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[摘  要] 中国的经济发展让中国的建筑业近年来不断壮大,城市人口的增加让高层建筑在城市中越来

越普遍。电梯为人们上下楼提供了很大的便利,它具有高效、稳定等特点,诸多市民的日常生活中已离不

开电梯。在电梯设计与安装时,正确处理及控制电梯振动问题,能够提升乘客乘梯舒适感,为进一步完善

宜居、适居环境创造了条件。基于此,本文关于电梯振动及其控制进行了探析。 
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[Abstract] China's economic development has made China's construction industry grow in recent years, and the 

increase of urban population has made high-rise buildings more and more common in cities. The elevator 

provides great convenience for people to go up and down the stairs, it has the characteristics of high efficiency 

and stability, and the daily life has been inseparable from the elevator. In the design and installation of the 

elevator, the correct handling and control of the elevator vibration problem can improve the comfort of 

passengers taking the elevator, and create conditions for further improving the livable and livable environment. 

Based on this, the vibration and control of elevator are analyzed. 
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中国的城市化进程促进了电梯的使用,电梯已经成为日常

生活中不可或缺的一部分。电梯运行的安全性与稳定性直接关

乎乘客的体验感和人民群众的生命财产安全。可是目前许多电

梯设计存在各种问题,迫切要求深入分析研究电梯结构及性

能,不断提升其安全性和舒适度,为乘客提供良好的出行环

境。但在电梯实际运行中存在不同程度的振动问题,大大降低

了人们的乘坐舒适度和体验感,长此以往还会影响电梯的运行

程序,危及乘客的人身安全。因此,探究电梯振动及其控制方法

具有重要意义。 

1 电梯工作原理及特点 

1.1工作原理 

电梯的曳引机曳引轮两侧通过钢丝绳分别连接轿厢和对重

装置,借助钢丝绳和曳引轮两者之间的静摩擦力及平衡对重的

重力作用,实现轿厢的竖直相对运动。具体工作流程为：曳引机

通电后松开抱闸,电能转化成机械能,为曳引机提供驱动力,在

驱动力的持续作用下使钢丝绳和曳引轮发生移动,当摩擦力达

到一定标准时便会带动钢丝绳,拉动轿厢竖直移动,以达到运送

乘客和货物的目的。 

1.2运行特点 

电梯的运行范围始终处于提前设定好的4个象限之内,即轿

厢下行,对重上行；轿厢上行,对重下行。两者始终为反方向运

动,轿厢上行期间,如果其自身和厢内的质量超出了对重,或轿

厢下行期间自身和轿厢内质量小于对重的情况下会触发启动曳

引机。轿厢上行期间,如果其自身和厢内质量小于对重,或轿厢

下行期间质量超出对重的情况下,主要借助曳引机的驱动功能。

当轿厢质量和内部质量实现和对重质量的相互平衡时,电梯曳

引机负载最低。 

2 电梯使用的基本安全要求 

2.1运行平稳 

电梯的平稳运行是电梯的基本运行要求,不能产生过于剧

烈的晃动和振动,否则会导致电梯快速上升下降失控的现象,最

终导致电梯安全事故。因此,电梯的基本运行要求是保证上升和

下降的过程足够平稳,以等待乘客离开和乘坐。 

2.2舒适度 

乘坐电梯时,将乘客带到某一楼层是电梯本身的运输功能。

同时,随着人们对生活质量要求的提高,电梯不仅要起到顺畅运
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输的作用,还要有一定的舒适度。这里的舒适不是指电梯的内在

