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啊 I 

[摘 要]目前我国的主要电力能源大多数都是不可再生能源，因此深入开展节能工作，狠抓能源浪费问题，不仅是缓解能源约束矛盾、保障国家经 

济安全 的重要措施 ，而且也是提高经济增长质量和效益的重要途径。 
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1电梯节能的意义 

1 1 电梯节能的现实意义： 

《住宅建筑 规范》规 定：“七层及 七层 以上的住宅 ，入 口层 楼面距 

室外地面的高度超过 1 6米 以上的必须设置 电梯”，且我 国部分城市建筑加 

装电梯 的相关指导意见正在制定 中，显然，电梯在建筑中的地位已日益突 

出，电梯的节能也受到许多人的重视。如今，每部电梯的井道和候梯厅 

(前室)需在每层占据 9 11平方米的建筑面积，住宅楼每户须多分摊 4 6 

平方米的建筑面积，因此，电梯已成为住宅楼内投入单项资金最多、最贵 

重的公用设备。此外，电梯还是物业耗 电及维护量最多的设备，其电耗和 

使用费额约占物业总电耗的 60％～80％、总成本的25％～35％。 目前，我国 

市场上的电梯尚无统一标准，尤其是国产电梯除自制轿厢外，其它大多是 

由购入部件组装而成，缺少关键技术与精心设计，产品大都比较保守，有 

关统计数据表明，电动机拖动负载消耗的电能占总耗电量的70％以上。因 

此，电梯节能减排所取得的经济效益是我们不可忽视的。 

同时，因我国以燃煤发电为主，所以对电能的节约也成为节能减排的 
一 个重要途径。以1台无齿型电梯，若将载重量由1000kg改为8OOkg后， 

1年可节电1 311kw·h。这需要火力发电耗煤0．37kg标准煤。数据表明， 

燃料煤与标准煤的等热值重量比1．4：1．0，其中，燃料煤的含碳量、含硫 

量和灰份分别为 53％、1％和 20％；碳、硫和氧 的原子量分别为 l2、32和 

16；依据燃烧的化学反应式计算可得出 1年的环保减排量为：温室气体二氧 

化碳1320kg、导致酸雨的气体二氧化硫14kg和炉灰136kg。因此，做好电梯 

的节能减排也可以对 自然环境的改善起到积极 的作用。 

2电梯实现节能的技术及在实际中的应用 

2．1能量回馈技能技术 

2．1．1能量回馈节能技术的原理 

采用变频调速的电梯启动运行达到最高运行速度后具有最大的机械功能， 

电梯达到目标层前要逐步减速直到 电梯停止运动为止，这一过程是电梯曳引 

机释放机械功能量的过程。此外，升降电梯还是一个位能性负载，为了均 

匀拖动 负载 ，电梯 由曳引机拖动的负载是 由载客轿厢和对重平衡块组成 ， 

只有当轿厢载重量约为 50％时，轿厢和对重平衡块才相互平衡 ，否则 ，轿 

厢和对重平衡块就会有质量差，使电梯运行时产生机械位能。 

电梯运行中多余的机械能通过电动机和变频器转换成直流电能储存在变 

频器直流回路中的电容中，此时电容就好比是一个小水库，回送到电容中的 

电能越多，电容电压就越高，，如不及时释放电容器储存的电能，就会产生过 

压故障，使变频器停止工作，电梯无法正常运行。目前变频器泄放大电容中 

电量的方法是，采用制动单元和外加大功率电阻，将大电容中电量消耗到外加 

大功率电阻上白白浪费掉。有源能量回馈器则可以将大电容中储存的电量无 

