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智能电梯控制系统设计
[摘要]

随着现代城市的发展，高层建筑日益增多，电梯成为人们日常生活必不可少

的代步工具。电梯性能的好坏对人们生活的影响越来越显著，因此必须努力提高

电梯系统的性能，保证电梯的运行既高效节能又安全可靠。传统的电梯控制系统

采用的是继电器逻辑控制电路，这种控制易出故障，维护不便，运行寿命短，占

地空间大，正逐步被淘汰。

[关键词] 电梯 plc 梯形图



一、设计思路

为了提高自动控制系统的可靠性和设备的工作效率，设计了一套以 PLC 为核

心控制器的电梯自动控制系统，用来取代以往的较复杂的继电器―接触器控制。

系统的核心部分（控制部分）使用了日本三菱公司生产的 FX2N-80型 PLC，因为

在核心控制部分采用的是软件程序控制，从而在保证电梯正常运行这个要求的情

况下，大大的提高了电梯故障检查与维修的方便性和容易性，同时还克服了手动

操作所带来的一些人为干扰因素，取得了良好的预期效果。

PLC的功能参数与技术指标

（一）PLC 的介绍

PLC是一种用于工业自动化控制的专用计算机，实质上属于计算机控制方式。

PLC与普通微机一样。以通用或专用 CPU 作为字处理器，实现字运算和数据存储，

另外还有位处理器〈布尔处理器>，进行点（位）运算与控制。PLC 控制一般具

有可靠性高、易操作、维修。编程简单、灵活性强等特点。

PLC不需要大量的活动元件和接线电子元件，它的接线大大减少，与此同时，

系统的维修简单，维修时间短。

PLC采用了一系列可靠性设计的方法进行设计，例如，冗余设计，断电保护，

故障诊断和信息保护及恢复等，提高了 MTTF(平均无故障时间)，使可靠性提高。

PLC有较高的易操作性，它具有编程简单，操作方便，维修容易等特点，一

般不易发生操作的错误。

PLC是为工业生产过程控制而专门设计的控制装置，它具有比通用计算机更

简单的编程语言和更可靠的硬件。采用了精简化的编程语言，编程错误率大大降

低，而为工业恶劣操作环境设计的硬件使可靠性大大提高。

在 PLC 的硬件方面，采用了一系列提高可靠性的措施。例如，采用可靠性

的元件;采用先进的工艺制造流水线制造;对干扰的屏蔽、隔离和滤波等;对电源的

断电保护;对存储器内容的保护等。

PLC的软件方面，也采取了一系列提高系统可靠性的措施。例如，采用软件

滤波等;软件自诊断;简化编程语言等。



PLC的易操作性表现在下列几个方面操作方便 PLC的操作包括程序输入和程

序更改的操作。大多数 PLC 采用编程器进行输入和更改的操作。编程器至少提供

了输入信息的显示，对大中型的 PLC，编程器采用了 CRT屏幕显示，因此，程序

的输入直接可以显示。更改程序的操作也可直接根据所需要的地址编号或接点号

进行搜索或顺序寻找，然后进行更改。更改的信息可在液晶屏或 CRT上显示。

PLC有多种程序设计语言可供使用。对电气技术人员来说，由于梯形图与电

气原理图较为接近，容易掌握和理解。采用布尔助记符编程语言，十分有助于编

程。

（二）PLC 技术指标和参数

存储容量：用户程序存储器的容量。

I/O 点数：PLC可以接受的输入信号和输出信号的总和。

扫描速度：PLC执行用户程序的速度。

指令的功能与数量：编程指令的功能越强、数量越多，PLC 的处理能力和控制能

力也越强，用户编程也越简单方便，越容易完成复杂的控制任务。

内部元件的种类和数量：元件的种类和数量越多，表示 PLC 的存储和处理各

种信息的能力越强。

特殊功能单元：特殊功能单元种类越多，功能越来越强，使得 PLC控制功能

日益扩大。

可扩展能力：PLC可扩展能力包括 I/O 点数的扩展、存储容量的扩展、联网功能

的扩展、各种功能模块的扩展等。

二、PLC 的选择与软件开发

（一）可编程控制器(PLC）的选择

考虑到本次设计的电梯系统有六层，且开关量居多，模拟量较少;对于开关

量控制为主的系统而言，一般 PLC 的响应速度足以满足控制的要求，在小型 PLC

中整体式比模块式的价格便宜，体积也小，综合考虑后，系统选择了日本三菱公



司生产的 FX2x系列 PLC。

FXx系统 PLC具有以下几方面的优点:

