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石油机械液压控制系统中 PLC 技术的应用探讨 
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【摘要】随着我国石油工业的快速发展，石油机械产品也在不断更新换代，智能化、信息化、自动化

控制已经成为未来机械工程领域发展的主导方向，也是机械工程师未来主要的研究热点。液压控制系统是

石油机械产品中非常重要的一个组成部分，将石油机械液压控制系统与 PLC 控制系统结合可有效提升液压

系统控制精度和作业效率。本文主要对石油机械 PLC 控制的相关问题进行探讨，希望能深入挖掘 PLC 在石

油机械液压控制系统中的应用优势，进而全面提升石油机械液压系统控制水平，实现石油企业经济效益和

社会效益的最大化。 
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Application of PLC technology in hydraulic control system of petroleum machinery 
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【Abstract】With the rapid development of China's petroleum industry, petroleum machinery products are 
also constantly updated. Intelligence, informatization and automatic control have become the leading direction of 
the development of mechanical engineering in the future, and also the main research focus of mechanical engineers 
in the future. Hydraulic control system is a very important part of petroleum machinery products. Combining the 
hydraulic control system of petroleum machinery with PLC control system can effectively improve the control 
accuracy and operation efficiency of the hydraulic system. This paper mainly discusses the related problems of PLC 
control of petroleum machinery, hoping that you can tap the application advantages of PLC in the hydraulic control 
system of petroleum machinery, and then comprehensively improve the control level of the hydraulic system of 
petroleum machinery, so as to maximize the economic and social benefits of petroleum enterprises. 
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引言 
随着科学技术的快速发展，工业现代化进程达

到了前所未有的高度。石油行业发展对石油机械产

品的要求也在不断提升。传统石油机械产品制造工

艺已无法满足当今石油行业发展需求。鉴于此，原

有陈旧技术逐步被新技术替代已成为趋势。在石油

机械液压控制系统中引入可编程逻辑控制器（PLC）
可以有效提升石油机械产品的智能化和自动化水平，

在积极改善石油机械产品作业效率的同时也能保障

设备运行安全性。 
1 PLC 技术于是有机械液压控制系统概述 
PLC 全程可编程逻辑控制器技术，PLC 技术主

要应用在逻辑运算、计算数操作等用户指令方面，

结果以数字信号的方式传输的到下级控制器械[1]。

从本质上讲，PLC 属于一种工业生产领域应用的具

备了微机基本结构的计算机，其主要有 CPU、输出

输入接口电路等几个部分组成。在工业生产领域的

应用体现出了编程便捷、功能多元化、抗干扰能力

强等一些优势。在当前的石油机械液压控制系统中

PLC 已经实现了广泛应用，例如通过滑块来实现油

缸功能，利用 PLC 可以对压边力进行有效控制，从

而保持压边力的稳定性。 
PLC 系统在运行过程中可以实现对控制线路的

自动化的逻辑运算，且不会改变 I/O 映像区域输入
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点状态。PLC 系统运行的最后一个环节是输出刷新，

