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　 　 改革开放以来，我国经济发展突飞猛进，城镇建设日新月异，祖国大地处处呈现一派
繁荣景象。试看高楼大厦，像雨后春笋，拔地而起。随之而来的电梯也在不断增多，并且
迅速更新。电梯从业人员也不断增多，但是仍赶不上电梯发展的需求，大批农民工跻身于
电梯安装与维修队伍，解决了电梯安装与维修人员不足的困难。但应该看到，电梯技术含
量很高，只有具备机电理论基础和实践经验，才能胜任电梯安装与维修工作。又因为电梯
自问世以来，故障及事故与之相伴，给乘客造成麻烦和人身伤亡的事件时有发生，电梯的
安全运行始终是人们关注的焦点问题。如何使电梯安全运行，发挥其效能，重要的途径就
是尽快造就出能胜任电梯安装与维修工作的作业人员队伍，使之懂得在安装与维修电梯时
如何使电梯达到安全运行指标的要求，以保证电梯正常、安全、高效地运行。为了满足广
大电梯从业人员的需要，编者结合自己多年从事特种设备技术监督检验和讲学的经验，参
考大量资料和标准，编著了这本《电梯安装维修技术》，奉献给读者。

本书涉猎知识广泛，内容充实丰富，由浅入深，通俗易懂，既包括机电安装与维修应
知应会的工艺技巧和标准，又详述了电梯的组成和电梯机电装置安装部位与作用，以及这
些零部件发生变异后带来的故障和造成的严重后果。最后还讲到如何杜绝电梯故障的发生
和一旦发生故障时的处理方法。

本书不但是电梯机电安装与维修初学人员的良师益友，还可作为安全技术培训教材和
电梯业内人士的自学参考书。
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玉、周会如、李东兴、马晓萍、代新广、薛建、袁秉强、张文敏、侯俊国、王娜、高芳、
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书书书

第 １ 章 　 电梯安装与维修通用基础知识

电梯对减轻劳动强度、提高人们生活水平、改善人们生活质量起到了重要作用。电梯
目前已广泛应用于宾馆、酒店、商场、旅游景点、医院、工厂和住宅大楼等处，成为人们
不可缺少的运载工具。

１ １　 电梯趣话
电梯是由动力驱动，利用沿刚性轨道运行的箱体或沿固定路线运行的梯级（踏步）进

行升降或平行运送人或货物的机电设备。电梯包括客货电梯、自动扶梯、自动人行道。
１ １ １　 电梯发展历史趣话

１ １ １ １　 电梯历史回顾
　 　 电梯的雏形是公元前１１１５年至前１０７９年之间我们的祖先发明的辘轳，如图１ １ １所
示。以后为了使重物和人们在竖直方向上、下运行，人类创造了很多方法。直到１８５２年，

图１ １ １　 我国古代劳动人民发明的辘轳

在德国柏林，人们才制成了人类历史上最早、最简单的电梯——用电动机拖动麻绳带动一
只木匣子也就是最原始的轿厢上、下运行。既没有导轨，也没有任何安全装置。只用来运
送粮食与其他物料。
１８８９年，美国奥的斯公司在纽约制成第一台由蜗轮、蜗杆传动，由直流电动机拖动的

速度为０ ５ ｍ ／ ｓ的电梯。这一设计思想为现代电梯奠定了基础。它的基本结构至今仍被广



泛使用。１９０３年，奥的斯公司又将卷筒式强制拖动的电梯改进成曳引驱动电梯，同时将直
流变压调速的电梯发展成直流无齿高速电梯。

之后，在英国出现了以蒸汽机为动力的客梯，成功地将蒸汽机技术应用于垂直输送工
具。但是，根本问题是这些升降梯没有安全装置。
１８５４年，美国人奥的斯研究出的电梯安全装置，是在升降机轿厢顶部的平台上安装一

