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电梯门锁安全电路设计

[摘要]

电梯层门是电梯中一种防坠落和剪切的保护装置，门锁安全电路对保障电梯运行的安

全性非常重要。常见的电梯 门锁安全电路中，门锁继电器在多种情况下都可能产生误动

作，存在事故隐患。本设计的门锁安全电路采用冗余设计，用 PLC 控制方式控制门锁电

路，通过软件判断门锁安全电路是否正常，当出现非正常情况时，让电梯中止正常运行转

入检修运行状态，从而消除事故隐患，提高电梯运行的安全性，防止因门锁回路故障、操

作人员疏忽大意而引起的事故。

[关键词] 门锁安全电路 电梯 PLC
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一、设计要思路

（一）设计目的

随着中国城市化的发展，在用电梯的数量急剧增加，电梯的安全成为人们关注的焦点。

电梯事故 时有耳闻，其中相当数量与电梯的门系统有关，尤其是电梯门锁电气开关故障

所引发的事故。电梯层门作为一种防坠落和剪切的保护装置，在电梯的安全运行中有着十

分重大的作用。因此设计一种能检测门锁的安全电路很有必要。

电梯门系统直接关系乘客的安全，门锁回路的短接存在严重的安全风险，因此型规和

检规第 2号修改单均增加了针对电梯门回路的故障检测，当检测到门锁回路存在短接故障

时电梯停止运行。目前绝大部分电梯门回路检测功能的设计只能做到整个层门锁回路或

(和)整个轿门锁回路的短接故障检测，并不能检测门锁回路上单独某个电气安全装置的短

接故障，同时某些门回路检测的电路设计本身存在极大缺陷和隐患。

（二）设计的要求

TSGT7007-2016《电梯型式试验规则》第 V6.2.8.7 项：“当轿厢停在开锁区域内，轿

门开启、层门锁释放时，应当检查轿门关闭位置的电气安全装置和验证层门锁紧装置锁紧

位置的电气安全装置及其回路的正确动作。如果检测到这些装置失效，应当防止电梯的正

常运行。”

TSGT7001-2009《电梯监督检验和定期检验规则—曳引与强制驱动电梯》(第 2号修改

单版)第 2.8 项第(7)款：“应当具有门回路检测功能，当轿厢在开锁区域内、轿门开启并

且层门门锁释放时，监测检查轿门关闭位置的电气安全装置、检查层门门锁锁紧位置的电

气安全装置和轿门监控信号的正确动作；如果监测到上述装置的故障，能够防止电梯的正

常运行。”

关于门回路检测功能的实现和检验争议比较大，主要集中在以下两点：

(1)门回路检测是针对门锁回路上任意一个电气安全装置的故障检测还是整个层门锁

回路或(和)整个轿门锁回路的故障检测；

(2)当门回路检测模块在检测过程中需要旁路门锁回路时，需不需要符合安全电路的

设计要求〔采用可编程电子安全相关系统(PESSRAL) 时达到特定安全完整性等级。
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二、门回路检测电路设计

