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基于PID控制技术探讨工业自动控制
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摘  要：随着科技的飞速发展，工业自动化水平不断提高，PID控制技术作为工业自动控制的重要组成部分，也在不断创新

和发展。通过对PID控制技术的深入研究和应用，可以推动工业自动控制的发展，为工业生产过程的安全、稳定、自动化运

行提供保障。本文将探讨PID控制技术在工业自动控制中的应用和未来发展趋势，以及如何通过PID控制技术的创新推动工业

自动控制的进步。
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Abstract: With the rapid development of technology and the continuous improvement of industrial automation level, PID control 

technology, as an important component of industrial automation control, is also constantly innovating and developing. Through in-

depth research and application of PID control technology, the development of industrial automatic control can be promoted, providing 

guarantees for the safe, stable, and automated operation of industrial production processes. This article will explore the application 

and future development trend of PID control technology in industrial automatic control, as well as how to promote the progress of 

industrial automatic control through the innovation of PID control technology.
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在工业生产过程中，自动化控制系统起到了至关重要的

作用，它可以提高生产效率、降低成本、保障生产安全和稳

定性。其中，PID控制技术是自动化控制系统中最常用的一

种控制方式，它通过对过程变量的实时控制，使过程变量能

够达到预设的设定值，并在此基础上进行优化调整，以达到

最佳的控制效果。本文将探讨PID控制技术在工业自动控制

中的应用，包括PID控制技术的基本原理、参数整定方法、

控制效果评估以及在工业生产过程中的实际应用。

1  PID 控制技术的原理

在现代科学技术的不断发展与工业生产的不断提高中，

PID控制技术逐渐被广泛应用于各类机器与生产装置中。PID

控制技术的核心思路是利用系统误差、偏差以及积累误差的

反馈信号来调节控制系统的输出，从而实现对系统的精确

控制，其主要包括三个参数：比例（P）、积分（I）和微分

（D）。比例控制是一种最基础的控制模式，其主要是利用

对目标数据的实时测量来对输出进行控制，当误差很大时，

会对其进行快速的修正，将其降低到适当的范围之内，其优

势在于具有快速的响应时间，但是其缺陷在于很可能会对其

进行过度修正，从而造成系统的不稳定[1]。通过将系统误差

与积分系数相乘，使其与目标偏差的长期变化趋势相结合，

实现了对目标偏差的修正，但存在着“过调”、“超调”等

问题。微分控制通过将偏差系数与系统误差系数相乘，实现

对短时间波动变化的修正，其优势在于能迅速消除波动，但

也会引起噪声放大、失稳情况出现。

2  PID 控制器参数整定

2.1  PID控制器参数整定的方法

针对PID控制系统中存在的问题，提出了PID控制系统

的设计方案。一是理论调整方法，即在建立系统的数学模型

的基础上，对确定控制器参数进行理论分析，得出相应的数

据。采用此方法得出的结果不一定能直接应用，需要根据工

程实践加以修正。理论计算整定方法具有可以有效地发挥其

固有的物理特性的特点，但其不足之处在于对其物理特性的

认识不够透彻，而且其求解过程比较繁琐。二是工程整定方

法：该方法以实际应用为基础，通过对控制系统的测试来实

现。该计算方式简便，易于操作，因此在工程实践中应用较

多[2]。针对PID控制器的设计，提出了基于临界比例法、响
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应曲线法及衰减法的设计方案。三种方案各自具有各自的特

