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前言

在国民经济中占据着主导地位的是工业，各企业效益的提高受许多方面的影响，不仅取决于工艺方面
的专业知识和实践水平，还与企业的自动化水平息息相关。
自动化专业学生必须掌握与生产过程相关的控制技术与方法，才能具备设计控制系统、解决过程控制
难题的能力。
为此，特编写《过程控制系统》专业教材，系统地介绍了工业生产过程控制领域的控制方法及实用技
术，为学生走向工作岗位奠定良好的基础。
本书共七章，分别论述了如下几个问题：（1）过程控制系统的组成、特点及发展状况。
（2）建立被控对象数学模型的方法，主要介绍了机理建模及实验测试建模方法。
（3）简单控制系统的特点与设计步骤，主要包括变量配对、选择控制系统、执行器及安全栅的基本
知识以及PID控制器的设计与参数整定方法等内容。
（4）复杂控制系统中，介绍了串级控制系统、比值控制系统、均匀控制系统、分程控制系统、选择
性控制系统、补偿控制系统以及解耦控制系统的基本知识与设计方法。
（5）先进控制方法中，简单介绍了内模控制、自适应控制、预测控制、推理控制、鲁棒控制、智能
控制的基本原理和方法。
（6）计算机过程控制系统中，介绍了计算机技术应用于过程控制系统的基本知识，重点论述了数
字PID控制器的设计。
将PLC、DcS、FcS作了简单对比，并对综合自动化技术进行了介绍。
（7）本书的最后部分给出了几个工业生产过程的控制实例供读者参考。
每章均配备了一定数量的思考题和习题供读者练习。
本书作为教材可适用的学时数为40～50学时（2.5～3.5学分），一些章节编排具有相对的独立性，便于
教师与学生取舍，以适应不同教学学时的需要。
本书的第1章，第2章的2.4.1、2.4.2节，第4章及第7章的7.1～7.3节由严爱军编写；第2章的2.1～2.3节由
任明荣编写；第3章由张亚庭编写；第5章及第7章的7.4节由高学金编写，第2章的2.4.3、2.4.4及第6章由
张会清编写。
同时感谢齐咏生博士为第5章的编写付出了大量的工作，感谢北京工业大学出版社为本书的出版所付
出的辛勤工作！
由于编者水平有限，错误和不妥之处在所难免，敬请读者指正。
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内容概要

　　《过程控制系统》全面介绍了过程控制系统的组成、特点及发展状况；对工业生产过程被控对象
的数学模型讨论了建模方法；介绍了PID控制器的设计、选型与参数整定方法；论述了调节阀的流量
特性、设计及选型；讨论了常用的复杂控制系统，如串级控制、补偿控制、比值控制、均匀控制、分
程控制、选择性控制和解耦控制等系统的结构和分析、设计方法等；介绍了几种典型的先进控制方法
；论述了计算机过程控制系统的组成与类型；最后介绍了过程控制的几个应用实例。
　　《过程控制系统》可作为高等院校自动化和信息类其他专业研究生和高年级本科生的专业课教材
，也可作为从事自动控制研究、设计和应用的工程技术人员的参考用书。
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章节摘录

插图：（4）20世纪70年代，DDZ-III型仪表、可编程逻辑控制器和分布式控制系统进入实用阶段。
这一时期的控制方式采用集中型，DDZ-III型仪表传输的信号一般为4～20mA的标准电信号。
随着小型计算机、微型计算机、数据库技术和网络技术的发展，直接数字控制系统向分散型系统发展
，原来属于在线生产管理的功能大都分散到过程计算机中完成。
分散型控制或分布式控制系统的思想是将控制系统分成若干个独立的局部控制子系统，用以完成受控
生产过程的自动控制任务。
（5）20世纪80年代，数字化、网络化、智能化仪表和分布式控制系统以及可编程逻辑控制器成为主流
应用产品。
由于微型计算机技术的迅速发展，为实现被控对象的分散控制提供了物质和技术基础。
近年来分散控制得以异乎寻常的发展，并且已成为计算机控制发展的主要趋势。
其主要特点是控制分散、故障点分散。
（6）20世纪90年代以后，分布式控制系统以及可编程逻辑控制器进一步发展，现场总线控制系统开始
进入应用阶段，并出现了计算机集成过程系统。
计算机在工业过程控制领域的应用进入一个全新时期，主要特点是在功能上从过程最佳化控制进一步
向生产工序的操作管理方向延伸，控制模型进一步向深化、细化发展，以各种智能技术为基础的应用
软件被开发出来用于生产过程的操作指导，同时计算机网络技术的应用也更为广泛，能最大限度地实
现资源共享，在这种背景下诞生的计算机集成过程系统更具有现实意义，应用该系统可实现工厂的管
理、控制、资源共享一体化。
从上述的发展过程来看，以计算机为基础的过程控制系统得到了广泛应用与充分发展。
计算机过程控制系统的主要特点是：①控制对象的多样化，可以是一个阀门、也可以是一个车间、甚
至于整个工厂等；②控制方式的多样化，可以是单回路参数的控制，也可以是某个工业生产过程的复
杂任务控制，乃至常规控制方法所不能解决而采用智能方法的控制；③应用领域的多样化，不论是生
产企业、还是管理单位均可选择性地使用计算机过程控制系统来达到合乎实际的期望目标。
总之，过程控制装置与设备经历了从手动到自动、简单到复杂、模拟到数字、集中到分散、封闭到开
放、孤立到综合、人工到智能的发展过程。
2.过程控制算法与控制策略的发展（1）20世纪40～60年代，常规PID控制方法得到发展。
这一时期占主导地位的是经典控制理论，它主要是解决单输入单输出问题。
研究问题的方法是基于频率域的传递函数法，主要有零极点分析方法、奈奎斯特（Nyquist）稳定性判
据以及劳斯（Roth）和赫尔维茨（Hur-witz）稳定性判据、频率响应法、根轨迹法、超前一滞后补偿
方法等。
设计控制系统时根据被控对象的频率特性给出控制器参数的初始值，再由现场调试来确定其满足设计
指标的参数，例如广泛用于工业控制领域的PID控制。
以PID控制方法为代表的经典控制理论的局限性在于只适用于线性定常单输入单输出系统，设计指标
如超调量、相位裕度等比较抽象，设计分析时难以考虑系统的初始条件以及需要经验试凑和手工计算
等的烦琐工作。
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编辑推荐

《过程控制系统》：高等院校自动化与信息类专业课教材
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