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浅谈电梯平衡系数对电梯安全运行的重要性

王成勇 杨红果

蒂升电梯（中国）有限公司成都分公司 四川 成都 610065

电梯已成为现代社会必不可少的交通工具，为每个人的出行带来了极大的方便，但电梯的安全使用也成

为当下人们的关注热点。在电梯的监督检验过程中，电梯平衡系数的测量是一个不可缺少的重要环节，这个环节不仅

关系到电梯节能问题，还关系到电梯运行时人员和设备的安全。从电梯的工作原理出发，结合平衡系数的实质，本文

探讨了电梯的平衡系数对电梯运行的影响，借此说明电梯平衡系数的重要性。
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引言

在电梯运行过程中，其平衡系数会直接影响其运行

安全性以及节能效果，属于一项较为重要的特征参数，

所以一定要确保电梯平衡系数合理取值，不然就会严重

降低电梯运行安全性。通常情况下，在对电梯平衡系数

进行取值的过程中，一般需要按照《电梯制造与安装安

全规范》当中所提到的标准进行合理的设定，该标准要

求平衡系数需要保持在0.4～0.5范围内，因为只有这样才

能确保电梯在运行过程中保持较为平衡的状态[1]。

1 电梯的工作原理

电梯常见的驱动方式有曳引驱动、液压驱动、强制

驱动等，它们都是电梯常见的驱动方式，目前运用最广

的驱动方式是曳引驱动。所谓的曳引驱动就是利用曳引

钢丝绳和曳引轮之间产生的摩擦力使轿厢上下运行，曳

引轮又是在曳引机的驱动下运转，电梯在这种曳引驱动

力下开始工作。在曳引钢丝绳的两端分别固定着轿厢和

对重装置，对重装置可以平衡一部分轿厢的载重，从而

减少电梯运行中电能消耗。曳引钢丝绳紧贴在曳引轮之

中，在曳引机的驱动下，曳引轮与钢丝绳发生相对运动

的趋势而产生摩擦力，这种摩擦力是轿厢和对重运行的

动力，轿厢和对重在这种摩擦力作用下在电梯井道中上

下运行[2]。

2 电梯平衡系数的重要性

所谓电梯平衡系数指的是额定载量与轿厢重量由平

衡重或是对重平衡的量。曳引驱动电梯所依靠的是主机

驱动轮绳槽的摩擦力工作的，其曳引力大小主要受曳引

轮两边的重量差所决定，而曳引驱动电梯的重要性能参

数便是平衡系统。结合电梯平衡系数的内涵，其对应的

表达式为 （W-P）/Q，Q所代表的是电梯额定载重

量;K所代表的是电梯平衡系数；P所代表的是轿厢自重；

W所代表的是对重重量。从公式能够看出，电梯平衡系

数为电梯配置对重重量设计的主要参照条件，直接影响

不平衡荷载与对重重量。作为电梯设计的重要依据，电

梯平衡系数会影响电梯的驱动主机功率、对重和轿厢系

统的总重量、曳引能力。电梯平衡系数的取值会影响到

电梯的对重重量配置与不平衡荷载等。在绳槽内若是曳

引钢丝绳的比压和张力是正比例关系，既为张力越大对

应的比压越大，而曳引钢丝绳的曳引能力就更越突出[3]。

电梯平衡系数不管是高还是低，均会影响到曳引绳槽和

曳引钢丝绳间的摩擦力，进而导致绳槽中的钢丝绳出现

打滑的现象，为电梯安全运行埋下隐患。如果电梯平衡

系统偏大，在电梯轻载和空载的状态下会出现冲顶或是

超速的事故;相反，如果电梯平衡系数偏小，在电梯重载

和满载的状态下会出现蹲底或是溜车的事故。为此，相

关工作人员一定要定期检测电梯平衡系数，保证平衡系

数稳定，以免出现电梯事故，威胁患者生命财产安全。

3 平衡系数的定义

针对曳引驱动电梯，平衡系数是一个至关重要的性

能参数。对重起着平衡轿厢部分载重，这样使电动机的

运行负载变小。电梯设备的质量是固定的，但是电梯运

行的过程中负载是无法确定的，而对重的质量固定的，

所以为了使得电梯在不同负载情况下平稳运行，必须选

择一个合适的平衡系数。平衡系数的计算公式如下：

-q)/Q，在其中K为均衡系数，W为对重重

量，q为轿厢自重，Q为电梯额定值载重量[3]。

4 平衡系数对电梯安全运行的意义

综上所述可以看出，电梯的平衡系数和曳引电动机

的功率、轿厢和对重的质量、曳引力的大小等因素紧密

相关，在使用过程中，如果随意改装轿厢或者改变对

重的质量，以此来改变平衡系数，一旦发生事故必然会

造成重大的人生和财产损失。尤其对于当下的建筑物而

言，往往都是高层建筑，事故带来的危害比以往任何时
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候都要更加巨大。另一方面，由于曳引论和钢丝绳的摩