只车用弹簧及制动杠杆，升降梯两侧装有带齿的导轨，提升绳与车用弹簧连接，轿厢自重
及载荷拉紧弹簧，并使制动杠杆不与导轨上的卡齿啮合，使得轿厢能正常运行，如图
１ １ ２所示。一旦绳子断裂，弹簧松弛，制动杠杆转动并插入两侧制动卡齿内，使轿厢停
于原地，避免下滑，以保安全。“安全”这一概念从此开创了升降机工业或者说电梯工业
的新纪元。

最有戏剧性的是１８５４年的公开试验。在纽约水晶宫展览会上，奥的斯站在他设计的
升降梯的平台上。在平台升至大家都能看到的高度后，奥的斯挥动大斧砍断绳缆，制动杠
杆立即插入两侧的制动卡齿内，升降机平台安全地停在原地，纹丝不动。开始时，观众惊
讶地屏着呼吸，随之而来的是暴风雨般的掌声。

图１ １ ２　 美国人奥的斯设计成功的安全装置

１９１５年，交流感应电动机问世并应用于电梯，使电梯曳引传动机构简化，同年电梯平
层控制装置设计成功。１９２４年，信号控制系统用于电梯，使电梯操纵机构简化。１９３７年，
电梯开始采用区分客流最高峰的自动控制系统，实现简易自动化控制。１９４９年，电梯上已
广泛使用了电子技术，并设计制造了群控电梯，提高了电梯的自动化程度。１９５５年电梯控
制系统采用电子真空管小型计算机处理信号。１９６７年，电梯上应用晶闸管（ＳＣＲ），简化
了驱动系统，从而提高了电梯运行性能。１９７０年，电梯使用集成电路控制技术。１９７６年，
微型计算机开始应用于电梯。１９９０年，电梯由并行信号传输向串行为主的信号传输方式过
渡，使外呼、内选与主机的联系只用一对双绞线就可以实现，既提高了电梯整体系统的可
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靠性，又为实现智能化和远程局域网监控提供了条件。１９９６年，交流永磁同步电动机的
ＶＶＶＦ （交流变压变频调速）控制电梯问世。它不仅提高了电梯拖动系统的启动力矩，还
比同等ＶＶＶＦ控制的异步交流电梯节省电能４０％以上。因它不用减速齿轮箱，故而向环
保、节能、无故障运行又迈进了一步。随着科学技术的不断进步，电梯的功能也越来越齐
全。

１ １ １２　 电梯的发展与未来
随着工业的发展、人类的进步，电梯的结构和控制日益完善，品种也不断增多，电梯

的速度也在不断提高，对电梯乘坐时的舒适感及安全性等问题又提了出来。随着大功率电
子元件及计算机等新技术的广泛应用，这个问题已不难解决。问题已经转变为如何使电梯
和自动扶梯与大自然协调，自动扶梯的周围环境需改观，应该种花绿化。电梯轿厢顶及轿
厢壁要有图案，甚至图案要能变化，轿厢内有闭路电视新闻广播等，以解除人们所感受到
的压抑与烦躁。
２１世纪的建筑是多用途、全功能的塔式建筑物，集住宅、购物中心、办公室、学校、

娱乐场所、公司、体育中心、文化艺术中心、铁路终点于一体，也可以是垂直航空港的终
端。未来的空运业务将会大大地增长；空港既拥有自动化高速行李输送系统，也有高效的
人员输送设备。总之，作为垂直输送工具的电梯所起的作用将日益显著。在这些建筑物的
外面将设有双层轿厢的观光电梯。

日本设想建造１ ０００ ｍ的超高层和大深度的地下和海底建筑，每层有住宅、公园和公
路等，是一座垂直的中等城市。电梯在这样大的提升高度提升时，钢丝绳容易使轿厢产生
纵向振动。按规范的安全系数计算，钢丝绳拉伸承受自重的极限高度约为１ ０００ ｍ。因此，
将来超高层建筑中必须采用无钢丝绳电梯。这种电梯要由用高温超导材料制成的直线电动
机驱动。直线电动机的线圈装在井道内，轿厢外装有高性能永磁材料，有如磁悬浮列车一
样，采用无线电波或光控技术控制，不用控制电缆。在１ ０００ ｍ超高层建筑的一个井道中
可有几个轿厢，就像地铁一样要有调度控制。

