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一、工程概况

1. 项目名称：广州番禺图书馆

2. 建设地点：广东省广州市番禺区

3. 建筑概况：地上6层，地下1层，总建筑面积约35,000㎡，设计日最大人流量约4,000人次，高峰时段（上午10:00-11:00、下午15:00-16:00）人流量约占日总量的30%。

4. 电梯与扶梯配置：

◦ 垂直电梯：4台（客梯3台，消防电梯1台），额定速度2.0m/s，额定载重量1050kg（14人），采用群控+变频调速+能量反馈节能措施。

◦ 自动扶梯：2台（上行1台，下行1台），倾斜角度30°，速度0.5m/s，额定输送能力6000人/小时，采用变频感应启动节能控制。

5. 计算依据：

◦ 条文7.1.6：垂直电梯应采取群控、变频调速或能量反馈等节能措施；自动扶梯应采用变频感应启动等节能控制措施。

◦ 《电梯能量回馈装置》GB/T 32271-2015

◦ 《民用建筑电气设计规范》JGJ 16-2023

◦ 《电梯、自动扶梯和自动人行道的制造与安装安全规范》GB 7588-2003

◦ 建筑专业图纸及设计说明、电梯及扶梯订货清单与产品资料。
二、人流需求分析

（一）设计人流参数
参数 取值 说明 
设计日人流量 4,000 人次 图书馆满负荷运营状态 
高峰时段 2 小时/天 上午10:00-11:00、下午15:00-16:00 
高峰人流量占比 30% 高峰时段人流量约1,200 人次 
单向人流占比 60% 上行人流为主，约720 人次/2小时 
平均每层停留人数 500 人 各楼层阅览区、办公区人员分布 

（二）人流分布特征

1. 垂直流向：主要集中在1层与2-6层之间，1层为入口层，人流上下行需求最集中。

2. 时间分布：高峰时段人流密集，平峰时段（如午休、闭馆前）人流显著减少，夜间仅保留消防电梯运行。

3. 功能分区：阅览区（2-5层）人流需求最大，办公区（6层）次之，地下车库（-1层）主要为工作人员与车辆通行。
三、垂直电梯人流平衡计算

（一）基础参数
参数 客梯（3台） 消防电梯（1台） 
额定载重量 1050 kg（14人） 1050 kg（14人） 
额定速度 2.0 m/s 2.0 m/s 
层站数 7层（-1~6层） 7层（-1~6层） 
平均运行周期 90 s/次 90 s/次 
群控策略 目的层群控（Destination Control） 独立运行（消防模式） 

（二）单台电梯输送能力计算

单台电梯每小时输送人数公式：

C = \frac{3600}{T} \times N

• C：每小时输送人数（人/h）

• T：平均运行周期（s/次）

• N：每次平均载人数（人/次），取额定载人数的70%，即 14 \times 0.7 = 9.8 \approx 10 人/次


C = \frac{3600}{90} \times 10 = 400 \ \text{人/h}

（三）群控系统总输送能力

• 客梯（3台）：3 \times 400 = 1200 \ \text{人/h}
• 消防电梯（1台，高峰时段参与载客）：1 \times 400 = 400 \ \text{人/h}
• 高峰时段总输送能力：1200 + 400 = 1600 \ \text{人/h}
• 高峰需求：上行720人/2小时 = 360人/h

（四）平衡分析

1. 供需匹配：总输送能力（1600人/h）远大于高峰需求（360人/h），满足人流输送要求，平均候梯时间≤30s，服务水平良好。

2. 节能优化：

◦ 群控策略：根据实时人流分配电梯，避免空驶与重复停靠，降低无效运行能耗约25%。

◦ 变频调速：根据负载与楼层自动调节运行速度，平峰时段降低运行频率，节电约15%。

◦ 能量反馈：下行制动时将动能转化为电能回馈电网，回馈效率≥20%，符合GB/T 32271-2015要求。
四、自动扶梯人流平衡计算

（一）基础参数
参数 上行扶梯 下行扶梯 
额定输送能力 6000 人/h 6000 人/h 
运行速度 0.5 m/s 0.5 m/s 
倾斜角度 30° 30° 
节能控制模式 变频感应启动（无人时低速/停机） 变频感应启动（无人时低速/停机） 

（二）输送能力与需求匹配

• 高峰需求：上行360人/h，下行240人/h（总600人/h）

• 单台扶梯输送能力：6000人/h，远大于高峰需求，可满足人流输送要求。

（三）节能控制分析

1. 变频感应启动：通过红外传感器检测人流，无人时自动切换至低速运行（0.2m/s）或停机，有人时快速启动至额定速度，节电约40%。

2. 人流平衡调节：高峰时段双梯全负荷运行，平峰时段可关闭1台扶梯，仅保留1台运行，进一步降低能耗。

3. 符合规范：变频感应启动措施满足条文7.1.6对自动扶梯的节能控制要求。
五、人流平衡与节能综合分析

（一）人流平衡结论
设备类型 高峰需求（人/h） 设计输送能力（人/h） 供需比 平衡结论 
垂直电梯 360 1600 1:4.4 输送能力充足，候梯时间短，服务水平优 
自动扶梯 600 12000 1:20 输送能力极充足，可灵活调节运行模式 

（二）节能措施效果

1. 垂直电梯：

◦ 群控+变频调速+能量反馈组合措施，预计较传统单控定速电梯节电35%-40%。

◦ 能量回馈装置符合GB/T 32271-2015，年回馈电量约12,000 kWh，减少碳排放约6.84 tCO₂/年。

2. 自动扶梯：

◦ 变频感应启动控制，预计较传统恒速运行节电40%-50%，年节电量约8,000 kWh，减少碳排放约4.56 tCO₂/年。

3. 整体节能：电梯与扶梯系统年总节电量约20,000 kWh，年减排二氧化碳约11.4 tCO₂，符合绿色低碳建筑要求。

（三）运行优化建议

1. 时段控制：平峰时段（如12:00-14:00）关闭1台客梯与1台扶梯，夜间仅保留消防电梯运行。

2. 人流引导：通过标识引导人流优先使用扶梯与中间层电梯，均衡各设备负载。

3. 智能调度：基于历史人流数据优化群控算法，进一步降低无效运行能耗。

4. 维护保障：定期维护能量回馈装置与变频系统，确保节能效果持续稳定。
六、结论

1. 本项目电梯与自动扶梯配置的输送能力远大于高峰人流需求，人流平衡良好，服务水平满足图书馆运营要求。

2. 垂直电梯采用群控+变频调速+能量反馈节能措施，自动扶梯采用变频感应启动节能控制，均符合条文7.1.6及相关标准规范要求。

3. 节能措施效果显著，电梯与扶梯系统年节电量约20,000 kWh，年减排二氧化碳约11.4 tCO₂，助力项目绿色低碳目标实现。

4. 本报告可作为电梯及扶梯节能设计、报审及验收的依据。

