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前言

　　&ldquo;过程控制&rdquo;是一门与工业生产过程联系十分密切的课程。
随着科学技术的飞速前进，过程控制也在日新月异地发展。
它不仅在传统工业改造中，起到了提高质量，节约原材料和能源，减少环境污染等十分重要的作用，
而且正在成为新建的规模大、结构复杂的工业生产过程中不可缺少的组成部分。
　　&ldquo;过程控制&rdquo;是清华大学工业仪表及自动化专业多年来为大学高年级学生开设的一门
主干课。
本书是在历年讲稿，讲义的基础上经多次修改完善而写成的，其中包括了作者及本专业同事们在过程
控制领域中的部分科研成果。
　　本书共分五篇。
第一篇简单控制系统是由何镇湖编写的，它是过程控制最基本的内容。
第二篇复杂控制系统是由金以慧编写的，这部分内容是当前生产中常用的复杂系统。
第三篇过程计算机控制系统共两章，分别由何镇湖、金以慧编写，主要讨论了计算机在过程控制中的
应用。
第四篇典型装置的控制系统共两章，分别由金以慧、徐博文编写，这一篇主要是详细解剖了大型火力
发电站和精馏塔的控制系统，可以作为前三篇的一个总结。
第五篇高等过程控制系统是由王桂增、金以慧、谢新民和王诗宓等编写的，这一篇介绍了高等过程控
制中的主要内容，希望能达到开扩学生眼界，拓宽知识面的目的。
　　本书在写作上注意深入浅出，讲清基本概念，同时力求反映近年来过程控制的新发展。
由于内容较多，在讲授本课时，可以按篇来组合，例如第五篇就可以单独构成&ldquo;高等过程控
制&rdquo;课。
　　本书在编写过程中，一直得到方崇智教授的指导和关心，并认真审阅了全文，提出了详细的修改
意见，在此向他表示诚挚的感谢。
由于作者水平有限，缺点和不足之处在所难免，恳请读者批评指正。

Page 2



第一图书网, tushu007.com
<<过程控制>>

内容概要

　　《〈信息、控制与系统〉系列教材：过程控制》是作者在清华大学工业仪表及自动化专业多年教
学的总结，是在历年所用讲义的基础上经多次修改而写成的，书中包括了作者及本专业同事们在过程
控制领域中的部分科研成果。
全书系统地阐述了简单和复杂控制系统的结构、原理、设计、分析和评价，深入解剖了两个典型生产
过程控制系统的实例，力图从整个生产过程的特点出发，对控制系统进行综合设计和优选。
在此基础上还介绍了几种比较成熟的高等过程控制策略，并力求反映近年来过程控制的新发展。
　　《〈信息、控制与系统〉系列教材：过程控制》从数学和物理的基本概念着手，阐述过程控制问
题的本质和特点以及掌握系统设计和分析的基本方法。
全书共分15章，每章均有思考题和习题。
　　《〈信息、控制与系统〉系列教材：过程控制》可作为高等院校自动控制类和相关专业的教材，
并供有关科技人员参考。
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书籍目录

