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某型液压设备控制系统 PLC 改进研究

张凯

（空军南京航空四站装备修理厂  江苏  南京  210042） 

摘要：某型液压设备控制系统采用传统继电器控制电路，由于液压设备对安全要求高，控制系统安全联锁电路多，整个
控制系统逻辑控制电路十分复杂，在修理过程中故障排除十分困难。为此，在某型液压设备大修时，利用 PLC 对其控
制系统进行改进，充分利用 PLC 逻辑控制功能，将复杂的逻辑控制电路用软件实现，简化了整车控制系统，显著提高
了控制系统的可靠性和可维修性。
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0 引言

液压设备是一种重要的液压动力设备，目前大量老式

液压设备控制系统采用传统的继电器控制电路，体积庞大，

线路复杂，性能落后，功能单一，灵活性和拓展性差，故障

率高，存在触点烧蚀引起的接触不良等现象，且排故对维护

人员要求较高。随着自动化技术的不断发展，PLC 控制器

在各个行业的到了十分广泛的应用。作为一种成熟的可编程

的数字逻辑控制器，PLC 专为控制系统而设计，具有较高

的稳定性，简单的输入输出，维护方便，功能强，通用灵活，

可靠性强，体积小，使用方便。液压设备可以通过 PLC 对

其控制系统进行改造，完全解决了老旧液压设备控制系统存

在的故障率高，配件无法采购等问题，并且可以通过 PLC
通讯口对其工作状态进行监控。

1  PLC 简介

目前，PLC 在国内各个领域得到了广泛应用，并根据

应用规模大小和使用要求发展出大、中、小型等不同规格、

不同应用场合的产品，在开关量逻辑控制领域取代传统的继

电器控制电路，实现逻辑控制、顺序控制；在过程控制中采

集温度、压力、流量等模拟量信号，调节参数实现过程的闭

环控制，同时还在数据处理、通信联网、运动控制领域也得

到了应用。

PLC 主要由电源、CPU 模块、AI/AO 模块、DI/DO 模块、

运动模块等组成，具有可靠性高，抗干扰能力强、编程简单、

易于使用、配套齐全、功能完善、适应性强、设计方便、维

护简单等特点。这些特点使 PLC 特别容易实现机电一体化、

具有对设计人员要求低、设计工作量小、制造周期短、易于

与上位机联网等优点。

2 液压设备的主要结构及控制要求

2.1 主要结构和控制要求

液压设备作为一种专用液压动力设备，其结构主要由

底盘、发动机、液压泵、调节装置、控制系统、散热装置、

输出装置等组成。

液压设备主要动作是发动机、液压系统的输出、循环、

散热、油滤等控制和压力、流量、温度等参数调节。

从工作特性和系统性能出发，对各系统的主要要求是

按顺序和设备工艺要求启动发动机、调整适当的压力、流量

参数，控制液压动力输出，当油滤、温度等参数超标时控制

系统输出状态、启动散热装置，必要时通过互锁、联锁等动

作控制系统输出切换、降压限流、发动机停机、减速等应急

动作。

2.2 继电器电路分析

2.2.1 主电路分析

该设备主要配备 1 台发动机，完成 2 台液压泵的驱动。

启动时通过电压继电器（电瓶电压）控制启动电路、延时继

电器（机油压力及发动机发电故障）分别控制发动机停车，

与发电故障指示、柴油液位、机油温度、机油压力以及汽缸

盖温度等控制发动机电路，确保发动机平稳安全运行，为液

压系统提供充足的动力能源。液压泵通过发动机提供的动力

为外部设备提供液压能源，通过电位器控制比例放大器的输

出电流，调节比例阀阀芯开度，调节液压系统流量、压力，

使其满足外部设备工作需求。同时，通过油滤发讯器、输出、

循环、开闭式、压力继电器、流量开关、温度开关等按钮开关、

报警信号控制互锁连锁继电器，控制液压系统输出状态；根

据系统温度控制散热风机，确保液压系统温度在允许的温度

范围之内。

2.2.2  PLC 选型

目前国内外 PLC 型号众多，功能齐全，特别是国产

PLC 已经发展很成熟，在很多项目上得到了应用，且将常用

功能集成为现成指令，提高了使用便捷性，有很高的性价比。

液压设备控制系统 PLC 改造选用国产和利时品牌的 LM 系

列小型 PLC，分别选择 24DI/16DO 的 24V 电源的 LM3108 
CPU 模块、LM3313  8AI 模拟量输入、LM3320 2AO 模拟量

