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电梯再生电能的储能回收控制对策分析
倪卫新

通力电梯有限公司杭州分公司 浙江 310000

【摘 要】蓄电池组作为一种可再生能量的有效回收与利用手段，其应用过程中面临的最大难题是如何保证其

在直流电网上的电压稳定，并降低其运行成本。变频电梯在重负载下行轻负载上行时，其牵引设备在发电时，将电

梯内的电能转换为电能，并反馈至直流电网。为确保直流系统安全可靠运行，目前普遍采用阻抗补偿技术，但其存

在能耗高、能耗大等问题。
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引言

电梯可再生电力具有强随机和波动性，如何对其进

行合理的储能容量配置和调控，以实现其能量的有效回

收，是其应用面临的一个重要问题。有的把锂电池的蓄

能器直接与直流母线并联用，利用电压对比的方式进行

能量转化；但是，该技术所需的工作电压范围很宽，不

仅要消耗大量的电能，而且要消耗大量的电能，而且要

消耗大量的电能。

1.储能系统容量配置方法

1.1.功率/能量要求

电池组的容量等级是由反馈至直流供电网再生能

量的大小来决定的。在理想情况下，可以认为电梯系统

中没有其他设备使用或者消耗这部分能量，因此，所有

的反馈电能将被电池组吸收。因为再生能量主要来自于

电梯重载下行、轻载上行和电梯制动过程中的重力势能

向电能转换。所以，在对这三种运行工况进行动力学分

析的基础上，就可以得到再生电能的瞬时功率和能量的

大小。考虑到，单次反馈的总电能基本在 0.5kWh 以下，

而串联电池组的总容量通常是这个值的几倍，从能量上

来说，可以满足储能的需要。相应地，可以通过下列电

力条件来确定单体电池的容量。

1.2.变换器电压要求

双向 DC/DC 变换器是电池组与直流母线之间的接

口装置，它的转换效率对能量吸收释放效率有很大的影

响，而变换比η是其中最主要的参考指标，通常高低侧

的变换比η选择在 1/5~1/2 之间。本项目拟以储能系统

为研究对象，在满足反馈发电功率/储能要求的前提下，

将变压比（1/5）取为 1/5，利用蓄电池电压稳定在额定

范围内，变压器低压端电压波动小，以降低蓄电池串联

次数。

1.3.交通流

电梯流量指的是在建筑物中的乘客的数量、出现周

期以及每一层的乘客的分布情况，它的特点是既有规律

又有随机性。正态分布是指在高峰时段，各层之间存在

两种或四种不同的车流分布；所谓“随机性”，就是在

不同的工作日，同一时段，每个楼层的客流量都具有一

定的随机性。交通流特征可分为三类：上行、下行和分

层。一般情况下，车流的角色是对升降机进行配置。包

括了三个部分：起始楼层、到达楼层、到达时间，它们

分别是：上行繁忙、午餐、下行高峰三个时间段的流量，

并对它们进行了预处理，以 5 分钟为间隔，对起始楼层

为大厅的人群进行了累积，它的数值指的是每隔一段时

间从大厅中出来的人数。在 5 分钟之内，累积在一起的

所有人，就是每一段时间的人流量总和；若有最高及次

高的客流量层数，则分析最高客流量层数。举个例子，

第一个 5 分钟，第一个 5 分钟，第一个 5 分钟，第一个

300 秒，第二个房间是一个大厅，第二个房间就是第二

个房间。计算出每一分钟走出大厅的玩家数量，也就是

前 300 名玩家的数量。

2.电梯再生电能的储能回收控制对策

2.1.释放过程控制策略

储能器的放电主要是为了实现最大程度的反馈吸

电，因此在牵引状态下，只要发现直流母线的电压降到

了额定值以下，便可以将蓄电池的容量释放出来，重新

投入到蓄电池中。在电梯的运行中，存在着三种不同的

状态和变流器。第一阶段：采用超级电容驱动的曳引电

机，其母线电压门限 U 设定为大于电网工作时的母线电

压，小于电网供电时的母线电压。曳引电机在由超级电

容传输过程中，由于电压外环、电压内环共同作用，母

线参考电压略高于电网整流后的直流侧母线电压，此时

网侧不可控整流器处于反向偏压状态，无法提供电能。

第二阶段：产生能量。当节点电压升高时，双路逆变器

以“回路”方式工作，为超级电容器充电；由于电梯在

加快速度的时候，电能和流向汇流的能量会逐渐增大，

如果使用传统的恒流恒压充电方式，就会导致母线的电
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压降低，并且在 U直角上上下浮动，因此，对超级电容

进行充电时，应该先用小电流充电，然后用恒流充电。

将母线的实际电压与给定的电压作比较，经 PI 调节后，

输出超级电容参考，初始稳压器为低端饱和，即输出超

级电容参考恒定。在母线电压升高的情况下， PI 稳压

器达到饱和，超级电容的参考电压升高，由此提高了超

级电容的参考电压，因此，实际的电流可以跟着参考电

流，实现了先低电流充电后恒流充电。情况三：电力网

被破坏。当母线电压降低时，该超级电容就会工作在“断

电”状态，并向电梯提供电力。此时，电压外环维持直

流母线电压，而电压内环维持放电电流。

2.2.吸收过程分配策略

电池组的充电速率将按电压级别分级，在额定速率

与最大容许速率之间随直流母线电压的变化而变化。在

不高的直流母线电压下，以额定倍数为电池组充电；当

电压升高时，其充电倍数也会随之增加，其具体倍数可

以通过直流节点电压的等比来确定；当节点电压超过了

安全极限，电池就会以最大容许的倍率充电。此外，本

项目还将研究电池 SOC（t）对电池循环性能的影响，并

将其应用于电池循环性能优化，使电池循环性能在

20%-80%之间保持稳定。当 SOC（t）大于 80%时，电池

组不再对刹车能量进行吸收，反馈的电能被刹车电阻完

全吸收并消耗。在此基础上，根据所监控到的电网电压

状况，分别对锂电池和刹车电阻进行控制。

3.结束语

随着现代经济的持续发展，电梯已经成为了人们在

日常生活和工作中不可缺少的一种工具，它被广泛地用

于商务写字楼和高层居民楼，在电梯运行的过程中，它

所需要的电力占到了整个建筑总用电量的 17%到 25%，
比其它电器的用电量要高得多。对此，笔者略作探讨，

以资参考。
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