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摘  要

随着当今社会的快速发展，土地资源的紧张，城镇人口的不断增加，各大高

层建筑大量兴建，而电梯就成为了楼宇建筑中必不可少的交通工具，电梯也成为

生活工作在高层建筑中的人群提升日常生活质量的保障。本文以西门子 S7-1200

PLC 为核心控制器设计一款群控电梯控制系统，设计编写 PLC 控制流程图、控

制电路图和程序梯形图，通过 PLC 来控制电梯轿厢的初始化、上下运行、开关

门、风扇照明、楼层显示、电梯加减速等工作。通过编写程序逻辑优化各项电梯

性能指标，提高电梯的服务质量，提升乘客乘梯体验。同时设计人机交互界面，

组态 WINCC 硬件，绘制 WINCC 画面各项参数显示部件及参数控制部件，对各

部件属性进行修该。进而通过 SCADA 和电梯系统进行通信，采集各种电梯运行

信号以实时检测和监控电梯运行情况。以便及时消除故障，保证电梯可靠运行，

保障人员财产安全。

关键词：PLC；程序设计；监控画面；SCADA
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1 绪论

1.1 研究意义及背景

随着当今社会的快速发展，土地资源的紧张，城镇人口的不断增加，各大

高层建筑大量兴建，而电梯就成为了楼宇建筑中必不可少的交通工具，电梯也

成为生活工作在高层建筑中的人群提升日常生活质量的保障。19 世纪 90 年代奥

的斯公司设计并制造出了第一部真正意义上的电梯。上世纪中叶，奥的斯公司

和西屋电梯最先提出用多部电梯构成一个系统进行控制。通过对此时刻乘电梯

人次、外部呼梯、停靠次数、外部呼梯楼层和目标地距离，优化方案，提升效

率。

乘电梯要的就是方便便捷，但现在电梯系统的安全性、舒适性人们也非常

重视，科学领域电梯相关技术的理论创新、实践创新。同时，市场的需求也越

来越多，对电梯功能需求也在增加，各种电梯不断推成出新，风景区的观景电

梯，超高层建筑的快速电梯等。电梯控制系统中使用了许多技术，如监控技术、

通信技术、检测技术等。电梯控制技术越来越智能化。电梯给人类生活带来了

很大的方便，其舒适度、安全性也不断提升。

由于单部电梯远不能满足人流较大的场所，所以使用多部电梯构成的群控

系统已经成为主流发展方向，通过智能控制算法优化电梯群控系统，合理进行

调度和派梯，应用智能控制算法进行电梯控制已然成为电梯行业的大趋势。同

时人们对乘梯体验、乘梯质量的要求不断提高，所以对电梯运行性能的要求也

在不断提升。当今随着控制技术和电气设备的快速发展，电梯高效运行性能提

升也成为可能。

1.2 国内外研究现状

电梯在建筑业是不可或缺的组成部分，因为有了电梯的快速发展才有高层

建筑的快速发展。类似于公交车、地铁等交通工具的运用，电梯也已成为了我

们日常生活必不可少的组成部分。随着经济、社会的发展，未来建筑会向高层

和超高层建筑发展。目前电梯已经成为人们生活必须的一个交通工具，其需求

量是越来越大。
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中国建筑科学院开发的中高速交流客梯、变频调试无机房电梯、公交型自

