计算量大
,

所得连 续时间模

型不能直接用于计算机控制
。

本文提出的电弧炉电极调节系统参数辨识

算法包括了对死区非线性参数的辨识 ; 辨识数

据可在电弧炉炼钢过程中采集 ; 算法对环境噪

声有较强的适应性; 所得离散时间数学模型可

以直接用于计算机控制
。

2 电弧炉电极调节系统的描述

图 2 为电弧炉电极调节系统采 用 阻抗 控

制原则时的框图
〔“’。

以此为基础
,

可得 到 考

虑了扰动的电极调节系统处于平衡状态附近时
图 1 电弧炉电极调节系统示意图

Ia : 电弧 电流

V 口:
变压器二次相 电压

夕“) : 电极调节系统的输 出 (偏差信号 )

“ (t )
:

电极 调节系统的控制作用

执行机构

D ! I K

对电弧炉电极调节系统进行参数辨识
,

国

内外学者 已经做了许多工作
〔’‘ 2 ‘ 3 ’。 〔幻 中提

出了一种用广义最小二乘法辨识电弧炉电极调

节系统的方案
,

但实施这一方案
,

不能在生产

过程中进行
,

必须对电极调节系统做专门的实

验
。

〔2〕中选择极大似然法来进行电弧炉电极

调节系统的参数估计
,

从而使辨识过程受噪声

的影响较小
。

〔1〕
,

〔幻中所采用方法的共同缺

点是没有考虑死区非线性问题
。

但这个问题是

客观存在的
,

我们发现在某些生产现场
,

电弧

炉电极系统的动作死区甚至达到控制信号最大

值的 10 %左右
。

因此在对 电弧炉电极调节系统

进行参数辨识时
,

把死区非线性参数包括在内

G .

1 1 G Z

砂率放大 卜
u (, ) {)、, )

图 2 电弧炉电极调节系统框图

D
产 ,

K
尸: 分别是体现 电弧炉中电弧特性 的电弧

放电系数和电弧增益

几(t )
:

电极位丑的变化

G l ,

G Z : 相应的传递 系数

图 3 系统原理框图

收到本文的时间是 19 87 年 5 月 11 日
。
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的框图图 3 ‘7 ’。

所谓平衡状态是指电极 调 节

系统的输出即偏差为零时的系统状态
。

电弧炉

冶炼过程中在精炼期炉况比较稳定
,

对电极调

节过程的干扰相对来说要小一些
,

这时电极调

节系统可认为处于平衡状态附近
。

图 3 中
‘

K =

D 尹G
: + K 产 G

Z

是体现电弧特性的参数
,

乙(O

为炉况对弧长的干扰
,

舀(t) 为噪声对输出的干

扰
,

G (z
“ ‘) 是代表系统中功率放大和 执 行 机

构两个环节的传递 函数
。

图 3 可进一步由图 4 所示的原理图表示
。

州

竺匣日
-

塑
2 一

切(z 一 , )

月 (
z 一 I

)

系统原理图

心z(t)

卜一加

y(t)

图 4 中

A (z 一 ‘
) = 1 十 a , z 一 ’ 十 ⋯ 十 气

,

z 一

B (扩
‘

) 二 b 。 + b , z 一 ‘ + 一 十 b , z一

若
,

(t) = K 君(才) + 占(t)

z
一 ’
为向后移位算符

, 忿为离散时间
,

d ) 1 为正

整数
, A 为体现该系统执行机构死区非线性特

性的死区参数
。

从图 4 可以得出系统模型的差

分方程形式为

A (z 一 ‘
)夕(才) = z 一 廿B (z 一 1 )杯 (t )

+ A (z
一 ‘

)乙、(t ) (2
一 1 )

其中
u (t ) 一 乙s g n 〔u (t)〕

,

lu (t) l) 乙

0 ,

!
u (t) }< 乙

(2
一
2 )

r孟1、

一一
�“

( 2
一 2 ) 中

, s g n 〔u ( t )〕表示u ( t )的符号
。

( 2
一

1 ) 即为本文考虑的 电弧炉电极 调 节

系统的模型 结构
。

下面提出的辨识算法中假设

d
,
爪 和 n 已知

,

言
,

(约 为零均值噪声序列
,

A(
z 一 ’) 在单位圆外无零点

,

并且 !u( 约 }) 乙

为某种伪随机二位序列 ( PRB S)
。

3 电弧炉电极调节 系统的参数辨识算法

因 !。( 才) }) 乙
,

故 ( 2
一
1 ) 可写成

A ( z 一 ‘

) y (云) = z 一 沙B ( z
一 ’) u ( 七) 一 z 一 d

乙B ( z
一 ‘) s g n 〔“( t ) 〕+

A ( z
一 ‘)舀

;
( t ) ( 3

一 1 )

