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基于组态软件的电梯控制与仿真

吴晓雪，何　南，谷　军
（大连海洋大学 信息工程学院，辽宁 大连　１１６０２３）

摘要：针对ＰＬＣ教学中缺少工程应用背景、直观性差等问题，将组态软件引入ＰＬＣ教学，构建仿真系统；文章介绍了电梯

控制系统组态界面设计和ＰＬＣ编程，构建了由Ｓ７－１２００ＰＬＣ和ＰＣ机的基于博图Ｖ１４的六部十层电梯控制系统，该系统可以直

观地模拟电梯的控制过程，进行实时监测，具有故障处理、报警和异常状态显示等功能；结果显示，将组态仿真软件技术与ＰＬＣ

教学相结合，无需实际物理控制对象也可以实现对ＰＬＣ程序的调试和仿真运行，即减小了成本又可以最大程度地丰富教学内容

和增强教学生动性。
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０　引言

随着我国计算机网络技术的飞速发展，工业自动化的

水平越来越高，在工业的应用与生产中，组态控制软件、

ＰＬＣ等作用尤其凸显，这些技术已经成为控制工业流程的

核心，各高校为了在这一领域更多地应用技术型人才，对

ＰＬＣ应用技术这一核心课程也提起了足够的重视，对其教

学环节以及教学效果加以看中。［１］但目前教学中仍存在一些

问题：１）目前ＰＬＣ实验均采用ＰＣ＋ＰＬＣ＋对象的方式，

控制效果由模块体现。［２］但现有实验装置中的各个控制对象

多采用教学仪器厂 （或自制）的模块模拟，一般只用输入

输出灯来显示通断状态，不够直观，对于复杂的过程控制

程序很难找出编译出错的地方；２）学生数量远大于设备

数，无法给每个学生提供足够的上机练习时间；３）由于实

验设备大部分设施为基础教学设备，缺少复杂、高级的硬

件设备，如果需要进行毕业设计、科技创新等实验时无法

进行现场演示，学生难以对控制系统要求和性能有较好的

理解和认识。［３］该方法引入组态软件 ＷＩＮＣＣ、ＳＩＭＡＴＩＣＳ７

－ＰＣＳＩＭ到ＰＬＣ教学系统。利用组态软件 ＷＩＮＣＣ可以仿

真多种ＰＬＣ控制对象与各种工业环境，为过程可视化和操

作提供全面的平台性功能；Ｓ７－ＰＬＣＳＩＭ 软件可以模拟

ＰＬＣ来对Ｓｔｅｐ７程序进行调试，并提供一个可以更改和监

视Ｓｔｅｐ７程序参数的界面。
［４］采用组态仿真软件与ＰＬＣ控制

系统相结合，利用计算机模拟被控对象，学生通过仿真程

序界面可以实时观察ＰＬＣ运行情况，完成ＰＬＣ控制系统的

调试。［５］本文以六部十层电梯为例介绍在ＰＬＣ控制系统中西

门子Ｓｔｅｐ７、Ｓ７－ＰＬＣＳＩＭ和 ＷＩＮＣＣ软件的应用。

１　控制系统组成

电梯的主要控制技术包括电力拖动控制和ＰＬＣ逻辑控

制部分以及运行载客和安全的检测部分，实现电梯安全、

可靠、平稳地运行。［６７］电力拖动控制部分为电梯垂直方向

主拖动电路和轿厢开关电路，主要以电梯运行速度为控制

目标，根据给定速度曲线，按照三级制动减速停止电梯运

行，通过井道内设置的端站强制换速开关 （第１限位），实

现在端站固定位置的强迫换速 （须以低速运行）。通过井道

内设置的端站限位开关 （第２限位），当其动作后，电梯应

紧急停止并仅能向相反方向运行。逻辑控制部分由ＰＬＣ控

制，ＰＬＣ接收呼叫信号、轿厢和厅门系统的功能信号以及

井道的状态信号［８］，将数据模糊化，结合数学建模方法，

实现电梯集控控制。同时上位机ＰＣ使用 ＷＩＮＣＣ组态软件
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建立工控对象及脚本程序，创建动画，实现对ＰＬＣ的监控；