设备给人带来的舒适,而是乘坐电梯时给乘客带来的感觉,没有

太强的压力和明显的震动。只有这样,才能最大限度地保证低事

故率。 

2.3位置控制 

对于电梯来说,需要准确停在每一层楼的确切位置,以防止

电梯在运行过程中停止,出现乘客无法下梯的现象。 

2.4节能降耗 

现代社会的主题是绿色环保和可持续节能减排。因此,电梯

需要节能降耗,这不仅符合社会发展的要求,对电梯自身的运行

也有一定的好处。节能降耗可以大大减少电梯运行带来的摩擦

和损失,过度的损失会导致电梯系统的垂直振动,增加电梯的安

全隐患。 

3 电梯振动原因分析 

3.1结构因素 

气流通过门缝进入井道,由于狭缝效应,会使气流加大,同

时由于井道基本处于一个密闭的环境,轿厢在井道内上下运送

乘客,类似于一个巨型活塞,速度快一些的电梯,在活塞运动和

狭缝效应的影响下,会造成电梯的机械振动,影响电梯的平稳

性。为避免这一现象,需要让楼道门保持常闭的状态避免出现过

大的气流,同时在井道上方适当的开设通风口。 

3.2变频器因素的影响 

变频器是电梯电气控制系统中的重要组成部分,现在的电

梯主要通过控制变频器来调节电梯的速度,来达到启动、加速、

稳速、减速、停止整个过程。通过对变频器的精确控制来稳定

调节电梯的速度来消除电梯变速产生的振动。电梯速度调节最

常用的是PID控制器,依据系统预先设计的理想状态曲线,将电

梯运行时的曲线分割成若干小段进行分段控制。通过比例常数

P、积分常数I、微分常数D来改变系统偏差值,静态误差,响应时

间等。这几个参数任意一个调节的不合理都会影响乘梯的舒适

性,偏差过大就会出现振动。因此在电梯安装调试或维护保养过

程中,一定要慎重设置变频器参数。 

3.3减震橡胶的变形和性能退化 

一般来说,电梯要想平稳运行,防止系统的垂直振动,通常

会在电梯处安装四块具有减震功能的橡胶,以吸收曳引机的机

械振动,减小轿厢的颠簸幅度。但在电梯的长期运行下,由于电

梯本身的承重和物料分布不一样,在运行过程中,由于乘客位置

的分布和负载力的作用,电梯处的减震橡胶会发生移位,最终粘

在一起,或者承受整个轿厢在同一平面内的受力,但当曳引机的

机械振动再次到来时,就不能起到很好的减震作用,就会发生轿

厢系统的垂直振动和晃动。但如果橡胶在同一平面或有粘性,

则可能导致橡胶变形,阻尼效果变弱甚至消失,这是电梯系统产

生垂直振动的原因之一。 

3.4系统共振问题 

当电梯处于运行状态时,所关联的部件都会受迫振动,而如

若所呈现出来的频率和固有频率处于一致状态时,那么便会出

现共振情况,假若在进行设计时未能够把曳引机的频率与关联

的电梯频率进行有效的分开,这则是意味着电梯会出现共振情

况。因此在处理此方面问题时,能够借助改变悬挂设施的弹性系

数从而实现对振动频率的有效调整。能够借助改变承重梁的长

度等由此实现对振动频率的有效调整,所对应的检测措施主要

有借助对曳引机固定频率等的计算,即可得出三者之间是否有

共振现象。 

3.5限速器、涨紧轮钢丝绳引发电梯振动 

3.5.1油渍块没有及时清除引发振动 

电梯日常运行过程中,维护保养人员若不定期清理涨紧轮、

限速器及钢丝绳的污渍,会使钢丝绳工作受阻,电梯运行过程出

现一定的晃动,而且晃动还会传递给轿厢,引发轿厢振动。 

3.5.2因限速器或涨紧轮轴损坏产生振动 

电梯运行期间,检修人员需根据实际情况适当添加一定量

的润滑油,若轴承缺油会增大摩擦力,长时间处于该运行状态会

损坏轴承。根据以往经验总结,电梯轴承损坏大多情况下都是因

为缺油导致的,具体包括球珠破损、球珠失圆、球珠出现麻点、

球架损坏等,轴承受损会加剧摩擦力,引发电梯强烈振动。 

4 电梯减振原理 

电梯运行期间的动能需要借助钢丝绳等诸多设备传递,针

对电梯竖直振动的减振处理,可采用减速橡胶缓解,科学运用减

速橡胶能起到很好的减振效果,提升乘客的舒适度。电梯运行过

程中,若存在竖直振动现象,即使不会危及乘客的生命安全,也

会给乘客造成一定程度的不舒服感。因此,还需进一步深入分析

研究引发电梯出现竖直振动的根本原因,提高电梯设计、加工制

造及安装操作的合理性,从源头解决振动问题,延长电梯的使用

寿命。此外,曳引电机的运行易受外界诸多因素的干扰还需要相

关工作人员调整好电梯的运行参数,保证其准确性和可靠性,同

时加强对电梯各系统的日常检查,规避各部件之间出现剧烈的

摩擦和振动。最初设计时,应对电梯运行安全问题引起高度重视,

综合分析各方面因素,保证轿厢设计质量。同时,严格按照相关

规范和要求安装各部件。日常使用过程中应避免超载现象,保障

电梯运行的安全性和稳定性。 

5 控制电梯振动的措施分析 

5.1定期润滑电梯运行部件 

电梯系统的振动很大一部分是由于部件之间的过度摩擦引

起的,不仅带来电梯运行速度的不稳定和垂直波动,而且影响电

梯本身的使用寿命。过度摩擦造成的能耗和零部件磨损,会使电

梯潜在运行危险,威胁乘客的生命财产安全。对此,施工维护人

员需要对电梯进行定期维护。对于电梯内的部件、涡轮和蜗杆

的运行轴承以及工作面,应定期添加润滑油,使部件正常运行。

同时,由于高层建筑的性质不同,住宅楼和商住楼需要不同类型

的电梯。特别是对于商业高层建筑,大量的办公人员会造成电梯

的超负荷运行和多频次运行,导致电梯运行的相关部件因过度

使用而出现高温现象。如果高温情况得不到控制,只会加速零部

件的磨损,为电梯系统的垂直振动创造条件。因此,对于商业高
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层建筑,电梯的运行部件应采用现代科学技术来防止高温现象,

