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0    引言

电梯曳引机的占用空间小、控制性能高、节约电能、

易于进行低速传动，无需采用齿轮减速器，可以通过

改变转速来调节转速，电梯曳引机因上述优点被广泛

地应用于电梯升降系统中。但曳引机的缺点是不能在

紧急情况下使用盘车手轮进行救援，而如果使用封星

技术，则可以形成对电梯系统的二次保护，有效提高

电梯运行的安全。

1    封星技术概述

1.1    封星技术原理
在永磁式曳引机上，从三组绕组的接线端引出导线

并以星形连接排列，使得三相绕组构成一条单独的电

气回路，称为“封星”。

电梯在使用中如遇停电会导致停止工作，或者平层

动作时制动器因为故障导致电梯无法停止，此时电梯的

驱动转矩消失，会导致对重和轿厢失去平衡，发生溜

车甚至飞车现象，造成严重后果，威胁着乘梯人的安

全。这个时候，可以使用封星技术来进行机构和系统

的优化。图为封星技术的电路原理，KM1为封星接触器，

当接触器 KM1 处于闭合状态时，其三相 U、V、W 接

触器 KM1 的作用下构成一个单独的电回路；电梯非正

常上升会导致轿厢面临冒顶等危险状况，此时，电机

转子就会转动，转动生成一股旋转磁场的磁感线，定

子转动中在纵向对这些磁感线进行切割产生洛伦兹力，

在此作用下产生一种感应电流，在由 KM1 接触器的封

闭回路中流动，再加上磁场的作用，形成一个向下的

制动力矩，防止电梯遇到该种情况下迅速升高。当产

生的反向制动力矩与轿厢向上的机械力矩达到平衡状

态时，轿厢就能实现保持恒定的速度匀速上升。同样的，
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在遇到非正常情况的下降时，轿厢也不会发生快速下

