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1 限速器检验过程中应注意的问题

（1）观察限速器明显位置应标明与安全钳动作相对应

的旋转方向；确认限速器各调节部位的封记情况，如发现封

记损坏，不管是否到达校验期限，检验人员均应让维保单位

现场校验并进行观察、确认。

（2）确认限速器铭牌与合格证是否匹配，若不匹配应

确认是否更换过限速器，是否根据《中华人民共和国特种设

备安全法》规定办理告知，取得生产厂家授权并进行检验且

出具合格报告等相关手续，若生产厂家已经倒闭或者其他原

因导致无法找到生产厂家则应向当地市场监督管理局说明

情况并提供相应证明资料。

（3）检查限速器电气开关是否能有效动作，是否存在

离心锤上电气开关撞针缺失或电气开关打板被人为破坏而

不能及时有效动作。

（4）观察限速器钢丝绳在正常运行过程中，是否与夹

绳块摩擦或接触及夹绳块组件是否有破损或严重倾斜，同时

确认限速器钢丝绳是否有死弯，绳头是否用绳夹可靠紧固。

（5）检查限速器接地是否正常，同时在电梯停止时手

动动作电气开关，观察确认其动作灵活性、有效性。

（6）检查限速器是否固定可靠、能有效动作，在运行

及实验过程中不存在被缠绕、阻挡、擦碰、转动部件不灵活

等问题，特别需要动手确认棘爪和离心甩动部件灵活性。

（7）对于限速器设在井道顶部的无机房电梯，为安全

起见，建议拆下后到专门的场所进行校验。

2 检验过程中可能遇到导致限速器失效的原因

（1）对于老旧限速器，可能因长期缺少有效、正确的

维护和保养，使限速器轮、钢丝绳及夹绳块上存有大量油污，

减小限速器拉力；或者使限速器锈蚀，造成离心甩动部件阻

力增大，动作不准确。

（2）限速器夹绳块组件弹簧长期使用造成弹簧疲惫导

致夹绳力不足；限速器夹绳块磨损严重，限速器轮与钢丝绳

长年磨损，导致绳轮和钢丝绳直径减小，不能提供足够拉力。

（3）限速器棘爪弹簧拉力不足或者棘爪动作不灵活。

（4）校验过程中因不规范操作或其他原因导致设定值

高于设计值。

（5）因为某些原因造成拉力大大超过 300N 等等。

3 对限速器、轿厢上行超速保护装置动作速度的相关
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摘要：随着我国经济社会的不断发展，电梯成为人们工作和生活不可或缺的重要工具。电梯在给人们带来便利的同时，
也存在一些安全隐患。限速器作为电梯最为重要的安全部件之一，其安全可靠性直接关系到整个电梯的安全性能。本文
简单地阐述了限速器失效原因及动作速度等知识，并进行了简单探讨。
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要求

GB7588-2003（含 1 号修改单）、TSG T7001-2009（含

1、2、3 号修改单）对限速器、轿厢上行超速保护装置动作

速度的相关要求如下。

3.1 关于限速器校验现场见证

《电梯监督检验和定期检验 - 曳引与强制驱动电梯》

TSG T7001-2009（ 含 1、2、3 号 修 改 单）（ 以 下 简 称

T7001）第 2.9（4）条规定检验内容与要求为：“受检电梯

的维护保养单位应当每 2 年（对于使用年限不超过 15 年的

限速器）或者每年（对于使用年限超过 15 年的限速器）进

行一次限速器动作速度校验，校验结果应当符合要求。”检

验方法为：“审查限速器动作速度校验记录，对照限速器铭

牌上的相关参数，判断校验结果是否符合要求；对于额定速

度小于 3m/s 的电梯，检验人员还需每 2 年对维护保养单位

的校验过程进行一次现场观察、确认。”

首先确认是否需要对维护保养单位的校验过程进行现

场观察、确认。根据《质检总局办公厅关于（电梯监督检验

和定期检验规则）等 6 个安全技术规范第 2 号修改单若干问

题的通知（质检办特函［2017］868 号）》“限速器动作速

度校验”检验项目，检验员现场观察确认时，维护保养单位

可以与 T5002 中表 A-4 相应的维保项目一并进行。其次从

检验方法看出检验员每 2 年进行一次的现场观察、确认只针

对额定速度小于 3m/s 的电梯，对于额定速度大于 3m/s 的电

梯只审查其校验记录；从检验内容与要求中看出限速器的校

验实施主体为维护保养单位并非其他单位。不管是审查其校

验记录还是现场观察、确认都需要确认校验仪器是否经过计

量且在有效期内。同时对于现场校验不合格的限速器，不允

许进行现场调试。

3.2 限速器动作速度范围探讨

3.2.1 限速器机械动作速度

GB 7588-2003《电梯制造与安装安全规范》（含 1 号

修改单）（以下简称 GB 7588）第 9.9.1 条规定：操纵轿厢

安全钳的限速器的动作应发生在速度至少等于额定速度的 
115%，但应小于下列各值：

a) 对于除了不可脱落滚柱式以外的瞬时式安全钳为 
0.8m/s；

b) 对于不可脱落滚柱式瞬时式安全钳为 1m/s；
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c) 对于额定速度小于或等于 1m/s 的渐进式安全钳为 
1.5m/s；

