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PLC技术在电气工程及其自动化控制中的应用分析

张军龙
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摘�要：PLC技术在电气工程自动化控制中的具体应用，主要是作为处理器的存在，与传统系统相比优势具体在
自动化和可靠性相对较高，所以PLC技术在电气工程自动化控制中的有效应用能够起到非常重要的作用，充分发挥和
利用PLC技术的重要作用，有助于实现电气工程自动化的发展。
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1��PLC 技术的概述

1.1  PLC技术的特征
PLC（ProgrammableLogicController，可编程逻辑控

制器）技术是工业自动化领域中一种重要的控制技术，

具有以下特征。（1）可编程性：PLC系统的最大特点就
是可编程性。它通过编写和修改逻辑程序，实现对控制

过程的灵活调整和改变，而无需对硬件进行重大改动。

通过PLC的编程软件，可以根据具体的工艺流程和要求，
自定义程序实现各种自动控制功能。（2）扩展性：PLC
系统具备良好的扩展性，可以根据不同的应用需求进行

扩展和升级。通过增加I/O模块、扩展通讯接口等方式，
可实现更多的输入输出点以及与其他系统之间的数据交

换，满足不断变化的应用需求。（3）高可靠性：PLC系
统设计采用工业级标准，具备高度可靠性以应对复杂的

工业环境。硬件组件经过严格的测试和验证，具备抗干

扰能力，能够在高温、湿度等恶劣环境下稳定运行。此

外，PLC系统还配备了故障诊断和报警功能，以便及时发
现和解决问题。（4）实时性：PLC系统能够快速响应输
入信号的变化，并实时执行相应的控制任务。这种实时

性是由于PLC内部采用高速的微处理器和专用的实时操作
系统，使得PLC能够在毫秒级别的时间精度下完成各项控
制任务。（5）灵活性：PLC系统具备较高的灵活性，在
不同的控制场景下能够灵活地组合与组织。同时，PLC
系统可支持多种编程语言和规范，如梯形图、指令表、

结构化文本等，使得工程师能够根据自身需求选择最适

合的编程方式。（6）易维护性：PLC系统易于维护和调
试，使得故障排除和性能优化变得简单明了。PLC系统通
常提供了强大的调试和监控功能，能够实时监测和记录

关键性能指标，并对故障进行快速定位[1]。

1.2  PLC技术的优点
首先，PLC技术具有高可靠性。由于PLC系统是专门

为工业环境设计的，其硬件和软件组成部分均经过严格

的测试和验证。PLC具备抗噪声、抗干扰、抗冲击等特
性，能够稳定运行，并具备自动故障诊断和报警功能，

提高了系统的可靠性。其次，PLC系统具备高度灵活性和
可编程性。通过PLC的编程软件，在不改动硬件的情况
下，可以灵活地根据需要进行编程和修改。这种可编程

性使得PLC系统能够适应不同的工艺流程和要求，实现各
种自动控制功能。同时，PLC系统支持多种编程语言和规
范，如梯形图、指令表、结构化文本等，方便工程师选

择最适合的编程方式。另外，PLC技术具有高实时性。
PLC系统内部采用高速的微处理器和专用的实时操作系
统，能够实时监测输入信号的变化，并即时执行相应的

控制任务。这样，PLC系统能够快速响应工业过程中的各
种需求和变化，确保系统的稳定性和准确性。PLC系统还
具有易维护性和可扩展性。PLC系统通常提供了强大的调
试和监控功能，能够实时监测和记录关键性能指标，并

对故障进行快速定位。同时，PLC系统能够根据不同的应
用需求进行扩展和升级，通过增加I/O模块、扩展通讯接
口等方式，满足不断变化的应用需求。

2��电气工程自动化控制简介

电气工程自动化控制是将电气工程技术与自动化控

制技术相结合，实现工业生产过程的自动化、智能化和

高效化。它涉及了电气元件、电气设备、电力系统、控

制系统等多个方面的知识和技术。电气工程自动化控制

的核心是控制系统，控制系统的设计和实施是实现自动

化的重要手段。在控制系统中，传感器获取待控制对象

的信息，然后通过信号转换装置将其转换为控制信号，

再经由执行机构实现对待控制对象的控制。在控制系统

的运行和控制过程中，应用各种电气元件、设备和控制

算法，通过对输入信号的处理和分析，实现对工业过程

进行自动化的控制。电气工程自动化控制的目标是实现

工业生产的自动化、智能化和高效化。通过自动化控

制，可以降低人工操作的繁琐程度，减少人为错误的发
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生，提高工作效率和品质[2]。同时，自动化控制可以实现

