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[摘  要] 随着城市化进程的加快,城市建筑逐渐向高层以及超高层发展,这就使其对电梯的需求量增大,对电梯的要求也逐渐

提高。超高速电梯以其自身的优势倍受需求者的青睐,从而推进了国内电梯行业开发超高速电梯的进程。本文基于超高速电

梯的关键技术及应用进行了研究,为超高速电梯的研发与应用的推广提供参考。 
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1 超高速电梯定义与使用范围的界定 

根据电梯的运行速度分类,电梯可以分为低速电梯、中

速电梯、高速电梯以及超高速电梯这四类。低速电梯一般指

运行速度小于等于 1m/s 的电梯；中速电梯的运行速度较快,

它是运行速度大于 1m/s 小于 2.5m/s 的电梯；高速电梯是运

行速度大于等于 2.5m/s 小于 6m/s 的电梯；超高速电梯在以

6m/s 的速度或者快于 6m/s 速度运行的电梯。根据建筑物楼

层高度,可以分为低层建筑、中层建筑、高层建筑以及超高

层建筑这四类。超高速电梯一般应用于高层和超高层建筑物

上。高层建筑指的就是建筑物高度最高为 100m,并且建筑物

楼层层数在 26～40 之间的建筑；超高楼层即是建筑物高度

在 100m 以上,并且楼层层数在 40 层以上的建筑。电梯的种

类有很多种,在选择电梯的过程中,要根据建筑的楼层高度

来选择不同的电梯种类。 

2 超高速电梯应用的意义 

随着社会经济的发展,城市化进程的不断加快,城市化

人口分布也越来越密集,越来越多的高层、超高层的摩天大

厦和地标性建筑也如雨后春笋一般涌现。而作为高层建筑中

必不可少的电梯在这些高层建筑物中不仅占用的面积小,还

能通过电气等控制方式将乘客或货物安全、合理、有效地运

送到不同的楼层,深受人们的喜爱。但是随着时代的发展和

技术的进步,电梯的速度和容量已经无法满足人们对电梯性

能的要求,超高速电梯的出现则有效解决了普通电梯所存在

的速度和容量不足问题,能够带给人们更为舒适的标准要求,

为人们的生活品质提升提供了有效路径,对于高层建筑的通

行需要提供了更好的优化条件。 

3 当前国内电梯与国外高速电梯所存在的差距 

当前,国内超高速电梯与国外相比差距较大,具体表现

在如下两个方面： 

3.1 高速电梯的性能 

当前,日本的高速电梯速度遥遥领先,已达到了 20m/s,

但是我国高速电梯的速度与日本高速电梯的速度还有很大

的差距。 

3.2 高速电梯的电力驱动技术 

目前国外的高速电梯在电力驱动技术上,已经掌握并运

用了永磁同步电机技术以及能量反馈技术等,这些关键技术

的应用使得国外高速电梯在节能、环保以及运行上的舒适度

都得到了进一步的提升,而国内的超高速电梯当前所应用的

关键技术尚未达到这一标准。 

4 超高速电梯的关键技术 

4.1 新型驱动电机技术的分析及应用 

超高速电梯由于速度快运行楼层比较高,所以对于驱动

电机的要求会相对严格一些。因此现在超高速电梯使用新型

驱动电机。其在使用中可以达到节能、节省空间、降低振动

以及减少噪音污染的效果。相对于早期人们普遍使用采用直

流发电的电梯驱动电机,这样的发电机会更符合现代人们生

活的需要,因为早期的采用直流发电的驱动电机不仅消耗能

源,而且振动频率高,造成的噪音较大。永磁式同步电动机就

是新型驱动电机的一个例子。永磁式同步电动机,是一种利

用永磁体建立励磁磁场的小功率同步电动机。其拥有体积

小、重量轻、损失耗能量低,工作效率高以及产生噪音小,

在重载情况下可以快速启动的特征,在超高速电梯的使用中

得到了快速的发展。另外,永磁式同步电动机的矢量控制系

统能够达到高精度、高性能的效果,再加上永磁式同步电动

机的研究与开发经验的日趋成熟,使得其向高功能化、微型

化以及高效率方向发展。 

4.2 带能量反馈技术驱动主机的开发及应用 

带能量反馈技术驱动主机,意思也就是通过电梯自身发

电与制动在正常工作运行过程中,产生的势能与动能转换为

电能的形式反馈到电网中,从而来实现电梯中的能量反馈。

这一项技术是在永磁式同步电动机在电梯行业的又一项重

大突破。其工作原理也是很容易理解的,当电梯上升的时候

负载较轻或者较快地制动时,电梯的驱动处于发电状态。处

于此状态是由于电梯系统的配重,处于这个状态可以同时连

接高频磁芯扼流电抗器来吸收直流母线电压与电网线电压

之间的电压差值,借此来削减对电网电压的影响。随着能量

的释放,直流母线的电压恢复到原始的设定值,电路会停止

工作。当反向传输能量的时候,电机产生的机械能将会在变

频器的滤波电容上累积,让泵升压,变频器上的滤波因为泵

升压,使得直流母线的电压升高,产生电流,达到将机械能状
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态变成电能的效果,实现机械能转换为电能的能量反馈。 