FX2x配置灵活，除主机单元外，还可扩展 I/o 模块，A/D 模块，D/A模块和

其它特殊功能模块。

FXx指令功能丰富，有各种指令 107条，且指令执行速度快。

FX 可用内部辅助继电器 M，状态继电器 s，定时器 T，寄存器 D，计数器 C

的功能和数量满足了系统控制要求的需要。

FXx的编程可用编程器，也可以在 PC机上使用三菱公司的专用编程软件包

MELSOFT 系列的 GX Developer 来进行。编程语言可用梯形图或指令表。尤其是

可用 PC机对系统实时进行监控。为调试和维护提供了极大的方便。

（二）输入输出设计

为了方便对电梯的工作原理和 PLC系统进行分析，现列出电梯所用电器元件

表。

表 1电梯电器元件



综合考虑输入输出要求，估计需要 PLC 输入输出点 73 左右。因此，采用三

菱 FXN-80可编程控制器完成本次设计。其输入输出接口电路如图 1 所示。

图 1输入输出电路图

1．算法说明

程序的基本控制流程如图 2 所示。(其中不包括检修及司机开关电梯环节，

只是电梯运行的基本流程图)。



图 2程序控制

2．程序中相关中间继电器的说明

表 2继电器说明



（三）梯形图的设计

1．开关门环节

电梯的开关门，存在以下几种情况:

