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前言

　　作者长期从事控制理论与实践工程相结合的工作。
自1985年以来，作者一直工作在电站控制工程领域，因此本书为作者多年来的工作总结。
本书内容包括：大型发电机组协调、调节控制的方法；采用“相位、工作周期”方法，分析、研究机
组的控制策略；从控制系统可控性的观点，研究受控过程对控制装置的技术要求；提出了控制器控制
周期的概念、闭环系统工作周期的概念；研究了数字控制装置的快速性、确定性问题，以及对于系统
可控性的影响；研究了控制装置实现快速性、确定性的技术实现路径，分析了I／O系统、信号诊断系
统的技术要素，讨论了实现的技术要点。
　　工业过程控制中广泛采用串级PI调节策略，是人类长期工程实践经验的结晶。
工程中，如何简洁、方便地分析、设计、调试串级调节回路，依然是一个关键问题。
本书采用了“相位、闭环工作周期”的解析原理，分析、设计了超临界机组的典型调节策略，并借助
这种典型设计，介绍了串级调节回路的分离设计方法。
　　现代控制理论提供了时域、频域的理论方法。
当采用控制理论处理工程问题时，往往遇到“数学模型”问题，特别是面向自动化工程的技术人员，
工程项目经常变换、对象繁多、工期短、模型不精确是我们经常遇到的难题。
　　对于常用的串级PI调节策略，本书采用了“相位、工作周期”的解析方法，并获得了比较好的效
果。
解析方法的特点是：物理概念清晰、需要的数学知识相对较少；对受控对象的模型精度要求比较低；
分析结果可以满足工程的需要。
虽然本书以机组自动调节为主题，但采用的分析、设计方法，适用于一般自动化工程，该方法依然属
于频域方法。
　　为了分析数字控制装置的可控性问题，本书从模拟调节器开始，比较了模拟、数字系统的特性及
差异，讨论了电站工程对数字控制装置的技术需求。
当然，可靠性是装置能否使用的基础；控制装置的快速性、确定性是实现高性能控制的必要条件；作
业自动化是DCS系统的进一步发展方向。
　　本书编写过程中，热工自动化界的著名专家李子连先生，一直给予大力支持和鼓励，并仔细审阅
了本书，提出了许多宝贵意见；同时，和利时公司领导及专家施用防、罗作桢、魏汇川同志也给予了
帮助；国内著名学者、中国人工智能学会荣誉理事长、中国自动化学会荣誉理事涂序彦教授为本书提
出了中肯的意见，并在百忙之中为本书编写了序言。
在此一并表示感谢！
　　本书虽经多次校阅，但不足之处恐难避免，恳请读者批评指正。
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内容概要

本书以火电机组自动控制为背景，介绍了工程中机组协调控制，汽轮机与锅炉各个子系统调节控制的
工程实现方法及DCS系统的相关问题。
    在介绍实用控制方法的同时，为了将这些方法提高到理论的高度，本书对比了模拟、数字控制系统
的特性．提出了控制周期、闭环工作周期的概念；利用闭环工作周期概念，得到了常见动态环节的“
相位、动态增益”计算方法；采用这些解析公式，证明了串级调节回路的若干基本特性；在此基础上
，给出了串级调节回路的“相位、工作周期”设计方法。
    本书计算了不同串级回路的特性，如给水系统、蒸汽温度系统、汽轮机控制系统等，这些实例计算
的结果可供工程参考；同时，本书利用量化计算，比较了模拟、数字装置的可控性差异。
提出了对数字控制装置快速性、确定性的技术要求。
    本书介绍的串级回路设计、分析方法，适用于热工受控过程，也适用于一般工业过程。
因此，本书适用于热工及一般自动化工程工作者，并可作为控制工程类研究生的参考书。
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作者简介

刘维，北京市人，北京和利时系统工程有限公司副总工程师，华北计算机系统工程研究所（原信息产
业部电子第六研究所）研究员级高级工程师。
1978年入学中国科学院研究生院，1981年获控制理论及应用专业工学硕士学位。
同时担任中国人工智能学会理事、智能控制与智能管理专业委员会委员。
长期从事控制理论与工程实践相结合的工作，享受国务院颁发的政府特殊津贴。
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章节摘录

　　机组DCS系统需要采用分散控制的观点，使得故障、工作负荷分散，但又需要集中监视、集中操
作、统一协调、集中优化。
在DCS系统的工程设计中，仅强调分散性是不全面的，需要将分散控制和集中监视、集中优化及统一
操作结合起来，这才是合理、正确的设计思想。
　　超临界机组采用了直流锅炉系统，锅炉一汽轮机系统的耦合更为紧密，统一协调、集中优化更为
重要。
因此，在讨论机组DCS系统时，本书常常不使用分散控制系统，更多采用集散控制系统的提法（即集
中监视、运行，集中操作、优化，分散地完成控制），或直接用约定俗成的DCS系统。
　　大型机组DCS系统设置独立的机组协调控制器是必要的。
利用机组控制级网络，连接在一起的各个基本控制器执行了不同的控制任务，无论采用控制功能分解
的设计准则，还是采用工艺分解准则，基本控制器之间需要协调动作，不同控制子系统之间、调节控
制与顺序控制之间、汽轮机系统与锅炉系统之间都需要进行协调控制。
对于机组控制系统来说，单回路、单个子系统的优化控制缺乏本质性的意义，机组的总体协调优化才
是主要的根本性控制目标；超临界机组的控制系统更是如此。
　　机组协调控制器的具体功能包括：①机组启动／停止顺序控制的“机组级”指挥协调功能；②机
组正常工作阶段，不同控制子系统间的协调控制功能；③汽轮机一锅炉系统之间的协调控制功能。
协调控制器接受操作员的工作指令，向锅炉控制系统、汽轮机控制系统、各个子控制系统、子控制回
路，发出适时、正确的工作指令或负荷指令，综合协调机组控制系统的总体动作。
　　机组的协调控制器，理论上存在“独立”、“非独立”的两种配置形式。
但是，因为协调控制功能必然存在，而对大型机组来说，协调控制的功能复杂且非常重要，所以，设
立独立的机组协调控制器比较合理。
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