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0    引言

目前电梯已经成为人们生活中不可或缺的一部分，

同时也是现代社会城镇化建设中必不可少的重要建筑

设备之一。但随着我国城镇化进程加快，老旧小区改

造，城镇人口增加，以及轨道交通、机场、人行天桥

等城镇基础设施建设力度的加强，电梯行业的增长速

度逐渐增加，电梯产量也随之快速增长 [1]。据资料显示，

2021 年我国电梯产量为 154.5 万台，同比增长 20.5％。

从保有量情况来看，随着电梯行业的不断发展，我国

电梯的保有量不断上升，据资料显示，截至 2018 年底，

中国电梯保有量已从 2003 年的 8.94 万台猛增至近 628
万台，位居世界第一；2021 年我国电梯保有量为 844.7
万台，并仍以每年 10％的速度增长。

从以上数据可以看出，我国电梯的产量、保有量大，

但是我国从事电梯维修与保养的技术人员却明显青黄

不接，据相关数据统计全国电梯维修保养人才缺口达

60 万。为了解决上述问题，电梯工程技术专业应运而

生。各中等职业学校开设电梯工程技术专业，对接国

家标准、行业标准，培养各层次的电梯技术人才。为

了促进学生技能人才之间的交流，弘扬工匠精神，推

进电梯维修保养紧缺人才的培养，全国职业院校技能

大赛组委会开设了电梯维修保养赛项（团体赛）。电梯

维修保养竞赛，考核参赛选手的操作技能与操作规范，

检阅选手对电梯故障的分析和处理问题的能力，体现

具有时代背景的新技能、新技术和岗位职业素养 [2]。通

过选手之间的技能比拼，促进电梯技能人才集训方法

与竞赛心得的交流，达到以赛助教、以赛强技的目的。

笔者以全国职业院校技能大赛电梯维修保养赛项为例，

对电梯电气故障检测与维修方法进行探究。

1    常用电梯电气故障检测与维修方法分析对比

电梯电气故障检测与维修有多种方法，常用的方法
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有故障现象观察法和扫雷法两种，现对这两种方法逐

一分析。

1.1    故障现象观察法
电梯是特种设备，对安全性能要求很高。电梯需要

在安全回路、门锁回路均正常接通的情况下，才具备

运行的条件 [3]。安全门锁及抱闸控制回路图如图所示。

故障现象观察法，即对设备进行通电操作，观察

故障现象，判断故障产生的原因并确定最小故障范

围，然后测量该故障范围内的相关线路，找到故障并 
修复。

把电梯空间位置划分为四个区域：机房、轿厢、井

道和层站。机房是放置控制柜和主机的地方，是电梯

的控制中心。轿厢是用来运送乘客或货物的电梯组件。

井道是电梯轿厢运行的空间，即电梯从最低层运行至最

高层的区域。层站是乘客、货物出入轿厢的地点，即

人们在楼层等待乘坐电梯的位置 [3]。

在电梯维修保养赛项的竞赛任务书中，明确提出技

术人员已经对电梯设置了 8 个故障，要求选手在一个

小时内完成故障检测与维修。对此，采用故障现象观

察法完成故障检测与维修分为四步。

第一步，检测并排除安全回路、门锁回路的故障，

使电梯具备运行的条件，方便后续通电观察故障现象。

这两个回路贯穿在机房、底坑（井道的最底端）、轿厢

顶部、一楼及二楼层门等位置。2 名选手（假设为 A、

B 选手）沟通分配任务，A 选手对电梯进行通电操作，

观察故障现象（历年电梯维修保养赛项中，安全回路、

门锁回路都有故障，电梯无法运行），然后在机房的控

制柜内测量安全回路，判断出故障范围在底坑（或轿厢

顶部）位置。B 选手则迅速到达该位置，对线路进行检

测并排除故障。A 选手继续测量门锁回路，判断该回路

的故障在一楼、二楼层门位置或者轿门位置，然后与 B
选手沟通确定谁继续完成该故障的检测和排除。因为

线路跨度很大，需要多次往返这几个区域，才能检测
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出故障并排除。

