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摘 要 : 根据过程控制系统在理论和工业实践上发展的历史过程及其当前状况 ,系统总结并

提出了各种过程控制系统的基本概念、主要特点、系统类型、理论基础与控制策略。同时分析并指

出了过程控制系统的发展方向和应用前景。
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1 　前言

过程控制系统一般是指工业生产过程中自动控

制系统的被控变量是温度、压力、流量、液位、成分等

变量的系统。据统计在产值和利润排名前 20 名中

70 %～80 %属于过程工业 (如石化、电力、冶金、造

纸、化工、医药、食品等工业) 。可见 ,过程工业对国

民经济的重要性和意义。过程自动控制就是利用控

制仪表、计算机、通信网络等技术工具 ,自动获取各

种过程变量的信息 ,并对影响过程状况的变量进行

自动调节和操作 ,以达到控制要求等目的。由于被

控过程的多样性 ,而且多半属多变量 ,非线性变量 ,

分布参数和时变参数 ,因此过程控制中应用的控制

方案的种类和内容十分丰富。过程控制系统的发展

随着工业生产要求的提高和生产技术的进步经历了

很长一段发展过程 ,大致可分为几个方面。

2 　仪表化与局部自动化系统

这一阶段的主要特点是 :采用的过程检测控制

仪表为基地式仪表和部分单元组合式仪表 ,而且多

数是气动式仪表 ,其结构方案大多数是单输入 - 单

输出的单回路定值系统。过程控制的主要工艺参数

是温度、压力、流量、液位等热工参数的定值控制。

控制的主要目的是保持工业生产的连续性和稳定

性 ,减少扰动。单元组合式仪表以采样模拟技术和

经典控制理论 , 实现了对生产过程的集中控制。以

　　目前 ,国内研究的方向主要是这种测量方法 ,而

如何选择传感器的材料和设计传感器结构 ,使其能

够很好地承受所需的压力 ,较好适应所处环境的温

度和湿度等要求则成为这种方法的关键。

3 　结语
(1)传统的钢丝绳张力检测方法简单易行 ,检测

成本较低 ,但精度较低 ,适时性差且使用时有局限

性 ,如振波法只能检测绳长差引起的张力差 ,标记法

只能测算半径差引起的张力差。
(2)现代的动态检测方法综合测试功能较强 ,但

成本较高 ,同时在使用时也有局限性 ,如当检测到钢

绳间的张力差时 ,较难分辨其起因 ,因此现场实际使

用时 ,建议采取传统和现代方法相结合的措施 ,使用

现代动态检测方法检测钢绳张力差是否超限 ,用传

统方法判断其起因。
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An Overview on the Monitor Method to Wire Rope Tension of
Friction Hoister
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Abstract : This paper briefly introduces a main monitor method to wire rope tension of multi - rope friction hoister , com2
paring the merits and defects of all kinds of the monitor method , pointing out , appropriate monitor method must be select2
ed according to the practical situation in insure the hoist safety.
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单回路 PID (比例、积分、微分) 策略为主 ,同时针对

不同的对象与要求 ,创造了一些专门的控制系统 :如

按物件按比例配置的比值控制 ,克服大滞后的 Smith

预估器 ,克服干扰的前馈控制和串级控制等。

仪表化与局部自动化系统运行设计分析的理论

基础是以频域法和根轨迹法为主体的经典控制理

论 ,它在控制性能上一般只能实现简单参数的 PID

调节和简单的串级、前馈控制 ,主要任务是稳定系

统 ,实现定值控制。无法实现如自适应控制 ,最优化

控制等复杂的控制形式。

3 　计算机集中式数字控制系统

由于生产过程的强化 ,控制对象的复杂和多样 ,

即高维、大时滞、严重非线性、耦合及严重不确定性

对象 ,上述简单的控制系统已经无能为力。随着计

算机技术的发展 ,人们试图用计算机控制系统 ,替代

全部模拟控制仪表 ,即模拟技术由数字技术来替代。

计算机集中式数字控制系统主要经历了 2 个阶段 :

