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2026 年 CIMC “西门子杯”中国智能制造挑战赛 

智能制造工程设计与应用类赛项：离散行业自动化方向（逻辑算法） 

初赛样题（本科组/高职组） 

 

本样题是为了让参赛队伍了解本赛项初赛的被控对象及控制要求。参赛队伍可根据样题

中的要求进行诸如控制程序的初步设计等相关准备工作。 

推动技术改造升级，促进制造业数智化转型，发展智能制造、绿色制造、服务型制造，

加快产业模式和企业组织形态变革。是我国“十五五”规划中构建现代化产业体系的重要内

容。本赛项以电梯行业为背景，要求参赛选手按照现实工程项目的实施流程来完成对电梯的

控制。比赛以西门子 S7-1200 系列 PLC 为核心控制系统，结合人工智能技术在运行优化与智

能运维方面的应用，电梯仿真模型为被控对象，从项目工程/程序开发及项目现场执行调试等

方面进行考察，不仅能提高学生的逻辑思维能力，还可以培养学生综合应用所学知识，分

析、处理复杂环境下控制科学与工程及相关领域现实问题，同时提升学生对人工智能技术与

工业控制融合应用的理解与实践能力，提高学生对社会和环境变迁，以及危机和突发事件的

适应能力。 

一、 被控对象描述 

1. 对象模型 

对象模型包括电梯运动模型与乘客行为模型两项。 

电梯运动模型是以三维虚拟仿真的形式呈现，其主要包括：电梯整体（包括轿厢、电

机、限位开关等）、各个楼层按钮（呼梯按钮及指示灯）、电梯内部设备（轿厢开关门按

钮、轿厢选层按钮及指示灯等）。电梯模型采用多部多层结构，其外形及样例示意图如下所

示： 
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图 1：电梯模型外形示意图           图 2：七段数码管 

电梯模型中各 I/O 参数均可与 PLC 通过以太网总线相连，实施自动控制。 

乘客行为模型针对各楼层出现的乘客数量以及每位乘客对电梯的操作行为进行模拟，比

如每一名乘客按下期望到达的目标楼层按钮的动作等。乘客行为模型可以模拟现实情况下大

量乘客使用电梯时的典型场景，其可作为对 PLC 控制电梯的测试案例，用以评估控制程序及

调度算法设计得是否可靠合理。 

 

图 3：电梯模型原理示意图 

2. 设计参数 
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名称 设计参数 名称 设计参数 

客梯数量 1～N 个 客梯层数 N 层 

单部载重 1000kg 单部定员 13 人 

二、 控制系统配置 

被控对象支持工业以太网．．．．．方式与控制系统进行通讯。 

大赛所使用的控制器标准配置为 SIMATIC S7-1200 系列 PLC★，以及西门子 TIA Portal 软

件系统。其中，工程组态软件为STEP7 Professional，HMI软件为WINCC Advanced。（TIA ．．．

Portal．．．．．．软件版本．．．．为．V．21．．） 

其主要配置如下表。 

规格 分项 型号 备注 

CPU 1214C 

CPU 1214C，紧凑型 CPU DC/DC/DC ,   

集成输入/输出：14 DI 24V 直流输入，10 晶体管输

出 24 V 直流，2 模拟量输入 0 - 10V DC 或  0 – 

20mA， 

供电：直流 DC 20.4 - 28.8 V ， 

可编程数据存储区：50 KB； 

6ES7 214-1AG40-

0XB0 

或 

6ES7 214-1AG31-

0XB0 

CPU 具体型号及固件

版本以分赛区现场为

准 

Profibus 主站 

CM 1243-5 

用于 S7-1200，Profibus CM 通信服务总线协议，可

与 DP-V0/V1 从站进行通讯 

6GK7 243-5DX30-

0XE0 

固件版本以分赛区现

场为准 

模拟输出模块 1AO 12BIT +/- 10VDC / 0-20 mA 
6ES7 232-4HA30-

0XB0 
以分赛区现场为准 

 

★本赛项仅允许参赛队伍自带西门子 S7-1200 PLC，不限定版本。注意，自带控制器的参

赛队伍需自行携带电源等元件，并独立完成接线，所消耗时间计入在比赛时间内。参赛选手

应自行保证所带 PLC、PC 及相关软硬件的可靠性，同时在比赛完成后，还需保证将现场比

赛环境复原无误。 

三、 团队题目任务要求 

1. 单部电梯任务 

基本功能 

根据不同楼层客户需求及时响应，实现自动平层、开关门、超重提示、实现上下限位，

层门联锁保护等，并根据不同的需求实现合理的响应。功能描述如下： 

1）电梯初始化 

比赛开始时，电梯模型会给出自动运行信号示意比赛开始，控制程序需要在收到该信号

后，进行必要的初始化工作（如根据指定方向，向端站移动），初始化完成后返回准备就绪
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信号以确认。如系统多次发出自动运行信号，应考虑如何处理该信号，以实现再次初始化操

