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两层货运电梯控制系统设计

[摘要]

本设计在阐述电梯的结构和可编程控制器的机构和工作原理的基础上，针对

两层电梯，采用三菱 FX1N（CPU224）可编程控制器，提出了电梯的 PLC 控制系

统的总体方案、设计过程、组成，包括电梯的选层和定向模块、电梯运行方向和

停靠的层站的控制，自动运行和自动开关门等功能。通过对 PLC 编写相应的梯形

图程序，达到电梯的不同情况的运行的控制。其结构简单，使用方便，便于理解

和掌握。

[关键词] PLC 电梯 逻辑控制
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一、设计要求

1、根据两层货运电梯控制系统控制要求，确定所需硬件。硬件设备包括 PLC、

电动机、控制板和主指令开关（含按钮、转换开关、行程开关、限位开关等）。

2、根据控制要求，编写 PLC 梯形图。

3、确定程序所需的 I/O 数量，确定 PLC 的型号。
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二、设计思路

1、全面详细的掌握所构建两层货运电梯控制系统所需硬件和控制要求；

2、根据控制要求，确定所用 PLC 的 I/O 点数；

3、选择恰当的 PLC 型号；

4、编写 PLC 控制程序；

5、将程序写入 PLC，验证程序正确性。
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三、硬件方案设计及功能参数

（一）设计目的和内容

设计的主要目的是通过某一生产设备的电气控制装置的设计实践，了解一般

电气控制系统设计过程、设计要求、应完成的工作内容和具体设计方法。通过设

计也有助于复习、巩固以往所学的知识，达到灵活应用的目的。电气设计必须满

足生产设备和生产工艺的要求，因此，设计之前必须了解设备的用途、结构、操

作要求和工艺过程，在此过程中培养从事设计工作的整体观念。课程设计应强调

能力培养为主，在独立完成设计任务的同时，还要注意其他几方面能力的培养与

提高，如独立工作能力与创造力；综合运用专业及基础知识的能力，解决实际工

程技术问题的能力；查阅图书资料、产品手册和各种工具书的能力；工程绘图的

能力；书写技术报告和编制技术资料的能力。

本设计提出了一种基于三菱 FX1N 系列 PLC 的两层电梯控制系统方案。本方

案以三菱 PLC FX1N（CPU226）作为主控核心，与辅助电路相结合，组成两层电

梯系统。设计包括两个方面，一是系统的硬件设计，包括 PLC，曳引电机和门电

路；二是系统的软件设计，实现程序对系统的实现。电梯由安装在每个楼层的上

升和下降呼叫按钮进行呼叫操纵，其操纵内容为电梯运行方向，SQ4，SQ5 为到

位行程开关。使电梯完成上行、下行功能，并有故障提示。

（二）系统硬件设计

1、PLC 选型

现在应用最广泛的 PLC 有三菱、三菱、欧姆龙等。

三菱 PLC 结构灵活、传输质量高、速度快、带宽稳定、范围广、成本低、适

用面广，但是数据处理比三菱弱。

三菱 PLC 性能强大、可操作性强、有相配套的伺服系统和组态软件但是价钱

太高。

欧姆龙 PLC 欧姆龙编程软件对符号地址的格式有要求，东欧的老机床器件符
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号输进去好多都不认，按它的标准，老图的标示都很不方便。

本设计需要速度快、稳定，同时从价格等方面考虑我们选择三菱 PLC。本设

计所使用的 I/O 口不多，所以我们选择三菱 FX-1N 型 PLC，如图 2-1 所示。

图 2-1 三菱 FX1N PLC

2、控制电路选用

电梯的种类多种多样，按拖动系统来分有交流单速/交流双速拖动电梯、交

流调压调速电梯等等。在此次设计中，将采用交流单速电机作为曳引电机，它的

优点是简单，经济，舒适感好。

曳引电机主电路的控制过程：曳引电机正转时，KM1闭合，电梯向上运动；

曳引电机反转时，KM2闭合，电梯向下运动。

门电机主电路的控制过程：当 KM3触点闭合，电机正转，轿厢门打开；当

KM4闭合，电机反转，轿厢门关闭。
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四、软件方案设计

（一）控制流程

软件系统的整体思路为：对电梯的运行状态控制进行分类：上行，下行，停

车以及各个指示灯的控制。文中采用模块化控制，将启动/停止，上行，下 行，

停车，指示灯，定时器以及临时变量的存储，分别做成对应的梯形图网络，这样

做的优点是：结构清晰，可维护性强，调试简单易行。
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图 4-1 系统流程图

（二）程序设计分析

打开电锁，运行过程分析分为以下 5种情况：

1、楼电梯外呼叫（SB1）

按下 SB1，中间继电器 KA1 自锁，此时，电梯如果在 1楼，SQ4 被触碰，开门

-延时-关门；电梯如果在 2楼，KM2 得电自锁，直到 SQ4 被触碰 KM2 断电，开门-

延时-关门。当进入电梯内时，电梯自动上行，如果此时按 SB3，电梯不会上行，

而是等到电梯开关门好后才会运行。

2、楼电梯外呼叫（SB2）

按下 SB2，中间继电器 KA2 自锁，此时，电梯如果在 2楼，SQ5 被触碰，开门

-延时-关门；电梯如果在 1楼，KM1 得电自锁，直到 SQ5 被触碰 KM1 断电，开门-

延时-关门。当进入电梯内时，电梯自动下行，如果此时按 SB3，电梯不会下行，
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而是等到电梯开关门好后才会运行。

