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引  言 

0.1 总则 

随着经济的发展和科技的进步，人们生活水平也在日益进步，电梯已经成为了人类生活中必不可少的

一部分，同时对于电梯安全要求也越来越高。电梯控制技术正在发生日新月异的变化，其中一个发展方向

就是机械部件电子化。“接触器”既是电梯控制系统的关键部件也是电梯安全的保护部件，但接触器的应用

同时也有此器件本身特性带来的不足，于是就有了“电梯无接触器控制技术”这一方向。无接触器电梯将能

够解决当前传统电梯受到接触器制约的许多问题，例如： 

a） 无接触器电梯控制柜的体积将会减小 

b） 无接触器电梯的故障率将会降低 

c） 无接触器电梯的寿命也将提高 

d） 无接触器电梯噪音也将降低 

编制本标准的目的是通过标准的形式提出无接触器控制技术应用在电梯的基本要求，达到保证电梯安

全的目的。本标准主要依据GB/T 7588.1—2020和GB/T 7588.2—2020中有关要求进行编制，并提出了采用

无接触器控制技术控制系统中的要求。 

0.2 概述 

本部分所述的无接触器控制技术均需要采用PES或安全电路来实现，要满足功能安全相关的标准要求。

其中的要求包含两部分： 

a） 无接触器控制技术安全电路模块的要求 

b） 使用无接触器控制技术的系统性安全要求 
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电梯无接触器控制技术基本要求 

1 范围 

本标准适用于曳引式电梯，其他类型电梯可参照本标准要求进行设计。 

本标准中无接触器控制技术包含安全转矩取消（STO）技术和制动器安全控制（SBC）技术。 

本标准内容包含适用于采用无接触器控制技术控制柜的安全模块的要求和采用无接触器控制技术

的电梯控制系统的要求。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修订单）适用于本文件。 

GB/T 7588.1—2020 电梯制造与安装安全规范 第 1 部分：乘客电梯和载货电梯 

GB/T 7588.2—2020 电梯制造与安装安全规范 第 2 部分：电梯部件的设计原则、计算和检验 

TSG T7007 电梯型式试验规则 

GB/T 35850.1—2018 电梯、自动扶梯和自动人行道安全相关的可编程电子系统的应用 第1部分：

电梯(PESSRAL) 

GB/T 12668.502—2013调速电气传动系统第5-2部分：安全要求功能 

GB/T 20438.1 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 第1部分：一般要求 

GB/T 20438.2 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 第2部分：电气/电子/可编程电子安

全相关系统的要求 

GB/T 20438.4 电气/电子/可编程电子安全相关系统的功能安全 第4部分：定义和缩略语 

3 术语和定义 

3.1  

无接触器控制技术 contactless control technology 

将传统电梯控制系统中的接触器以含有电子元件的安全电路和（或）可编程电子安全相关系统的形式

代替的技术。 

注1：本部分专指STO和SBC技术。 

 

3.2  

电气传动系统(安全相关) PDS(SR) 

适用于安全相关应用的调速电气传动系统。 

3.3  

安全转矩取消 safe torque off ;STO 

能够引起转动(或运动,如果是直线电动机)的电源不被应用到电动机。 PDS(SR)系统将不对产生转

矩(或力,如果是直线电动机)的电动机提供能量。 
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3.4  

制动器安全控制 safety brake control ;SBC 

切断制动器电流的电气安全装置。通常使用含有电子元件的安全电路和（或）可编程电子安全相关系统

的模块来达成此功能。 

 

3.5  

安全完整性等级 safety integrity level ;SIL 

一种离散的等级(四种可能等级之一),用于规定分配(整体或部分)给 PDS(SR)的安全功能的安全 

完整性要求。SIL4是安全完整性的最高水平,SIL1是安全完整性最低水平 

注1: SIL表明了各种因素导致失效（随机的硬件失效和系统性失效）的失效率，这些失效将导致不安全

状态，如：硬件失效，软件导致的失效，电气干扰导致的失效。 

注2：对于本部分，SIL3为电梯应用的最高安全完整性等级。 

 

3.6  

故障裕度  fault tolerance 

在出现故障或错误的情况下，功能单元继续执行一个要求功能的能力。 

注：硬件故障裕度N意味着N +1次故障就可能引起安全功能的丧失。 

 

3.7  

安全功能 safety function 

针对特定的危险事件，为达到或保持受控设备(EUC)的安全状态，由E/E/PE安全相关系统、其他技术安

全相关系统、其他技术安全相关系统或外部风险降低设施实现的功能。 

[GB/T20438.4—2006,定义3.1.9] 

 

3.8  

安全失效 safe failure 

不可能使安全相关系统处于潜在的危险或丧失功能状态的失效。 

[GB/T20438.4—2006,定义3.6.8] 

 

3.9  

危险失效 dangerous failure 

使安全相关系统处于潜在的危险或丧失功能状态的失效。 

[GB/T20438.4—2006,定义3.6.7] 

 

3.10  
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可编程电子系统 programmable electronic system；PES 

