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电梯电气安全回路故障检测

吕 敏
陕西省商洛市特种设备检验所 陕西 商洛 726000

摘� 要：电梯作为高层建筑中的一部分，故障发生率正呈上升趋势。为了确保电梯运行安全，根据电梯电气安全回

路的结构组成及工作原理，常见的电气安全回路故障检测方法，总结出电气安全回路存在错接、短接，接触不良，等故

障。用常规检测方法来检测电梯电气安全回路故障时，存在检测失效率高，影响检测精度，因此，对电梯电气安全回路

检测方法有必要进行研究。通过掌握电梯安全回路故障诊断专业知识，故障检测推理，评估电梯安全回路状态和检测，

提出了一种新的检测方法。实验证明，新检测方法精度高于传统检测方法，其使用可进一步提高电梯运行的安全性。
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引言

近年来随着高层建筑的不断增多，电梯的使用故障

频率也随之增加。电梯运行管理要求不仅要做好日常维

护保养工作，还要掌握故障排除和应急抢修技术，才能

有效保障运行安全，减少经济损失。据统计，电气控制

系统中安全回路的故障率较高。技术人员可用万用表、

脉冲发射器等专用测试工具实时监测和分析安全回路电

气运行参数，对其评估，为故障排除提供参考。

1 当前主要的电梯电气安全回路故障检测方法概述

1.1  安装门锁保护装置检查安全回路状态的判断
对电梯电气安全回路故障排查，可根据门锁保护装

置总成，即在门锁保护装置安装中连续两个门锁开关上

并接线在系列中。该装置采用电位差比较法，其工作原

理是：层门关闭，层门锁开关打开后，保护装置接收到

工作电压，在TS三极管中产生电流，发射极e接地形成一
个回路。当三极管饱和时，b集电极和发射极导通，发光
二极管和继电器被激活，门锁回路打开，电梯运行。如

果门锁回路受到层门电气安全回路的影响，如出现对地

短路或断路等问题，地线太近，此时三极管不能工作，

继电器将自行关闭并与层门断开连接。如果回路不通，

电梯就不能运行。使用这种方法，通过检查二极管，工

作人员可以轻松识别安全回路发生故障的具体位置，以

便及时进行维修。

1.2  安全回路的电压/电阻测量与回路状态的判断
除上述方法外，通过测量电气安全回路中的分段电

压值，分析各保险丝是否存在短路问题，检测门锁回路

触点的弧数，层门锁可以检测门锁触点失效的概率。首

先在电气安全回路中安装一个电压表，测量安全回路，

层、轿门锁回路中的电压，通过分析比较值，可以判断

电气安全回路是否存在短路问题。如果检测到“<<”，

则表示没有短路；若检测结果“=<”，则可断定电梯
厅门回路存在短路，此时控制器会报警。因此，用电阻

值代替三个回路中测得的电压值，也可以评估电气安全

回路是否短路。但需要注意的是，该方法只能分析电梯

层、轿门锁是否存在问题，因此具有一定的局限性[1]。

1.3  轿门监控信号
电气设备提供独立监测信号的形式分为以下几种：

①安全触点形式；②非安全触点形式，如：光电开关、

磁感应开关等，还可以用门输出控制轿门是否关闭。

关门机编码器信号。如果使用安全触头，必须满足GB 
7588-2003中14.1.2的要求。典型的错误形式是：打开轿
厢门时，轿厢门控制信号一直存在，控制器误认为轿厢

门已关闭（以下简称“短路故障”）。在测试体验中发

现，不同品牌的电梯设置独立监控信号的方法不同，主

要有以下两种情况：

① 轿门关闭时，电气装置接收到一定信号，控制系

统默认轿门关闭。

当轿门打开时，上述采集到的关闭信号丢失，控制

系统默认打开轿门（以下简称“常开开关”）。

② 轿门打开时，电气装置采集到一定信号，控制

系统默认打开轿门；当轿厢门关闭时，上述关门信号丢

失，轿厢门关闭控制系统（以下简称“常闭开关”）。

其中，常闭开关用于大多数电梯。

1.3.1  常开开关检验方法
使用常开开关时，保持轿门安全电路闭合，模拟开

路故障：关闭轿门，人为断开轿门，即使较近的轿厢也

无法进入关闭状态信号。首先检查电梯是否可以正常

工作，然后将电梯放在旁路上，看电梯是否可以检查启

动。如果检查的结果是电梯不能正常运行，不能在缠绕

状态下检查和运行，则符合要求，否则不符合要求。
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1.3.2  常闭开关检验方法
常闭开关用于轿门关闭时接安全电路模拟短路：关