可以看 出 ( 3
一
1) 与一般 C A R MA 模型不完全

相同
。

首先是存在死区非线性
,

其次是含特殊

形式的相关噪声项
。

在这种情况下
,

如果直接

应用经典的伪随机二位序列 ( p R B S) 作 为输

入
,

对 ( 3
、 1 ) 中的参数进行 最 小二 乘 递 推

辨识
,

则在最小二乘解的存在性及参数辨识结

果的渐近无偏性等方面都会出现问题
。

3 ‘1 辨识算法 工

3
.

1
.

1 参数辨识的递推算法

若以 ( 3
一
1 ) 为 辨 识 模 型

,
一

对 多 项 式

A ( z 一 ‘)
, B ( z

一 ‘

)
,

和乙B ( z
一 ‘)的系数进行辨识

计算
,

因存在相关噪声
,

故利用最小二乘算法

将无法得到具有良好性质 (渐近无偏性) :的结

果
。

值得指出的是通常在这种情况下普遍采用

的推广最小二乘算法由于噪声项具有特殊的形

式
,

因而也不适用
。

因为电极调节系统中的控

制作用u( t) 是电信号
,

与其对应的是电极位置

的变化
,

所以系统的开环传递函数中包含有积

分环节
,

即多项式A ( :
一 ‘)中含有因子 (1 一 z 一 ‘)

。

这样若把 ( 3
~ 1 ) 的噪声项写成白噪声的 滑 动

和
,

即

A ( z
一 ‘)言

;
( t ) = C ( z

一 ‘)乙
, (云) 飞3

一
2 )

其中己 ( t) 为零均值白噪声
,

那么c ( z
一 ‘) 中必

然也包含有 (1 一 厂 ‘) 因子
,

这就 导 致 了 1/

c(
z 一 ‘

) 一 (1 / 2) 不能满足严格正实条件
,

因而

采用推广的最小二乘法其收敛性将得 不 到 保

证
t “ J 。

偏差补偿最小二乘法 (B C LS) 「‘ ’
对噪声

要求不严
,

且允许较高的噪信比
,

故利用它的

递推形式进行电弧炉电极调节系统参数的辨识

计算比较合适
。

按 BC LS
,

将 ( 3
一
1 ) 写成

A ( z
一 1 )夕( r) 二 z 一 毖B ( z

一 ’

) u ( t )

+ z 一 沙H ( z
一 ‘) s g n 〔u ( r )〕+ 乙( t ) ( 3

一
3 )

其中

乙( 亡) 二 A ( z
一 ‘)乙; ( t ) ( 3

一
4 )

H ( z
一 1 ) = 一 乙B ( z

一 1 ) = h
。 + 耘1 2 一 1

+
。

” + h
. z一 ( 3

一
5 )

u (才) 二 u ( t ) / L ( z
一 ’) ( 3 一6 )

B ( z
一 1 ) = B ( 之

一 工) L ( z
一 ‘

) = b 。 +

b , z 一 ’ 十 ⋯ + b . + 。 z 一 ‘’ + . ’ ( 3 一 7 )

刊

洲
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卜

( 3
一 6 )

,

(3
一
7 ) 中乙(z

一 ‘) 为已知多项式
,

其

形式为

L (z 一 ’
) 二 (1 一 a , z 一 ‘

)⋯ (1 一 a : z 一 ‘

) =

1 + l
工 z 一 ‘ + ⋯ + 1

.
2 一 (3

一
8 )

!
a ‘

{蕊 1
, ‘= 1 ,

⋯
, , , , a ‘钾 a , , i午j

(3
一
3 ) 可进一步表示成

y (t ) = 甲T

(t )日+ 态(t) (3
一
9 )

其中
‘

甲 T
(t) = 〔y (t 一 1 )

, y (艺一 2 )
,

⋯
, y (t 一 件)

,

u (t 一 d )
,

⋯
, u (t 一 d 一 m 一 n )

,

sg n 〔u (t 一 d )〕
,

⋯
, sg n 〔u (t 一 d 一 m )〕〕

口r = 〔一 a , ,

⋯
, 一 a 。 , 吞。 ,

⋯
, b , 十 。 ,

h 。 ,

⋯
,
孔

.

