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前    言

本标准对电梯节能改造提出了基本要求，对电梯节能改造技术措施做出了相关推荐。

本标准于2009年5月27日首次发布。

本标准的附录A、附录C为规范性附录,附录B为资料性附录。

本标准由海南省质量技术监督局提出并归口。

本标准起草单位：海南省锅炉压力容器与特种设备检验所。

本标准主要起草人：陈海雄、张国健、郭晟、王国昌、张勇、唐卫敏。
引    言

本标准所涉及的电梯包含乘客电梯、载货电梯、自动扶梯、自动人行道等。

为了加强特种设备使用环节的节能监管，规范电梯节能改造行为，保证电梯节能改造的质量，维护电梯使用单位的合法权益，推动以节约能源为目的的电梯改造，降低电梯能耗和使用成本，延长电梯使用寿命，特制定本标准。本标准制定者鼓励各电梯改造单位根据科技发展和实际情况，不断创新，采用高于本标准的更加科学有效的节能改造技术措施。
电梯节能改造技术指南
1　 范围

本标准提出了电梯节能改造的基本要求和电梯节能改造方案，对电梯系统、部件的选择和其他节能方式作出了推荐，对高耗能电梯产品提出了淘汰制度，对检验检测和和评定评价做出了规定。
本标准适用于本省在用电梯节能改造。
2　 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/T 7024-2008   电梯、自动扶梯、自动人行道名词术语

GB 7588-2003     电梯制造与安装安全规范

GB 10060         电梯安装验收规范

GB 16899         自动扶梯和自动人行道的制造与安装安全规范

GB/T 18775-2002  电梯维修规范

3　 术语和定义

本标准采用GB 7588—2003、GB/T 7024—2008和 GB/T 18775-2002中的术语和定义，以及下列术语和定义。

节能改造 transformation of energy-saving

以节约能源为目的，对电梯拖动系统、控制系统及重要部件等的改进或更换。
每吨·千米的耗电量the power consumption per ton·km
电梯的能源效率的评定指标，即完成单位输送量（103㎏㎞）的用电量（kW·h），按（1）式计算：
A = 106
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式中：

A--每吨·千米的耗电量；
E--电梯在运行周期内，从电网输入的电能（kW·h）；

W—电梯在运行周期内，每次运送的有效载荷重量与被移动的垂直距离的乘积的总和(㎏·m)，按（2）式计算：

W=
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式中：
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--在运行周期内，运送有效载荷n次，求n次完成工作量的总和；

n--在运行周期内，运行的次数；
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--第n次运行时，运送的有效载荷(kg)；
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--第n次运行时，运行的垂直距离(m)。

节能率energy-saving rate

电梯节能改造后，耗电量的减少量与原耗电量的百分比（%），按（3）式计算：
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式中：
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--节能率；
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--节能改造前每吨·千米的耗电量（kW·h）；
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--节能改造后每吨·千米的耗电量（kW·h）。
4　 基本要求

4.1　 电梯的节能改造应符合国家法律、法规、国家强制性标准及相关安全技术标准和规范的要求。

4.2　 实施电梯节能改造的施工单位应具备电梯改造资质，制定科学严谨的电梯节能改造方案，保证施工安全和节能效果，并对其改造的电梯安全性能负责。

4.3　 电梯使用单位在进行电梯节能改造前，应进行能源效率分析，提出节能指标，根据实际情况合理地选择和确认节能改造方案。

4.4　 施工单位应办理电梯改造施工告知手续，方可进行节能改造作业。

4.5　 按照国家《能源效率标识管理办法》和《中华人民共和国实行能源效率标识的产品目录》的要求，节能改造中电气元件和部件应优先选用取得节能产品认证证书和标识的产品。

