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PLC 机电一体化技术在电气自动化中的运用 
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【摘  要】PLC机电一体化技术在电气自动化领域应用广泛，尤其在提升生产效率、故障诊断能力和减少人工干预方面具有

显著效果。本案例展示了在大型汽车制造厂实施PLC控制系统的设计与应用，采用西门子S7-1200系列PLC和TIA 

Portal软件对生产线进行自动化控制。通过对硬件选型、程序架构优化及系统调试，成功实现了生产线的高度自

动化，提高了生产效率并减少了设备故障停机时间。系统的实施显著提升了生产效能、降低了人工成本，并缩

短了投资回报周期，展现了PLC机电一体化技术在工业自动化中的重要应用价值。 
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The application of PLC mechatronics technology in electrical automation 
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【Abstract】PLC mechatronics technology is widely used in the field of electrical automation，especially in improving production 

efficiency，fault diagnosis ability and reducing manual intervention. This case demonstrates the design and application 

of PLC control system in large automobile manufacturers，using Siemens S7-1200 series PLC and TIA Portal software 

for automatic control of the production line. Through the hardware selection，program architecture optimization and 

system debugging，the high degree of automation of the production line has been successfully realized，the production 

efficiency has been improved and the equipment failure downtime has been reduced. The implementation of the system 

has significantly improved the production efficiency，reduced the labor cost，and shortened the return on investment 

cycle，showing the important application value of PLC mechatronics technology in industrial automation.  
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随着工业化进程的加速，传统的人工控制模式在很多生

产领域已无法满足现代化生产的需求，尤其是在大型生产车

间和复杂的生产线中。PLC（可编程逻辑控制器）作为一种

重要的电气自动化技术，因其高抗干扰能力、系统适应性强、

易于扩展等特点，成为推动现代生产线自动化、提高生产效

率和设备管理的核心设备。本文将以一家汽车制造厂的自动

化控制项目为案例，探讨 PLC 机电一体化技术在电气自动

化中的实际应用与效果，通过硬件选型、系统设计及实施策

略的综合应用，实现生产效率和设备管理的显著提升。 

1. PLC 机电一体化技术的特征 

1.1 强大的抗干扰能力 
PLC（可编程逻辑控制器）作为电气自动化系统的核心

设备之一，具有卓越的抗干扰能力。在实际应用中，电气系

统常受到强电磁干扰、瞬时电压波动以及其他外部环境因素

的影响，传统的控制设备可能难以在这种环境下稳定运行。

而 PLC 通过其设计中的冗余和高品质的抗干扰技术，能够

在这些复杂环境下可靠地执行任务。PLC 系统配备的滤波、

接地和屏蔽等防护措施，确保其能够在工业生产现场的恶劣

环境中稳定运行，避免控制系统因外部干扰导致的错误操作

和设备损坏。 

1.2 高度的系统适应性 
PLC 机电一体化技术具有极高的系统适应性，可以灵活

地与各种自动化设备和控制系统进行集成。无论是在传统的

生产线自动化控制，还是在新兴的智能制造中，PLC 系统都

能够通过简便的编程和模块化设计来快速响应不同的生产

需求。其开放式平台和标准化的通信协议使得 PLC 可以轻

松与不同厂家和型号的设备进行联动。PLC 控制系统能够根

据不同的应用场景，灵活调整控制逻辑，以确保系统高效、

稳定地运行，从而适应各种复杂多变的工业自动化场景。 

2. PLC 机电一体化技术在电气自动化中的应用策略 

2.1 电力生产 
在电力生产领域，PLC 技术作为自动化控制的重要工

具，能够实现电厂生产过程中的精确控制与数据采集。PLC

系统用于电力生产中，能够实时监测各类设备的工作状态，

如锅炉、发电机、输电设备等，实现设备的远程控制与调度。

通过 PLC 与 SCADA（监控与数据采集系统）的结合，可以

对电力生产进行全面的自动化管理，提高系统的运行效率和

安全性。此外，PLC 还可以通过智能算法对电力负荷进行优

化调度，减少电力损耗和故障停机时间。 

2.2 机床电气自动化处理 
在机床电气自动化处理中，PLC 技术可广泛应用于数控

机床的控制和管理中。PLC 作为机床控制系统的核心，能够

实现数控系统的高效操作和精密控制。通过对机床工作过程

中的各个部件进行精确调度和控制，PLC 能够有效提高加工

精度和生产效率。比如，在自动化生产线中，PLC 可用于实

时控制机床的运动轨迹、速度、切削深度等，确保加工质量
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和生产流程的精确度。通过 PLC 对机床系统的实时监控，

