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摘　 要:为保证电梯运行的安全、稳定、节能ꎬ故障维修方便等ꎬ设计基于 Ｓ７－１５００ＰＬＣ 的电梯监

控系统ꎮ 在 ＴＩＡ Ｐｏｒｔａｌ 下完成控制系统的 ＣＰＵ、Ｉ / Ｏ 模块、ＷＩＮＣＣ 的硬件组态和程序的编写ꎮ
该系统不仅实现了电梯的基本功能ꎬ还能通过上位机画面和 １５００ＰＬＣ 的 Ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ 功能对电

梯运行情况进行实时监控ꎮ 通过 ＰＵＴ / ＧＥＴ 与电梯仿真软件进行通信调试得出:电梯运行可

靠、稳定ꎬ能够有效地降低能耗ꎬ提高了查找故障的准确性和维修效率ꎬ在实际工程中有一定的

应用价值ꎮ
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０　 引言

随着房地产行业的快速发展ꎬ电梯已经成为人们日常

生活中的重要交通工具ꎮ 传统的继电器控制系统接线复

杂、抗干扰能力差、维修困难已经不能满足用户的需求ꎮ
本文采用 Ｓ７－１５００ＰＬＣ 作为控制核心ꎬ可以使得电梯监控

系统运行更可靠ꎬ程序设计方便灵活ꎬ抗干扰能力强[１] ꎮ
随着电梯数量的快速增长ꎬ发生故障的概率也随之攀

升ꎬ如果不能准确地找到发生故障的位置ꎬ就会延长维修

的时间ꎬ危害乘客的生命安全ꎮ 本文设计的系统使用

ＷＩＮＣＣ 绘制上位机画面ꎬ实现对电梯运行状态的可视化

管理ꎬ并使用 １５００ＰＬＣ 的 Ｗｅｂ 功能对 ＣＰＵ 进行监视和管

理ꎬ对保障电梯的可靠运行具有十分重要的意义[２] ꎮ ＴＩＡ
博途是西门子工业自动化集团发布的一款全新的全集成

自动化软件ꎬ是业内首个采用统一的工程组态和软件项目

环境的自动化软件ꎬ几乎适用于所有自动化任务ꎬ与传统

方法相比ꎬ无需花费大量时间集成各个软件包ꎬ同时也显

著降低了成本[３] ꎬ将会在今后的工业自动化领域发挥重

要的作用ꎮ

１　 控制系统的总体设计方案

电梯监视控制系统主要由 Ｓ７－１５００ＰＬＣ、ＰＣ 上位机、
ＥＥＴ 电梯仿真软件组成ꎮ 电梯控制系统总体设计方案如

图 １ 所示ꎮ 设计使用 ＳＩＭＡＴＩＣ Ｓ７－１５００ＰＬＣ 作为电梯控

制系统的控制器实现电梯的自动运行ꎮ 使用 ＴＩＡ 博途软

件对电梯程序进行编程ꎬ利用博途自带的 ＷＩＮＣＣ 来完成

上位机画面的绘制ꎮ 通过 ＰＵＴ / ＧＥＴ 与 ＥＥＴ 电梯仿真软

件进行通讯调试ꎬ使用上位机画面和 １５００ＰＬＣ 的 Ｗｅｂ
ｓｅｒｖｅｒ 对电梯运行状况进行实时的监控ꎮ

２　 系统的硬件设计

使用 ＰＬＣ 控制电梯ꎬ对于系统的保养、维修以及故障

检查不需要高技术和精密的仪器ꎬ所用的控制电器ꎬ价格

便宜ꎬ更换方便ꎮ 电梯控制系统分为调速部分和逻辑控制

部分ꎮ 调速部分的性能对电梯乘客的舒适感有着重要的

