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[bookmark: BookMark4]

电梯光幕技术要求
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc124928295][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc126330526][bookmark: _Toc124931967][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233333]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了电梯光幕的术语和定义、技术要求和试验方法。
本文件适用于使用光电发射与接收装置实现电梯门保护的电梯光幕系统。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc124931968][bookmark: _Toc124928296][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc126330527]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2423.1—2008 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验A：低温
GB/T 2423.2—2008 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验B：高温
GB/T 2423.3—2016 环境试验第2部分：试验方法试验Cab：恒定湿热试验
GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 7024 电梯、自动扶梯、自动人行道术语
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
GB/T 24807—2021 电磁兼容 电梯、自动扶梯和自动人行道的产品系列标准 发射
GB/T 24808—2022 电磁兼容 电梯、自动扶梯和自动人行道的产品系列标准 抗扰度
[bookmark: _Toc126330528][bookmark: _Toc124928297][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc124931969]术语和定义
GB/T 7024、GB/T 7588.1、GB/T 7588.2界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

电梯光幕 elevator light curtain
一种利用光电感应原理而制成的电梯门安全保护装置，用于保护进出电梯人员和物品的安全。电梯光幕通常由发射装置、接收装置、电源、信号处理装置以及连接电缆组成。

光束  beam
发射装置所发出的红外光束被对应的接收装置接收时，发射装置的光点中心与接收装置的光点中心间的假想连线。

探测距离  detection distance
电梯光幕在有效探测范围内，发射装置的透镜表面与接收装置的透镜表面之间的距离。

最高光束  the highest beam
有效探测光束中位置最高的一束光束。

最低光束  the lowest beam
有效探测光束中位置最低的一束光束。

垂直允差 vertical tolerance 
电梯光幕在有效探测范围内，发射装置和接收装置在同一水平面允许的垂直距离差。

水平允差 horizontal tolerance 
电梯光幕在有效探测范围内，发射装置和接收装置在垂直平面投影上允许的线性距离差。 

纵向角度允差 longitudinal angular tolerance
电梯光幕在有效探测范围内，发射装置和接收装置在同一水平面允许的角度差。

横向角度允差 transversal angular tolerance
电梯光幕在有效探测范围内，发射装置和接收装置在垂直平面投影上允许的角度差。

响应时间  response time
从光幕被遮挡到光幕开始对外输出障碍物信号所用的时间。

保持时间  holding time
从遮光物撤离探测区域到电梯光幕状态信号转换为非遮挡状态的延迟时间。
遮光物分遮光棒和遮光条两种结构。遮光棒为直径φ50mm、长度200mm的黑色圆柱形直棒。遮光条为宽度50mm、长度200mm、厚度≤5mm的黑色长条。
[bookmark: _Toc124931970][bookmark: _Toc126330529]技术要求
[bookmark: _Toc124931971]基本要求
电梯光幕应符合本章的技术要求，还应符合GB/T 7588.1 中 5.3.6、5.10、5.11的规定。
[bookmark: _Toc124931972]使用环境
电梯光幕在温度为-10 ℃～+60 ℃、相对湿度≤95%（无凝露）的环境条件下应能正常工作。
[bookmark: _Toc124931973]外观
电梯光幕的外观应符合下列要求：
铭牌或标签应清晰、牢固。
光幕表面不应有明显的凹痕、划伤、裂缝、变形等现象，表面涂镀层须均匀，不应起泡、龟裂和脱落。
零部件应紧固无松动，不得有锈蚀、毛刺、裂纹等机械损伤，插接的活动部件应有效接触连接。
外壳安装孔无错位、滤光盖有扣紧、无松动，外壳、滤光盖外观无划伤、无污渍。
线缆应完好，无绝缘皮破损、龟裂，铜线外露现象。
[bookmark: _Toc124931974]功能要求
基本功能
电梯光幕应满足下列基本功能要求：
1. 在其有效探测范围内能够探测到直径不小于50mm的不透明遮光物，并对外输出开门信号。
在其有效探测范围内且没有遮光物情况下，探测距离不断减小时，电梯光幕应能稳定工作，并对外输出关门信号。
出现故障或断电时，能够对外输出开门信号。
具有工作和故障状态信号。这些状态信号可以是灯光显示信号，也可以是声音提示信号。
探测距离
最小探测距离应不大于20 mm，最大探测距离宜不小于3500 mm。
最高光束和最低光束
最高光束应不低于1600 mm，最低光束应不高于25 mm。
安装允差
电梯光幕在其探测范围内，发射装置和接收装置之间的安装允差应符合表1的规定。
安装允差规定值
	允差类别
	垂直允差
	水平允差
	纵向角度允差
	横向角度允差