基于一个或多个可编程电子装置的控制、防护或监视系统，包括系统中所有的元素，诸如电源、传

感器和其他输入装置，数据高速公路和其他通信路径，以及执行器和其他输出装置（见图1）。 

可编程电子

（见注）

通信输入接口A-D转换器

输入装置

（如传感器）
输出装置/最终元件

（如执行器）

输出接口D-A转换器
PES的范围

 

 图1 PES基本结构 

注：可编程电子位于图的中央位置，但在PES中可位于几个不同的位置。 

 

3.11  

电梯安全相关的可编程电子系统 programmable electronic system in safety-related applications for 

lifts 

PESSRAL 

基于软件的PES在电梯安全相关系统中的应用 

4 基本要求 

4.1 无接触器控制技术的通用要求 

4.1.1 无接触器控制技术实现的通用要求 

4.1.1.1 无接触器控制技术应满足 GB/T 7588.1—2020 中 5.9.2.5.4 c)、d)和 5.9.2.2.2.3 a）2）的要求，

采用含有电子元件的安全电路和（或）电梯安全相关的可编程电子安全相关系统来实现。 

4.1.2 采用含电子元件的安全电路方案的 STO、SBC 模块的设计要求 

采用安全电路方案的无接触器控制技术的模块应满足 GB/T 7588.1—2020 中 5.11.2.3 的要求。 

4.1.3 采用 PESSRAL 方案的 STO、SBC 模块的设计要求 

4.1.3.1 采用 PESSRAL 方案的无接触器控制技术模块应满足 GB/T 7588.1—2020 中 5.11.2.6 的要求。 

4.1.3.2 安全完整性和硬件故障裕度的要求 

STO 模块的安全完整性等级应达到 SIL3，且硬件故障裕度应至少为 1。 

SBC 模块的安全完整性等级应达到 SIL3，且硬件故障裕度应至少为 1。 

4.1.3.3 电梯安全相关的可编程电子系统（PESSRAL）的设计原则 

电梯安全相关的可编程电子系统应满足GB/T 7588.2—2020 附录B.1规定的适用于所有 SIL等级的

安全功能的要求。此外，对于 SIL 等级 1、 等级 2 和等级 3， 所需的特定措施分别见 GB/T 7588.2—2020 

附录 B.2.1、 B.2.2 和 B.2.3。 
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也见引用本部分的标准的规定。 

4.2 使用无接触器控制技术控制系统的安全要求和保护措施 

4.2.1 安全转矩取消（STO） 

4.2.1.1 前提条件 

STO 技术应该应用于静态元件供电和控制的交流或直流电动机的电梯上。 

4.2.1.2 安全功能 

 当电气安全装置动作时， STO 模块断开电动机的供电，防止驱动主机再启动。 

4.2.1.3 安全状态 

STO 模块处于断开电动机供电的状态，并把此状态传递给控制系统。 

4.2.1.4 监测功能 

采用 STO 技术的电梯控制系统应具备监测功能。满足： 

a） 在电梯停止时，应监测 STO 模块的工作状态，最迟到下次启动前，当 STO 模块出现无法断开

电动机电流的故障时，应防止电梯再启动。 

b） 在电梯运行时，应监测 STO 模块的工作状态，当 STO 模块出现故障时，应使电梯立即停止运

行，并防止电梯再启动。 

c） 监测功能发生固定故障时，应使电梯立即停止运行，并防止电梯再启动。 

4.2.1.5 复位 

采用 STO 技术的电梯应定义相关的故障类型，并根据故障类型定义复位人员和复位方式。 

当电梯发生相关故障后，应根据维护手册中描述的操作方式复位电梯。 

4.2.1.6 残余风险的保护 

电梯控制系统宜有 STO 模块的残余风险（如 STO 模块和静态元件都无法断开电动机的供电）的保

护机制，当安全功能丧失时，控制系统宜切断制动器电流并停止转矩输出的控制。 

4.2.2 制动器安全控制（SBC） 

4.2.2.1 安全功能 

当电气安全装置动作时， SBC 模块切断制动器的电流。 

4.2.2.2 安全状态 

SBC 模块处于切断制动器的电流的状态，并把此状态传递给控制系统。 

4.2.2.3 监测功能 

采用 SBC 技术的电梯控制系统应具备监测功能。满足： 

在电梯停止和启动时，应监测 SBC 模块的工作状态，当 SBC 模块发生故障时，应切断制动器电流，

并防止电梯再运行。即使监测功能发生固定故障，也应具有同样结果。 

4.2.2.4 复位 

SBC 模块发生故障后，只能由胜任人员恢复电梯的正常运行。 

4.2.2.5 残余风险的保护 

电梯控制系统应有 SBC 模块的残余风险（如 SBC 模块无法切断制动器电流）的保护机制，当安全

功能丧失时，应采用对策避免人员和电梯设备受到伤害。 
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5 使用无接触器控制技术电梯的检验与检测 

