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一、电气自动化工程中 PLC的应用优势

（一）电气自动化工程中 PLC对比 FCS的应用优势

PLC（可编程逻辑控制器）与 FCS（现场总线控制系统）虽

都关键，但若论及谁更胜一筹，PLC无疑是众望所归的。它可以

游刃有余地穿梭于各式各样的自动化系统之间，无论系统规模如

何或是面对何种类型的任务，PLC都能做到得心应手。特别是逻
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摘      要  ：  �本文主要研究探讨了 PLC在电气自动化工程中的应用，PLC是现代工业控制的核心，在与变频器、开关量设备、电气

参数监测系统及顺序控制装置协同工作中，可以明显提升生产效率与自动化水平。但从另一方面来说，其应用亦有集

成复杂度高、信息安全风险、人才短缺及成本控制等难题。

为克服这些挑战，需加强技术创新、培养人才、优化成本。未来，PLC与新兴技术的融合将推动电气自动化工程迈入

智能化新纪元，为工业生产带去翻天覆地的变化，成为引领行业前行的关键力量。
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Abstract  :  � This paper mainly discusses the application of PLC in electrical automation engineering, PLC is the core 

of modern industrial control, in collaboration with frequency converter, switching equipment, electrical 

parameter monitoring system and sequence control device, can significantly improve production 

efficiency and automation level. But on the other hand, its application also has problems such as high 

integration complexity, information security risks, talent shortage and cost control.

In order to overcome these challenges, it is necessary to strengthen technological innovation, cultivate 

talents and optimize costs. In the future, the integration of PLC and emerging technologies will promote 

electrical automation engineering into a new era of intelligence, bring earth-shaking changes to 

industrial production, and become a key force leading the industry forward.
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辑控制、运动控制或过程控制，PLC可以娴熟的指挥生产线上的

每一个动作，不管是机械臂的摆动还是传送带的平稳，再到装配

线上的无缝衔接，每一环都在它的掌控之下，如同行云流水，高

效且准确无误。PLC在实时性能上也有强大的实力，相比之下，

虽然 FCS有分布式控制的优势，在信息传递和节点间的协作上表

现不俗，但在实时控制这一项上却略显逊色。毕竟，对于现代工

业而言，“快”和“准”才会决定着成败 [1]。

引言

在电气自动化领域，工业控制系统离不开可编程逻辑控制器（PLC），因为它是引领自动化浪潮的关键引擎。随着技术的飞速演进，

PLC已成为现代工厂的智慧大脑，灵活的编程可以给生产线帮助，让生产流程如行云流水般顺畅。

在电气自动化工程中，PLC的应用就像一把钥匙开启了工业4.0的大门。因为采用 PLC控制的生产线相比传统控制方式，能提高生

产效率高达30%，同时减少能源消耗约20%，这些都是因为 PLC强大的数据处理能力。而 PLC的持续创新如同一股清流，不仅能够对

复杂工艺进行精确控制，还能实时监测确保生产过程的稳定性。更重要的是，PLC的智能特性可以使设备维护变得更加主动，降低了非

计划停机的风险，把故障预测预防变成可能，为企业节省可观的成本。可以说 PLC的应用分析，正是探索电气自动化未来方向的一把金

钥匙，引领着行业向着更加智能、高效和可持续的未来大步前进。
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（二）电气自动化工程中 PLC的应用优势