消耗地回收再利用。从而既达到节电目的，又无耗电发热大功率电阻。大大 

改善了系统的运行环境。?电梯的梯速越快，楼层越高，机械传动消耗越小，则 

可以回馈的能量越多，最多回馈电量可达电梯总消耗量的46％，即节电率达 

46％之高。 

2．1．2能量回馈技术的可行性分析 

当前，在使用中的电梯基本都是变频电梯，当变频电梯启动达到最高运 

行速度的时候产生的机械动能也是最大的，而当变频电梯到达最高层前要逐 

2O0mm左右，尽可能随机分布。在较平缓的表面上可少贴点，在变化较大 

的表 面上 多贴点。 

(3)在测量范 围内布置编码 点和标尺 ：编码点由一个 中心点和周围 

的环状编码组成，每个点有 自己的编号 (如 图 1所示 )。使用 圆形标志点 

可以获得 比较高的检测精度，带有环形编码的标志点则可以方便地实现同名 

点的匹配，用来实现相机姿态 自动化定向 。同时放置系统全局标尺，系 

统的全局标尺为系统最终进行三维坐标计算的基础，标尺作为测量结果的比 

例，具有极精确的已经测量的参考点来确定它们的长度。 

3．3大型复杂模具检测实例 

下面以DigiMetric三维摄影测量系统在汽车模具泡沫模型三维检测中 

的应用为例介绍三维检测流程。 

(1)全局标志点的计算：首先采用专业数码相机，根据摄影测量系 

统的要求，从不同位置对被检工件进行拍照。获取包含编码点、标志点、 

全局标尺信息的照片；然后将拍摄所得图像传输到计算机，Digimetric系 

统测量软件对图像自动进行处理。得到被检工件表面的编码点、标志点的 

全局 三维坐标 。三维计算后 ，输出计算结果 。 

如图2所示，对某企业的汽车模具泡沫模型进行检测。首先对泡沫模 

型进行拍照，在关键检测部位贴上标志点，在周围放上编码点和标尺，用 

高清晰数码相机进行全方位拍照。将多角度拍摄的图片导入到 DigiMetric 

软件，计算出标志点的三维坐标 (如图3所示)。 

(2)关键点的对比分析：在 Di giMetri c软件 中导入 CAD模型数据， 

标志点数据和CAD数模对齐并进行三维对比、关键点和CAD模型进行对比， 

分析被测工件的误差状况，最后导出对比结果报告 (如图4所示)。 

(3)工件全尺寸的分析：为进一步确定整个型面的精度，通过三维 

摄影测量系统软件 DigiMetrie计算得到工件上标志点的三维框架数据，将 

框架点数据导入到天远三维扫描系统OKIO中，以三维摄影获得的框架点数 

据为骨架，对工艺设计关心的模具型面、关键位置进行扫描，得到工件三 

维点云数据。系统能够自动识别标志点并进行拼接，最终获得被检模具的 

表面 密集点云 。 

从检测操作结果说明，在一般情况，只需要对关键点进行检测，即可 

达到快速检测 目的和要求。 

结语 

三维摄影测量系统通过对模具零件关键点的测量与分析，能够满足工业 

现场快速检测的要求；三维扫描系统对工艺设计关心的模具型面、关键位 

置进行扫描，系统能够对工件三维点云数据自动识别并拼接，获得被检模 

具的表面密集点云。但通 常情况下，只需要对关键点进行检测即可，简化 

的操作过程特别适合具有复杂曲面的模具进行精度检测，在保证模具制造的 

质量 的基础上，实现 了大型复杂模具的快速三维检测。 
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步减速，而这个减速的过程就是电梯释放机械动能的一个过程。变频调速 

