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基于PLC的电气自动化控制

徐瑞森
温州市排水有限公司Ǔ浙江Ǔ温州Ǔ325000

摘Ȟ要：在探讨电气自动化控制技术的广阔天地中，基于PLC（可编程逻辑控制器）的应用无疑是一颗璀璨的明
珠。PLC，以其高度的灵活性、可靠性和强大的编程能力，成为了现代工业自动化的核心组件。其硬件构成精简而高
效，为多样化的控制任务提供了坚实基础。从开关量控制的精准执行，到模拟量控制的细腻调节，再到运动控制、

闭环控制与顺序控制的复杂应用，PLC均展现出非凡实力。通过丰富的应用实例，我们不难发现，PLC在提升生产效
率、优化产品质量及增强系统稳定性方面，发挥着不可估量的作用。
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引言

在工业自动化浪潮的汹涌推进中，PLC作为核心控制
设备，犹如一座坚固的灯塔，引领着电气自动化控制领

域不断前行。其卓越的可编程性、无与伦比的高可靠性

以及强大的控制能力，共同构筑了PLC在实现复杂控制策
略中的核心地位。本文旨在深度挖掘PLC的技术基础，全
面剖析其在电气自动化控制中的多样化应用，犹如一幅

细腻的工笔画，勾勒出PLC在各个应用场景中的独特魅
力。期望通过本文的探讨，能为相关领域的研究与实践

提供一盏明亮的指引之灯。

1��PLC 技术概述

1.1  PLC定义与特点
PLC，即可编程逻辑控制器，是一款专门针对工业生

产环境而开发的数字运算控制电子系统。其核心特性在

于其可编程性，这意味着它能够存储并执行用户编写的

指令，从而完成各种复杂的控制任务。PLC的主要功能
包括了逻辑运算、顺序控制、定时器、计数和算术运算

等各种功能，这使得它在电力智能化管理行业中有着广

阔的使用价值。PLC的主要特点之一是其高可靠性。由于
PLC采用了先进的微电子技术和抗干扰措施，因此能够在
严酷的工业条件中平稳工作，保证系统的稳定性，确保

控制系统的可靠性；PLC还具有强大的抗干扰能力，能够
有效地抵抗外部干扰信号，保证控制系统的稳定性和准

确性。另一个显著的特点是PLC的编程简单性。PLC引入
了容易认识和熟悉的编程语句，如梯形图、语句表等，

这使得用户能够轻松地编写和修改控制程序，满足不同

的控制需求；PLC还提供了丰富的编程工具和调试功能，
进一步降低了编程的复杂性和难度。维修便捷也是PLC的
一个重要特点。由于PLC采用了模块化设计，因此当系统
出现故障时，用户可以方便地更换故障模块，而无需对

整个系统进行维修；这不仅降低了维修成本，还提高了

维修效率，确保了生产线的连续运行[1]。

1.2  PLC硬件构成
PLC的硬件构成是其技术基础的重要组成部分，它

主要包括CPU、I/O模块、电源以及通信模块等关键部
分；每个硬件模块都扮演着独特的角色，共同协作以

实现PLC在电气自动化控制系统中的高效运行。第一，
CPU是PLC的核心，它负责执行用户编写的控制程序，
并进行数据处理和逻辑运算；CPU的性能直接影响到
PLC的处理速度和控制精度，因此其设计和选型都至关
重要。在电气自动化控制系统中，CPU需要快速响应各
种控制信号，确保系统的实时性和稳定性。第二，I/O
系统也是PLC与外界元件间进行信号交换的重要纽带。
它通过输入模块接收来自传感器、按钮等外部设备的

信号，并通过输出模块将控制信号发送给执行器，如电

机、阀门等。I/O模块的种类和数量需要根据实际控制
需求进行配置，以实现PLC与外部设备的有效通信。第
三，电源模块为PLC提供稳定可靠的电能，确保其在各
种工业环境中都能正常工作。电源模块通常具有过压、

过流、短路等保护功能，以保护PLC免受电能质量问题
的损害。第四，通信模块则负责实现PLC与其他设备之
间的通信，如与其他PLC、上位机、远程终端等设备的
连接。通信模块的支持使得PLC能够构成更加复杂的控
制系统，实现更加丰富的控制功能。第五，在电气自动

化控制系统中，这些硬件模块共同协作，使得PLC能够
实现各种复杂的控制策略。CPU负责执行控制程序，I/O
模块实现与外部设备的信号交换，电源提供稳定可靠的

电能，通信模块实现与其他设备的通信；这些硬件模块

的高效运行和协作是PLC在电气自动化控制领域中发挥
重要作用的基础[2]。
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2��PLC 在电气自动化控制中的应用