对生产过程的实时监测和控制，能够对各种参数和变量

进行快速调整和优化，提高生产的灵活性和响应速度。

在电气工程中，自动化控制技术也广泛应用于电力系

统、电机控制、仪器仪表等领域。电气工程自动化控制

的关键技术主要包括以下几个方面：控制系统的设计与

实施、传感器技术、信号转换与处理技术、执行机构和

电气元件选型与使用、控制算法设计与优化、通信与网

络技术等。在电气工程自动化控制的实践中，常用的设

备包括可编程逻辑控制器（PLC）、人机界面（HMI）、
工业自动化仪表、电气驱动系统等。这些设备可以实现

对工业生产过程中各种参数进行监测、控制和调整，确

保生产的安全性、可靠性和高效性。

3��PLC 技术在电气工程及其自动化控制中的应用

3.1  在机床电气中的应用
PLC技术在电气工程及其自动化控制中具有广泛的应

用，尤其在机床电气领域有着重要的作用。首先，在机

床电气中，PLC技术常用于实现对机床动作和运动的控
制。通过编写PLC程序，可以对机床的各个轴进行准确的
定位、速度调整和加工路径控制。这种控制方式可实现

精密的工件加工，并且对于不同的工件和加工方式，只

需要修改PLC程序即可完成相应的调整，提高了机床的灵
活性。其次，PLC技术在机床电气中还常用于实现工件夹
持和刀具更换的自动化控制。通过PLC控制夹具和刀具的
动作，可实现自动装夹、自动换刀等功能，极大地提高