影响ꎬ控制逻辑部分则是电梯可靠运行的关键ꎮ 为了改善

乘客的舒适感和电梯运行的可靠性ꎬ使用 Ｓ７－１５００ＰＬＣ 控

制电梯运行ꎮ
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图 １　 电梯控制系统总体设计方案

２.１　 电梯主驱动系统

为了提高电梯的稳定性ꎬ提高乘客的舒适度ꎬ不让乘

客有突然的超重和失重感ꎬ故使用交流双速电机作为电梯

的驱动单元ꎮ 在起动过程中ꎬ为了减少起动电流ꎬ起动时

会串电阻、电抗ꎬ待起动平稳后通过 １５００ＰＬＣ 控制将其限

流电路断开ꎻ减速制动是在慢速绕组中通过 １５００ＰＬＣ 控

制其按照时间原则进行在发生电制动时减速ꎬ以低速运行

至平层停车ꎮ 交流双速电梯主驱动系统原理如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 交流双速电梯主驱动系统原理图

电梯的驱动电机选择改变磁极对数调速方法ꎬ该方法

具有较硬的力学特性ꎬ稳定性能好ꎻ无转差损耗ꎬ效率高ꎻ
接线简单、控制方便等特点ꎮ 因此在三相交流异步电动机

定子内装有两个不同磁极对数的绕组(６ 极和 ２４ 极)ꎮ 快

速绕组(６ 极)用作起动和稳速ꎬ慢速绕组(２４ 极)用作制

动减速和慢速平层停车用ꎮ

２.２　 ＰＬＣ 选型

对于 ＰＬＣ 的选择主要包括 ＣＰＵ 和 Ｉ / Ｏ 模块的选择ꎬ
经过比较ꎬ选用西门子近年来推出的高性能 Ｓ７－１５００ 系

列 ＰＬＣꎬ其 ＣＰＵ 选用 １５１２Ｃ－１ ＰＮꎬ与其他系列 ＰＬＣ 相比ꎬ
主要表现在响应速度快、ＰＲＯＦＩＮＥＴ 数据通信更高速、更
高效的组态和编程以及更低的维护成本[４] ꎬ其中位指令

执行时间为 ４８ ｎｓꎬ可以快速地处理输入和输出信号ꎮ Ｓ７－

１５００ ＰＬＣ 的模块集成具有诊断的功能并且诊断的级别为

通道级ꎬ当发生故障时ꎬ不需要进行额外的编程就能快速

准确地查到受影响的通道ꎬ减少因故障而停机的时间[５] ꎮ

２.３　 ＰＬＣ 与 ＥＥＴ 的通信配置

ＰＬＣ 通过 ＰＵＴ / ＧＥＴ 与电梯虚拟调试软件进行通信调

试ꎮ 将 ＰＬＣ 设置为允许来自远程对象的 ＰＵＴ / ＧＥＴ 通信

访问ꎬ并将输入输出数据块属性中的优化块访问去掉ꎮ 在

没有 ＰＬＣ 的情况下ꎬ使用 ＰＬＣＳＩＭ Ａｄｖａｎｃｅｄ ｖ２.０ ＳＰ１ 来仿

真ꎬＰＬＣ 通过以太网与上位机画面和电梯仿真软件通信ꎮ
首先设置 ＰＣ / ＰＧ 接口为 Ｓｉｅｍｅｎｓ ＰＬＣＳＩＭ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｅｔｈｅｒｎｅｔ
Ａｄａｐｔｅｒ. ＴＣＰＩＰ. １ꎬ接着将 ＣＰＵ、 ＰＬＣＳＩＭ Ａｄｖａｎｃｅｄ 以及

ＰＬＣＳＩＭ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｅｔｈｅｒｎｅｔ Ａｄａｐｔｅｒ 的网卡设置成与本地连接

