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Abstract
PLC, as a management device integrating electronic technology, computer science and many control technologies, is used more 
commonly in the power system under the background of the increasing automation degree of electrical engineering. In order to 
improve the PLC automatic control technology in the application of power engineering automation, further promote the domestic 
power network towards the goal of intelligent and automation, this paper will discuss and explain the PLC automatic control 
technology in the field of power engineering automation, in order to provide appropriate reference for relevant professionals and 
enlightenment, and help the power industry in China in the direction of high quality.
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电力系统电气工程自动化中 PLC 自动控制技术的运用
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辽宁科技大学，中国·辽宁 鞍山 114051

摘  要

PLC作为集电子技术、计算机科学以及众多控制技术于一体的管理装置，在电学工程的自动化程度日益增强的背景下，在
电力体系的运用更加普遍。为了提升PLC的自动操纵技术在电力工程自动化应用中的实效性，进一步促进国内电力网络朝
着智能化和自动化的目标前进，本文将探讨和阐释PLC自动操纵技术在电力工程自动化领域的具体运用情况，以期为相关
专业人员提供适当的参考与启示，并助力我国电力行业向着高品质的方向发展。
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1 引言

目前，电气工程技术已步入一个崭新的发展时期，电

气自控技术亦广泛展开运用，以增进系统操作的稳定性，采

纳高新技术实属必要。可编程逻辑控制器（PLC）因其诸多

益处而备受青睐，这种技术的实施不但能高效整合自动化信

息数据，还能与各类自控技术协同作业，以应对复杂的顺序

和逻辑控制需求。可编程逻辑控制器（PLC）技术主要涉及

利用数字化装置和方法来实现点数计算与资料搜集等综合

性技术任务，这种技术以编程便捷、稳定性高、设备安装简

便、处理速度快等特点著称，广泛用于电气工程的自动化控

制领域。因此，在电气工程自动化控制的水准提升过程中，

深入研究和应用 PLC 技术的有效策略至关紧要。

2 电气工程自动化中 PLC 自动控制概述

2.1 电气工程自动化的概念
电气工程自动化技术是构成电能运行体系的关键部分，

覆盖动力系统、电气装备及自控等多学科领域。此技术的运

用面极为广泛，包含电能、机械、石油化工、交通运输、航

空及航天等诸多行业。采用自动化技术，可实施对电力系统

远程的监测、故障分析与负载预估等作业，从而提升电力系

统的运行可信性与整体稳定性【1】。此外，该技术亦可广泛

运用于电力系统自动化领域，确保供电的连续性、信赖度与

平衡性。电气工程自动化的主要构成为一个多元化的技术集

合，涵盖了控制理论与应用、传感与监测技术、电力电子学、

计算机科技乃至通信技术等众多领域，通过这些技术的互相

配合与协作，共同促进电气工程自动化的实现。

2.2 PLC 自动控制技术的概念
作为能对控制器实施编程的先进技术，PLC 技术依托

编程控制器这一关键设备，在电力和制造业领域中，承担着

各类编程与控制任务。该技术的核心作用是，将传感器等硬
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件信号经输入单元送入 PLC 控制单元，控制器将这些信号