上轿门，人为短接常闭开关，即常闭开关断开，不接收

信号直到门打开。首先检查电梯是否能正常工作，然后

将电梯置于旁路，观察电梯是否能进行检修。如果检查

的结果是电梯不能正常运行，不能在缠绕状态下检查和

运行，则符合要求，否则不符合要求。整个检测过程中

最困难的部分是在保持门锁安全电路打开的情况下合理

模拟故障。

2 常见的电气安全回路故障检测法

2.1  电位差比较法
在安全回路中，相邻的两个门锁开关之间，由串联

的三极管、继电器等组成。当层门门锁开关被激活时，

工作电压被提供给安全装置。此时三极管饱和且二极管

点亮,继电器触点闭合，电梯才能正常运行。在这种情况
下，可以通过检查指示灯是否亮来确定电气安全回路是

否存在故障。

2.2  分段电压数值测量法
该方法可以测量安全回路不同部分的电压水平，分

析每个电气保护装置是否短路。判断门锁触点的工作状

态，可以采用光敏传感器检测电触点的起弧时间，进

而分析门锁触点的失效概率。当问及安全回路是否短路

时，可用内部电压表测量层门锁和安全回路电压值进行

分析比较。

2.3  脉冲反射定位法
将一脉冲电压施加于电气安全回路总开关处。脉冲

电压可以沿着电缆穿过电子元件、支线。当由于流动过

程中的阻抗变化而导致开路时，会发生脉冲反射。正

常送电时，不会产生脉冲反射数据。如果有脉冲反射信

息，相关工具可以快速获取，然后分析起始位置和弹跳

时间，找出故障点。需要注意的是，对于每一类故障，

其产生的脉冲波形峰值等信息是不一样的，相关工作人

员应认真分析，确定故障点准确位置和定位的方法[2]。

3 常见的电气安全回路中出现的问题

电气安全回路反复出现问题的原因是回路中的安全

开关已跳闸，安全回路不工作。大多数情况下，缺相保

护继电器的作用是由于维修人员接线错误，导致错相或

接触不良；电梯长时间载重或堵门，可能是热敏开关或

热继电器跳闸过大。在测试限速器与安全钳等安全部件

时，如果电压过高，限速器电缆会脱落或松动，限位、

缓冲器开关失效；如果安全开关没有自动复位。

根据电梯电气原理图，进行试验测量，判断各电气

安全开关是否能正常打开或闭合。当所有断路器都失效

时，可以认为安全回路中安全开关接线不良，开关安

全，继电器触点释放，电梯不能正常启动和运行。由于

电梯厂家众多，设计各有优缺点。不同品牌电梯设计不

同，需要具体问题具体分析。例如，某品牌电梯安全回

路由于没有安全继电器结构，此时应详细分析故障，此

处不再赘述[3]。

4 电梯电气安全回路故障发生原因

4.1  电气设备自身故障
当电梯长时间运行时，安全回路中包含的各种开关

和电器元件可能会因疲劳、接触不良等原因而无法正常

工作，从而导致安全回路失效。例如，如果极限开关检

测到电梯轿厢已到达最后一层但仍继续运行，它会迫使

常闭触点打开，使安全回路跳闸并制动轿厢。限位开关

常闭触点在反复开合后容易接触不良。下次发生类似的

异常操作时，限位开关将不工作。电气安全回路中的其

他一些元器件，如底坑急停开关、缓冲器开关、限速开

关等也存在类似问题。

4.2  故障检测不及时，检测方法不合理
近年来，电梯电气安全回路系统的设计和组成越来

越复杂。当安全回路发生故障时，维护人员往往会花费

更多时间来定位故障，影响故障判断的准确性和排除故

障的及时性。此外，现有的一些检测方法，在大多数情

况下，侧重于发现故障和验证线路和器件的完整性，而

无法确定安全回路的其他部分是否存在质量风险，这也

是造成这种情况的原因。通常，回路故障是影响电梯安

全的主要原因之一。

5 接线错误导致电气安全回路失效案例分析

5.1  设备存在的主要缺陷描述
在对电梯进行检查时，发现安全回路接线不当导致

底坑内所有安全回路短路，从而出现旁路状态，紧急电

动运行时，底坑内安全回路开关全部失效的情况[4]。

5.2  原因分析
电梯装有控制装置和应急电源装置，从接线图可以

看出，当电梯从正常运行模式切换到技术运行模式时，

