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电梯的八大系统结构与安全
黄清杰

（日立电梯（中国）有限公司  广东  广州  511430）

[摘　要]随着现代建筑的发展，日益增高的高层建筑已经成为现代都市的重要标志，电梯作为高层建筑的垂直运载工具也随

着快速发展。电梯的系统结构性能从简单到复杂不断更新换代。它的组成系统结构非常多，可分为以下八大系统结构：电气控制

系统、导向系统、曳引系统、门系统、轿厢、重量平衡系统、电力拖动系统、安全保护系统。本文论述了电梯八大系统各有的原

理性、重要性和安全性。希望电梯制造企业在设计、安装过程中加以改进。以及电梯乘载者也能够更好的了解电梯原理性，当搭

乘电梯时，电梯出现故障时不要过于恐慌，不要盲目自救，做到文明用梯，安全用梯。以进一步完善我国电梯运行的舒适性、安

全性。
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前言

电梯的系统结构繁多复杂，每个系统结构都有着不同的

功能和特点。当有一个系统出现故障，都会影响到整部电梯

的运行和安全。在电梯快速发展的当今，电梯为人们的出行提

供了方便，但由于电梯厂家设计、安装、维保中还存在不足之

处，或者乘客的不文明用梯，常常出现了电梯系统结构故障的

发生。本文详细剖析了电梯八大系统结构的原理和特点，希望

电梯制造者能够加以改进，电梯乘载者对电梯原理结构有所了

解，从而减少电梯的安全事故。

一、电气控制系统

电气控制系统是电梯的控制中枢，其中控制柜是电梯电

气控制系统的大脑中心。电气控制系统负责发出电梯的每一个

指令动作，主要是指对电梯曳引电动机的启动、减速、停止、

运行方向、选层停车、楼层显示、层站召唤、轿厢内召指令、

开关门电动机动作、安全保护等信号进行处理和控制。其主要

是由以下的部件装置实现调节控制：电气控制柜、操纵箱、指

层器、召唤盒、平层装置、检修开关、层楼检测器、安全保护

器件、曳引电动机、电磁制动器、开关门装置等部件组成。而

电梯的操作指令是通过电梯轿厢的操作箱和层门外的外召按钮

来实现的。电梯的运行方向控制就是根据电梯轿厢内乘客的目

的层站指令和各层楼外召唤信号与电梯所处层楼位置信号进行

比较，令电梯上行或者下行。其方向控制环节必须满足以下几

点：

1.轿内召唤指令优先于各层楼召唤指令。

2.保持最远层楼乘客召唤信号的方向运行。

3.在司机操纵时，当电梯尚未启动运行的情况下，应让司

机有强行改变电梯运行方向的功能。

4.在检修状态下，电梯的方向控制由检修人员直接按轿内