d) 对 于 额 定 速 度 大 于 1m/s 的 渐 进 式 安 全 钳 为 
1.25v+0.25/v(m/s)。

GB 7588 第 9.9.3 条规定：对重（或平衡重）安全钳的

限速器动作速度应大于 9.9.1 规定的轿厢安全钳的限速器动

作速度，但不得超过 10%。

3.2.2 轿厢上行超速保护装置动作速度

GB 7588-2003 第 9.10.1 条规定：该装置包括速度监控

和减速元器件，应能检测出上行轿厢的速度失控，其下限是

电梯额定速度的 115%，上限是 9.9.3 规定的速度，并能使

轿厢制停，或至少使其速度降低至对重缓冲器的设计范围。

动作速度范围即：大于等于额定速度的 115% 且小于等于轿

厢安全钳动作速度的 110%。

对于额定载重量大、额定速度低的电梯，速度监控装

置的动作速度应接近下限值；电梯额定速度 > 1m/s 时，速

度监控装置的动作速度应接近上限值。

3.2.3 对于电气开关的动作速度

GB7588-2003 第 12.6 条规定：当电源为额定频率，电

动机施以额定电压时，电梯轿厢在半载，向下运行至行程中

段（除去加速和减速段）时的速度，不得大于额定速度的

105%，宜不小于额定速度 92%。

GB7588-2003 第 9.9.11.1 条规定：在轿厢上行或下行的

速度达到限速器动作速度之前，限速器或其他装置上的一个

符合 14.1.2 规定的电气安全装置使电梯驱动主机停止运转。

对于额定速度不大于 1m/s 的电梯，考虑到限速器动作

速度的上限与额定速度之间的差值较小，电气开关可能来不

及在限速器机械动作前发生动作，因此允许最迟在限速器达

到其动作速度时起作用。

GB7588-2003、TSG T7001 中没有明确规定轿厢侧限速

器电气开关动作速度的下限，且根据 GB7588-2003 第 12.6
条规定，为防止电气开关误动作，目前普遍认为电气开关动

作速度下限应大于额定速度的 105%。如果根据上述所述电

气开关动作速度接近额定速度，建议其下限值不宜小于额定

速度的 115%。故一般设计中，电 气开关动作的速度下限应

保证不小于额定速度的 115%。

3.2.4 计算并探讨限速器机械和电气动作速度是否满足

标准要求

根据 GB/T 10058-2009《电梯技术条件》第 3.3.2 条乘

客电梯启动加速度和制动减速度最大值不应大于 1.5m/s2。

第 3.3.3 条当乘客电梯额定速度为 1.0m/s ＜ v ≤ 2.0m/s 时，

按 GB/T 24474-2009 测量，A95 加、减速度不应小于 0.5m/
s2；当乘客电梯额定速度为 2.0m/s ＜ v ≤ 6.0m/s 时，A95 加、

