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研究 PLC 技术在电气工程自动化控制中的应用
徐凌军

西马克技术（北京）有限公司，北京，100102；

摘要：本文将对 PLC 在电气自动化控制领域中的应用进行深入剖析，阐明其基本原理和特点，对其在不同应用场

景下的具体性能进行全面分析，并通过实例展示其应用效果，预测其未来的发展趋势。本文旨在阐明 PLC 技术在

推进电气工程自动化进程中所起到的重要作用，为相关行业从业人员提供技术借鉴。
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引言

随着科学技术的飞速发展，提高电气工程的自动化

控制水平对于各行各业的生产效率具有重要意义。可编

程逻辑控制器（PLC）作为一种先进的自动控制器，因

其可靠性高、灵活性强、编程方便等特点，被广泛应用

于电气工程自动化领域。它不仅可以显著提高生产效率，

降低人力成本，而且可以提高系统的稳定性和控制精度，

对电气工程的自动控制具有革命性的意义。深入研究可

编程控制器在电气工程自动化控制领域的应用，对于促

进电气工程领域的发展，提高工业生产的自动化水平，

具有十分重要的现实意义。

1 PLC 技术原理与特性

1.1 PLC 工作原理

PLC 实质上是一种配有微处理器的数字操作控制设

备，在其内部设置了可编程存储器，用来存储面向用户

的指令，如逻辑操作、顺序控制、定时、计数和算术操

作等。它还可以利用数字或模拟的输入/输出接口，精

确地控制各种机械设备或生产过程。它的工作原理是以

循环扫描方式为基础，主要包括三个阶段：输入采样，

程序执行，输出刷新。输入取样时， PLC 快速读出输入

端的状态，存入输入镜像寄存器；在程序执行阶段，根

据程序指令的顺序，对输入的信号进行逻辑运算和处理；

在输出刷新阶段，从输出镜像寄存器向实际输出端输出

程序执行结果，实现对外部设备的操作的控制。这一循

环扫描方式使得 PLC 能快速准确地完成各种控制任务，

从而实现复杂系统的自动化控制。

1.2 PLC 特性解析

PLC 通过屏蔽，滤波，隔离等一系列抗干扰措施，

使其能在恶劣的工业环境下稳定工作。内部电子元器件

都经过严格的筛选和测试，使用寿命长，平均无故障时

间上万小时以上。同时， PLC 具有自诊断功能，能对其

运行状态进行实时监控，并在发现故障时及时报警、停

机，为系统安全可靠提供了有力的保证。

PLC 具有丰富的编程方式，支持多种程序语言，如

梯形图，语句表，功能块图等。其中梯形图因其直观、

易于理解和与继电器控制电路图相似而受到工程师们

的青睐。用户可以根据实际的控制要求，方便地编写、

修改程序，实现各种控制功能。另外， PLC 的硬件结构

是模块化的，用户可以根据系统的大小和功能需求，对

不同的模块进行组合，如输入、输出、通讯等，具有很

好的扩展性和适应性。

与传统的继电器控制方式相比，PLC 的编程方式更

加直观。工程师不需要对计算机有很深的了解，只要掌

握了逻辑控制的基本概念，掌握了编程语言，就可以进

行 PLC 编程。另外， PLC 的编程软件一般都具有可视

化的界面，便于在线进行编程、调试和监视，大大提高

了编程的效率，缩短了系统的开发周期。

2 PLC 技术在电气工程自动化控制中的应用场

景

2.1 开关量控制应用

在电气工程中，需要对开关量进行控制的设备、系

统有很多，例如电动机的启停，阀门的开闭，信号灯的

亮灭等。PLC 对开关量的控制有很大的优势，它可以通

过输入模块对诸如按钮、限位开关、传感器等外部开关

量信号进行采集，并按照预先编写的程序对外部执行元

件进行逻辑运算，最后利用输出模块对外部执行元件进

行控制。例如，利用 PLC 实现了电机正反转控制，过载
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保护，故障报警等功能。当电机过载时，温度继电器常

