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[摘  要] PLC 技术以其可靠性高、编程简便、功能多样等特性，在电气仪表自动化控制领域占据重要
地位。在数据采集与处理方面，能精准采集与处理各类电气参数；逻辑控制上可实现从基本到复杂的
逻辑操作；过程控制涵盖模拟量与顺序控制；还具备故障诊断与报警功能。其应用提升了控制精度、
系统可靠性且便于维护，但也面临抗干扰和网络安全等问题，未来将朝着智能化、网络化、小型化方
向发展。 
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[Abstract] PLC technology occupies an important position in the field of electrical instrument automation 
control due to its high reliability，simple programming and diverse functions. In terms of data acquisition and 
processing，it can accurately collect and process various electrical parameters；Logic control can realize logical 
operations from basic to complex；Process control covers analog and sequential control；It also has fault diagnosis 
and alarm functions. Its application improves the control accuracy，system reliability and easy maintenance，but 
also faces problems such as anti-interference and network security，and will develop in the direction of 
intelligence，networking and miniaturization in the future. 
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引言 
基于 PLC 技术的电气仪表自动化控制方法，可以帮助管理

者及时发现电气仪表自动化控制过程中所存在的问题，并且及

时找到有效的解决办法，彻底弥补了传统电气仪表自动化控制

方法的不足，不仅提高了电气仪表控制质量和效率，还提高了

电气仪表运行过程中的安全性。实践证明，PLC 技术的应用为

电气自动化控制的良好发展提供了巨大的推力。 

1.PLC 技术概述 
1.1PLC 技术的基本原理 

PLC 是一种专门为在工业环境下应用而设计的数字运算操

作的电子装置。它采用可编程序的存储器，用来在其内部存储

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、模拟式的输入和输出，控制各种类型的机

械或生产过程。其基本原理是基于扫描工作方式，PLC 在运行

时，不断地循环扫描输入端口的状态，根据用户程序进行逻辑

运算，然后将运算结果输出到输出端口，以实现对外部设备的

控制。 

1.2PLC 技术的特点 

1.2.1 可靠性高 

PLC 采用了一系列提高可靠性的措施，如采用冗余设计、

抗干扰能力强的电路等。在工业现场，存在着大量的电磁干扰、

温度变化、湿度变化等恶劣环境因素，PLC 能够稳定运行，减

少故障发生的概率。 

1.2.2 编程简单 

大多数 PLC 采用梯形图编程，这种编程方式类似于继电器

控制电路，直观易懂，对于熟悉电气控制的工程师来说，很容

易上手。同时，也支持其他编程语言，如指令表、功能块图等，

以满足不同用户的需求。 

1.2.3 灵活性强 

PLC 的硬件和软件都是模块化设计的。用户可以根据实际

需要选择不同的模块，如输入模块、输出模块、通信模块等，

方便地进行系统扩展和功能升级。在软件方面，用户可以通过

修改程序来改变控制逻辑，适应不同的生产流程。 

1.3PLC 技术的发展历程 

PLC 技术的发展经历了多个阶段。早期的 PLC 主要用于替

代传统的继电器控制系统，功能比较单一，主要是进行简单的

逻辑控制。随着电子技术、计算机技术的不断发展，PLC 的功

能不断增强，从单纯的逻辑控制发展到具有模拟量控制、数据

处理、网络通信等多种功能。如今，PLC 技术已经成为工业自

动化领域中不可或缺的一部分，并且朝着智能化、网络化、小

型化等方向发展。 

2.PLC 技术在电气仪表自动化控制中的应用 
2.1 数据采集与处理 

2.1.1 数据采集 

在电气仪表自动化控制中，需要对各种电气参数进行采

集，如电压、电流、功率、温度、压力等。PLC 通过其输入模

块可以方便地采集这些模拟量和数字量信号。例如，在电力系

统中，PLC 可以采集变电站中各个设备的电压、电流信号，为

电力系统的监测和控制提供数据支持。 

2.1.2.数据处理 
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采集到的数据往往需要进行处理，如滤波、放大、转换等。

