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PLC在改造电梯控制系统中的应用 

黄建国 宝鸡车辆厂(721006) 

Abstract 

This paper proposes the whole process of elevator improvement by PLC in detail The maintenance of the mechanical 

part and the controlling technologies of PLC which is applied in the implementation of the controlling system improvement 

fOr 9一floors elevator are presented in this paper．also discussed the composition of hardware system and the methods of the 

software design． 
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摘 要 

详细介绍了PLC改造电梯的全过程。从机械部分的维护保养，到应用 PLC控制技术对实现九层九站电梯控制系统改造 

的应用。包括硬件系统的构成和软件设计的方法，对软件设计中遇到的疑难问题进行了分析，提出了解决方法。 
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J—AZ型电梯是一种针对住宅设计的传统客梯，这种电梯具 

有价格低廉、安装方便等特点，在2O世纪的中、低档客梯中有着 

较广泛的应用。然而，这种电梯的电气控制采用的是传统的继电 

器控制系统，在长期的使用中暴露出较多的问题。经过分析对 

比，笔者提出用较先进的PLC技术对传统的继电器控制系统进 

行改造。 

1 PLC 改造的准备工作 

在实践中，PLC内部所造成的故障率很低。电梯改造能否成 

功，很大程度上取决于电梯机械部件的完好状况。电梯在长期的 

运行中，导轨的磨损、位移再所难免，厅门、轿们的磨损也相当严 

重，这些问题又会引起电气故障的频繁发生。因此很有必要在对 

电梯控制系统改造前，对电梯的机械部件进行一次较彻底维修、 

保养。 

按照要求，轿厢导轨的垂直度应≤Ol7／5OOOmm 在整个高 

度应≤1mm。导轨间的距离偏差≤L±1mm。导轨间距缝隙≤ 

O．5mm。导轨的接头台阶应≤O．O5mm。应使用精校卡尺，精心调 

整使其达到标准。同时更换导靴靴衬，按标准调整导靴。对于厅 

门、轿厢门的标准为：当门闭合后，应保证门扇与门扇，门扇与门 

套的间隙<6mm。同时门刀与层门地坎、门锁滚轮与轿厢地坎间 

隙为5～8mm。应保证厅门启闭灵活，门锁机构的机械、电气连锁 

可靠有效。同时对曳引机进行保养，更换磨损的轴承，更换新的 

润滑油。调整紧固盘根端盖。 

按照规定当轿厢下行速度超速时(≥115％规定速度)，要求 

限速器动作，夹住安全钳钢丝绳。而使安全钳动作。阻止轿厢下 

滑。同时切断控制电源。限速器出厂时都经过了严格的检查和试 

验，并加了铅封，不得随意调整。保养时，应对各传动轴进行润 

滑，保证其灵活可靠。安全钳楔块与导轨侧面的间隙应调整为 

2～3mm。在改造完成后，要对安全钳进行一次动作试验。调整制 

动器闸瓦与制动轮间隙，其间隙应≤O_7mm，且间隙一致。检查 

曳引钢丝绳，钢丝绳不应有断丝、松股、扭曲和机械损伤等缺陷， 

磨损超标应报废。绳头组合应安全可靠。 

厅门连锁装置是重要的保护，如果厅门没有上锁，电梯就不 

能开动，这点极其重要。否则，容易因厅门打开，而产生人身坠落 

事故。在改造时。应对门锁的机械部分进行精心调整，对电气连 

锁开关全部进行更新。检查保养轿厢门的安全触板，保证其安全 

可靠。调整永磁感应器和感应板的间隙，其标准为 1Omm，偏 

差≤2mm。检修或更换各安全极限开关，保证其可靠动作。 

2 电气控制硬件系统的构成 

PLC应用现现场工况十分恶劣，由于条件限制，不能单独外 

接PLC工作电源，PLC 电源与动力电源接自同一回路。工作时， 

接触器反复起动曳引电机，交流电源产生强烈的二次谐波，产生 

前沿陡度很大的浪涌过电压。这些强干扰脉冲频带甚宽 (可达 

1OOMHz)不仅在本回路造成强干扰，还会以辐射方式或经导线 

传输，以电场或磁场方式干扰较远回路。对于这种强脉冲强辐射 

形式 ，选用层层设防的方式难以奏效。抗干扰重点应方在控制干 

扰源上，对于直流操作的接触器应采用 D网络抑制反电动势，即 

在接触器线圈两端反向并接续流二极管，效果很好。虽然延迟了 

接触器动作时间，但仍在允许的范围内。在机房布线时要注意， 

动力线 l／O口线，要分别穿入各自的线管中，线管要良好接地。 

控制主电机正反转的接触器。互锁要可靠。仅在梯形图中用软 

件来实现逻辑互锁是不够的。因为当接触器的主触点烧死，出现线 

圈断电后主电路仍不断开的故障。这时输出点的定义是失电。若给 

出反转命令时，反转接触器就会启动，从而造成三相电源短路。解 

决这个问题的方法是：用硬接线将两个接触器的常闭触点，互相串 

接在对方的线圈回路中实现硬件的电气互锁。按照规程要求，在设 

计中同时还要选用具有机械互锁作用的组合接触器。 

根据J—AZ型电梯工作过程的控制原理，本次改造主要针 

对开关量信号进行。首先将原电梯电气原理图进行消化吸收，将 

输出执行元件与输入信号按功能进行分类，确定了输入、输出 

的点数和规格。对于9层9站的电梯控制系统，出于提高性能 

价格比的考虑，我们选用了日本富士公司的小型机，型号为 