移的情况。综上所述，封星回路的作用过程是一个“磁

生电，电生磁”的过程。

当电梯在对重作用下产生向上的牵引力时，如果轿

厢的牵引力矩与封星电路产生的反向制动力矩相同，或

者牵引力矩小于反向制动力矩时，轿厢在升降机初始

速度的作用下维持匀速移动或减慢移动。很显然，封

星技术的初衷就是为了给封星回路上的滑行和飞车提

供一个方向的制动力，而回路中产生的电能则可以通

过电阻来完成消耗。

在整个电梯系统中，KM1 接触器一般会设置两个，

一个是主接触点，其作用是用于控制变频器输出的，另

一个是带有延时功能的封星回路。设置两个接触器的

目的是可以确保两个接触器不会在同一时间关闭，另

一方面，能够实现在常闭触点断开后常开触点的延迟

接通，在常开触点断开后常闭触点的延迟接通，这样

可以有效降低电路短路的危险。

1.2    封星技术的制动条件
从封星技术的技术原理来看，封星技术实现反向制

动需要同时具备以下三个条件：

电梯的驱动电机采用永磁同步牵引，并安装有封星

回路；

图    封星电路原理图

47-61  机械工业应用  22年 7月中  第20期.indd   50 2022/9/14   10:00:36



2022 年    第 20 期 机械工业应用

51

MACHINE    CHINA

（2）曳引机在正常或异常断电情况下，常闭触点处

于闭合状态；

（3）当电梯制动器制动力不足或制动器出现故障

时，出现滑行或飞车现象，封星技术开始启动。

2    封星技术的溜车过程及速度分析

2.1    封星制动的溜车过程
第一，在没有电力供给的情况下，电梯会因为制动

不足而导致轿厢平衡状态被打破，开始溜车。当轿厢处

于溜车初始状态，曳引机的制动力不足或者制动力为 0，
电梯轿厢就会从静止状态开始滑行下落，下落状态呈加

速度下落。此时，感应到曳引机的动作以后，牵引机

的电动机线圈就会产生制动电流，形成电磁制动力矩。

制动力矩的大小会根据速度的大小进行变化，制动力矩

与下降速度成正比关系，从而使制动力矩大小不断适

应下降速度，降低下降速度，导致电梯的加速越来越慢。

当升降机进入平衡状态后，升降机的加速度就会下降

至零，而曳引机的转速也会在这个时候达到最大的稳

定值，然后再以同样的速度下降，使得电梯最终停下来。

第二，当升降机的轿厢达到一定的初始转速时，如

果拖引机的电源突然断电，曳引电动机的绕组就会与封

星电路的闭合式接触器短接，在短接的一刹那，电机

的绕组就会产生电流，从而产生一定的制动功率。总

而言之，曳引电动机在被封星制动以后，它的溜车呈

现变加速状态，所以，封星技术的作用就是让轿厢保

持一个平稳地速度滑到井道底部。

2.2    封星制动速度分析
从封星制动的机理和制动的全过程可以看出，曳引

机如果只采用封星技术进行刹车制动，电梯是达不到

完全停止状态的，而且，如果产生的电磁制动力小于

或者等于轿厢侧与对重侧的重力时，轿厢就会继续以

一个平稳的转速下降，最后，它会一直保持这样的速

度坠落到底，因此封星回路中产生的制动力大小也决

定着电梯的安全。在国家标准中，若下降速度在缓冲

装置的安全性设计之内，即达到了安全的目的。

假定电梯在到达稳定转速时还没有到达底部，并考

虑了绳轮的摩擦力和空气阻力。当升降机在滑行过程

中，如果封星回路产生的制动力等于不平衡力，那么此

时轿厢没有产生加速度，此时升降机的转速为 Vc，所

以在这个时候，曳引机的力矩就相当于曳引机的额定

转矩。经过推算可以得出，封星技术的制动速度计算

公式如下所示：

式中：UN—电梯负载电压值；

          U0—电梯空载电压值；

          VN—空载反电动势；

          E0—电梯额定速度。

3    电机封星型式

3.1    采用运行接触器扩展辅助触点
在运行接触器关闭时，运行接触器上延伸的辅助触

头被切断，从而使电梯系统能够正常工作；在运行接触

器断开时，运行接触器上延伸的辅助触头会关闭，使曳

引机三相绕组变成短接。此种型式封星过程比较方便，

但也要考虑到主触点和辅助触点两者之间动作的配合，

否则就会导致变频器的输出电流还没有完全恢复，辅助

触头就短接，造成输出短路，如果控制系统发生这样的

故障，那么频率转换器就会受损，因而不能提供可靠

的安全防护。所以，该种类型的电动机封星有安全隐患，

不宜推广。

3.2    采用独立的控制模块
在电梯系统中引入独立的封星电气模块。独立模块

的运行接触器与常开式封星接触器相串联，再单独增

加延迟封星模组。这种封星模块充分考虑了运行接触

器与常开式封星接触器的动作配合问题，避免了由于

常开式封星接触器短接而导致的短路，从而保证了变

频器的安全。虽然这种封星模块拥有以上优点，但也

存在造价高等缺点，在一定情况下可以酌情使用。

3.3    采用独立的封星接触器
采用独立的封星接触器，通常使用继电器常闭触头

来达到封星目的，运行接触器的线圈回路与封星接触器

常开触点串联，防止在设定错误参数时发生输出短路。

目前，该类型的封星技术主要应用于高速电梯牵引系

统，它能有效地减少因轿厢超速而引起的危险，利用

的是永磁曳引机特点来实现封星功能。

4    封星技术在含有曳引电机的电梯中的安全作用

第一，封星技术的制动功能可以有效防止曳引式

电梯在上行时出现的超速问题，有效降低超速问题带

来的风险。曳引电梯的超速防护装置一般由监控设备、

执行机构、限速器、制动器等组成，制动器同时兼任

两方面智能：作为作业装置的同时，又是安全装置。因

此，如果制动系统发生故障，电梯系统两方面功能都将