4.3 安全钳最佳材料的研究及应用 

因为超高速电梯的运行速度很快,所以在超高速电梯发

生速度失控时会对电梯的乘客或维保人员产生身体伤害,以

及增加对设备的损坏程度。那么当电梯速度达到一定的速度

时会触及安全钳,但是传统的安全钳材质会因为与轨道严重

摩擦产生的热量而被融化,导致安全钳的功能失效,造成严

重的人员和物力损失。国外在超高速电梯的研究与开发中,

他们普遍采用耐高温、耐摩擦的复合型陶瓷材料。超高速电

梯使用的陶瓷材料和航空用的复合陶瓷材料会因为使用的

环境不同达到的效果也不同。那么陶瓷材料的安全钳在使用

过程中,会在很大程度上减少与导轨的摩擦程度,使得导轨

变形程度得以有效控制,拥有很强的抗撞击性能。但是如果

在强烈撞击的情况下,会导致陶瓷材料的破碎,使得安全钳

难以实现其作用,导致严重的后果。由此可见,开发出具有抗

撞击性能与钢铁特性的材料,是值得开发的课题。 

4.4 轿厢内噪音的抑制 

超高速电梯在运行过程中因轿厢与空气的摩擦会产生

噪音,而影响到轿厢内部运行噪音的主要因素有：轿厢形状、

轿厢结构以及轿底结构等。在轿厢结构方面,除超高速电梯

以外,其他电梯都是四方体结构,其中观光电梯的外形结构

除外,因为其结构并不是为了实现降低噪音而设计的。而因

为电梯运行的速度不是很大,所以外形结构对运行风阻的影

响也较低。针对超高速电梯轿内噪音的抑制问题,通常采用

在四方体轿厢的顶部与底部设置整流罩上的办法,整流罩是

流线型结构,所以能够很好的降低风阻,进而也就有效的降

低了电梯在运行过程中轿厢与空气摩擦所产生的噪音。而对

于降低轿厢噪音,最有优势的是圆柱形状的轿厢,配合圆柱

形的井道,能够使轿厢外壁到井道内壁等距,从而通过外形

设计实现噪音的降低。超高速电梯的轿壁可采用双层结构,

如想在此方面实现噪音的最大化降低,可以采用内部抽真空

的壁板。通常情况下,可以采用隔音或者吸音的材料来做轿

厢地板材料,从而进一步降低轿厢内的噪音。 

4.5 电梯运行减振技术 

电梯运行会产生震动是由多个因素造成的,比如导轨的

质量以及动态的实时控制等。那么电梯运行减振的方法有采

用电磁或者磁悬浮式的动态控制导靴与自学习功能的导靴。

其中电磁或者磁悬浮式的动态控制导靴的减振方法其减振

效果优于只能通过被动地依附导轮弹簧来达到减振的效果。

自学习功能的导靴是可以通过记录导轨每一次的实际运行

振动,自主地为运行设定补偿值,大幅度地减少振动幅度。 

4.6 运行振动的减少 

电梯在运行过程中所产生的振动通常由以下两方面因

素决定：导轨安装的质量、动态振动控制以及智能控制技术

的应用。超高速电梯提升高度通常在一百米以上,所以导轨

的安装质量就直接关系到了电梯的运行振动,而当前在超高

速电梯导轨的安装中,通常采用激光较轨设备来实现对导轨

的校正。与此同时,运行振动的减少还可以采用电磁式的动

态振动控制导靴,或者采用磁悬浮式的动态振动控制导靴。

电梯的轿厢和导轨是通过导靴或者滚动导轮实现接触的,虽

然滚动导轮在减振效果上要高于滑动导靴,但是传统滚动导

轮的被动减振方式已经无法满足超高速电梯的运行要求,需

要采用发电机式滚动导轮,以减少电梯运行振动。目前,国外

已经开发出了超导靴,从而实现了轿厢与导轨的非接触运

行。而当前超高速电梯运行中关于振动测试系统已成为研究

领域难度最大的一个项目,需要采用与之相配套的测试设备,

而这些设备的开发就需要企业自行研发。 

5 结束语 

超高速电梯的应用是电梯发展的未来趋势,也是人民生

活品质提升的重要表现。在应用超高速电梯过程中需要精准

把控其关键技术并对其运行过程中存在的诸多问题予以深

入研究与探索,对问题予以深入解决,从而促进电梯的安全

运行,保证其可靠性能,让高速电梯给人们带来更高品质的

生活质量。 
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