为了适应高层建筑多用途、全功能的需要，出现了智能大厦。智能大厦要求大厦主要
垂直交通工具———电梯智能化。智能电梯就是利用推理和模糊逻辑，采用专家系统方法制
定规则，并对选定规则作进一步处理，以确定最佳的电梯运行状态。同时，及时向乘客通
报该梯信息，以满足乘客生理和心理要求，实现高效的垂直输送。一般智能电梯均系多微
机控制系统，并与维修、消防、公安、电信等众多的服务部门联网，做到节能、安全、环
保，并可实现无人化管理。
１ １ ２　 电梯的种类

１ １２１　 按驱动方式分类
　 　 按驱动方式，电梯可分为图１ １ ３所列类型。
１ 曳引机驱动电梯　 曳引机驱动电梯又称曳引电梯，是目前使用最普遍的电梯。按照

曳引方式可分为交流和直流两种电动机驱动的电梯。如表１ １ １和图１ １ ４所示。

３第 １ 章　 电梯安装与维修通用基础知识　 　



图１ １ ３　 电梯的分类
表１ １ １　 曳引电梯类别特点

类别 电动机曳引方式和特点

交流
电梯

　 交流单速电梯
　 只有一种速度，速度较低，通常在０ ４ ｍ ／ ｓ以下。用切断电源方
法使电梯减速。用电磁制动器进行机械制动。用在提升高度不大的
小型货梯和杂物梯上。所用电气元件少，操作简单
　 缺点：平层不准，效率低

　 交流双速电梯

　 交流三相感应电动机的电极分为两组，减速时向多极处变换，产
生再生制动。进入低速运转后，再由电磁制动器进行制动。电梯运
行性能较好，驱动系统不太复杂。用于提升高度不超过４５ ｍ的低速
客梯、货梯、服务梯、病床电梯及住宅电梯
　 缺点：舒适感较差，属于淘汰的梯种

　 交流调压调速电梯
（ＡＣＶＶ）

　 闭环调压调速，高、低速分别控制。用反接制动使电梯按距离制
动减速直接停靠，平层准确度高
　 缺点：反接制动消耗能量大。常用于要求电梯速度≤２ ｍ ／ ｓ的建
筑中

　 交流变频变压调速系
统

　 通常采用交—直—交变频变压调速系统，能同时控制电压和频
率。能节省４０％以上的能量消耗和电源容量。目前正被广泛应用

直流
电梯

　 晶闸管励磁发电机—
电动机组式直流电梯

　 通过调节发电机的励磁改变发电机的输出进行调速。调速性能
好，调速范围大，控制的电梯速度达４ ｍ ／ ｓ
　 缺点：机组结构庞大，耗电多，造价高，维护工作量大。常用于
速度、舒适感要求非常高的建筑物中

　 晶闸管整流器—直流
电动机式电梯

　 用三相晶闸管整流器把交流变为可控直流，供给直流电动机调速
系统。机房占地面积小，重量轻，节能２０％ ～ ３５％。控制电梯速度
已达１０ ｍ ／ ｓ。国外已大量采用，国内初步采用
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电梯电动机
直流电梯电动机有齿轮驱动{无齿轮驱动
交流电梯电动机