受到影响，会直接影响到电梯的超速防护系统和安全。

第二，在电梯轿厢平层时，如果电梯系统制动系统发

生故障使门区异常动作，则封星技术的制动功能仍可

以使轿厢减速，为进出轿厢的人员提供更多的反应时

间，防止乘客因反应不及时造成被挤压的风险。第三，

封星制动还可以让轿厢在溜车的时候产生第二次制动，

就算安全钳失效的情况下，也可以让轿厢减速，这样

才能保证轿厢的安全降落。
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5    封星技术的缺陷

5.1    增加成本 
常规电梯的输出控制端部均装有一个交流接触器，

用于对曳引机的电流进行通断的控制。如果是采用封

星技术的曳引电梯系统，处于安全、保险的考虑，在

接触器和电机进行有效分离之后，在断开之后才能接

通封星回路，因此一般会在电路中增设一个接触器来

保证有效可靠的分断，或者将常规功能的交流接触器

替换为具有更高造价的封星专用接触装置，从而保证

有效可靠的分离。无论是才用增加接触器或者提高接

触器性能质量的手段，对于传统电梯系统来说，采用

封星技术的电梯运行系统均造成了更高的造价成本。

5.2    存在的安全风险
封星技术的作用在于提升电梯的安全性，但同时也会

带来一些危险。第一，由于封星接触器的关闭延迟，可能

造成电梯的瞬间滑车。如果封星专用接触器释放的时机不

对，也会导致电梯的平层时的稳定性下降。第二，在变频

器未完全停止工作时，封星接触器断开延迟，或者释放延

时，就会使其输出短路，将封星变频器烧毁。第三，电梯

高速运转时，封星技术是将绕组的输出端连接在一起，形

成一条环路，此时如果发生短路情况，产生的瞬时电流将

是正常情况下的十倍，如果电流太大，封星回路上的电

路、接触器、电机的线圈都会被烧坏。瞬时产生的超强电

流在磁场的作用下所形成的强大的方向制动力矩，会使轿

厢的位置发生偏移，从而造成电梯的机械故障。在高速电

梯运行过程中，正常运转时曳引机自身的旋转速度会非常

快，封星回路所产生的电流和方向制动扭矩要远大于低速

电梯。在封星技术中，越是高速的电梯在使用封星技术时，

需要注意的因素越多，对厂家的技术要求也越高，许多厂

家甚至达不到所要求的技术标准，但是，目前市场上部分

生产厂家都不想承担使用封星带来的安全风险，在生产的

电梯设备系统中并没有加入封星技术。

5.3    缺失相关标准要求
电梯作为一种特种设备，其安全性受到国家较高的

重视，在电梯安全制造和安装、维修等方面也指定了

一些强制性安全标准，例如 GB 7588-2003 《电梯制造

与安装安全规范》 等，然后这些规范和标准中对于封星

技术的技术标准和要求却没有提及，因此很多第三方

电梯检测机构在检测过程中无规可依，大多是靠相关

技术检测人员的经验进行检测，检测结果不够精准。

6    封星技术的发展趋势

目前，对着电梯技术的发展和进步，电梯曳引机

在大电流、反向制动等性能上都在不断提高，其安全

性将得到进一步的发展。在无电流封星、低电流封星、

降压时封星、零速延时封星等方面的发展越来越先进，

可以极大地减少危险，实现对电梯系统安全风险的防

范。就目前的电梯发展情况来看，封星技术还主要应用

于垂直升降电梯中，随着电梯行业技术人员的不断研

究和开发，在不久之后自动扶梯也可能加入封星技术，

解决自动扶梯运行时因制动器抱闸力不足造成的危险，

实现自动扶梯的缓慢降速。

7    结语

采用封星技术是一种新型的电梯运行安装方式，在

电梯轿厢出现溜车或飞车情况下，可以形成对电梯系

统的二次保护，封星技术有效提高了电梯运行的安全。

电梯质检人员必须掌握封星技术的相关理论和封星电

路原理，以便在检查中及时查出故障，从而保证电梯

运行的安全，保护人们的生命和财产安全。但封星技

术也存在一些技术难点，使用时应注意进行相应缺陷 
规避。

参考文献：

[1] 冯海林 , 王小燕 , 蒋铭 . 封星技术在永磁同步曳引

机上的应用 [J]. 中国特种设备安全 ,2021,37(07):67-

69+82.

[2] 林晓明 , 梁敏健 . 无机房电梯主回路封星技术的风

险分析 [J]. 中国电梯 ,2021,32(05):55-57+61.

[3] 李孟革 , 马进荣 . 封星技术在电梯永磁同步曳引机

中的应用 [J]. 中国电梯 ,2020,31(24):26-27.

[4] 冯云 . 永磁同步型电梯驱动主机封星安全保护技术

研究 [D]. 西安 : 西安建筑科技大学 ,2019.

[5] 陈瑾 . 浅析封星技术在永磁同步无齿轮电梯上

的应用—以电梯轿箱意外移动为例 [J]. 信息系统工

程 ,2019(09):95.

[6] 冯云 . 永磁同步无齿轮电梯曳引机的封星技术原理

及应用 [J]. 中国电梯 ,2018,29(17):20-23.

[7] 赵曹慧 , 张新宇 , 井怿斌 . 封星技术在永磁同步曳

引机上的应用分析 [J]. 中国设备工程 ,2018(12):177-

178.

[8] 甘锋 . 电梯曳引机封星技术的探讨 [J]. 科技创新

与应用 ,2016(26):147.

[9] 刘键 . 封星技术及其在永磁同步曳引机上的应用

[J]. 黑龙江科学 ,2016,7(17):26-27.

[10] 刘中华 . 封星技术及其在永磁同步曳引机上的应

用 [J]. 中国特种设备安全 ,2010,26(10):12-14.

47-61  机械工业应用  22年 7月中  第20期.indd   52 2022/9/14   10:00:36


