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前言

在迅速变化的全球环境中，过程制造企业和公司面临激烈的市场竞争与挑战。
为了使企业能在竞争中取得成功，必须做好节能减排与安全生产、努力降低产品制造成本、延长设备
使用寿命、更好地为客户提供服务等工作。
大量的实践表明，采用工业过程自动化技术对于提高企业的效益和性能更为有效。
 工业自动化是一门多科学的技术，包括测量仪表、执行器和过程控制系统等内容。
它的基础知识包括微电子技术、计算机技术、通信技术和工业生产过程的工艺、设备、流程的基本知
识。
通过自动化技术的应用，使工业生产过程仪表化、操作自动化、管理科学化。
真正实现生产过程安全、稳定、长期、满负荷和优化地运行。
因此，自动化仪表和自动控制系统的知识已成为现代技术人员必备的知识。
为适应现代科学技术的迅速发展和工程技术人员的需求，特编写本手册。
 关于自动控制和仪表已有许多教材和参考书。
然而，结合工业实际和应用的手册比较少。
本手册从工业生产过程实际出发，着重从应用角度进行介绍，尽量避免过多的数学描述与理论证明。
本手册的特点是：①介绍一般工业生产过程控制对象的基本知识和模型建立方法：②从应用角度出发
介绍检测仪表、计算机控制系统、现场总线及网络；③以实例介绍控制系统、先进控制系统和优化控
制方法：④介绍工业自动化控制系统设计、规范和设计文件。
 本手册共分6篇，32章。
第1篇是自动控制系统知识，由乐嘉谦负责组织编写。
在这一篇中除了介绍自动控制系统基本知识以外，还着重介绍了工业生产过程的工艺、设备、安全以
及环境工程方面的基本知识，为测量和控制系统设计提供大量被控过程和对象的工艺机理知识。
第2篇是测量仪表与执行器，由蒋爱萍负责组织编写，分别介绍了各种测量仪表、在线分析仪表、显
示仪表、特殊测量仪表以及执行器。
第3篇是计算机控制系统，由张永德、黄文君、冯冬芹组织编写,分别介绍国内外主要的集散型(DCS)控
制系统、可编程逻辑控制器(PLC)、现场总线控制系统以及工业计算机技术。
第4篇是先进控制与企业综合自动化，由王树青、金晓明、刘金琨组织编写,常用的复杂控制系统、过
程建模方法、软测量技术、先进控制系统、过程监督控制、企业综合自动化技术及示例。
第5篇是工业生产过程自动控制应用示例，由潘立登、白瑞祥、马竹梧组织编写,介绍化工单元过程控
制、炼油工业生产过程控制、火力发电过程控制、钢铁工业生产过程以及轻工造纸生产的控制。
第6篇是仪表、控制系统工程设计基础，由沈世昭组织编写,介绍了仪表控制系统设计条件、资料、标
准及规范，流程工业常用控制系统的工程设计，仪表控制系统和测量方法的选择、仪表控制系统设计
内容及文件。
 参加本手册编写的人员众多，有来自高等院校的教授，也有来自设计、研究等单位具有实践经验的高
级工程技术人员。
因此，手册中不但有基础理论和方法，而且有大量的实际应用示例，使手册更具参考作用。
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内容概要

本手册是一部自动控制原理和自动化仪表在实际工业生产过程中应用的工具书。

手册共分6篇32章，主要内容包括工业生产过程和自动控制系统
基础知识；测量仪表和执行器；DCS、PLC、现场总线及工业计算机技术；先进控制技术及企业综合
自动化；工业生产过程自动控制应用示例，其中包括：化工、炼油、火力发电和钢铁生产等过程；最
后还介绍了仪表控制系统工程设计的基本知识。

本手册可供广大从事仪表和自动控制的工程技术人员使用，也可作为大专院校师生以及科技管理工作
者的常用参考资料。
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王树青 浙大教授，长期从事自控领域研究和实践工作，是我国杰出的自控专家。
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章节摘录

插图：流场中各点处的流速、压力、密度和温度等参数都不随时间变化的流动状态称为定常流（稳定
流），否则称为非定常流。
脉动流就是一种非定常流的流动状态，其特点是流量虽为时间的函数，但在足够长的时间间隔内的平
均值是一个常数。
脉动流的产生是由于工程上使用着许多脉动机械，如旋转式或往复式原动机、压气机、鼓风机、真空
泵、活塞式水泵等。
另外，管道运行和控制系统的振荡也是流动脉动可能的来源。
脉动流的频率范围从几分之一赫兹到几百赫兹，脉动幅度从平均流量的百分之几到百分之一百，甚至
更大。
工业上常用的流量计都是在定常流的状态下进行标定的，因此，其标定数据通常只适用于定常流动时
的流量测量。
实际上，各类流量计都有一个允许的非定常流的界限值（阈值），如果碰到脉动流的脉动幅值超出了
阈值，就会对流量计产生影响，可能出现较大的误差。
脉动流量的测量方法包括以下三种。
（1）使用电磁流量计根据电磁感应定律的原理制成的电磁流量计可以直接用于测量脉动流量。
因此，如果被测介质是导电的液体，选择激励频率较高的电磁流量计，就可以对脉动流量作出快速的
响应。
用于测量脉动流量的电磁流量计要在三个方面满足使用要求：①激励频率可调，以便得到与脉动频率
相适应的激励频率；②流量计的模拟信号处理部分能防止脉动峰值到来时进入饱和状态；③对显示部
分作平滑处理，以能读出流量的平均值。
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