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电梯安装质量控制与验收标准研究

杨骥杰 马浩栋 全一帆
宁波市特种设备检验研究院� 浙江� 宁波� 315000

摘� 要：本文聚焦电梯安装质量控制与验收标准，阐述电梯分类、工作原理及安装流程要求，从基础施工、机械

部件、电气系统、调试阶段四个方面剖析安装关键工序的质量控制要点。研究国内电梯安装验收标准体系，分类梳理

安全性能、运行性能、电气性能、外观质量的具体验收内容，分析执行关键要点与常见问题，探讨标准更新中安全、

智能、绿色方向的发展趋势。研究旨在为电梯安装工程提供质量管控依据，保障电梯安全稳定运行。

关键词：电梯安装；质量控制；验收标准；安全运行

引言：电梯作为现代建筑垂直交通的核心设备，其

安装质量直接关乎乘客安全与使用体验。随着建筑高度

增加、电梯技术迭代，安装质量控制难度提升，验收

标准也需与时俱进。当前，国内电梯安装市场存在标准

执行不严、工序把控不足等问题，导致电梯运行故障频

发。因此，深入研究电梯安装关键工序的质量控制方

法，明确验收标准的具体要求与发展趋势，对提升电梯

安装工程整体质量、保障公众安全出行具有重要的现实

意义。

1��电梯安装基础理论

1.1  电梯的分类与工作原理
电梯按用途可分为乘客电梯、载货电梯、防爆电

梯、杂物电梯等类型，其核心工作原理均基于曳引驱动

系统。以乘客电梯为例，曳引机通过钢丝绳与轿厢、对

重装置连接，利用曳引力实现轿厢的升降运动。当电动

机驱动曳引轮转动时，钢丝绳在曳引轮槽内产生摩擦

力，带动轿厢沿导轨运行。安全装置如限速器、安全

钳、缓冲器等构成多重保护体系，确保在超速、断绳等

异常工况下轿厢能紧急制动。例如，当电梯超速至额定

速度的115%时，限速器触发安全钳夹紧导轨，强制轿厢
停运。

1.2  电梯安装的流程与要求
电梯安装流程涵盖现场勘查、设备运输、基础施

工、部件组装、电气连接、调试及验收等环节。安装

前需对建筑结构进行评估，确保井道垂直度偏差  ≤ 
50mm，机房承载能力达标。设备运输过程中需采用专用
包装，防止部件变形。基础施工阶段需完成井道清理、

导轨支架定位及承重梁安装，且每根导轨至少设置两个

支架。部件组装时，轿厢与对重装置的安装需严格遵循

设计规范，确保水平度误差 ≤ 1/1000。电气系统安装需
采用三相五线制供电，保护线电阻 ≤ 4Ω，控制柜内接线

需标注线号，避免误接导致短路[1]。

2��电梯安装关键工序质量控制

2.1  基础施工阶段
电梯基础施工是安装工程的核心环节，直接影响设

备运行的稳定性与安全性。该阶段需完成井道清理、导

轨支架定位、承重梁安装及机房结构加固等关键任务。

井道施工前需彻底清除杂物，确保内壁无突出物干扰导

轨安装，同时采用激光水平仪校准垂直度，偏差需控制

在±5mm以内。导轨支架安装需遵循设计间距要求（通常 
≤ 2.5m），并通过膨胀螺栓或预埋件固定，确保支架与
井道壁连接牢固。承重梁安装需进行有限元应力分析，

其跨度与截面尺寸需满足额定载荷下的变形要求（变形

量 ≤ L/500，L为梁跨度）。例如，某30层住宅电梯安
装工程中，通过优化承重梁截面从200mm×300mm增至
250mm×350mm，将变形量从3.2mm降至1.8mm，显著提
升了结构安全性。此外，机房地面需做防尘处理，并预

留设备运输通道，确保曳引机、控制柜等重型部件能顺

利就位。基础施工完成后，需进行混凝土强度检测（ ≥ 
C30）及预埋件拉拔试验（ ≥ 50kN），合格后方可进入
下一工序。

2.2  机械部件安装
机械部件安装质量直接决定电梯的运行舒适度与寿

命，涵盖曳引机、导轨、轿厢、对重装置及安全装置等

核心组件。曳引机安装需控制同轴度误差 ≤ 0.1mm，制
动器松闸间隙平均值 ≤ 0.7mm，并通过空载试验验证制
动响应时间（ ≤ 0.5秒）。导轨安装采用激光校准技术，
垂直度误差 ≤ 0.7mm/5m，顺直度偏差 ≤ 1mm，接头处
采用鱼尾板连接工艺，台阶高度差 ≤ 0.05mm。轿厢组装
时，门系统安装需确保关闭后缝隙 ≤ 6mm，防止异物卡
入；反绳轮防护罩需覆盖全部旋转部件，避免钢丝绳脱