开触头闭合， PLC 检测到此信号，立即停机，发出报警

信号，提醒操作人员及时处理。这种以可编程控制器为

基础的开关量控制方法，使控制系统的硬件结构得到了

极大的简化。

表 1 PLC 在电气工程开关量控制中的典型应用及实现方式

控制对象 控制要求 PLC 实现方式

电机
正反转控制、过载

保护、故障报警

通过输入模块采集按钮、热

继电器等信号，经程序逻辑

运算后，由输出模块控制接

触器动作

阀门 依据工艺要求开闭
采集阀门位置传感器信号，

按程序控制电磁阀动作

信号灯 指示系统运行状态
依据程序判断系统状态，控

制信号灯亮灭

2.2 模拟量控制应用

在众多的电气自动化系统中，速度，温度，压力，

流量等模拟量的准确控制是非常重要的。PLC 是利用模

拟量输入模块，把外部模拟量信号转换成数字量，再送

到内部处理器作处理。在编程时，可以利用各种控制算

法，比如常用的 PID 算法，实现对模拟量的精确控制
[1]
。

最后，在模拟量输出模块的帮助下，将数字信号转换成

模拟信号，用来控制执行器的动作，从而实现对模拟量

的准确控制。例如，在某一温控系统中，温度传感器负

责对现场温度信号进行采集，并把它转化成标准的模拟

量（例如 4~20 mA)，然后输入到 PLC 的模拟量输入模

块。PLC 根据预设的温度值和采集到的实际温度值，利

用 PID 控制算法，计算出控制量，再由模拟量输出模块

输出对应的模拟信号，对加热设备的功率进行控制，从

而达到对温度的精确控制。

表 2 PLC 在电气工程模拟量控制中的核心应用及控制流程

模拟量参数 控制场景 PLC 控制流程

温度
工业加热炉温

度控制

温度传感器采集信号→模拟量

输入模块转换→PLC 内部 PID

运算→模拟量输出模块控制加

热设备

压力 管道压力控制

压力传感器采集信号→模拟量

输入模块转换→PLC 根据设定

值运算→模拟量输出模块控制

调节阀

流量 液体流量控制

流量传感器采集信号→模拟量

输入模块转换→PLC 运算处理

→模拟量输出模块控制泵或阀

门

2.3 数据处理与通信应用

PLC 不但具有优秀的电气控制功能，而且具有较强

的数据处理和通讯功能。该系统能对采集到的数据进行

算术运算，逻辑运算，比对，转换等运算，从而实现对

生产过程的监测和管理。另外， PLC 还可以通过 RS-2

32, RS-485，以太网等多种通讯接口与上位机（如计算

机）、智能仪器等进行数据通讯，从而实现数据的共享

和交换。针对大型工业自动化生产线，采用多台可编程

控制器组成分布式控制系统，实现对整条生产线的集中

监控和管理。上位机能够实时地读取每一条 PLC 所收集

到的数据，并对其进行分析、处理和显示，同时，还可

以按照生产的实际状况，发布控制命令，从而对生产过

程进行优化和调整。

2.4 工业生产线自动化控制应用

在金属带材加工环节，闭环张力（直接张力）控制

系统通过张力传感器实时检测带钢张力大小，并将检测

信号反馈至 PLC。PLC 将接收到的实际张力值与预设的

张力目标值进行对比分析，若实际张力值偏离目标值，

PLC 则依据预设的控制算法（一般是 PI控制），输出

控制信号调节电机速度设定，从而调整节带钢的张力。

在加减速的动态过程中，张力调节器相应速度较慢，导

致张力波动变大，一般通过在速度环后，直接补偿加减

速转矩来获得更好的动态性能，进而保证张力的稳定。

张力控制稳定性直接影响了工艺控制和带钢质量。闭环

张力控制系统能够快速响应，通过 PLC 控制电机，使

张力保持在稳定范围内，确保带钢在冲压、轧制等后续

加工过程中，尺寸精度和表面质量不受影响
[2]
。

2.5 楼宇自动化系统集成应用

楼宇自动化领域，PLC 技术用于建筑设备控制与管

理，涵盖电梯控制、空调系统控制及照明系统控制等。

电梯控制方面，PLC 依据轿厢内及各楼层召唤信号，合

理调度电梯运行。通过连接称重传感器与门机控制系统，

实时监测电梯载重与门状态，保障电梯运行安全舒适。

电梯发生故障时，PLC 自动执行应急措施，将电梯停靠

最近楼层并开门，同时通知维修人员。空调系统控制中，
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PLC 根据室内温度、湿度、空气质量等参数，自动调节

