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第1章   绪论

过程控制的特点：连续生产过程的自动控制。

过程控制系统的主要任务：

四个环节：

        

给定值 被控变量

干扰f 

控制器

  变送器

执行器 被控对象
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过程控制系统的分类

1. 按设定值的形式分类

1）定值控制系统—— 设定值恒定不变。
2）随动控制系统——设定值随时可能变化。
3）程序控制系统——设定值按预定的时间程序变化。
2. 按系统的结构特点分类

1）反馈控制系统（闭环控制系统）

2）前馈控制系统（开环控制系统）

3）复合控制系统
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过程控制系统的性能指标

根据工艺对控制的要求来制定的，概括为稳定性、

准确性和快速性。

典型测试：给系统输入一个阶跃信号，观察其阶

跃响应的品质。分给定阶跃响应和干扰阶跃响应两类。
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(a) 干扰阶跃响应
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(b)给定阶跃响应
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 系统阶跃响应的单项性能指标

        单项性能指标包含了对控制系统的稳定性、准

确性和快速性三方面的评价。

1）衰减比n和衰减率ψ

2）最大动态偏差A和超调量σ

3）余差C

4）调节时间Ts和振荡频率ω

另外：还有峰值时间Tp（又称上升时间）
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q 稳定性   衰减比n = 4:1~10:1最佳               

q 准确性   余差C小好

               最大偏差 A
 
小好

q 快速性   过渡时间 T
s  
短好

               振荡周期 T  短好
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系统阶跃响应的综合性能指标——偏差积分
①偏差积分IE

②绝对偏差积分IAE

③平方偏差积分ISE

④时间与绝对偏差乘积积分ITAE
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第5章  被控过程的数学模型

建立被控过程数学模型的基本方法

q 机理法：根据生产过程的内部机理，列写出有

关的平衡方程，从而获取对象的数学模型。

q 测试法：通过实验测试，来识别对象的数学模

型。
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考点：水槽机理法建模

步骤：

（1）弄清楚对象的输入量、输出量

（2）根据物料平衡方程、阀门特性列写微分方

程组，增量化处理

（3）画出系统框图要求

（4）写出最后的传递函数
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被控过程的自衡与非自衡特性

考点注意：

同样的单容水槽如果出水用泵抽出，则成为无自衡

特性。 

具有纯滞后的液位过程。
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阶跃响应曲线法建模

给对象输入一阶跃信号或方波信号测其输出响

应。

1．阶跃响应曲线的直接测定

1
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t
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２．矩形脉冲法测定被控过程的阶跃响应曲线



过程控制系统与仪表   第1章

由阶跃响应曲线确定被控过程传递函数        

大多数工业对象的特性可

以用具有纯滞后的一阶或二阶

惯性环节来近似描述：

1
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 y

0 t
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    对于少数无自衡特性的对象，可用带滞后的积

分特性近似描述： 
 x

t

t

 y

0 t

y

τ

τ
0

0

        由对象的阶跃响应曲线基

本可以辨识对象的特性模型结

构和特性参数。
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基本概念

1.简单控制系统的结构与组成

指由一个测量变送器、一个控制器、一个控制

阀和一个对象所构成的单闭环控制系统

        2.生产过程对过程控制系统的要求可简要

归纳为安全性、稳定性和经济性三个方面。 

不要与性能指标的稳、准、快混淆。

        3.被控参数与控制变量的选择 见书上

 

第6章 简单控制系统的设计与参数整定
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特别强调：

• 控制通道时间常数T0的大小反映了控制作用的强

弱，反映了控制器的校正作用克服扰动对被控参

数影响的快慢。

• 若T0太大，控制作用太弱，被控参数变化缓慢，

控制不及时，系统过渡时间长，控制质量下降。

• 若T0太小，易引起系统振荡，使系统稳定性下降。

• 所以， T0应适当小一点。
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执行器的选择

• 概念
• 执行器组成：执行机构和调节机构，调节
机构就是阀门

• 根据执行机构所使用能源的不同，执行器
可以分为气动、电动、液动三大类。

• 气动执行器接受0.2×105　～1.0×105Ｐa的

标准气压信号
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• 控制阀的流量特性：指介质流过控制阀阀门的相对
流量与相对开度之间的关系。