CPU 根据 I/O 映像状态信息利用输出电路实现外界

设备驱动。PLC 可以实现逻辑监控和控制等功能，

在工业自动化控制中具有极强的适用性，且 PLC 在

工业控制中的应用能体现出极强的可靠性和灵活性。

工业生产环境多数情况都比较恶劣，因此 PLC 需要

配备工业级电子器件，通过屏蔽技术可以进一步提

升软硬件可靠性。PLC 在编程语言方面通常使用的

都是梯形图，因此该技术对一些具备一定电工知识

的人员具有较强的适用性。 
2 石油机械液压控制系统中 PLC 技术的应用 
2.1 石油机械液压系统 
石油机械液压系统主要采取的是双液压缸方式

来实现液压功能。其通常具有手动、半自动等两种

方式，这种液压机械通常情况下是通过顶出缸活塞

和活动衡量进行配合来完成各种工艺操作[2]。 
2.2 石油机械液压系统中 PLC 的应用 
石油机械液压系统目前主要分为手动和半自动

的两种操作方式，其通常情况下都是利用顶出液压

缸油对板材形成拉伸从而提供压变力的一种操作系

统。要想实现压边力的合力控制需要对原有液压系

统进行一定改造。但是要想控制压变力存在一定难

度，在当前的石油机械液压系统中多数情况下都会使

用电磁比例溢流流量控制阀来实现顶部气缸倒装，这

种情况下就可以为系统提供压边力。系统在运行过程

中通过 PLC 控制可以保障压边力的稳定性，同时也

可以提供随拉升情况变化而随之变化的压变力[3]。 
3 石油机械液压系统 PLC 选型分析 
石油机械液压控制系统在配置 PLC 的过程中首

先需要对各个方面的综合因素进行充分考虑，例如

对系统特征、配置 PLC 需要达到的目的或需要完成

什么类型工艺等，只有明确上述各类问题后才能确

定后续步骤。随后可以结合机械设备自身特征和需

求确定 PLC 功能，同时综合各类影响因素后优选性

价比最高的 PLC。 
3.1 输入输出点数估算 
在 PLC 选型过程中输入输出点数估算属于一个

重要影响因素。在进行估算时首先需要对余量进行

充分考虑，在大部分工业系统 PLC 选型过程中通常

需要按照 1.1 或 1.2 倍来确定输入和输出点数。只有

保障输入输出点数余量充足才能保证物理存储空间

能够有效支撑系统的顺畅运行，从而避免在系统运

行中因存储空间不足而导致程序运行受阻或程序无

法运行现象出现[4]。从此估算输入输出点数的过程

中需要对程序大小问题进行充分考虑，从而有效避

免物理组织空间不足导致程序运行故障。 
3.2 存储器容量估计 
完成输入输出点数的初步估算之后就需要进行

存储器容量的估算。保障存储器容量估算的合理性

可以为后期程序的顺畅运行奠定基础。存储器容量

实际表示的是 PLC 实际能够提供的硬件存储单元数

量，在 PLC 系统运行过程中硬件存储单元可以为程

序开启和运行提供物理载体，硬件存储单元数量如

果无法满足程序运行需求必然会导致程序运行出错，

甚至出现程序无法正常运行现象[5]。因此在进行石

油机械液压控制系统 PLC 选型过程中，首先必须保

证其存储量要略大于程序实际运行所需大小。但是，

对于 PLC 的程序来说其通常情况下是基于客户需求

所设计，因此在前期设计阶段无法对程序大小进行

预知，从而使得 PLC 大小制造存在一定难度，因此

在选型过程中需要具备充足设计经验的人员来执行。 
3.3 CPU 选择 
PLC系统的CPU选择过程中重点仍然需要对存

储器容量大小进行充分参考。通常情况下 CPU 容量

要略大于实际应用容量大小。另外，选择 CPU 的过

程中需要保障其运算速度完全能够满足客户对程序

运行速度和处理能力的实际需求。例如在设计双摇

摆系统过程中CPU的选择必须要对冗余量进行充分

考虑。另外，CPU 类型不同通讯接口和通讯方式也

会存在一定差异，因此在选择 CPU 时不仅需要对系

统的经济性和可操作性进行考虑，同时也需要对通

讯方式后期的扩展性进行综合考虑。最后 CPU 选择

需要对 PLC 系统整体布局问题进行考量，要充分保

障主站与子站之间能够实现可靠对接。 
3.4 输入输出模块选择 
在选择输入输出模块时需要对系统整体应用需

求进行全面考虑。总体来看需要从以下几个方面着

手：针对输入模块方面首先需要对信号电平进行考

虑，重点针对信号传输距离、信号供给方法、信号

隔离等应用要求进行综合；针对输出模块首先需要

对其性价比进行考虑，输出模块是否能达到较好的

性价比，是否具备较为宽广的电压范围，是否具备
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较长使用寿命，是否具备较长响应时间。部分输入

输出模块虽然能够表现出一定的良好性能，但通常

情况下价格比较昂贵，因此在进行输入输出模块选

择过程中需要结合自身应用需求进行综合考虑[6]。

最后，选择输入输出模块的过程中要充分保障其输

出方式能够与应用程序达到匹配。 
3.5 控制功能选择 
控制功能中主要包括了前馈补偿控制运算、比

值控制运算、PID 控制运算道，在选择控制功能过

程中需要以实际控制需求为基准进行确定。PLC 控

制器在石油机械液压系统中的应用重点集中在顺序

逻辑控制方面，而且多数情况下应用的都是多回路

或者单回路控制器，在此情况下可以有效解决模拟

量控制引发问题，如必要情况下可以使用专用智能

输入输出单元，这样就可以极大的节省存储器容量。

从而有效提升 PLC 控制速度。 
运算功能。PLC 技术在石油机械液压控制系统

中运算功能主要包括了逻辑、计时和计数等几种运

算功能。在进行设计选型时需要结合液压系统控制

的实际需求进行综合考虑来合理选用运算功能，这

样才能够全面提升运算水平。 
通信功能。PLC 技术对于各种标准通讯和现场

总线协议都有良好的支撑作用，而且在实际应用过

程中也可以实现与工厂管理网的连接。但需要注意

的是通讯协议必须要与 ISO/IEEE 相关通讯标准相

符，同时要构建开放性通讯网络。目前 PLC 技术主

要有 RIO 通讯接口、串行和并行通信接口等几种。

通信总线必须要与国际标准相符，同时要结合实际

控制要求设置通讯距离。 
3.6 其他注意事项 
目前整个石油机械行业中 PLC 控制技术的应用

仍然未实现普及，传感器、伺服液压件、 CPU 等相

关配套期间仍然存在一定不完善之处。因此在应用

PLC 控制系统过程中需要对以下几个方面问题进行

充分考虑。首先在设备选型方面要尽可能的多做市

场调研，选择传感器、伺服液压缸、控制阀和伺服

马达过程中要充分保证其型号与控制系统相符；其

次，软件编程。在设计编程的过程中需要对各种应

用条件进行综合考虑，这样才能有效避免软件程序

出现盲区或程序 Bedbug。再次，仿真实验。完成 PLC
控制系统编程之后需要反复进行仿真试验，在试验

过程中需要对系统应用时可能出现的任何状况进行

充分考虑。最后，前期投入。在 PLC 系统的前期研

发过程中要保障事件费用预算充足，部分液压显示

屏等相关器件如需做模具的情况下可能会涉及到较

高的费用成本。 
4 结束语 
在石油机械液压系统中融入 PLC 控制技术能够

有效解决传统液压系统经常遇到的安全问题，与此

同时也可以通过液压系统来替代传统的气控元件，

从而使得设备安装和维护更加便捷。此外通过 PLC
控制系统可以实现液压系统的控制自动化以及实时

监控，从而全面提升设备整体运行效率，同时针对

设备运行中出现的各类问题可以实时发出报警信号，

这样就可以让设备运行问题得到及时解决。在此情

况下石油机械液压控制系统的稳定性、精确性和灵

活性可以得到极大提升。 
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