
58

2023� 第2卷�第10期·工程施工新技术

基于PLC技术在电气工程自动化控制中的运用分析

刘文亮
新疆中泰金晖能源股份有限公司�新疆�阿克苏�842300

摘�要：本文深入探讨了PLC（可编程逻辑控制器）技术在电气工程自动化控制中的应用。文章首先简要介绍了
PLC技术的基本概念，随后详细分析了PLC技术在电气工程自动化控制中的优势，包括灵活性、可靠性、可扩展性和
易于维护性。接着，文章通过具体实例阐述了PLC技术在顺序控制、开关控制、闭环控制和通信功能等方面的应用。
最后，文章对PLC技术的未来发展趋势进行了展望。
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引言

随着科技的日新月异和工业自动化的蓬勃发展，PLC
技术宛如一颗璀璨的明星，在电气工程自动化控制的舞

台上熠熠生辉。其高度的灵活性和卓越的可靠性，使得

PLC技术在电气工程中扮演着举足轻重的角色。本文旨在
深入挖掘PLC技术的内涵与外延，为电气工程自动化控制
领域的研究者和实践者提供一盏指路的明灯，照亮前行

的道路。

1��PLC 技术概述

PLC，全称为可编程逻辑控制器（Programmable 
Logic Controller），是现代工业自动化领域中的核心控制
设备。它的基本工作原理是通过用户编写的程序来控制

各种机械或生产流程。这些程序可以根据实际需求进行

编写和修改，从而实现高度定制化的控制。PLC的内部
结构通常由中央处理器（CPU）、存储器、输入/输出接
口、电源和其他外围设备组成。其中，CPU负责执行用
户程序，处理数据和控制逻辑；存储器用于存储用户程

序和数据；输入/输出接口则负责与外部设备进行数据交
换。PLC技术的特点主要体现在以下方面，可靠性高：
PLC设备采用了一系列硬件和软件措施来提高其可靠性，
如使用高品质的电子元器件、采用冗余设计、具有自诊

断和故障处理功能等。抗干扰能力强：PLC设备在设计和
制造过程中考虑到了各种工业环境中的干扰因素，如电

磁干扰、振动、温度变化等，因此具有很强的抗干扰能

力。编程简单：PLC采用类似于继电器控制电路的梯形图
语言进行编程，这种语言直观易懂，便于工程师快速掌

握和编写控制程序。正是由于这些特点，PLC技术在各
种工业自动化控制场合中得到了广泛应用，如生产线控

制、机床控制、楼宇自动化、交通控制等[1]。

2��PLC 技术在电气工程自动化控制中的优势

PLC技术在电气工程自动化控制中的优势主要体现在

以下方面，第一，灵活性：PLC技术的灵活性是其最显著
的优势之一。由于PLC设备可以通过编程来实现各种复杂
的控制逻辑和功能，因此可以适应各种不同的电气工程

需求。无论是简单的开关控制还是复杂的运动控制，都

可以通过PLC技术来实现。此外，PLC设备的控制程序还
可以根据实际需求进行在线修改和调试，从而方便地对

控制系统进行调整和优化。第二，可靠性：PLC设备在
设计和制造过程中采用了一系列措施来提高其可靠性。

例如，PLC设备通常采用高品质的电子元器件和模块化
设计，使得其具有较高的故障容忍度和抗干扰能力。此

外，PLC设备还具有自诊断和故障处理功能，可以在发生
故障时及时发出警报并采取相应的处理措施，从而避免

故障对生产造成影响。这些特点使得PLC设备在恶劣的工
业环境中也能稳定工作，保证了电气工程自动化控制系

统的可靠运行。第三，可扩展性：PLC技术支持模块化设
计，用户可以根据需要添加或删除模块来扩展或升级系

统。这种设计不仅降低了系统的维护成本，还提高了系

统的可扩展性。例如，当生产需求发生变化时，用户可

以通过添加或更换功能模块来适应新的需求，而无需对

整个控制系统进行大规模的改造。此外，PLC设备还支持
多种通信协议和接口标准，可以方便地与其他设备进行

连接和通信，从而实现设备间的协同工作和信息共享。

第四，易于维护：PLC设备的编程简单明了，采用了类似
于继电器控制电路的梯形图语言进行编程。这种语言直

观易懂，便于工程师快速掌握和编写控制程序。此外，

PLC设备还提供了丰富的调试和诊断工具，可以帮助工程
师快速定位和解决故障。

3��PLC 技术在电气工程自动化控制中的应用

3.1  PLC技术在电气工程自动化控制中的顺序控制应用
在电气工程自动化控制领域，顺序控制是一种基础

且关键的控制方式。它要求按照特定的顺序依次执行一
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系列操作，以确保生产过程的顺利进行[2]。传统的顺序控