网卡的 ＩＰ 在同一个网段下ꎬ并且子网掩码要一致ꎮ 最后

将 ＣＰＵ、ＰＬＣＳＩＭ Ａｄｖａｎｃｅｄ 和电梯虚拟调试软件的 ＩＰ 地

址以及子网掩码设置成一样ꎬ点击电梯仿真软件的通信按

钮ꎬ当出现如图 ３ 所示的界面ꎬ说明通信成功ꎮ

图 ３　 与电梯虚拟调试软件通信视图

２.４　 上位机与 ＰＬＣ 的通信配置

首先对 ＰＧ/ ＰＣ 接口进行相关的设置ꎬ然后将 ＰＣ 系统上

常规 ＩＥ 接口的 ＩＰ 地址设置成与 ＰＬＣ 在同一个网段下ꎬ并保

证在同一子网掩码下ꎮ 最后在博途组态画面上通过 ＰＮ/ ＩＥ
线连接 ＰＬＣ 和常规 ＩＥ 的以太网接口ꎮ 打开项目树下ＨＭＩ 的
连接就可以看到连接的 ＰＬＣ 相关信息ꎮ 点击画面仿真按钮ꎬ
当出现如图 ４所示画面ꎬ说明ＷＩＮＣＣ 与 ＰＬＣ 通信成功ꎮ

图 ４　 ＷＩＮＣＣ 与 ＰＬＣ 通信视图

ＳＩＭＡＴＩＣ ＰＣ Ｓｔａｔｉｏｎ 通过以太网与 Ｓ７－１５００ＰＬＣ 进行

通信ꎬ使用 Ｗｉｎｃｃ ＲＴ Ａｄｖａｎｃｅｄ 组态监控画面ꎬ控制系统

由 ＴＩＡ Ｖ１５.１ 软件对系统硬件进行组态ꎬ如图 ５ 所示ꎮ 以

上硬件的选择可以实现电梯的可视化管理保障电梯安全

稳定运行ꎮ

图 ５　 控制系统硬件组态
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３　 系统的软件设计

３.１　 程序设计

设计的程序能够满足不同楼层用户的呼叫请求ꎬ实现

正常的上、下行功能及自动平层、满载指示、开、关门等ꎮ
为保障乘客的安全ꎬ设计相应的故障程序ꎬ比如电梯运行

到上、下端限位时需要停止电梯运行ꎬ超重时应保持门敞

开ꎬ直到满载指示消失ꎮ 开、关门保护ꎬ若电梯在持续关门

一段时间后没有收到关门到位信号时ꎬ电梯应为开门状

态ꎻ若电梯在持续开门一段时间后没有收到开门到位信号

时ꎬ电梯应为关门状态ꎬ并在关门后ꎬ响应下一个呼叫请求ꎮ
电梯在运行时如果长时间没有收到呼叫请求ꎬ为了达

到节能减排的目的ꎬ关闭轿厢内的照明和风扇ꎮ 程序中写

有禁止反向登录程序ꎬ如果电梯上行到 ４ 层并继续上行

时ꎬ系统就不会响应 ４ 层以下的厅外呼叫请求以及错误指

令消除程序ꎮ 当到达顶层的时候ꎬ就会消除轿内原有登记

的后方选层按钮以及短时间内连续按两次轿厢内按钮可

以取消轿内呼叫指令ꎮ 程序流程图如图 ６ 所示ꎮ
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图 ６　 程序流程图