双速电梯电动机（有齿轮驱动）
调压调速电梯电动机（有齿轮驱动）

变频调速电梯电动机
异步电动机有齿轮驱动{无齿轮驱动
永磁同步电动机（无齿轮驱动{

{{
）

图１ １ ４　 电梯按所使用的拖动电动机分类

２ 液压驱动电梯　 液压驱动电梯又叫液压电梯。液压驱动与曳引驱动相比，各有利
弊。目前液压驱动主要用于停车场、仓库以及小型的低层建筑中。对于负载大、速度慢及
短行程场合，选用液压电梯比曳引电梯更经济适用。
３ 螺杆式驱动电梯　 将直顶式电梯的柱塞加工成螺杆，减速机带动大螺母旋转，驱动

螺杆顶升轿厢或下降。
４ 齿轮齿条式驱动电梯　 这种驱动形式主要用于前面所述的建筑施工电梯上。
５ 直线电动机驱动电梯　 直线电动机最早应用于电力机车上，国外从１９８３年才开始对

应用直线电动机驱动电梯的研究，１９９０年４月第一台使用直线电动机驱动的电梯（载重量为
６００ ｋｇ，速度为１０５ ｍ ／ ｍｉｎ，提升高度为２２ ９ ｍ）安装于日本东京都丰岛区万世大楼。

直线电动机用于电梯是电梯驱动的重大改革，它与传统的驱动方式相比，具有结构简
单、占用空间少、节能、可靠性高等特点。
６ 卷筒驱动电梯　 早期电梯除了液压驱动之外都是卷筒驱动的。这种卷筒驱动常用两组

悬挂的钢丝绳，每组钢丝绳的一端固定在卷筒上，另一端与轿厢架或对重架相连。一组钢丝
绳按顺时针方向绕在卷筒上，而另一组钢丝绳按逆时针方向绕在卷筒上。因此，当一组钢丝
绳绕出卷筒时，另一组钢丝绳绕入卷筒。卷筒驱动的电梯主要有以下几方面的不足：

（１）提升高度低：由于受卷筒尺寸的限制，卷筒式电梯的行程不能很高，其行程很少
有超过２０ ｍ的。如果采用叠绕方式，钢丝绳之间互相挤压，磨损严重。因此，只允许绕
一层钢丝绳。

（２）额定载重量低：电梯的钢丝绳安全系数一般要求较高，卷筒驱动用的钢丝绳安全系数
应不小于１２，这样随着额定载重量的增加，势必选用粗大的钢丝绳，卷筒尺寸相应也增大。

（３）须根据电梯行程配用卷筒：电梯行程不同，必须配用不同的卷筒。
（４）导轨承受的侧向力大：如果卷扬机是上置式，卷筒在提升轿厢过程中，钢丝绳在

卷筒上的卷绕位置不断变化，轿厢从底层提升至顶层钢丝绳自然形成一个偏角，由此会造
成轿厢导靴对导轨产生侧向力。一般规定，这个偏角不应大于４°。为了避免这种现象产
生，可将卷扬机下置。

（５）钢丝绳有过绕或反绕的危险：卷筒式驱动有时会造成轿厢在运行中的搁位。如果
轿厢下行搁位，则容易使钢丝绳反绕，此时轿厢一旦下落，则后果不堪设想；上行时搁
位，则可能使钢丝绳越拉越紧直至断裂，或者过绕后轿厢冲顶。

（６）能耗大：由于上述这些因素，目前已很少使用卷筒驱动，仅在杂物梯以及曳引电
梯不适用的非标准设计的货梯中使用。而且规定一定不得载人，额定速度不超过
０ ２５ ｍ ／ ｓ。基于以上原因，卷筒式载人电梯已被淘汰。
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１ １２２　 按用途分类
１ 载人电梯　 载人电梯是主要用于人们乘坐的电梯，要求乘坐舒适，装饰美观，平稳

安全，平层精度高等。根据使用场合的不同，有以下几种梯型：
（１）乘客电梯：运送乘客的电梯，适用于宾馆、酒店、旅社、饭店、办公楼等场所。
（２）住宅电梯：居民住宅使用的电梯，使用条件较为复杂。
（３）医用电梯：医院运送病人及医疗器械和救治设备的电梯。
（４）观光电梯：轿厢壁透明，便于人们观景的电梯。
２ 载货电梯　 载货电梯要求结构牢固，安全性能好，轿厢装修简单，速度不高。
（１）货梯：用于运载货物、手推料车及装卸人员的电梯，要求载重量大，一般有