第二步，在检修模式下运行电梯，观察故障现象。

故障现象可能是：（1）安全反馈信号异常，电梯无法

运行；（2）制动器不能打开，电梯无法运行；（3）电梯

没有上行、下行检修信号输入，电梯无法运行；（4）电

梯只能往一个方向运行（只能向上或者向下运行）。针

对上述故障现象，选手快速判断并采用有效的方法进

行故障检测与维修。对于故障现象（1），选手在机房

查看主板反馈信号指示灯情况，判断出故障范围（如

限位开关信号反馈异常、接触器信号反馈异常等），对

相应的线路进行检测，修复线路或更换损坏的元器件

即可完成故障的排除。对于故障现象（2），选手在机

房检测制动回路，采用电压测量法，判断是线路接触

不良或接触器损坏，可快速排除故障。对于故障现象

（3），A 选手测量机房检修回路是否有 DC24V 电压，

判断故障在轿顶检修盒（或机房），B 选手按照电梯安

全操作规程进入轿顶，拆除轿顶检修盒并检测相关按

钮和线路，即可完成故障的检测与排除。对于故障现

象（4），先测量相应的反馈回路（主板 X9、X10 信号

反馈）是否已经断开，再检测上限位开关和下限位开

关是否损坏，修复线路或者更换损坏的限位开关，即可

完成故障的检测与排除。一般情况下，完成以上 4 个故

障的检测与维修，电梯就应该具备在机房检修运行的 
条件。

第三步，将电梯检修运行模式切换至自动运行模

式。在一楼和二楼分别按下呼叫电梯按钮，查看电梯

运行时各项功能显示。这时，故障现象可能是：（1）电

梯的外呼面板异常，呼叫电梯无法正常登记、消号；（2）
电梯信号能正常登记，但是无法开门和关门；（3）电梯

不能平层停靠在一楼（或二楼）；（4）电梯外呼面板没

有正常显示运行方向和楼层信息。对于故障现象（1），
选手可以测量外呼面板是否有 DC24V 电压，检查呼

叫按钮是否损坏，修复线路或者更换损坏的按钮即可。

对于故障现象（2），测量开、关门电机电压是否正常，

主板控制的开门、关门指令是否到达门机接收盒，修

复电机开、关门线路即可。对于故障现象（3），检查

平层遮光板是否松动移位，测量轿厢地坎与层门地坎

的落差数值，上轿顶调整遮光板或平层传感器的位置

即可。对于故障现象（4），检查主板运行方向输出信号、

楼层显示输出信号是否到达外呼面板，修复显示线路 

图    安全门锁及抱闸控制回路图
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即可。

第四步，全面检查和运行电梯，排除电梯设备存在

的其他故障，使电梯能正常运行。

1.2    扫雷法
军事上的扫雷，是指搜寻并排除敷设的地雷或水

雷。笔者把技术人员已经设置了 8 个故障的电梯比喻

为“雷区”，里面有 8 个“地雷”（故障），需要在规定

的时间内完成“搜寻并排除地雷”的任务。搜寻并排除

8 个故障并非是盲目地检测电梯，而是按照既定的实施

方案进行。而执行这个方案的 2 名选手，需要有很强

的逻辑思维能力，并且非常熟悉电梯的电气线路及具

备较强的故障检测与维修能力。

首先，竞赛指导教师在竞赛前把电梯所有的电气线

路检测任务分解到机房、轿厢、井道和层站四个空间

位置中，针对性地制定故障检测与维修流程和方案。

其次，参赛的 2 名选手（假设为 A、B 选手）在竞

赛过程中按照制定好的方案，A 选手进入底坑（井道的

最底端），采用电阻测量法，对电梯的安全回路、一楼

门锁回路、下限位开关线路、下减速开关线路等进行测

量，发现故障则马上修复或者更换损坏的元器件，完成

故障的排除。同时，B 选手进入机房，分别对相关线路

（例如安全回路、门锁回路、制动回路、信号反馈线路等）

进行检测，发现故障则修复线路或更换损坏的元器件，

完成故障的排除。

再次，当 A 选手将底坑故障全部排除之后，两人

进行盘车操作，将电梯移动到能进入轿厢顶部的位置。

A 选手依据电梯安全操作规程进入轿厢顶部，测量电

梯安全回路、门锁回路、开门及关门回路、检修回路、

上限位开关、上减速开关、电梯平层感应器等。完成

检修任务之后，退出轿顶。因为机房控制柜线路较多，

检测需要较长时间，因此 B 选手继续进行机房相关电

气线路的检修任务。依据经验，完成对机房、轿顶、底

坑全面检测，能够排除 5 ～ 6 个故障，电梯已经具备

运行的条件。

最后，对电梯进行通电操作，在检修模式下运行电

梯。观察电梯运行存在的问题，重点检查面板显示、电

梯的内呼和外呼按钮等。然后将电梯检修模式切换到

自动运行模式，全面检查电梯的运行功能，将设定的 8
个故障全部排除。

1.3    两种方法优缺点分析
以上两种故障检测与维修的方法，各具优势，但也

存在不足。

故障现象观察法的优点在于：对电梯通电操作，观

察故障现象，能够快速地确定故障的范围，再对电气

线路进行检测并排除故障。但也有很大的局限性。首

先需要完成安全回路、门锁回路的故障检测和维修，

电梯具备运行条件之后，故障现象才能明显地观察出

来。而这两个回路的线路贯穿整台电梯（机房、轿厢、

井道和层站均有），往往需要两、三次手动盘车移动电

梯，才能去到相应的位置检测故障。选手体能消耗较

多，浪费时间很多，对选手的专注力也有一定的影响。

其次，每通电一次，才能观察到 1 个故障现象，电梯

存在 8 个故障，则需要多次的通电和断电操作，并且

2 名选手一起观察和检测，无法分开独立检修，机动

性较差。在规定的时间内，很难完成 8 个故障的检修 
任务。

扫雷法的优势在于：（1）2 名选手分工明确，他们

在各自负责的位置区域内（机房、底坑或轿顶）检测

并独立排除故障，因为两人分开、独立进行检修任务，

可以节省较多时间；（2）空间区分明确，无需重复手动

盘车移动电梯。扫雷是地毯式检测，可以提高故障排除

的成功率。但是也存在一定的缺陷：（1）为了防止漏检

情况的发生，对影响电梯运行的电气回路都需要测量，

相比于故障现场观察法，工作量增大，因此对选手的能

力有更高的要求；（2）选手应具备较强的电气线路逻辑

分析能力和清晰的检修思路，做到不遗漏、不重复检测，

熟练地查找故障并排除。

2    结语

全国职业院校技能大赛电梯维修保养赛项中每个电

气故障配分权重都比较大，所以选手需要在规定时间

内，尽可能多地排除故障，才能获得较高的分数，取

得更高的名次。由于竞争对手强大、竞赛任务难度大、

时间紧迫，各个选手需要采用适合自己的故障检测与

维修方法，才能达到事半功倍的效果。因此，灵活地

选用故障现象观察法、扫雷法或两者结合的方式，方

能在最短的时间内，高效地完成电梯电气故障检测与

维修任务。
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