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东洋电梯门机控制系统的技术改造

杨 世 凤 ①

电子电力工程学院

摘 要 针对东洋电梯故障多
、

运行质量差的现状
,

提出了用可编程逻辑控制器对门机主控系统

和调速模式进行技术改造的方案
,

进行了该系统的硬件研制和软件设计工作
。

试运转结果表明
,

该

系统设计合理
,

逻辑控制准确可靠
,

开关门速度模式明显得到改善
,

门区红外光电检测保护系统动

作及时可靠
,

保障了乘客进出门的安全
。

改造后 电梯门机的工作性能达到和超过了原东洋电梯的

理想工况
。
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北辰集团使用的东洋电梯采用的是 年代的继 电接触器控制技术
,

随着使用期的增长
,

加上使用环境条件差
,

机械触点磨损
、

氧化程度加剧
,

逻辑控制故障 日益频繁
。

其门机调速电阻

的切换采用机械式凸轮驱动簧式触点来实现
,

由于凸轮和簧式触点多已磨损和烧损
,

基准 已被
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破坏
,

开关门速度模式变化无常
,

调整困难
,

维修不便
,

有时直接威胁乘客安全
,

急需进行技术

改造
。

笔者根据原门机继 电器控制原理
,

以可编程逻辑控制器为控制核心
,

对原门机控制系统

进行了改造
。

可编程控制系统的组成和工作原理

改造后的电梯 门机控制系统主要 由旋转编码器
、

可编程逻辑控制器
、

固态继 电器和

调压调速 电阻等组成
,

如图 所

采用 日本进 口 的旋转编码器

取代机械式 凸轮
,

把开关 门过程 图 门机控制系统的组成

中凸轮转动的角度准确地转化成旋转编码器产生的脉冲数
,

作为可编程控制器的基准输入
,

可

编程逻辑控制器根据输入的脉冲个数 门的位置 通过逻辑运算输出信号
,

控制固态继 电器的

通
、

断组合
,

进而改变门机速度控制回路中的电阻值
,

控制门机的输入电压
,

达到调速的 目的
。

微机化的可编程逻辑控制器是门机逻辑控制及调速控制的核心
,

它取代了 几个接触继

电器和 个延时继 电器
,

消除了故障隐患
,

提高了运行的准确性和可靠性
。

门机逻辑控制系统

门机逻辑主控制系统以可编程逻辑控制器 为核心
,

严格按照原门机接触继 电器控制原理

图设置输入
、

输出点
,

共 个
,

其原理示意图如图 所示
。

其输入分软输入和硬输入 部分
,

软

输入信号如轿箱进入 门区 门机得 电提

前开 门信号
、

故障开 门信号等
,

由主机

给定 硬输入信号有轿 内开关 门
、

机房

开关门
、

超重开关门
、

消防返基站开 门
、

轿顶开门
、

安全触板开 门等信号
。

系统

的硬输出控制信号包括门机 的正转开

门信号
、

逆转关门信号以及重新开 门信

号
、

门机时序调速信号
、

故障信号等 系

统的软输出信号包括开门延时信号
、

关

「丁完成信号等
。

根据原东洋 电梯逻辑控制原理 图

输人信号

轿 内开门信号

轿 内关门信号

脉冲信号

红外开门信号

超重开门信号

安全触板开门信号

可可可

编编编

程程程

逻逻逻

辑辑辑

控控控

制制制

器器器

输出信号

门机正转开门控制信号

门机反转关门控制信号

开门延时信号

固态继电器控制信号

图 可编程逻辑控制系统原理图

编制逻辑控制梯形图 如图 所示
,

然后根据梯形图编程
。

实践表明
,

用 可编程逻辑控制

器取代接触式继 电器 门机主控 电路
,

避开 了传统的继 电器控制系统的接线间题
,

控制响应加

快
,

精度提高
,

工作可靠性增强
。
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图 门机逻辑控制部分梯形图

开关门速度控制

如何设计和实现合适的开关门速度是门机控制的重点内容之一
。

日本研究人员根据对电

梯的要求和人的生理特点
,

利用人机工程方法得到 了门机开关门的理想速度及加速度曲线
,

如

图 所示
。

该曲线可划分为开门加速
、

匀速和降速 个阶段 同样关门也可分为关门加速
、

匀速

,

开门加速和关门降速曲线可分为 级表示
,

各级的数学关系式如下

五 簇

落

镇

‘,妇

和降速 个阶段

如图 所示

加速度

一瓦二王厄、‘ 一‘少
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其 中曲线参数
, , ,

的取值不 同
,

曲线

就有不同的轨迹
。

如何用 可编程控制器及其控制 电路

去模拟理想的开关 门运行 曲线是 门机调速的

关键
,

本系统采用直流 电机调压调速原理实施

门机调速控制
。

在电机 电枢回路中串并联电阻

图 理想开关门曲线图

降压调速
,

设备简单
,

控制方便
,

原东洋电梯采用的就是这种调速方式 但切换电阻的时序由机

械凸轮驱动簧式触点控制
,

由于凸轮触点多已烧毁
,

基准 已被破坏
,

造成电阻切换时序混乱
,

电

机开
、

关门速度模式无规律变化