4.6　 禁止将高耗能的技术、材料、设备和工艺用于电梯改造。

5　 电梯节能改造方案

5.1　 电梯节能改造方案的制定原则为：科学高效，简便可靠，成本低廉，节能环保。

5.2　 电梯节能改造方案的制定，应考虑下列影响电梯能耗的因素：

a) 机械传动系统；

b) 电气拖动系统；

c) 节能控制功能；

d) 运行控制方式；

e) 照明和显示系统；

f) 导向系统；

g) 其它与运动有关的因素，如润滑状态、平衡系数等；

h) 材料、工艺和设计；

i) 使用管理。
5.3　 电梯节能改造方案的内容

电梯节能改造方案应包含以下内容：

5.3.1 编制依据

包括合同要求和法规、标准、规范等。

5.3.2 工程概况

包括工程简介、设计要求、节能目标、工期要求、用户特殊要求和环保要求等。

5.3.3施工管理

包括施工组织、技术准备和人员管理等内容。

5.3.4 使用说明

包括节能技术要点、节能效果、使用说明和售后服务等。

6　 系统和部件的选择

6.1　 电梯驱动主机的选择

电梯驱动主机推荐选用无齿轮传动的永磁同步电动机，有齿传动的驱动主机选择应参照附录A《机械传动效率参考表》，选择传动效率较高的传动形式。 

6.2　 调速方式的选择

电梯调速方式应选用变频变压调速（VVVF）方式。

6.3　 变频器的选择原则

电梯节能改造时，变频器的选择应遵循以下原则：

6.3.1 与电动机匹配，根据电动机的参数来确定变频器的额定容量和额定电流，计算公式如下：
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式中：
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--变频器的额定容量(kW)；
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--电流波形的修正系数(由PWM控制方式引起，一般按1.05～1.1计算)；
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--电动机输出功率(kW)；
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--电动机效率(有齿传动一般按85%计算)；

cos
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--电动机功率因数(一般按75%计算)；
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--电动机额定电压(V)；
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--电动机额定电流(A)；
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--变频器的额定电流(A)。