擦力是曳引力的来源，因此，在日常的维护中一定要多

加关注于曳引轮槽和钢丝绳在使用过程中的磨损程度，

防止因为曳引力不足而造成的电梯冲顶或者下滑事故[4]。

由此可以看出，平衡系数的选择涉及到电梯生产到运行

的各个环节，也涉及到电梯制造过程中各个部分的搭配

选取，选择合适的平衡系数可以让电梯更加平稳安全地

运行。

5 电梯平衡系统改变的危害

①电梯平衡系数的不稳定性，会加大抱闸的制动力

矩和曳引机的驱动力矩，易出现溜梯事故。结合曳引电梯

的应用原理及结构特征，运行中的电梯曳引机驱动力是额

定荷载的1/2，停止状态的电梯抱闸制动力为额定荷载的

1/2。若是平衡系统不稳定，电梯就会加大对制动力和驱

动力的要求。在长期过度应用曳引机中，一定要影响曳引

机的性能，从而导致应用年限减少。甚至出现电梯倒溜事

故，威胁社会群众生命财产安全。②电梯平衡系数不稳，

会使驱动电机能耗增加。一般电梯都是在半载工况的状态

下运行，若是电梯的平衡系统处于0.4～0.5之间，在半载

工况的状态下，其对应的驱动电机不仅功能小，而且负载

也小，对电梯节能降耗具有积极作用。③在设计电梯中所

选择的缓冲器与安全钳一定要有对应的荷载适用范围，如

果轿厢重量比较大严重超出缓冲器与安全钳的对应范围，

则其存在的安全保护作用丝毫不会发挥出来[1]。

6 常见平衡系数测量方法

负荷-电流法

负荷-电流法是GB/T10059-2009《梯试验方法》和电

梯检验规则中明确的试验测量方法，分别装载额定载重量

30%、40%、45%、50%、60%的情况下做上下行全程运

行。当轿厢和对重运行到同一水平位置时，绘制电流—负

荷曲线，以上、下运行曲线的交点确定平衡系数。这种方

法现场测量平衡系数是现在使用最多最广泛的方式。

但是在实际的测量过程中，还是存在以下问题：首

先，需要在钢丝绳上做出标记或其他方式确定平衡位

置，在观察到标记的瞬间，采用钳形电流表进行锁定并

读取电动机电流值，而肉眼与测量之间存在时间延迟，

进而影响测量准确度。而且，这种测量方式需要多人配

合，轿厢内放置不同载重量的砝码也对人力要求极大[2]。

盘车手轮扭矩测量法

在轿厢和对重维持平衡的状态下，通过扭矩传感

器，测量盘车手轮端的扭矩，上行和下行的扭矩可以测

量几次后取扭矩的平均值，然后根据力矩平衡方程，计

算出对重重量和轿厢重量的差值，最后根据差值和额定

载重量就可以计算出平衡系数。但是这种方法对传感器

的要求高，计算和安装测量过程复杂，实际检验过程中

运用的很少。

直接称重测量法

直接称重法从本质上是最符合平衡系数定义的一种方

法，是最直接、最简单的办法。将曳引绳另一端的重量悬

空，使轿厢侧或对重侧的重量不受另一侧的拉力而影响测

量，在底坑通过最简单的称重装置对轿厢和对重侧的重量

进行测量，并计算出两端重量的差值，最后用差值比上额

定载重量就可以准确计算出电梯的平衡系数[3]。但是由于

称量一侧重量需要将另一侧抬起，使之无相互作用力，

这个过程繁琐耗时耗力，因此在实际检验过程中一般不

会使用。

7 电梯平衡系数影响因素分析

无论电梯平衡系数K取何值，要想促使其在轿厢载荷

发生变化时都能够很好地对应某一个较为明确的K值，这

是不可能实现的，因为不管怎样，轿厢与对重不平衡是

电梯在实际运行过程中必然存在的现象，而且电梯曳引

轮两侧的力矩差也很有可能会因为电梯平衡系数K值变

化而变化。为了更好地对电梯平衡系数影响因素进行分

析，笔者从以下几点进行了具体的阐述。

曳引电动机的功率P对于电梯平衡系数K值的影响

对于曳引电动机功率P要想确保其合理性，我们可

以在对其进行设定的过程中按照以下公式来获得：

（1-K）Q1V，其中P主要指的电动机功率；Q1则指的是

轿厢载荷；而V则指的是电梯速度，当电梯所使用的曳

引电动机功率P数值明确之后，电梯平衡系数K值也就会

对电梯运行时所产生的能耗大小造成较为显著的影响。

在对曳引电动机功率进行确定的时候，假设其余量十

分小，电梯平衡系数在确定的时候也就很难确保其合理

性，电梯在实际运行过程中就很有可能会出现曳引力不

足这一问题，而一旦发生这一现象，电梯在运行的时候

则很有可能会出现倒拉，也就是向上溜车或者是冲顶等

问题。由此可见，电梯平衡系数K值在确定过程中会和不