• ⑴ 理想流量特性

• ①直线流量特性
• ② 对数（等百分比）流量特性

• ③抛物线流量特性
• ④ 快开流量特性

• ⑵工作流量特性
• 实际应用中，理想流量特性会因控制阀前后压差遭
受阻力损失而畸变成工作流量特性。
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 调节阀的选择     

 1．调节阀工作区间的选择

        正常工况下，调节阀的开度应在15%～85%区

间。据此原则计算、确定控制阀的口径尺寸。

2．调节阀的流量特性选择

首先按照过程控制系统的要求，确定工作流量特性，

再根据流量特性曲线的畸变程度以及工艺要求和工

艺配管情况，确定理想流量特性。

3． ★调节阀的气开、气关作用方式选择（必须掌握）
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★调节器正反作用的选择

为了保证负反馈，必须正确选择调节器的正反

作用。

给定值

＋ －

测量变送器

控制器 执行器 对象
操作量 被控变量

干扰
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为了说明选择方法，先定义作用方向：

当某个环节的输入增加时，其输出也增加，称该

环节为“正作用”；反之，称为“反作用” 。
按此定义：

q 变送器都是正作用

q 气开阀是正作用，气关阀是反作用

q 被控对象有的正作用，有的反作用

q 控制器作用方向以测量输入与输出的关系定义：

正作用：测量值–给定值

反作用：给定值–测量值 
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        调节器正反作用的确定原

则：保证系统构成负反馈

        简单的判定方法：闭合回

路中有奇数个反作用环节。

偏差
控制器 执行器 对象

变送器

给定值 被调参数

干扰

－

测
量
值

反作用正作用 正作用

正作用

＋



过程控制系统与仪表   第1章

调节规律

调节器的调节规律，即它的输出量与输入量（偏差值）

之间的函数关系。

调节器的作用是根据偏差，按规定的调节规律产

生输出信号，推动执行机构，对生产过程进行调节。

比例、积分、微分三种调节规律
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将比例、积分、微分三种调节规律结合在一起，

只要三项作用的强度配合适当，既能快速调节，又

能消除余差，可得到满意的控制效果。在PID调节

中，比例作用是基础；微分作用可以加快系统控制

速度，减小超调；积分作用可以消除静差。
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调节规律 优     点 缺     点 应     用

P
灵敏、简单，只有一
个整定参数；

存在静差
负荷变化不显著，工艺指标要
求不高的对象。

PI
能消除静差，又控制
灵敏

对于滞后较大的对象，
比例积分调节太慢，效
果不好。

应用于调节通道容量滞后较小、
负荷变化不大、精度要求高的
调节系统。例如，流量调节系
统。

PD

增进调节系统的稳定
度，可调小比例度，
而加快调节过程，减
小动态偏差和静差

系统对高频干扰特别敏
感，系统输出易夹杂高
频干扰。

应用于调节通道容量滞后较大，
但调节精度要求不高的对象。

PID

综合了各类调节作用
的优点，所以有更高
的调节质量。

对于滞后很大，负荷变
化很大的对象，PID调
节也无法满足要求，应
设计复杂调节系统

应用于调节通道容量滞后较大、
负荷变化较大、精度要求高的
对象。
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（1）稳定边界法（临界比例度法） 

闭环整定方法，根据纯比例控制系统临界振荡试验所得数据

（临界比例度Pm和振荡周期Tm），按经验公式求出调节器的

整定参数。
（2）衰减曲线法

闭环整定方法，但不需要寻找等幅振荡状态，只需寻找最佳衰
减振荡状态即可。
（3）响应曲线法（开环整定方法）
（4）经验法   

凭经验凑试。 其关键是“看曲线，调参数”。

调节器参数的工程整定方法



过程控制系统与仪表   第1章

重点：响应曲线法

属于开环整定方法。以被控对象控制通道的阶

跃响应为依据，通过经验公式求取调节器的最佳参数

整定值。

方法：不加控制作用，作控制通道特性曲线。

给定值

＋ －

测量变送器

控制器 执行器 对象
被控变量
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根据实验所得响应曲线，找出广义对象的特性参

数K
0
、T

0
、τ

0
，用表6-4的经验公式求整定参数。

T
0

τ
0

此方法在不加控制作用的状态下进行，对于不允

许工艺失控的生产过程，不能使用。

     表6.4 响应曲线法整定参数的公式

0.5τ
0

2τ
0

PID

——3.3τ
0

PI

————P

T
d

T
i

P（%）
       整定参数

调节规律
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