底坑回路走向是从端子HB-J01-135-136-137-139-140-
HB-J02最后到端子108，而当电梯从正常运行转入紧急电
动运行时，底坑回路走向是从端子138-139-140-HB-J02最
后到端子108，此时底坑回路的上／下极限开关、轿厢缓
冲器开关、对重缓冲器开关处于被短接的状态。当然，

隔离开关（张紧装置）、高位急停开关、地坑急停开关

不能短路，不管是检修情况还是用电应急。由于底坑所

有回路失效只发生在应急供电时，应急供电回路接线一

定有问题。打开地坑安全回路接线盒，查看接线图，看
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138号端子是否与108号端子相连。当如图 1 所示连接
时，此连接将直接短路所有安全回路 - 允许回路旁路条
件。在电气紧急情况下，所有安全回路都会发生故障。

图1 现场回路

5.3  处理建议
拆下138、108端子，按接线图重新接线，检查断路

开关（张紧装置）、高位急停、底坑急停是否牢固。旁

路装置与检修或应急电源配合使用，既方便了检修人员

的工作，又降低了短路风险。然而，应急电源只是简单

地接在安全开关电气部分的回路上，私自增加其他电气

安全装置，给电梯的检查、使用和维护带来了隐患。因

此，在检查电气应急功能时，应先检查电梯接线图，是

否符合国家相关要求。其次对照实际接线情况，进行兼

容性试验，逐步检验开关的有效性，如带限速器保护装

置的导线试验、空载拉力试验等。应检查输入更改过程

的有效性和验证。

6 电梯电气安全回路故障检测的优化策略

6.1  严格遵循故障检测步骤
结合丰富的电梯故障检测经验表明，即使是同一种

故障，其故障原因也不尽相同。在排除故障时，如果不

严格按照相关流程步骤，一些因漏检造成的故障隐患

可能无法及时发现并有效排除，从而影响电梯运行的安

全。所以在电梯电气安全回路故障检测中，工作人员一

定要严格按照故障检测流程，进行规范化检测，同时还

要结合电梯的不同样式制定出科学合理的电气安全回路

故障检测，技术人员必须梳理《电梯型式试验原理》

（TSG T7007-2016）等相关文件，针对各种电梯电气安全
回路制定详细的故障排除方法，对电梯电气安全回路进行

科学有序检测，并对电梯的整个电气线路进行测试。

6.2  对电梯安全回路进行改进
为了更快、更准确地发现电梯电气安全回路中的故

障，除了优化检测步骤外，还可以尝试改进电梯的安全

回路，提高故障检测响应速度。在原有的安全回路检测

系统中，增加CPU控制分析仪，采用CAN（Area Network 
Controller）总线传输技术，将整个电气安全回路集成到
一个全封闭的控制系统中。控制中心动态接收电梯回路

中各断路器的安全信号。安全保护信号和运行控制信号

作为输入信号进入处理器，发出相应的控制命令。检测

到的错误信息会显示出来，以便技术人员可以了解问题

并采取纠正措施。

6.3  加强电梯电气安全装置的防护
电梯的电气安全回路包括继电器、安全钳、层门锁

等。有许多功能组件，例如这些电气元件大多串联连

接，其中一个元件失效将会影响整个安全回路。由于电

梯在重载下连续运行，以及电气元件本身的磨损，安全

回路的故障率随着电梯使用寿命的增加而增加。为了减

轻故障检测和维修压力，保证电梯运行的安全，需要对

电气安全回路中一些主要电气元件状态参数，通过传感

器独立获取各个元件的信息，从而通过控制系统可以测

量电气安全回路的故障。

结束语

以上是对电梯电气安全回路的故障排除方法和未来

技术发展方向进行了探讨和分析。我们知道，随着建筑

物高度增加，电梯在建筑物中的作用也越来越大，降低

电梯运行风险，保证人身安全是电梯设计和生产中最重

要的问题。综上所述，电梯电气安全回路故障的排除仍

需要新技术、新方法的支持，我们期待着这一问题会不

断得到完善。
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