（1）电梯投入运行前的开门。此时电梯位于基站，将开关梯钥匙插入 SA2

内旋转至开梯位置，则电梯应自动开门。乘客或司机进入轿厢，选层后电梯自动

运行。

（2）电梯检修时的开关门。检修状态下，开关门均为手动状态，由开关门

按钮 SB1、SB2 实施开门与关门。

（3）电梯自动运行停层时的开门。电梯在平层时至平层位置，M140 接通，

电梯应开始开门。

（4）电梯关门过程中的重新开门。在电梯关门的过程中，若有人或物夹在

两门的中间，需重新开门。目前大多数电梯采用光幕或机械安全触板进行检测，

自动发送重新开门信号，已达到重新开门的目的。

（5）呼梯开门。电梯到达某层站后，如果没有人维续使用电梯，电梯将停

靠在该层站待命，电梯将首先开门，以满足用梯的要求。若其他层站有人呼梯电

梯将首先定向，并启动运行，到达呼梯楼层时再开门，此时的开门按停 层开门

处理↵

（6）电梯停后的关门。此时电梯到达基站，司机或乘客离开轿厢，电梯自

动关门，司机将开、关梯钥匙插入 SA2，旋转到关梯位置，电梯的安全回路被切

断，PLC停止运行，电梯被关闭。

（7）电梯自动运行时的关门。停站时间继电器 T50 延时结束时电梯应自动

关门。停站时间未到时，可通过关门按钮实现提前关门。

2．层楼信号的产生与清除环节

当电梯位于某一层时，指层感应器产生楼层信号，以控制指层灯的状态，离

开该层时，该楼层信号应被新的楼层信号所取代。

3．停层信号的登记与消除环节



乘客或司机通过对轿厢内操作盘上 1-6层选层按钮的操作，可以选择欲去的

楼层。选层信号被登记后，选层按钮下的指示灯高。当电梯到达所选的楼层后，

停层信号即被消除，指示灯也应熄灭。

4．外呼信号的登记与消除环节

乘客或司机在厅门外呼梯时，呼梯信号应被接收和记忆↵ 当电梯到达该层，

且定向方向与目的地方向一致时(基层和顶层除外)，呼梯要求已满足，呼梯信号

应被消除。

按下外呼按钮时，相对应的外呼辅助继电器接通，外呼钮下的指示灯高，表

示呼梯要求已被电梯接收并记忆。该信号的消除环节是由当层信号的动断触点与

运行方向的动断并联构成的(M103为上行辅助继电器，M104为下行辅助继电器)。

这样可以使电梯运行方向与呼梯目的方向一致且到达呼梯楼层时，电梯将停

止，呼梯要求已满足，呼梯信号被消除。电梯的运行方向与呼梯目的方向相反时，

如电梯从―楼向上运行，而呼梯要求从二楼向下，若有去三楼以上的内选层要求

及 外呼梯要求，电梯到达二楼时不停梯，呼梯要求没有满足，呼梯信号不能消

除﹔若三楼以上无用梯要求，电梯将停在二楼，但呼梯信号不能立即消除，待乘

客进 入轿用选层后，电梯定向下，则二楼下呼梯信号已满足，呼梯信号被消除

5．电梯的定向环节

在自动运行状态下，电梯应首先确定运行方向，也即定向。电梯的定向只有

两种情况，即上行和下行。电梯处于待命状态，接受到内选和外呼信号时，应将

电梯所处的位置与内选和外呼信号进行比较，确定是上行还是下行。一旦电梯定

向后，内选与外呼对电梯进行顺向运行的要求没有满足的情况下，定向信号不能

消除。检修状态下运行方向直接由上行和下行启动按钮确定，不需定向。梯形窗

中 M103及 M104 分别为定上行及定下行辅助继电器，它们线圈的工作条件触电

块 由内外呼信号及电梯位置信号组成。

M103 及 M104 在电梯上行及下行的全过程中，存在不能全程接通的情况，

如上 行至 6 楼时，一旦 6 楼层楼继电器 M115 接通时，M103则立即断开，而此

时的电梯仍处于上行状态，至 6楼平层位置时才能停止。为解决这一问题，引入



M143-M146， 使上行与下行继电器接通时间延长至上行及下行的全过程。若不

使用 M143-M146，可能会发生下述情况∶4楼向上的外呼信号（不存在其他外呼

及内选信号)，使电梯上行，电梯至 4 楼位置，M133 使 M103 断开，从电梯至 4

楼位置到电梯停层开门，乘客进行轿厢内选 6层之间的时间内，1、2、3 楼的外

呼及内选层信号可以使电梯在未完成 4楼向上的运动之前定下行方向。

6．自动运行时启动加速和稳定运行环节

电梯启动的条件:运行方向已确实，门已关好。

7．停车制动环节

电梯在停车制动之前，应首先确定其停层信号，即确实要停靠的楼层，应根

据电梯的运行方向与外呼信号的位置和轿厢内选层信号比较后得出。梯形图中各

层的停车触发信号在下行下呼，上行上呼及内选层信号存在时产生，这些都是符

合前边所谈到的停车原则的。当存在触发信号电梯又运行到当层时产生停车信

号。 停车信号 M15 梯形图支路中 M103、M104 动断触点的作用是为了解决呼

梯方向与 电梯运行方向相反时的停车问题（如二楼向下的外呼信号，使电梯从

