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15. 負載自動平衡之省能源電梯 

摘要

本創新構想已取得發明專利（第I 306828號），即

為利用一個可以正反轉的幫浦，藉由重力感測器的判

斷，將配重水源流到荷重較輕的一方。當升降機向上加

速移動時，配重水源會流向荷重較輕的配重側加以平

衡，而當升降機向下移動時，因車箱側荷重變輕，則需

補充配重水，使兩側（配重側與車箱側）達重力平衡狀

態，當兩側隨時保持重力平衡時，即可減輕升降機主機

的負荷，而達到節省能源的效果，以解決目前升降機所

固有的變動配重等問題。

關鍵詞：升降機，配重，自動平衡

1.前言

全球能源枯竭已迫在眉睫，如今世界各國都在發展

新能源政策，同時全面展開節能減碳，思考如何在既有

的現況與資源下，結合科技對節能效益做進一步發展。

因此，「改善能源結構」、「提升能源效率與降低二氧

化碳排放量」，都是極具潛力與發展性的產業，也是未

來創造新商機與新契機的重要趨勢。本單元之研製重點

為節能機構相關之實用性設計，其構想亦經原型試作效

果良好，並已透過行政院國家科學委員會，應用型產學

合作研究計畫、產學合作案之經費獎助，朝實用化、商

品化之境界研發。

    

2.研究目的

升降機動力主機由變頻感應馬達、煞車、減速機

及鋼索槽輪組成，直接影響升降機運行平穩度的關鍵是

鋼索槽輪的轉動穩定度及轉動精度，其中變頻感應馬達

的轉動特性必須充分把握，還有煞車釋放時機也是因素

之一，多數升降機製造廠商係購入升降機總成，但其性

能並不是非常穩定。立穩企業股份有限公司，去年曾以

『變頻感應馬達於負載條件下的轉動特性測試機的研

製』與本校進行產學合作，已經完成了一台體積小而可

測試各種負載下升降機的特性，藉以調整電梯主機的設

定值，使之達到最佳化的運轉狀況。

升降機係由導軌、乘客車廂、配重塊、鋼索及鋼

索槽輪及動力主機所組成，動力主機主要的負荷含配重

塊、乘客、鋼索、車廂重量及運動力等。其中，配重塊

功能為減低動力主機負荷的物件，其總重量約為車廂與

最大乘客量一半的和，換言之，乘客車廂空載向下移動

時，動力主機所需耗費的能量最大，而乘客重量達滿載

的一半時，主機負荷為最小。其次，配重塊與乘客車箱

之間有數條粗重的鋼索，其長度亦大於升降機的行程，

藉由動力主機的鋼索槽輪使乘客車箱移動，當乘客車箱

上移至頂樓時，鋼索重量全數移到配重側，乘客車箱下

移到底樓時，鋼索重量即全數移至乘客箱側，亦即動力

主機的負荷，隨著車廂的上下移動而鋼索重量會從乘客

端與配重端來回變動，與乘客數都成為繁雜的變動負

荷。再者，欲使靜止的配重塊端與乘客箱重量產生運

動，也是動力主機主要的負荷之一。

目前，所有升降機之設計均無法有效解決此種繁雜

的變動負荷，現有部份升降機業者，利用與鋼索等重的

配重鏈條，懸掛於鋼索的另一側，使配重塊、鋼索、車

箱，鏈條形成封閉形狀，隨著升降機上下移動，則可消

除鋼索的變動負荷，此設計必須耗費與鋼索同重量的鏈

條，同時增加了許多運動力負荷，效益不彰。

     

3.文獻探討

    變頻感應馬達電梯主機係由變頻感應馬達、電

磁式煞車、減速機及輸出鋼索輪所組成其外型如圖1所
示，傳統的電梯主機檢測約含下列各項目：即蝸桿軸心

間隙（軸向與徑向）、蝸桿同心度、槽輪軸向間隙、槽

輪軸同心度、煞車輪同心度、齒隙、振動、振幅、槽輪

溝槽偏心度、煞車接觸面積、煞車線圈阻抗、煞車溫

升、煞車扭力等，雖然各檢驗項目都會影響電梯主機的

性能，但其組合特性完全無法以這些測量結果予以預

測。例如：煞車釋放時機、馬達轉動狀況、各組件的組

合狀況等完全無法預知。因此，變頻感應馬達電梯主機

必須有一套配合電梯運行條件的檢測機具及各種檢測數

據[1]。

圖1 電梯主機的外型圖

傳統變頻感應馬達電梯主機運轉性能的ㄧ般測試法

如圖2所示，為使電梯主機以各種速度運轉，其震動量

以兩個無線傳輸資料的震動感測器，傳至接收及增幅器

並加以處理，以震幅的大小評估其良否[2]。
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圖2 傳統電梯主機於負荷下的特性測試法