绪论一、生产过程自动化的发展概况和趋势二、过程控制的任务和要求参考文献第一篇 简单控制系统
第一章 生产过程的动态特性&sect;1.1 过程控制系统的性能指标&sect;1.2 被控对象的动态特性一、基本
概念二、若干简单被控对象的动态特性三、工业过程动态特性的特点&sect;1.3 过程数学模型及其建立
方法一、过程数学模型的表达形式与对模型的要求二、建立过程数学模型的两个基本方法三、几个常
用的经典辨识法第二章 比例积分微分控制及其调节过程&sect;2.1 基本概念&sect;2.2 比例调节（P调节）
一、比例调节的动作规律，比例带二、比例调节的特点，有差调节三、比例带对于调节过程的影
响&sect;2.3 积分调节（I调节）一、积分调节动作规律二、积分调节的特点，无差调节三、积分速度对
调节过程的影响&sect;2.4 比例积分调节（PI调节）一、比例积分调节的动作规律二、比例积分调节过
程三、积分饱和现象与抗积分饱和的措施&sect;2.5 比例积分微分调节（PID调节）一、微分调节的特点
二、比例微分调节规律三、比例微分调节的特点四、比例积分微分调节规律第三章 简单控制系统的整
定&sect;3.1 控制系统整定的基本要求&sect;3.2 衰减频率特性法一、衰减频率特性和稳定度判据二、衰
减频率特性法整定调节器参数&sect;3.3 工程整定法一、动态特性参数法二、稳定边界法三、衰减曲线
法&sect;3.4 调节器参数的自整定一、极限环法二、模式识别法第四章 调节阀&sect;4.1 气动调节阀的结
构一、气动执行机构二、阀三、阀门定位器&sect;4.2 调节阀的流量系数一、流量系数的定义及其物理
意义二、流量系数计算公式&sect;4.3 调节阀结构特性和流量特性一、调节阀的结构特性二、调节阀的
流量特性&sect;4.4 气动调节阀选型一、调节阀结构形式的选择二、调节阀气开、气关形式的选择三、
调节阀流量特性的选择四、调节阀口径的确定第一篇小结思考题与习题参考文献第二篇 复杂控制系统
第五章 串级控制系统与比值控制系统&sect;5.1 串级控制系统的概念&sect;5.2 串级控制系统的分
析&sect;5.3 串级控制系统设计和实施中的几个问题一、副回路的设计二、主、副回路工作频率的选择
三、防止调节器积分饱和的措施&sect;5.4 调节器的选型和整定方法一、逐步逼近法二、两步整定
法&sect;5.5 比值控制系统一、比值系数的计算二、比值系统中的非线性特性三、比值系统的整定四、
常见比值控制系统第六章 利用补偿原理提高系统的控制品质&sect;6.1 概述&sect;6.2 前馈控制系统一、
基本概念二、静态前馈控制三、动态前馈控制四、前馈反馈控制系统&sect;6.3 大迟延系统一、概述二
、采用补偿原理克服大迟延的影响三、史密斯预估器的几种改进方案&sect;6.4 非线性增益补偿系统一
、概述二、对象静态非线性特性的补偿第七章 解耦控制&sect;7.1 相对增益一、相对增益的定义二、求
取相对增益的方法三、相对增益矩阵特性&sect;7.2 耦合系统中的变量匹配和调节参数整定一、变量之
间的配对二、控制回路之间的耦合影响及其整定三、回路间动态耦合的影响&sect;7.3 解耦控制系统的
设计一、前馈补偿法二、对角矩阵法三、单位矩阵法&sect;7.4 实现解耦控制系统的几个问题一、解耦
系统的稳定性二、部分解耦三、解耦系统的简化第二篇小结思考题与习题参考文献第三篇 过程计算机
控制系统第八章 直接数字控制系统&sect;8.1 直接数字控制系统的基本概念及其组成&sect;8.2 信号采集
、数字滤波及数据处理一、信号采集二、数字滤波三、数据处理&sect;8.3 DDC的PID算式一、PID控制
算式二、PID控制算式的改进&sect;8.4 数字式PID调节参数的整定一、扩充临界比例带法二、扩充响应
曲线法&sect;8.5 DDC应用举例一、啤酒发酵过程对控制的要求二、控制系统的组成三、系统硬件四、
控制算法五、控制效果第九章 分布式控制系统&sect;9.1 概述&sect;9.2 分布式控制系统的分析一、系统
功能二、系统组态三、局部网络四、数据通信&sect;9.3 分布式控制系统中的算法一、监督控制层的算