输出、LM3312  4RTD 热电阻模拟量模块来满足改进需求。

该 PLC 工作方式主要采用扫描工作方式，顺序执行工

艺流程，并允许在主要故障发生时通过中断及时运行处理程

序，其性能可以满足改进后的性能要求，并为下一步系统监

控预留通讯接口。

2.3 控制系统的改进

液压设备控制系统的 PLC 改进主要步骤如下：

2.3.1 读懂原设备电器原理图

液压设备的电气原理图主要是各类开关、状态信号通

过继电器控制各类电机、电磁阀。
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2.3.2 了解设备动作流程和工艺

液压设备工作顺序流程为启动发动机、调节发动机转

速控制流量、控制输出状态、调节液压系统压力使系统输出

稳定且符合要求的液压能源；同时通过监视发动机转速、电

源电压、机油压力、发电机状态控制发动机稳定运行，监视

液压系统流量、压力并适时进行干预，保证液压系统参数稳

定，监视液压系统温度、油箱液位控制散热风机、加油电机

等及时工作，保证液压系统温度、液位在允许的范围之内。

2.3.3 确认输入输出控制点数量并进行 PLC 选型

液压设备改进保留开关输入电路，因此输入输出主要

是确认开关量输入输出控制点以及个别模拟量输入、输出

点。

2.3.4 对设备电路进行改造，并编写控制程序

在取消控制系统的互锁、连锁、保护等继电器，拆除

控制柜内的继电器等后，按改进电路图安装 PLC 等电器元

件并连接。这些互锁、连锁、保护功能通过 PLC 程序执行，

减少了控制系统硬连接。流量、压力、温度等开关替换成对

应的传感器，参数通过 PLC 模拟量模块采集后，通过 AO
模拟量模块输出给比例放大器控制比例阀实现控制参数的

闭环控制，使整个调节电路由上下限的开关调节电路改进为

模拟量的随动控制，控制参数会更稳定，波动更小。最后根

据设备工艺编写 PLC 控制程序。

2.3.5 设备调试

在检查电路连接正确后，再通电检查确认无误后，启

动发动机，观察发动机指示仪表，待发动机运行平稳后，调

节转速，使输出流量达到要求，按下输出开关，调节压力至

所需参数，打开散热风机、加油电机，观察所有参数、设备

运行均正常后关机。然后按工作流程逐步调试，直至满足设

备规范要求。

2.4  PLC 的维护

PLC 是一种高可靠性的工业控制设备，一般不需要采

取任何措施就可以直接使用，但是在高湿、低温、粉尘、强

干扰等特殊工作环境下，也会出现程序错误和运算错误，因

此 PLC 使用时必须注意以下几点：

（1）PLC 必须运行在允许的温度、湿度条件下，如温度、

湿度超过使用条件必须采取散热、除湿等措施。

（2）PLC 必须运行在允许干扰条件以下，如安装在变

频器等强干扰源旁，应采取隔离、屏蔽、接地等措施。

当 PLC 出现运行错误时应及时采取措施，查找原因，

排除故障，确保设备安全可靠运行。

3  结语

对改进后的液压设备按工艺步骤调试，调试过程全部

通过，性能参数完全满足技术性能要求，改进后的液压设备

压力、流量参数比原有液压设备更稳定，波动更小。同时，

如果要使液压设备工作过程更加自动化、输出参数更稳定则

需要增加必要的传感器，增加适当的反馈系统，但这会增

加设备成本，需要综合考虑其性价比。通过实际使用表明，

改进后的 PLC 控制系统能够替代传统的继电器电路，可以

节约大量的分立元件、导线，减少了加工装配难度，降低了

工作量，提高了设备的可靠性，维护更加方便，达到了改进

目的。
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表  部分输入输出点分配表

输入点 输出点

名称
电气

符号
编号 名称

电气

符号
编号

发动机启动开关 SB1 %IX0.0 启动接触器 KM1 %QX0.0

发电机状态信号 SM1 %IX0.4 停车电磁阀 Y1 %QX0.2

柴油液位信号 SY1 %IX0.5 输出电磁阀 Y4 %QX0.5

输出开关 SB4 %IX1.0 散热风机 KM3 %QX1.1

散热开关 SB7 %IX1.5 加油电机 KM4 %QX1.2

温度传感器 T1 %IW4 压力调节 V1 %QW4

图 某型液压设备电气原理图
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