〕

令

中 T (t ) = 〔中(1 )
,

一
, 甲(t )〕

Y r (t) = 〔y (1 )
,

⋯
, y (r)〕

口 T (才) 二 〔舀(1 )
,

⋯
,

乙(t)〕

贝J有

Y (t) = 少(t )口十 口(t ) (3
一

工0 )

在u( 约能够保证矩阵孕
r (。)中 (t) 非奇异的前提

下
,

有e的最小二乘估计值为

( 3 ) 利用 B (z 一 ‘
) 二 B (z

一 ‘)L (z 一 ’) 的关

系求 出多项式B (厂
’
)系数的渐近无偏估计值

。

( 4 ) 根据H 、z 一 ’
) = 一 △B (z

一 ‘
)的关系

,

求出死区参数乙的渐近无偏估计位

云节 丽一
~

云h李
:

/ b宁
:

(3
一
1 6)

其 中 h梦
, , 西宁

. ,

j 二 o ,

⋯
, ,n ,

分别为从第 ( 2 )步

和第 (3) 步得到的多项式H (‘
一 ‘)和B (z

一 ’) 系数

的渐近无偏估计值
。

3
.

1
.

2 变幅值伪随机二位序列

要实现上述递推辨识算法
,

一个前提条件

是 u( t) 必须能够保证矩阵小
r (t )中(约 是非奇异

的
。

但是由于这里涉及死区非线性参数 乙的辨

识问题
,

数据向量 , (t )中存在函数
sg n 〔“ (, )〕

,

因此若 u( t) 采用一般经典的伪随机二位序列

(P R B s )
,

这一条件将得不到满足
。

下 面 对

这一现象做一下必要的分析
。

若用经典的 PR B s激励系统
,

其幅值为D
,

并且以 (3
一
3 ) 为辨识模型进行最小二乘 辨 识

计算
,

则

0 : = 〔中 r (七)中(才)〕
一
’
中 T (t )Y (t ) (3

一
1 1 )

根据B C Ls算法
,

知 e的渐近无偏估计结果为

r , T (1 ) ,

中
‘
(‘)中 (‘) = 〔中(1 )

, “
’

, 中(‘)〕l
,

毛
、

J
一 甲

‘

气不) 一

6宁= 〔I 一 尸(t)Q〔九, p (t )Q 〕
一 ’几r 〕口

,

(3
一 12 ) 【乙 甲(i)夕(艺一 1 )

,

⋯

其中

= 〔中r (才)中 (t )〕
一 ‘

(3
一

1 3 ) 乙 甲(￡)y (艺一 “ )
,

1}
2

一 (3
一 1 4 )

a了‘⋯ a了“
+ . ’

用 十 1
子
一‘,

0⋯ O

艺 切(i)u (i一 J )
,

⋯
,

‘一 1

乙 甲(i) u (i一 d 一 。

卜 n )
,

Jfn八U

0
呼

.ff

一0... ⋯o

)r
.L.

亡一一
产.
、尸O

、.声
.

产a1一-Od
了.

一

I
J

l a言
’

⋯ a
言

‘用 + ” ’ 0 ⋯ 0

以 (3
一
1 1 )

,

(3
一 12 ) 为基础

,

考虑到 (3
一
7 )

,

(3
一5 )

,

参数辨识的递推算法的基本步骤可总

结如下
:

(1 ) 由一般最小二乘递推估计算法求得

P (t)和0
、

: 。

( 2 ) 由 (3
一 1 2 ) 求得e的渐近无偏估计结

果昨
。

乙 甲(艺)‘g n 〔u (云一 d )〕
,
⋯

众
, “)8 9 ·〔· (‘一 “一

)〕

]

(3
一 17 )

可见
,

这一矩阵的第 九 十 1一2 咋 + 二 十 1
.