平衡荷载取值有着较为密切的联系，同时也和曳引轮两

侧钢丝绳的张力大小存在较为密切的联系[4]。而张力大小

又和曳引钢丝绳在曳引轮绳槽内的比压存在较为密切的

联系，具体来说，两者之间的比压大小本身就会因为张

力减小而减小、增大而增大，而在这种情况之下曳引钢

丝绳所提供的曳引能力也就会因此而发生变化。通过这

一分析我们能够发现，电梯平衡系数的确定本身就是对

不平衡荷载以及电梯曳引能力造成影响，如果电梯存在

最大曳引力量、相匹配的曳引电动机以及电梯速度等一
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系列数据和指标之后，我们才能对K取值进行明确，因为

只有这样才能确保电梯平衡系数的合理性。

轿厢和对重的质量对于平衡系数的影响。

轿厢和对重是电梯中两个最重要的部分，轿厢负责

运输负载，而对重则是为了平衡掉轿厢的一部分载荷而

设置的。为了增强电梯运行的效率，也为了更好的节省

能量，利用对重来平衡轿厢的载重。根据平衡系数的计

算公式可以看出，轿厢和对重的质量对于平衡系数的选

取有着直接的影响。除此之外，轿厢和对重的质量对于

电梯的安全运行以及曳引钢丝绳等部件的参数也有很大

的影响。从直观的角度去理解，轿厢和对重的质量直接

影响着电梯的刹车和启动，所以它影响着电梯对于安全

钳和缓冲器的选择。电梯的安装人员为了能够保证电梯

顺利通过按键，往往都会将平衡系数定在一个合适的范

围之内，对于相同载重的电梯，如果增大K值则必然需要

增加对重的质量，从而造成其他部件的变化。因此，平

衡系数对于轿厢和对重质量的确定有很大影响[1]。

曳引力与K值的关系

曳引力是靠曳引轮与曳引绳之间的摩擦力来拉动轿

厢。曳引力应该满足以下三个条件：

轿厢装载至125%额定载荷的情况下应保持平层状态

不打滑；

必须保证在任何紧急制动的状态下，不管轿厢内是

空载还是满载，其减速度的值不能超过缓冲器（包括减

行程的缓冲器）作用时减速度的值；

当对重压在缓冲器上而曳引机按电梯上行方向旋转

时，应不可能提升空载轿厢。

曳引力是依赖于曳引轮和钢丝绳之间的摩擦力来实

现、保障电梯运行的一种能力，而平衡系数是指对重与

轿厢处在同一水平面上时，上行和下行电流--载荷的交

点，根据《电梯监督检验和定期检验规则--曳引与强制驱

动电梯》平衡系数K取值0.4～0.5之间。由于平衡系数K

是固定的，而载荷是变化的，K的取值首先影响曳引轮两

侧不平衡力矩的大小，若最大载荷为超载载荷125%Q，K

值取0.4Q～0.5Q，那么不平衡载荷ΔT为：

Δ

（3）

也就是说电梯提供的最小曳引力为（0.75～0.85）Q。

8 平衡系数取值对于电梯安全运行的意义

通过上述分析我们能够看出，电梯平衡系数的影响

因素包含了较多方面，像是曳引电动机的功率、轿厢和

对重的质量以及曳引力的大小等多方面因素都和电梯平

衡系数有着较为密切的联系。在电梯使用过程中，如果

对轿厢或者是对重质量进行随意更改，平衡系数也会因

此而发生变化，这个时候也就很容易出现较为严重的安

全事故。在现如今这个经济发展的时代下，高层建筑物

数量也在不断的增加，而这个时候电梯运行安全一旦受

到威胁其所造成的危害也是十分严重的，所以一定要重

视电梯平衡系数设定。除此之外，曳引力的大小，主要

受曳引轮和钢丝绳之间所产生的摩擦力，所以在对电梯

进行日常维护的过程中，一定要加强对曳引轮槽和钢丝

绳使用磨损程度的观察，这样就能在一定程度上避免因

为曳引力不足而造成的电梯冲顶或墩底安全事故[2]。总

之，电梯平衡系数本身就涉及到各个运行环节，同时也会

直接对电梯安全运行造成影响，所以一定要确保电梯平衡

系数的合理性，这样才能保证电梯更加安全平稳运行。

结语

电梯平衡系数是电梯安全运行的重要参数之一，电

梯在长期使用过程中，由于轿厢装修等因素，平衡系统

会发生变化，对电梯运行造成影响。根据国家电梯产品

质量监督检验抽查统计研究，电梯平衡系数不达标的电

梯数量超过50%，这已经成为重点关注的安全问题。因

此，在电梯检测中，运用有效的检测手段检测电梯平衡

系数尤为重要。
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