2.1  开关量控制
在电气自动化控制系统中，开关量控制是最为基础

也是应用最为广泛的控制方式。PLC（可编程逻辑控制
器）凭借其强大的逻辑控制能力和高可靠性，在开关量

控制中展现出了显著的优势。（1）PLC在开关量控制中
的优势。逻辑控制能力强：PLC采用了可编程的存储器，
能够存储并执行用户编写的逻辑控制程序；这使得PLC能
够轻松实现复杂的逻辑控制任务，如电机的顺序启停、

阀门的开关控制等。安全性好：PLC采取了模块化结构，
各个模块间相对独立，就算一个单元发生问题，也不能

干扰整体控制系统的工作；PLC还具有较强的抗干扰能
力，能够在恶劣的工业环境中稳定运行。易于维护和扩

展：PLC的程序可以随时进行修改和升级，以适应生产过
程的变化；PLC的模块化设计也使得系统的维护和扩展变
得相对简单。（2）PLC在开关量控制中的应用实例：在
冶金行业中，PLC被广泛应用于高炉、转炉等设备的控制
系统中。通过PLC的开关量控制，可以实现对高炉风机的
启停控制、转炉的倾动控制等，从而提高生产效率和产

品质量。在机械行业中，PLC常用于生产线自动化控制系
统中；例如，通过PLC的开关量控制，可以实现对生产线
上的输送带、机械手等设备的启停和动作控制，从而实

现生产线的自动化生产。在轻工行业中，PLC也发挥着重
要作用；例如，在食品包装生产线上，通过PLC的开关量
控制，可以实现对包装机的启停控制、包装材料的输送

控制等，从而提高生产效率和包装质量。

2.2  模拟量控制
模拟量是指不断发生变化的物理量，如电流、压

力、温度、压强等，这些参数在工业生产过程中具有极

高的重要性。精确控制这些模拟量对于保证产品质量、

提高生产效率具有不可忽视的作用；PLC作为现代工业
自动化控制的核心设备，其实现模拟量控制的方法主要

包括A/D（模拟量到数字量）转换、D/A（数字量到模
拟量）转换以及PID控制算法的应用。（1）在工业生
产中，许多工艺过程需要精确控制各种模拟量参数。例

如，在化工生产中，温度、压力、流量等参数的微小波

动都可能影响产品的最终质量；在电力系统中，电流、

电压的稳定控制直接关系到电网的安全运行；所以，实

现对这些模拟量的精确控制是提高产品质量和生产效率

的关键。（2）PLC实现模拟量控制的方法。A/D转换：
PLC通过内置的A/D转换器将来自传感器的模拟量信号
（如温度、压力传感器的输出信号）转换为数字量信

号。这一转换过程使得PLC能够处理这些连续变化的物

理量，为后续的控制逻辑提供基础数据。据相关资料显

示，PLC中的A/D转换器通常具有较高的转换精度，如12
位或16位，确保了模拟量信号的准确转换。D/A变换原
理：当调节执行机构（如电动调节阀、变频器等）时，

PLC需要把运算得出的数字流量输入信息转化为模拟量信
号输出。这一转换过程通过D/A转换器实现，确保了执行
机构能够接收到精确的控制指令，从而实现对模拟量的

精确控制。PID控制算法：为达到对模拟量的准确检测，
PLC中一般使用PID（比例-积分-微分）控制算法。PID控
制算法能够根据设定值与反馈值之间的偏差计算出控制