(1) 直接数字控制系统 DDC (Direct Digital Con2
trol)

DDC系统是用 1 台计算机配以模数、数模转换

器等输入输出设备 ,从生产中获得信息 ,按照预先规

定的控制算法算出控制量 ,并通过输出通道 ,直接作

用在执行机构上 ,实现对生产过程的闭环控制。

DDC系统不仅可以对一个回路进行控制 ,而且通过

采样 ,可以实现对多个回路的控制。在 DDC 系统中

的计算机参加闭环控制过程 ,它不仅能完全取代模

拟调节器 ,实现多回路的 PID 调节 ,而且不需改变硬

件 ,只需通过改变程序就能实现多种较复杂的控制

规律 ,如串级控制、前馈控制、非线性控制、自适应控

制、最优控制等。

(2) 计算机集中监督控制系统 SCC ( Supervisory

Computer Control System)

在 DDC系统中 ,其给定值是预先设定的 ,并存

入微机内存中 ,它不能随生产负荷 ,操作条件和工艺

信息变化而及时修正。因此 ,不能使生产处于最优

工况。SCC系统是将操作指导和 DDC 综合起来的

一种较高形式的控制系统。在 SCC 系统中计算机

对生产过程中的参数进行巡检 ,按照所设计的控制

算法进行计算 ,计算出最佳设定值直接传递给 DDC

计算机 ,进而由 DDC计算机控制生产过程。它实现

了分级控制。SCC 系统改进了 DDC 系统在实时控

制时采用周期不能太长的缺点 ,能完成较为复杂的

计算 ,可实时实现最优化控制。

计算机集中式数字控制系统所采用的主要理论

基础是现代控制理论。各种改进或复合 PID 算法 ,

大大提高了传统 PID 控制的性能与效果。对多输入

- 多输出的多变量控制理论 ,克服对象特性时变和

环境干扰等不确定影响的自适应控制 ,消除因模型

失配而产生不良影响的预测控制 ,保证系统稳定的

鲁棒控制等。新理论与策略的应用为计算机集中控

制奠定了坚定的理论基础。

4 　集散式控制系统 DCS(Distributed Control System)

集中式计算机控制系统在将控制集中的同时 ,

也将危险集中 ,因此可靠性不高 ,抗干扰能力较差 ,

随着现代工业生产的迅速发展 ,不仅要求完成生产

过程的在线控制任务 ,而且还要求实现现代化集中

式管理。DCS系统采用承担分散控制任务的“现场

控制站”和具备操作、监视、纪录功能的“操作监视

站”二级组成。它的主导思想是将复杂的对象化分

为几个子对象 ,然后用局部控制器 (现场控制站) 作

为一级 ,直接作用于被控对象 ,即所谓水平分散。第

2 级是操纵各现场控制站的协调控制器 (操作监视

站) ,它使各子系统协调配合 ,共同完成系统的总任

务。DCS既有计算机控制系统控制算式先进 ,精度

高、响应速度快的优点 ,又有仪表控制系统安全可

靠、维护方便的特点。集散式控制系统的数据通信

网络是连接分级递阶结构的纽带 ,是典型的局域网。

它传递的信息以引起物质、能量的运动为最终目的。

因而 ,它强调的是可靠性、安全性、实时性和广泛的

实用性。

对于那些工艺复杂 ,建模困难的过程控制对象 ,

传统控制理论难以解决。而对于知识、仿人脑推理、

学习、记忆能力的智能控制系统 ,可不需要建立对象

模型 ,而通过获取有关信息 ,模仿人智能直接进行决

策与控制。此外 ,还可利用智能技术的特征提取 ,模

式分类和聚类分析 ,建立较精确的对象模型 ,再用传

统的控制方法实施控制。智能控制方法有以下几

种 :分级递阶智能控制、专家控制、人工神经网络控

制、拟人智能控制理论等。

5 　现场总线控制系统 FCS(Field Control System)

