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电梯运行振动与噪声控制技术分析
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摘� 要：本文围绕电梯运行振动与噪声的控制技术展开分析，阐述其机械、电气、结构层面的产生机理，剖析设

备自身、运行工况、环境结构三大影响因素及危害。重点研究机械结构优化、电气系统调控、被动与主动减振降噪四

类核心技术，结合老旧电梯案例验证方案有效性，总结实践经验，为电梯振动与噪声的科学控制、提升运行舒适性及

安全性提供理论支撑与实践参考，助力同类电梯问题的高效解决。
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引言：随着城市化进程加快，电梯已成为高层建筑必

备设施，其运行稳定性直接影响居民生活与出行安全。电

梯运行中产生的振动与噪声，不仅降低乘坐舒适度、危害

人体健康，还会加剧设备磨损、干扰周边环境。当前部

分电梯尤其是老旧电梯，振动与噪声超标问题突出，不

符合GB/T10058-2009标准要求。因此，深入研究其控制
技术，解决运行中的振动噪声问题，具有重要的工程实

践与现实意义。

1� 电梯运行振动与噪声的产生机理及影响因素

1.1 电梯运行振动的产生机理
（1）机械振动机理：曳引系统、导向系统、门系统

等核心机械部件，在运行中易出现摩擦、撞击及不平衡

运转现象。曳引轮与钢丝绳的摩擦、导靴与导轨的接触偏

差、门机开关时的撞击，均会引发轿厢与井道的振动，且

振动会随部件磨损逐渐加剧。（2）电气振动机理：变频
器、变压器等电气设备工作时产生的电磁干扰，会影响

电机运行稳定性，导致电机转速波动，进而带动轿厢产

生周期性振动；同时，电气回路的电流波动也会引发轻

微振动，影响运行平顺性。（3）结构振动机理：电梯井
道与建筑主体结构存在耦合作用，电梯运行产生的振动

会通过井道墙体传递至建筑结构，若结构刚度不足，会

放大振动效应，甚至引发建筑局部共振[1]。

1.2 电梯运行噪声的产生机理
（1）机械噪声：机械部件的摩擦、啮合、撞击是主

要噪声来源，导轨与导靴的长期摩擦、齿轮箱内齿轮啮

合、曳引机运转时的部件接触，都会产生持续噪声，且

噪声频率随运行速度变化。（2）电气噪声：电气设备运
行时会产生电磁噪声和电流噪声，变频器工作时的高频

电磁辐射、电机运行产生的电磁噪声，以及电气线路的

电流声，共同构成电气噪声，其音量随设备负载增加而

增大。（3）气动噪声：电梯高速运行时，轿厢与井道内空
气发生剧烈摩擦，产生气流紊动和涡流噪声；同时，井道

通风系统的风机运转也会产生噪声，高速运行时气动噪

声尤为明显。

1.3 电梯运行振动与噪声的主要影响因素
（1）设备自身因素：电梯部件的制造精度、材质性

能及安装质量直接影响振动与噪声，导轨垂直度偏差、

钢丝绳张力不均匀、部件装配间隙过大，都会加剧振动

和噪声。（2）运行工况因素：电梯运行速度越高、启停
频率越频繁，振动与噪声越明显；负载变化及乘客不当

操作，如轿厢内跳跃，会破坏运行平衡，进一步放大振

动与噪声。（3）环境与结构因素：温度、湿度变化会影
响部件配合精度，加剧摩擦噪声；电梯井道结构刚度不

足、建筑共振特性与电梯运行频率重叠，会放大振动与

噪声传播。

1.4 振动与噪声的危害分析
（1）对人体的危害：长期接触电梯振动与噪声，会

引发头晕、恶心、乏力等生理不适，影响神经系统和心

血管健康，同时降低乘坐舒适度，引发烦躁、焦虑等不

良心理状态。（2）对设备的危害：持续振动会加剧部件
磨损，缩短钢丝绳、导轨等易损件使用寿命；噪声背后

的异常振动还会引发电气系统故障，影响电梯运行安全

性，增加维护成本。（3）对环境的危害：噪声会通过井道
和建筑结构传播至室内，干扰居民正常生活、办公，破坏

建筑环境的舒适性，甚至影响周边环境的安静度。

2� 电梯运行振动与噪声控制技术研究

2.1 机械结构优化控制技术
（1）曳引系统优化：曳引系统作为电梯振动与噪声
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的主要来源之一，优化重点在于降低部件运转损耗与振