（一）门回路安全模块

目前比较常见的门回路检测方案是利用电梯平层再平层、轿厢意外移动保护(UCMP)检

测子系统所采用的含有电子元件的安全电路输出“旁路门锁”功能，电梯到站开门时，通

过层门锁回路、轿门锁回路上的检测点，主板采集电压信号反馈，逻缉判断门锁回路有无

短接故障。

图 1 安全电路模块

图 1是某公司单轿门电梯门回路检测电路，其中 K1、K2、K3、K3、K4 是安全继电器，

FL1、FL2 是上、下门区感应开关，SO1～SO2 为安全电路输出端。

（二）门区开关检测原理

图 2 为井道中上门区感应开关 FL1、下门区感应开关 FL2 与隔磁板(遮光板)的安装位

置对应图。
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图 2 门区开关井道位置示意图

该电路输出“旁路门锁”的原理是：

(1)电梯未进入门区时，继电器 K1 工作，其相应触点动作；

(2)运行检测到上门区信号 FL1 有效时，继电器 K2 工作，其相应触点动作；

(3)检测到下门区信号 FL2 有效时，继电器 K3 工作，其相应触点动作；

(4)当继电器 K2、K3 同时工作时，主板接收到门区信号输入 X2(SX1)，控制封门继电

器 Y5 封门输出，继电器 K4 工作，其相应触点动作；

(5)由于继电器 K4 工作，其常闭触点断开，继电器 K1 将不工作，此时主板检测到封

门反馈输入信号 X8(SX2)；

(6)此时 K2、K3、K4 常开触点闭合，接通 SO1～SO2，对门锁回路进行旁路。该电路中

门区传感器 FL1、FL2 与安全电路板组成完整的含有电子元件的安全电路，其中 FL1、FL2

感应开关的导通是该安全电路 SO1～SO2 导通的前提，一旦脱离门区，SO1～SO2 将断开，

不再对门锁回路进行旁路，门锁旁路的断开无须主板的控制。

当门回路检测过程需要旁路门锁时，必须保证旁路输出能够安全可靠地断开，不然电

梯门锁回路旁路运行将存在严重安全隐患，检测模块采用的含有电子元件的安全电路经过

型式试验认证，能够安全可靠地输出和断开门锁回路的旁路状态，保证电梯的安全运行。

（三）单轿门电梯检测电路

图 3为该方案门回路检测部分电路图(省略其他模块和接线，下图皆如此)。1DS～nDS

是层门锁回路，GS 是轿门锁回路，SO1～SO2 为安全电路输出端，X25 是安全回路检测点，

X26 是层门锁回路检测点，X27 是轿门锁回路检测点。X25、X26、X27 有电压信号为 1，没

有电压信号为 0。
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图 3 单轿门电梯检测电路图

电梯到站开门时，进行门回路检测的前提是 X25=1，通过逻缉对比 X26、X27 检测点电

压信号，判断层门和轿门锁回路是否存在短接故障。

电梯到站开门时，通过 X27 检测点反馈信号就能检测出层门和轿门门锁回路同时被短

接故障。

安全电路介入前仅靠 X26、X27 两个检测点的反馈信号，只能检测到层门锁回路短接

故障，无法检测轿门锁回路短接故障，此时 X26=1，X27=0。安全电路对门锁回路进行旁路

时，SO1～SO2 导通，如果轿门锁回路被短接，此时 X26=1,X27=1。

表 1 单轿门电梯检测点状态及故障判定

表 1为检测点信号状态及故障判定。这种门回路检测方案，对于单轿门电梯，能够在

到站开门时，检测出层门或(和)轿门回路短接故障，但无法具体检测门锁回路上单独某一

个电气安全装置的短接故障。

三、门回路检测电路缺陷分析与改进

X25=1 时，各检测点状态 X26 X27

层门、轿门打开，无短接故障 0 0

层门、轿门打开，层门锁回路短接时 1 0

层门、轿门打开，轿门锁回路短接，SO1～ SO2 导通时 1 1

故障判定：当 X26 信号为 1 时，存在短接故障
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（一）存在缺陷的门回路设计

如图 4所示是一种存在缺陷的门回路检测电路。检测原理与上面探讨过的单轿门电梯

原理类似，区别在于该检测方案旁路门锁回路不是靠安全电路，仅靠安全继电器 K控制其

常开触点闭合实现对门锁回路的旁路。电梯到站开门时，当层门锁回路存在短接，通过 X26

电压信号就能检测出；当主板输出信号控制封门继电器 Y，接通安全继电器 K，其常开触

点闭合，对门锁回路进行旁路，通过 X26 检测点电压信号可以判断轿门锁回路是否存在短

接，同时常闭触点断开电气安全回路，电梯无法运行。该电路设计使得继电器 K常开触点

粘连，或者在非平层区域主板输出信号错误控制继电器 K工作，电梯将停止运行，从而保

障安全。

图 4 一种存在缺陷的门回路检测电路

但是，该方案旁路门锁回路的电路设计，是单通道且缺少监控的。当继电器 K损坏无

法工作、常闭触点粘连或者主板输出信号无法控制封门继电器 Y工作时，主控制系统也无

法得到反馈，这时侯电梯到站开门时，如果轿门锁回路存在短接就无法检测出故障。这种

门回路检测方案存在一定的安全风险。

（二）双轿门电梯检测电路

图 5为双轿门电梯检测电路图。GS 是前轿门门锁回路，1～nDS 是前层门门锁回路，1～

nRDS 是后层门门锁回路，RGS 是后轿门门锁回路，增加了一个 X28 检测点。同样采用安全

电路旁路门锁回路，到站开门且 X25=1 时，通过逻缉判断 X26、X27、X28 检测点电压信号，

判定门回路是否存在短接故障。
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图 5 双轿门电梯检测电路图