列和第

Zn + 爪 + 2一2琳 + 2玲 + 2列分别为
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c 、(夕) =
E 中 (玄) u (￡一 d 一 j)

,

j = o
,

⋯
,

‘一 1

c Z (声) =
乙 甲(￡) sg n 〔u (i 一 d 一 j)〕

,

了= 0 , 1 ,

⋯
,
m (3

一 1 9 )

因为
sg n 〔u 〔t )〕= u (忿)/ D = L (z

一 ’

)u (才) / D

= 〔“ (t ) + I
: u (t 一 l) + ⋯

+ l
。
u (亡一 n )〕/ D (3

一 2 0 )

故由 (3
一 2 8 ) ~ (3

一 2 0 ) 知

C : (户) = 〔C
:

(声) + l: C ,
(j+ 1 ) + ⋯ +

z
。

c ,
(j+ n )〕/D

j= 0 , 1 ,
⋯

,
机 (3

一 2 1 )

(3
一

21 ) 说明
,

矩阵中
了(t )中 (t) 中的两组列 向

量 C : (j)
,

j= 0
,

⋯
,
m + n 和C : (户)

,

j== 0
,

⋯
,

m

是线性相关的
,

因而这时中
T (t)巾(t) 是奇异矩

阵
。

为解决这一问题
,

在这里我们提出一种称

为变幅值P R B S的激励信号
。

变幅值 PR Bs 也

是一种具有固定周期的伪随机信号
,

它的每个

周期内包括有若千子周期
,

各子周期都是同样

长度的 p R B s
,

不同的子周期内信号的幅值不

等
。

沈如一个周期为 N 的变幅值 p R B s ,

子周

期长度为 N
,

( 7
,
1 5

,
3 1

,
,

二)
,

共有M个不同

的幅值
,

则N 二 N
产

M
。

图 5 所示的是一种 N 二

3 0
,

M = 2
,

N
, 二 1 5的变幅值 P R B S

。

3
.

2 辨识算法 亚

辨识算法 I 中参数向量是 2( n + 扭 + 1) 维

的
,

从而每次辨识计算涉及的参数较多
,

本节

的 目的是探求减少辨识计算中涉及的参数个数

的途径
。

设
u (t )为经典的 P R B S ,

}u (t )卜 D ) 乙
,

那么考虑到 (3
一
4 )

,

(3
一 1 ) 可写成

A (z 一 ‘)夕(: ) 二 z 一 d B (z
一 ‘)(x 一乙/ D )u (, )

+ 吞(t ) (3
一
2 2 )

假设 仓(t) 是各态历经的平稳的零均值噪 声 序

列
,

那么以 (3
~
2 2 ) 为辨识模型用 B CL s 算法

就可获得A (z
一 ‘

)和 (1 一 乙 / D )B (z
一 ‘) 两个多项

式系数的渐近无偏估计 砖
: ,

i 二 1
,

⋯
, n ,

和

(1 一 乙 / D )b亨
. ,

j= o
,

⋯
,
m

。

闷
m

,
附 + 1

,

⋯
,
机 + n (3

一 1 8 )

注意到 (3
一 1 ) 还可写成

A (z
一 ‘)y (才) 二 z 一 甘刀(z

一 ’
) u (t) + 乙: (t)

(3
一

2 3 )

其中

言
:
(t) = 君(, )一 : 一 甘(乃/ D )B (z

一 ’)u (t )

(3
一2 4 )

以 (3
一

2 3 ) 为辨识模型
,

用 BC L s 算法辨

A (z
一 ’

)
, B (z 一 ’) 的系数

,

并设辨识结果为

: , i = 1 ,

一
, 。 , b , : ,

j= o
,

⋯
,

。
,

那么由

识
�久

于分别用 ( 3
一

2 2 )
,

( 3
一2 3) 作辨识模型

,

由

B c L s 进行参数辨识 时
,

若 所 用 的 多 项 式

l( z 一 ’

)相同
,

则不仅辨识计算时采用的公式相

同
,

连数据也是相同的
,

所以必有等式

弓

六 众

a
于

: == 口

瑞瑞瑞瑞瑞 ITl l⋯⋯
厂r r 门 门 IIIIIIIIr T ,, l 门门
「「「「「「「「下了

---------

日日二二l ! ...

( 1 一 乙/ D ) b兮
:

成立
。

( 3
一2 5 )

,

= 1 ,

众

= b i

. ‘ ’
, 冷 ( 3

一
2 5)

( 3
一2 6 )

j== 0
,
⋯

,
爪 ( 3

一
2 6)

是推导辨识算法 亚

所依据的两个基本关系式
。

因为上标
“ , ”

表示渐近无偏估计结果
,

\

故由 ( 3
一 2 5 )

,

( 3
一 2 6 ) 有

( 3
一2 7)

如果用变幅值 PR B S 激励系统
,

采用上述

递推辨识算法对系统 ( 2
一

1) 的参数进行辨识
,

在 ‘> N
‘

后
,

( 3
一2 1) 将不再成立

,

这样辨识

算法就可以正常发挥作用了
。

b , , == ( 1 一 乙 / D ) b , a . 5 .

j= 0
,

⋯
,
m

( 3
.