１ ０００ ｋｇ、１ ６００ ｋｇ、２ ０００ ｋｇ、３ ０００ ｋｇ、５ ０００ ｋｇ等，速度为０ ６３ ｍ ／ ｓ、１ ｍ ／ ｓ、２ ｍ ／ ｓ等多种。
（２）车用电梯：轿厢宽大，无轿厢顶。
（３）杂物电梯：运载图书、食品、杂物的电梯，不允许人员进入，轿厢的载重量不大

于２００ ｋｇ，运行速度不大于１ ｍ ／ ｓ的电梯。
３ 船用电梯　 在轮船上供乘客和船员使用的电梯，在船舶晃动中也可运行且速度不大

于１ ｍ ／ ｓ的客梯。
１ １２３　 按控制方式分类
按控制方式分类，如表１ １ ２所示。

表１ １ ２　 电梯控制方式及特点
序号 类别 控制方式及特点

１
　 手柄开关
控制

　 电梯司机在轿厢内控制操纵盘手柄开关，实现电梯的启动、上升、下降、平
层、停止的运行状态

２ 　 按钮控制 　 这是一种简单的控制方式。层站只设一个按钮。轿厢由内呼和层站外呼按钮
启动运行，并依次到达层站。轿厢在执行呼梯指令运行中不影响其他呼梯

３ 　 信号控制 　 这是一种自动化程度较高的司机电梯。除具有自动平层、自动开门功能外，
还具有轿厢命令登记、层站召唤登记、自动停层、顺向截梯和自动换向等功能

４ 　 集选控制
　 这是一种比较常用的控制方式。中间层站设有上行和下行两个呼梯按钮。电
梯能同时记忆数个内外呼梯信号。在顺向运行时只应答同方向的呼梯信号并依
次停靠。反向运行时依次应答反向呼梯信号。最后回到基站

５ 　 并联控制
　 将２ ～ ３台电梯的控制线路并联起来，进行逻辑控制，共用层站外召唤按钮，
电梯本身具有集选功能。当一台电梯返回基站时，其他电梯在到达其他目的层
后停机待命，防止空轿厢运行

６ 　 群控运行 　 将多台电梯分组，根据楼内交通量的变化，实行最优输送的一种运行方式。
这是一种是比较先进的控制方式。常用于大型建筑物，特别是大型办公楼中

１ １２４　 按运行速度分类
１ 低速电梯　 运行速度ｖ≤１ ｍ ／ ｓ的电梯。
２ 快速电梯　 １ ｍ ／ ｓ ＜ ｖ ＜ ２ ｍ ／ ｓ的电梯。
３ 高速电梯　 ２ ｍ ／ ｓ≤ｖ ＜ ４ ｍ ／ ｓ的电梯。
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４ 超高速电梯　 ４ ｍ ／ ｓ≤ｖ ＜ ９ ｍ ／ ｓ的电梯。
５ 特高速电梯　 运行速度ｖ≥９ ｍ ／ ｓ的电梯。
１ １２５　 按信号处理方法分类
１ 继电器控制电梯　 用继电器逻辑电路实现各种信号处理功能的电梯。
２ 可编程序控制器（ＰＬＣ）控制电梯　 用软件实现各种控制功能的电梯。
３ 单板机控制电梯　 以专用单片微机为核心、用系统程序实现调速和信号处理的电梯。
１ １２６　 按曳引机放置位置分类
１ 有机房电梯
（１）上置式，即机房位于井道上部。
（２）下置式，即机房位于井道下部。
２ 无机房电梯
（１）曳引机位于井道顶部的电梯。
（２）曳引机位于底坑或底坑附近的电梯。
如果按轿厢尺寸分类，则经常使用“小型”、“超大型”等词汇表示。
１ １２７　 按曳引机结构分类
１ 有齿曳引机　 有减速齿轮箱传动机构的电梯。
２ 无齿曳引机　 不用齿轮减速而由电动机直接拖动曳引轮转动的电梯。
有齿与无齿传动特点见表１ １ ３。