编写 ＷＩＮＣＣ组态软件的脚本程序，直观的模拟电梯的实际

运行状况，如电梯故障、风扇、照明情况；［９］电梯所处的当

前楼层及上、下行；运行 （异常）状态监测等。设计总体

方案如图１所示。

图１　电梯监控系统设计方案

电梯仿真系统硬件主要包括电源、计算机、下位机ＳＩ

ＭＡＴＩＣＳ７１２１４Ｃ、通信模块 ＣＭ１２４３－５、Ｉ／Ｏ 信号板、

Ｐｒｏｆｉｂｕｓ－ＤＰ从站ＰＭ－１２５以及六部十层电梯仿真；系统

软件包括 ＴＩＡＰｏｒｔａｌＶ１４编写的ＰＬＣ控制程序、ＷＩＮＣＣ

组态监控程序、下位机和上位机之间的通信程序等。

２　ＰＬＣ程序设计

根据图１电梯监控系统总体设计方案，下面从电梯控制

系统的 ＷＩＮＣＣ界面组态、程序结构、ＰＬＣ的Ｉ／Ｏ地址分配

等方面进行逐一说明，介绍该仿真实验的具体实施过程。

２１　ＰＬＣ输入／输出地址分配

设计六部十层电梯控制系统，需要输入点至少３１３个，

包括上行呼梯按钮５４个，下层呼梯按钮５４个，各部电梯内

选按钮６０个，轿厢关门按钮６个，轿厢关门按钮６个，光

幕信号６个，超重信号６个，电梯检修信号６个，电梯轿厢

门锁信号６６个，电梯开门到位信号６个，电梯关门到位信

号６个，上平层信号６个，下平层信号６个，电梯上端站第

一限位６个，上端站第二限位６个，电梯下端站第１限位６

个，电梯下端站第２限位６个，自动信息信号１个。输出点

至少３４９个，包括上行呼梯按钮指示灯５４个，下行呼梯按

钮指示灯５４个，楼层按钮指示灯６０个，电梯ＬＥＤ指示灯

８４个，电梯上行指示灯６个，下行指示灯６个，电梯故障

指示灯６个，电梯照明指示灯６个，电梯风扇指示灯６个，

电梯满载指示灯６个，电梯电机启动信号６个，电梯上行接

触器６个，下行接触器６个，高速接触器６个，低速接触器

６个，电梯开门继电器６个，电梯关门继电器６个，电梯１

级减速制动６个，电梯２级减速制动６个，电梯３级减速制

动６个，准备就绪信号１个。
［１０］

２２　程序结构

根据六部十层电梯控制要求，结合Ｉ／Ｏ分配表，编写

电梯控制Ｔ形图和设备组态，程序由主函数 Ｍａｉｎ ［ＯＢ１］

及功能块组成，如图２所示。

图２　程序结构

Ｍａｉｎ函数控制所有ＦＣ块的上电、运行。由于ＦＣ块没

有上电自启动功能，但ＦＣ作为函数块，却能最简单实现程

序模块化，组织块有上电自启动功能，但过多的组织块占

用了ＣＰＵ空间，也会出现各式各样的错误。因此，二者结

合，使用组织块使ＦＣ块上电，综合了二者的优点，弥补了

不足。每个程序段代表给每个ＦＣ块上电说明，通过使用不

同的前提条件，使电梯不会出现卡死的现象。需要上电的

有各电机，初始化函数，运行函数，上、下行判断函数，

目标楼层判断函数，运行函数，减速制动函数，当前楼层

判断函数，电梯内外指示灯函数，集控函数。这些都是电

梯运行必不可少的。准备就绪信号开始为０，进行初始化，

故障处理，辅助系统函数，使电机一直上电。当初始化完

毕后，准备就绪信号为１，执行其他函数。准备就绪信号可

以由检修信号复位为０。将编好的程序下载到ＰＬＣ中并进

行调试，编译正确后，启动设备运行开关，通过 ＷＩＮＣＣ监

控画面对电梯状态进行实时监控。