制系统往往依赖于复杂的机械装置和繁琐的电路设计，

不仅效率低下，而且维护困难。随着PLC技术的出现和发
展，顺序控制迎来了革命性的变革。PLC，即可编程逻辑
控制器，是一种专门为工业环境设计的数字运算操作系

统。它采用可编程的存储器，内部存储执行逻辑运算、

顺序控制、定时、计数和算术运算等操作的指令，并通

过数字式或模拟式的输入输出来控制各种类型的机械设

备或生产过程。在顺序控制方面，PLC技术展现出了其独
特的优势。首先，PLC技术通过编程实现设备的顺序控
制，具有极高的灵活性。生产线上的物料输送、加工、

装配等工序，每一步都需要精确控制，以确保产品的质

量和生产效率。PLC技术可以根据生产需求编写相应的控
制程序，轻松实现对各个工序的顺序控制。当生产需求

发生变化时，只需修改程序即可，无需改动硬件设备，

大大降低了改造成本和时间。其次，PLC技术的顺序控制
功能提高了生产效率。在传统的生产线上，由于机械装

置和电路设计的限制，往往存在大量的等待时间和无用

动作。而PLC技术通过精确的时序控制和智能的逻辑判
断，可以最大限度地减少这些浪费，提高生产线的运行

效率。此外，PLC技术还降低了生产成本。一方面，PLC
设备本身具有较高的性价比，其价格远低于传统的机械

装置和电路设计。另一方面，PLC技术的维护成本也相对
较低。由于其采用模块化设计，各个部件易于更换和维

修，同时其强大的自诊断功能也可以帮助维护人员快速

定位故障，减少停机时间。最后，PLC技术的顺序控制功
能还提高了生产的安全性。在传统的生产线上，由于机

械装置和电路的老化或故障，往往存在安全隐患。而PLC
技术通过精确的控制和智能的保护功能，可以及时发现

并处理这些问题，确保生产线的安全稳定运行。

3.2  PLC技术在电气工程自动化控制中的开关控制应用
开关控制是电气工程自动化控制中最基础也是最重

要的控制功能之一。它涉及到对各种电气设备的启动、

停止以及运行状态的控制，如电机、阀门、照明设备

等。在传统的电气控制系统中，开关控制通常是通过机

械开关或继电器来实现的，但这种方式存在着操作复

杂、可靠性低等问题。而PLC技术的引入，极大地提升了
开关控制的性能和可靠性。PLC技术通过编程实现对电气
设备的精确开关控制。它可以根据预设的程序逻辑，对

输入信号进行处理，并输出相应的控制信号来控制电气

设备的开关状态。例如，在电机控制中，PLC可以接收
来自传感器的输入信号，判断电机的运行状态，并根据

程序逻辑输出控制信号来控制电机的启动、停止或正反

转。与传统的开关控制方式相比，PLC技术在开关控制方
面具有显著的优势。首先，PLC技术具有更高的可靠性。
由于PLC设备内部采用了高品质的电子元器件和先进的电
路设计，使得其能够在恶劣的工业环境中稳定工作，有

效避免了因接触不良、机械磨损等原因导致的故障。其

次，PLC技术具有更强的灵活性。PLC设备可以通过编程
实现各种复杂的开关控制逻辑，而无需改变硬件电路。

这使得PLC技术可以适应各种不同的电气控制需求，提高
了系统的通用性和可扩展性。此外，PLC技术还具有易于
维护的特点。PLC设备的编程简单明了，采用了直观的梯
形图语言进行编程，使得维护人员可以更加快速地理解