一楼向上运 行时，M151 不会被触发，至二楼位置时，靠 M103、M104 的动断

触点使 M15接通）而设置的。而停车信号的消除是停车时间到，T0为停层时间

定时器。

三、电梯调试与安装

电梯 PLC程序应在未带载情况下模拟 i调试好，在接触器等输出状态正确后，

再将电机接上，模拟调试完成后，则进行现场安装，并进行运行调试，确定参数，

完善程序，最后交付运行使用。

（一）电梯模拟调试

由于客观条件的限制，软硬件开发只能在实验室对电梯程序进行模拟 i调试。

实际输入信号及反馈信号用按钮或开关模拟，输出不用接负载，可由 PLC 输出端



的发光二极管显示负载状态，模拟调试时，按电梯的运行条件，依次设置输入信

号，并观察输出正确与否，同时可通过编程器监控内部各点状态，在输入端接上

手动按钮而在 PLC的输出指示灯上看输出，输入信号完全靠手动来控制。如按下

X020 是五层楼内呼，如此时电梯不在五层，则对应输出指示灯亮，然后依次通

过 手动来控制接近开关按钮，到第五层时输出指示灯灭，其它层楼的运行模拟

调试 同理。

（二）电梯安装调试

安装调试过程是一个比较复杂且耗时间的过程，首先要确定器件型号，选择

器件型号除了要考虑机械设备﹑电压﹑电流外，还要考虑经济实用及美观问题。

所有的器件都备好后，接下来就是安装，主电路及 PLC 都装在控制柜内，这就要

考虑互相干扰的问题，按钮、指示灯或数码显示也按照同样原则接线，所有的元

器件都按照一定的痈号安装好后，确保无误后，就可以调试了，由于调试过程中，

输入输出点比较多，且完成一个动作所涉及的开关、按钮、输出显示也比较多，

所以这里不——说明，只对动作中一部分加以说明。

1．单指令运行调试

这是一种最简单的调试方法，检查所设计的程序在完成其最简单的控制功能

时是否会发生错误。若各种调试无错误，则再用复杂的方法进行调式。单指令运

行调试的具体内容如下:假定电梯的轿厢在一楼，一层指示灯发光，此时按下 5 楼

的内指令按钮 X020，5 楼内指令显示 YO27亮，电梯关门后，开始上行，当轿 厢

上升到 5楼后，数码管显示为“5”楼的内指令显示信号 Y027消除。

2．单层运行调试

单指令运行调试之后，再下来就是单层调试，以确保程序再多条指令运行时

的正确性。此种调试是让电梯单方向运行于 n层，譬如，电梯轿厢原先在二层，

如此时三楼和四楼有向上外呼，即按下 X031和 X033，三楼和四楼外呼指示灯亮，

此时按下关门按钮，则轿用往上运行，到三楼时经过比较发出平层信号，轿厢停

层响应呼梯，三楼外呼指示灯灭，延时 5 秒后，轿厢继续向上运行，到四楼时经



过比较发出平层信号,轿厢停层响应呼梯，并消除登记信号。

（三）复杂运行调试

此种调试是在呼梯也就是无规律呼梯时看电梯的运行。这种调试最容易发现

一些潜在的开始不易发现的问题。鉴于这种调试比较复杂，在这里不再举例。

四、成果

经过近三个月，通过在图书馆、互联网上查阅有关资料，了解了 电梯的起

源和发展过程，并且加深了对电梯的运行过程、控制系统的认识。熟悉 了可编

程控制器在电梯控制系统中的运用。尤其是可编程控制器(PLC)，我以前 的课程

中并没有学过,为了完成这个课题，我用了两个月的时间来学习 PLC 及电气 自动

化。虽然在开始阶段感到很困难，但坚持下来却感觉并不难。并且在所学知 识

的基础上利用已有的电梯控制系统的设计，尝试了对电梯控制系统的研究。并

且，使我将原来所学的知识系统化、理论化、实用化，对如何使用已有知识及获

取相关资料方面的能力又有了提高。通过这次设计，我还认识到无论做什么，都

需要踏实、勤奋、严谨的工作态度这对我以后的工作产生深远的影响。 设计达

到了预定的设计目的，利用可编程控制器(PLC)控制技术改造旧电梯:

充分利用了现代电力电子技术、计算机原理和检测技术，达到了对电梯的可

靠控 制。通过合理的设备选型、参数设置和软件设计，提高了电梯的运行可靠

性。来 用 PLC 改造后的电梯结构紧凑、维修简单、故障率低。如果 PLC与交流

变频调速(WF)控制技术结合将提升电梯的的效率和舒适感，有利于电梯的节能。

具有 一定的经济效益和社会效益。 改造时要注意。

改造后的电梯控制系统运行可靠，减少维护费用和电梯的能耗。但仍有许多

要改进的地方，如:

增加与微机通讯的接口，实现联网控制，多台电梯的综合控制有微机完成优

化电梯的选向功能，使之随客流量的变化而改变，打到高效运送乘客的目的

增加出现紧急情况时的电梯处理办法。
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