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选题的根据：选题的理论、实际意义并综述有关本选题的研究动态和自己的见

解

（一）选题意义

理论意义：本研究对电梯控制系统的设计与实现进行了深入的理论探讨。通过

详细阐述电梯系统概述、PLC 技术及其在电梯控制中的应用，本研究不仅丰富了

电梯控制技术的理论知识体系，还进一步推动了 PLC 编程理论在工业自动化领

域的创新发展。此外，对 EET 仿真系统的介绍及其在电梯控制中的应用优势分

析，为电梯控制系统的理论研究提供了新的视角和方法。

实践意义：首先，基于 EET 仿真系统的 PLC 电梯控制程序设计，为电梯控制

系统的实际开发提供了可靠的实验平台。通过仿真测试和调试，可以及时发现并

解决设计中的问题，降低开发成本，提高开发效率。其次，本研究成果可以直接

应用于电梯控制系统的生产实践中，提升电梯的性能和安全性，优化乘客的乘坐

体验。此外，研究还促进了电梯行业的技术进步和产业升级，推动了电梯控制系

统的智能化和网络化发展，为行业的可持续发展注入了新的活力。

（二）研究动态

中国已经成为世界上电梯数量最多的国家，并且电梯控制技术已经达到了世

界领先水平。2011 年 5 月 11 日至 13 日，中国电梯协会联合欧洲电梯标委会

CEN/TC10、国际标准化组织电梯和扶梯技术委员会 ISO/TC178、亚太地区电梯

和扶梯协会 PALEA、欧洲电梯联合会 ELA/EEA、美国机械工程师协会 ASME

电梯标准委员会 A17、韩国电梯安全管理院 KESI 以及全国电梯标准化技术委员

会在安徽屯溪召开了首届全球电梯大会 WEC2011。该会议对国际电梯发展的各

个方面以及新技术进行了详细研讨。

随着电梯的飞速发展，使用需求和新技术应用已经进入了全面发展时期。智

能化和信息化建筑的兴起与完善使得电梯不仅仅是完成垂直运输的基本功能，而

且应该以人为本，提高运行过程的舒适度。特别是从电梯运行的控制智能化角度
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考虑，电梯的优质服务不再仅仅是关于“时间最短”的问题，而是采用模糊理论、

神经网络、专家系统等方法，以及实现单梯与群控管理的最佳模式。合理的配置

与使用远程监控与故障诊断、节能以及减少环境污染等也是当前发展的趋势。

电梯的发展主要呈现以下几个特点：

（1）从过去简单的继电器和接触器控制发展为可编程序控制器（PLC）和

微机控制，控制方式也从手柄控制、信号控制发展为集选控制、并联控制、群控

等，从而使电梯可靠性得到很大的提高。

（2）直流电梯逐步被交流电梯所替代，液压电梯在低楼层场合得到愈来愈

广泛的应用。交流电梯的发展使得速度、加速度控制更加符合人们的生理要求，

提高了电梯的舒适感。

（3）高速、超高速电梯的数量不断增加。

（4）电梯广泛采用微机控制技术，满足用户的使用功能要求，如紧急停车

操作、消防员专用、防捣乱系统等。

（5）斜齿传动和行星齿轮传动在电梯上的应用日益广泛。

（6）智能群控管理技术的广泛应用。

论文的主要内容、基本要求及其主要的研究方法：

（一）论文主要内容

本文主要内容围绕电梯控制系统的设计与实现展开，深入探讨了电梯与 PLC

的基础知识、EET 仿真系统的应用、硬件设计以及基于 EET 的 PLC 程序设计。

通过仿真测试与调试，验证了设计的正确性与有效性，为电梯控制系统的优化与

升级提供了重要参考。论文结合了理论与实践，具有较强的应用价值和指导意义。

（三）研究方法

文献研究法：通过广泛查阅相关领域的学术文献、技术资料以及行业报告，

系统梳理电梯控制系统、PLC 技术以及 EET 仿真系统的研究现状和发展趋势。

这有助于我们深入了解电梯控制系统的基本原理、PLC 技术的应用特点以及

EET 仿真系统的操作原理，为后续的实证研究提供坚实的理论支撑。实证研究

法：基于文献研究的基础，本研究设计了基于 EET 仿真系统的 PLC 电梯控制

程序，并通过仿真测试与调试，对设计的有效性进行了验证。
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论文进度安排和采取的主要措施：