,

经常造成

开
、

关门故障
,

严重影响 电梯的正常运行
。

在本项研究和设计 中
,

把旋转编码器安装

在与门机同步 的传动轴上
,

以保持与门机

转动同步
,

把旋转编码器的输出作为

可编程控制器的基准输入
,

这样 可编

程控制器就可以根据旋转编码器的脉冲数

判断开关 门的准确位置
,

以理想调速 曲线

为 目标编程
,

控制 电阻 串
、

并联的时序
,

进

而调整 门机 的输入 电压 的大小及 门机转

速
,

获得最佳的门机速度模式
。

为了得到较好的平滑性
,

使 电梯开
、

闭

迅速
,

又避免在起端和终端发生冲击
,

采用

多级调速方式
。

门机调速电路原理图如图

所示
。 图 门机调速电路原理图

试验运行结果

近几个月的运行表明
,

由于采用先进的 可编程控制系统取代了以继 电器为基础 的门

机控制系统
,

门机的主逻辑控制系统时间响应加快
,

控制精度提高
,

可靠性增强
,

大大消除了故

障隐患
。

自改造以来门机从未发生过故障
,

得到 了用户的赞赏
。

改变后的门机速度模式接近于

理想状态
,

并且增加了红外检测功能
,

避免了夹人现象
,

保证了乘客的安全
。

该项 目已通过中国

电梯质量检测中心的技术鉴定
。
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本研 究是
“
北辰 电梯技 术改造项 目 ”的一部分

。

在研 究和本文 撰 写过程 中
,

课题组 汪 憋华教

授
、

张光杰教授
、

黄季平教授
、

曹克实高级工程 师及张 文 革
、

康勇老 师给 予 了指 导和 大 力支持
,

谨致谢意
。
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张复恩
,

张金陵
,

吴乃优
,

等 交流调速电梯原理
、

设计及安装维修 北京 机械工业出版社
, 。

耿文学
,

华 熔
,

等 微机可编程序控制器原理
、

使用及应用实例 北京 电子工业出版社
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关于 勺 农机化学术研讨暨成果展交会的通知

为了提高对农业机械化的认识
,

促进农业机械化的发展
,

宣传农业机械化成果
,

使之尽快转化为生产力
,

农业部农业机械化管理司
、

中国农机学会农业机械化学会
、

中国农业工程学会农业机械化电气化专业委员会

和中国农业大学决定联合举办 勺 农业机械化学术研讨暨成果展交会
。

现将有关事宜通知如下
。

一
、

学术研讨会事宜

会议的主题是
“
九五

”
和 。年的农业机械化

。

要求论文论题明确
,

论证有力
,

内容翔实
。

应征论文请

于 年 月 日前寄往会议筹备组
。

审核后将向入选论文作者发出入选通知书
,

请参会论文作者 自带打

印好的论文 份到会
。

大会交流后
,

发给论文证书
,

并推荐发表
。

会期 天
。

会议期间将开展学术
、

信息交流
,

特邀专家作专题报告
,

并组织参观
。

二
、

成果展交会事宜 本次会议除学术交流外
,

将同时举办农机化成果展交会
,

旨在宣传展示农机化

新成果
,

使之尽快转化为生产力
,

产生应有的社会效益和经济效益
。

欢迎全国各地有关农机科研
、

生产单位向

会议提供样机和产品的展示图片
、

录像资料等
。

会期 包括布展
、

展示
、

洽谈交易等 天
,

展品可以是科技报

告
、

成果样本
、

录像资料
、

图片和实物等
。

会后拟将展示成果汇编成册
,

由本学会向部
、

省
、

县农业
、

农机化部门

和企业广为宣传
。

要求样机在会议报到当 日到位
。

三
、

费用 参会代表每人交纳会务费 元 食宿 自理
。

参加展示单位
,

如提供样机的
,

需交纳 元

会务费 团体会员单位交纳 元
,

工作人员费用与会议代表相同 提供产品展示 图片的
,

每

展板交纳会务费 元
。

参展单位会务费请于 年 月 日前汇给筹备组杨敏丽 收据在会议期间开

付
,

并请同时寄来有关资料样本 份
。

四
、

会议时间及地点 暂定 年 一 月
,

北京 具体时间
、

地点另行通知
。

五
、

会议主办单位 农业部农业机械化管理司
,

中国农机学会农业机械化学会
,

中国农业工程学会农

业机械化电气化专业委员会
,

中国农业大学

会议协办单位 天津市农机局

会议承办单位 中国农业大学农村发展所
,

中国农业大学东校区 图书馆

欢迎全国各地农业
、

农机
、

农机化等相关部门从事科教
、

推广
、

生产
、

销售
、

信息及新闻宣传的人士参加会

议 有无论文均可
,

就农机化的发展进行广泛
、

深入的研讨
、

交流与沟通
。

凡要求参加会议者
,

请尽早与筹备

组联系
,

以便安排
。

筹备组将根据论文及联络情况发下一轮通知 包括具体时间及地点
。

六
、

筹备组地址及联系办法 。。 北京清华东路 中国农业大学东校 区图书馆 联 系人 刘清水

电话
一 ,

杨 敏 丽 电话
一

传 真
一

电子 邮件
一

· ·

, 农机化学术研讨暨成果展交会筹备组

年 月