或者对高负荷运行的电梯进行冷却,以保证电梯的运行安全。 

5.2控制振源 

保证电梯的安全稳定运行,必须保证设计方案的可行性,结

合实际情况不断完善方案,为乘客提供一个良好的出行环境。针

对电梯机械系统竖直振动的抑制和控制振源方面的工作,可从

以下几个方面着手：首先是严格把控电梯轿厢质量,避免运行期

间出现剧烈摩擦碰撞问题；其次是定期组织电梯安装培训学习

工作,通过不断学习促使电梯安装人员掌握更为专业的技能,同

时不断提升他们的安全施工意识。日常工作中按时检查轿厢工

作状态,避免发生重心失衡现象；第三,轿厢的安装需相应补偿

设备的支持,电梯轿厢安装多在设备底部实施,以实现对轿厢平

衡性的有效控制,使其能始终处于良好的稳定状态,同时还可以

减少设备之间的摩擦；第四,缓解轿厢的振动,可以在电梯墙壁

安装相应的缓冲装置,以降低电梯运行过程的振动；最后安装落

地脚,合理控制电梯下降过程的缓冲力,可以用缓震装置代替底

脚架；第五,定期检查导轨接头处的连接情况,打磨好连接处的

过渡区域,使导轨由下到上平滑顺畅,减少震动,增加乘坐电梯

的舒适感。 

5.3采用动力减震器 

对于曳引机在运行中引起的机械振动,需要使用动态减震

器来帮助轿厢减震,减小轿厢的波动幅度,从而保证电梯平稳安

全运行。动态减震器不仅可以降低轿厢的振动,还可以发挥一定

的经济效益。可以在不更换曳引机的情况下减少机械设备传递

的波动,也有利于相关部门减少不必要的资金成本。但是在使用

减震器的过程中,要学会采用与时俱进的现代机械和减震方法。

对于动力减振器的选择,应选择规模适中、功率大的减振器,既

能降低资金成本,又能达到节能降耗的目的,符合当今社会的发

展主题。同时要对相关施工人员和操作人员进行减震器使用的

培训,最大限度地发挥减震器的作用,防止过度耗能。如果高层

建筑有足够的电梯空间,那么相关企业就应该购买强度、刚度、

质量、信誉都有保证的减震器,这样才能最大限度地发挥减震器

的作用,保证电梯的平稳运行,保证乘客的人身安全。 

5.4正确安装与定期维护 

确保电梯安装操作的精准性,定期开展必要的维护保养工

作,对于电梯的安全稳定运行至关重要,具体需要注意3点：首先

在安装电梯前,工作人员需仔细检查所有的零部件和设备,保证

各设备均处于良好的运行状态；其次在具体安装过程中,安装人

员必须严格按照相关要求进行操作,同时保证安装人员的专业

技术水平过硬,具有较为丰富的实践经验,为电梯安装质量提供

可靠的技术支持,有效防范电梯运行过程发生剧烈的晃动和振

动；最后充分结合电梯运行情况,制定最为科学合理的检修计划,

重点检查润滑油、曳引轮及钢丝绳等关键部件,避免电梯运行期

间发生剧烈的振动。同时还要定期检查螺丝的紧固状态,做好电

梯故障防范措施,对于无法修复的零部件应及时更换。 

5.5提高电梯操作人员的能力水平 

电梯的正常运行需要一定的电子设备进行统一控制和整体

运行,其操作人员的能力对电梯的正常运行和降低系统的垂直

振动起着非常重要的作用。对于电压电源与调速器输出值不平

衡的情况,需要相关工作人员仔细检查电压电源及相关设备,以

利用自身的专业知识和能力发现并解决问题,必要时更换电源

电压或调速器,以保证输出值的平衡和电梯的正常稳定运行。对

于电梯运行速度数字反馈仪,相关工作人员有必要选择合理的

电梯运行位置并进行安装,以正确显示电梯运行速度,有助于相

关工作人员科学合理地控制和拖动电梯。同时,为了保证供电电

压和调速器的正常运行,需要保证设备的运行环境足够安全,周

围没有其他信号干扰,以保证调速器的平稳运行,实时监控电梯

的正常运行,合理调整系统的垂直振动。 

6 结束语 

总的来讲,电梯成为城市居民居家的必备交通工具,在人员

出行亦或货物运输上,发挥着至关重要的作用,它在人们的日常

生活中扮演着重要角色。作为现代化高层建筑必不可少的一种

运输工具,确保电梯运行过程的安全性和稳定性,不断提高其乘

坐舒适度非常重要。这要求维修人员应加强对电梯振动的控制,

规范安装电梯各部件,确保设计的合理性与科学性,为人们出行

营造良好的电梯环境。 
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