器通过电动机可以将这一运动过程的机械能转换成电能存并储在大电容中。 

实际上，输送回这个大电容中的电能越多，电容电压就会越高，如果不能 

及时把电容器储存的这些电能释放掉 ，电梯就可能产生过压故障，会直接 

导致电梯无法正常工作运行。而如果在电梯运行过程中，合理使用电梯回 

馈节能装置的话，就可以有效地将电容中储存的直流电能轻易地转换成交流 

电能并且及时输送电网。这样就实现了节电目的，还可以去掉无耗电发热 

大功率电阻的使用，会极大地改善电梯系统的运行，并且避免了因使用能 

耗电阻而造成的系统效率低、环境温度过高等缺点。 

但回馈节能技术也存在一些不足。首先，电梯能量回馈技术对电梯使 

用场合有要求。一般来说，电梯额定速度越快、额定载重量越大、提升 

高度越高，节能效果越显著。相反，梯速越慢、额载越轻、提升高度越 

低，节能效果则不明显。其次，能量回馈装置节电效果虽然明显，但不 

易量化。最后，能量回馈装置采用变频器作为逆变环节，即使有电抗器、 

电容器、去噪等滤波环节，即使用双Pwm脉宽调制，其波形也不免有些畸 

变，目前回馈的能量中，其电流谐波畸变约在5 ～7 之间。这些高次谐 

波对 市电、对电网及其用电设备都有不可忽视的影响，从而产生对电源 、 

环境的污染，电磁干扰。 

2．1．3能量回馈技术在实际中的应用 

能量回馈节能技术在电梯节能中的实践应用主要是根据这一一技术制造并 

使用能量回馈器。能量回馈器的主电路由高智能模块IPM、IGBT、隔离二 

极管Dl、D2、滤波电感、电容等电子元件组成。IPM模块是最为关键的 

部分，它能有效地把直流电能逆变为与交流电网同步的三相电流并且回送电 

网。二极管D1、D2是确保电梯节能系统安全运行 的必须元件 。电感 L—— 

L3、电容c1——c3组成了高次谐波滤波器，可以有效地阻止IPM元件产生 

的高次谐波电流进入电网，通过这可以提高能量回馈器的电磁兼容性能。 

另外，由单片微机、可编程逻辑芯片、外围信号采样器构成的控制电路， 

可以有序的控制IPM在PWM状态下工作，保证直流电能及时的回馈并且顺利 

实现再生利用。 

Pc— PF系列电梯回馈制动单元 IPC—PF系列电梯回馈制动单元是采用加 

拿大技术生产制造的电梯专用高性能回馈式制动单元。如果升降电梯能使用 

电梯回馈制动单元，就可以顺利地实现将电容中储存的直流电能转换成交流 

电能回送到电网，节电率达 3 0 一 40％。还有，因为无电阻发热元件的 

原因，降低了机房的环境温度，同时也改善了电梯控制系统的运行温度， 

使控制系统不再死机，延长电梯使用寿命。机房可以不再使用空调等散热 

设各，可以节省机房空调和散热设备的耗电最，节能环保，使电梯更省 

电。IPc—pF系列电梯回馈制动单元采用DSP中央处理器，速率高、精度 

高、稳定性能好、抗干扰能力强；采用 自诊断技术确保输出电压精确，防 

止电流回送 ，使变频器不受任何影响 。在频繁制动的场合 ，节电更 明显； 

真正实现了变频调速系统的四象限运行 

OTT—LHz有源能量回馈器。OTT欧德科技研制的OTT—LHz有源能量回馈 

器，直接采用了电梯能量回馈节能技术研制而成的，该回馈器 因为没有使 

用高消耗的电阻，所以电阻发热源就可以忽略不计了。另外，就是因为没 

有这个电阻的原因，电梯机房温度就不会太高，这样就极大地减少了电梯 

出现故障的可能性，电梯的使用寿命也能得到延长，同时也很好的降低了 

机房降温设备的用电量。通过此途径，可以实现节电25％一50 。当然， 

大功率、高楼层、频繁使用的情况下，节能效果就会越是明显。0TT—LHz 

新型能量回馈器有一个非常突出的特点，就是具有了电压自适应控制回馈功 

能。在实际使用中，这个功能非常有使用价值，因为当电网电压波动比较 

大的时候，电梯工作也会照常。另外，只有当电梯机械能转换成电能送入 

直流回路电容中时，新型能量回馈器才及时将电容中的储能回送电网，有 

效解决了原有能量回馈的不足。可最大限度地抑制驱动电梯的变频器对电网 

的谐波干扰，净化电网环境。0TT—LHZ新型能量回馈器明显优于高能耗电 

阻式制动单元装置，改善了机房环境，减少了高温对控制系统等部件的不 

良影响，延长 了电梯设备 的使用寿命 。 

2．2永磁无齿型电梯节能技术 

由于永磁无齿型电梯采用永磁同步电动机，其转子上无电路及其电力损 

耗，致使电机的损耗减少了35％ 40％，效率提高了4 l0个百分点，电机的 

效率可高达94％％ 96％％；而传统电梯的异步电动机效率仅有85％％ 89％％。同 

时因为同步电机的电感极大地降低，致功率因数可高达0．97，减少了电力 

的无功损耗；而异步电机的功率因数仅为0．88 0．90。而且由于永磁同步电 

机用调制的低频率供电，使电机可直接拖动电梯运行，实现无传动损耗， 
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机械传动效率达到1 00％％；而传统的蜗轮蜗杆减速机传动效率仅约60％～ 