	允许值
	±5 mm
	±3 mm
	±7 °
	±5 °


安装允差示意图见附录A 图A.1～图A.4所示。
响应时间
电梯光幕的响应时间应不大于110 ms。
保持时间
乘客电梯光幕保持时间宜不大于1.5 s。载货电梯光幕保持时间宜不大于3 s。
[bookmark: _Toc124931975]电源适应能力
电梯光幕供电宜选用电压额定值为220 V、110 V、24 V的交流或直流电源。当选用其他电压的交流或直流电源时，电压有效值或平均值应不大于250 V。
使用交流电源供电，在额定工作频率下，电源电压在额定值的85%～115%范围内变化时，电梯光幕应正常工作。
使用直流电源供电，电源电压在额定值的80%～120%范围内变化时，电梯光幕应正常工作。
电源应具有掉电、过流、过压、短路、极性反接保护措施。
[bookmark: _Toc124931976]绝缘电阻
电梯光幕的绝缘电阻应符合GB/T 7588.1—2020中5.10.1.3的规定。
[bookmark: _Toc124931977]耐压性能
由交流变压器供电的电梯光幕，在其电源输入电路与地之间施加电压为被测电路电压的2倍加1000V、频率为50 Hz的正弦交流电1 min，不应发生击穿或闪络现象。
[bookmark: _Toc124931978]振动和冲击
电梯光幕处于工作状态时，分别按照GB/T 7588.1—2020中5.6.3.1.2和5.6.3.1.3的要求进行振动、冲击试验，试验期间和试验后，电梯光幕应能正常工作。
[bookmark: _Toc124931979]外壳防护等级
乘客可触及部分的外壳防护等级应不低于IP54（见GB/T 4208—2017），其他部分（例如：电源、信号处理装置等）的外壳防护等级应不低于IP31（见GB/T 4208—2017）。
[bookmark: _Toc124931980]电磁兼容性
发射
电梯光幕的电磁发射应符合GB/T 24807的规定。
抗扰度
电梯光幕的抗扰度应符合GB/T 24808的规定。
[bookmark: _Toc124931981]抗光干扰性能
电梯光幕在太阳光、白炽灯光、卤素灯光、荧光灯光以及LED灯光干扰下，应能正常工作。
[bookmark: _Toc124931982]工作可靠性
在额定工况下进行1×106 次模拟动作试验，试验后应当功能正常。
[bookmark: _Toc126330530][bookmark: _Toc124931983]试验方法
[bookmark: _Toc124931984]贮存环境试验
按照GB/T 7588.2—2020中5.6.3.2的要求进行试验，电梯光幕应正常工作。
贮存温度下限试验
按照GB/T 2423.1—2008中试验 Ab 进行。将电梯光幕放置在恒温箱中，温度下降到-10 ℃，恒温16 h，应工作正常。
贮存温度上限试验
按照GB/T 2423.2—2008中试验 Bd 进行。将电梯光幕放置在恒温箱中，温度升高至+60 ℃，恒温16 h，应工作正常。
贮存条件下恒定湿热试验
按照GB/T 2423.3—2016中试验 Ca 进行。试验时温度为+40 ℃、相对湿度为93%，存放48 h，应工作正常。
[bookmark: _Toc124931985]外观检查
采用目视法检查，应符合4.3的规定。
[bookmark: _Toc124931986]功能试验
基本功能试验
利用电梯光幕制造商提供的检查程序进行基本功能验证，应符合4.4.1的规定。
探测距离试验
最小探测距离试验
最小探测距离试验方法如下：
1. 设置探测距离为200 mm，让电梯光幕在没有障碍物的情况下工作，此时光幕对外输出的主控制信号应为关门信号。然后缓慢减小探测距离，直到测量输出的主控制信号变化为开门信号，此时的距离为最小探测距离。
设置探测距离为a)测量到的最小距离，使遮光条在电梯光幕的探测区域内缓慢运动。
