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1 引言

现有电梯的运行安全，都是基于 GB 7588—2003《电梯制

造与安装安全规范》[1]以及相应的法规增加项来进行设计，其

设计思想是通过检测出电梯故障，进而通过特定电路停止控

制系统，同时切断制动器电源来实现机械制动。然而，这样的

设计思想的漏洞是所有安全电路的设计最终都是作用在电梯

曳引机的制动器上，有效停止电梯的前提是制动器不会失

效。 然而，对于国内电梯维修保养市场的良莠不齐，电梯制

动器未进行有效维修保养的情况，致使发生安全事故的案例

时有发生。所以，有必要对电梯制动器本身的机械结构故障进

行应对，降低制动器失效时的安全风险。

2 电动机封星的作用

电梯系统从检测到故障，到制动器闸片接触到旋转主轴

进而实现制动，时间一般会有 100耀400ms，虽然时间较短，但

电梯整体机械结构在这个时间内会处于自由落体的失控状

态，电机转速会在系统惯性作用下极速增加。此时如果叠加制

动器的制动性能下降或失效，就会使电梯处于完全失控的危

险状态，此时就需要有封星来对应。 所谓电动机封星，就是

在电动机失去外部电源时，将电动机的三相绕组短路，使电动

机成为发电机，利用发电电流所产生的反电动势，来减慢转

速，避免转速失控的方式。

图 1 是典型的封星电路，采用接触器实现。

图 1 典型的封星电路

当电梯发生故障或停电时，变频器的全体控制模块 C1耀
C6 以及 MBC 停止工作（断开），马达电源被切断后，此时利用

KM 接触器的 b 触点短路马达三相绕组，实现电梯系统的减速。

此种方式不能停止电动机，但能在系统失去控制的前提

下，将电梯的速度控制在安全范围内，在制动器性能下降或失

效时能有效减缓轿厢冲顶或墩底事故对乘客的惯性冲击，确

保乘客安全。

3 接触器封星的优缺点及风险分析

接触器封星的优点，是其实现简单，通过外部回路搭接，

就可以实现，且改造方便，对于已经安装完成的电梯加装封星

功能相对容易[2]。 缺点是纯硬件构成的成本偏高，且接触器

安装位置在变频器与电动机之间，变频后的马达电流会比较

大，使得封星用的接触器型号规格会随着电梯规格的增加而
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增大，更进一步推高对应成本。 另外，封星接触器在紧急制

动时要承受过高的冲击电流，会缩短使用寿命，也会额外增加

维修保养成本。

风险方面: 封星的触发回路要考虑停电触发和故障触发

两种工况，也要考虑如何避免误触发的设计。

停电触发时主要考虑的是系统安全风险，停电后系统处

于失控状态，停电后到封星动作的时间越短，就能越早抑制系

统失控的速度，降低安全风险。主要考虑各品牌的接触器作为

封星用时的动作时间，根据需要进行选择。

故障触发时主要考虑的是触发时序问题，由于动作时间

都是毫秒级，所以这个也是最容易在初始设计时被忽视的问

题。当需要紧急制动的情况(安全开关被触发等)发生后进而

触发电源切断和封星回路动作，如果封星动作先于电源切断，

此时变频器尚未失电，控制模块 C1耀C6 相当于处在短路状

态，短路持续时间较长的情况下逆变模块会烧毁，但故障触发

本身的时间就相当短，变频器短路持续时间可能更短，此时逆

变模块不会被烧毁，试验中也难以察觉，但逆变模块的寿命会

在短时大电流的冲击下大大缩短，这样的设计如果投入量产，

会造成很大损失。

单纯误触发的情况也会造成模块烧毁，但较少发生，只需

在回路设计时遵循互锁原则，使电梯正常运行与封星状态所

需的逻辑互反，成本允许的情况下可以增加变频器短路保护

元件，就可以完全避免误动作造成的损失。

4 电子封星的提出

电子封星是利用系统中既有变频器逆变模块，在电梯故

障时通过电子线路来控制变频器逆变模块的开闭，实现封星

的方式。基本的回路构成如图 2 所示。

图 2 基本的回路构成

当电梯发生故障或停电时，逆变模块全部停止工作（断开），

此时通过停电/故障检出 B 接点 ED 接通应急电源 UPS,为
C4耀C6 提供触发信号使其导通。

再生电能交流电的正周期通过 C4耀C6 导通，负周期通过

二极管 D4耀D6 导通，这样就实现了三相全周期的导通，达到

与接触器封星相同的效果。

需要强调的是，由于停电和故障触发是封星的两种基本

工况，变频器逆变模块的触发电路（Trigger Circuits）电源一定

要采用不间断应急电源，保证无论是市电停电还是紧急故障

停梯，都可以实现电子封星操作。

5 电子封星的优缺点及风险分析

电子封星构成，优点是充分利用了系统既有电气品，无须

采用接触器，只需要追加相应的控制电路即可实现。对应成本

非常低廉，利于封星功能的普及。

风险方面，与接触器封星方式类似，同样要考虑停电和故

障两种模式下的风险。

停电触发，由于采用 UPS 供电，并使用电子触发的方式，

触发时间上可以任意设定没有局限，可以在最短的时间内实

现封星触发，减少系统速度失控风险。触发电路用的 UPS 电

源一般采用电池供电，需要特别注意的是，电池经年老化后

失去保养而导致的 UPS 失效进而导致封星触发回路失效的

问题。

故障触发，电子封星的触发电路可以将变频器失电作为

输出封星信号的必要条件，可以有效避免封星时序方面的影

响，确保变频器模块的安全。

另外，虽然电子封星相较接触器封星，能更有效防止动作

时序关联的变频器短路风险，但电子部件更易受到电磁干扰

等影响，可靠性方面仍旧存在误动作的可能，如果成本允许，

触发电路可以升级为双重监控电路（软件/硬件实施 PESSRAL
认证），也可以进一步为变频器增加短路保护，确保封星回路

安全可靠有效运行。

可以看出，电子封星除了有成本优势以外，比较接触器封

星，还可以从根源的触发电路可靠性上有效避免电梯失控风

险和变频器短路风险，对电梯的整体运行安全更加有利。

6 结语

从系统安全的角度考虑，封星作为控制电梯转速避免失

控方面必不可少的手段，必将得到广泛使用。 而电子封星由

于其自身的成本低以及控制简单的优势，未来必将成为各电

梯厂商封星设计的主流方法。作为安全设计的一部分，应将功

能整体纳入到电梯型式试验的范围进行认定，对于提高电梯

运行安全性上，起到关键作用。
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