动传递。选用低噪声曳引机，采用精密齿轮加工工艺，

提升齿轮啮合精度，减少齿轮啮合过程中的撞击与摩擦

噪声；同时在曳引机底座配置高性能隔振装置，如橡胶

隔振垫、阻尼隔振器，有效阻断曳引机运行时产生的振

动向井道和建筑结构传递，从源头减少曳引系统引发的

振动与噪声。（2）导向系统优化：导向系统的摩擦振动
是电梯运行振动的重要组成部分，核心优化方向是提升

精度与减少摩擦。提高导轨加工精度，严格控制导轨垂

直度与表面粗糙度，避免导轨出现弯曲、凹凸等缺陷；

安装过程中精准校准导轨位置，确保导轨与导靴的贴合

度；采用新型耐磨、低摩擦导靴材料（如高分子复合材

料），优化导靴结构设计，减少导靴与导轨之间的摩擦阻

力，降低摩擦产生的振动与噪声[2]。（3）轿厢结构优化：
轿厢作为振动与噪声的承载与传递载体，优化重点是提

升抗振能力与降噪效果。采用轻质高强复合材料替代传

统钢材，在减轻轿厢自重的同时，保证结构强度；优化

轿厢整体刚度与阻尼设计，合理布置加强筋，减少轿厢

在运行过程中的共振现象；在轿厢底板、侧壁加装阻尼

层，抑制振动传递，降低轿厢内的振动幅值与噪声强度，

提升乘坐舒适性。

2.2 电气系统优化控制技术
（1）变频器参数优化：变频器的调速性能直接影响

电机运行稳定性，进而影响振动与噪声。通过调整变频

器的调速曲线，采用S型调速模式，实现电梯的软启动、
软停止，避免电机转速突变引发的冲击振动；优化变频

器的载波频率，减少变频器输出电流的谐波分量，降低

电机转速波动，从电气层面减少振动与噪声的产生，同

时提升电梯运行的平顺性。（2）电磁干扰抑制：电气设
备产生的电磁噪声会干扰电梯运行，且易传播至周边环

境。采用电磁屏蔽技术，对变频器、变压器等核心电气

设备加装屏蔽罩，阻断电磁辐射传播；在电气线路中配

置滤波装置，过滤电流中的杂波，减少电流噪声；优化

电气线路布局，避免强电线路与弱电线路交叉布置，降低

线路间的电磁干扰，减少电气系统产生的噪声。（3）电机
优化：电机是电梯运行的动力源，其运行状态直接影响振

动与噪声水平。选用低噪声永磁同步电机，替代传统异

步电机，该类型电机运行平稳、噪声低、效率高；提高

电机转子的动平衡精度，减少转子运转过程中的不平衡

振动；优化电机绕组结构，降低电机运行时的电磁噪声，

同时加强电机的散热设计，避免因过热导致的振动与噪

声加剧。

2.3 被动减振降噪技术

（1）隔振技术：被动隔振是阻断振动传递的有效手
段，核心是在振动源与传递路径之间设置隔振装置。在

曳引机、轿厢、门机等振动源底部安装适配的隔振垫、

弹簧隔振器，利用隔振材料的弹性与阻尼特性，吸收振

动能量，阻断振动向井道、建筑结构及轿厢内部传递；

针对钢丝绳等柔性传递部件，优化钢丝绳张力，加装阻

尼器，减少钢丝绳振动引发的噪声。（2）隔声技术：重
点阻断噪声的传播路径，减少噪声向建筑室内及周边环

境扩散。在电梯井道内壁、机房墙面与顶面铺设隔音材

料（如隔音棉、隔音板），增强井道与机房的隔声性能；

安装隔音门窗，减少机房噪声通过门窗向外传播；在轿

厢与井道之间的间隙设置隔音密封件，阻断井道内的噪

声传入轿厢内部[3]。（3）吸声技术：主要针对空气中传
播的噪声，通过吸声材料吸收噪声能量，降低噪声幅值。

在轿厢内部墙面、顶面安装吸声材料（如多孔吸声板、

布艺吸声材料），吸收轿厢内的反射噪声，改善轿厢内声

学环境；在电梯井道内壁加装吸声层，吸收井道内机械

噪声、气动噪声的传播能量，减少噪声在井道内的反射

与叠加。

2.4 主动减振降噪技术
（1）主动隔振控制：区别于被动隔振的被动缓冲，

主动隔振通过智能调控实现动态减振。在电梯关键部件

（如曳引机、轿厢）上安装智能阻尼器、可调节刚度弹簧，

搭配振动传感器，实时监测振动状态与幅值；通过控制

系统分析振动数据，动态调整阻尼器阻尼系数与弹簧刚

度，主动抵消振动能量，有效抑制不同运行工况下的

振动，减振效果更具针对性。（2）主动噪声控制：采用
ANC主动降噪系统，针对轿厢内的低频噪声进行精准控
制。在轿厢内安装麦克风与扬声器，麦克风实时采集轿

厢内的噪声信号，控制系统分析噪声的频率与幅值，通

过扬声器发射与噪声频率相同、相位相反的声波，利用

声波抵消原理，有效降低轿厢内的噪声幅值，尤其对电

气噪声、气动噪声的控制效果显著[4]。（3）智能监测与调
控：构建全流程监测与调控体系，在电梯井道、轿厢、机

房部署振动与噪声监测装置，实时采集运行过程中的振动

频率、噪声分贝等数据；通过智能算法对数据进行分析，

识别振动与噪声的异常来源，自动优化控制策略，调整

相关设备参数，实现振动与噪声的动态调控，同时为电

梯维护提供数据支撑，提前排查潜在故障。

3� 案例分析与效果验证

3.1 案例概况
（1）电梯基本信息：本次案例选取某住宅小区1号楼

2部无机房电梯，型号为OTISGEN2-MRL，额定载重量
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1000kg，额定运行速度1.75m/s，安装于2018年，已运行
8年。电梯安装环境为钢筋混凝土井道，紧邻居民卧室，
运行过程中轿厢内及井道周边出现明显振动，启停阶段

