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0 引言

电梯机电噪声多为低频噪声，对人体健康的威胁较大，

如引发失眠、焦躁、血压升高和疲劳无力等症状，严重的还

可能导致神经衰弱症候群等疾病产生。为降低电梯机房机电

噪声危害，必须开展针对性治理。

1 电梯机房机电噪声危害与治理概述

1.1 电梯噪声的分类及危害

电梯噪声可基于来源细分，包括电梯井道噪声和电梯

机房噪声，由于我国建筑多在顶层业主房屋上方设置电梯

机房，且刚性建筑结构的连接存在于业主主墙与电梯主机

承重墙这一相同公共墙体，这使得电梯机房噪声很容易在电

梯停车或运行时传入业主家中，电梯机房噪声的投诉因此

大量涌现。多数顶层住户会受到电梯机房噪声的影响，相较

于井道快车运行时电梯因活塞效应产生的噪声，电梯机房

噪声带来的影响更大，属于治理重点；人们一般能够听到

20 ～ 200Hz 频率范围的声音，低频噪声属于这一区间，空

气传播中的低频噪声存在摩擦比较慢、空气分子振动小、能

量消耗少等特点，相较于高频噪声在遇到障碍物或距离较远

时的快速衰减，低频噪声的传播更远且能够轻易穿越玻璃、

墙壁等障碍物。结合现有研究可以发现，低频噪声会对人们

的睡眠质量造成严重影响，同时可能引发失眠、多梦、头晕、

头痛及记忆力减退等症状，对学生及孕妇的危害更为显著。

结合《电梯技术条件》（GB/T10058-2009）可以了解到，

该标准对电梯噪声有着严格规定，具体规定如下表所示。

1.2 电梯噪声治理原理

声源、接收体和传播媒介属于噪声污染形成的三个主

要元素，只有三者同时存在，噪声才会干扰听者，因此电梯

噪声治理可从声源降低、噪声接收阻断、噪声传播限制等手

段入手，如应用吸声、隔振、消声和隔声等措施。以典型的

电梯机房噪声治理为例，如业主主墙与电梯曳引机主承重梁

埋入墙属于刚性结构联接的同一公共墙体，因此可将其视

作能够传播噪声的“声桥”，这种结构在建筑设计中应尽可
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能规避，为应对由此产生的电梯机房噪声，可控制电梯慢速

运行，同时调整变频器参数，以此降低电梯电机内部的电磁

噪声。为解决抱闸、接触器相关噪声，可通过调整缩小抱闸

开合间隙，闸瓦与磁铁铁心的运动行程可由此缩小，进而显

著降低抱闸冲击噪声。对于控制柜中的接触器，可更换噪声

更小的型号，同时设置厚橡皮于控制柜背板与抱闸接触器、

主接触器间，控制柜背板与接触器的直接连接可由此切断。

通过更换曳引机下的橡胶垫，选择减震效果更好、更厚的橡

胶垫，即可进一步降低电梯机房噪声，提升业主满意度。

2 电梯机房机电噪声治理方法

2.1 声源治理

为治理电梯机房机电噪声，可从生源噪声入手，以此消

除和减小电梯运动部件产生的噪声，即电梯曳引机发出的电

磁和机械噪声，可更换调整磨损的抱闸工作机构部件，保证

抱闸工作间隙尽可能减小，运动部件工作行程的缩短也能够

实现碰撞声的降低。通过对工作电流的适当调整，抱闸开合

冲击力将有效减小并导致撞击声降低。钢丝绳张力的定期调

整能够消除和减小钢丝绳碰撞声，通过专用润滑油的润滑则

能够降低弯折时钢丝绳发出的声响，接触器工作噪声可通过

低噪声接触器的应用降低。对于现阶段广泛设置的高速电梯，

轿厢高速运动产生的风声可通过井道开通风孔控制，在变频

器支持下，不存在减速箱的无齿轮永磁同步曳引机可规避相

应噪声，具体安装应做好初始调试，保证电机转子磁场磁极

和编码器间的角度偏差、位置偏差能够顺利消除，真正对应

转子磁场磁极与编码器的设定零位，编码器机械定位调整属

于其中关键，变频器相关参数设定可基于自学习算法获得位

置补偿参数实现。电动机转子磁极位置能够由调整完成的旋

转编码器精确反馈，此时存在最佳的变频器对电机驱动状态，

但在长期运行过程中，受震动、磨损等因素影响，转子磁场

磁极与编码器的零位设定将出现偏差，出现偏差的变频器对

转子磁极位置检测将引发电磁噪声问题，因此必须定期开展

编码器位置偏差处理。正弦脉宽调制属于我国电梯变频器的

主要调制手段，一般基于正弦波对载波完成调整，载波频率

的正确选用在电机噪声降低、机械系统共振规避等方面均能

够发挥积极作用，但需要考虑到升高载波频率下增加的电路

配线漏电流与降低的电机电磁噪声平衡，做到合理取舍。

2.2 声源隔离

截断声桥同样属于电梯机房机电噪声治理的常用方法，

表 电梯噪声相关规定

规定项目 数值要求

额定速度 V/（m/s） 2.5 ＜ V ≤ 6.0 ≤ 2.5

开关门最大噪声 /dB ≤ 65

轿厢运行中最大噪声 /dB ≤ 60 ≤ 55

额定速度运行时机房平均噪声 /dB ≤ 85 ≤ 80
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对于电梯机房与控制柜的楼板来说，刚性连接的承重墙与

