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Abstract
Matrix frequency conversion technology is the most widely used technology in the current elevator operation process, the application 
quality and application effect of matrix frequency conversion technology are directly related to the stability and safety of elevator oper-
ation. Therefore, it is necessary to strengthen the research on elevator matrix conversion technology, clarify the application points and 
application methods of matrix conversion technology, so as to better serve the development of elevators. The paper focuses on the key 
and difficult points of matrix transformation technology in elevator application. 
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浅谈矩阵变换技术在电梯应用中的难点　
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摘　要

矩阵变频技术是当前电梯运转过程中应用最为广泛的技术，矩阵变频技术的应用质量以及应用效果直接关系到电梯运行的稳
定性和安全性。因此，需要加强对电梯矩阵变换技术的研究，明确矩阵变换技术的应用要点以及应用方式，以更好地为电梯
发展所服务。论文主要针对矩阵变换技术在电梯应用中的重点和难点进行探究。　
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1 引言

随着社会经济的飞速发展和建筑行业的持续进步，电梯

在建筑物中的应用越来越广泛，电梯建设项目也越来越多，

当前中国电梯大多采取牵引式双速方式进行运转。矩阵变频

技术作为电梯牵引技术的重要组成部分，直接关系到电梯的

使用效率，需要加强对矩阵变换技术的研究，明确矩阵变换

技术的应用方向以及应用难点，并采取针对性的措施进行解

决和控制，充分发挥矩阵变频技术的作用和价值，实现电梯

节能减排的目的。

2 矩阵变换技术概述

2.1 电梯控制技术应用现状

目前，中国电梯控制绝大多数采用的是间接变频装置，

间接变频装置结构所用的元器件相对较少，但是这些元器件

的利用率很高，电梯变频控制装置线路安装比较简单，调速

范围较广，在当前电梯行业有着十分重要的应用。直接变频

装置涉及各种各样的元器件，而且线路相对比较复杂，技术

含量较高，在实际应用的过程中受到的影响因素较多，所以

目前在电梯系统当中很少应用直接变频装置。电梯作为一种

垂直运动的运输工具，在实际运转的过程中，驱动系统需要

经常进行势能和动能的转换。在电梯重载的过程中，需要从

左到右的进行系统能量的输出，如果降低电梯的载重，则需

要从相反方向反馈系统能量，如果电梯容量相对较小，一般

需要在间接变频装置直流侧增加电阻以进行能量的消耗。但

是增加电阻的方法在大容量电梯中不适用，这主要是由于大

功率电阻会消耗大量的能量，经济效益不佳。对于一些高档
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的电梯来说，通常是将逆变装置直接增加到直流侧，以逆变