操纵箱上按钮或轿厢顶上的方向按钮，电梯才能运行，当松开

方向按钮，电梯即停止。

二、导向系统

导向系统在电梯运行过程中，限制轿厢和对重的活动自由

度，使轿厢和对重只能沿着各自的导轨做升降运动，不会发生

横向的摆动和振动，保证轿厢和对重运动平稳不偏摆。导向系

统无论是轿厢侧还是对重侧都是由导轨、导靴和导轨架组成。

轿厢和对重架是通过曳引钢丝绳分别挂在曳引机绳轮两端，两

边形成了平衡体。另外，当楼层较高，钢丝绳较长，自身的重

量增加，就要通过连接在轿厢底和对重的补偿链起到两边重量

平衡的补偿作用，从而保证了电梯曳引传动的正常，运行的平

衡可靠。

1.导轨。每台电梯均具有4列导轨。导轨是电梯上下行驶

在井道的安全路轨，导轨安装在井道壁上，用导轨架支架固

定连接在井道墙壁。导轨平面必须光滑，无明显的凹凸不平表

面。导轨控制着电梯轿厢的运动轨迹，保障操作信号的传递，

它又是涉及电梯安全运行质量的重要部件，故导轨必须具有刚

性强、可靠性高的特点。

2.导靴。导靴的作用是保证轿厢和对重沿着导轨作上、下

运行的部件。导靴分为滑动导靴和滚动导靴两类。滑动导靴一

般是由带凹形槽的靴头，靴体和靴座组成，在靴头凹槽部分中

一般均镶有耐磨的靴衬，靴头可以固定的，也可以活动的。滚

动导靴则用三个滚轮沿导轨滚动运行。

三、曳引系统

电梯曳引系统的作用是向电梯运送与传递动力，使电梯运

行。主要由曳引机、曳引钢丝绳、导向轮和反绳轮等组成。是

电梯运行的根本动力，是电梯运行的核心部分。其中曳引机是

曳引系统的核心，又称电梯主机，功能是输送与传递动力使电

梯运行。其由电动机、联轴器、制动器、减速器、机座、曳引

轮、导向轮及附属盘车装置等组成。它是电梯的动力源。曳引

钢丝绳的两边分别连接轿厢和对重，依靠钢丝绳与曳引轮槽之

间的摩擦力来驱动轿厢升降。导向轮的作用是分开轿厢和对重

的距离，采用复绕型时还可以增加曳引能力。导向轮安装在曳

引机架上或重梁上。

四、门系统

电梯门系统由轿厢门、层门、门锁装置、开关门电动机等

组成。

1.轿门：轿门是设置在轿厢入口的门，由门扇、门头装

置、门系合装置（门刀）、轿厢地坎等组成。

2.层门：设置在各个楼层进入轿厢的门，也称为厅门。由

层门扇、厅门头装置、层门地坎等组成。

3.门锁装置：它是电梯门的电气安全装置，它是确保电梯

门安全关闭后电梯启动的保护装置，可分为层门锁和轿门锁。

各个层门锁是联锁电路，也是保证各个层门关闭完好的保障。
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4.开关门电动机：是轿门、层门开启和关闭的动力源装