3、电梯内呼叫开门（SB3）

按下 SB3 后，开门-延时-关门。

4、电梯内呼叫关门（SB4）

按下 SB4 后，电梯关门运行。

5、开门-延时-关门

KM3 得电自锁直到 SQ2 或极限 SQ3 被触碰时断开，SQ2 或极限 SQ3 被触碰时

时间继电器得电，延时闭合使 KM4 得电自锁直到 SQ1 被触碰时断开。

（三）I/O分配表

表 4-1 控制信号

输入 输出

文字符号 说明 文字符号 说明

SB5 开门 H1 电梯内一层按钮指示灯

SB6 关门 H2 电梯内二层按钮指示灯

SB1 电梯内一层按钮 H11 一层上升呼叫按钮指示灯

SB2 电梯内二层按钮 H22 二层下降呼叫按钮指示灯

SB11 一层上升呼叫按钮 KM1 电动机正转

SB22 二层下降呼叫按钮 KM2 电动机反转

SB7 检修开关 YA1 电梯开门

ST1 电梯一层到位限位 YA2 电梯关门

ST2 电梯二层到位限位 HA 电梯故障警报

ST5 电梯关门到位限位

SP 电梯载重超限检测

FR 电动机过载保护电热器
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表 4-2 输入输出分配表

输入 输出

输入点编号 说明 输出点编号 说明

I1.2. 开门 Q0.0 电梯内一层按钮指示灯

I1.3 关门 Q0.1 电梯内二层按钮指示灯

I0.0 电梯内一层按钮 Q0.2 一层上升呼叫按钮指示灯

I0.1 电梯内二层按钮 Q0.3 二层下降呼叫按钮指示灯

I0.2 一层上升呼叫按钮 Q0.4 电动机正转

I0.3 二层上升呼叫按钮 Q0.5 电动机反转

I0.4 检修开关 Q0.6 电梯开门

I0.5 电梯一层到位限位 Q0.7 电梯关门

I0.6 电梯二层到位限位 Q1.0 电梯故障报警

I0.7 电梯关门到位限位

I1.0 电梯载重超限检测

I1.1 电动机过载保护电热器
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（四）梯形图编程
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图 4-4 梯形图程序
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五、系统调试

在系统调试时先将附录 A中的系统程序烧到 PLC 里，然后打开组态王软件监

控系统的运行情况。

当 PLC 上电后点击监控系统中的开始按钮，监控画面中的指示灯点亮等待用

户选择运行模式。

当指示灯点亮后点击单周期或者连续，监控画面中代表 A、D两组喷头的 A、

D两长方体填充上蓝色，AD 的计时器开始计时，同时红绿黄蓝四盏灯循环点亮。

如图 5-2 所示。

到 AD 计时器到 6秒后，监控画面中代表 D组喷头的 D长方体缩回，代表 C

组喷头的 C长方体填充上蓝色。AC 计时器开始计时，同时红绿黄蓝四盏灯循环

点亮。如图 5-3 所示。

当 AC 计时器计时到 7秒后 A、C缩回，B、D填充上蓝色，计时器 BD 开始计

时，红绿黄蓝四盏灯循环点亮。如图 5-4 所示。

当 BD 计时器计时到 10 秒后 D 缩回，A、C 填充上蓝色，计时器 ABC 开始计

时，红绿黄蓝四盏灯循环点亮。如图 5-5 所示。

当 ABC 计时器计时到 5秒后，A、B、C、D 停止运行，计时器计时 2秒后如

果选择的是连续则计数器加 1后继续运行，当计数器计数到 20 次后，报警器报

警。如果选择的是单周期则 ABC 计时器计时到 5 秒后，报警器开始报警。如图

5-6 所示。

做完上面的工作后，用 11 盏灯代表电磁阀、LED 灯、交流接触器、报警器

等，并按照附录 B的 PLC 接线图将它们接到 PLC 上如图 5-1 所示。图中上起依次

代表 A组喷头的电磁阀，B组喷头的电磁阀，C 组喷头的电磁阀，D组喷头的电

磁阀，红色 LED 灯，绿色 LED 灯，黄色 LED 灯，蓝色 LED 灯，系统开始指示灯，

报警器，控制泵的交流接触器。按照上面的工作工程再来一遍，并录像。
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六、成果

经过几天的努力，完成了 PLC的两层电梯设计。过程虽是辛苦的，但从中我

却学到了很多东西。这次课程设计使我意识到理论与实际相结合的重要，只有理

论知识是远远不够的，只有把所学的理论知识与实践结合起来，从而提高自己的

实际动手能力和独立思考能力。同时在设计的过程中发现了自己的不足之处，对

以前所学过的知识理解得不够深刻，掌握的不够牢固。通过本次课程设计巩固了

课上学习的理论知识，对于 PLC编程的系统化整体化有了更深的认识。整个设计

过程最大的收获就是意识到理论知识扎实的重要性，实践是建立在理论之上的，

只有平时掌握知识扎实，才能在实践时熟练运用，课程设计把平时所学的知识灵

活运用结合起来，锻炼我们的思维和动手能力。
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