了机床操作的效率和生产效益。在机床电气控制中，PLC
技术还常用于实现机床的自诊断和故障保护功能。PLC系
统可以实时监测和记录机床各个参数的状态，并能够根

据事先设定的阈值进行故障诊断和报警。一旦出现异常

情况，PLC系统能够及时采取相应措施，例如停止机床运
行、报警并显示故障信息等，保护机床和操作人员的安

全。另外，PLC对于机床电气系统的整体控制和管理也起
着重要作用。PLC系统能够与机床的其他电气设备和控制
系统进行联动，实现数据的共享和交换。通过与上位机

或工厂网络的通信，PLC能够实现对机床的远程监控、
远程调试和集中管理，提高了机床的可控性和信息化水

平。总之，PLC技术在机床电气及其自动化控制中的应用
丰富多样，不仅能实现机床动作和运动的精确控制，还

能提供自动化的夹持和刀具更换功能，实现自诊断和故

障保护，以及与其他电气设备和系统的联动和管理。这

些应用使得机床能够更加智能化、高效化地完成各种加

工任务，提高生产效率和产品质量[3]。

3.2  在工业机器人中的应用

PLC技术在电气工程及其自动化控制中的应用非常广
泛，尤其在工业机器人领域具有重要的作用。通过编写

PLC程序，可以准确地控制机器人的关节运动和末端执行
器的位置、速度、加速度等参数，实现机器人的精确定

位和复杂运动轨迹的控制。这种灵活可编程的方式使得

机器人能够适应各种工作场景和工件加工要求，提高了

生产效率和灵活性。通过与传感器的交互，PLC可以实时
获取机器人所处环境的信息，识别工件位置、形状、尺

寸等参数，从而实现对机器人的协调控制。例如，在机

器人操作过程中，通过激光传感器对工件进行扫描，PLC
可以根据扫描结果实时调整机器人的姿态和路径，保证

精确的工件定位和加工效果。通过PLC的通信接口，机
器人可以与上位计算机、数据库或其他仪器设备进行数

据交换和共享，实现机器人的远程操作、监控和集中管

理。这种联动和集成的方式使得机器人能够更加高效地

与其他工艺流程和生产线协同工作，提高整体的生产效

率和自动化程度。PLC系统可以对机器人的各个部分进行
实时监测和检测，一旦出现异常情况，可以即时响应并

采取相应的措施，例如停止机器人运行、发出警报等，

保障机器人的运行安全和可靠性。

3.3  PLC技术在顺序控制中的运用
顺序控制是一种按照特定的顺序和条件，使设备或

系统按照预定的程序进行运行的控制方式。利用PLC技
术，可以方便地实现复杂的顺序控制逻辑，并轻松地对

其进行修改和调整。在电气工程中，PLC技术广泛应用于
工业生产线的自动化控制中，用于控制和调度各个设备

和工艺的运行顺序。通过编写PLC程序，可以实现设备的
启动、停止、暂停、重启等操作，使各个设备在整个生

产过程中按照预定的顺序和条件进行工作。PLC技术在顺
序控制中还常用于实现故障检测和容错处理。通过对各

个设备和传感器的监测和响应，PLC可以及时发现设备故
障或异常情况，并通过调整其他设备的工作顺序或采取

其他措施，以保证整个生产过程的正常运行。在自动化

控制方面，PLC技术还可应用于复杂的制造过程，如流水
线生产和装配线生产。通过对PLC程序的编写和控制逻辑
的设定，可以实现工件的顺序传递、操作步骤的自动切

换和工艺参数的实时监测与调整。这样，就能够提高生

产效率和产品质量，降低生产成本和人力投入。

3.4  自动切换中的应用
在电气工程中，自动切换是一种在不同的工作条件

或故障情况下，自动将设备切换到备用状态的控制方

式。利用PLC技术，可以方便地实现设备的自动切换逻
辑，并实时地监测和控制切换过程。在电力系统中，PLC
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技术常用于实现断路器、接触器等设备的自动切换。通

过PLC程序的编写和控制逻辑的设定，可以实现对主电源
和备用电源的监测和切换，以确保电力供应的连续性和

稳定性。当主电源发生故障或异常时，PLC可以自动切换
到备用电源，并确保设备正常工作或实施安全停机。在

工业生产中，PLC技术常用于实现设备的自动切换和生产
线的故障容错。通过对PLC程序的编写和设定合适的信号
传感器，可以实现在出现任何故障或设备异常情况时，

自动将设备切换到备用状态或停止工作，以及随后的重

新调整和恢复工作。这样，可以有效减少生产停机时间

和人工干预，提高生产效率和设备稳定性。在自动化控

制系统中，PLC技术还常用于实现网络和通信设备的自动
切换。通过与其他控制系统的协同工作，PLC可以根据
网络或通信信息的状态自动调整数据传输通道或切换网

络，以保证数据的安全性和稳定性。这种自动切换方式

可以提高系统的可靠性和运行效率[4]。

3.5  在降低辅助开关量的应用
PLC技术在电气工程及其自动化控制中的应用非常广

泛，其中在降低辅助开关量的应用可以极大地提高系统

的可靠性和简化设计。在电气工程中，辅助开关量用于

传递、检测和控制电路中的信号。然而，过多的辅助开

关量不仅增加了电路的复杂性，还会增加故障率和维护

成本。而PLC技术正是一种能够有效减少辅助开关量的
解决方案。通过使用PLC技术，可以将原本需要大量的
辅助开关量集成到PLC控制器中，通过编写适当的PLC程
序来实现各种逻辑和控制。通过引入数字输入/输出（DI/
DO）模块和模拟输入/输出（AI/AO）模块，PLC可以与
外部设备和传感器进行数据传输和控制。这样一来，不

仅可以减少辅助开关量的使用，还能够提高系统的灵活

性和可调性。例如，在一个复杂的电气控制系统中，原

本需要大量的辅助开关量来传输和控制各个设备的状态

和信号。而使用PLC技术，我们可以将这些信号通过传感
器、编码器等设备获取，并通过DI模块输入到PLC控制
器中。PLC可以通过编写合适的程序来监测和控制这些信
号，实现对各个设备的自动化控制[5]。PLC技术还可以通
过模拟量输入/输出模块来处理和控制各种模拟量信号，
减少辅助开关量的使用。通过模拟量输入模块，可以将

传感器输出的模拟信号转化为数字信号输入到PLC中进行
处理。通过模拟量输出模块，可以将PLC处理的数字信号
转换为模拟量输出给执行器进行控制。

结束语

PLC技术作为一种重要的自动化控制技术，对电气工
程领域的发展起到了重要推动作用。它极大地简化了电

气设备和系统的控制和管理过程，提高了生产效率和质

量。通过PLC技术，电气工程及其自动化控制的领域可以
更加高效、智能地进行设计和操作，为工业生产提供了

强大的支持。未来，随着技术的进一步创新和发展，PLC
技术在电气工程中的应用将会更加广泛和深入，为工程

师和技术人员带来更多的机遇和挑战。
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