动扶梯五种整机技术，奠定了中国电梯产业的发展。最近几年，我国部分优秀

电梯企业的电梯零部件的技术、质量水平已达到世界领先地位。

国外的电梯技术主要为美国技术、欧洲技术和亚洲技术。美国技术以 OTIS

为主。欧洲技术是应用最广的，最大特点就是电梯耐用，而且因为合资合作，

欧洲电梯技术成为国际通用技术，欧洲电梯标准也是国际标准。亚洲技术主要

为日本的电梯技，其最大特点就是舒适性好，但寿命只有欧洲的一半多。现在

德国蒂森、瑞士迅达、日本三菱、东芝、日立、富士达、芬兰通力、美国奥的

斯等八大名牌基本垄断市场。

1.3 本文主要内容

本文主要是以西门子 S7-1200PLC 为核心控制器代替传统控制系统，设计群

控电梯控制系统，提高电梯的服务质量，同时设计人机界面以实时检测和监控

电梯运行情况，及时消除故障，实现电梯安全、平稳、可靠运行。文章的具体

内容和结构如下：

第一章介绍本文研究的背景及意义，简述如今国内外电梯控制系统的发展、

研究的现状，并简单的陈述本文研究的主要内容和章节安排。第二章阐述电梯

的组成结构和目前电梯的大致分类。

第三章介绍 PLC，并分析本文设计的三部六层电梯的硬件组成部分；根据

设计的需求计算出所需的 I/O 数量，确定 S7-1200 型号和扩展模块型号；最后进

行三部 6 层电梯程序的设计。第四章绘制 wincc 监控画面，介绍画面部件作用，

远程 SCADA 监控对电梯正常运行的意义。

第五章结合电梯群控系统的作用，综合考虑乘客的候梯时间、乘梯时间、

乘梯舒适度和能源消耗等多方向对控制方案进行优化。

第六章总结全文，对本文所研究的主要内容进行分析，发掘设计中的不足

之处并对不足处提出改进方向，为后续的设计提供方案思路。
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2 电梯的概述