３.２　 上位机画面的设计

上位机画面采用博途中的组态软件进行绘制ꎬ首先将

ＨＭＩ 变量与 ＰＬＣ 变量进行关联ꎬ然后点击运行系统设置ꎬ
设置适合的屏幕分辨率ꎮ 博途 ＷＩＮＣＣ 中提供了丰富的控

件、动画及基本的绘图工具ꎬ对工具箱中的基本对象、元
素、控件和图形等通过鼠标简单的设置就能实现大部分的

监控需求ꎮ 画面设计有电梯监视界面、用户管理界面、系
统诊断界面、报警界面、历史报警界面、输入状态描述界

面、输出状态描述界面ꎬ并且每个画面可以互相切换[６] ꎮ
１)电梯监视界面

电梯监视界面中包括电梯模型、厅外呼叫按钮、轿厢

内呼叫按钮、电梯当前载质量显示和楼层显示等如图 ７ 所

示ꎮ 这些主要是用工具箱中的基本对象来绘制ꎬ并关联上

相应的变量ꎮ 对于电梯门的开关画面ꎬ就是通过门锁信号

的状态来设置可见性ꎮ

图 ７　 电梯监视界面

　 　 ２)输入输出状态描述界面

输入输出状态描述界面的绘制ꎬ通过工具箱元素中的

符号 Ｉ / Ｏ 域显示出来ꎬ由于输入输出点很多ꎬ所以在画面

中加入上下翻页按钮ꎬ并编写相关程序如图 ８ 所示ꎬ输入、
输出是否有信号ꎬ通过圆圈颜色的变化来判断ꎬ输入状态

描述界面如图 ９ 所示ꎮ 通过输入、输出界面可以查出非正
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􀅰电气与自动化􀅰 邹鑫ꎬ等􀅰基于 ＳＩＭＡＴＩＣ Ｓ７－１５００ＰＬＣ 的电梯监控系统设计

常故障ꎬ比如电梯运行后输入平层信号的状态为 ０ꎬ可以

判断出可能是平层传感器出现故障ꎮ

图 ８　 翻页梯形图
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图 ９　 输入状态描述画面

３.３　 Ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ
使用 Ｓ７－１５００ ＰＬＣ 的 Ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ 功能可以获得 ＣＰＵ

的诊断数据和过程数据ꎬ在没有 ＳＴＥＰ７ 等工具软件时也

能实现对 ＣＰＵ 的监视和管理ꎮ 首先启动 ＰＬＣ 的 Ｗｅｂ 服

务器功能ꎬ设置刷新时间ꎬ设置不同用户的访问级别ꎬ加
入变量监控表[７] ꎮ 可以通过路由器进行端口映射到公

网ꎬ通过在 ＩＥ 浏览器上输入公网 ＩＰ 地址ꎬ如图 １０ 所示ꎬ
能够实现对 ＰＬＣ 的远程监控ꎮ 从图 １０ 左侧项目树中可

以看出该网页能够实现各种功能ꎮ 当设备出现故障并且

现场工作人员不能解决时ꎬ不需要工程师远道而来ꎬ通过

Ｗｅｂ 浏览器修改参数或者电话指导现场维修即可完成ꎮ

图 １０　 Ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ 界面

４　 仿真
在硬件和软件设计好之后进行仿真ꎬＰＬＣ 通过 ＰＵＴ /

ＧＥＴ 与电梯虚拟仿真软件通信ꎬ通信成功后点击 ＥＥＴ 仿

真软件的自动按钮ꎬ电梯会初始化到一楼ꎬ等待呼叫电梯

请求ꎬ并按照给定的客流模型运行ꎬ打开上位机画面对电

梯进行实时监控ꎮ 如果电梯在运行过程中出现过载、超
限、关门异常等状态时ꎬ画面上就会显示如图 １１ 所示情

况ꎮ 如果报警消除ꎬ会在报警状态后显示 Ｉ０ꎬ在历史报警

界面中会记录下这条报警ꎬ直到按下消除报警缓冲按钮ꎮ

图 １１　 电梯报警画面

５　 结语

电梯监控系统是采用西门子 Ｓ７－１５００ ＰＬＣ 作为控制

核心ꎬ在博途软件平台下进行硬件组态、程序编写和上位

机画面绘制ꎮ 通过电梯虚拟软件的仿真和调试可以使得

系统运行可靠、稳定、能耗低ꎬ能够针对不同的呼叫请求实

现合理的响应ꎮ 使用可视化人机交互界面和 １５００ ＰＬＣ 的

Ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ 功能ꎬ提高了查找故障发生位置的速度和维修效

率ꎬ降低了维修成本和运行风险ꎬ有一定的实际应用价值ꎮ
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