和修改控制程序。同时，PLC设备还提供了丰富的调试
和诊断工具，可以帮助维护人员快速定位和解决故障，

提高了维护效率。在电气工程自动化控制中，开关控制

的准确性和可靠性对于保证系统的安全运行至关重要[3]。

PLC技术的应用，不仅实现了对电气设备的精确开关控
制，还有效避免了因误操作而引发的安全事故。例如，

在电机控制中，PLC技术可以通过程序逻辑判断电机的运
行状态，并在必要时自动切断电源，从而防止了电机过

载或堵转等故障对系统造成的损害。

3.3  PLC技术在电气工程自动化控制中的闭环控制应用
闭环控制是自动化控制领域中一种非常重要的控制

方式，它通过不断地比较实际输出与期望输出，并调整

控制量来减小两者之间的偏差，从而实现对被控对象的

精确控制。在电气工程自动化控制中，闭环控制被广泛

应用于温度、压力、流量等模拟量的控制。而PLC技术，
作为一种可编程的逻辑控制器，为闭环控制提供了强大

的支持。PLC技术结合传感器和执行器，可以构建高效、
精确的闭环控制系统。传感器负责实时检测被控对象的

实际输出，如温度、压力等模拟量，并将其转换为PLC可
以处理的数字信号。PLC接收到这些信号后，根据预设的
控制算法进行比较、计算，并输出相应的控制信号给执

行器。执行器根据控制信号调整被控对象的输入量，从

而改变其输出状态。这样，通过不断地检测、比较和调

整，闭环控制系统可以实现对被控对象的精确控制。与

传统的闭环控制系统相比，基于PLC技术的闭环控制系统
具有更高的控制精度和更好的稳定性。首先，PLC内部采
用了高精度的AD转换器和DA转换器，可以实现对模拟
量的精确采样和输出。其次，PLC具有丰富的控制算法和
函数库，可以方便地实现各种复杂的控制逻辑，如PID控
制、模糊控制等。这些控制算法可以根据实际情况进行

选择和调整，以达到最佳的控制效果。此外，PLC技术还
具有强大的通信能力，可以与上位机、触摸屏等设备进



60

2023� 第2卷�第10期·工程施工新技术

行数据交换和监控。这使得基于PLC技术的闭环控制系
统不仅可以实现本地控制，还可以实现远程监控和集中

管理。这对于提高生产效率、降低运营成本具有重要意

义。在电气工程自动化控制中，闭环控制的精确性和稳

定性对于保证产品质量至关重要。基于PLC技术的闭环控
制系统通过精确地控制温度、压力、流量等模拟量，可

以确保生产过程中的各项参数稳定在设定范围内，从而

保证产品质量。同时，由于PLC技术具有易于维护的特
点，当闭环控制系统出现故障时，维护人员可以快速定

位并解决问题，减少生产停机时间。

3.4  PLC技术在电气工程自动化控制中的通信功能应用
在现代工业自动化系统中，设备间的通信是不可或

缺的一环。PLC技术，作为工业自动化领域的核心，其强
大的通信功能为电气工程自动化控制带来了革命性的变

革。PLC不仅支持多种通信协议，还能与上位机、下位
机以及其他设备进行高效、稳定的信息传输，实现了设

备间的协同工作，大幅提高了整个系统的运行效率。首

先，PLC的通信功能体现在与上位机的连接上。上位机通
常是监控计算机或管理计算机，负责对整个自动化系统

进行监控和管理。PLC可以通过串行通信、以太网通信等
方式与上位机进行数据交换[4]。这样，上位机可以实时获

取PLC采集的现场数据，对生产过程进行监控和调度，同
时也可以向PLC发送控制指令，实现对生产过程的远程控
制。其次，PLC与下位机的通信也是其通信功能的重要组
成部分。下位机通常指直接控制现场设备的控制器，如

变频器、伺服控制器等。PLC可以通过各种通信接口与
下位机进行连接，实现对其的精确控制。例如，在电机

控制系统中，PLC可以通过与变频器的通信，实现对电机
转速、转向等参数的精确控制，从而满足生产过程的需

求。此外，PLC还支持与其他设备的通信，如触摸屏、条
码阅读器、打印机等。这些设备在工业自动化系统中扮

演着重要的角色，通过与PLC的通信，可以实现人机交
互、数据打印等功能，进一步提高生产过程的自动化水

平。PLC技术的通信功能不仅体现在硬件连接上，更重要
的是其支持的多种通信协议。这些通信协议是设备间进

行通信的“语言”，只有使用相同的“语言”，设备间

才能正确地进行数据交换。PLC支持多种主流的通信协
议，如Modbus、Profibus、EtherNet/IP等，这使得PLC可
以与各种不同品牌、不同类型的设备进行通信，为工业

自动化系统的构建提供了极大的便利。

结语

回顾PLC技术在电气工程自动化控制中的卓越表现，
仿佛一幅精妙绝伦的画卷在眼前徐徐展开。其广泛的应

用前景和巨大的发展潜力，犹如璀璨的明珠，在工业自

动化的浪潮中熠熠生辉。展望未来，随着科技的不断进步

和工业自动化水平的持续提升，我们有理由相信，PLC技
术将在性能、功能和应用领域等方面迎来更加辉煌的明

天，为电气工程自动化控制领域注入新的活力与生机。
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