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一起由光幕故障引起的电梯门
事故的分析及处理

[控制系统]

文/河南省特种设备安全检测研究院安阳分院   王   晨

安全触板和光幕是现阶段主要的电梯门安全保护装置，其中光幕保护装置

已逐渐取代传统触板，成为主流的电梯门安全保护装置，也发挥了很好的保护作

用。但因其作用原理及设计特点，这种保护装置仍然存在着一定程度的缺陷。通

过对一起电梯门光幕故障的实际案例的分析，浅述电梯门安全保护装置的作用原

理、应用现状及发展前景。

图1  撞击后电梯门外观

（a）

（b）

2015年7月2日，河南省内黄县某小区业主于

一层位置使用电梯向楼上运送玻璃和其他物品，

该业主先将玻璃跨放在电梯轿厢厅门以保持电梯

门开启，当其准备再放其他物品时，其他楼层有

人进行呼梯，电梯立即关门并夹着玻璃向上运

行。玻璃撞击在电梯门上侧以致玻璃粉碎并发出

巨响，同时使电梯门框、门头严重变形，撞击后

电梯门外观如图1所示。 （c）

下面从电梯的发展及电梯部件的原理进行分

析，并通过对电梯保护装置的工作原理进行叙

述，以阐明事故发生的原因。

电梯门安全保护装置及其发展现状
在过去的电梯设计生产中，为防止人员受伤

或物品受损，在电梯自动关门过程中多采用安全

触板进行防护。安全触板是一种机电一体式的防

夹安全装置，属于电梯轿门上的一种软门。电梯

轿厢在关门过程中，当安全触板接触到人员或者

物品时，控制板会接收到一个开门信号，使电梯

开门，从而防止伤人损物的情况出现。随着科学

技术的发展和产品的更新换代，一种与其同等作
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图2  光幕保护装置的红外信号发射与接收示意图