可以有效地减少操作失误，提高设备的利用率和生产自动化

水平。 

2.3 电气仪表自动化控制 
PLC 机电一体化技术在电气仪表自动化控制中的应用

也非常广泛。在工业自动化领域，电气仪表用于实时监测生

产过程中的各类参数，如温度、压力、电流、流量等。PLC

控制系统通过与仪表设备的接口，能够对这些数据进行精准

采集和处理。PLC 技术不仅可以实现对设备的实时控制，还

能对采集的数据进行分析，生成自动化报告和报警信息，从

而提高生产线的稳定性和安全性。在自动化控制系统中，

PLC 通过对电气仪表的高效集成，确保了数据的实时传输与

精准控制，有助于提高整个系统的自动化水平。 

3 电气自动化控制设计核心要素及策略 

在电气自动化控制设计中，成功的设计离不开精确的核

心要素和周密的实施策略。通过合理选择硬件、优化程序架

构，并结合实际需求分析，设计团队能够确保系统稳定、高

效运行。接下来，我们将深入探讨电气自动化控制设计的核

心要素和策略，涵盖硬件选型、程序架构以及系统优化等关

键环节。 

3.1 设计核心要素 
3.1.1 硬件选型与配置 

硬件的合理选型与配置是电气自动化控制设计的基础。

选择合适的硬件能够确保系统的高效运行与长期稳定性。 

（1）容量评估与选定 

在进行硬件选型时，首先要进行容量评估。容量评估是

根据系统的工作负载、设备要求以及预期的未来扩展来选择

适当的硬件。在电气自动化系统中，常见的硬件包括 PLC

控制器、传感器、执行器和人机界面（HMI）设备。举例来

说，在一个中等规模的自动化控制系统中，推荐使用西门子

S7-1200 系列 PLC（型号：S7-1200 CPU 1214C），其处理能

力适合中小型项目，支持扩展，并具有高效的通信接口，能

应对较复杂的控制任务。 

（2）输入/输出配置 

在系统的输入/输出配置方面，PLC 的选择需要满足当

前系统的输入输出需求。例如，若需要与大量外部设备进行

数据交互，可以选择支持更多 I/O 模块的 PLC，如西门子

S7-1500 系列 PLC，支持多达 120 个 I/O 点。对于数字量、

模拟量输入输出，PLC 控制器可通过对应的 I/O 模块进行扩

展。此外，考虑到未来可能出现的设备增添或扩展需求，选

择具有一定扩展性的设备是非常重要的。 

（3）扩展性提升 

扩展性是电气自动化系统设计中的一个重要因素。系统

初期的硬件配置应考虑到未来可能的升级和扩展。例如，可

以预留空闲的 PLC 扩展槽位，选择支持 Modbus、Profinet

等标准通信协议的设备，确保将来在需要时能够实现与其他

设备或系统的无缝连接。为了提升系统的扩展性，可以选择

灵活的模块化硬件系统，允许根据实际需要灵活添加新的输

入输出模块、通信模块或其他控制设备。 

3.1.2 程序架构 

程序架构是电气自动化控制设计中的另一个核心要素，

合理的架构能显著提高系统的稳定性、可维护性和可扩展

性。 

（1）编程语言优选 

在 PLC 编程语言的选择上，常用的编程语言包括梯形

图（Ladder Logic）、功能块图（FBD）、结构化文本（ST）以

及顺序功能图（SFC）。其中，梯形图是最常用的编程语言，

特别适用于控制逻辑的实现。根据不同的应用场景，选择合

适的编程语言。以西门子 S7-1200 为例，推荐使用 TIA Portal

（Totally Integrated Automation Portal）软件进行开发。TIA 

Portal 支持多种编程语言，能够帮助工程师实现快速、高效

的编程。对于复杂的算法或需要更高计算性能的任务，可以

选用结构化文本（ST），进行高效的数学运算和控制。 

（2）代码组织 

程序的组织结构至关重要，合理的模块化结构能使得后

期的调试和维护更加简便。应当将控制逻辑分为多个模块，

每个模块实现单一的控制任务，方便程序的调试和扩展。在

程序结构设计时，应避免出现复杂的逻辑判断，尽量将控制

逻辑简化，并使用子程序或功能块来组织不同的控制任务。

这种模块化的设计不仅能够提升系统的可维护性，还能够有

效减少错误的发生。 

（3）错误处理机制构建 

电气自动化控制系统需要具备强大的错误处理机制，保

证系统在出现故障时能及时采取相应的应急措施。程序应当

设计一定的异常处理程序，当系统发生异常时，能够通过报

警、显示提示或自动切换到备用系统等方式，及时通知操作

人员。在编程时，应特别注意对硬件设备状态的实时监控，

并设计故障检测和自诊断功能，以提高系统的可靠性和容错

性。 

3.2 设计策略 
3.2.1 需求分析与设计实施 

电气自动化控制系统的设计离不开深入的需求分析和

详细的实施计划。需求分析是整个设计过程的基础，工程师

需与客户紧密合作，明确系统的功能需求、性能要求以及未

来可能的扩展需求。在此基础上，设计团队可以进行详细的