征，但其共同之处在于：先经过实验验证，再根据实际应用

中的经验公式来调整控制系统的参数。但是，不管是何种方

式得出的结果，仍需在生产实践中加以修正和改进。在PID

控制中，最常见的调节方式是临界比例法调节。

2.2  PID控制器参数整定的最佳实践

在进行PID控制器参数整定时，需要遵循一些最佳实

践。以下是一些常见的最佳实践：一是选择合适的采样周

期，采样周期的选择对PID控制器的性能有着重要的影响。

如果采样周期过短，会导致控制器响应过于敏感，系统稳定

性降低；如果采样周期过长，会导致控制器响应不够及时，

系统稳定性降低。因此，在选择采样周期时，应根据被控过

程的特性进行综合考虑。二是先比例后积分微分，在整定

PID控制器参数时，应先调整比例参数，再调整积分参数，

最后调整微分参数。这是因为比例参数对系统响应的速度和

幅值起着重要作用，而积分参数和微分参数则对系统响应的

稳定性和噪声有着重要作用。先调整比例参数可以快速地提

高系统的响应速度和幅值，然后再通过调整积分参数和微分

参数来提高系统的稳定性和降低噪声。三是参照经验数据进

行参数整定，对于不同的被控过程，PID控制器参数的取值

也有所不同[3]。在实际应用中，可以参照已有的经验数据，

结合被控过程的特性进行参数整定。四是进行实时调整与优

化，在实际运行中，被控过程的特性可能会发生变化，导致

PID控制器的性能下降。因此，需要对PID控制器的参数进行

实时调整与优化。这可以通过采用自适应控制技术、神经网

络控制技术等方法来实现。

3  PID 控制技术在工业自动控制中的应用

3.1  在温度控制中的应用

温度控制系统是工业生产中最常见的控制系统之一。

PID控制技术在温度控制中的应用非常广泛，可以对温度进

行精确控制，保证生产过程的稳定性。以塑料加工行业为

例，通过PID控制技术对塑料熔体温度进行控制，可以确保

产品质量稳定，提高生产效率。P控制器负责根据目标温度

和实际温度之间的差异输出控制信号，I控制器用来消除温

度偏差的积累效应，D控制器则通过对温度变化率的反馈控

制，提高温度控制的精度和稳定性。在工业温度自动控制

中，PID控制技术可以应用于多种场景，例如加热炉、干燥

箱、实验室设备等。

3.2  在压力控制中的应用

压力控制系统在工业生产中也非常常见。PID控制技术

可以对压力进行精确控制，有效提高生产效率。以空气压

缩机为例，通过PID控制技术对压缩机出口压力进行控制，

可以确保压缩机运行稳定，提高生产效率。具体来说，PID

控制技术在工业压力自动控制中的应用可以分为以下几个步

骤：一是通过压力传感器等检测设备，对系统的压力值进行

实时测量，并将测量值转化为标准信号，作为PID控制算法

的输入；二是通过PID控制算法，根据测量值和设定值之间

的误差，计算出相应的PID控制参数，包括比例系数、积分

时间和微分时间等；三是根据计算出的PID控制参数，输出

相应的控制信号，调节系统的压力值，以达到所需的控制效

果；四是根据输出的控制信号，对系统的压力进行调节，使

其保持稳定在设定值范围内。

3.3  在流量控制中的应用

流量控制系统也是工业生产中常见的控制系统之一。

PID控制技术可以对流量进行精确控制，保证生产过程的稳

定性。以水处理行业为例，通过PID控制技术对水流量进行

控制，可以确保水处理效果达到预期。在工业自动流量控制

中，可以使用PID控制器来控制流量计的输出，从而实现对

流量的精确控制。在实践中，PID控制器的参数需要根据系

统的特性和实际需求进行设置。一般来说，可以通过对系统

进行试验和调整，来找到最佳的参数设置[4]。PID控制器的参

数调整是一个迭代的过程，需要不断地进行调整和优化，以

确保系统的稳定性和精度。PID控制技术在工业自动流量控

制中的应用非常广泛，可以应用于各种流体控制场合，如水

流量控制、气流量控制等。PID控制器的优点在于它能够对

系统的误差进行实时计算，并快速做出调整，以确保系统的

稳定性和精度。

3.4  在液位控制中的应用

PID控制技术是一种广泛应用于工业自动控制的经典控

制算法，其在液位控制中也有广泛的应用。液位控制是工业

生产过程中非常重要的一种控制方式，涉及到原料、中间产

品和成品的储存、输送和加工等各个环节。PID控制技术在

液位控制中的应用可以帮助实现对液位精度的精确控制，提

高生产效率和产品质量。模糊PID控制技术是一种基于模糊

逻辑的控制方法，可以有效地解决PID控制技术中参数难以

调整的问题[5]。该方法通过建立模糊逻辑模型，将控制对象

的特性进行模糊化处理，从而实现对液位精度的精确控制。

4  PID 控制技术的发展趋势

随着工业自动化的不断推进，PID控制技术也在不断发

展和创新。以下是PID控制技术的几个发展趋势：

4.1  数字化和智能化

随着计算机技术和数字控制技术的不断发展，PID控制

技术也逐渐向数字化方向发展。数字PID控制器可以通过编

程实现对控制系统的参数调整和优化，同时还可以实现对

控制系统的实时监测和控制。数字PID控制器可以采用更加

复杂的控制算法和智能化的控制策略，以提高控制系统的精

度和稳定性。PID控制技术的智能化主要体现在以下几个方

面：首先，PID控制器可以采用自适应控制算法，根据控制

系统的实时反馈信息自动调整控制参数，以适应不确定性和

非线性的控制系统；其次，PID控制器可以采用预测控制算

法，通过预测未来的控制需求，提前调整控制参数，以提高

控制系统的预见性和响应速度；最后，PID控制器可以采用
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人工智能技术，如神经网络、遗传算法等，实现对控制系统

的智能优化和控制。

4.2  分布式控制

传统的PID控制技术通常采用集中式控制，即所有的控

制算法都在一个中央控制器中实现。而分布式控制则将控

制算法分布在多个控制器中实现，具有更高的可靠性和灵

活性。随着物联网和云计算技术的发展，分布式PID控制技

术也将得到广泛应用。未来的分布式控制系统将会更加智能

化、自动化，各个控制单元之间的联系更加紧密，数据传输

更加快速、高效；会更加依赖于网络技术，实现各个控制单

元之间的数据传输和通信[6]。

4.3  集成化和模块化

在工业自动控制中，PID控制技术一直是一种常用的控

制方法。随着技术的不断发展，PID控制技术的集成化和模

块化逐渐成为其发展的趋势。集成化方面，PID控制技术可

以与其他控制技术相结合，形成更加复杂的控制策略。例

如，将PID控制技术与模糊控制、神经网络控制等技术相结

合，可以提高控制系统的性能和鲁棒性。此外，PID控制技

术还可以与其他技术集成，例如HMI（人机界面）、SCADA

（监控与数据采集系统）等，实现对工业过程的实时监控

和控制。模块化方面，PID控制技术可以被封装为独立的模

块，方便地应用于各种控制系统中。例如，可以设计出PID

控制模块、PID调节模块、PID控制器等，这些模块可以独

立地开发、测试和维护，提高了控制系统的开发效率和维

护性能。

结束语：随着科技的不断进步，PID控制技术也在不断

发展和创新，将数字化、智能化、分布式控制、集成化和模

块化等新技术融入其中，为工业自动控制的进步提供了有力

支持。通过对PID控制技术的深入研究和应用，可以推动工

业自动控制的发展，为工业生产过程的安全、稳定、自动化

运行提供保障。
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