能量作为电网。但是这样系统就会变得更加复杂，技术要求

也比较高。因此，需要结合电梯运行环境及运行要求，合理

选择电梯变频控制技术和控制装置，充分发挥变频技术的作

用和价值。

2.2 矩阵变频技术的原理

矩阵变频技术又称之为矢量变频控制技术，矩阵变频装

置在电梯系统当中是通过九组功率模块的矩阵结构单元构成，

每组功率模块有两个开关管组成。功率模块的整体结构呈现

出双向的导通单元结构模式，需要利用双向的导通管对开关

管进行操作处理。矩阵变频装置电机和电源中存在的能量具

有双向流动的特征，这种双向流动的特征可以提高功率模块

的运行效率，节省功率模块运转过程中所需要消耗的电力，

可以在电网当中反馈大量的势能用于下一次的使用。因此，

在电梯控制系统当中应用矩阵变频技术，能满足不同状况下

电梯的实际运行需求，应用于电梯各种运行状态中，从根本

上提升电梯的运行效率，减少电梯运行过程中的能源资源消

耗，提高电梯的能源利用效率，实现电梯的节能发展 [1]。

2.3 矩阵变频装置的特征

矩阵变频装置相对于直接变频和间接变频系统来说，是

一种全新的变频方法，可以保障电梯的健康安全运行。首先，

矩阵变频技术具有低谐波污染以及高功率因数的特征，矩阵

变频技术在电梯系统的广泛应用可以保证电梯的运行更加顺

畅，减少电梯每一楼层停时的停顿感，提高电梯承载的舒适度，

同时也不会对环境造成谐波污染。应用矩阵变频装置的电梯

可以使人们在乘坐电梯时仍然保持手机充足的信号，使人们

在电梯环境内与外界保持良好的通话，有效避免传统电梯的

信号阻隔问题。其次，矩阵变频装置无中间储能环节，可以

四象限全部运行。间接变频装置虽然在电梯系统当中也有十

分重要的应用价值，取得了良好的应用效果，但是间接变频

装置并没有办法达到四象限运行的状态，储能环节也会造成

能源资源的消耗，应用效率不佳。最后，矩阵变频装置采取

了三相电压输入对输出电压进行控制，这样可以为电梯系统

提供清洁的输出电压，而且不会吸收任何的电流杂波。矩阵

变频技术在电梯中的实际应用有着良好的经济效益、社会效

益以及生态效益，需要加强对矩阵变频技术的重视和研究，

尽可能在当前电梯系统建设中广泛推广矩阵变频技术 [2]。

3 矩阵变换技术在电梯中的应用

3.1 编程控制系统开关作用的改造与优化

矩阵变频技术在电气系统当中的应用需要进一步改造强

化编程控制系统的开关作用，对传感器等相关部件进行编程

控制，并将系统设置为自动控制模式，从而能够实现能量的

自动转换。开关门信号灯是作用于编程控制系统的输出结果，

矩阵变频装置安装到电梯系统当中时，会受到安全回路信号

的控制，从而可以加强编程控制器与变频器之间的关联，使

得电梯在出现故障之后可以得到及时的处理和优化。矩阵变

频技术的调速系统作为电梯系统的重要组成部分，在电梯变

频调控过程中有着十分重要的作用，直接关系着电梯运转的

稳定性和舒适性 [3]。电梯矩阵变频器可以根据实际情况进行

灵活控制，使得电机在运算过程中能够收集足够的数据参数

进行分析和处理，并为变频器的控制活动进行系统的调控，

加强对电动机的保护功能。其次，在电梯矩阵变频技术应用

期间，还需要加强减速平层的控制，保证各层之间的减速能

够保持一致。当电梯处于零速状态时，可以进行抱闸命令以

进一步保障电梯的舒适度。所以电梯在处于平层控制状态时，

无法确认钢丝是否出现变形或者发生位移，要结合具体情况

具体分析，根据实际现象进行矫正。为了防止电梯运行过程

中出现溜车事故，还需要严格按照相关顺序进行电梯的启动

操作 [4]。

3.2 矩阵变频技术在电梯中的应用方案

结合矩阵变频技术的结构特征以及技术特点可以根据电

梯的大小和实际使用目的决定矩阵变频技术的应用方式。首

先，如果电梯空间比较小，主要承担客运的目的，则需要充

分发挥矩阵变频装置一次换能的作用。例如，在高层住宅楼

中利用电梯运货的方法情况并不多见，主要需要承载较多的

住户，并实现快速抵达的目的。矩阵变频技术运行效率较高，

一次换能装置可以有效避免拥堵的问题。如果电梯的空间比

较大，既可以实现客运功能，也需要完成货梯的功能，则需

要充分发挥矩阵变频技术的能量转换作用，保证电梯能够承

受较大的重量。在电梯运货物时要保证电梯运行的平稳性和

安全性，利用电梯客运时要在保障安全性的基础之上，要保

证电梯能够快速的下降和上升 [5]。矩阵变频技术在电梯中的

应用可以将势能转换成电能，不会通过以往的变频技术将电
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阻能量浪费掉。在进行电梯运货时需要电梯大功率的运作，

矩阵变频技术的应用可以有效降低运货的耗电量，耗电量仅

为原来系统的四成左右，不仅可以有效降低能源资源的使用，

达到节能的目标，而且还提高了电梯的运行效率 [6]。

3.3 提高变频技术的及时跟踪稳定性

在电梯中应用矩阵变频技术时，矩阵变频器的瞬间停电

处理能力相对比较薄弱，这主要是由于为了保障变频器大电

解电容蓄能有关，造成停电损失的控制时间相对比较短。可

以适当的调整参数以保障瞬时停电可以得到有效恢复，提升

电梯及时跟踪的稳定性，避免安全事故的出现。其中，为了

提高举证矩阵变频器在电梯运行中回馈电网谐波的性能，还

需要在实践期间在电源中输入容量比较大的电抗电容滤波电

路，并在电梯设计的过程中明确电梯运行以及元器件等相关

因素造成的问题。在矩阵变频器应用时充分考虑到元器件的

共振现象，防止出现电路烧毁无法运转的问题，将安全隐患

杜绝在源头。同时，还需要科学设计和分析共振发生过程中

的监测回路，在产生共振以及切断矩阵变频器时，要能够及

时的切断电源，保障变频器内部回路系统的稳定性和安全性。

3.4 矩阵变变频装置的构造

在电梯当中应用矩阵变频装置可以产生良好的经济效益，

矩阵变频装置具有较高的频率，可以实现一次换能，而且矩

阵式变频装置不再采用传统的两组逆变装置，体积相对较小，

可以节省很大的空间，在小型电梯中的应用十分广泛。矩阵

变频装置主要包括 18 个功率模块，输出驱动电源动机的三相

电源形成 3×3 的矩阵，三相输入任何一相都可以直接连接三

相输出的任何一线。利用计算机系统进行自动化的控制，可

以结合定期运行的实际需要有效调整矩阵变频装置的功率模

块，轮流完成导通作业。其次，也可以利用开关控制策略将

平均输出电压调整为正协调式电压，以保证电梯运行的平稳

性。另外，因为输入电流正弦波和输出电压属于同相，所以

在电动机和电源之间能量可以进行双向流动，能够有效节省

功率模块的能量消耗，降低矩阵变频装置的运行成本，为电

网节约大量的能源，并回馈给电网大量的电梯势能，实现节

能减排的目标。矩阵变频技术电梯中的应用在港口吊机等进

行了充分的实验。矩阵变频装置是电梯运行的重要构造，并

且根据装置主要特点在电梯中的可靠性进行充分的分析，电

梯是重要的载体，交通运输工具安全稳定是保证电梯人员安

全的重要保障。

4 结语

综上所述，矩阵变换技术在当前电梯系统当中有着十分

重要的价值，矩阵变换技术的广泛应用能够保证电梯良好的

运行效果，减少电梯运行过程中的能源资源消耗，同时，也

可以防止由于电梯负载变化而产生的不适感，提高电梯乘坐

的舒适度，更好地满足人们的需求。矩阵变频技术在电梯中

的广泛应用还具有良好的生态效益，产生很大的社会效益和

经济效益，因此需要加强对矩阵变频技术的重视，促进矩阵

变频技术的发展，使得矩阵变频技术可以在电梯中得到越来

越广泛的运用。
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