80％。由于以上3项指标的提高，致使永磁无齿型电梯的总效率可高达0． 

75--0．80；而传统的电梯总效率仅为0．5O～0．55；从而使永磁无齿型电梯 

比传统型 电梯具有约 50％％的显著节能优势。 

2．3载重和速度方面的电梯节能技术 

因电梯安装使用后变动困难，故应在规划设计时选用合适的载重量， 

切忌仅为可靠而选大，但当仅设一台电梯兼作消防电梯时，载重量应≥ 

80Okg。 

速度快的电梯，其电机的功率和电耗大，轿厢进出层站的减速制动和 

加速的能耗损失也大。故楼层少应选用低速电梯。此外，为降低电梯在井 

道中升降时 “活塞效应”的能耗，减小轿厢上下两端的气压差，当电梯 

速度加快时其井道尺寸也须加大，从而增加了建筑费用和分摊的建筑面积。 

当仅设一台电梯并兼作消防电梯时，应使电梯由首层至项层的时问≤6 0 

秒。调低载重量是简易有效的节电方法 

当电梯的实际载重量等于其额定载重量的平衡点时，理论上电机的曳引 

力应为零；当电梯轻载上行时，因对重侧的重量大于轿厢侧的重量，电机 

可不耗电：当电梯轻载下行时则为提升对重而需耗电，且载越轻耗电越 

多。如果电梯经常处于轻载状态运行，或电梯的载重量选配得过大，那么 

显然已浪费了电能。 

如果确认电梯的实际载重量为轻载，可试按其平衡系数将对重的重量调 

小，就可使电梯轻载下降时的耗电减少。同时，调小 电梯轿厢称重装置的 

重量和轿厢的超载报警值，以及改小电梯铭牌上的载重量，因为载重量改 

小后电梯将更安全。而且电梯的总效率越高节电量越大；选用无齿型电梯 

比有齿型的电梯节电可达48％％；选用的电梯载重量大于实际使用的载重量 

越多，其节电潜力或节电量越大；电梯的实际载重量或负载率，越接近其 

平衡点的载重量时节电越 多，节 电的比例也越大 

结语 

经测算，根据电梯曳引机功率从1 1kw一30kw不等，每天运行10个小 

时，其中有一半时问电动机处于拖动用电状态，另一半属于发电状态f电梯 

曳引机拖动 的负载 由载客轿厢和对重平衡块组成 ，只有当轿厢载重量约为 

50％(1吨载客电梯乘客为7人左右)时，轿厢和对重平衡块才相互平衡，否 

则，轿厢和对重平衡块就会有质量差，使电梯运行时产生机械位能)；则 

每台电梯用电量也不同，每台电梯每天用电量从5O度一150度；按照每台 

电梯平均每天用电量约为8O度／天计算，全国58万台电梯每天用电约为14 

亿度，每年消耗电量电约为1 68亿度。在加上为了解决机房高温的降温设 

备 (如空调、风机等)的消耗电量，全年电梯耗电将达到3 O0亿度。如 

果采用电梯节能技术，在全国的宾馆、酒店、商用写字楼、金融大厦、 

政府机关大楼、工厂企业办公楼、居民住宅楼等等建筑中的电梯中推广应 

用，将电梯处于发电状态的电能回馈再生利用，全年电梯消耗电量300亿 

度，按照平均回馈节电率3O％计算，每年可为全国节约90亿度电量。通 

过电梯节能技术的采用，不仅缓解国内日益增长的电力紧张局势，随着每 

年的电梯数量、用电价格逐年增长，那么综合全国电梯节能的巨大潜力对 

社会将是巨大贡献! 
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