第 1-6 周：确定论文选题和研究目的，进行初步的文献查阅和整理，明确研

究背景和意义，制定详细的研究计划。深入研读电梯控制、PLC 技术及 EET 仿

真系统的相关文献，总结前人研究成果，为论文的理论框架奠定基础。进行电梯

控制系统的硬件设计，包括总体结构设计、主要电气设备选型等，并完成相关文

档的编写。

第 7-14 周：基于 EET 仿真系统进行 PLC 程序设计，包括输入输出(I/O)设计、

梯形图设计等，并进行初步的程序调试。进行电梯控制程序的仿真测试和调试，

分析仿真结果，优化程序设计。整理实验数据，进行结果分析和讨论，撰写论文

的主体部分，包括研究方法、实验结果和结论等。

第 15-16 周：完善论文的引言、结论等部分，进行全文的审阅和修改，确保

论文的逻辑性和完整性。
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基于 EET 仿真系统的 PLC 电梯控制程序设计

摘  要：本文基于 EET 仿真系统对 PLC 电梯控制程序设计进行了深入研究。首先概述

了电梯系统与 PLC 技术的相关知识，并阐述了 EET 仿真系统在电梯控制中的优势。随

后，详细介绍了电梯控制系统的硬件设计，包括控制器选型、I/O 模块配置等。在软件

设计方面，重点介绍了 PLC 程序设计思路及具体实现，包括输入/输出分配、电梯内外

呼控制、平层判断、开关门保护等功能。最后，通过 EET 仿真系统对电梯控制程序进

行了仿真与调试，验证了程序的正确性与有效性。本研究为电梯控制系统的设计与优化

提供了有益的参考，对于提高电梯运行效率与安全性具有重要意义。

关键字：EET仿真系统；PLC；电梯控制；程序设计

Abstract: This paper provides an in-depth study of PLC lift control programming based on the 

EET simulation system. Firstly, it outlines the relevant knowledge of the lift system and PLC 

technology, and describes the advantages of EET simulation system in lift control. Subsequently, 

the hardware design of the lift control system is described in detail, including controller selection 

and I/O module configuration. In terms of software design, it focuses on PLC program design 

ideas and specific implementation, including input/output allocation, lift internal and external call 

control, levelling judgement, switch door protection and other functions. Finally, the lift control 

program is simulated and debugged through the EET simulation system to verify the correctness 

and effectiveness of the program. This study provides a useful reference for the design and 

optimisation of lift control system, which is of great significance for improving the efficiency and 

safety of lift operation.

Keywords: EET simulation system; PLC; lift control; programme design
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引言

随着城市化进程的加速，高层建筑如雨后春笋般涌现，电梯作为垂直交

通的重要工具，其安全性、可靠性和智能化水平成为了人们关注的焦点。因

此，对电梯控制系统的研究和改进具有重要意义。可编程逻辑控制器（PLC）

作为一种成熟的工业自动化控制装置，具有编程灵活、可靠性高、扩展性强

等特点，在电梯控制系统中得到了广泛应用[1]。PLC 能够实现对电梯的精确

控制，提高电梯的运行效率和安全性。然而，传统的电梯控制系统设计往往

依赖于实际的硬件设备和现场调试，这不仅增加了设计成本，而且难以预测

和控制电梯在各种运行条件下的性能表现。为了解决这个问题，仿真技术被

引入到电梯控制系统的设计中。EET 仿真系统作为一种功能强大的电气仿真

软件，能够模拟电梯的运行过程，为电梯控制程序的设计和调试提供了便捷

的平台。通过 EET仿真系统，我们可以构建电梯控制系统的仿真模型，模拟

电梯在各种运行条件下的行为，从而预测和优化电梯控制系统的性能。基于

EET 仿真系统的 PLC 电梯控制程序设计研究，旨在利用仿真技术提高电梯控

制系统的设计效率和质量。通过深入研究电梯控制系统的硬件设计、PLC 程

序设计、输入输出(I/O)设计与 PLC 选型、电梯控制梯形图设计以及仿真与

调试等方面的问题，我们可以为实际电梯控制系统的设计和优化提供理论依

据和实践指导。本研究不仅具有重要的理论价值，而且具有广泛的应用前景。

二、电梯与 PLC基础知识

2.1 电梯系统概述

电梯系统作为现代建筑中的关键垂直运输设备，承载着人们日常出行和货物

运输的重要任务。其设计、制造和运行的复杂性要求我们必须对电梯系统有一个

全面而深入的了解。

电梯系统主要由电梯机房、井道、轿厢、门系统、电气控制系统以及安全保

护系统等多个部分组成。电梯机房通常位于建筑物的顶部或底部，内部安装有电

梯的驱动主机和相关的控制设备[2]
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。井道是电梯运行的通道，它贯穿建筑物的各个楼层，为电梯提供了运行的

