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电梯电气安全回路接地故障保护功能检验方法研究 

徐鹏 
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摘要：电气安全电路的接地故障保护在防止电梯“开门”和其他错误方面起着重要作用，并且对于确保电梯的安全运行非常重要。总结了

电梯电气安全电路接地保护标准和检验规程的有关要求，并分析了电气安全电路接地故障的类型。在此基础上，总结了现有的接地故障保

护测试方法，并根据漏电电流检测原理对新的测试方法进行了分析。该方法可以实现对电梯电气安全电路接地保护的快速，安全，准确的

测试。 
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一．引言 
电梯电气安全电路是电梯电气控制系统的一部分。控制电路通

常由各种通过电线，保护性电触点和控制继电器连接的电气开关组

成。电梯工作时，主要通过电路的控制继电器线圈。为了实现自动

控制的目的，我们向主回路提供了两个传导和阻塞信号，以控制电

梯主机的运行和轿厢的移动。电气开关触点（如门锁和限速器）的

变形，电线绝缘故障，周围环境中的高湿度以及维护期间的错误都

可能导致电气安全电路接地故障。电梯应具有电气安全电路接地故

障保护。接地故障保护装置必须确保如果电路异常接地，控制回路

短路，过电流保护装置将起作用或保险丝会起火，以防止电梯主机

驱动电梯轿厢照常运行。例如，对于电梯门锁电路，如果未正确设

置接地保护线的位置或未设置接地保护线，则由于潮湿天气和电线

磨损等因素，门锁开关会意外接地。在“开门”状态下运行。由“开

门式电梯”引起的常见事故类型是剪切，卷曲或掉落在电梯井道上

的事故。因此，有效地检查电梯电气安全电路的防接地功能可确保

电梯的安全运行，并确保乘客，检查员和维护人员的安全。 

二．传统方法介绍 
电梯电气安全电路中的接地故障保护设备主要是接地保护线

和电路中设置的熔断器（例如陶瓷熔断器）。这种类型的接地保护

故障主要表现为接地保护线的设置不正确，可以将其除以接地保护

线的位置。设置错误或电路中没有接地保护线。 

以电梯门锁电路为例，图 1 显示了具有正常接地故障保护功能

的电路。接地保护线建立在端子 101 和 103 之间。如果在端子 102

和 104 之间的任意点发生意外接地，则门锁继电器 MSJ 短路，同时

保险丝 FU 熔断。因此，电梯停止并且实现安全保护。如果将接地

保护线设置在门锁开关 F1 的左侧，如果端子 F1 和 104 之间意外接

地，则接地点和接地保护线之间的设置将短路错误的光线，即开关

是打开还是关闭是否不影响门锁继电器 MSJ 的正常通电。如果短路

开关是电梯特定楼层上的门开关，并且该楼层上的门是打开的，则

电梯仍将工作，从而导致严重的“开门电梯”错误。如果未在门锁

电路中设置接地保护线，则电路的意外接地会导致“门打开梯子”。

此时，它在两个意外接地点，两个不同的开关位置处显示为意外接

地。如果此电路中没有接地保护线，例如，在 F1 左侧和 F1 右侧意

外接地的情况下，例如 F1 会短路或短路。F1 层门对应的“门开梯”

现象。考虑更危险的隐患。如果 F1 的左侧（假定在电梯最底层的

门锁开关）和 F3 的右侧（假定在气缸的最高层的门锁开关）意外

接地，则层门将打开“门”。与上述单点意外接地相比，两点意外

接地的可能性较小。因此，错误地设置接地保护线比没有接地保护

线的电气安全电路更加危险。在电梯安装或维护过程中未能遵守设

计图纸可能会导致电气安全电路的接地端子连接不正确，正极和负

极的反接或由于设计图纸本身的设计缺陷而损坏接地保护线。设置

错误会导致电路失去接地故障保护。 

 
图 1 接地故障保护功能正常的门锁回路 

当前，测试电梯安全电路接地保护的更传统的方法是绝缘电阻
法和模拟接地法。绝缘电阻方法使用绝缘电阻表来测试电路对地的
绝缘电阻。测试前，需要根据电路电源的不同电压等级选择不同的
测试电压，并找到并拆除接地保护线。这种方法改变了原始电路的
结构。由于必须使用外部高压信号，因此在测试过程中也很容易损
坏电梯控制系统的原始电子组件。在测试模拟接地方法时，检查人
员通过直接用电线使控制电路和接地线的导体短路并意外接地来
确定是否存在环路，以查看控制电路接地故障保护是否有效。回路
控制继电器通常可以断开正常连接。此测试方法在实施过程中很危
险。由于不可控的短路电流很容易发生触电，并且火花可能会引起
火灾。 
三．改进 

针对现有检查技术的不足，基于漏电电流检测原理开发了一种
新的检查方法，并开发了相应的传感装置。该方法在逐步的线性负
载模块中自动切换功率电阻的大小，以记录每个切换步骤。回路的
接地泄漏电流将每个接地泄漏电流的特性与回路的正常工作电流
进行比较，因此电梯电气安全电路中的接地故障保护类型符合适用
标准的要求。与现有的检查方法相比，该方法操作更安全。 

泄漏电流测试方法的原理如图 2 所示。在测试期间，回路中的
所有安全开关均断开。以开关 F2 为例，F1，F3，JF 和其他开关均
闭合。检测装置通过 A 和 B。两个信号输入端子收集并分析在电气
安全电路中的开关 F2 的两端输入的信号，以检测整个电路的接地
故障防止功能的效果。传感设备内部有一个高精度采样电阻。采样
电阻两端的电压通过 A 和 B 信号输入端子收集。根据欧姆定律，可
以计算环路的正常工作电流。这表明，电气安全电路接地的泄漏电
流通过检测设备的 PE 端与 A 端或 B 端之间的阶梯式线性负载模块
进行测试。该检测装置包括采样电路，信号调节电路，处理电路，
外围电路和阶梯状线性负载电路。采样电路用于获取环路的正常工
作电流和对地的泄漏电流。信号调理电路调节并计算被测控制电路
的额定工作电流，从而使该设备兼容交流和直流模拟信号。该电路
包括差分信号放大单元，模拟通道切换单元，滤波单元和实际有效
值转换单元。器件的控制计算核心在处理电路和外围电路中。该模
块一方面接收采样和调节后的电流信号，另一方面控制步进线性负
载电路。 

 
图 2 对地泄漏电流检验方法原理图 

（下转第 96 页） 



 
机械制造工程 

 96 

工程技术与发展

 

（上接第 100 页） 

 
图 3 对地泄漏电流法检测装置模块原理图 

四、结论 
接地漏电测试方法采用自动测量技术，通过手动测量来收集被

测电梯电气安全回路的电气特性。该测试会燃烧并且不会损坏原始

控制电路组件。以这种方式开发的传感设备可以实现自动智能测

试，测试过程安全，可控且易于操作，该方法也可以应用于其他电

路检测领域。 
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