置。轿门的启动关闭都是由门电动机直接启动的，厅门的启动

和关闭则是由安装在轿门上的系合装置（门刀）做为传动部件

来带动的。

五、轿厢

电梯轿厢是电梯用于乘载和运送人员及物资的乘载空间。

电梯轿厢大致由轿厢架和轿厢体组成。轿厢架是固定轿厢体的

承重构架，轿厢体是乘载容体。轿厢一般由轿底、轿壁、轿顶

等主要部件构成，其内部净高至少应为2m。轿厢主要机械配

件有：导轨加油壶、导靴、轿顶检修箱、轿顶安全栅栏、轿架

上梁、安全钳传动机构、开门机架、轿厢体、风扇架、安全钳

拉条、轿架立柱、轿架拉条、轿架底梁、安全钳嘴、补偿链等

等。另外具有操纵箱、通风装置、照明、停电应急照明、报警

和通信装置、称重装置等电气结构。

六、重量平衡系统

电梯重量平衡系统的作用是使对重与空载轿厢的重量差

达到国家规定的范围之内（即电梯的平衡系数在0.4～0.5之

间），对重一侧和轿厢一侧才处于完全平衡，这时的载重额称

为电梯的平衡点。这时由于曳引绳两端的静荷重相等，使电梯

处于最佳的工作状态。使得运行中的电梯即使轿厢载荷重量不

断变化，仍能使对重与轿厢之间的重量差仍保持在一定范围之

内，也就解决了电梯正反转最大输出转矩接近一致，有利于选

择最小电梯曳引电机的额定功率，完成电梯的正常、稳定运

行。它由对重装置和重量补偿装置两部分组成。

七、电力拖动系统

电力拖动系统的功能为电梯提供动力，实行电梯速度控

制。电力拖动系统由曳引电机、供电系统、速度反馈装置、调

速装置等组成，它的作用是对电梯进行速度控制。曳引电机是

电梯的动力源，根据电梯配置可采用交流电机或者直流电机。

供电系统是为电机提供电源的装置。速度反馈系统是为调速系

统提供电梯运行速度信号，一般采用测速器或速度脉冲发生器

与电机相连。调速装置对曳引电机进行速度控制。

八、安全保护系统

安全保护系统是保证电梯安全使用，防止一切危及人身安

全事故发生。主要由电梯限速器、安全钳、夹绳器、缓冲器、

安全触板、层门门锁、电梯安全窗、电梯超载限制装置、限位

开关装置等组成。根据其功能类型可分以下几种：

1.防超越行程的保护。为了防止电梯由于控制方面的故

障，轿厢超越顶层或底层端站继续运行，故设置保护装置防止

发生严重的后果和结构损坏。防止越程的保护装置一般是由设

在井道内上下端站附近的强迫减速开关、限位开关和极限开关

组成。防止越程的保护装置只能防止在运行中控制故障造成的

越程，若是由于曳引绳打滑、制动器失效或制动力不足造成轿

厢越程，该保护装置无能为力。

2.防电梯超速和断绳的保护。如果电梯由于控制失灵、曳

引力不足、制动器失灵或制动力不足以及超载拖动绳断裂等原

因都会造成轿厢超速和坠落，因此，必须有可靠的保护措施。

防超速和断绳的保护装置是安全钳-限速器系统。安全钳是轿

厢或对重架停止向下运动的机械装置。当底坑下有人可进入的

空间时，对重也是需要设置安全钳。限速器是限制电梯运行速

度的装置，当电梯速度达到一定值后，限速器机械动作，拉动

安全钳夹住导轨将轿厢制停。从而防止事故的发生。

3.防人员剪切和坠落的保护。该装置主要由层门和门锁

来联合承担。要求层门必须达到一定的强度。门锁回路必须能

可靠的接通和断开，确保当电梯门开启时门锁回路能可靠的断

开，电梯停止运行。

4.缓冲装置。如果电梯由于控制失灵、曳引力不足或制动

失灵等发生轿厢或对重冲底时，缓冲器能吸收轿厢或对重的动

能，提供最好的保护，以保证人员和电梯结构的安全。

5.报警和救援装置。当电梯发生人员被困在轿厢内时，被

困人员通过按报警按钮应能将情况及时通知管理人员并通过救

援装置将人员安全救出轿厢。报警装置通常指电梯的五方通话

（轿厢、轿顶、底坑、机房、监控中心）。救援装置通常指曳

引机的紧急手动操作装置和层门的人工开锁装置。

6.停止开关和检修运行装置。停止开关一般称急停开关，

一般设置在轿顶、底坑、机房、井道。检修运行是便于检修和

维护而设置的运行状态，一般检修装置安装在轿顶或轿厢操纵

箱内方便检修人员平时操作。

7.消防功能。当发生火灾时，为了乘客的安全，在火灾发

生时必须使所有电梯停止应答召唤信号，直接返回撤离层站，

即具有火灾自动返基站的功能。

九、结语

电梯的八大系统结构相互之间紧密相连，互相反馈。其中

电气控制系统是电梯的控制中枢，当今很多都采用微机控制，

当电梯出现故障时，大多数都可以在控制柜微机控制系统显示

屏中查看故障码，从而更快的排查电梯故障。导向系统、曳引

系统、门系统、轿厢、重量平衡系统、电力拖动系统、安全保

护系统等是电气控制系统的执行者或者驱动者。希望电梯厂家

在严格执行电梯相关规范的基础上，设计更加智能化的控制系

统，以顺应当今社会发展的智能化、数据化、环保节能化的时

代。同时，电梯的乘载者要了解电梯的系统结构，严格遵照文

明用梯的安全规范搭乘电梯，使电梯成为人们日常生活出行的

安全、舒适的乘载工具。
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