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０　 引言

随着社会经济的发展城市化进程的加快ꎬ高层建筑的

不断涌现ꎬ电梯已经深入到人们的生活中ꎮ 如何通过控制

算法优化ꎬ减少人们候梯时间ꎬ提高电梯使用效率ꎬ成为了

电梯行业研究的热点ꎮ 目前高层建筑双电梯控制多数采

用单双层控制ꎬ两部电梯分别负责单、双层的楼层外呼叫

信号ꎬ这样的设计可以使两部电梯能够独立响应对应的信

号ꎬ不会出现两部电梯同时答应一个信号的情况ꎬ但这种

控制方式只是将楼层的信号分成两部分来处理ꎬ电梯控制

的灵活性不足ꎮ 文中以两部六层电梯为控制对象ꎬ对电梯

双联控制算法进行创新设计ꎬ根据程序设定的控制规则分

配每部电梯应响应的信号ꎬ实现对电梯信号的并联控制ꎬ
克服两部电梯控制系统分单、双层控制灵活性不足的缺

点ꎬ较好地满足乘客需求ꎬ提高电梯的运行效率[１] ꎮ

１　 电梯并联控制系统要求

当两部电梯并联时ꎬ它们是对外呼信号进行共同应

答ꎬ如何做到同时兼顾乘客的候梯时间和电梯能耗两方面

问题ꎬ建立两部电梯并联控制算法尤为关键ꎮ 电梯在运行

时ꎬ需要解决的问题有:
１) 当两部电梯处于同一层ꎬ同层外呼按钮被按下ꎬ只

能有一部电梯响应开门ꎮ
２) 当两部电梯处于空载状态ꎬ有单独一个请求信号

时ꎬ只能有一部电梯响应ꎬ响应的电梯应该考虑乘客的候

梯时间和能耗问题ꎮ
３) 当电梯都在运行时ꎬ只剩最后一个信号没有响应ꎬ

只能有一部电梯响应ꎮ
４) 在整个并联控制的过程中ꎬ应该针对乘客的候梯

时间、电梯能耗和安全性等多方面去考虑ꎬ使电梯并联控

制方案高效、节能和可靠ꎮ

２　 电梯并联控制系统硬件设计

并联电梯控制系统采用 ＳＩＭＡＴＩＣ ３１４Ｃ－２ ＤＰ ＰＬＣ作

为控制器ꎮ ＳＩＭＡＴＩＣ Ｓ７－３００ ＰＬＣ 采用模块化结构ꎬ能满

足中等性能要求的应用ꎮ ＰＬＣ 含有 ２ 个 ＭＰＩ 多点接口ꎬ
可以用与程序下载和数据通讯ꎬ与 ＨＭＩ 建立通讯ꎮ 系统

采用西门子的 ＭＰＩ通讯ꎬ通过 ＲＳ４８５接口进行连接ꎬ最大

通讯速率可以达到 １２Ｍｂｐｓꎬ连接节点可达 ３２ 个ꎮ 根据

ＰＬＣ的型号ꎬＰＬＣ 提供了 ２４ 路数字量输入、１６ 路数字量

输出ꎬ为了使输出信号与输入信号都满足设计要求ꎬ需要

外加一个 ３２点的 ６ＥＳ７ ３２１－１ＢＬ００－０ＡＡ０ 输入模块和一

个 ３２点的 ６ＥＳ７ ３２２－１ＢＬ００－０ＡＡ０ 输出模块[２] ꎮ

３　 电梯并联控制策略设计

为了使电梯能够稳定地按照设计的策略运行ꎬ必须考

虑两部电梯运行的全部状态ꎮ 电梯在运行时ꎬ每部电梯都

有空载、运行的状态ꎮ 两部电梯共有 ４种运行状态ꎮ
当两部电梯空载时ꎬ可分为两种情况ꎮ 一是两部电梯

都处于同一层ꎮ 这时就按照先回先启的控制方法ꎬ尽量平
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衡每部电梯的运行时间ꎬ充分利用两部电梯的协调性ꎮ 二