在系统结构和实时性方面，PLC有一套自己的打法。它采用

集中式的控制架构，在面对那些小规模、离散型的控制系统时能够

发挥出超群的能力。特别是在继电保护行业中，面对复杂的二次

控制回路，PLC能够精确地控制每一个回路，电动机变频器装配

PLC都能以模块化的方式进行编程配置，这种灵活性和可扩展性是

DCS难以企及的。PLC通过模块化编程配置，实现对机械和装配环

节的精准控制，然后将庞大的系统拆解成若干个独立的控制单元，

每个单元都对应着特定的机械动作或装配流程。PLC可以读取来自

传感器的实时数据，比如位置传感器、压力传感器或是温度传感器

的反馈来判断当前工况，然后依据预设的逻辑程序（即梯形图或结

构文本等编程语言），作出相应的决策。在 PLC在继电保护中的

应用上，当车身到达喷漆站时，PLC会接收到车身位置确认信号，

随即激活喷漆机器人的启动序列，控制喷嘴开启、调节油漆流量和

压力。PLC还能监控喷漆质量，如发现异常，喷漆不均或过量就会

立即调整参数或停止喷漆，防止次品产生 [2]。

在整个过程中，PLC通过不断地循环扫描输入信号、执行用

户程序、更新输出状态，实现了对生产线各个环节的实时监控，

模块化的编程方式使控制逻辑清晰易懂，还极大地方便了后期的

维护升级。对于电气自动化工程而言，PLC就像是那锅中不可或

缺的米，有了它，才能烹饪出一道道美味的工业佳肴。在未来的

道路上，希望 PLC继续在电气自动化工程的舞台上发光发热，为

人类社会的进步贡献力量 [3]。

二、电气自动化工程中 PLC的应用难点

尽管 PLC（可编程逻辑控制器）在诸多领域内大放异彩，但

任何技术的发展都非坦途，PLC的应用亦面临着难点 [4]。现在集

成系统的复杂度与日俱增，对 PL的要求也更高。工业4.0概念的

深入人心，智能化、网络化成为现代工业发展的主旋律，PLC不

再仅仅是孤立的控制单元，而是要融入更为庞大的物联网体系之

中。要想实现这一过程，PLC要有强大的数据处理能力，还要能

够实现与其他设备、传感器以及云端平台的无缝对接，但是，这

对 PLC的设计理念乃至安全性都带去了前所未有的考验 [5]。

在万物互联的时代背景下，网络安全威胁如影随形，对于

PLC这样的核心控制系统而言，一旦遭受黑客攻击或恶意软件侵

袭，后果将不堪设想。轻则导致生产停滞，重则可能引发安全事

故，所以，必须构建坚不可摧的信息安全防护体系，确保 PLC在

执行控制任务的同时免受外界干扰。

科技的迅猛发展，新的控制理论、编程语言和技术标准层出

不穷，从事 PLC相关工作的工程师必须保持持续学习的态度，不

断提升自身的技术水平。但人才培养的周期较长且需要投入大量

资源，怎样才能在短时间内培养出既懂自动化控制又熟悉最新信

息技术的复合型人才呢？通过项目导向的学习模式，让学生直接

参与到真实或模拟的工程项目中，从设计、编程、调试到系统集

成，全程体验自动化控制的全流程。加深对理论知识的理解，锻

炼解决实际问题的能力，尤其是在团队协作方面，这些都是复合

型人才必备的软技能 [6]。

三、电气自动化工程中 PLC的应用表现

（一）PLC技术用于电气自动化工程控制变频器

在电气自动化工程中，PLC与变频器的结合堪称天作之合，

实现了电机驱动的精准控制。变频器是电机调速的关键设备，主

要是利用变电源频率来调整电机转速，而 PLC则负责接收各种输

入信号，经过内部逻辑运算后输出控制指令至变频器。在一条生

产线中，假设需要将一台电机的转速从静止状态平稳加速至每分

钟1500转，PLC可以按照预设的加速曲线，通过 PID（比例积分

微分）算法调节输出频率确保电机平稳启动，避免因瞬间电流过

大而对电机造成损害 [7]。

（二）PLC技术用于电气自动化工程调控开关量

曾经的继电器控制电路结构复杂，修改困难，而 PLC则极

大地简化了这一过程。继电器控制电路的难度主要在其物理布局

和逻辑设计上。在大型控制系统中，成千上万的继电器密集地排

列在一起，形成了错综复杂的电路网络。继电器通过硬连线的方

式相互连接形成了一套固定的控制逻辑，每当需要添加新的功能

或者修改现有功能时，都必须手动更改物理连线，一项费时费力

的工作，而且容易引入错误。每一次功能的变更扩展都需要对硬

