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PLC 电梯控制系统设计
[摘要]

在本次设计中我们主要运用到了 plc 的 PID 调速模拟信号连续控制，我们采用一个

plc 和一个变频器来控制三个交流电机，让他们做 PID 调速模拟信号连续控制。本次设

计的原理我们可以运用在用户的用水系统中，我们都知道，如果一个交流电机给水，当

用户用水增加或者交流电机 PID 调速模拟信号连续控制发生故障的时候，我们有两个新

的交流电动机，在用户用水集中的时候，我们可以及时的补充用户的用水，在供水系统

发生故障的时候，用户的供水我们也不会发生停止供水的情况。

[关键词] PLC 调速模拟信号连续控制 交流电动机 变频器
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一、绪论

（一）设计介绍

PLC的 PID 调速模拟信号连续控制广泛的应用于人们的日常生活当中,同时 plc 在工

业中也是运用的特别广泛，如今已经成为自动控制技术的重要组成部分。美国是研究出

世界上第一台 plc的国家，研制它的目的主要是用来取代继电器，用于计时器，计数器，

调速控制，逻辑判断等等功能。随着科技的日益发展，plc 的发展也得到了改变，plc 已

经广泛的使用微处理器作为中央处理器，输入输出模块也采用随着技术的发展，plc 的

增长也发生了变化，plc 采用微处理器作为中央处理器和 I/O 模块。直到中大型集成电路。

此时的 plc 又被称为可编程控制程序控制器。在这次设计里面我们准备做 PID 调速模拟

信号连续控制。

（二）课程设计过程

在本次设计中我们用到了三个交流电机，我们可以将它们看成是一组，三个交流电

机之间相互影响和控制。一开始，交流电机一号开始变频启动，PLC 采集在该设计中，

使用三个交流电动机，可以考虑其中三个交流电动机作为一个组相互作用并被控制。切

换逆变器的电源电压。切换逆变器的电源电压，变频器采集到一号交流电机的输入信号，

得知此时一号交流电机的速度没有达到设定速度，但是交流电机一号的频率已经达到上

限，变频器开始做 PID 调节，交流电动机一号切换到工频的模式，二号交流电动机开始

变频启动，PLC 采集交流电机二号的速度模拟量输出信号，然后将模拟量输出信号发送

给变频器，变频器采集到二号交流电机的输入信号，此时得知二号交流电机的速度也没

有达到设定速度，但是二号交流电机的频率已经达到了上限值，变频器开始做 PID 调节，

交流电机二号切换到工频模式，三号交流电机开始变频启动。如果变频器这个时候需要

减速停止，三号交流电机首先开始频率降低，然后一号交流电机停止，一号电机停止以

后，如果三号交流电机的频率还是在设定值以上，那么二号交流电机也要停止，然后三

号交流电机做 PID 调速模拟信号连续控制，一段时间以后，三号交流电动机也停止了。
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二、硬件设计

（一）硬件配置

1.PLC选型

我通过对本次设计的了解选择了 CPU224 型 PLC，CPU224 的输入输出单元，CPU，电

源模块都存在与一个基本单元的机壳内，它是一个非常常见的整体式结构，如果系统中

需要扩展模块，可以增加需要的扩展模块，CPU 的主机一共有 14 个输入点和 10 个输出

点，在编写端子代码时采用八进制，没有 0.8 和 0.9。CPU224 型的 PLC 主要由 CPU,存储

器，外设接口，编程装置，电源等等组成部分。CPU224 型 PLC 有两种，一种是 CPU224AC/DC

继电器，还有一种是 CPU224DC/DC/DC 继电器。为了确保系统稳定我选择了西门子系列

的 S7-200PLC 因为它不仅可以进行复杂的逻辑运算，还可以用在环境恶劣的工作环境。

2.输入输出部分的组成

输入部分：输入部分的组成有变频器对交流电机速度信号的采集，频率到达的信

号以及故障信号的采集，自动启动按钮，自动停止按钮，手动启动按钮，手动停止按钮，

急停按钮，我们通过这些输入部分可以达到对三个交流电机速度的调节，让它们在变频

状态，工频状态，启动状态，停止状态下相互的切换，让它们可以相互的影响，我们通

过 PLC 对交流电机速度和频率的采集，将信号给变频器，变频器做 PID 调节，改变

交流电机的速度。

输出部分：输出部分就是三个交流电动机和 PLC 可编程序控制器，三个交流电

机的工频和变频输出部分，可编程序控制器的重要采集部分和执行部分组成了输出部分。

3.交流电机的选择

通过我的了解，本次设计用 Y112M-4 号的电动机，它的基本参数有额定电压 380v,

额定功率为 4kw,额定频率为 50HZ,电极数为 4，我们还知道它的同步转速为 3800r/min。

4.变频器的选择

本次设计我们选择了西门子 MM440 变频器来作为本次设计的变频器，它由微处理器

控制，采用了现代先进的技术水平的绝缘栅双性晶体管作为功率输出元器件，不仅具有

功能的多样性，还有恒高的运行可靠性。

（二）PLD 调速模拟信号连续控制主电路设计图

如图 1所示为主电路设计图。
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图 1 电梯电气控制系统设计图

