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封星技术在电梯驱动主机中应用的技术要点
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【摘 要】目前，型规规定的其他制动装置(功能)承担了制动器失效后电梯保护的重要功能，其重要性不亚于

GB/T7588.1-2020 规定的轿厢上行超速保护装置和轿厢意外移动保护装置。封星技术作为其他制动装置(功能)的主要

实现形式，可有效降低因制动器失效而引起的轿厢上行超速和轿厢意外移动对乘客的伤害风险，从而避免事故。作

为型规新增的要求，如何进一步完善电梯的封星技术，亟待行业的共同努力。
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引言

在电梯制动器不出现失效的前提下，电梯在实际使

用 与 检 验 的 过 程 中 均 能 满 足 GB7588-2003 和

TSGT7001-2009 的要求。然而，若电梯的制动器发生失

效或出现机械故障，则电梯的安全制动能力将大打折扣，

加上国内电梯维保水平良莠不齐，存在制动器未能有效

保养的情形，导致电梯安全事故时发。为了最大程度地

减小制动器失效所带来的安全隐患，有效地防范与处理

电梯制动器的机械制动故障是非常有必要的。

1.封星技术的基本原理与实现方式

1.1.封星技术的基本原理

封星技术是指将永磁同步曳引机的三相绕组利用

外接线路或自身电路进行星形短接，使其三相绕组构成

一个闭合的电气回路。封星的目的是为了在电动机失去

外部电源或制动器出现失效时，将其三相绕组进行星形

短路，即电动机转变成发电机，利用曳引轮旋转过程中

所产生的电磁转矩来弥补对重重量与轿厢重量不相等

所产生的机械转矩，将机械能转化为电能并在闭合回路

的电阻中以热量形式消耗掉，以实现电梯降速并保持恒

定低速运行。

1.2.机械封星的实现方式及特点

有研究提出了利用接触器自带的辅助触点实现机

械封星，即利用主触点控制变频器的输出，而带有延时

的辅助触点实现封星，有效避免了变频器因封星时序错

误而引起的短路。该方案的缺点是，接触器的辅助触点

所允许流过的电流远小于主触点所允许流过的电流，根

本无法承受封星瞬间在三相绕组中所产生的电流，故无

法提供可靠的封星功能与制动保护功能，反而增加了电

梯运行的故障点与维护成本。为此，有研究提出了额外

增加一个接触器并用其主触点实现机械封星，提升了封

星回路的通流能力，亦能灵活设计成无延时封星，但增

加了电梯的安装成本。由此可见，基于接触器的机械封

星实现简单，易于对在用电梯进行封星功能改造，只需

通过简单的外部回路引出接线即可。然而，机械封星需

考虑接触器的购置成本，且电梯驱动主机容量越大所需

接触器规格也会越大，对应的成本进一步提升。

2.封星技术在电梯驱动主机中应用的技术要点

2.1.封星技术与电梯装置安全保护装置之间的关系

轿厢上行超速保护装置和轿厢意外移动保护装置

用于保护由于驱动主机及驱动控制系统的单一失效而

引起的轿厢上行超速和轿厢意外移动。国内外多起制动

器事故表明，永磁同步驱动主机工作制动器不仅可能会

失效，并且是引起轿厢上行超速和轿厢意外移动的主要

风险源。型规要求的其他制动装置(功能)，如封星技术

等，是在没有配置独立的轿厢上行超速保护装置和轿厢

意外移动保护装置的情况下，对制动器失效的保护，适

用于大多数配置了永磁同步驱动主机的电梯。它是对现

有的轿厢上行超速保护装置和轿厢意外移动保护装置

保护的有力补充。

2.2.电梯运行过程中偶发急停时的电动机封星特性

（1）从主接触器触点断开至封星接触器触点闭合

阶段。主接触器的断开切断了变频器和电动机的连接，

此时电动机处于开路状态，电动机的电流为零；经过

98.78ms 以后，封星接触器的封星触点闭合。该时间为

封星接触器触点闭合时间和驱动主机主接触器触点断

开时间的差值。该电梯未配置任何故意的延时电路；如

果采用延时设计，则相当于制动器“提前”动作，可以减

少封星时电动机的瞬间电流，以降低对设备的冲击。（2）
从封星触点闭合至制动器开始制动阶段。封星触点闭合

后，形成封星电路，电动机产生封星制动力矩。制动初

期有较大的电流，瞬间可达到电动机额定电流的 3 倍左

右，但维持的时间较短，仅为 62.73ms。由于瞬间电流

值相当于电动机堵转电流，且持续时间很短，因此在制

动器有效的情况下不会造成电动机损坏。若此时制动器

恰好失效，电动机的封星制动力矩又不足以制停轿厢，
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那么其大电流将持续较长时间，可能会损坏电动机。但

因为偶发急停而制动器同时失效的概率极低，因此不必

考虑此风险。（3）从制动器开始制动至轿厢完全停止

阶段。制动器产生的制动力矩与封星制动力矩共同作用

使轿厢减速运行直至停止；其间电动机的封星电流快速

下降直至为零。

2.3.封星接触器

（1）电梯在零速或者极低速运行时封星。电梯将

持续平稳运行，直至轿厢或对重缓慢撞击至缓冲器。其

间轿厢移动的速度较低(型规要求不大于 0.30m/s，实测

多数在 0.15m/s 以下)，运行时间较长(随电梯提升高度而

变化，可达到数千秒)。因电动机发电效率及机械传动效

率等因素，实测封星时电动机的电流往往在驱动主机额

定电流的 50%以下。可根据制造厂商提供的使用类别为

AC-1 时的额定电流值选择接触器容量，即封星接触器使

用类别为 AC-1 时的额定电流值应大于驱动主机额定电

流的 50%。(2)电梯高速运行偶发急停时封星。电动机瞬

间封星电流可达到其额定电流的 3 倍左右，持续数百毫

秒以内。可根据制造厂商提供的 1s 允许耐受电流值选择

接触器容量，即封星接触器 1s 允许耐受电流值应大于驱

动主机额定电流的 3 倍。

3.结束语

虽然人们对制动器的工作性能、结构冗余、自监测

功能等方面进行了持续改进，但是制动器的工作特性及

失效原因的离散性特点决定了不可能完全杜绝制动器

的失效。人们逐渐意识到仅仅依靠改进制动器是远远不

够的，还需要有一个安全装置或者安全保护措施保护制

动器失效后的电梯，以降低甚至消除乘客面临的安全风

险。
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