法二、计划调度层的算法附录第三篇小结思考题与习题参考文献第四篇 典型装置的控制系统第十章 
火力发电厂大型单元机组的自动控制&sect;10.1 大型单元机组的生产过程及其对控制的要求一、单元机
组的出力控制二、锅炉燃烧过程的控制三、锅炉汽包水位的控制四、过热蒸汽的温度控制&sect;10.2 单
元机组出力控制系统一、锅炉跟踪方式二、汽机跟踪方式三、机炉协调方式四、出力控制系统的实
例&sect;10.3 燃烧过程的控制系统一、汽压调节对象的动态特性二、燃料量控制系统三、送风控制系统
四、负压控制系统&sect;10.4 锅炉的给水控制系统一、给水调节对象的动态特性二、汽包水位的三冲量
控制方案三、三冲量控制系统的工程整定四、汽包水位的串级控制系统&sect;10.5 蒸汽温度控制系统一
、汽温调节对象的动态特性二、带有导前微分信号的汽温控制系统三、双信号汽温调节器的整定四、
汽温串级控制系统五、蒸汽温度控制实例第十一章 精馏塔的自动控制&sect;11.1 精馏过程一、精馏原
理二、连续精馏装置和流程三、精馏塔的基本型式&sect;11.2 精馏塔的控制目标一、质量指标二、产品
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产量和能量消耗&sect;11.3 影响精馏过程的因素一、全塔物料平衡二、能量平衡三、内部物料平衡四、
动态影响分析&sect;11.4 精馏塔质量指标的选取一、灵敏板的温度控制二、温差控制三、双温差控
制&sect;11.5 精馏塔的基本控制方案一、按精馏段指标控制二、按提馏段指标控制三、按塔顶塔底两端
质量指标控制&sect;11.6 精馏塔的内回流控制和进料热焓控制一、内回流控制二、进料热焓控
制&sect;11.7 精馏塔的节能控制一、产品质量指标的&ldquo;卡边&rdquo;控制二、采用前馈控制方案三
、浮动塔压控制方案结束语思考题与习题参考文献第五篇 高等过程控制系统第十二章 推理控
制&sect;12.1 推理控制系统的组成一、问题的提出二、推理控制系统的组成三、推理控制器的设
计&sect;12.2 模型误差对系统性能的影响一、扰动通道模型存在误差二、控制通道模型存在误差三、推
理.反馈控制系统&sect;12.3 输出可测条件下的推理控制一、系统组成二、模型误差对系统性能的影响
三、自适应推理控制四、预测推理控制&sect;12.4 多变量推理控制一、控制器的V规范型结构二、V规
范型控制器的设计三、滤波阵的选择&sect;12.5 应用举例一、应用实例二、二次输出量的选择三、控制
作用的限幅思考题与习题参考文献第十三章 预测控制&sect;13.1 概述&sect;13.2 预测控制的基本原理一
、内部模型二、参考轨迹三、控制算法&sect;13.3 预测控制方法的机理分析一、内模控制结构法二、状
态空间表示法&sect;13.4 预测控制中的几个问题一、系统的稳定性和鲁棒性二、非最小相位系统中的预
测控制三、大迟延系统中的预测控制&sect;13.5 应用举例思考题与习题参考文献第十四章 自适应控
制&sect;14.1 概述一、具有被控对象数学模型在线辨识的自适应控制系统二、参考模型自适应控制系
统&sect;14.2 自校正控制一、闭环可辨识的条件二、自校正调节器三、极点配置的自校正调节器四、广
义最小方差控制策略&mdash;&mdash;自校正控制器&sect;14.3 参考模型自适应控制系统一、被控对象全
部状态能直接获取的自适应控制系统二、根据对象输入输出设计参考模型自适应控制系统思考题与习
题参考文献第十五章 多变量现代频域方法&sect;15.1 多变量系统的描述方法［1］&sect;15.2 稳定性定
理&sect;15.3 逆奈氏阵列法一、对角优势二、稳定性判据三、运用INA方法的一些问题&sect;15.4 关
于INA方法中闭环特性的讨论&sect;15.5 INA设计方法示例&sect;15.6 特征轨迹法一、广义奈氏稳定性判
据二、互联作用三、近似可交换控制器四、设计方法和举例&sect;15.7 其它设计方法一、并矢展开法二
、顺序回差法&sect;15.8 小结思考题与习题参考文献
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