表１ １ ３　 有齿与无齿传动特点
类别 传动和特点

有齿
传动

　 蜗轮蜗杆传动
　 在电动机转轴和曳引轮转轴间设置蜗轮蜗杆减速器。具有传动
比大、运行平稳、噪声低、体积小诸多优点。一般用在速度小于
２ ｍ ／ ｓ的电梯上
　 缺点：效率低，工艺性差，磨损快，维修费用高

　 斜齿轮传动
　 通常用在中、高速电梯中，速度为２ ～４ ｍ／ ｓ。上海三菱电梯有限公
司采用斜齿轮二级减速机构，电动机轴与曳引轮轴平行配置，制动器
装在电动机和减速机之间，编码器与减速机安装在电动机的两侧

　 螺旋齿轮传动
　 用螺旋齿轮传动，齿轮的齿形修正量和鼓形齿（ｃｒｏｗｎｉｎｇ）量
采用最优化设计。噪声小，与蜗轮蜗杆减速机比，传送效率提高
１５％ ～ ２５％，消耗电力降低１５％，电源设备容量减少１５％ ～
２５％。日本用在三菱电动机公司古兰特电梯系列中

　 行星齿轮传动 　 用在高速电梯传动中。２０世纪８０年代末，开始在德国应用

　 齿轮齿条传动
　 齿轮固定在构架上，电动机—齿轮传动机构装在轿厢上，靠齿
轮在齿条上爬行来驱动桥厢。一般作建筑施工用电梯等便于转移
的输送设备

无齿传动
　 无减速器。曳引轮和制动轮直接固定在电动机轴上，电动机转
子直接与绳轮连接，带动电梯运行。因此电动机转速与曳引轮转
速相等，要求电动机具有低转速和大转矩特性。通常应用在高速
或超高速电梯中
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１ １ ３　 电梯的构造、 主要参数及运行状况

电梯是由机房、井道、轿厢和层站四大部分组成，将驱动、吊挂装置、轿厢、导向装
置、电力拖动装置、门和各种安全装置安装于这四个空间之内的提升运输设备。

不同规格型号的电梯，其组成部件也不相同，电梯的基本组成如图１ １ ５所示。从图中可
以看出一部完整电梯部件组成的大致情况。图１ １ ６和图１ １ ７是电梯各部件安装位置。

图１ １ ５　 电梯的基本组成
１ １３１　 电梯的基本结构
电梯的基本结构有机械结构部分、电气控制系统和安全装置。
１ 机械结构部分　 由曳引系统、导向系统、轿厢和重量平衡系统以及门系统四大系统

组成。
２ 电气控制系统　 由电力拖动、拖动控制、信号传输与处理以及照明通风等组成。
３ 安全装置　 由机械、电气和机电综合式三种安全装置如超速保护系统、防越位的终

端限位保护系统、防坠落剪切的门联锁保护系统、防冲顶
!

底的超过载保护系统、制动系
统、接地接零保护系统、紧急救护系统等组成。

１ １３２　 电梯的主要参数
１ 额定载重量（乘客人数） 　 即指制造和设计规定的电梯载重量。对于客用电梯，

还有轿厢乘客人数的限定（包括电梯司机在内）。
２ 额定速度　 即制造和设计所规定的电梯运行速度。
３ 轿厢尺寸　 即宽×深×高，是指轿厢内部的尺寸。
４ 门的形式　 如封闭中分门和双折门、旁开式双折门或三扇门、贯通门、栅栏门、

自动门、手动门等，并包括开门方向。
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