发射管 接收管

用的进出门保护装置应运而生，即光幕保护装

置，该装置属于非接触式的光幕感应保护装置。

光幕保护装置工作原理
电梯光幕保护装置是一种光线式电梯门安全

保护装置，适用于客梯、货梯，其作用是保护进

出乘客及货物的安全。由安装在轿顶的电源盒、

专用柔性电缆及安装在电梯轿门两侧的红外发射

器和接收器4部分组成。在发射器内有16个或32

个红外发射管，在MCU的控制下，发射接收管

依次打开，自上而下连续扫描轿门区域，形成一

个密集的红外线保护光幕，如图2所示。电梯门

关门进程中，若其中任何一束光线被阻挡，控制

系统立即输出开门信号，轿门即停止关闭并重新

开启，直至乘客或阻挡物离开警戒区域后，电梯

门再行正常关闭，从而达到安全保护的目的，避

免电梯夹人事故的发生。

用光幕检测物体（比如手）进入的测试原理

结构中，光幕的一边等间距安装有多个红外发射

管，另一边排列着红外接收管，每一个红外发射

管都对应着若干个红外接收管。在电梯门开关门

阶段，当红外发射管发出的调制信号（光信号）

顺利到达红外接收管后，红外接收管接收到调制

信号，进行光电转换并激活关门程序，而在有障

碍物的情况下，红外发射管发出的调制信号（光

信号）不能顺利到达红外接收管，这时该红外接

收管接收不到调制信号，从而无法进行光电转换

和激活开门程序。这样，通过对内部电路状态进

行分析就可以检测到其检测区域内障碍物存在与

否，并进行相应的开关门控制。

一般普通安全等级的光幕保护装置只有16个

发射接收头，这样在轿门关闭的最后一段行程，

存在十几厘米的盲区，这时只要挥一下手臂，轿

门还是可以重新打开。安全等级高的光幕保护装

置有32个发射接收头，这样在轿门关闭的最后一

段行程，盲区只有5 cm左右，安全性相对较高。

1．光幕保护装置的优点

光幕通过红外线检测的方式，无须接触即可

检测到人和（或）物体，与传统需要接触才能检

测的机械触板相比，能有效减少电梯门对人员和

物体的撞击强度。

2．光幕保护装置的不足

光幕有容易受到强光、灰尘干扰的特点，使

用寿命相对较短，存在检测盲区，且对安装要求

较高。

1）在实际应用中，安装在室外的电梯或者观

光电梯，容易受到太阳光直射而产生错误动作，

导致光幕不能有效检测出遮挡物。

2）在使用过程中经常会出现光幕的光束被灰

尘遮挡而产生误动作，导致电梯无法关门运行。

特别是在新建大楼装修期间，这种情况发生的频

率较高。

3）光幕的红外发射管和接收管都是电子器

件，而且需要持续循环扫描以检测遮挡物。与采

用机械结构的触板相比，使用寿命短，故障发生

频率高。

4）光幕存在垂直误差、水平误差和纵向角度

误差，对安装水平的要求较高。电梯在使用过程

中，特别是新楼装修期间，轿门容易受到撞击而

发生变形，使光幕误差过大而产生误动作，影响

电梯正常使用。

由以上光幕的不足可知，光幕比起机械触板

更容易发生故障。其主要组成部分，如发射装

置、接收装置和控制装置更是光幕故障集中发生

的地方。发射装置、接收装置故障主要是发射管

故障、接收管故障、安装不良或灰尘长期被遮挡

所引起的故障；控制装置故障主要是电源故障、

通信故障和输出继电器故障。

为了降低光幕故障对电梯正常运行的影

响，在光幕保护系统设计时，有必要对光幕故

障进行记录及处理。当光幕发生故障时，主控

制系统记录光幕故障信息，然后通过门控制系

统对光幕装置重新上电复位。对于控制装置的

光幕故障，一般可以通过重新上电来解除。但
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图3  光幕故障检出与处理程序流程图

是如果是发射管或者接收管故障，则很难通过

重新上电复位来修复。在此情况下，如果大楼

有多台群组电梯提供服务，发生光幕故障电梯

则停止提供正常运行服务，大楼由群组其他

电梯维持服务。如果大楼只有一台电梯提供

服务，该光幕故障电梯退出自动关门模式，进

入手动慢速关门模式。乘客通过持续按关门按

钮的方式来实现手动慢速关门，直到门完全关

闭，同时蜂鸣器响提示乘客注意安全。光幕故

障检出与处理程序流程图如图3所示。

光幕保护系统已逐渐取代传统触板保护系

统，因其有效降低了夹碰的发生可能，并在小机

房住宅电梯得到广泛的使用。但目前仍有两个问

题无法解决。

1）依然存在检测盲区。对于直径小于50 mm

的细小物，无法有效检测，如无法检测到遛狗

绳，可能出现人进入电梯、宠物没有进入电梯时

即关门的情况。

2）在厅门上放上玻璃，红外线透过玻璃进行

传导，电梯关门。前文所提案例，即玻璃撞击门

头所引起故障就属于此种问题，严格来讲属产品

缺陷。

解决方法的探讨
1）同时采用安全触板与光幕保护装置，将安

全触板和光幕保护结合为一体，使电梯门安全保

护装置既有光幕保护功能，同时又具有安全触板

的功能。实际运行中，将光幕保护作为第一道保

护装置，当光幕保护系统发生故障或不能有效起

到保护作用时，由安全触板进行第二道保护，即

可解决产品缺陷而引起的故障，从而达到确保电

梯安全运行的目的，有效提高电梯门安全保护装

置的安全性能。

2）电梯门保护系统有向声音识别系统、图

像识别系统方向发展的趋势。特别是图像识别系

统，通过在电梯门顶部安装可以采集、转换图像

信息的摄像头，监测电梯轿门区域的立体空间，

用嵌入式微处理器对采集的图像信息进行分析运

算，进而形成对目标所属区域及运动状态的判

断，最终，微处理器依此来进行决策，向电梯主

控制器发送相应信号，控制电梯门机的运行。图

像识别系统可以监测到轿门区域的立体空间，能

够有效解决死角或绳子之类细小物检测的问题，

极大提高电梯门系统的智能化水平及安全性。EA
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