PLC 内部具有数据处理功能，可以对采集到的数据进行相应的

处理。例如，对采集到的温度信号进行线性化处理，将其转换

为实际的温度值。同时，PLC 还可以对数据进行分析，如计算

平均值、最大值、最小值等，以便更好地掌握生产过程的状态。 

2.2 逻辑控制 

2.2.1 基本逻辑控制 

PLC 最基本的功能就是逻辑控制。在电气仪表自动化控制

中，有大量的逻辑控制需求，如设备的启动、停止、正反转等。

例如，在电梯控制系统中，PLC 根据轿厢内的呼叫按钮信号、

楼层传感器信号等进行逻辑判断，控制电梯的升降和开门、关

门动作。 

2.2.2 复杂逻辑控制 

对于一些复杂的生产过程，需要进行复杂的逻辑控制。PLC

可以通过编写复杂的程序来实现这些逻辑控制。例如，在自动

化流水生产线上，PLC 根据各个工位的传感器信号、产品检测

信号等，控制各个设备的协同工作，确保生产过程的顺利进行。 

2.3 过程控制 

2.3.1 模拟量控制 

在许多工业过程中，需要对模拟量进行控制，如温度、压

力、流量等。PLC 通过其模拟量输入/输出模块，可以实现对这

些模拟量的闭环控制。例如，在化工生产过程中，PLC 根据反

应釜内的温度传感器信号，通过控制加热或冷却设备，使反应

釜内的温度保持在设定值范围内。 

2.3.2 顺序控制 

顺序控制是按照预先规定的顺序，逐步进行操作的控制方

式。PLC 在顺序控制方面具有很大的优势。例如，在污水处理

过程中，PLC 按照进水、曝气、沉淀、排水等顺序，控制各个

设备的运行时间和状态，确保污水处理过程的正常进行。 

2.4 故障诊断与报警 

2.4.1 故障诊断 

PLC 在电气仪表自动化控制系统的故障诊断方面发挥着重

要作用。它通过多种方式实现故障的有效诊断。一方面，对输

入/输出信号进行监测是关键手段。在系统运行过程中，PLC

持续接收和分析来自各个传感器和执行器的输入输出信号。这

些信号包含着系统各部分运行状态的关键信息。另一方面，对

程序的运行状态分析也不可或缺。PLC 内部程序按照预定逻辑

运行，任何偏离正常逻辑的情况都可能暗示故障的存在。例如，

当电机过载时，PLC 检测电机电流信号。正常情况下，电流处

于特定范围，若超出此范围，PLC 依据预设的判断机制，分析

是电机自身故障，如电机绕组短路，还是负载方面的问题，像

负载突然增大导致阻力过大，从而精准定位故障位置和原因。 

2.4.2 报警功能 

PLC 的报警功能是保障电气仪表自动化控制系统安全稳定

运行的重要环节。一旦故障被诊断出来，PLC 的报警功能立即

启动。通过输出模块，PLC 能够驱动报警装置，其中声光报警

器是常见的报警设备。声光报警器会发出强烈的声光信号，引

起现场人员的注意，提示系统出现故障。与此同时，PLC 还具

备将故障信息发送出去的能力。它可以把故障相关的详细信

息，如故障类型、故障发生的位置等发送到上位机或远程监控

中心。这样一来，操作人员无论是在本地还是远程监控，都能

够及时获取故障信息，进而迅速采取相应的措施进行处理，如

对故障设备进行维修或者调整系统运行参数，从而减少故障对

整个系统运行的影响。 

3.PLC 技术应用于电气仪表自动化控制的优势 