2.1 电梯的定义

电梯指的是服务于建筑物内特定若干楼层，其轿厢运行至少在两列垂直于

地平面或铅垂线倾角小于十五度的刚性轨道式运动的运输设备。电梯也分为台

阶形和箱型吊舱型，箱型吊舱型是较位快速的其中一种，也称为直升梯。台阶

式，安装有踏板、传送履带。轿厢的大小与布局方便载人载物。一般驱动方式

即使不同，统一以“电梯”作为建筑物内运输工具的总称呼。

随着社会的快速发展，相对于以往的电梯控制系统，绝大部分都是使用传

统继电器逻辑控制系统。如今微型计算机控制器也逐渐取代了继电器型的逻辑

控制系统，其大大提升了电梯运行的稳定性、安全性和高效性。近几年，因为 PLC

在各方面的性能、可靠性都相比单片机、计算机要高，在各类型的电梯市场中

PLC 较受欢迎。

2.2 电梯的结构与分类

2.2.1 电梯的结构

电动电梯分为扶梯式和升降式。其主要的部件由梯级、导轨系统、牵引链

条和链轮、梯路张紧装置、主传动系统驱动主轴、扶手系统、扶梯骨架、梳板

和电气系统等。升降式电梯主要有变频器、缓冲器、制动器、安全钳、引入装

置、限速器、变压器、自动开关、刀开关、整流器、接触器、转换开关、选择

器、电磁继电器、主令电器、门联锁触点、终端开关、灯光讯号盘、制动电磁

铁、楼层灯光讯号、信号铃、讯号显示器、梯井、信号铃、机房、平台、轿厢、

对重等部件组成。

拖动系统控制和逻辑控制这两部分组成了电梯的控制系统。钢丝绳配合拽

引电机让电梯运行是现在市场上大部分电梯的运行方式。门系统、拽引系统、

轿厢系统、平衡系统、导向系统、电气控制系统和安全保障系统这几大部分在

电梯系统中基本都包括。

⑴门系统

门系统是由多个部分组成，由门导轨和门扇等组成轿厢门，一般设置在电

梯入口处。层门一般按照在楼层处。门电机作为动力系统，一般设置在轿厢上。



4

⑵拽引系统

拽引机、导向轮、钢丝绳等部件构成了电梯的拖动系统。拽引机主要负责

为电梯提供动力，以保证电梯的上下运行；导向轮是分隔轿厢和配重距离的装

置，其中如果是复绕型的导向轮也可以为电梯增加动力；钢丝绳的两端连接着

配重系统和轿厢。

⑶轿厢系统

车身和车架组成了轿厢系统，其能够承载乘客或者货物。轿厢车架一般由

梁、柱和对角拉杆组成，其构成了电梯的称重系统；轿厢体通常由较多功能部

件组成，如风扇、照明、显示系统等。

⑷平衡系统

重量补偿装置和配重组成了平衡系统。配重装置是平衡轿厢重量和部分的

额定负载的设备。

⑸导向部件

由导轨、导轨支架、导靴、导向轮组成了导向系统。使轿厢只能在导轨上

上下运动。

⑹电气控制系统

操作装置、控制装置、平层装置和位置显示装置几部分组成了电气控制系

统。操作装置由楼层外部呼梯和轿厢内部按钮组成人为操控电梯上下运行；控

制装置是按照群控系统的控制逻辑，对电梯运行进行控制；平层装置是确保电

梯轿厢和楼层平层的控制装置；位置显示装置是显示电梯运行方向、电梯当前

所在楼层和其他的一些显示信号。

⑺安全保障装置

安全保障装置是通过电气和机械部分对电梯进行保护确保电梯的安全运行

和电梯内人员的安全的装置。梯形图中的自锁互锁就是在电气上的保护；缓冲

器等就是在机械上的保护。

2.2.2 电梯的分类

电梯可以按如下几个方式进行分类。

⑴按用途不同进行分类

①载客电梯：运送乘客的电梯，安全性需达标。
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②货物电梯：运输货物。

③医用电梯：进行医用运输。

④观景电梯：一面或多面透明，便于乘客观光。

⑤车辆电梯：运送车辆的电梯。

⑥其它类型电梯，除了上面的一些电梯，还有一些电梯运行在特殊场合，

比如矿井电梯、防爆电梯等。

⑵按驱动方式不同进行分类

①直流电梯：用直流电机驱动的电梯。

②交流电梯：用交流电机驱动的电梯。

③液压电梯：用电动泵驱动的电梯。

④齿轮齿条电梯：齿轮带动制轿厢上下运动的电梯。

⑤螺杆式电梯：螺杆带动电梯上下运行的电梯

⑶按速度不同进行分类

①低速电梯：≤1m/s。

②中速电梯：1m/s~2m/s。

③高速电梯：≥2m/s。

⑷按操控方式不同进行分类

①手柄操纵：由人操纵手柄，实现电梯的运行。

②按钮操纵：由电梯内控制按钮、楼层外呼按钮进行控制，电梯可以自动

运行。

③信号操纵：是自动控制程度比较高的司机电梯。

④集选操纵：全自动控制的电梯。

⑤群控电梯：使用微型计算机或 PLC 进行控制，控制多台电梯。

2.3 电梯的特性和控制要求

2.3.1 电梯的特性

（1）多评价性

电梯的群控系统有乘客评价候梯时间、乘客平均乘梯时间、电能消耗和乘

梯舒适度等多个评价标准。

（2）不确定性
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因为每个楼层候梯人数、每个人的目标楼层、不同时刻乘梯需求、每台电

梯的运行状态都是不确定的，所以这些都增加了电梯控制的难度和分配派梯的

复杂性。

（3）非线性

电梯内外呼梯信号的变化会引起电梯运行方向发生改变造成电梯群控目标

出现非线性。

（4）扰动性

电梯系统运行中存在乘客强行开门、电梯关门时突然有人进出、楼层选错

等不可预测的干扰，都是电梯系统中的扰动。

2.3.2 电梯控制的要求

现在人们对电梯运行的智能化要求越来越高，主要有如下几个方面：

（1）运行监控

电梯运行过程中始终对当前楼层进行实时显示和监控；运行过程中，显示

电梯运行方向，仅当无任何召唤信号时，运行方向才无指示；轿厢载重量大于

最大承受值时，保持满载指示灯常亮，同时打开轿厢门，使之处于开门状态，

直至载重量回到荷载范围内，方可恢复正常运行。

（2）错误指令消除

当电梯运行到端站时（底层或顶层），对轿厢内未响应的内呼信号进行清除；

短时间内连按两次选层按钮，选层信号就被取消；电梯上行过程中，对电梯当

前楼层以下外呼信号都不会响应。

（3）控制集选

系统运行中响应和运行方向相同的外部呼梯信号和内部选层信号。电梯响

应完各种信号后，会停止在对应楼层。

（4）休眠

系统无运行指令超过一段时间后，电梯内照明、风扇会停止运行。有新指

令需相应后，会重新接着运行。

（5）异常保护
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电梯的有上端站第一、二限位。下端站第一、二限位，保证电梯不会运行

