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通过级联控制提升过程质量 

 

什么是级联控制？ 

级联控制是通过主控制器（安装在控制终端）和次级控制器（安装在控制元件上）进

行温度控制的方法。在级联控制应用中，除主控制器外，次级变量也会得到测量和控

制，以实现更好的控制效果，例如对系统的蒸汽流量进行监控和控制，实现对物体加

热的稳定的温度控制。 

 

为什么采用级联控制？ 

对于精密应用，很难通过一个设备进行控制同时又不对产品质量产生影响。干扰因素

可能会导致过大的温度超调，而且在缓慢的系统恢复过程中热惯性也会带来问题。这

些问题的解决方法就是将两个或多个控制器（每个控制器具有单独的输入）串联形成

一个单独的调节装置。 

 

温度控制应用示例 — 乳制品巴氏杀菌 

在乳制品巴氏杀菌应用中，加热牛奶的水的温度上升很快，但牛奶自身的温度却上升

很慢，而且最关键的是牛奶不能过度加热。传统的单回路控制系统只配备一个传感器，

直接控制牛奶温度：在牛奶温度达到设定值前，水温会不断上升。然而采用单环路控

制技术虽然能够快速而高效地使牛奶到达设定值温度，但是热惯性会导致水温超过牛

奶温度，继续对牛奶加热，引发温度超调，最终严重影响牛奶质量。 

 



应用白皮书                                        

400 666 1802    |    tc.sales@danaher.com    |    www.west-cs.cn  

解决这一难题需要使用双回路级联控制技术，一个控制回路测量牛奶温度，另一个控

制回路测量水温。级联控制系统通过记录的不断升高的牛奶温度测量值，缓慢降低水

温，使牛奶保持稳定加热而不会产生温度超调。 

 

 

过程稳定性 

在级联控制中，次级控制器快速变化所产生的干扰不会影响主控制器，从而使级联控

制成为精密应用的最理想解决方案。 

 

应用示例 — 工业楼宇供暖设施的热交换器 

级联控制避免温度超调的另一个典型应用是工业楼宇供暖设施中的热交换器。在这一

类型应用中，工作人员一般会在主控制器上设置设定值温度，然后控制系统将该温度

与实际温度进行比较，实现控制。 

 

最大输入值会限制套管温度。在启动时，主控制回路会将实际温度与设定值温度进行

比较，然后输出最大值，作为从控制器的设定值，然后从控制器将设定值与加热器最



应用白皮书                                        

400 666 1802    |    tc.sales@danaher.com    |    www.west-cs.cn  

大输出的护套温度相比较。当套管温度升高时，从控制器控制的加热器输出下降。实

际温度会以一定速率升高 — 该速率取决于套管与产品间的热惯性。这会导致主控制

器输出下降，降低从控制器上的“套管”设定值，有效减小对加热器的输出。这一过程一

直持续直到系统平衡。 

 

一个单独的多环控制器可以实现级联控制，主环路功率直接输入到从环路中；也可以

将两个分离的控制器连接在一起，主控制器功率作为远程设定值输入给到从控制器，

并按比例缩放以满足应用温度要求 — 从控制器的响应时间在理想情况下应当至少比

主控制器快 5 倍。 

 

如何设置控制器，并调节级联控制 

 

首先应确定主环路和次级环路的变量与测量值之

间的关系。次级控制环路必须能够对主控制环路产

生影响，对系统的任何干扰都应当作用在主控制环

路上。 

 

在应用中配置级联控制时，关键是首先调节次级控

制环。如果首先调节主控制环，则次级控制环的设

定值会不断的变化，自动调节功能就会不断重复计

算，无法完成调节。正确的做法是为次级控制环路

设置一个固定的设定值，接着对其他所有参数进行

调节，然后调节主控制环，这时次级控制换的设定

值便取决于主控制环路。 

 

结语 

当两个或更多功能无法由一个设备完全控制时，两个或更多控制设备的级联组合就为

过程温度控制提供了一种简单但非常有效的解决方案。在很多应用中，级联控制都可

以极大地提升产品质量，以及能源利用效率。 

 

 

 

关于 WEST 

作为全球过程和温度控制的专家，WEST Control Solution 产品包括四个主要品牌：WEST、PMA、

Partlow 和 Cal。90 多年来，WEST 一直为塑料、热处理、包装、食品饮料和生命科学等行业提供

性能和质量优越的产品。 

WEST 致力于发展与客户密切的合作关系。公司定期与客户进行探讨研究，在新产品开发充分考

虑客户的要求，以确保客户的需求。WEST 为您提供性能可靠，易于使用产品，并有专门的支持

人员提供无与伦比的服务，我们在提供标准产品的同事，还致力于持续的创新，为客户提供定制产

品，赢得了全球客户支持和信赖。 