槽。对重装置安装需校准平衡系数（0.4-0.5），并通过砝
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码加载法验证。对于瞬时式安全钳，轿厢应载有均匀分

布的额定载重量；对于渐进式安全钳，轿厢应载有均匀

分布的125%额定载重量。当短接限速器及安全钳电气开
关，轿厢以检修速度下行时，人为使限速器机械开关动

作，记录安全钳卡位导轨的时间与位移，确保制动距离

符合设计要求。例如，某医院电梯安装中，通过调整安

全钳楔块角度，将制动距离从120mm缩短至95mm，显著
提升了紧急制动性能。机械部件安装完成后，需进行全

面润滑与防锈处理，延长设备使用寿命。

2.3  电气系统安装
电气系统安装需严格遵循GB50182-2018规范，重点

控制接地连续性、信号传输稳定性及设备防护等级。所

有电气设备外露可导电部分需可靠接地，保护线连接应

符合TN-S系统要求，接地电阻 ≤ 4Ω。随行电缆固定间
距需根据弯曲半径调整（通常为电缆直径的15-20倍），
避免过度弯曲导致绝缘层破损。层门电气联锁装置安装

需确保门未关闭时电梯无法运行，测试时用硬物卡住层

门缝隙，电梯应立即停机。控制柜内接线需标注线号，

采用冷压端子连接，避免虚接引发短路。照明与插座

回路需独立设置，并配备漏电保护装置（动作电流 ≤ 
30mA）。例如，某商场电梯曾因层门联锁开关接触不
良，导致电梯在门未闭合状态下运行，引发乘客跌落事

故，凸显电气联锁装置的重要性[2]。另外，井道内照明需

采用36V安全电压，灯具间距 ≤ 7m，确保维修人员操作
安全。电气系统安装完成后，需进行绝缘电阻测试（动

力电路 ≥ 0.5MΩ，控制电路 ≥ 0.25MΩ）及耐压试验
（1000V/1分钟），合格后方可通电调试。

2.4  调试阶段质量控制
调试阶段是电梯安装的最后一道关卡，需完成载重

测试、速度校准及安全装置联动试验。平衡系数测试采

用砝码加载法，通过增减对重块调整轿厢与对重装置的

重量比，确保其在0.4-0.5之间。制动器制动力测试需记录
松闸与抱闸时间，要求在0.5秒内响应，且制动力矩满足
额定载荷的150%。舒适感调试通过加速度传感器采集数
据，优化起动与制动曲线，使垂直振动加速度 ≤ 0.25m/
s²，水平振动加速度 ≤ 0.15m/s²。例如，某地铁项目电
梯调试中，通过调整变频器参数，将起动冲击从0.3g降
至0.15g，显著提升了乘客体验。安全装置联动试验需验
证限速器-安全钳、缓冲器、门锁装置的协同响应能力，
模拟超速、断绳等工况，确保设备在0.5秒内触发保护机
制。此外，需进行125%额定载荷静载试验，持续10分钟
后检查结构变形量（ ≤ 5mm）。调试完成后，需连续运
行72小时无故障，并记录运行参数（如温度、噪声、电

流）作为验收依据。最终通过远程监控系统上传数据至

监管平台，实现全生命周期质量追溯。

3��电梯安装验收标准研究

3.1  国内电梯安装验收相关标准概述
我国电梯安装验收标准体系以国家标准为核心，行

业规范与地方细则为补充，形成了覆盖安全、性能、质

量的全方位管控框架。其中，《电梯制造与安装安全规

范》（GB7588-2020）是基础性强制标准，明确了电梯安
装的安全底线，涵盖井道、机房、轿厢、安全保护装置

等关键部位的技术要求，是所有电梯安装验收的核心依

据。另一项核心标准《电梯安装验收规范》（GB50310-
2022）则聚焦安装过程与验收流程，对电梯安装后的检
测项目、方法、合格指标做出详细规定，直接指导验收

实操。另外，行业层面有中国电梯协会发布的《电梯安

装维修作业安全规范》等技术导则，针对安装人员操作

规范、现场安全管理等细节进行补充；地方层面，如上

海、广东等地区结合本地高层建筑特点，出台了电梯安

装验收的地方细则，对沿海地区潮湿环境下的电气防

护、超高层电梯的平层精度等提出更高要求[3]。这些标准

相互衔接，既确保了全国范围内的验收统一性，又能适

配不同地区、不同类型电梯的安装需求，为电梯安装质

量把关提供了系统的标准支撑。

3.2  验收标准的分类与具体内容
电梯安装验收标准根据检测维度不同，可分为安全

性能、运行性能、电气性能、外观质量四大类，每类标

准均有明确的检测项目与合格阈值，确保验收结果可量

化、可追溯。（1）安全性能验收标准是核心，重点检测
电梯的紧急保护能力，包括限速器-安全钳联动试验（模
拟超速时需在规定距离内可靠制停，轿厢平均减速度为

0.2g-1.0g）、缓冲器性能试验（轿厢或对重撞击缓冲器
后，最大减速度不超过1.5g）、门锁装置可靠性（门锁
触点接触电阻 ≤ 0.5Ω，门未锁闭时电梯无法启动）。
（2）运行性能验收标准聚焦使用体验，主要检测平层精
度（乘客电梯 ≤ ±5mm，医用电梯 ≤ ±3mm）、运行速
度偏差（不超过额定速度的±5%）、振动与噪音（轿厢内
运行噪音 ≤ 55dB，机房噪音 ≤ 80dB）。（3）电气性能
验收标准针对电气系统稳定性，包括绝缘电阻检测（动