集散系统大多采用网络通信体系结构 ,采用本

公司专用的标准和协议 ,加之受到现场仪表在数字

化、智能化方面的限制 ,它没能将控制功能彻底地分

散到现场。现场总线控制系统是计算机技术、通信

技术、控制技术的综合与集成。通过现场总线 ,将工

业现场具有通信特点的智能化仪器仪表、控制器、执

行机构等现场设备和通信设备连接成网络系统。连

接在总线上的设备之间可直接进行数据传输和信息
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交换。同时 ,现场设备和远程监控计算机也可实现

信息传输。这样 ,将现场控制站中的控制功能下移

到网络的现场智能设备中 ,从而构成虚拟控制站 ,通

过现场仪表就可构成控制回路 ,故实现了分散控制。

FCS系统较好地解决了过程控制的两大基本问题 ,

即现场设备的实时控制和现场信号的网络通信。它

不仅实现了智能下移 ,数据传输从“点到点”发展到

采用“总线”方式。而且用大系统的概念来看整个过

程控制系统 ,即整个控制系统可看作是一台巨大的

“计算机”按总线方式运行。故全数字化、全分散式、

全开放、可互操作和开放式互连网络是其主要特点

和发展方向。

基于人工神经网络、模式识别、模糊理论基础而

开发的软测量技术 ,为 FCS 系统提供了强大的信息

检测功能。过程优化即稳态优化和最优控制等各种

先进控制理论以及多学科和技术的交叉和融合 ,为

FCS系统提供了坚实的理论基础。而计算机网络技

术的发展和成熟又为 FCS系统的实现提供了技术。

6 　计算机集成过程系统 CIPS ( Computer Integrated

Process System)

尽管各种先进的控制系统能明显提高控制质量

和经济效益 ,但是它们仍然只是相互孤立的控制系

统。从过程控制系统发展的必要性和可能性来看 ,

过程控制系统必将朝综合化、智能化的方向发展。

因此 ,以智能控制理论为基础 ,以计算机及网络为主

要手段对企业的经营计划、调度、管理和控制全面综

合 ,实现从原料进库到产品出厂的自动化、整个生产

系统信息管理的最优化。整个系统由生产管理层 ,

高级控制与优化层 ,基础控制层 3 部分组成。这种

集控制、优化、调度、管理等于一体并将信号处理技

术、数据库技术、通讯技术以及计算机网络技术进行

有机结合而发展起来的所谓综合自动化系统称为计

算机集成过程系统 CIPS (Computer Integrated Procoss

System) 。作为一种全集成自动化系统 ,既是对设备

的集成 ,也是对信息的集成。CIPS 覆盖操作层、管

理层、决策层 ,涉及企业生产全过程的计算机优化。

它的最大特点是多种技术的综合与全企业信息的集

成。它表现的最大特征是仿人脑功能 ,这一点在某

种程度上是回复到初级阶段的人工控制 ,但更多是

在人工控制基础上的进步和飞跃。

计算机集成过程系统的实现与发展依赖于计算

机网络技术 ,数据库管理系统 ,各种接口技术 ,过程

操作优化技术 ,先进控制技术 ,远测量技术等的发

展。分布式控制系统 ,先进过程控制以及网络技术 ,

数据库技术是实现 CIPS的重要技术和理论基础。

7 　结语

综观过程控制系统的发展 ,从仪表化与局部自

动化系统到方兴未艾的计算机集成系统 CIPS ,过程

控制系统无论是在结构组成上 ,还是控制策略与方

法上都有了质的变革和飞跃。过程控制系统的最新

发展 (如 CIPS) 代表着信息时代企业自动化的总方

向。它的发展必将带动各种学科理论的交叉、综合

与发展 ,必将大大促进自动化水平和生产技术的进

步。
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Abstract :According to the development and status of process control in theory and practice ,it sums up and abstracts the
basic concept ,principal characters ,system type ,theoretical basis and control strategies of various. Analyses and indicates
process control on the direction of the future development and prospect of applications.
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