表 2为双轿门电梯检测点信号状态。这种门回路检测方案，对于双轿门电梯，在到站

开门时，能检测出前轿门、前层门、后层门、后轿门门锁回路短接故障，也能检测整个门

锁回路短接故障。

表 2 双轿门电梯检测点状态及故障判定

但对于“前轿门+前层门”、“前层门+后层门”、“后层门+后轿门”门锁回路短接

故障，这种电路设计就存在比较大的缺陷。由于这种方案实现的是整个层门门锁回路或(和)

整个轿门门锁回路短接故障检测，这种情况多数发生在控制柜内通过接线端子短接门锁回

路。现场检验中模拟门锁回路人为短接的时侯，发现这 3种情况如果只采用一根短接线在

控制柜中短接，电梯到站开门时无法检测出门锁短接故障。

(三)短接线的缺陷与改进

1.一根短接的缺陷

X25=1 时，各检测点状态 X26 X27 X28

前后层门、轿门打开，无短接故障 0 0 0

前后层门、轿门打开，前轿门锁回路短接时 1 0 0

前后层门、轿门打开，前层门锁回路短接时，SO1 ～ SO2 和

SO3 ～ SO4 接通
1 1 0

前后层门、轿门打开，后层门锁回路短接时，SO1 ～ SO2 和

SO3 ～ SO4 接通
0 1

前后层门、轿门打开，后轿门锁回路短接时，SO1 ～ SO2 和

SO3 ～ SO4 接通
0 1 1

故障判定：当 X26、X28 信号有 1 时，存在短接故障
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图 6 采用一根短接线的信号状态

图 6为采用一根短接线，在控制柜接线端子分别短接“前轿门+前层门”、“前层门+

后层门”、“后层门+后轿门”门锁回路。当电梯到站前后门同时打开，X1=1 和安全电路

旁路门锁回路时，X2 和 X3 检测点会一直无电压信号，此时门回路检测无法判断存在短接



10

故障，相当于门回路检测功能失效。

2. 短接线的改进

图 7 采用两根短接线的信号状态

图 7为采用两根短接线，在控制柜接线端子分别短接“前轿门+前层门”、“前层门+

后层门”、“后层门+后轿门”门锁回路。当电梯前后门同时打开，X1=1 和安全电路旁路

门锁回路时，只要 X2、X3 存在 1，就能判断存在门锁短接故障。

如果在控制柜内通过接线端子短接“前轿门+前层门”、“前层门+后层门”、“后层

门+后轿门”门锁回路，这种电路设计仅采用一根短接线就能实现，发生的几率也就更高。
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对于双轿门电梯而言，这 3种人为短接情况是存在发生的可能性的，所以这种检测电路设

计存在一定的缺陷，可能导致门锁回路存在短接故障却无法检测出来，电梯在这种情况下

继续运行将存在严重安全隐患。

图 8 双轿门电梯门回路检测电路改进方案

图 8 是在上面双轿门电梯的门回路检测电路基础上改进得来。MSJ 是门锁接触器，常

开触点接入运行和抱闸控制回路，常闭触点接入 X05 检测点。受限制于主控板的硬件设计，

由于强电检测端子不足，需要将接触器 MSJ 常闭触点接入 X05 开关量输入端进行转换检测。

具体检测原理与单轿门电梯类似，避免了到站开门时无法检测出“前轿门+前层门”、

“后层门+后轿门”门锁回路存在短接故障的情况。同时该电路短接其他门锁回路组合时

需要进行分段短接，同样可检测得出。

（四）双轿门门回路的设计

图 9 是另一种利用扩展板实现双轿门门回路检测的方案。MSJ 是门锁接触器，常开触

点接入运行和抱闸控制回路，S1～S2 和 S3～S4 是检测板 A的输出端，B是降压电路板，C

是拓展板，X20、X21、X22 是主控板上的高压检测点，X31、X32 是拓展板上低压检测点。

前层门、前轿门存在短接，到站开门时，可由 X31、X32 检测点电压信号检测出；后层门、

后轿门存在短接，到站开门且 S1～S2 和 S3～S4 导通时，可由 X21、X22 检测点电压信号

检测出；“前层门+后层门”、“前轿门+后轿门”存在短接，到站开门时，可由 X21、X22

检测点电压信号检测出。
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图 9 采用拓展板实现双轿门门回路检测