2 8 )

im�im�图 5 变幅值伪随机二 位序列

穴
a ‘ , = a 1 a . s 。

i == 1
,

⋯
, n

这样
,

若分别用幅值为D :
和D : ( D ,

今 D Z )的经

典P R B S作为 u “)
,

用B CL S 以 ( 3
一
2 3 ) 为辨识
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模型哗行两次辨识计算
,

与 D
:

对应的结果为 u (t) 一 s g n 〔: ‘(t)〕
,

I
u (t) !) 1

穴 穴

a }
:

和b }

根据 (3
-

,

与D :

对应的结果为时
:

和 o ,

}u (t ) {< 1

尹.、‘

�一
、,
产

子‘
J了、

�“

.J
遥几

,山
-

.J
�
.

口

2 7 )

穴

a 乏
:

( 3
一
2 8 ) 有

= a

= a

a 。
s

。 , 艺= 1 ,
⋯

, n

a .
5

. , 艺= 1 ,
⋯

, 林 ( 3
一 2 9 )

二 ( 1 一乙 /D
: ) b , a . 5 .

j = 0 ,

2
·

‘1,
�a�,口

⋯
,
爪

言争
: = ( 1 一 乙zD Z ) 。,

0 ,
‘ ’ ·

,
水

( 3
一

30 )

( 3
一 3 1)

恤恤想伙

从 ( 3
一

3 0 ) 和 ( 3
一
3 1 ) 可得出
穴

b , 二 〔D
L li m b }

:

(D ‘一 D Z ) a .
5

. ,

一 D :
li m

a 。 S 。 s )

穴

沙1
.

〕/

j== 0 ,

⋯
,

批 ( 3
一
3 2 )

八 二 〔h m 川
一 li m b 1

.

〕/

〔li m b }
,

/ D : 一 li m b 萝
:

/ D
,

〕

a 。
s
。 ,

了= O ,
‘

” ,
m

根据 ( 3
一 2 9 )

,

( 3
一

3 2 ) 和 ( 3
一

3 3 )

统 ( 2
~ 1 ) 参数辨识算法 亚如下

( 3
一
3 3 )

,

给 出系

卜咐

。宁
, =

石兮
: 二

上
。

2
“
言: + a梦

.

〕 i = 1 ,
⋯

, n ( 3
一

3 4 )

〔D , b }
, 一 D : b l

:

〕八D
: 一 D

Z
)

声== 0 ,

⋯
,

m ( 3
一
3 5 )

若: ( t) 是方差为 1 的零均值白噪声序列
,

u( t)

为N = 30
,

M 二 2
,

两个子周期内幅值分别为 2

和 6 的变幅值 P R B S
。

算法中
a : = 0

.

2 , a : =

0
.

7 ,

所得结果是

âl
·

{ âz
·

l b̂0
·

i b̂l
·

}‘
·

} 云
·

一 , ·“

}
。

·

8

卜
·

,

卜
, ‘· 。

气{
“

·“‘

}
。· , “

例 2 对辨识算法 兀的仿真
。

系统模型同

例 1
。

辨识计算中
a , 二 0

.

2
, a Z 二 0

.

7 , u ( t )为

周期长度为 31 的经典PR B S
,

两次参数估计所用

“( 约的幅值分别为 D , = 2 和 D
: 二 6

。

最后得

到的结果是

二
_

.
【 二

_
.

} 二
_

, } 云
. ! 及

,

} 万
.

}
“ , 一

I 口。’

l
~

一竺三
- _ _

J
。 , 一

l 。 一 _
_

一 ‘·“。““

卜
·“。, ,

:

{
3 · , “, ,

}
_

一 , ‘·。, ““

}
‘,

·

, “, ,

{
。· , , , ,

5 结论

本文对电弧炉电极调节系
‘

统提出了两种辨

识算法
。

辨识算法 亚中每次辨识计算涉及的参

数个数比辨识算法 工少
。

两种算法都考虑了系

统的动作死区问题
,

较好地反映了现场的实际

情况
。

作者 曾用本文的算法对某厂的 5吨电弧炉

进行了辨识实验
,

得到满意的结果
。

本文提出的

方法对其它类似受控对象也有一定参考价值
。

,J/、J
曰.