电梯主支撑钢梁形成声桥，该声桥能够将电梯机房发出的声

音传送至业主家中。在地上和墙上铺设吸音材料属于传统的

声源隔离方法，但这种方法很多时候无法取得预期效果，这

是由于声桥未能真正阶段，因此必须设法将刚性连接消除，

保证声桥能够由减震隔音材料真正截断，实现对声音传播的

阻绝。可在主承重钢梁与曳引机间设置橡胶垫，以此实现隔

音和减震，但考虑到橡胶在长期使用过程中会变薄、变硬，

因此需要及时更换橡胶垫，同时设置厚橡皮于控制柜背板与

接触器间并做好定期更换，即可更好实现声源隔离目标。此

外，在电梯机房屋顶、墙壁及地面辐射吸音材料能够在一定

程度上吸收噪声，这同样能够满足电梯机房机电噪声治理需

要。在电梯机房声源隔离实践中，减震装置的科学选用也需

要得到重视，如采用图所示的新型橡胶减震装置。深入分析

可以发现，图中所示的新型橡胶减震装置能够将减震装置与

电梯机房预埋槽钢或工字钢进行焊接连接，减震垫能够负责

震动隔离，如存在不合理的主机减震垫布置或减震降噪衰减

无法达到预期，该减震装置能够实现震动噪声的迅速降低，

隔音垫与减震垫的滤振效果显著，该新型橡胶减震装置同时

具备安装简便、耐老化、减震性能好、载重平均分配及寿命

长等优势，具备大规模推广的潜力。

3 实例分析

3.1 案例概况

以某小区业主投诉的电梯机房噪声问题为例，结合业主

投诉信息进行分析可以发现，案例电梯于 2019 年 11 月新装

验收合格，从 2020 年初开始投入使用，业主居住于建筑顶层

位置，与电梯机房的位置较近。案例电梯的载重量、额度速度、

悬挂比分别为 825kg、1.75m/s、2:1，共 20 站，在井道上方设

置有电梯机房，以永磁同步无齿轮曳引机为曳引机。

3.2 噪声源头分析

为解决案例电梯机房噪声问题，需首先分析噪声源头，

技术人员首先对电梯正常上下运行时噪声情况进行检测，

检测过程使用数字声级计，型号为 HS5633，检测过程发生

电梯运行时的机房噪声源于控制柜内的接触器，即 15BSW
接触器和 15B 接触器的工作声音，多次动作时两个接触器

在控制柜门关闭情况下存在 82.3dB 左右的声音，超出 80dB
的电梯机房允许噪声平均值标准。通过对相应电气原理图开

展分析可以发现，发出噪声较高的两个接触器均属于抱闸接

触器，电梯每次停止和启动时二者均会动作，由此得出的噪

声产生原因可分为两个方面，即动静触头接触（交流接触器

吸合）导致的撞击声音，以及接触器上盖与动触头结构（交

流接触器释放）产生的撞击声音。由于出现噪声问题的接触

器均在控制柜的壁板上安装，因此动作的抱闸接触器会与控

制柜体产生共振，这会导致噪声问题的进一步恶化。

3.3 噪声具体治理

基于上文分析确定的噪声源头，技术人员围绕切断噪

声传播途径、保护被传播者、控制噪声源三种噪声治理途径

开展了深入研究对比，综合分析噪声治理难度和所需成本

后，最终选择控制噪声源头的方法。在噪声源头控制过程中，

在控制柜壁板与两个抱闸接触器间设置防震垫片，其厚度、

内径及外径分别为 5mm、16mm 和 24.5mm，动作时抱闸接

触器与控制柜体共振引发的噪声能够有效降低。在设置防震

垫片后，采用同样方式对电梯机房噪声进行测量，可确定多

次动作时两个接触器在控制柜门关闭情况下存在 72.8dB 左

右的声音，降噪效果明显，而在回访投诉的业主时，物业公

司了解到业主对电梯噪声整改效果较为满意，电梯机房噪声

问题基本得到解决。

4 结语

综上所述，电梯机房机电噪声的危害较大。在此基础上，

本文涉及的声源治理和声源隔离等内容，提供了可行性较高

的电梯机房机电噪声治理路径。为更好地解决电梯机房机电

噪声问题，新型电梯减噪技术的积极应用、建筑设计单位与

电梯生产单位的通力合作、安装调试及维护工作的科学开展

同样需要得到重视。
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1- 橡胶隔音垫；2- 上支撑板；3- 橡胶减震垫；4- 下支撑板

5- 垫片；6- 开口螺母；7- 开口销；8- 双头螺杆

图  新型橡胶减震装置