空间。轿厢是电梯用来承载乘客或货物的部分，其内部装潢和设施因使用场合的

不同而有所差异。门系统则负责电梯在停靠楼层时的开关门操作，确保乘客的安

全进出。电气控制系统是电梯系统的核心，它负责接收和处理各种信号，控制电

梯的启动、加速、减速、停止以及门的开关等动作。电气控制系统通常由主控制

器、变频器、传感器等部件组成，它们协同工作，确保电梯按照预定的程序和安

全要求运行。安全保护系统是电梯不可或缺的一部分，它通过各种安全装置和措

施，确保电梯在运行过程中不会对乘客和建筑物造成损害。这些安全装置包括限

速器、安全钳、缓冲器等，它们在电梯超速、坠落等异常情况下能够迅速启动，

将电梯停止在安全位置。此外，现代电梯系统还融入了许多先进的技术和功能，

如智能调度系统、远程监控系统等，这些技术的应用使得电梯的运行更加高效、

便捷和安全。

2.2 PLC 技术简介

PLC技术，即可编程逻辑控制器技术，是一种专为工业环境应用而设计的数

字运算操作电子系统。它结合了计算机技术、自动控制技术和通信技术，通过面

向控制过程和用户的“自然语言”进行编程，使得工业控制变得更加简单易懂、

操作方便且可靠性高[3]。PLC以微处理器为核心，具有强大的运算和控制能力。

它内部存储了执行逻辑运算、顺序控制、定时、计数和算术运算等操作指令，通

过数字或模拟的输入和输出，实现对各种机械或生产过程的精确控制。PLC产品

种类繁多，规格和性能各异，以满足不同工业领域的需求。无论是小型单机自动

化还是大型生产线控制系统，PLC都能凭借其灵活性和可靠性发挥出色的性能。

此外，PLC还具备易于扩展和模块化的特点，使得其能够方便地与其他工业控制

系统集成，形成一个整体。这不仅提高了系统的整体性能，还降低了维护和升级

的成本。在编程方面，PLC采用了易于学习和使用的编程语言，使得工程师能够

快速地根据实际需求进行逻辑控制编程。同时，PLC还提供了丰富的调试和监控

功能，使得系统的运行状态能够实时地呈现给操作人员，便于及时发现和处理问

题。

2.3 PLC 在电梯控制中的应用
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PLC在电梯控制中的应用已经越来越广泛，其独特的优点使得电梯控制系统

更加智能化、高效化和安全化。
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PLC 在电梯控制中的应用显著提高了系统的可靠性。PLC 采用微处理器作为