超限；如果电梯关门几十秒后，无关门到位信号，电梯就会开门，故障指示灯

常亮；如果电梯开门几十秒后，无开门到位信号，电梯就会关门，还可继续运

行；电梯运行时电梯不能开门。

（6）停电紧急操作

当市电断电后自动切换到 U 电进行供电，电梯运行到 1 楼让乘客疏散。

（7）火灾消防紧急操作

发生火灾时，电梯运行到 1 楼让乘客疏散，之后电梯不再运行。

2.3.3 电梯性能指标

本文所设计的系统会根据各电梯运行状态对电梯进行分配和控制，并及时

对乘客进行接送。电梯群控系统对所有电梯进行分配时，需要考虑到多种因素，

比如电梯的内部呼梯、电梯的外部呼梯、电梯的运行情况等。所以电梯群控系

统如何分配电梯需要进行多目标优化，最后生成一个最优方案进行优化。但因

为存在多个优化目标，所以可能每个性能指标存在相互影响的关系。

电梯性能指标主要包含如下几方面：

（1）安全性能

安全性能指标时电梯应首要具备的，是电梯在从设计到制造，再到之后的

调试安装、使用、维护保养中都要保证的一项重要性能指标。本文所设计的电

梯系统具备上下端站限位、接触器互锁等安全保护措施，最大程度保证乘客乘

梯安全。但在电梯之后运行服务的阶段，定期维护保养和对电梯做简称测试也

是必不可少的。

（2）可靠性

可靠性能指标是要依靠电梯控制技术、通讯技术、监控技术、检测技术等

基础完成的。实际中电梯的故障率就是电梯可靠性能的显在表现。为将电梯故

障率降低到 0，是现在电梯系统需要做的。而这些也离不开各电气设备的相互配

合，离不开电气设备的质量保证，也离不开日常的维护保养检修。本文设计的

电梯系统采用西门子 S7-1200 系列 PLC，此 PLC 可靠性高，这是电梯系统可靠

性的基本保障。

（3）平层精度
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电梯运行时，电梯是否能准确停止在目标楼层，用电梯平层精度来判断。

其指的是电梯轿厢到达目标楼层停止后，轿厢的地坎上平面和目标楼层地坎上

平面在垂直方向的差值。差值越小代表平层精度越高。而这于电梯的制动距离、

电梯的载客量、电梯的运行速度、电梯的力矩调整情况存在关联。不同电梯有

不同精度要求。如表 1 所示：

表 2-1 平层精度要求

（4）舒适性

舒适性能指标是电梯运行服务中，乘客最能直观感受、也最为敏感的一项

性能指标。这项指标是电梯系统各项性能指标的综合体现。其主要于电梯运行

速度、电梯运行平稳性、电梯加速度、乘客平均等待时间、乘客平均乘梯时间、

轿厢环境等都有关系。

在电梯运行服务过程中，会不断的进行启动、制动，存在频繁的加、减速

度情况。所以为了避免因为较快的加、减速度对人体造成不适，按照我国《电

梯技术条件》要求，“电梯的起制动应平稳、迅速。加、减速度最大值不大于

1.5m/s²”。因为控制技术的发展，系统运行的效率有了极大的提升，电梯运行的

舒适度也有了很好的改善。

2.4 本章小结

本章首先介绍了电梯的基本对应，对电梯系统进行了简单介绍。接着介绍

了电梯的基本组成结构和基本分类方式，然后介绍了电梯控制系统的几大特点

和电梯系统具体控制要求。本章最后主要介绍了电梯的各性能指标和对应本文

电梯系统的相关设计。
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/676222200131010154

https://d.book118.com/676222200131010154