 一般曳引式電梯結構大多以數條鋼索，把車廂懸掛

於電梯井頂部機房的曳引輪上，鋼索之另一端並懸掛作

平衡的配重側，配重側約為車箱側加上50%負載時的重

量，當車箱移動時，配重側會向反方向移動，曳引輪是

依靠鋼索的粗糙表面及引輪上坑紋之間的摩擦力來拉動

車箱側，較新穎及快速電梯一般會採用無齒輪帶動（無

機房電梯）；當乘客進入車廂內時，所增加之重量則會

與配重側不成比例，造成加速度無法平衡外，致使電梯

之負載無法確實保持於平衡狀態下，而產生阻力增加曳

引輪的負載，進而增加耗電量及曳引輪之耗損，故為保

持電梯負載之平衡，則須以吊鍊垂掛在車廂側與配重側

之下方，不但增加成本且不符經濟效益，使用上亦無法

與電梯車廂內之乘客數量及重量隨時保持負載之平衡如

圖3所示。

圖3 傳統鋼索式電梯的結構示意圖

(1) 到目前為止，市面上尚未有『負載自動平衡省能源升

降機』商品出現。

(2) 負載自動平衡系統隨時監控其不平衡量，並隨時予以

調校，即所謂線上調教。國內有利用液態物體做為

配重質量的例子[3]~[5]。
(3) 國內升降機製造業者，大多以增加動力主機馬力來提

升安全性及其壽命，本研究利用自動平衡系統可使

動力主機負載減至最低，預期將是升降機及電梯業

者的一大設計突破。

4. 研究方法

本計劃創作內容係利用機構動力節省能源，達成負

載自動平衡省能源電梯研製之目的，首先以軟體的方式

確定機構動作及零件形狀的可行性，訂定各零件的材質

與大小、打水幫浦及速度控制器等各零件的最小規格，

以選定最適合的動作需求，進行機構的設計；機械零件

以3D電腦繪圖進行設計，零件製作方面盡量自行加工。

(1) 設計規劃：需借助機械設計與數位電子的基本知識，

根據上述條件訂定各零件的材質與大小，打水幫浦

及速度控制器等各零件的最小規格，因參與人員為

學校學生及公司員工，學員或員工皆有練習設計、

資料收集與材料的選定與基礎力學應用的機會。

(2) 概念設計：根據已知的所有資料及基本構想繪製概念

圖，經討論確定後進行下一進度。

(3) 初步設計：收集符合概念設計的現有零件目錄，繪圖

並確定其尺寸，必要時需購入測試其實際功能，利

用AutoCAD繪製零件圖，組立圖並利用UG繪製立體

圖及動畫模擬等，電子零件及電子迴路的方塊圖、

線路圖、材料表等，於此階段必須底定。

(4) 細部設計：各零件均依照初步設計書製作並組裝，

測試其功能，檢討並修正設計之後，編寫細部設計

書，可供專業技術人員按圖施工。

(5) 製作與測試：根據細部設計書發包或委外加工，零件

驗收、組裝之後進行動態的測試，組裝測試時若發

現問題，應檢討設計書並做適當的修正，以確保其

應有的機能。從測試中檢討檢測因子的實用性，檢

討缺失並改良設計作為第二代『負載自動平衡省能

源電梯』設計的參考。

5. 結果與討論

本創新發明針對上述問題設計了一套機動性的配

重調整系統，當乘客側與配重側的荷重產生不平衡時，

即刻進行配重調整，亦即在乘客側與配重側均設置重量

感測器及蓄水箱，兩蓄水箱都設有打水幫浦，當乘客側

較重時則將乘客端的水會抽送到配重側水箱，當配重側

較重時則將配重側的水也會抽送到乘客側水箱。再者，

當乘客側向上從靜止開始運動時，也會即時進行配重調

整，亦即當乘客進入車箱內，測力計即可感測到車箱之

重量有所改變而變重，當配重裝置的重量超過設定之最

佳平衡狀態時，即會將訊息傳達至幫浦，而將封閉空間

水箱內之液態物，輸送至配重裝置封閉空間之水箱內，

至兩測力計感測的重量呈所設定之最佳平衡狀態時，幫

浦即停止作動，當車箱內之乘客離去而使車箱之重量變

輕時，幫浦即會隨兩測力計之感測，而將配重裝置內之

液態物，往車箱之封閉空間內輸送，促使該電梯之負

載，可隨時依乘客之數量及重量，達到自動平衡無阻力

之效益，以減輕動力主機曳引輪之負擔及耗損，而達省

能源及平衡加速度之目的，如圖4與圖5 所示。  

5.1產業需求性

本研究發明了一種負載自動平衡的機構，將之應

用於升降機，則可同時解決目前升降機所固有的繁複變

動負荷問題，使用本負載自動平衡的升降機，因負荷

小可高速行駛，不但能節省能源且又可增加升降機壽命

及安全性。目前，市面尚未見任何『負載自動平衡升降

機』。本『負載自動平衡省能源升降機』係由廠商提出

的需求，因此具有極高的實用效益。
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『負載自動平衡省能源升降機』係利用打水幫浦作

為負載自動平衡的媒介，因此可使負載減至最低，預期

將可節省許多能源同時增加數倍的安全性。再者，設計

本『負載自動平衡升降機』所需的知識範圍較廣，須有

機械及檢測的知識互相配合，為機電自動控制教育的良

好載體。市面上亦尚未有『負載自動平衡升降機』之商

品，廠商願意出錢研發想必有其需要及創新性。製作中

「負載自動平衡省能源電梯」雛形如圖6所示。

圖6製作中「負載自動平衡省能源電梯」雛形

5.2 預期成果

1. 研發『配重自動平衡省能源升降機』係由客戶需求及

實際工作需要而生，本計畫基於這些條件而設計，

在產品應用及銷路方面無虞。

2. 透過此次的研發，產學雙方可發現許多關鍵技術，對

今後的研發有所助益。

3. 『配重自動平衡省能源升降機』為新的構想，由於本

計畫的執行，構想得以實用化。

4. 因參與人員為學校學生或公司員工，學員或員工皆有

機會練習機械的檢測技術的設計要點，可謂技術及

人才培育兼得。

5.預期結案時將可製作出一台符合客戶需求的『配重自

動平衡升降機』。
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圖5 負載自動平衡之省能源電梯側視圖

圖4 負載自動平衡省能源電梯示意圖

77

產學合作成果專刊


