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基于三菱PLC五层电梯控制系统的设计

摘要：电梯是标志现代物质文明的垂直运输工具，是机电一体化的复杂运输设备。它涉及电子技术、机械工程、电力电子技术、微机技术、电力拖动系统和土建工程等多个科学领域。目前我国国产电梯大部分分为继电器及PLC（可编程控制器）控制方式两种，继电器控制系统性能不稳定，故障率高，大大降低了电梯的舒适性、可靠性和安全性，给乘用人员的工作和生活带来了诸多不便，因而PLC在电梯控制中得到了广泛应用。随着经济的高速发展，微电子技术、计算机技术和自动控制技术也得到了迅速发展，交流变频调速技术已经进入一个崭新的时代，其应用越来越广，以电梯为主要标志的现在高层建筑的垂直交通工具，其设计要求稳定性高、安全性高。随着高层建筑的飞速发展，电梯控制技术也已发展到了调频调压调速，其逻辑控制由PLC代替继电器控制。

本文在针对我国电梯现状的基础上，将PLC、变频器实现五层电梯常规控制，通过合理的选择和设计，大大提高电梯的控制水平，改善电梯运行的舒适感，使电梯达到较为理想的运行效果，并实现电梯的精确位移控制。

在介绍电梯基本结构的基础上，深入分析电梯的工作原理，阐述PLC的特点和优点，重点分析电梯的硬件设计和软件设计，研究分析并提出基于PLC电梯控制系统设计的实现方案，最后对本论文进行总结。

绪论

课题名称：基于三菱PLC五层电梯控制系统的设计

设计目的及意义

进入二十一世纪，随着科学技术的发展和计算机技术的广泛应用，人们对电梯的安全性、可靠性要求越来越高，继电器控制的弱点就越来越明显。PLC（可编程控制器）是根据顺序逻辑控制的需要而发展起来的，是专门为工业环境应用而设计的数字运算操作的电子装置。鉴于其多种优点，目前，电梯的继电器控制方式已逐渐被PLC控制取代。同时，由于电机交流变频调速技术的发展，电梯的拖动方式也已由原来的直流调速逐渐过渡到了交流变频调速。因此，PLC控制技术加变频调速已称为现代电梯行业的一个热点。

而PLC是一种适用于自动化控制的专用计算机，实质上属于计算机控制方式，与普通计算机一样，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，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。

电梯采用PLC控制，用软件实现对电梯运行的自动控制，可靠性大大提高；去掉了选层器及大部分继电器，控制系统结构简单，外部线路简化；PLC可实现各种复杂的控制系统，方便地增加或改变控制功能；PLC可进行故障自动检测报警显示，提高运行安全性，并便于检修；用于群控调配和管理，并提高电梯运行效率；更改控制方案时不需改动硬件接线。

随着电力电子技术、微电子技术和计算机控制技术的飞速发展，交流变频调速技术的发展也十分迅速。电动机交流变频调速技术是当今节电、改善工艺流程以提高产品质量和改善环境、推动技术进步的一种主要手段。变频调其优异的调速性能和起制动性能、高效率、高功率因数和节电效果，广泛的适用范围及其他许多优点而被国内外公认为最有发展前途的调速方式。

变频调速电梯使用的是异步电动机，比同容量的直流电动机具有体积小、占空间小、结构简单、维护方便、可靠性高、价格低等优点；变频调速电梯使用先进的SPWM和SVPWM技术，明显改善了电动机供电电源的质量，减少谐波，提高了效率和功率因数，节能明显。

变频器以其优越的性能，在电梯行业广泛应用。目前国内七八十年代安装完成的电梯绝大部分是以继电器控制，线路复杂，节点接线多，故障率高，调速方式一般采用变极调速、调压调速、直流调速，维修困难，属于能耗型调速，效率低，发热量大，调速性能指标较差，严重地影响电梯运行质量。近年来，采用功能强、故障率低、可靠性高的PLC（可编程控制器）来控制电梯，为改善电梯继电器控制的不足取得了良好的市场效果。利用PLC和变频器对旧电梯进行改造，不但可以增加电梯的舒适感、安全性、可靠性，还可以降低能耗，节约能源，减少运行费用。