力回路 ≥ 0.5MΩ，控制回路 ≥ 1MΩ）、接地电阻检测
（保护接地 ≤ 4Ω，工作接地 ≤ 1Ω）、电气设备温升
（电机绕组温升不超过80K）。（4）外观质量验收标准
则关注安装工艺细节，如导轨接头处打磨平整（缝隙 ≤ 
0.5mm，平整度偏差 ≤ 0.05mm）、轿厢壁拼接缝隙 ≤ 
1mm、层门地坎与轿厢地坎高度差 ≤ 3mm，确保外观无
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明显缺陷，安装工艺规范。

3.3  验收标准执行中的关键要点与常见问题
验收标准的有效执行需依托规范的检测流程与专业

的检测设备，同时需注意规避执行中的常见误区，确保

验收结果真实反映电梯安装质量。执行关键要点包括

“分步验收”与“全项覆盖”：分步验收需在基础施

工、机械部件安装、电气系统调试等阶段分别开展中间

验收，如导轨安装后需即时检测垂直度，避免后续工

序掩盖问题；全项覆盖则要求不遗漏任何标准项目，

尤其是易被忽视的细节，如随行电缆的固定间距（ ≤ 
1.5m）、补偿链的导向装置安装位置偏差（ ≤ 5mm）。
检测设备的精度也至关重要，需使用经校准的电梯综

合测试仪（误差 ≤ ±1%）、接地电阻测试仪（精度 ≥ 
0.1Ω）、噪音计（量程30dB-130dB，精度±1dB），确保
数据准确。

常见问题主要有三类：一是标准解读偏差，如误将

“层门自闭时间”理解为“关门时间”，导致验收指标

混淆；二是检测流程简化，如省略超载运行试验（需加

载110%额定载重量测试制动性能），埋下安全隐患；三
是数据记录不完整，未留存关键检测数据（如绝缘电阻

测试值、平层精度实测值），导致后期故障溯源困难。

这些问题需通过加强验收人员培训、建立验收档案制度

来解决，确保标准执行不打折扣。

3.4  验收标准的更新与发展趋势
随着电梯技术迭代与使用需求升级，国内电梯安装

验收标准正朝着“更安全、更智能、更绿色”的方向更

新，同时逐步与国际标准接轨，提升标准的先进性与适

用性。（1）安全标准方面，更新趋势聚焦“主动安全”
与“特殊场景适配”：如新增电梯物联网（IoT）安全
监测要求，规定电梯需加装振动、温度、门锁状态等实

时监测传感器，验收时需检测数据传输的准确性与预警

响应速度；针对老旧电梯改造安装，补充了旧部件与新

系统的兼容性验收标准（如旧导轨与新轿厢的适配间隙

检测），避免改造后出现安全隐患[4]。（2）智能标准方
面，随着智能电梯（如人脸识别呼梯、自动派梯系统）

的普及，验收标准新增了智能功能检测项目，包括智能

控制系统的响应时间（ ≤ 0.5s）、人脸识别准确率（ ≥ 
98%）、数据加密安全性（符合《信息安全技术数据安全
分级指南》），确保智能功能与安全性能兼容。（3）绿
色标准方面，响应“双碳”目标，验收标准新增节能指

标，如电梯运行能耗检测（空载运行能耗 ≤ 0.5kW·h/
次，额定负载运行能耗 ≤ 1.5kW·h/次）、再生能源回
馈效率检测（回馈效率 ≥ 70%），推动低能耗电梯的安
装应用。同时，国际接轨趋势明显，如参考ISO8100系列
标准，优化电梯振动检测方法，将垂直振动加速度阈值

从0.15m/s²调整为0.12m/s²，进一步提升乘坐舒适性，使
国内标准与国际先进水平保持一致。

结束语

电梯安装质量控制与验收标准研究是保障电梯安全

运行的关键环节。通过明确安装流程要求、强化关键工

序质量把控、细化验收标准内容，可有效提升电梯安装

质量。随着技术发展，验收标准不断更新，向安全、智

能、绿色方向演进。未来，需持续完善标准体系，加强

安装过程监管，推动新技术、新设备在电梯安装中的应

用，为公众提供更安全、舒适、高效的垂直交通服务，

助力电梯行业高质量发展。
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