本次设计用到的一个变频器和三个交流电机之间的关系是将三个交流电机看成了

一个整体，然后我们使用变频器去控制它们，具体的工作原理是当一号交流电机变频启

动的时候，PLC 会采集一号电机的速度输出信号，当检测到一号电机的速度没有达到速

度的设定值，但是一号电机的频率已经达到频率的上限值的时候，PLC 发出输入信号，

然后变频器接收输入信号，变频器做 PID 调速模拟信号连续控制，此时一号电机就进入

工频状态下，然后二号电机开始变频启动，如果二号电机的速度还是低于速度设定值的

时候，但是二号电机的频率已经达到频率上限值时，PLC 采集到了二号电动机的输出信

号，然后将输出信号发送给变频器，变频器做 PID 调速模拟信号连续控制，此时二号电

机也进入到工频状态下，三号电机开始变频启动。如果我们要让电动机停止，三号电动

机开始做 PID 调节，三号电动机的频率降低，然后一号电动机停止启动，三号电动机也

停止启动，二号电动机也停止启动。
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（三）变频器控制原理图

如图 2 所示为变频器控制原理图。

图 2 电梯电气系统设计图

本次设计用到的S7-200PLC变频器是用来控制三相交流电动机速度的变频器，因此，

变频器具有很高的功能性和可靠性，MM420 不仅可以用在一台电机驱动的运动系统，同

时也可以用在集成自动化系统中。变频器可以通过它外部的接口，通过模拟量输入，开

关量的输入信号进行控制，在本次设计中，变频器就是通过模拟量输入来做 PID 调速模

拟信号连续控制，让三相交流电动机工频状态和变频状态之间互相切换。闭环控制的时

候我们使用 AIN2 通道作为输入信息的反应通道。通过查阅书籍得知变频器可以用控制

面板控制，也可以用端子控制，还可以进行远程控制。
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（四）I/O 分配表

表 1 IO 分配表

序号 I/O 地址 I/O 地址注释

1 vd216 采集时间

2 Vd220 积分时间

3 Vd104 设定值输入

4 Vd0 输入

5 Vd212 增益

6 Vd200 检测值

7 Vd208 控制量输出

8 Vd200 检测值

9 Vd300 检测值显示

10 Vd100 检测值转换

11 Vd204 设定值

12 Vd104 设定值输入
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四、软件设计

（一）手动控制部分

如图 3 所示为手动部分梯形图。

图 3 手动部分梯形图
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（二）自动部分梯形图

如图 4所示为自动部分梯形图

图 4 自动部分梯形图
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五、系统调试

（一）自启动状态

在自动启动状态下，一号电机变频启动，将速度模拟量信号发送给 PLC 可编程序

控制器，如果一号电机的速度没有达到设定值，PLC 将采集到的输出信号发出输入信

号给变频器，变频器开始进行 PID 调节，一号交流电机切换到工频，接着二号交流

电机开始变频启动，如果速度没有达到设定值，PLC 将采集到的输出信号发出输入信

号给变频器，变频器开始做 PID 调节，二号交流电机切换到工频状态，三号交流电

机开始变频启动。

（二）自动停止状态

三个交流电机的停止条件是：一号电机启动的时候，我们将启动按钮切换到手动按

钮，一号交流电机停止，三号交流电机跟着一号交流电机停止，二号交流电机也跟着停

止。
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六、成果

此次设计让我真实感受到了理论联系实际的重要性，要想真正的把所学的知识应用

到实际的生产、生活中，还真的不是一件容易的事情，要考虑的问题、要做的事情太多，

也非常复杂，要真正理清事物之间的复杂的逻辑关系。通过本次毕业设计达到了预期的

目的，对 PLC 应用有了深入的理解，得到了很好的锻炼，大大提升了理论知识在实践中

的应用能力。同时，由于对变频器及传感器类型及参数不甚了解，因为在选型的细节方

面存在一定的问题，有待改进。当然，这并不是最完善的，本设计只是完成了一些基本

的功能，还有很多功能没有进行设计。
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