课题所研究的内容主要针对老式电梯采用的继电器逻辑控制方式存在的功能弱、故障多、可靠性差和工作寿命短等缺陷，提出采用功能强、故障率低、可靠性高的可编程控制器（PLC）来控制电梯。调速系统采用交流变频调速，在各种负载下都有良好的调速性能和准确的停车性能，满足乘客的舒适感和保证平层精度（即准确停车）并能节约大量电能。

设计基本原理及各结构图
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                   图1  电梯控制PLC系统的基本结构图
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图2  系统结构框图

电梯设备与电梯的控制
    电梯设备
  电梯的分类

按用途分类：乘客电梯；载货电梯；客货电梯；病床电梯；杂物电梯；住宅电梯；特种电梯等。

按速度分类：低速电梯，1m/s以下；高速电梯，1～2m/s；超高速电梯，4m/s以上。

按驱动电源分类：交流电梯，速度一般小于2m/s；直流电梯，速度一般大于2m/s。

按控制方式分类：层间控制；简易集选控制；集选控制；有无司机控制；群控等。

  电梯的主要组成部分

曳引部分：通常有曳引机和曳引钢丝绳组成。电动机带动曳引机旋转使轿厢上下运动。

轿厢和厅门：轿厢由轿架、轿底、轿壁和轿门组成；厅门一般有封闭式、中分式、双折中分式和直分式等。

电气设备及控制装置：由曳引机、选层器传动及控制柜、轿厢操纵盘、呼梯按钮和厅外指示器组成。

其他装置：对重装置、补偿装置等。

1.1.3电梯轿箱的控制要求：
    a：选向：根据电梯各层内选外呼信号的先后和停止时轿箱所在的楼曾位置决定电梯的运行方向。

b：选层换速：指电梯能够根据轿内所选层而决定运行方向，而且遵守或一直向上，或一直向下的原则。并且在每次平层的时候都能够换速。

c：楼层位置的指示：选用了数码管显示的方法。由于FX2N系列已有内部计数-译码驱动模块，所以只要外部加上LED七段显示管和电源就可以显示楼层了。

1.1.4电梯门的控制要求：

要求当电梯平层的时候，电梯门自动打开，经过05秒钟后电梯门自动关上。如果遇到有人在门中间的情况，电梯会因为光电开关的作用而自动开门。

    PLC电梯控制系统的优点

在电梯控制中采用PLC，用软件实现对电梯运行的自动控制，可靠性大大提高。

去掉了选层器及大部分继电器，控制系统结构简单，外部线路简化。

PLC可实现各种复杂的控制系统，方便增加或改变控制功能。

PLC可进行故障自动检测报警显示，提高运行安全性，并便于检修。

用于群控调配和管理，并提高电梯运行效率。

第二章   电梯的硬件系统
电梯控制系统实现的功能

电梯的控制系统实现如下功能：

一台电机控制上升和下降，各层设上/下呼叫开关（最顶层与起始层只设一只）。

电梯到位后，具有手动或自动开关门功能。

电梯内设有方向指示灯及电梯当前层号指示灯及层楼指令键，警铃风扇及照明按键。

待客自动开门，当电梯在某曾停梯待客时，按下层外召唤按钮，应能自动开门迎客，自动关门待客。当完成全部轿厢内指令，又无层外呼梯信号时，电梯应自动关门在，在调定时间内自动关闭轿厢照明。

自动关门与提早关门，在一般情况下，电梯停站4至6秒应能自动关门；在延时时间内，若按下关门按钮，门将不经延时提前实现关门动作。

按钮开门，在开关过程中或门关闭后，电梯启动前，按下操纵盘上开关按钮，门将打开。

内指令记忆，当轿厢内操纵盘上有多个选层指令时，电梯应能按顺序停靠车门，并能至调定时间，自动确定运行方向。

自动定向，当轿厢内操纵盘选层指令相对于电梯位置具有不同方向时，电梯应能按先入为主的原则，自动确定运行方向。自动换向，当电梯完成全部顺向指令后，应能自动换向，应答相反方向的信号。

呼梯记忆与顺向截停，电梯在运行中应能记忆层外的呼梯信号，对符合运行方向的召唤，应能自动逐一停靠应答。

自动返回基站，当电梯设有基站时，电梯在完成全部指令后，自动驶回基站，停机待客。

速度给定曲线

为了满足乘客舒适感，提高运输效率及正确平层要求，电梯的速度给定曲线是一个关键环节。人们对于速度变化的敏感度主要是加速度的变化率，舒适感就意味着要平滑的加速和减速。