噪声尤为突出。经初步排查，存在曳引机振动、导轨摩

擦异响、变频器电磁噪声等问题，影响居民正常生活及

电梯乘坐体验。（2）问题诊断：通过专业检测设备实地
检测，结果显示：轿厢运行时振动加速度为0.15m/s²，超
出GB/T10058-2009标准规定的0.10m/s²限值；轿厢内噪声
在启停阶段达62dB(A)，运行阶段达58dB(A)，均超出标
准限值（启停≤ 55dB(A)、运行≤ 50dB(A)）。进一步诊
断确定，主要产生源为曳引机齿轮啮合磨损、导轨垂直度

偏差、变频器参数不合理，影响因素包括部件老化、安装

精度不足及运行工况频繁。

3.2 控制方案设计与实施
（1）方案设计：结合案例电梯的实际问题及运行特

点，制定一体化减振降噪方案。机械结构方面，优化曳

引系统与导向系统，更换磨损齿轮、校准导轨；电气系

统方面，优化变频器参数、加装电磁屏蔽装置；同时采

用被动减振降噪技术，搭配主动监测调控，确保方案针

对性与可行性，目标是将振动加速度控制在0.10m/s²以内，
噪声降至标准限值以下。（2）实施过程：严格按照施工
流程规范操作，先停机拆卸曳引机，更换精密啮合齿轮，

在底座加装阻尼隔振垫；对导轨进行重新校准，调整垂

直度，更换高分子复合导靴；优化变频器调速曲线，采

用软启动/软停止模式，加装电磁屏蔽罩与滤波装置；在
轿厢内壁加装吸声材料，井道内壁铺设隔音棉，轿厢底

部安装弹簧隔振器。施工过程中重点把控安装精度，做

好各部件调试，确保各项技术措施落实到位，全程耗时7
天完成实施[5]。

3.3 控制效果检测与分析
（1）检测指标：以振动加速度（m/s²）、轿厢内噪声

声级（dB(A)）为核心检测指标，分别在电梯空载、满载
两种工况下，对方案实施前后的数值进行对比检测，每

个工况检测3次，取平均值作为最终结果。同时检测井
道周边环境噪声，验证噪声传播控制效果。（2）效果
分析：检测结果显示，实施后轿厢运行振动加速度降

至0.08m/s²，符合标准要求；轿厢内启停阶段噪声降至
53dB(A)，运行阶段降至48dB(A)，井道周边噪声较之前

降低10dB(A)，各项指标均达到GB/T10058-2009标准。验
证表明，机械结构优化有效解决了部件摩擦振动问题，

电气参数调整抑制了电磁噪声，减振降噪装置阻断了振

动与噪声传递，方案整体有效且稳定。

3.4 案例总结与经验启示
（1）案例总结：本次方案的优势的是结合电梯老化

特点，针对性选用机械优化与被动减振降噪结合的方式，

成本可控、实施便捷，且效果显著；不足在于未采用主

动降噪系统，对低频气动噪声的控制效果有限，实施过

程中导轨校准耗时较长。关键要点是前期精准诊断问题

根源，施工中严格把控安装精度，后期做好设备调试与

数据监测。（2）经验启示：为同类老旧电梯的振动与噪
声控制提供实践参考，老旧电梯应优先排查部件老化与

安装精度问题，优先采用成本低、效果稳的机械优化与

被动减振技术；对于紧邻居民区域的电梯，可搭配主动

降噪系统提升控制效果；同时应建立定期检测与维护机

制，及时调整设备参数，延长电梯使用寿命，保障运行

舒适性与安全性。

结束语

电梯运行振动与噪声控制是系统性工程，需结合产

生机理与实际工况，统筹运用机械优化、电气调控、被

动与主动减振降噪技术，才能实现精准管控。案例验证

表明，科学的控制方案可有效将振动与噪声控制在标准

范围内。未来需进一步优化技术方案，融合智能监测技

术，降低实施成本，同时建立定期维护机制，持续提升

电梯运行的平顺性与安全性，满足人们对高品质出行的

需求。

参考文献

[1]康立仁.电梯检测中电梯运行共振原因与应对策略
[J].中国标准化,2022,10(13):165-167.

[2]白坤举.曳引式电梯机械系统竖直振动的原因分析
与抑制[J].海峡科技与产业,2023,9(10):75-77.

[3]熊小虎.电梯运行中振动现象的产生原理浅析[J].科
技资讯,2021,17(6):62-63.

[4]陈宏意.电梯运行振动原因及减振方法探讨[J].机械
工程师,2023,18(1):250-252.

[5]王祥.电梯运行振动原因及减振方法探讨[J].住宅与
房地产,2021,8(6):99-102.