FLEX—NB2—90。输入48路，输出42路。该型号机输入信号为 

光耦隔离，输出信号为继电器隔离。根据 l／O 口，确定基本单元 

的地址分配。 

对于某些功能相近的触点，串连后接入输入口。将上召唤按 

钮与下召唤按钮接入自制的模块，译码后接入层召唤和方向召 

唤。软件识别时，认为无上方向召唤就为向下方向召唤。 

机内配置有 DC24V电源供输入接口使用。在机外，另外设 

计外接电源供楼层显示信号使用。另设计DC11OV供轿厢门电 

路、接触器等使用。主回路使用AC380V供电。在输出接口中，将 

输出设计为相互独立的1O模块。4个主接触器、2个轿门继电 

器、每路单独输出，单独提供外接的电源。其余的接触器组成一 

个模块，共用外接电源，采用共负极接法。 

输出的楼层指示与召唤指示灯，则分为3个彼此独立的模 
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块，使用外接电源为其供电，每个指示灯模块单独串接保险管， 

保护外部短路。这样做既减少了模块间的干扰，又便于出现问题 

时查找故障；输入模块则利用PLC机内的24V提供电源，(该电 

源具有输出短路保护功能)外接按钮开关、等48路输入信号，采 

用共负极接法。 

3 系统的软件构成 

软件设计主要由包括以下几个功能模块所组成 ： 

1)自动开关门：自动开关门模块要求轿厢在平层停车后，自 

动打开轿门及厅门。当门闭合后，在电气节点上要予以确认。同 

时要求具备防止夹住乘客的安全保护功能。 

2)电梯运行方向的控制：任何类型的电梯 ，其运行的必要和 

充分条件之一是，要有确定的电梯运行方向，它是根据轿厢内乘 

客欲往层站的信号，与电梯所处层站的位置信号进行比较和判 

断，予以确认。 

3)电梯的内外呼梯的控制。 

4)电梯的制动减速控制：当电梯达到目的层站的一定距离 

位置时，必须让电梯制动减速，只有这样才能保证电梯的平层精 

度，它是一个非常重要的控制信号。 

5)平层停车的控制：在电气控制系统完成了电梯拖动系统 

的制动减速过程后，就进入了自动平层停车阶段，到达平层后准 

确的发出停车信号 

6)电梯的安全保护：它主要包括超速断绳保护、层门锁保 

护、电梯门的安全保护、上下端站的减速保护、E下方向限位保 

护、缺相和错相保护等所组成 

7)电梯的信号指示：各部分的控制程序都要参考原电工原 

理图来编制，但并不是完全的机械照搬原理图。对一些较复杂的 

问题还要做深入的分析，我们在编程时就遇到这个问题。 

以电梯运行方向控制为例，原电气原理图(运行方向控制部 

分)见图 1。 

图 1 电气原理图(运行方向控制部分) 

从图 1可以看出，当电梯在某层(例如三层)平层停车后 ，则 

三楼位置继电器3HFJ吸合的常闭触点9—10，11—12断开．从 

而定向键与此处断开。若5楼有指令则5HFJ吸合电路只能接 

通上行继电器SKJ。若二楼有指令，则2HFJ闭合电路，只能接 

通下行继电器 XKJ。 

若在三层停车时平层不准确，或三层感应器(图中未画出) 
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数据存放在双VI RAM中，主站的数据也存放在同一双Vl RAM 

中，以完成主从站的数据交换。编程时应注意的是：根据 

PROF旧US—DP协议，DP从站与主站间进行交换的数据类型及 

长度在系统组态时应予以确定，该参数在GSD文件中描述。用 

户系统的最大实际数据长度应小于此长度。主站下发数据时，超 

出现故障，则继电器 3HFJ未吸合 ，定向键未断开 ，电梯失去了 

楼层记忆。也就失去了短暂的方向判断，假设五楼有指令时，它 

可能接通下行继电器或上行继电器之一 (取决于继电器的相差 

动作时间)，向下或向上运行一层后平层停车，而后恢复转入正 

常运行。 

使用 PLC控制，上述情况复杂一些。首先对原电气原理图 

进行变形处理，转换成梯形图，处理后梯形图见图2([]内的梯 

形图初始未编人)。 

图2 PLC梯形图(运行方向控制部分) 

在完成初次的编程后，使用我们自制的简易模拟试验台进 

行了PLC 主机的单独模拟试运行，运行多次都是正常的。但在 

后来的模拟故障时却发现了问题，出现了意想不到的故障。假设 

“电梯”停在三楼，三楼感应器 x023(图中未画出)出现故障，则 

M023没有吸合，M023常闭点也就没有断开，电梯失去了楼层 

记忆。按下二楼按钮 ，有时就可能出现错误方向运行，“电梯”上 

行至九楼减速停车再转下行到二楼停车。 

经分析认为，PLC 的指令速度要比继电器快的多 ，在执行 

原理图的某些功能时，有可能出现竞争冒险，最终确定为梯形图 

中M005与M006产生竞争冒险：后在软件中插入 “延时继电 

器”T004，TO03([]内的梯形图)：当出现 述模拟情况时，电梯 

向下运行一层平层停车，然后转入正常运行，直至转入实际正常 

运行。 

对电梯改造软件的设计，一定要充分地模拟试运行。只有这 

样，才可能暴露器存在的问题。 

4 结束语 

软件设计增加了电梯自动回基站、电梯运行时问检测等附 

加功能，在实际运行中都收到良好的效果。由于改造资金不足， 

未能选用变频器对主拖动控制进行改造，若能进行两项改造则 

电梯整个性能将会趋于更加完善。 
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出数据实际长度部分应补“O”，接收从站数据时，应去掉多余的 

“0”。另外，为提高转换器RS485／232的效率，可在数据报文中 

指定本帧有效长度。 
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