图 9中检测板 A中 S1～S2 和 S3～S4 导通方式与安全电路类似，该检测板的功能是电

梯到站开门时旁路前层门、前轿门门锁回路。由于不是采用平层再平层、UCMP 检测子系统

的含有电子元件的安全电路，标准和型规目录并没有将这种情况纳入型式试验范围，但检

测板 A的作用与平层电路板是类似的，存在类似的风险，照理来说同样需要进行型式试验

验证其安全可靠性。因此，笔者认为当门回路检测电路模块如果与平层再平层、UCMP 检测

子系统使用的含有电子元件的安全电路作用类似时，理应符合安全电路的设计要求(采用

PESSRAL 时达到特定安全完整性等级)。

四、对门回路检测功能的理解与建议

无论是型规还是检规第 2号修改单，字面意思都是检查“轿门关闭位置的电气安全装

置”、“层门门锁锁紧位置的电气安全装置”、“及其回路的正确动作”。从目前各种门

回路检测电路来看，大部分电路设计仅能检查整个层门或(和)轿门门锁回路的短接故障，

并不能针对单独“层门门锁锁紧位置的电气安全装置”进行短接故障检测。

层门锁紧需要经历先闭合再锁紧的机械动作，验证层门锁紧的安全触点同样作为验证

层门闭合的安全触点，通常层门锁紧位置的安全触点随机械锁勾在垂直方向动作。检验中

发现新楼盘特别是处于装修期间的楼盘以及一些工厂，由于使用状况恶劣导致层门故障率

居高不下，其中层门锁紧装置频繁损坏和锁紧位置安全触点不能导通是主要原因。一些安

装或维保人员为了降低故障率，就会在层门上人为短接层门锁紧位置的安全触点继续运

行，导致电梯丧失了验证层门锁紧的功能，造成层门在没有锁紧的情况下也能运行，极易

发生剪切或坠落事故，存在极大的安全风险。因此，门回路检测的电路设计中，不仅要能

检查整个层门门锁回路的正确动作，也要能单独检查“层门门锁锁紧位置的电气安全装

置”的正确动作。

图 12 是一种在图 3 单轿门电梯检测电路基础上增加了检测层门锁紧位置电气安全装
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置功能的电路图。A接线端不用引出至控制柜，通过 X2 检测点电压信号能够检测层门锁紧

位置的电气安全装置的短接故障，通过 X3 电压信号能检测整个层门锁回路的短接故障，

无法单独检测层门闭合电气安全装置的短接故障。从实际应用的角度来看，要求门回路检

测功能实现检测门锁回路上任意一个安全触点的短接故障是不现实的，不仅增加布线难度

和成本，同时绝大多数主控板硬件层面也不支持。因此在实现了层门锁或(和)轿门锁回路

故障检测的基础上增加单独对层门锁紧位置的电气安全装置的故障检测，是现阶段最优选

择，不仅技术和成本上易于实现，而且对电梯的安全运行起到了极大的保护作用。

图 12 检测层门锁紧位置电气安全装置

五、成果

电梯门锁安全系统，在电梯的安全运行中起着极其重要的作用。作为电梯设计、生产

及安装改造的人员和企业，应该本着以人为本、人文关怀的基本思想，将人的生命放在第

一位。在电梯的设计或改造时，应充分考虑人员的安全，适当增加安全装置和控制，使得

在用电梯，即使是由于使用人员或安装、维护人员的粗心或疏忽，也不会造成重大的伤亡

事故。如图 4 与图 5 所示的设计，维保人员如果短接安全系统，无论怎样接线，系统都

会转入检修运行状态，电梯无法进入正常运行状态。这样一方面要求维保人员必须去除短

接的线，另一方面也可以将可能发生的事故尽量减少，提高电梯出现故障时的安全性。
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