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0    引言

电梯制动器是电梯的重要装置，对电梯制动器进

行性能检测的目的是确保该装置的运行性能及安全性

能。实际电梯制动器性能检测容易受到外界因素的干

扰，从而降低检测结果的准确程度。检测人员需要采

取针对性的检测方法和技术，提高电梯制动器的检测

准确度，确保电梯制动器能够有效地发挥其紧急制动 
功能。

1    电梯制动器概述

1.1    电梯制动器基本运行
电梯制动器位于电梯系统的机房部分，其基本运行

功能为在电梯电源断电、停止运行的情况下制动抱闸，

以此来确保电梯在特殊情况下不会自行移动。电梯制动

器属于电梯系统中的重要安全装置，其运行性能直接

关系到电梯运行的安全程度。具体来讲，电梯制动器

的应具备基础运行性能有：安装便捷、振动频率低、结

构紧凑、运行噪音低、运行灵敏、制动性能可靠和电

磁推力大等。只有具备了上述基础运行性能，电梯制

动器才能够充分发挥其作用。

1.2     电梯制动器整体模型
按照电梯制动器与轮轴的连接方式，将电梯制动器

分为外抱式制动器和盘式制动器。两种制动器在实际运

行过程中都会受到摩擦力和重力的作用：摩擦力能够产

生转矩，令曳引轮停止转动；重力能够增加电梯系统对

于制动器的作用力，并且转换为摩擦力形式。由此可见，

电梯制动器的运行原理为：制动器受到摩擦力和重力的

作用产生转矩，令曳引轮停止转动。

基于上述分析，无论选择应用哪种电梯制动器，都

可以得到如图 1 所示的电梯制动器整体模型。基于能

量转化理论，可以得知电梯制动器在运行过程中需要

同时克服惯性载荷及偏载载荷，这对制动器运行性能

提出了较高要求。

电梯制动器性能检测方法研究分析
焦青山

（海南省锅炉压力容器与特种设备检验所    海南    海口    570203）

摘要：电梯作为基础运输设备，被广泛应用在住宅、写字楼和商场等高层建筑中。为了确保电梯的安全运行，
需要定期对电梯制动器进行性能检测。本文分析了电梯制动器基本运行及整体模型，总结了电梯制动器性
能检测内容、指标和方法，文章最后提出了电梯制动器性能检测的完善策略。

关键词：电梯制动器；性能检测；检测内容；检测方法

2    电梯制动器性能检测内容

2.1    电气性能检测内容
电梯制动器电气性能检测的主要内容为制动器线圈

是否存在接触不良、粘连情况，这些会情况降低电气元

件的运行流畅程度，从而增加摩擦力、降低运行动力。

此外，电梯制动器电路设计也直接关系到制动器运行性

能，一旦其中一个控制电路出现问题，便可能导致制动

器整体故障。

2.2    机械元件性能检测内容
电梯制动器机械元件性能检测的主要内容为元件磨

损及卡阻现象，这也是最为常见的机械元件故障类型。

元件磨损是无法避免的电梯制动器机械元件问题，对于

一般机械元件而言，一旦磨损直径超过了 3%，便会出

现故障，无法满足制动器运行性能需求，从而导致电梯

安全事故。导致机械卡阻的主要原因是制动铁芯伴随异

物运行、制动鞘存在锈死情况。元件磨损及机械卡阻还

与检测人员没有定期进行检测与维护有关，如果检测人

员能够及时更换磨损元件及生锈制动鞘，定期检查制动

铁芯的运行情况，便能够有效地避免上述问题。

除了元件磨损及机械卡阻之外，电梯制动器机械

元件性能检测的内容还包括：①制动弹簧压缩行程效

图 1    电梯制动器整体模型图
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果，如果压缩行程过大或过小，都会降低闸瓦的紧压力； 
②制动闸瓦工作表面是否存在油污，油污会降低制动闸

瓦与制动轮的摩擦系数；③制动器铜套是否存在油污、

灰尘、锈蚀情况，这些均会降低制动铁芯的运行灵活程

度；④制动臂与销轴连接位置处是否存在润滑不到位情

况，润滑不到位会导致制动铁芯无法复位。

3    电梯制动器性能检测指标

3.1    电感值
电梯制动器电磁绕组线圈在上电和断电过程中可等

效为一个电感，通过计算电感值能够检测制动器间隙大

小，计算公式为：

     