是电梯处于不同的楼层ꎬ这时就要考虑距离问题ꎬ按照就

近响应的原则ꎬ距离请求信号近的那部电梯响应ꎬ符合电

梯节能的设计ꎮ
当有一部电梯运行时ꎬ另外一部电梯就根据当前运行

电梯的响应方向ꎬ按照不响应相同信号的原则ꎬ响应相反

方向的信号以及运行电梯已经经过的同方向运行信号ꎮ
这样可以避免两部电梯同时响应相同信号ꎬ提高电梯的运

行效率ꎮ
当两部电梯都在运行的时候ꎬ每部电梯都会根据上、

下行目标楼层去响应ꎮ 为了提高电梯的载客效率ꎬ减少乘

客的等待时间ꎬ需要考虑电梯内呼按钮的响应情况ꎬ当内

呼请求都响应完成的时候ꎬ电梯应该根据当前另外一部电

梯的运行状态来确定自己的运行方向ꎬ按照不响应相同反

向的原则ꎮ

３.１　 电梯目标楼层标记

上行标记ꎬ只对外上行按钮和桥厢内按钮有效ꎬ当
电梯上行时候ꎬ高层的按钮比低层按钮优先级高ꎬ标记

所有信号的最高楼层ꎮ 当电梯下行的时候ꎬ低层按钮

的优先级比高层的要高ꎬ标记所有信号的最低楼层ꎬ当
空载时ꎬ标记所按楼层的楼层数ꎮ 控制具体过程如图 １
所示ꎮ
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图 １　 电梯上行标记流程图

下行标记只对外下行的按钮和桥箱内按钮有效ꎮ 当

电梯上行时候ꎬ高层的按钮比低层按钮优先级高ꎬ标记所

有信号的最高楼层ꎮ 当电梯下行的时候ꎬ低层按钮的优先

级比高层的要高ꎬ标记所有信号的最低楼层ꎬ当空载时ꎬ标
记所按楼层的楼层数ꎮ 控制过程如图 ２所示ꎮ

３.２　 两部电梯运行之间的相互关系

当其中一部电梯响应了上行信号ꎬ就会产生一个屏蔽

上行信号ꎬ用于屏蔽另外一部电梯的上行ꎮ 被屏蔽的那部

电梯就会根据响应上行信号的电梯所在的楼层数去判断

自己可以响应的信号ꎮ 具体来说ꎬ只有下行信号和运行电

梯所在楼层以下的上行信号才会被第二部电梯响应ꎮ 整

个屏蔽与解除是动态进行的ꎬ这样有利于电梯能够及时地
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图 ２　 电梯下行标记流程图

响应外呼信号ꎬ而且不会重复响应ꎬ提高电梯的运行效率ꎮ
具体有以下 ４种情况:

１) 两部电梯都空载ꎬ并且处于同一层楼ꎬ先回先启ꎮ
每部电梯空载时都会产生一个独立的空载信号ꎬ这两个

信号互锁ꎬ只允许有一个先空载信号产生ꎬ通过这样来确定先

空载的电梯ꎮ 当两部电梯都空载时ꎬ情况 １)被激活ꎬ进入情

况 １)的控制策略ꎮ 当有外呼请求时ꎬ先空载的电梯先启动ꎮ
电梯情况 １)的控制程序如图 ３和图 ４所示ꎮ

图 ３　 情况 １)控制程序 １

图 ４　 情况 １)控制程序 ２

２) 两部电梯都空载ꎬ只有一部电梯在基层ꎮ
当有外呼请求时ꎬ开始比较每部电梯到目标楼层要走

的楼层数ꎬ哪部电梯走的楼层数少ꎬ哪部电梯启动响应ꎮ
相关的控制实现程序如图 ５－图 ７所示ꎮ

图 ５　 情况 ２)控制程序 １

３１２



电气与自动化 吕广红ꎬ等基于 Ｓ７－３００双部电梯并联控制系统设计

图 ６　 情况 ２)控制程序 ２

图 ７　 情况 ２)控制程序 ３

３) 两部电梯都在运行ꎬ先等待哪部电梯内呼请求先

响应完毕ꎬ再根据当前另外一部电梯的运行情况ꎬ按照不

同时响应同个方向的原则确定电梯的运行方向ꎮ 例如ꎬ第
一部电梯响应上行目标处于上行的状态ꎬ当第二部电梯运

行到内呼请求都响应完毕时ꎬ第二部电梯就会产生一个响

应下层目标的信号ꎬ优先响应下行目标信号ꎮ 相关控制程

序如图 ８和图 ９所示ꎮ

图 ８　 情况 ３)控制程序 １

图 ９　 情况 ３)控制程序 ２

４) 两部电梯都空载ꎬ且都不在一层ꎮ 当超过设定的

空载等待时间时ꎬ比较两部电梯所在的楼层ꎬ距离一楼近

的那部电梯返回基层ꎬ提高电梯的运行效率ꎮ 相关控制程

序如图 １０和图 １１所示ꎮ

图 １０　 情况 ４)控制程序 １

图 １１　 情况 ４)控制程序 ２

４　 电梯并联控制调试与仿真

根据上面的软件设计ꎬ通过仿真软件输入不同情况下

的信号ꎬ观察电梯的运行情况ꎬ判断电梯是否做出了正确

的响应ꎮ
１) 两部电梯都空载ꎬ并且处于同一层楼ꎬ先回先启ꎮ
初始化完毕ꎬ电梯 １先初始化完成ꎬ有信号时ꎬ电梯 １

先响应ꎬ电梯 ２不响应ꎮ 如图 １２和图 １３所示ꎬ５层外呼按

钮被按下ꎬ程序将 ５赋给电梯 １ 的上行目标ꎬ通过观察观

察仿真器 ＭＷ１２字节ꎬ电梯 ２没响应ꎮ

图 １２　 电梯并联情况 １)测试图 １

图 １３　 电梯并联情况 １)测试图 ２

两部电梯都在二楼ꎬ电梯 ２ 先空载ꎬ４ 层外呼上按钮

按下ꎬ电梯 ２先响应ꎬ如图 １４和图 １５所示ꎮ

图 １４　 电梯并联情况 １)测试图 ３

图 １５　 电梯并联情况 １)测试图 ４
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２) 两部电梯都空载ꎬ只有一部电梯在基层ꎮ 当有外

呼请求时ꎬ开始比较每部电梯到目标楼层要走的楼层数ꎬ
哪部电梯走的楼层数少ꎬ哪部电梯先启动响应ꎮ 如图 １６
所示ꎮ １号电梯在 ５楼ꎬ２号梯在 １ 楼ꎬ３ 层外呼按钮被按

下ꎬ２号电梯到 ３楼要走 ２ 层ꎬ１ 号电梯到 ３ 楼要走 ２ 层ꎬ
两部电梯所走的楼层数一样ꎬ不在基层的 １ 号电梯响应ꎬ
这样可以保持 １部电梯在基层ꎬ提高运行效率ꎮ

图 １６　 电梯并联情况 ２)测试图

３) 两部电梯都在运行ꎬ先等待那部电梯内呼请求先

响应完毕ꎬ再根据当前另外一部电梯的运行情况ꎬ按照不

同时响应同个方向的原则确定电梯的运行方向ꎮ 例如ꎬ第
一部电梯响应上行目标处于上行的状态ꎬ当第二部电梯运

行到内呼请求都响应完毕时ꎬ第二部电梯就会产生一个响

应下层目标的信号ꎬ优先响应下行目标信号ꎮ
如图 １７－图 ２０ 所示ꎬ１ 号梯响应外呼上信号ꎬ２ 号电

梯响应外呼下行信号ꎮ 当 １号电梯响应完内呼信号后ꎬ就
会向下响应外呼上信号ꎮ ２ 号电梯响应完外呼上行信号

后ꎬ就开始进入等待状态ꎬ不会造成两部电梯共同答应相

同信号ꎮ

图 １７　 电梯并联情况 ３)测试图 １

图 １８　 电梯并联情况 ３)测试图 ２

图 １９　 电梯并联情况 ３)测试图 ３

图 ２０　 电梯并联情况 ３)测试图 ４

　 　 ４) 两部电梯都空载ꎬ且都不在一层ꎮ 当超过设定的

空载等待时间时ꎬ比较两部电梯的所在的楼层ꎬ距离一楼

近的那部电梯返回基层ꎬ提高电梯的运行效率ꎮ 如图 ２１
所示ꎬ两部电梯的空载时间超过设定值ꎬ程序会通过内部

激活一层按钮ꎬ使电梯回到一层ꎮ

图 ２１　 电梯并联情况 ４)测试图

５　 结语

经仿真调试ꎬ基于 Ｓ７－３００ 电梯双联控制系统能够满

足呼梯楼层标记、选层选向、自动运行等功能ꎬ利用 ＭＰＩ
通信功能进行数据交换ꎬ协调双梯运行实现最优控制的目

的ꎮ 所设计的电梯双联控制系统控制策略不会随着楼层

数的增加而难度增加ꎬ因为电梯的上行和下行位置只与上

行目标楼层和下行目标楼层有关ꎬ与楼层数无关ꎮ 多部电

梯的并联控制ꎬ也只需控制好哪部电梯先启动与停止ꎬ电
梯中间运行时本身自带优先级屏蔽系统ꎬ电梯运行会进行

初步的楼层比较ꎬ然后屏蔽较远的电梯响应ꎮ 控制策略灵

活性高ꎬ可以进行多部电梯的智能化联合控制ꎬ适应未来

电梯控制智能化的发展ꎮ
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