通过内置的逻辑判断和控制算法加以处理，并将结果传递至

执行单元如电动机或电磁阀等，达到自主控制工业操作流程

的目的。因具备高度的稳定性和精确度，PLC 技术在电力

领域得到了广泛的运用，并被许多企业所推崇。

3 PLC 自动控制技术的优势

3.1 编程与调试简便
PLC 技术相较于旧式的自动化控制模式中利用的继电

器来说有所不同，这种技术主要依赖于集成和对比设备的数

据信息，进而向设备发出执行命令，实现对工业设备的自动

操控【2】。在此项技术的运作过程中，编写的程序脚本为实

施自动化运行所必需，然而，它与普通的程序开发有所区别，

因为 PLC 技术采用的五大编程语言中，多数属于可视化编

程语言。与基于文本的编程语言相比，可视化编程方式更加

简明易懂，使得操作人员能较快地学会并驾驭它。

3.2 具备通用性
PLC 技术之所以能广泛应用，得益于其卓越的功能性。

PLC 最初是针对工业制造的自动化控制需求而设计的控制

装置，其在多数工业生产活动中可能会遇到电磁干扰和噪声

等不利因素，这些都可能对电子设备的运行效能造成影响。

为了抵御这些因素对 PLC 造成的影响，PLC 在其输入 / 输

出接口电路上采纳了光电隔离的设计方案，这个方案能有效

地阻断内部电路和外界电路间的信号干扰。为确保 PLC 输

入端口的使用效能不受噪声扰动，每个端口都配置了滤波

器，这些滤波器的延迟周期通常在 10 至 20 毫秒之间，这样

的设计能显著减弱噪声对电路元件的干预；同时，为了抵御

电磁辐射可能带来的负面效应，构建 PLC 系统的所有组件

也实施了相应的干扰防护措施，致力于将电磁干扰对 PLC

系统的影响减至最低限度。得益于这些全方位的保护手段，

PLC 得以在绝大多数工业制造环境中稳定运行，即使面临

电磁干扰、信号干扰或是各种噪声，也不会影响到其正常的

功能表现。

3.3 故障检测
PLC 在监控设备的保护方面体现出极其强悍的实力，

主要归功于它卓越的故障检测能力。为了深入探讨 PLC 技

术在故障监测方面的性能，接下来的内容将从三个维度展开

相关研究。

首先，PLC 的 24 小时持续监控是其故障侦测机制中的

核心亮点。在对生产设备进行实时监测时，PLC 会不断搜

集关键参数，如设备运转时所消耗的能量、温差、压力和电

流的变化等信息，接着与设备标准运作数据对照。若发现异

常，PLC 系统会立即向操作人员发出警告，帮助及时发现

并处理问题，从而减缓设备故障可能对制造过程产生的负面

效应。此外，与传统自动化流程相比，PLC 的这种全时监

控大大降低了人工参与的必要性，有效减少因人为判断失误

而导致的错误诊断。

其次，得力于 PLC 进行远程信息采集的操作模式，当

技术人员开展对出现故障的机器进行检测、消除问题等任务

时，能够依靠 PLC 所提供的数据响应路径来对机械设备实

施诊断。在其他方面，PLC 系统还具备网络连接功能，一

旦 PLC 系统或关联设备发生故障且难以排除，操作人员便

可联络单位内的技术专家或其他机构的相应技术人员。他们

能够利用网络远程与 PLC 系统建立连接，使得技术人员可

以更直接地排查 PLC 或者相关设备的故障状况。在得到操

作人员授权之后，远程技术人员还可以访问包含设备功率、

温度在内的全部运行数据，确保远程诊断的精确性，并据此

提供理性的解决方案。

最后，经由分析 PLC 采集的机器数据，可以实施机器

的预先维护，及早发现并遏制潜在故障，确保设备稳定运

行【3】。在 PLC 执行数据采集任务时，采集的信息会周期性

地存储起来。管理层在任何一个周期都能即时访问记录在

PLC 中的设备工作信息，据此，工作人员可以对异常数据

做出分析，并据此开展针对性的预防性检测和保养工作。

除了前述的失败检测特性之外，PLC 内置的数据记忆

功能也可记录现阶段受监控装置的异常日志。当未来出现相

似的问题时，回顾这些异常日志有助于减少故障排除所用时

长，提升维修作业的速度。

4 电气工程自动化系统中 PLC 控制技术的类型

4.1 顺序控制
程序化管理是 PLC 自动化系统中最根本的管理手段，

其核心是依照既定的程序流程图来连续执行一连串的操作

过程。在这种程序化管理的架构下，PLC 最先将接收到的

信号转化为特定的状态指示，进而按照这些状态指示操纵

相应的响应步骤。打个比方，若接收到的信号为“1”，则

PLC 会产生一个开关类型的输出信号，并依照此状态指示

进行相应的操作。这样一个自动反馈调整的程序化控制模

式，大大增强了系统对命令执行的精准度与响应速度。

4.2 定时控制
计划控制能够依照预先规划的流程进行特定作用的操

作。这种控制通过对 PLC 中的计时组件进行配置来达成，

操作步骤具体包括：设定 PLC 的输入 / 输出接口以便接收

外围信号，并调整其定时计数器至一位状态；接着使得定时

装置的输出节点与 PLC 内置定时器建立连接；利用 PLC 内

部的时控开关实现对外围机械的开启与关闭时间的管理【4】。

须特别留意的是，PLC 中的定时器能够在程序执行中或执

行完毕后被激活；倘若外围机械已开始工作，则 PLC 的定

时计数器会基于既定时间段进行时间的计算。再者，在配置

定时计数器的时刻，需重点关注与外围机械及 PLC 内部时

间管理器的数据同步问题。

4.3 计数控制
PLC 计数控制过程涉及捕获计数信号、进行计数并对

其进行管理。其核心机制在于运用计数器的计数特性，通过
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累积输入信号的次数以达到对制造流程的监控。PLC 计数