6.3.2 选择符合电梯的负载特性和电动机类型的变频器，推荐采用矢量控制的电梯专用变频器。

6.3.3 选择电磁兼容性符合技术标准和要求的变频器，并采用接地、隔离、屏蔽、加设滤波装置等方法减少高次谐波引起的电磁干扰。

6.3.4变频器的其他性能参数可根据附录B《变频器推荐性能参数》来选择。

6.4　 运行控制方式的选择

6.4.1 根据电梯的数量、位置、额定速度、额定载荷以及人流量和使用频率，合理分配电梯的运行区域、停靠层站和运行时间。

6.4.2 单台住宅电梯应选用下集选控制方式。

6.4.3  两台位置相邻的电梯应使用并联控制方式。

6.4.4  两台以上位置相邻的电梯，应使用群控控制方式，采用分散待机技术和电梯智能化实时交通控制技术。

6.5　 待机节能功能

改造后的电梯应具备以下待机节能功能：

6.5.1 待机时自动关闭变频器。

6.5.2 待机时自动关闭轿厢照明。

6.5.3 待机时自动关闭轿厢风扇。

6.6　 自动扶梯和自动人行道节能系统和部件的选择
6.6.1 采用变频变压调速（VVVF）方式作为调速方式。

6.6.2 无乘客使用时采用自动停止运行或减速运行的功能。

6.6.3 在保证运行方向指示和环境照明的亮度的情况下，增加无乘客使用时自动调节梯级、踏步或胶带的照明亮度的功能。

7　 其它节能方式

7.1　 轿厢照明可选用LED（发光二极管）节能灯或其他冷光源。

7.2　 显示面板及控制面板等电气装置可选用高效率的节能器件，如LCD（液晶屏幕）/LED器件。

7.3　 开关门机构可选用变频变压调速电机驱动，其传动机构可选用有齿皮带传动等技术。

7.4　 平衡系数可根据不同载荷情况进行调整。上行满载情况较多的电梯可将平衡系数调整至接近50%，上行空载情况较多的电梯可将平衡系数调整至接近40%。

7.5　 适度增加滑动导靴和导轨的润滑，推荐使用滚轮导靴。
7.6　 机房和井道照明应选用亮度高、能耗低的节能灯具。

7.7　 人流较少的电梯可考虑取消自动返回基站功能。

7.8　 对提升高度超过35m或额定运行速度超过1.75m/s的电梯，推荐使用能量回馈装置。

7.9　 推荐增加误指令消除功能、防捣乱功能和预开门功能。

7.10　 群控电梯可采用无内选的先进群控方式。

7.11　 材料、工艺和设计

7.11.1 应选用耐磨、耐腐蚀、耐疲劳破坏的耐用型低成本新材料，如采用扁电缆取代圆电缆用作随行电缆；曳引钢带取代钢丝绳；MC尼龙导向轮取代金属导向轮等方法。

7.11.2 应使用先进的工艺和设计，如采用加装补偿装置；使用无脚手架工艺安装；使用节能逆变电焊机施工；采用小机房和无机房设计等。

8　 淘汰

8.1　 对含有高耗能系统的电梯设备实行强制淘汰，如下列设备：

a) 使用双速、三速电机驱动方式的；

b) 使用交流调压调速方式的；

c) 使用发电机-电动机系统的直流调速方式的；

d) 使用继电器-接触器控制方式的；

e) 使用J系列电机的。

8.2　 对使用超过十五年未进行大修，能效测试不合格或不具备维修、改造价值的高耗能电梯整机实行强制淘汰。

8.3　 对高耗能的电梯产品实行强制淘汰，其产品系列见附录C《高耗能电梯产品系列》。

9　 检验检测

9.1　 电梯能源效率的检验检测应按照《电梯能源效率检验细则》执行。

9.2　 根据电梯能源效率的检验检测结果，使用单位应当采取相应措施对不符合能效指标的电梯进行整改。

10　 评定评价

10.1　 电梯使用单位应在施工前后对施工单位提供的节能改造方案进行评定，确认其节能可行性，也可向当地特种设备检验机构申请节能改造方案评定。

10.2　 对节能改造进行评价的主要指标为：每吨·千米的耗电量A（kW·h）、节能率
[image: image23.wmf]A

D

（%）、工程造价（万元）、工期（天）等。

（规范性附录）
机械传动效率参考表

	机械传动形式
	传动效率

	圆柱齿轮传动
	经过跑合的6级精度和7级精度齿轮传动（油润滑）
	0.98～0.99

	
	8级精度的一般齿轮传动（油润滑）
	0.97

	
	9级精度的齿轮传动（油润滑）
	0.96

	锥齿轮传动
	经过跑合的6级精度和7级精度齿轮传动（油润滑）
	0.97～0.98

	
	8级精度的一般齿轮传动（油润滑）
	0.94～0.97

	蜗杆传动
	双头蜗杆传动（油润滑）
	0.75～0.82

	
	三头和四头蜗杆传动（油润滑）
	0.80～0.92

	
	圆弧面蜗杆传动（油润滑）
	0.85～0.95

	减（变）速器
	单级圆柱齿轮减速器
	0.97～0.98

	
	双级圆柱齿轮减速器
	0.95～0.96

	
	单级行星圆柱齿轮减速器
	0.95～0.98

	
	单级圆锥齿轮减速器
	0.95～0.96

	
	双级圆锥-圆柱齿轮减速器
	0.94～0.95

	
	无级变速器
	0.92～0.95

	
	单级摆线针轮减速器
	0.90～0.97

	
	单级谐波齿轮减速器
	0.80～0.90


（资料性附录）
变频器推荐性能参数

选择变频器时，应选用符合或高于下列性能参数的变频器。

	控
制
特
性
	控制方式
	正弦波PWM带矢量控制

	
	启动转矩
	150%/1Hz

	
	速度控制范围
	1：200

	
	速度响应
	10Hz

	
	转矩精度
	±5%

	
	频率控制范围
	0.01~400Hz

	
	频率精度（温度变动）
	±0.01%（—10~40℃）

	
	频率分辨率
	0.001Hz

	
	过载能力
	额定输出电流的150%持续1min,200%0.5s

	
	频率设定信号
	-10~10V,0~10V,4~20mA,脉冲序列

	
	主要控制功能
	瞬时停电再启动，速度搜索，过转矩检出，多段速运行，加减速切换，S形加减速，滑差补偿，转矩补偿，启动/停止时直流控制，PID控制，故障复位再试，参数复制等功能

	保
护
功
能
	电动机保护
	由电子热敏元件保护

	
	瞬时过电流
	额定输出电流200%以上

	
	熔丝熔断保护
	熔丝熔断停止运行

	
	过负载
	额定输出电流的150%持续1min,200%0.5s

	
	过电压
	主回路直流电压超过额定电压7%以上停止运行

	
	欠电压
	主回路直流电压低于额定电压-7%以下停止运行

	
	瞬时停电补偿
	15ms以上停止运行，2s以内的停电恢复继续运行

	
	散热片过热
	通过热敏电阻保护

	
	失速防止
	在加减速、运行中防止失速

	
	接地保护
	通过电子回路保护

	
	充电状态显示
	主回路直流电压显示至50V以下


（规范性附录）
高耗能电梯产品系列表

下表涉及的电梯产品系列特指生产日期在1994年1月1日之前，未使用变频技术的设备，其他同系列产品不在本表的范围之内。

	生产厂家
	电梯产品系列
	扶梯产品系列

	天津OTIS电梯厂(原天津电梯制造厂)
	JH3F、TOEC、JB、TKZ
	

	上海迅达电梯厂(原上海电梯制造厂)
	APG、APG-MB、JH、KT、THJ、TLJ、H10、TKJ10
	SWZ

SWE

	苏州迅达电梯公司（原苏州电梯厂）
	MB-DS、PSB、DSB、THJ、TKJ
	

	湖南电梯厂
	TLJ、TLJS
	

	加拿大多快电梯公司
	VECTA
	

	广日电梯有限公司（原广州电梯工业公司）
	YP、F、B
	

	南宁电梯厂
	THJ
	

	南海威得利电梯公司
	TLJ、TKJ
	

	广州南方电梯厂
	HJ
	

	上海三菱电梯公司
	KJX
	JS-SE

	江西长林机械厂
	
	CF

	韩国金星电梯公司
	
	GS

	日本三菱电梯公司
	
	ACEE
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