为了获得良好的舒适感，将电梯的起动制动速度曲线设计成由两段抛物线（S曲线）及一段直线构成，而这一曲线形状的构成及改变，则是由加速度斜率及S曲线变化率决定的。加速斜率是以速度给定从0加速到1000转/分所需要的时间来定义。其意义为加速度由0加速到1000转/分2所需要的时间。因此通过改变起动加速时间可获得不同的起动曲线斜率。增大加速时间值起动曲线变缓，反之，起动曲线变急。而S曲线变化率的变化，也可通过改变S曲线起始、终了加速时间来实现，系统采用的VS-616G5变频器就具有S曲线加速时间设定功能，故将加速时间和S曲线加速时间配合调整，即可获得理想的起动曲线。同理，制动曲线也可按此方法调整。理想的电梯速度给定曲线如图3.4所示，图中a为加速度，v为速度。
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图3.4    速度运行曲线

在0～t3时间内加速起动阶段，其中0～t1和t2～t3时间内位抛物线速度曲线，在t1～t2时间内为直线速度曲线；t3～t4时间内为稳速运行阶段；t4～T时间内为减速制动阶段。减速制动阶段速度曲线与加速起动启动阶段想对称。

减速及平层控制

电梯的工作特点是频繁起动制动，为了提高工作效率、改善舒适感，要求电梯能平滑减速至速度为零时，准确平层，即“无速停车抱闸”，不要出现爬行现象或低速抱闸，即直接停止，要做到这一点关键是准确发出减速信号，在接近层楼面时按距离精确地自动矫正速度给定曲线。系统采用旋转编码器检测轿厢位置，只要电梯一运行，计算机就可以精确地确定走过的距离，到达与减速点相应的预置数时即可发出减速命令。

不论哪种方式产生的减速命令，由于负载的变化、电网波动、钢丝绳打滑等，都会使减速过程不符合平层技术要求，为此一般在离层楼100～200mm处需设置一个平层矫正器，以确保平层的长期准确性。

电气原件：
	元件符号
	名称及作用
	元件符号
	名称及作用

	KM1
	上行接触器
	1SB1~4SB1
	1层~4层上行外呼按钮

	KM2
	下行接触器
	2SB2~5SB2
	2层~5层下行外呼按钮

	KM3
	高速接触器
	1HL~5HL
	1层~5层指示灯

	KM4
	低速接触器
	6HL,7HL
	上下行指示灯

	KM5
	启动加速接触器
	HL6,HL7
	操纵箱上下行指示记忆灯

	KM6~KM8
	制动减速接触器
	HL8
	1层外呼记忆灯

	KM9
	开门接触器
	HL9
	2层上呼记忆灯

	KM10
	关门接触器
	HL10
	2层下呼记忆灯

	SQ5
	基站开关
	HL11
	3层上呼记忆灯

	SQ6
	开门到位开关
	HL12
	3层下呼记忆灯

	SQ7
	关门到位开关
	HL13
	4层上呼记忆灯

	SQ8
	开门调速开关
	HL14
	4层下呼记忆灯

	SQ9,SQ10
	关门调速开关
	HL15
	5层下呼记忆灯

	SQ11~SQ15
	1层~5层厅门锁开关
	SA1
	运行状态选择钥匙开关

	SQ16
	轿门关闭到位开关
	SA2
	基站开关梯匙开关

	SQ17
	上限位开关
	SQ1
	安全窗开关

	SQ18
	下限位开关
	SQ2
	安全钳开关

	SQ19
	上行强迫停止开关
	SQ3
	限速器开关

	SQ20
	下行强迫停止开关
	SQ4
	轿内急停开关

	SB1
	开门按钮
	1KR
	上平层感应器

	SB2
	关门按钮
	2KR
	下平层感应器

	SB3
	上行启动按钮
	3KR
	开门感应器

	SB4
	下行启动按钮
	SQ
	电源开关

	SB5~SB9
	1层~5层内选按钮
	
	


系统软件开发

在电梯控制中，有大量的逻辑信号需要处理，这部分工作是由PLC来完成的，系统软件根据运行要求及保护要求由PLC来实现逻辑控制。
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3.1电梯的三个工作状态

电梯控制系统由呼叫到响应形成一次工作循环，电梯工作过程又细致分为自检、正常工作、强制工作等三种工作状态。电梯在三种工作状态之间来回切换，构成了完整的电梯工作过程。