,自
-
.‘

�‘口

云兮
1 么

,

扮
,

=

—
》 L O 万

琳 十 1
禺

-

〔言:
,

/ 。 。 一
名,

‘

/ 。 : 〕
( 3

一

3 6 )

由于辨识算法 亚是以 ( 3
一

2 3 ) 为辨识模型
,

利

用 B c Ls 进行参数辨识计算的
,

因而每次辨识

计算所涉及的参数个数为 2。 + 、 十 1 ,

比算法

工少了m 十 1个
。

4 仿真结果

例 1 对辨识算法 工的仿真
。

系统模型为

y (玄) 一 1
。

sy (云一 1 ) + 0
。

sy ( t 一 2 ) 二

4环 ( t 一 1 ) 一 1 4 u 之t 一 2 ) + 1 2 u ( t 一 3 )

+ 母
、

( 七) 一 1
.

8君
, (亡一 1 ) + 0

.

8君
,

( t 一 2 )

其中
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温度测皿与控制学术讨论会征文通知

我国 温度测量和控制事业
,

在全国同行近 四十年的努力 下
,

在温度计量
、

测温方法
、

测量仪表及材料的研究和生产
,
以及在

国 民经济和国防建设的各部 门中的应用
,

都 得到了显著的进步 ; 多年来
,

各有关学会分别 组织了有 关温度测量和 控制技术的学术

会 议
,

对温度测址与控制领域的技术进步
,

起 了很大的促进作用
。

根据 中国科协关于联合举办学术会议 的精神
,

为了集中全国从

事 温度测皿与控制技术力量
,

提高我国温度侧量与 控制技术水平
,

中国计量测试学会
、

中国仪器仪表学会
、

中国 自动化学会
、

中

国 宇航 学会
、

中国航空学会
、

中国金属学会下属各有关温度 的专业委员会
,

经协商研究决定于 1 9 8 9年第二季度联合组织 《温度 测

址 与控制 》学术讨论会
。

我们希望 通过全国 同行的努力
,

把 它办成总结
、

交流温度测量与控制领域科学技术进步的高水平 的学术

会议
。

1 征文 内容

( 1 ) 温度标准与计量
,

( 2 ) 温度侧量与控制的新方法
j

( 3 ) 温度测旦与控制仪表的科研成果与新产品
,

( 4 ) 温度测皿与控制用的新材料
、

新元件 ,

( 5 ) 温度测皿与控制技术在科学研究
、

国防建设 与生产过程中的应用 ,

( 6 ) 温度测量与控制仪表和材料的生产工艺
、

管理
、

质量控制和性能研究 (包括引进
、

消化
、

吸 收与国产化) ,

( 7 ) 温度计公
、

标定校验设备及有关实验装置 ;

( 8 ) 热 流
、

热 址测址和热象技术及其应用
.

2 论文要求

( 1 ) 论点明确
、

论据充分
、

简明扼要
、

数据可靠
,

( 2 ) 论文用稿纸誊清
,

书写正确
,

字迹工整
,

图表清晰 (图用晒图纸或 白纸墨线描绘, 要求符合印刷要求 ) ,

( 3 ) 论文全文不超过 6 。。。字
,

摘要不超过 50 。宇 ,

( 4 ) 论文经联
.

合审查录用后
,

由会议统 一印刷论文集 ,

( 5) 论文~ 式二份 经单位 同意盖章后
,

于 1 9 8 9年 1 月 20 日前寄至上海市潜宝路 1 0 3 号过程检测控制仪表学会 《温度测皿 与

控制 》学术讨论会秘书处
。

联系人
:

吴斌昌
、

张继培
。

电话
:

36 0 7的
。

电报挂号 : 。。6 5 。

3 学术会议期间
,

除论文交流
、

专题讨论外
,

还将 组织各有关生产厂新产品新成果展示文 易
。

4 热烈欢迎 全国各部 门从事温度测量与控制技术的同志们
,

包括从事研究
、

设计
、

计量
、

制造
、

教学和应用的同志们
,

踊跃投

寄 论文
,

参加 盛会
。

中国计量测试学会 中国仪器仪表学会 中国自动化学会

中国宇航学会 中国航空学会
’

中国金属学会

闷

勺