控制具备以下几个要点：①利用输入单元对包括光电传感

器、接近传感器在内的各类传感器信号进行捕获，进而实

现计数信号的获取；②在编制 PLC 程序时对计数器进行相

关参数设置，如设定起始计数值、确定计数的有效范围以及

选定合适的计数模式；③ PLC 根据预定的计数模式执行对

信号的累计，并把相应的累计数存放在计数器的存储位置；

④ PLC 依据计数器记录的数字值来对输出部件进行指令调

控，比如对电动机进行开启、制停或倒转等操作；⑤ PLC

的计数管理功能中还包含了错误处理机制，以便在计数器发

生异常时，PLC 能够自行执行预设的应急措施，例如触发

报警信号或中断生产线。

4.4 模拟量控制
通过 PLC 实现对各项模拟量信号的捕获、加工与调控

即被称作模拟量控制。该技术在自动化电机工程领域被频繁

用于监控和管理如温度、压强、流速和加速度等多种信号。

在 PLC 模拟量的调控过程中，必须经过这些阶段：①搜集

模拟信号；②模拟信号的转化过程；③数据的分析处理；④

施行控制策略；⑤最后对模拟信号进行输出。因为 PLC 在

模拟量控制上的高度精准、稳定性高且具备优良的防干扰能

力，所以在电力制造和自动化系统的应用中非常普遍。

4.5 数字量控制
数字量控制即是利 PLC 对模拟量信号进行捕获、加工

处理后实施特定的控制作用的一种方式。在典型应用场景

中，PLC 把获取的模拟信号转化为数字信号，并借助数字

输出单元来释放该数字信号。实施电气自动化控制时，可部

署 PLC 去操控电磁阀的启闭间隔和导通切断时长。数字量

控制之所以得到广泛运用，其显著益处在于：①稳定性出众；

②控制精确性高；③程序设计灵活多变；④系统可拓展性强；

⑤维护方便；⑥网络通讯功能卓越。

5 PLC 自动控制技术在电气工程自动化中的
应用

5.1 PLC 在控制开关中的应用
利用 PLC 自控技术，可以对开关设备实施精确操控，

实现电力装置的自动运作，进而显著提高电气工程自动化的

标准。PLC 技术在开关操控的运用主要涵盖了以下数个领 

域：①工业制造流程里，可利用 PLC 对各式开合器械进行

操控，譬如实现电机的开启与关闭、电磁阀的切换以及继电

器的接通与断开等。通过设计恰当的控制程序，PLC 能对

上述器械施行精准的管理，显著提升了产业生产的质量与效

能。②在配电柜的电器管理中，PLC 系统的主要功能在于

操控并监视电气设备的工作状况；此外，该系统还负责管理

配电柜里的断电器、触电器、继电器等开关装置的启闭动作，

从而对电力系统进行有效操控与防护。③智能家庭体系内，

PLC 得以实施对照明、窗帘、冷暖空调、电视机等居家电

器的启闭操控；结合智慧家庭核心的联络，或接入移动智能

设备，方便使用者实现远端操控或预设时间的电器开关管

理。④安防体系之中，可利用 PLC 实施对入口管理、警报

以及视频监控装备的操控，进而触发与其他安全防护装置的

互动操作，从而完成对整体安防系统的高效智控及管控。⑤

在交通管制体系领域内，PLC 的功能可延伸至操纵诸如交

通灯、街灯和广告显示屏等关键设施的启闭，通过向感应器

与监控器材发送电子信号，使得交通密度能得到实时跟踪和

精准智能管理。

5.2 PLC 在集中管控电气设备系统中的应用
在电力系统的设施管理中，PLC 有效地执行信息处理

任务，对各项电力装置的运转状况实施即时跟踪，若遇异常

情况也能迅速发出警报。PLC在电力装置的集中操控过程中，

对不同设备执行管理与联接操作，目的是提升这些设备运作

的稳定性与安全水平【5】。同时，PLC 在集中监控电力系统

时，能对设备的运行数据、故障信息以及运行状况等诸多方

面进行实时的管理与监测。再者，得益于 PLC 技术的实施，

运行中的电力设备一旦出现故障，能够被快速识别并通知维

护人员进行相应处理，以保障设备能够持续稳定地工作。

6 结语

电气工程自动化在电力设施的稳定与演进方面扮演着

关键角色，将此技术与 PLC 控制系统集成，能极大提升我

国电能行业的发展质量，同时也为社会日常生产与生活带来

了显著便捷。将 PLC 控制技术这一自动化领域的新星应用

于电力设施的工程项目中，能显著提升整套电力设施的工作

效率，并有效减少在电力设施运作中可能出现的各类故障。
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