减速度不应小于 0.7m/s2 的相关要求。

例：某电梯驱动主机为永磁同步主机，额定速度 1.5m/  
s，绳轮节径 240mm，限速器为单机械离心式（卧轴），电

气双向并且只有一个电气开关及电气开关撞针，同时电梯

轿厢上行超速保护装置的速度监控元器件为轿厢侧限速器，

减速元器件为驱动主机制动器的电梯。限速器铭牌标注下行

机械动作速度 1.99m/s；电气上行动作速度 1.93m/s，下行动

作速度 1.94m/s。
探讨限速器机械和电气动作速度是否满足标准要求。

（其限速器机械动作速度范围 1.725~2.042m/s）
假设电梯速度为 1.575m/s（取 105%V 额）时限速器

电气开关撞针刚好过了开关打板的情况，加速度取 1.5 m/
s2，其下一次电气开关动作速度经计算为 2.175m/s，不符合

GB7588-2003 第 9.9.11.1 及 9.10.1 的相关要求。若限速器有

两个电气开关的限速器情况将会好一点。计算根据公式：

S=πR  Vt
2-V0

2=2aS
若该电梯处于自由落体下降情况时，明显可知电气开

关动作速度滞后机械动作速度，不符合 GB7588-2003 第

9.9.11.1 的相关要求，因轿厢上行超速时，决不可能是因为

钢丝绳的断裂引起的，故此处不考虑该电梯处于自由落体下

降情况时轿厢上行超速保护装置速度监控元器件的动作速

度。

上述采用最极端的方式进行计算，实际限速器得校验

过程是一个缓慢加速过程，所以电气开关的动作速度一般情

况下能够满足GB7588-2003第 9.9.11.1及 9.10.1的相关要求；

根据 GB7588-2003 附录 F4 的相关规定：应以尽可能低的加

速度达到限速器动作速度，以便消除惯性影响。这种情况下，

因加速度较小的原因，使得实验结果能够满足标准要求，但

在电梯实际使用过程中存在不能够完全排除惯性影响，不能

按照较小加速度运行的情况，所以在实际使用过程中因某

些不可抗因素导致限速器电气开关动作速度不满足 GB7588-
2003 第 9.9.11.1 及 9.10.1 的相关要求。这种情况下可能会导

致安全钳动作，造成机械损伤及人员受伤。

因 GB7588-2003 未对限速器电气开关动作速度下限进

行要求，对于额定速度与额定速度的 105% 较为接近（特别

是额定速度为 1.0m/s）的电梯因未明确规定轿厢侧限速器电

气开关动作速度的下限，可能在校验时未强制要求电气开关

动作速度不小于额定速度的 115%，实际使用时易造成电气

开关误动作，导致电梯驱动主机停止，存在安全隐患。

如果轿厢侧限速器电气开关动作速度大于额定速度的

105%小于额定速度的115%，对于驱动主机为永磁同步主机，

轿厢上行超速保护装置速度监控元器件为轿厢侧限速器且

该限速器只有一个电气开关时，轿厢上行超速保护装置极有

可能在小于 9.10.1 规定的速度前动作。这将不符合 GB7588-
2003 对轿厢上行超速保护装置动作速度的要求。

4 原因分析

造成上述问题的原因可能是：忽略了 GB7588-2003 中

9.9.1；9.9.3；9.10.1 之间的相互关联性；因型式试验按照尽

可能低的加速度进行试验忽略了实际使用中不能够完全排

除惯性影响及不能按照较小加速度运行等因素。

5 结语

笔者认为，轿厢侧限速器电气开关动作速度应不小于

（下转第 93 页）
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额定速度的 115%，特别是轿厢上行超速保护装置速度监控

元器件为轿厢侧限速器的情况，同时存在电气开关动作速

度不满足 9.9.11.1 的情况。为了消除这种情况可通过如下方

法：从设计制造角度出发进一步完善和优化设计；同时在

型式试验阶段适当考虑限速器实际使用过程中的惯性问题；

电气开关因客观原因不能及时被触发并动作的情况，可以通

过增加电气开关触发装置及电气开关数量；采用光电元器件

对速度进行实时监控，当检测到超速时能通过触发一个符合

14.1.2 规定的电气安全装置动作有效断开安全回路等方式实

现电气开关动作速度符合相关标准要求。
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在本文中，主要输入数据有：

①揭盖机油缸的进出口压力；②导

套油缸的进出口压力；③插板阀的

进出口压力。本文中所选择的这些

采压点能够把装煤车装煤系统的常

见故障特征显示出来，而且这些数

据也正是神经网络的输入数据。

承钢焦化厂装煤车最容易出现

的三个故障分别是系统压力低、油

缸爬行、系统有异音。所以，可以

将这三个故障转化为神经网络的输

出模式：无故障（000）、换向阀内

泄（100）、换向阀阀芯卡死（010）、

液压油粘度低（001）。

通过训练数据对神经网络的训

练，其中包括四组输入节点和三组输出节点。经过 1000 次

迭代训练后误差曲线精度接近 0.001 的要求。

2.4 实验仿真

在本文中仿真数据和验证数据分别来自 AMESIM 仿真

模拟数据和作业现场采集的数据。结合装煤车液压系统数据

采集系统，以及基于 LabVIEW 创建 BP 神经网络系统完成

了承钢焦化厂装煤车液压系统常见故障诊断系统的仿真实

验。该系统从主要包括硬件系统和软件系统，根据现场实

际情况，主要针对装煤车装煤系统的一号系统、二号系统、

三号系统、四号系统中装煤导套回路、揭盖机回路、搓盖机

回路进行故障诊断分析。

本文所设计的系统基于 LabVIEW 创建 BP 神经网络系

统画面分别显示液压系统常见故障的概率百分比，图 2 为该

诊断系统画面显示，当现场液压系统出现故障时，相应的系

统会出现变色反映，当点击诊断按钮时，会出现相应的故障

形式和处理办法。现场实测数据与仿真状态效果进行对比，

两者显示基本一致。当液压系统出现故障时会有相应的解释

和处理办法。

3 结语

目前，液压故障诊断系统所做的工作主要是针对装煤

车装煤模块的导套回路、揭盖机回路、搓盖机回路、油冷系

统进行诊断，几种常见故障已经能够较好地诊断出来，能够

提高设备故障处理效率，减少热停机时间。将来准备继续对

做出来的诊断系统进行观察并改进，并做出针对其他液压系

统进行故障诊断的系统。

同时，该故障诊断系统是在线实时的，只能在故障发生

时快速找到解决方案，下一步可能进行故障预测，提前告知

有可能发生故障点，在检修期间进行设备维护，提高经济效益。

通过实践证明，该装煤车液压系统故障诊断方法在焦

炉液压系统中可行，能够节约能源并提高产能，是钢铁行业

中绿色化智能化可持续发展的路径。
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图 2  监测系统正常情况
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