控制核心，具有强大的数据处理和逻辑判断能力，可以精确控制电梯的启动、加

速、减速、停止等动作，有效避免了传统电梯控制系统中因机械触点接触不良或

磨损等问题导致的故障。同时，PLC还具有强大的自诊断功能，可以及时发现并

处理系统中的故障，提高了电梯运行的稳定性。其次，PLC的模块化设计使得电

梯控制系统更加灵活和易于维护[4]。电梯控制系统可以根据实际需求进行扩展和

配置，方便地添加新的功能或调整控制逻辑。此外，PLC的编程软件通常采用图

形化界面，使得编程和调试过程更加直观和便捷，降低了维护人员的工作难度。

再者，PLC在电梯控制中的应用还实现了电梯的智能化管理。通过与其他智能设

备的连接和通信，PLC可以实现对电梯运行状态的实时监控和数据分析，为电梯

的预防性维护和优化运行提供了有力支持。同时，PLC还可以根据乘客的需求和

电梯的运行状态进行智能调度，提高了电梯的运行效率和服务质量。

三、EET仿真系统介绍

3.1 EET 仿真系统概述

EET仿真系统是一款专业的电梯仿真设计软件，旨在为电梯工程师和设计师

提供一个高效、便捷的平台，用于电梯系统的设计、仿真和分析。该系统由美国

Elevator Experts Technologies公司开发，凭借其强大的功能和出色的性能，

在电梯行业享有广泛声誉[5]。

EET仿真系统采用了先进的仿真技术和模拟算法，能够全面模拟电梯系统的

各项功能，包括运行状态、载重、速度、制动以及电气控制等方面。这使得工程

师能够在实际制造和安装之前，对电梯系统的性能进行预测和优化，从而提高设

计质量和效率。此外，EET仿真系统还具有操作简单、界面友好的特点，使得用

户能够轻松上手并快速完成仿真任务。同时，系统还提供了丰富的数据分析和可

视化工具，帮助用户深入了解电梯系统的运行特性和潜在问题。

3.2 EET 仿真系统在电梯控制中的应用优势

EET仿真系统在电梯控制中的应用优势主要体现在以下几个方面：

第一，EET仿真系统具有出色的仿真精度和实时性能。它能够精确模拟电梯

的各种运行状态和控制逻辑，使工程师在实际设计过程中能够准确预测电梯系统

的性能表现。第二，实时性能的保障使得仿真结果更加贴近实际，为电梯控制的
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优化提供了有力支持。EET仿真系统提供了丰富的控制策略和优化算法。工程师

可以根据实际需求选择合适的控制策略，并通过仿真系统对电梯的启动、加速、

减速、停靠等过程进行精确控制[6]。第三
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，优化算法的应用还可以帮助工程师找到最佳的电梯调度方案，提高电梯的

运行效率和服务质量。再者，EET仿真系统具有良好的扩展性和灵活性。它支持

多种电梯类型和配置，可以根据实际项目需求进行定制化的仿真设置。同时，系

统还提供了丰富的接口和协议，方便与其他电梯控制系统进行集成和交互。第四，

EET仿真系统还具有便捷的操作界面和友好的用户体验。工程师可以通过简单的

操作就能完成复杂的仿真任务，大大提高了工作效率。此外，系统还提供了丰富

的帮助文档和在线支持，方便用户在使用过程中解决问题和获取帮助。

3.3 EET 仿真系统操作基础

EET仿真系统操作基础主要涉及系统的安装、界面布局、基本操作流程以及

常用功能的使用。

首先，安装 EET仿真系统需要确保计算机满足系统要求的硬件配置和软件环

境，遵循安装向导进行逐步操作。安装完成后，即可启动 EET仿真软件，进入主

界面。EET仿真系统的主界面设计清晰、直观，包括菜单栏、工具栏、项目浏览

器、仿真视图等多个区域[7]。菜单栏提供了文件、编辑、视图等常用操作选项；

工具栏则集中了常用的快捷按钮，方便用户快速执行常用操作；项目浏览器用于

管理和组织仿真项目；仿真视图则是展示电梯系统仿真运行的主要区域。在进行

仿真操作前，用户需要创建或打开一个仿真项目，并设置相关的仿真参数，如电

梯类型、楼层数、运行速度等。随后，用户可以根据实际需求搭建电梯控制系统

模型，包括 PLC程序设计、I/O设备配置等。搭建完成后，用户可以通过仿真视

图观察电梯系统的运行状态，并进行必要的调试和优化。EET仿真系统还提供了

丰富的数据分析功能，用户可以通过图表、曲线等形式查看电梯系统的运行数据，

如运行时间、载重变化、能耗情况等。这些数据有助于用户更深入地了解电梯系

统的性能特点，为优化设计和运行提供有力支持。此外，EET仿真系统还支持与

其他软件的集成，如 CAD绘图软件、PLC编程软件等，方便用户在不同软件之间

进行数据交换和协同工作。
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四、电梯控制系统硬件设计

4.1 总体结构设计

本系统选用西门子 S7-1200PLC 来控制下位机，PLC 在现代工业控制中使用

非常广泛，硬件部分对控制器和各传感器进行选型和进行设计，确保系统满足速 

度快，可靠性高，可稳定等设计要求。本系统选择西门子 S7-1200 系列的 PLC 

作为现场主控部分、PLC 扩展模块、电源模块、存储模块、感测模块、输入输出 

模块等，进行硬件搭建，实现系统的基本功能。系统运行流程如下图 4-1 所示。

图 4-1 系统运行流程图

4.2 主要电气设备介绍

4.2 .1 控制器选型

PLC，即可编程控制器，是一种电子运算系统，其运行需满足特定条件。在

二十世纪，美国通用公司调整生产线时，发现传统接触器和继电器控制系统存在

体积大、噪声高、维修困难及可靠性不足等问题，从而推动了 PLC的研发。PLC

应用广泛，尤其在自动化系统中作用显著，适用于多种工业及民用电力设施。鉴

于其可靠性高、操作便捷、功能丰富等特点[8]
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，本系统选择西门子 S7-1200PLC。该 PLC由电源、CPU和输入输出单元组成，

