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前言

自动化学科有着光荣的历史和重要的地位，20世纪50年代我国政府就十分重视自动化学科的发展和自
动化专业人才的培养。
五十多年来，自动化科学技术在众多领域发挥了重大作用，如航空、航天等，“两弹一星”的伟大工
程就包含了许多自动化科学技术的成果。
自动化科学技术也改变了我国工业整体的面貌，不论是石油化工、电力、钢铁，还是轻工、建材、医
药等领域都要用到自动化手段，在国防工业中自动化的作用更是巨大的。
现在，世界上有很多非常活跃的领域都离不开自动化技术，比如机器人、月球车等。
另外，自动化学科对一些交叉学科的发展同样起到了积极的促进作用，例如网络控制、量子控制、流
媒体控制、生物信息学、系统生物学等学科就是在系统论、控制论、信息论的影响下得到不断的发展
。
在整个世界已经进入信息时代的背景下，中国要完成工业化的任务还很重，或者说我们正处在后工业
化的阶段。
因此，国家提出走新型工业化的道路和“信息化带动工业化，工业化促进信息化”的科学发展观，这
对自动化科学技术的发展是一个前所未有的战略机遇。
机遇难得，人才更难得。
要发展自动化学科，人才是基础、是关键。
高等学校是人才培养的基地，或者说人才培养是高等学校的根本。
作为高等学校的领导和教师始终要把人才培养放在第一位，具体对自动化系或自动化学院的领导和教
师来说，要时刻想着为国家关键行业和战线培养和输送优秀的自动化技术人才。
影响人才培养的因素很多，涉及教学改革的方方面面，包括如何拓宽专业口径、优化教学计划、增强
教学柔性、强化通识教育、提高知识起点、降低专业重心、加强基础知识、强调专业实践等，其中构
建融会贯通、紧密配合、有机联系的课程体系，编写有利于促进学生个性发展、培养学生创新能力的
教材尤为重要。
清华大学吴澄院士领导的《全国高等学校自动化专业系列教材》编审委员会，根据自动化学科对自动
化技术人才素质与能力的需求，充分吸取国外自动化教材的优势与特点，在全国范围内，以招标方式
，组织编写了这套自动化专业系列教材，这对推动高等学校自动化专业发展与人才培养具有重要的意
义。
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内容概要

　　本书特点是注重理论联系实际、突出工程实践内容和实用有效的建模方法。
全书从定量和定性两个方面阐述了系统建模与仿真的基本原理、计算方法和本领域当前的先进技术。
主要内容包括过程系统仿真的应用领域和进展，定量仿真建模常用方法及工业应用案例，数值积分原
理、实用算法与计算程序，定性仿真基本原理，复杂过程系统定性建模方法，定性模型的推理解法，
定性仿真技术在过程系统危险识别与分析、故障诊断和智能仿真训练等方面的应用案例。
　　本书适用于工业过程自动化、过程装备与控制工程、化学工程等专业大学本科专业教学。
本书的内容有助于本科生、硕士研究生和博士研究生增加过程工业原理知识与实践知识，可以用于毕
业论文阶段进行仿真建模和仿真实验的技术指导。
同时也可以作为从事过程系统仿真、过程系统安全评价、化工工艺与控制安全设计、故障诊断、人工
智能研发人员的技术参考书。
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章节摘录

第1章 系统建模与仿真概论1.3 仿真技术的特殊作用前面提到，数学模型是由人工建立的，对建模者的
素质要求较高，而且数学模型有可能是不完备的，为什么非使用仿真技术不可呢？
这个问题涉及仿真技术的特殊作用。
所谓特殊作用，就是其他技术很难达到或者无法取代的作用，主要有以下几个方面。
（1）过程工业系统通常属于大型工业系统，其流程复杂、投资巨大、生产连续性强。
从经济利益和安全性出发，一般不允许在真实系统上进行试验研究，必须借助于仿真手段。
（2）计划中或设计中的过程系统，现实世界中尚不存在，只有通过仿真手段进行试验研究。
（3）高质量的仿真模型具有预测性。
应用现代高速大容量的仿真计算机，人们可以在短时间内预测实际过程系统数月甚至数年时问中所发
生的现象和事件，这是仿真技术“超时空”的优点。
（4）实际过程系统根本不允许作的试验，如超极限运行、破坏性实验、事故试验等，利用仿真技术
不会造成任何损失，是最安全的实验研究方法。
（5）仿真实验研究主要在仿真机上进行，与真实系统试验相比，除了安全以外还能节省原材料、能
源消耗和人力资源等。
（6）动态仿真数学模型可以产生被仿真系统受到各种外部扰动或操作变化的动态响应，这种特点即
模型的预测性。
也就是说，一个高质量的数学模型不是主观认为赋给模型哪些功能，模型则只能产生哪些功能或现象
。
例如一个设计合理的流体流动管路与阀门组成的网络模型，可以产生各阀门不同状态的所有排列组合
现象。
从这个意义上看，采用仿真技术可以辅助工程技术人员全面认识和分析过程系统，包括事故和危险隐
患，防止人为思维惯性所产生的遗忘或概念混淆导致的试验、研究或设计巾的重大失误。
目前，仿真技术已经成为安全分析的重要手段。
（7）仿真技术通常用软件形式体现，用软盘、磁带或光盘作为载体，传递复制极为方便。
软件还是一种可以在“信息高速公路”甚至电话线中传送的资源，这是仿真技术便于传播推广的一大
优势。
除以上提到的仿真技术的七种特殊作用和优点，还能列举一些。
不过从已列举的特殊作用来看，足以说明采用仿真技术辅助过程系统试验和研究的重要意义。
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编辑推荐

《系统建模与仿真》适用于工业过程自动化、过程装备与控制工程、化学工程等专业大学本科专业教
学。
《系统建模与仿真》的内容有助于本科生、硕士研究生和博士研究生增加过程工业原理知识与实践知
识，可以用于毕业论文阶段进行仿真建模和仿真实验的技术指导。
同时也可以作为从事过程系统仿真、过程系统安全评价、化工工艺与控制安全设计、故障诊断、人工
智能研发人员的技术参考书。
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