件进行物理改动，必须中断生产重新布线，甚至更换继电器，这

在生产线上是极为不便的。相比之下，现代的可编程逻辑控制器

（PLC）可以利用软件编程来实现同样的控制逻辑，大大简化了修

改和扩展的过程，无需对硬件进行任何改动，只需在软件层面上

进行调整，即可快速适应生产变化。由于继电器的频繁切换会导

致触点磨损，需要定期检查，增加了维护的频率；而 PLC的固态

设计几乎没有机械运动部件，因此在可靠性方面远超继电器控制

电路，减少了维护工作量。相比之下，PLC极大地简化了控制系

统的构建，提高了工业自动化水平，成为现代工业控制领域的主

流技术 [8]。

在工厂自动化中，假设需要对生产线上的某个关键阀门进行

启闭控制，PLC可以读取来自传感器的信号判断阀门的位置状

态，进而决定是否发送开启或关闭命令。实现依赖于梯形图编

程，通过简单的“线圈”和“触点”逻辑组合，即可完成复杂的

控制逻辑。采用 PLC控制的系统相较于传统继电器控制，故障率

降低了约90%，大大提高了生产效率。

（三）PLC技术用于电气设备参数监测与控制

集成各种传感器，PLC能够实时收集温度、压力、流量等

关键参数，并根据预设的阈值进行自动调整。在一个化工反应釜

中，为了维持反应的最佳温度，PLC会持续监控温度传感器反馈

的数据，一旦检测到温度偏离设定范围，立即调整加热器或冷却

系统的功率，达到理想的温控效果。

温度控制是化学反应顺利进行的关键因素之一，理想的温度

范围由所进行的化学反应类型决定，它关系到反应速率和产物选

择。在合成氨的哈柏一波施过程中，最适宜的反应温度约为400℃

到500℃，这是因为在这个温度范围内，催化剂活性最高，可以保
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持较高的转化率。相反，如果温度过低，反应速率就会减慢，转

化率降低，最终导致生产效率低下；而温度过高，则可能引起催

化剂失活增加副反应，甚至导致反应失控，产生爆炸等严重安全

问题 [9]。

温度控制的精度影响着产品的质量和产量，在某些精细化学

品的合成中，温度的变化只需要几度就能影响最终产品的纯度。

制备某种药物中间体时，若温度超出最佳范围哪怕只是几摄氏

度，就能导致目标产物的产率下降，产生不好分离的副产物，严

重影响产品的收率。PLC在这一过程中连接温度传感器，实时

监测反应釜内的温度变化，一旦温度偏离设定便会迅速响应，调

整加热器或冷却系统的功率，使反应釜内的温度重新回到理想状

态。合适的温度是化学反应高效、安全进行的基础，而温度控制

的准确性则决定了产品的品质。闭环控制机制提高了反应效率，

还有效避免了因温度波动引起的反应失控风险，百利而无一害

（四）PLC技术用于电气设备顺序控制

在自动化装配线上，PLC负责协调各个工作站之间的动作顺

序，在汽车制造厂的涂装车间，一辆车身需要经过清洗、底漆、

面漆等多个步骤才能完成涂装，PLC精确计时然后才会进行位置

控制，让车身在输送链上按照正确的顺序和时间到达每一个工作

站，实现流水线作业的高效运转 [10]。因此，PLC在电气自动化

工程中的应用表现是技术上的革新，更是对整个工业生产模式的

变革。不仅极大地提升了生产效率，还促进了工业自动化向智能

化、网络化方向的跨越。

结语

PLC（可编程逻辑控制器）已深深嵌入现代工业生产的每一

个角落，从控制精准调速变频器，到智能调控的开关量；从全面

监测电气设备参数，再到复杂流程的顺序管理，PLC在电气自动

化领域有着非常大的潜力。但 PLC的应用也并非一片坦途，集成

系统的复杂度提升、信息安全的严峻挑战、技术人才的培养需求

以及成本效益的综合考量，给 PLC造成了重重障碍。面对这些挑

战，唯有不断深化技术创新、强化跨学科合作、加大人才培养力

度并优化成本控制策略，方能推动电气自动化工程向着更高层次

迈进。

展望未来，PLC与物联网、大数据、人工智能等前沿技术的

深度融合，将为电气自动化工程带来无限可能。将引领我们进入

一个更加智能高效且安全的工业新时代。让我们不断进取，共同

见证电气自动化工程的辉煌未来。
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