式中，N 为线圈匝数；A c 为磁芯横截面积；l g 为空

气隙大小；MPL 为磁路长度；µ m 为材料磁导率。

3.2    绕组电阻
电梯制动器电感线圈存在一定电阻，通过计算电阻

能够检测制动器电感线圈温度，计算公式为：

其中，Ubrk 为电梯制动器电压；Ibrk 为电磁铁吸合。

3.3    故障判断数据
按照电梯制动器设定电感值、绕组电阻极限值，当

实际检测数值超过极限值时，便代表出现了故障，具体

判断数据如表所示。

4    电梯制动器性能检测方法

4.1    电梯制动器性能检测基本要求
（1）我国现行《电梯制造与安装安全规范》（以下

简称《安全规范》）对于电梯制动器性能检测有一些基

本要求。例如，对于制动轮或制动盘等施加制动力的机

械元件，需要分为 2 组进行检测，当其中 1 组机械元件

未发挥制动作用时，电梯轿厢能够在另外一组机械元件

制动力作用下实现减速下行。这表示检测人员除了需要

检测施加制动力机械元件的外观条件，还可以人为打开

这些机械元件的制动瓦，在电流断电的情况下检测制动

瓦运行性能。

（2）《安全规范》指出，电梯制动器电流断电检测

需要应用≥ 2 个独立电气装置。独立指的是电气装置之

间不存在相互控制、相互影响的关系，并且控制信号完

全不同。

（3）《安全规范》指出，电梯制动器闸瓦在检测过

程中需要保持与制动器的紧密接触，以此来提高制动操

作的灵活程度，同时制动轮各个工作面的贴合度空隙平

均值需要控制在 0.7mm 之内。

4.2    电气性能检测方法
电气性能检测需要对电梯制动器电气装置进行电流

断电。一般优先将主要控制装置断电，随后由检测人员

对电气装置内部进行检查，对各个元件运行性能进行综

合分析，结合电梯制动器运行原理及整体模型，寻找电

梯制动器是否存在电气安全隐患及问题。在发现电梯制

动器电气问题后，可以应用人工模拟试验方式，尝试解

决电气问题，具体试验流程如图 2 所示。如果试验成功，

则可以将试验方案应用到实际问题解决中，并且在遇到

类似问题时，还能够在本次试验方案的基础上进行完善，

从而尽快解决电气故障，确保电梯系统能够尽快恢复安

全运行状态。

4.3    机械元件性能检测方法
电梯制动器机械元件性能检测方法分为出厂检测和

机械自身检测 2 种。电梯制动器机械出厂检测的目的是

为了确保各个元件结构的完整程度。出厂检测的内容

包括：首先，需要进行制动力矩试验，得到电梯制动能

力、各个元件的摩擦力数据，通过这些数据能够计算得

到各个元件的磨损程度及效率，从而采取针对性预防措

施，并且在磨损直径未超过 3% 之前更换相应元件；其次，

需要进行制动器线圈压力测试，得到线圈各项参数，确

定这些参数是否在规定范围内；最后，需要检测制动器

电磁铁，得到电磁铁释放压力数据，确定数据是否在规

定范围内。此为严格的电梯制动器出厂检测流程，需要

检测人员进行逐一试验、测试和检测。

电梯制动器机械自身检测属于难度较高的电梯制动

器检测方法，需要检测人员充分了解各项机械元件的结

（1）

性能检测指标         
故障等级

紧急故障 严重故障 一般故障

电感值 >7% >5% >2%

绕组电阻 >15% >8% >3%

表    故障判断数据统计表

 （2）

图 2    电气元件性能检测人工模拟试验流程图
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构、运行原理和运行性能，确定制动能力、制动灵敏度

等相关机械参数都能够符合相关规定。

5    电梯制动器性能检测完善策略

5.1    通过试验建立精准动力性模型
精准动力性模型能够为电梯制动器性能检测提供模

型基础。基于相关文件及技术安全标准，建立精准动力

性模型需要通过电梯制动器 25% 动载荷试验、静电载

荷试验和上行超速保护试验等一系列试验，通过试验来

确定模型的具体运行数据、制动性能和影响因素等。

5.2    合理进行电梯制动器整体试验
电梯制动器整体试验存在一定局限性，为了规避这

一影响，可以通过模拟试验模拟电梯制动试验工况，得

到电梯制动器在不同工况下的动力学特性，基于特性设

计电梯制动器检测模拟试验机，通过试验机模拟电梯制

动器在不同工况下的制动操作情况，从而得到最佳的电

梯制动器性能检测方法。

5.3    合理应用模拟试验机加载系统
电梯制动器检测模拟试验机加载系统属于具备旋转

功能的水平加载设施，能够模拟电梯制动器在不同工况

下的能量情况，从而确保电梯制动器运行性能能够符合

动力学特性。决定模拟试验机加载系统是否能够得到合

理应用的是加载电机的加载效果，可以通过建立动力学

模型的方式，来探索不同条件下的加载效果，以获得最

佳加载效果。此外，需要确保电梯制动器制动规律与电

梯系统制动规律的一致性，从而提高模拟试验机加载系

统检测准确程度。

5.4    提高检测人员业务操作专业程度
为了确保检测人员能够完成电梯制动器性能各项检

测作业，检测部门需要开展对检测人员的业务操作技术

培训，具体培训内容如下：

（1）电梯制动器各项机械元件的结构、运行原理、

运行性能，确保检测人员能够针对不同问题采取相应解

决措施；

（2）在电梯制动器性能检测方面的责任意识和细心

品质，确保检测人员能够认真完成各项检测作业，逐一

排查运行性能及安全性能问题；

（3）电梯制动器性能检测各项设备及系统的专业应

用流程及方式，确保检测人员能够正确应用检测设备及

系统，避免出现由于操作不当导致的检测信息错误、检

测操作失误。

此外，检测部门可以安排检测人员到专业学校进行

深入学习，进一步掌握电梯制动器性能检测相关理论知

识和技能。

5.5    定期保养电梯制动器性能检测设备
只有确保电梯制动器性能检测设备的应用性能，才

能够确保检测数据的准确程度。检测部门可以安排专门

的工作人员负责检测设备保养工作，避免出现检测设备

养护不到位、不及时等问题。

6    结语

综上所述，电梯制动器性能检测需要从电气和机械

元件两方面出发，从而明确具体检测内容、指标和方法，

同时采取建立精准动力性模型，合理进行电梯制动器整

体试验，合理应用模拟试验机加载系统等策略，不断地

完善机械元件性能检测作业，确保电梯的运行性能及安

全程度。结合电梯制动器性能检测结果，检测人员还需

要及时更换磨损及破损元件，及时处理各项故障，确保

电梯制动器能够满足电梯运行性能及安全需求，从而确

保电梯的稳定运行及乘坐者的人身安全。
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