3.1.1电梯的自检状态  

PLC通电后，PLC中的程序已开始运行，但因为电梯尚未读入任何数据，也就无法在收到请求信号后通过固化在PLC中的程序作出响应。为满足处于响应呼叫就绪状态这一条件，必须使电梯处于平层状态已知楼层且电梯门处于关闭状态。电梯自检过程的目标是：先按下启动按钮，再按下恢复正常工作按钮，电梯首先是电梯门处于关闭状态，然后电梯自动向上运行，经过两个平层点后停止。

3.1.2电梯的正常工作状态
电梯完成一个呼叫响应的步骤如下:

电梯在检测到门厅或轿厢的呼叫信号后将此楼层信号与轿厢所在的楼层信号比较，通过选向模块进行选向。

电梯通过拖动调速模块驱动直流电机拖动轿厢运动。轿厢运动速度要经过低速转变为中速再转变为高速，并以高速运行至减速点。

当电梯检测到目标层楼层监测点产生的减速点信号时，电梯进入减速状态，由中速变为低速，并以低速运行到平层点停止。

平层后，经过一定延时后关门，知道碰到关门到位形成开关；再经过一定延时后关门，直到碰到关门到位形成开关。电梯控制系统始终时时显示轿厢所在楼层。

3.1.3 电梯强制工作状态

当电梯的初始位置需要进行调整或电梯需要检修时，应设置一种状态使电梯处于该状态时不响应正常的呼叫，并能移动到导轨上、下行极限点间的任意位置。控制台上消防/检修按钮按下后，使电梯立刻停止原来的运行，然后按下强行上行（或下行）按钮，电梯上行（或下行）；一旦放开该按钮，电梯立刻停止，当处理完毕时可用恢复正常工作按钮来使电梯跳出强制工作状态。

3.2软件设计要求

（1）呼梯信号发出时，能根据呼叫层数和当前所在层站作出上、下行判断。
（2） 若有两个呼梯信号，优先响应先发出的信号，到站后停留5s，再响应后发出的呼梯信号；若有同方向的呼梯信号，则按顺序执行。
（3） 在电梯运行或停层时，均可操作启动/停机控制开关使电梯暂停运行及重新启动。
（4） 设有手动控制上、下行按钮开头。
（5） 电梯轿厢有行程终端限位保护开头（即上、下行限位保护），当越限时，电梯停止运行，并发出报警信号。
（6） 厅外和轿内均有指示电梯运行方向和所在位置的指示信号。
设计总结

    经过近两周的学习和研究，通过在图书馆、网络中查阅有关资料，了解了电梯的起源和发展，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（PLC）在电梯控制系统中的运用，在所学知识的基础上，利用已有的电梯控制系统设计及借鉴了前人的研究成果，对电梯控制系统作了深入的分析和研究。通过此次毕业设计，使我对原有知识理论有了更为系统化、理论化、实用化的理解，对如何使用已有知识及获取相关资料方面的能力有了提高。

本设计利用PLC控制技术和交流变频调速控制技术，针对旧电梯继电器控制进行改造，充分利用现代换流技术、矢量变换控制技术和数字化电子控制技术，达到对旧电梯电动机转速实现线性控制。利用通用变频器和PLC实现了对电梯的控制，通过合理的设备选型、参数设置和软件设计，提高了电梯运行的可靠性，改善了电梯运行的舒适感，并节约了电能。

采用PLC和交流变频调速技术改造后的电梯，结构紧凑，噪声低，运行效率高，维修简单，故障率低，一次大大提高了乘坐的舒适感，同时可以最佳地利用电网的能量，提高功率因数，降低曳引电机容量20%以上，具有明显的节能特性，也具有一定得经济效益和社会效益。

致  谢

在本次毕业设计过程中，刘文杰老师对该论文从选题、构思、资料收集到最后定稿的各个环节给予细心指引与教导，使我对PLC控制系统及交流变频技术有了深刻的认识，使我得以最终完成实习，在此表示衷心感谢。刘老师严谨的治学态度、丰富渊博的知识、敏锐的学术思维、精益求精的工作态度、积极进取的科研精神以及诲人不倦的师者风范是我终生学习的楷模 。最后，我要向在百忙之中抽时间对本文进行审阅、评议的各位老师表示感谢！
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