作。例如，使电梯位于基站（即一层）待命。 

2）集选控制 

集选控制是指集合呼叫信号，选择应答控制。例如，电梯在运行过程中可以应答同一方

向所有层站呼梯信号和轿厢内的选层指令信号，并自动在这些信号指定的层站平层停靠。如

电梯有分区运行需求，则只能在分区内进行停靠。电梯运行响应完所有呼梯信号和选层指令

信号后，停在最后一次运行的目标层待命。此外，还需根据电梯类型、速度的不同，自适应

地调整电梯的应答响应策略。 

3）开关门控制 

电梯门会根据当前电梯的状态、轿厢门的状态、呼梯信号、选层信号及光幕信号状态

等，合理的进行相应的响应。例如，当门未全关时，如有光幕信号，须优先响应，保持电梯

门打开；当电梯平层开门后，延时关闭，且此时间可修改；在持续按住开门按钮时，电梯门

延时关闭功能失效。 

4）启停控制 

根据电梯主电路完成按时间原则的启动、停止过程。当电梯平层时，需要依时间原则依

次触发三级制动减速，待平层后，切断上行、下行接触器，抱闸停车。 

5）运行监控 

在运行过程中，需要始终对当前运行方向、当前楼层（采用七段数码管显示）进行实时

监控与显示。通常，乘客会根据当前电梯运行方向及电梯门是否打开来判断是否进入轿厢。

仅当无呼叫指令时，运行方向指示无指向。 

6）错误指令消除 

针对选层指令中可能存在的人为误操作进行相应的优化。 

例如，1）当电梯到达最远端层站（比如六层）将要反向时，轿厢内原有登记的所有后方

选层指令（比如三层）全部消除；2）短时间内连按两次选层指令的按钮，该选层信号就被取

消；3）禁止反向登陆。 

7）待载休眠 

电梯无指令时或外登记超过一段时间后，轿厢内照明、风扇自动断电。但在接到指令或

召唤信号后，又会自动重新上电投入使用。 
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8）满载直驶 

当电梯内乘客达到满载（或接近满载）状态时，电梯不再响应沿途楼层的外部呼梯信

号，直接驶向轿厢内已登记的最近目标楼层。满载直驶期间，对应楼层的外部呼梯信号应保

留，由其他电梯或该电梯后续行程响应。 

9）消防应急模式 

当系统接收到消防信号时，所有电梯应立即取消当前所有呼梯及选层指令，就近平层

（或不停靠直达基站/指定疏散层），到达后开门并保持常开状态，停止响应一切外部呼叫与

轿厢内指令。消防模式下，电梯门不自动关闭，轿厢内照明保持常亮。消防信号解除后，电

梯需重新执行初始化流程方可恢复正常运行。 

10）独立运行模式（司机模式） 

通过切换信号可将某部电梯从群控系统中分离，进入独立运行模式。在此模式下，电梯

仅响应轿厢内的选层指令，不响应外部呼梯信号。该模式适用于检修后的调试运行或特殊用

途场景。退出独立运行模式后，电梯需重新加入群控系统。 

 

 

运行（异常）状态监测 

在电梯整个运行过程中，监测状态参数以及各种反馈信号等，确保电梯稳定运行。在故

障情况下，制定相应的安全策略。当有出现异常状态时，输出信号至故障指示灯。功能描述

如下： 

1）超载保护 

电梯超载时，故障指示灯闪烁，并保持开门状态，电梯不允许启动。 

2）终端越程保护 

电梯的上下终端都装有终端减速开关、终端限位开关，以保证电梯不会越程。 

3）开关门保护 

如果电梯持续关门一段时间后，尚未使门锁闭合，电梯就会转换成开门状态，故障指示

灯常亮。当电梯给出关门信号后，光幕信号始终不消失，则应切换为故障状态，且将该部电

梯分离出群控系统。如果电梯在持续开门一段时间后，尚未收到开门到位信号，电梯就会变

成关门状态，并在门关闭后，响应下一个召唤和指令。 

4）运行保护 
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为安全起见，在门区外或电梯运作中，设定电梯不能开门。 