3.1 提高控制精度 

在电气仪表自动化控制中，对于模拟量的控制精度要求较

高。PLC 通过其高精度的模拟量输入/输出模块和先进的控制算

法，能够实现对模拟量的精确控制。例如，在精密加工过程中，

PLC 对加工设备的速度、位置等模拟量的精确控制，可以提高

加工精度，保证产品质量。 

PLC 在逻辑控制方面能够进行准确的逻辑判断。其高速的

扫描速度和精确的逻辑运算能力，使得在处理复杂逻辑关系时

能够准确无误。例如，在自动化仓储系统中，PLC 准确判断货

物的存放位置和取货顺序，提高仓储管理的效率和准确性。 

3.2 增强系统可靠性 

PLC 的硬件采用了高质量的电子元件和先进的制造工艺，

具有较高的可靠性。同时，PLC 的模块化设计使得在某个模

块出现故障时，可以方便地进行更换，而不影响整个系统的

运行。例如，在大型工业控制系统中，如果某个输入模块出

现故障，只需更换该模块即可，大大缩短了维修时间，提高

了系统的可靠性。PLC 的软件经过严格的测试和验证，具有

较高的稳定性。在运行过程中，PLC 能够自动检测程序的错

误并进行纠正。例如，当程序出现死循环等错误时，PLC 能

够及时发现并采取措施，如重新启动程序或切换到备用程

序，保证系统的正常运行。 

3.3 便于维护 

PLC 具有完善的自诊断功能，能够快速定位故障点。在电

气仪表自动化控制系统中，当出现故障时，操作人员可以通过

PLC 的诊断信息，迅速确定是硬件故障还是软件故障，是哪个

模块出现了问题，从而大大缩短了故障排查的时间。 

由于 PLC 采用模块化设计，在维护时，如果某个模块损坏，

只需更换该模块即可，不需要对整个系统进行重新设计和布

线。这对于大型复杂的电气仪表自动化控制系统来说，大大降

低了维护成本和难度。 

4.PLC 技术在电气仪表自动化控制应用中面临的问
题及解决策略 

4.1 面临的问题 

在工业环境中，存在着大量的电磁干扰，如电机、变压器

等设备产生的电磁场。这些干扰可能会影响 PLC 的正常运行，

导致数据采集错误、控制失灵等问题。虽然 PLC 本身具有一定

的抗干扰能力，但在一些强干扰环境下，仍然可能出现故障。

随着 PLC 技术的网络化发展，PLC 与外部网络的连接越来越紧

密，这也带来了网络安全问题。黑客可能会攻击 PLC 系统，篡

改控制程序、窃取数据等，从而对工业生产造成严重的破坏。 

4.2 解决策略 

4.2.1 抗干扰解决策略 

屏蔽技术在应对 PLC 电磁干扰方面极为关键。对 PLC 的信

号线、电源线采用屏蔽电缆，其金属屏蔽层能有效阻挡外部电

磁场。安装时确保正确接地，可使干扰电流导入大地，避免影

响内部信号。例如某车间干扰源多，改造线路使用屏蔽电缆后

采集准确性明显提升。硬件上增加滤波电路也很有效。它依据

信号频率特性分离并去除干扰信号。在高要求控制系统中，合

理设计滤波电路参数能滤除特定频率干扰，保障 PLC 接收信号

质量。软件方面的数字滤波算法作用显著。像加权平均滤波算 
下转第 122 页 
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如，在电气设备周围应设置安全围栏，防止非工作人员靠近；