硬件配置与程序设计，确保方案的可行性与高效性。通过充

分的需求分析，能够避免设计过程中出现不必要的修改和返

工，提高设计效率。 

在实施阶段，应根据需求分析的结果，按步骤进行硬件

选型、程序编写以及调试。实施过程应严格遵循工程标准和

流程，确保每个环节都得到有效的监控和验证。对照设计目

标，逐步推进各项工作，确保系统能够按时投入使用。 

3.2.2 优化与改进 

（1）标准化与文档体系建设 

在电气自动化控制系统的设计和实施过程中，标准化和

文档化工作至关重要。通过建立完善的文档体系，可以确保

项目各阶段的工作有章可循，避免因操作失误导致的系统问

题。在系统设计和调试过程中，应定期记录相关的操作流程、

配置参数、程序版本等重要信息，并形成文档进行归档。标

准化的文档体系不仅方便后期的维护与管理，还能够提高团

队的协作效率，确保整个项目的顺利推进。 

（2）安全防护与风险管理 
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在电气自动化控制系统的设计和应用中，安全防护和风

险管理是不可忽视的部分。必须遵循相关的安全标准，设计

合理的防护措施，包括过载保护、短路保护、电气隔离等。

在系统硬件和软件层面，应增强系统的安全性，通过设置权

限管理、加密通信等手段，防止未授权访问和外部攻击。此

外，应进行系统的定期检查和维护，及时发现和排除潜在的

安全隐患，确保系统的长期稳定运行。 

4 工程概况 

在本案例中，我们将介绍一个典型的电气自动化控制系

统的设计与实施过程。该项目位于一家大型汽车制造厂，旨

在提升车间生产线的自动化程度，减少人工干预，并提高生

产效率。该工厂采用了西门子 S7-1200 PLC 系统、TIA Portal

软件和多种工业传感器及执行器，通过 PLC 控制生产线的

各个环节，包括零件搬运、加工和装配等。系统的设计不仅

优化了生产流程，还增强了车间设备的实时监控和故障诊断

能力。 

4.1 项目背景与需求 
该制造厂的生产线涉及多个工序，包括零件的搬运、焊

接、装配及质量检测等，原有系统主要依赖人工控制，效率

较低且容易发生人为错误。随着生产规模的扩大，原有的人

工控制模式无法满足更高的生产要求，尤其是在设备的故障

诊断和维护方面，响应速度较慢，导致了生产停滞和设备损

坏的频繁发生。 

4.2 系统设计与实施 
在需求分析后，设计团队决定采用西门子 S7-1200 系列

PLC 作为主控制器，并通过 TIA Portal 进行编程。PLC 系统

与多个工业传感器（如温度传感器、压力传感器等）和执行

器（如电动阀、气缸等）连接，通过 Modbus 通信协议与车

间其他设备进行联动。 

4.2.1 硬件配置 

（1）主控 PLC：西门子 S7-1200 CPU 1214C。 

（2）I/O 模块：西门子 SM 1231 16DI/16DO 模块。 

（3）传感器：工业温度传感器、压力传感器。 

（4）执行器：电动执行器、气缸。 

（5）HMI（人机界面）：西门子 KTP700。 

4.2.2 程序架构 

（1）控制逻辑采用梯形图（Ladder Logic）编写。 

（2）主要功能模块包括：物料搬运、加工、焊接、装

配、质量检测、设备状态监控。 

（3）每个模块独立工作，模块之间通过 PLC 进行数据

交换，确保生产流程的顺畅。 

4.3 应用效果 

表 1  应用前后对比 

指标 实施前 实施后 提升幅度 

生产效率 100% 130% 30% 

故障响应时间 24 小时 14 小时 -40% 

设备利用率 70% 87.5% 25% 

平均生产周期 8 小时 6.4 小时 20% 

人工成本 100% 85% -15% 

设备维修费用 100% 90% -10% 

投资回报期 18 个月 12 个月 -6 个月 

通过这一案例，我们可以看到 PLC 机电一体化技术在

现代生产线中的实际应用效果。通过精确的硬件选型、合理

的程序设计和完善的系统调试，生产效率、设备管理以及故

障诊断能力得到了显著提升，为企业带来了显著的经济效

益。 

5 结束语 

PLC 机电一体化技术的应用为现代工业生产带来了革

命性的改变，尤其是在汽车制造等高效率生产环境中。本案

例通过对西门子 S7-1200 PLC 系统和 TIA Portal 软件的应

用，展示了如何通过合理的硬件选型和系统架构优化，显著

提升了生产线的自动化程度和设备利用率。同时，系统的实

时故障诊断功能有效减少了设备停机时间，提高了生产线的

稳定性。整体来看，PLC 技术不仅优化了生产流程，还为企

业带来了可观的经济效益，证明了其在电气自动化控制中的

重要性和应用前景。 
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