其中电源负责供电，CPU负责数据存储和程序执行，输入输出单元则作为控制系

统的关键节点，负责信号采集和设备控制。S7-1200还具备通讯端口和状态信号

灯等功能，便于连接其他设备、显示运行状态及观察系统错误。

4.2.2 内选轿厢控制器及 I/O 模块

松下 GT01单色触摸屏，结合了液晶版和触摸板技术，可灵活展示多种画面

和系统调试方案。通过 RS232通信接口和 PC/PPI电缆与 PLC相连，只需轻触面

板，便可实现控制开关量或数值输入，方便进行楼层选择打印。相较于传统内选

键盘硬件，GT01触摸屏具有更长寿命，且软件可灵活调整开关部件数量。该控

制系统采用松下 VFO变频器控制交流电动机，实现电梯无级调速和精准定位，形

成闭环系统[9]。PLC作为核心智能控制器，确保电梯运行平稳、可靠且高效。VFO

变频器操作简便，功能强大，通过 PLC发出的 PWM信号直接调节频率，具有体积

小、重量轻、抗干扰性能卓越等特点，非常适合电梯模型的调试与运行。

4.2.3 智能网关

IntelliEdge智能网关是一款功能强大的设备，能够连接多种网络和传输协

议，实现数据的转换、处理和管理。它支持多样化的上网方式，包括网线、3G

和 4G，为用户提供极大的便利。更重要的是，IntelliEdge兼容西门子、三菱、

欧姆龙等众多 PLC设备，使得网络配置变得简单快捷。通过 IntelliEdge，用户

可以轻松实现物联网设备的接入、控制和管理，实现设备的互联互通。它不仅能

远程查看设备的运行参数和状态，还能实时接收设备的报警信息，确保用户第一

时间了解设备的故障情况[10]。此外，IntelliEdge还支持远程上传、下载和调试

PLC程序，大大降低了出差成本。同时，IntelliEdge还能保存和查看历史数据，

方便用户跟踪设备的历史运行状态，为设备的维护和管理提供了极大的便利。总

的来说，IntelliEdge智能网关是一款高效、便捷的设备，为用户提供了全方位

的物联网解决方案。

4.2.4 RS-485 数据总线
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RS-485数据总线在上下位机通信中扮演重要角色，采用差分传输方式，实

现长距离和电气噪声环境下的可靠数据传输。它支持多点通信，允许 32个设备

同时连接，实现灵活的点对点或广播通信。其长距离传输能力最大可达 1200米，

且双线制设计简化了布线，降低了成本。RS-485广泛应用于工业控制、楼宇自

动化等领域，以其高效、可靠的特点，为各种应用场景提供稳定的数据传输解决

方案[11]。

4.2.5 硬件接线图 

按照电梯控制系统的功能要求和 I/O 分配，绘制 PLC 控制部分的硬件连接 

图。输入端选择漏型输入，即输入点直流负极有效，其中输入的主要有按钮、开 

关、闸刀开关以及限位开关等信号。输出端选择漏型输出，即输出点直流负极有 

效，其中输出主要有指示灯、继电器以及接触器。如图 4-2 所示。

图 4-2 模拟控制接线图
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五、电梯控制系统的下位机软件设计

5.1 PLC 程序设计思路

PLC程序设计主要包括程序文件生成和编程方法。程序文件可通过打开现有

文件、创建新文件或从 PLC上传获取。编程时，首先明确系统控制要求，进行 I/O

分配，考虑 PLC点数限制[12]。随后，绘制顺序功能图，直观展现指令间的逻辑关

系。最后，使用梯形图编程，简单直观。在编程方法中，经验设计法快速但随机

性大；翻译设计法基于继电器电路图，速度快但要求基础；顺序控制设计法适用

于复杂程序，易于学习和修改，是目前先进的编程方式。选择适合的编程方法，

能有效提高 PLC程序设计的质量和效率。

5.2 电梯控制项目环境搭建

修改 PLCSIM Adv 虚拟网卡 IP 地址,使之与无线网卡处于同一网段内；

图 5-1 虚拟网卡配置图

打开 PLCSIM Adv，按如图配置，可自定义命名和 IP（IP 不与第一步

中的冲突且处以同一网段），然后点击 Start；打开博途 V15.1，打开项目——

属性——保护——勾选如图所示“块编译支持仿真”；在属性—防护与安全—连接

机制—勾选允许远程对象的 PUT/GET 访问；新建两个 DB 块，分别存放输入

和输出 IO，注意要取消“优化的块访问”；下载，PG/PC 接口选择 PLCSIM 虚

拟网卡，子网需根据配置选择；下载完成后，启动模块。
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