２３　犠犐犖犆犆组态与通信

电梯仿真系统 （ＥＥＴ）由控制器与被控对象两大部分

组成。其中，控制器采用西门子Ｓ７－１２１４ＣＤＣ／ＤＣ／ＤＣ

ＰＬＣ，被控对象为 ＷＩＮＣＣ组态编写的电梯仿真界面。系统

拓扑结构为上位机ＰＣ，通过以太网与ＰＬＣ１２００ＣＰＵ进行

以太网通信，通信协议遵从ＣＰ－ＴＣＰ／ＩＰ协议，通讯接口

设置为工业以太网通用接口。ＣＭ１２４３－５模块即为Ｐｒｏｆｉ

ｂｕｓＤＰ主站，ＰＭ１２５模块即为ＰｒｏｆｉｂｕｓＤＰ从站，ＰＬＣ与

主站直接相连，仿真对象与从站直连。构建上位机监控画

面，将监控画面上创建的各元素与所建立的相应变量关联，

建立动画连接，当变量的值改变时，在画面上将图形对象
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的动画效果表现出来。［１１］如本系统中要进行动画连接的是电

梯选层按钮、电梯上下行指示灯，电梯运行过程中轿厢所

在楼层显示位置等，实时动态显示电梯的运行状态。图３

为系统网络视图，图４为 ＷＩＮＣＣ监控画面。

图３　系统网络视图

进入如图４所示的监控画面，左边是六部十层的电梯

模型，①为六部电梯的数码管，电梯内部用户选层监控灯；

②为电梯上、下行指示灯；③处的箭头为外部显示上、下

行指示灯；④方框下方的第一排灯为电机启动信号指示灯；

⑤画面中间左侧灯为自动运行信号指示灯，右面的是准备

就绪信号指示灯；⑥为每个电梯的外呼分配；⑦为电梯外

部呼叫指示灯；⑧右侧的矩阵为楼层门锁模块，用于检测

楼层门锁故障。画面右侧有滚动条，可滚动画面，点击下

方注销，退出画面。

图４　ＷＩＮＣＣ仿真界面

２４　实验结果与分析

电梯运动模型以虚拟仿真的形式呈现，将乘客行为模

型作为ＰＬＣ控制电梯的测试案例。设定虚拟乘客量为３００

人，时间为１０分钟，如图５通过 ＷＩＮＣＣ监控画面，可以

测量出乘客平均候梯时间为２７．０７ｓ（平均候梯时间指在给

定的时间周期内，所有乘客候梯的平均值，是评定电梯控

制系统性能的重要参数［１２］），乘客平均乘梯时间４５．０５ｓ，

运输乘客数量为２９７人，乘客长时间等待电梯几率小，运

行效果良好，符合国家标准电梯技术条件。［１３］控制电梯程序

设计合理。

３　结论

借助 ＷＩＮＣＣ组态软件，设计控制系统仿真画面，对整

个系统进行监控和管理，建立ＰＬＣ实践教学仿真模型，模

拟控制系统运行的动画效果，使被控对象更加逼真，解决

了传统ＰＬＣ教学中使用输入／输出灯的亮、灭代替各种运行

状态的抽象性，使教学内容更加生动。［１４１５］本文以六部十层

图５　电梯运行结果

电梯为例，采用西门子Ｓ７－１２００ＰＬＣ作为控制器，在ＴＩＡ

博图平台下进行硬件组态、软件编程，利用上位机 ＷＩＮＣＣ

进行电梯工作状态的监控。经过实践测试，该电梯系统可

以根据不同楼层的客户需求及时响应，实现六部电梯的集

选控制、开关门控制、３级减速制动、终端越程保护等，且

由组态界面控制电梯的实时运行，稳定可靠、故障率低。
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