6）通讯故障保护 

当 PLC 与电梯模型之间的通讯中断或数据异常时，系统应在设定超时时间内检测到通讯

故障。一旦确认通讯故障，电梯应执行安全停车策略（就近平层停靠并开门），同时在

WINCC 上发出通讯故障报警。通讯恢复后，需人工确认方可重新投入运行。 

7）运行超时保护 

当电梯从一个楼层运行至另一个楼层的时间超过设定的最大运行时间时，系统应判定为

运行异常，立即执行紧急制动停车，故障指示灯常亮，并在WINCC上发出报警，等待人工检

修处理。 

2. 电梯群控指标 

针对多部多层电梯实施联合控制，满足常见不同应用场景下（如上下班高峰期，午餐高

峰期，楼层分区等）集群电梯的控制策略切换。一般地，至少需要考虑以下几个因素：载客

人数、乘客平均候梯时间、乘客平均乘梯时间、乘客长时间候梯率及系统整体能耗等。系统

能够实现根据当前运行状态，将多部电梯加入或分离出群控系统。 

群控系统还需具备以下能力： 

1）锁梯与远程禁用 

通过 WINCC 监控画面或特定输入信号，可远程锁定某部电梯（使其停止响应所有指令并

停靠在当前层），或将其从群控系统中临时禁用。解锁后电梯应能重新加入群控系统正常运

行。 

2）动态分区调度 

在群控模式下，系统应能根据实际需求动态调整各电梯的服务楼层分区。例如，在高峰

时段将电梯分为高区和低区服务；在非高峰时段取消分区，所有电梯服务全部楼层。 

3）群控效能评估 

系统应能实时统计并展示群控运行效能指标，包括但不限于：各部电梯的运行效率、系

统空载率等，以便对调度算法的优劣进行量化评估。 

3. WINCC 监控画面 

要求能够实现对电梯运行状况的实时监控，所需包含但不限于如下内容： 

1）需要对监控画面的总体结构进行设计，确定需要创建的过程画面以及各画面的功能； 
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2）需要分析各画面之间的关系，并根据操作需要安排画面间的切换顺序，且各画面之间

相互关系应该层次分明、操作方便； 

3）能够组态不同层次的用户来管理，对于不同的用户，可根据各自的权限进行相应操作； 

4）监控画面上能够实时显示现场实际运行状态等数据。 

4. 智能化应用 

本环节要求参赛选手在 PLC 控制系统的基础上，融合人工智能技术，实现对电梯系统

的智能化分析与优化。智能化模块运行于上位机侧（包括但不限于 Python、C#、JAVA

等），通过与 PLC 的数据交互获取运行数据并提供决策辅助，PLC 仍负责底层实时控制

逻辑的执行。 

1）智能交通模式识别 

系统应能自动采集各楼层、各时段的呼梯数据与乘客流量信息，利用数据分析或机器

学习方法（如聚类分析、时序预测、分类算法等），自动识别当前的交通模式类型。常

见交通模式包括但不限于：上行高峰、下行高峰、午餐高峰、层间交通及空闲模式等。 

2）能效分析与优化 

识别结果应在WINCC监控画面上实时展示，并可作为群控调度策略自动切换的触发依

据。 

系统应建立电梯能耗评估模型，基于电梯运行距离、启停次数、载客效率（载重量）、

空载率等数据，实时计算并展示各部电梯及系统整体的能耗指标。 

通过对比分析不同调度策略、不同运行时段下的能耗数据，系统应能生成能效分析报

告，并给出可执行的优化建议（例如：在非高峰时段减少运行电梯数量、优化电梯休眠

策略、调整分区方案以减少空载运行等）。 

5. 异常情况应对 

当系统出现故障时，需要对某一部或多部电梯进行检修，需要根据具体情况完成检修

工况程序设计。通常来讲，检修过程中，检修电梯应保持原地不动，制动器处于抱闸状

态，电梯门保持常开。待检修结束后该部电梯重新加入群控系统。 

1）检修模式的进入与退出 

进入检修模式时，系统应在WINCC上记录该电梯进入检修的时间。检修期间，群控系

统应自动将该电梯的服务任务重新分配给其余在线电梯。退出检修模式后，电梯应先执
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行初始化（返回基站确认），随后自动重新加入群控系统，WINCC 记录恢复运行的时间。 

2）多部电梯同时故障 

当群控系统中多部电梯同时出现故障、仅剩少数电梯可用时，系统应能自动调整调度

策略（如取消楼层分区、延长开门等待时间等），确保在降级运行模式下仍能维持基本

的运送服务。当所有电梯均故障时，系统应在 WINCC 上给出明确的全系统停运报警。 

 

 