5.1 通则 

使用无接触器控制技术的电梯应按照 TSG T7007 进行电梯型式试验，应参照 TSG T7001-TSG 

T7004 要求进行检验。其中涉及无接触器控制技术的检验和检测，可参照本标准中 5.2 和 5.3 进行。 

5.2 使用无接触器控制技术的电梯的型式试验 

5.2.1 安全模块的型式试验应按照 TSG T7007 附件 R 的要求进行型式试验。 

5.2.2 对安全模块的安全功能和安全状态进行验证。 

5.2.3 验证电梯正常运行和停止时，安全模块的正确动作。 

5.2.4 对监测装置的监测功能进行验证。 

5.2.5 验证 4.2.1.5 和 4.2.2.4 中安全模块的故障和故障后复位方法的正确性。 

5.3 使用无接触器控制技术的电梯的检验方法 

5.3.1 模拟监测功能发生固定故障时，电梯立即停梯不能再运行。  

5.3.2 验证监测功能发生固定故障后复位方法的正确性。 
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附 录 A 

（规范性附录） 

电梯安全相关的可编程电子系统(PESSRAL) 

A.1 通用措施 

A.1.1 避免和检测故障的通用措施——硬件设计 

应符合 GB/T 35850.1—2018 中表 A.1 的规定。 

A.1.2 避免和检测故障的通用措施——软件设计 

应符合 GB/T 35850.1—2018 中表 A.2 的规定。 

A.1.3 设计和实现过程的通用措施 

应符合 GB/T 35850.1—2018 中表 A.3 的规定。 

A.2 特定措施 

A.2.1 符合SIL1的特定措施 

应符合 GB/T 35850.1—2018 中表 A.4 的规定。 

A.2.2 符合SIL2的特定措施 

应符合 GB/T 35850.1—2018 中表 A.5 的规定。 

A.2.3 符合SIL3的特定措施 

应符合 GB/T 35850.1—2018 中表 A.6 的规定。 

A.3 失效控制的可用措施描述 

应符合 GB/T 35850.1—2018 中表 A.7 的规定。 
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附 录 B 

（资料性附录） 

STO 模块设计方案举例 

B.1 总则 

本章以安全转矩取消(STO)安全功能的模块为例，描述了STO系统所需的要求及结构组件框图。 

B.2 STO结构举例 

B2.1 总则 

传统的变频器依靠微处理器输出 PWM 信号控制 IGBT 的开通和关断，从而控制电机的转矩，如图 B.1

所示。 

 

图 B.1 变频器驱动电机原理 

STO 模块通过切断驱动 IGBT 模块的 PWM 信号来关断变频器的电流输出，实现可靠切断输出电路的安

全功能。系统框图 B.2 如下所示: 

 

图 B.2 带 STO 功能的系统框图 

本示例要求如下： 

 —SIL3 

—连续运行模式 

STO 被分成三个独立的子系统：双通道子系统 A/B、电源/电压监控子系统 PS/VM 和监控子系统 MCU，

如下图所示： 

Upper driver

Lower driver

MOTOR

UHG

VHG

WHG

ULG

VLG

WLG

Micropro
cessor

Micropro
cessor

Upper driver

Lower driver

MOTOR

UHG

VHG

WHG

ULG

VLG

WLG

STO Card
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子系统“A/B”

STO通道A和B

子系统“PS/VM”

电源和电源监控器

STO-A

STO-FB

STO-B

供电电源

子系统“EN”

监控子系统

 

图 B.3 STO 模块详细框图 

说明： 

STO-A:STO 触发输入通道 A 

STO-B:STO 触发输入通道 B 

STO-FB:STO 反馈输出 

 

B2.2 子系统 A/B 

通过把子系统 A/B 模型化，STO 的安全功能需要通过双通道来执行，以达到硬件故障裕度 1 的要求。

这个子系统的执行需满足以下关于安全功能的系统特性： 

—B 型（复杂的硬件） 

—硬件故障裕度 1（双通道执行） 

针对 B 型子系统结构，为了达到 SIL3 和硬件故障裕度 1，安全失效分数 SFF 必须至少为 90%。 

CS
UC2844BD

STO-A

MCU

STO-B

sto1_en

sto2_en

 

图 B.4 子系统 A/B 模块 

B2.3 子系统 PS/VM 

对于安全功能 STO，子系统 PS/VM 内含有一个带有专用的监控器的通道。图 B.6 表面子系统被进一步

分成两个模块功能，一个为内部电源 PS，一个为电压监控器电路 VM。 

电源要求可以参考 GB/T 20438.2 表 3 和表 A.9 电源的诊断措施。 
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电压监

控器

供电电源 VCC内部电源

 

图 B.5 子系统 PS/VM 模块 

B2.4 子系统 EN 

通过把子系统 EN 模型化，STO 的安全功能需要通过双通道来执行，以达到硬件故障裕度 1 的要求。这

个子系统的执行需满足以下关于安全功能的系统特性： 

—B 型（复杂的硬件） 

—硬件故障裕度 1（双通道执行） 

针对 B 型子系统结构，为了达到 SIL3 和硬件故障裕度 1，安全失效分数 SFF 必须至少为 90%。 

LOGIC A LOGIC B
PWM 

input

sto2_ensto1_en

PWM 

output

 

图 B.6 子系统 EN 模块 
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