在施工区域入口处应设置警示标志，提醒施工人员注意安

全；在施工现场应设置紧急疏散通道，确保在紧急情况下能

够迅速撤离。 

4.4 安全监督检查 

建立定期的安全监督检查机制，确保各项安全措施得到有

效落实。安排专人每天对施工现场进行安全巡查，及时发现和

纠正安全隐患。巡查内容应包括施工现场的安全设施是否完

好、施工人员是否按规定佩戴防护装备、施工操作是否符合安

全规程等。例如，安全员应每天对施工现场进行巡查，确保所

有施工人员佩戴安全帽、安全鞋等防护装备；检查电气设备是

否按规定接地、机械设备是否按规定固定等。定期进行专项

安全检查，重点检查高风险环节和关键设备。专项检查应由

专业人员进行，确保检查结果的准确性。例如，电气系统接

地电阻测试应由专业电工进行，确保接地电阻值符合设计要

求；机械设备的运行状态应由专业技术人员进行检查，确保

设备运行稳定。 

4.5 应急预案 

制定完善的应急预案，并定期进行应急演练，确保在发生

突发事件时能够迅速有效地进行处置。根据煤矿机电工程的特

点和可能发生的突发事件类型，编制详细的应急预案。应急预

案应包括应急组织结构、应急响应流程、应急资源配备等内容。

例如，应编制电气设备故障应急预案，明确故障处理流程和责

任人；编制火灾应急预案，明确疏散路线和逃生方法。配备必

要的应急资源，如应急照明、急救药品、消防器材等。这些资

源应放置在易于取用的位置，并保持完好可用。例如，应在施

工现场设置应急照明灯，确保在停电情况下仍能正常照明；应

配备急救箱，内含常用急救药品和医疗器械；应配备灭火器，

确保在火灾初期能够及时扑灭。 

结束语 
综上所述，煤矿机电工程施工中的质量控制与安全管理是

确保工程成功的关键环节。通过建立健全的安全管理制度、开

展全面的安全教育培训、实施有效的安全防护措施、进行定期

的安全监督检查以及制定完善的应急预案，可以显著提升施工

过程的安全性和工程质量。 
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法，按数据特性赋权再计算，能平滑干扰引起的数据波动，提

高准确性。 

4.2.2 网络安全解决策略 

防火墙是基础防护手段，按预设规则检查过滤数据包，阻

止非法访问和攻击。如企业网络间设置防火墙，限制通信的 IP、

端口和协议类型。入侵检测系统（IDS）不可或缺，它实时监

测网络活动，异常行为如异常连接、流量突发时能及时警报，

让管理员及时应对。严格的权限管理是必要措施，为用户分权

限级别，授权人员才能访问。如操作人员只能查看数据，工程师

可修改程序。加密控制程序是关键，先进算法加密后，黑客获取

文件也无法修改。定期安全评估和漏洞检测能及时修复隐患，如

扫描查找漏洞并更新版本或调整配置，确保网络安全可控。 

5.PLC 技术在电气仪表自动化控制中的未来发展趋势 
5.1 智能化发展 

未来 PLC 技术将更多地应用智能算法，如模糊逻辑、神经

网络等。这些智能算法可以使 PLC 在控制过程中具有更好的自

适应能力和学习能力。例如，在复杂的工业过程控制中，PLC

可以根据生产过程的变化自动调整控制参数，提高控制效

果。PLC 的故障诊断功能将更加智能化。它不仅能够诊断出

硬件和软件的故障，还能够预测故障的发生，提前采取措施

进行预防。例如，通过对 PLC 运行数据的长期分析，预测某

个模块可能出现故障的时间，从而提前更换模块，避免因故

障导致的生产中断。 

5.2 网络化发展 

PLC 与物联网的紧密融合是未来发展的重要趋势。物联网

的强大连接能力使PLC能够突破传统连接设备数量和类型的限

制。在智能家居场景下，PLC 与智能家电相连，用户能远程操

控家电，像调节空调温度、开关电灯等，这不仅方便生活，还

提高了家居管理的智能化水平。工业以太网在 PLC 技术中的广

泛应用也极具意义。它的高速特性可快速传输大量工业数据，

如生产线上的实时监控数据等。其可靠性确保数据传输稳定，

开放性则便于不同设备接入网络，从而满足 PLC 在复杂工业自

动化控制中的通信需求。 

5.3 小型化发展 

随着工业自动化发展方向的转变，小型 PLC 的需求呈上升

态势。小型 PLC 的小体积适合在空间有限的小型工业设备中安

装，成本低使得更多小型企业或项目能够采用，功能齐全又能

满足基本控制需求。例如小型自动化生产线，小型 PLC 可精准

控制设备运行。未来，微型化技术将为 PLC 发展注入新动力。

先进芯片制造技术和微型电子元件的应用，会使 PLC 体积进一

步缩小，功耗降低。这不仅减少能源消耗，还能提升 PLC 在小

型设备中的适用性，增强其在市场中的竞争力。 

结束语 
总而言之，传统的仪表自动化控制方法已经不能满足当前

电气设备运行需求，PLC 技术的应用有效弥补了传统电气仪表

自动化控制方法的缺陷，降低了工作人员失误所导致的故障发

生概率，提高了整个电气系统运行过程中的稳定性和可靠性。 
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