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前言

　　随着石油化工生产装置的日趋大型化、连续化，企业对生产过程参数自动检测和控制的要求越来
越高。
在计算机技术广泛应用到检测仪表和自动控制系统后，检测仪表日趋智能化，控制系统向着冗余容错
技术发展，现场总线技术已经在大型石油化工装置上得到成功应用。
石化企业为炼油改造、乙烯二轮改造、资源优化等项目的实施，新增了一大批新型的检测仪表和控制
系统，急需提高仪表专业技术人员和检维修人员的技术素质，以适应生产装置自动化程度不断提高的
需求，现有的教材已经不能适应现实需求。
　　为提高仪表工程技术人员先进控制系统的应用能力，提高仪表维护人员的维护水平和故障处理能
力，我们组织了《石油化工仪表培训系列教材》的编写工作。
该系列教材共分九册：《自动控制基础理论》、《测量仪表》、《调节阀与阀门定位器》、《可编程
控制器》、《集散控制系统及现场总线》、《安全仪表控制系统（SIS）》、《旋转机械状态监测及控
制系统》、《在线分析仪表》和《仪表及控制系统故障案例》。
在教材中，除简要介绍了自动检测、自动控制基础知识外，重点讲述了常用检测仪表、在线分析仪表
、控制系统（DCS、SIS、PLC、ITCC）的原理、使用方法和日常维护知识，并收集了近年来发生的仪
表及控制系统故障案例与技术分析。
该教材既可作为各炼化企业仪表专业人员培训教材，亦可供仪表专业工程技术人员和现场维护人员参
考使用。
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内容概要

　　《自动控制基础理论》是《石油化工仪表自动化培训教材》的分册。
书中主要介绍了过程控制基础，内容包括简单控制系统和复杂控制系统理论基础知识、结构和应用范
围。
同时，结合典型化工单元控制重点介绍了流体设备控制、传热设备控制、锅炉设备控制、精馏塔控制
实际应用案例。
《自动控制基础理论》由企业从事自动化操作与管理的技术人员执笔，实用性强，通俗易懂，可作为
企业自动化专业的培训教材，亦可供自动化设备与装置技术人员和操作人员参考使用。
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章节摘录

　　第四节串级控制系统的设计　　根据工艺控制要求，合理地设计串级控制系统，才能使它的优越
性得到充分发挥。
串级控制系统的设计工作主要包括主、副被控变量的选择和主、副控制器控制规律的选择及正、反作
用方式的确定。
　　一、主、副被控变量的选择　　主被控变量的选择与简单控制系统中被控变量的选择原则相同。
当主变量确定以后，副被控变量的选择是串级控制系统设计的关键问题。
副变量选择得合理与否，决定了串级控制系统的特点能否得到充分的发挥，串级系统的控制质量能否
比简单控制时有明显的提高。
因此，副变量的选择原则是要充分发挥串级控制系统的优点。
　　主、副被控变量的选择原则如下：　　（1）根据工艺过程的控制要求选择主变量，主变量应反
映工艺指标，并且主变量的选择应使主对象有较大的增益和足够的灵敏度；　　（2）副变量的选择
应使副回路包含主要扰动，并应包含尽可能多的扰动。
　　由于串级系统的副回路具有控制速度快、抗二次扰动能力强的特点，如果在设计中把对主变量影
响最严重、变化最剧烈、最频繁的扰动包含在副回路内，就可以充分利用副环快速抗扰动性能，将扰
动的影响抑制在最低限度，这样，扰动对主变量的影响就会大大减小。
而在某些情况下，系统的扰动较多而难于分出主次，这时应考虑使副回路能尽量多包含一些扰动，这
样可以充分发挥副回路的快速抗扰动功能，以提高串级系统的控制质量。
　　这里必须指出，副回路应尽可能多地包含一些扰动，并非越多越好。
因为事物总是一分为二的。
副变量越靠近主变量，它包含的扰动量越多，但同时通道变长，滞后增加；副变量越靠近操纵量，它
包含的扰动量越少，通道越短。
因此，要选择一个适当位置，使副过程在包含主要扰动的同时，能包含适当多的扰动，从而使副环的
控制作用得以更好地发挥。
下面举例说明。
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