量，并通过调整比例、积分、微分三个参数来优化控制

效果。据我国统计资料表明，目前PID和变型PID各占总
体控制回路量的百分之九十左右，充分证明了其在工业

控制中的广泛应用和有效性。通过PID控制算法的应用，
PLC能够实现对模拟量的闭环控制，确保生产过程的稳定
性和产品质量的一致性[3]。

2.3  运动控制
PLC（可编程逻辑控制器）在运动控制领域的应用

日益广泛，其强大的控制能力和灵活性使得它在机床部

件的位移控制、速度调节等方面发挥着关键作用。（1）
PLC通过内置的运动控制模块，结合专用指令，能够实现
对直线运动或圆周运动的位置、速度和加速度的精确控

制。这种控制功能对于需要高精度和高稳定性的自动化

生产线至关重要。PLC通过接收来自传感器和执行机构
的反馈信号，不断调整控制参数，确保机床部件按照预

定轨迹和速度运动，从而满足生产过程中的各种需求。

（2）在金属成型机械中，PLC可以精确控制模具的开合
速度、压力以及工件的成型轨迹。例如，在冲压机上，

PLC通过控制液压或气压系统的压力输出，实现对冲压
速度和深度的精确调节，确保工件的成型质量和生产效

率。同时，PLC还可以监测模具的磨损情况，及时发出预
警信号，提醒操作人员进行维护和更换。在自动化配装

线上，PLC负责控制各个装配工位上机械手的运动轨迹和
速度。通过精确计算各个装配部件的位置和姿态，PLC指
挥机械手以最优路径和速度完成装配任务。这种控制方

式不仅提高了装配效率，还减少了因人为操作不当导致

的装配错误和损伤。此外，PLC还可以与视觉检测系统结
合使用，实现对装配质量的实时监控和反馈。

2.4  闭环控制
闭环控制，又称为反馈控制，是一种基于系统输出

反馈信号来调整输入信号，以实现对系统输出量精确控

制的策略。在电气自动化控制中，闭环控制的重要性不

言而喻，它不仅提高了系统的控制精度，还增强了系统
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的稳定性和可靠性。（1）闭环控制的原理在于通过传感
器实时监测系统的输出量，并将其与设定值进行比较，

形成误差信号。这个误差信号随后被送入控制器进行处

理，控制器根据预设的控制算法计算出调整量，并通过

执行机构对系统输入进行调整，直至输出量达到或接近

设定值，从而实现对系统输出的精确控制。这一过程形

成了一个闭环回路，故称为闭环控制。（2）PLC（可编
程逻辑控制器）作为电气自动化控制中的核心设备，在

闭环控制环节中发挥着重要作用。转速测量：在电机控

制系统中，PLC可以通过读取光电编码器或磁编码器等转
速传感器的输出信号，实时计算电机的转速，并与设定

值进行比较。根据比较结果，PLC调整电机的输入电压
或频率，实现对电机转速的精确控制。这种控制方式在

纺织、印刷、包装等需要精确控制转速的行业中尤为重

要。电液执行：在液压或气动控制系统中，PLC可以通过
控制电磁阀的开闭来控制液压缸或气缸的伸缩，实现对

执行机构的精确位置控制。同时，通过反馈传感器监测

执行机构的实际位置，形成闭环控制回路，确保执行机

构能够准确到达预定位置。这种控制方式在组合机床、

注塑机、压力机等设备中广泛应用。电子调节：在温

度、压力、流量等需要精确调节的系统中，PLC可以通过
接收来自传感器的反馈信号，与设定值进行比较后，调

整加热元件、冷却装置或调节阀等执行机构的输出，实

现对系统参数的精确调节。这种闭环控制方式在化工、

制药、食品等行业中具有重要意义，可以确保生产过程

的稳定性和产品质量的一致性[4]。

2.5  顺序控制
顺序控制，简而言之，就是按照预定的顺序或步骤

来控制系统中的各个设备或工序。在电气自动化系统

中，顺序控制发挥着至关重要的作用，它不仅能够实现

对生产流程的精确控制，还能显著提升系统的整体效

率。（1）顺序控制的核心在于“顺序”二字，它要求系

统中的各个设备或工序必须按照既定的顺序和步骤进行

工作。这种控制方式在生产线自动化、装配流程控制等

领域尤为重要；通过顺序控制，可以确保生产线上的各

个工序能够有序、高效地进行，从而避免工序之间的冲

突和混乱，提升生产效率。（2）PLC（可编程逻辑控制
器）凭借其强大的逻辑控制能力和灵活的编程特性，在

顺序控制领域得到了广泛的应用；在生产线自动化控制

中，PLC被用来实现对生产线各工序的精确控制和协调；
通过PLC编程，我们可以将生产线的各个工序（如原料投
放、加工、检测、包装等）进行有序地编排和控制。在

每个工序完成后，PLC会自动向下一个工序发送启动信
号，确保整个生产线能够连续、高效地运行；，PLC还可
以实时监测生产线的运行状态，一旦发现某个工序出现

故障或异常，它会立即发出报警信号，并停止相关设备

的运行，以防止故障的进一步扩大。

结语

综上所述，PLC凭借其独特的技术优势和广泛的应用
潜力，在电气自动化控制领域扮演着不可或缺的角色。

从开关量控制到模拟量控制，从运动控制到闭环控制，

再到顺序控制，PLC都展现出了强大的控制能力和高度的
灵活性。随着工业技术的不断进步和应用需求的日益增

长，PLC将在电气自动化控制领域发挥更加重要的作用，
为工业生产的智能化、高效化提供强有力的支持。
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