空调机组制冷量、送风量、新风量，营造舒适节能的室

内环境。通过与变频器配合，控制空调风机与水泵转速，

降低设备能耗。同时，统计分析空调系统运行数据，为

设备维护管理提供参考。照明系统控制时，PLC 依据时

间、环境光线及使用需求，自动控制照明灯具开关与亮

度调节。白天光照充足时，关闭部分灯具；夜晚或阴天

时，根据光线强度调节亮度。结合人体感应传感器，实

现人来灯亮、人走灯灭的智能控制，达到节能目的。

3 PLC 技术在电气工程自动化控制中的应用案

例剖析

3.1 案例背景阐述

某钢铁企业服役超 15 年的冷轧高速平整产线，因

设备老化面临控制精度下降、故障率高等难题。采用

“核心控制系统 + 传动系统国产化改造” 方案，部署

2 套 T4 高性能大型控制器与 1 套 T3 紧凑型中型

控制器，搭配约 40 套远程 IO 站构建分布式控制架构。

该 PLC 支持 PROFINET/EtherCAT 等工业以太网总线，

实现了国产传动与进口设备的高效互联，破解了老旧产

线多品牌通讯壁垒难题。基于标准 TCP 协议，该系统

还与 SCADA、L2 系统实现实时数据交互，打通了产线

设备间的信息孤岛。机组投运后运行速度达 1300m/min，

各项控制精度均达到用户预先设定的指标要求。

3.2 PLC 控制系统设计详情

根据生产线的控制要求和规模，认真选择适合的 P

LC 型号，并对相应的输入/输出、模拟、通讯等模块进

行合理配置。以冲压工艺为例，考虑到需要对大量的开

关量（如模具位置传感器、压力传感器等）进行采集，

并对多个电磁阀、电机等设备进行控制，选择具有较高

输入/输出点数的 PLC，并配置模拟量输入模块对压力

信号进行监控。

采用结构化编程的方法，将整个控制系统划分成不

同的功能模块，如：冲压控制，焊接控制，喷涂控制等。

各功能模块按工艺要求编写专用程序逻辑，精确控制每

个工艺过程。在冲压控制模块中，通过编写程序，实现

了冲压机自动进给，冲压，出料的顺序控制，并对冲压

压力和速度进行调整和控制
[3]
。

利用以太网技术建立生产线的通讯网络，实现各 P

LC 与 上位机的通讯。上位机采用专用的监控软件，能

实时显示生产线的运行状况和设备参数，并能对 PLC

进行远程监测和调试。同时，各个 PLC 之间还可以通过

网络进行数据交互，从而使不同的设备在同一生产线上

工作。

3.3 应用效果呈现

采用 PLC 技术改造生产线，取得了明显的效果。生

产效率大大提高，与改造前相比提高了三成以上，产品

质量更加稳定，废品率下降了 15%左右。而且，由于实

现了自动控制，人工干预大大减少，劳动强度减轻，生

产过程安全得到提高。另外，在 PC机的监测和数据分

析功能的帮助下，设备故障和生产过程中出现的问题都

能被及时地发现，这也使得生产线的可靠性和稳定性得

到了进一步的提高。

4 结束语

综上所述，PLC 技术在电气工程自动化控制领域具

有广阔的应用前景与重要地位。凭借高可靠性、强灵活

性、易编程等特性，在开关量控制、模拟量控制、运动

控制、数据处理与通信等多个领域发挥着关键作用。从

实际案例可以看出，运用 PLC 技术对电气工程自动化

系统进行升级改造，能够显著提高生产效率、产品质量

与系统可靠性，降低成本与劳动强度。
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