如b)情况下光幕对外输出的控制信号始终为开门信号，则a)测量到的最小距离即为最小探测距离；如b)情况下光幕对外输出的控制信号出现跳转为正常信号的情况，则重新进行a)、b)的试验。
最大探测距离试验
最大探测距离试验方法如下：
1. 设置探测距离为800 mm，让电梯光幕在没有障碍物的情况下工作，此时光幕对外输出的主控制信号应为关门信号。然后缓慢增大探测距离，直到测量输出的控制信号变化为开门信号，此时的距离为最大探测距离。
设置探测距离为a)测量到的最大距离，使遮光条在电梯光幕的探测区域内缓慢运动。
如b)情况下光幕对外输出的控制信号始终为开门信号，则a)测量到的最大距离即为最大探测距离；如b)情况下光幕对外输出的控制信号出现跳转为正常信号的情况，则重新进行a)、b)的试验。
最高光束和最低光束试验
最高光束试验
最高光束试验方法如下：
1. 探测距离分别设置为100 mm和800 mm，接通电源，用遮光条紧贴着发射装置的透镜表面，从顶端进入后向下缓慢运动，当输出的主控制信号第一次从关门信号跳转为开门信号时立即停止运动，测量遮光条底部到轿厢地坎的垂直距离。
保持探测距离不变，用遮光条紧贴着接收装置的透镜表面从顶端进入后向下缓慢运动，当输出的主控制信号第一次从关门信号跳转为开门信号时立即停止运动，再次测量遮光条底部到轿厢地坎的垂直距离。
若a)、b)测量值之差不大于10 mm，则a)、b)测量值的较小值即为最高光束的表征值。若a)、b)测量值之差大于10 mm，可能表明发射装置和接收装置的光电器件因错位而无平行光束，则应重新安装调整后再进行a)、b)的试验。
最低光束试验
最低光束试验方法如下：	
1. 探测距离分别设置为100 mm和800 mm，接通电源，用遮光条紧贴着发射装置的透镜表面，从底部进入后向上缓慢运动，当输出的主控制信号第一次从关门信号跳转为开门信号时立即停止运动，测量遮光条顶边到轿厢地坎的垂直距离。
保持探测距离不变，用遮光条紧贴着接收装置的透镜表面从底部进入后向上缓慢运动，当输出的主控制信号第一次从关门信号跳转为开门信号时立即停止运动，再次测量遮光条顶边到轿厢地坎的垂直距离。
若a)、b)测量值之差不大于10mm，则a)、b)测量值的较大值即为最低光束的表征值。若a)、b)测量值之差大于10mm，可能表明发射装置和接收装置的光电器件因错位而无平行光束，则应重新安装调整后再进行a)、b)的试验。
安装允差试验
通则
安装允差试验时，应将电梯光幕的发射装置和接收装置处于同一高度，设置探测距离为20 mm，让光幕在没有障碍物的状态下工作，此时光幕对外输出的主控制信号应为关门信号。
垂直允差试验
垂直允差试验方法如下：
1. 在垂直方向上将发射装置缓慢抬高，当主控制信号跳转为开门信号时立刻停止，测量发射装置顶端与接收装置顶端之间的垂直距离差。
将电梯光幕复位，缓慢抬高接收装置，当主控制信号跳转为开门信号时立刻停止，测量接收装置顶端与发射装置顶端之间的垂直距离差。
重复a)、b)步骤，各测量三次，取测量结果的平均值为垂直允差值。
水平允差试验
水平允差试验方法如下：
1. 在水平方向上将发射装置缓慢平移，当主控制信号跳转为开门信号时立刻停止，测量发射装置外表面与接收装置外表面之间的水平错位量。
将电梯光幕复位，按照a）相同方向缓慢平移接收装置，当主控制信号跳转为开门信号时立刻停止，测量发射装置外表面与接收装置外表面之间的水平错位量。
重复a)、b)步骤，各测量三次，取测量结果的平均值为水平允差值。
纵向角度允差试验
纵向角度允差试验方法如下：
1. 将发射装置以其结构外形的底端为支点向外侧缓慢转动，当输出的主控制信号跳转为开门信号时立即停止转动，测量转动的角度值。
将电梯光幕复位，按照a）相同方法缓慢转动接收装置，直至主控制信号跳转为开门信号，测量转动的角度值。
重复a)、b)步骤，各测量三次，取测量结果的平均值为纵向角度允差值。
横向角度允差试验
横向角度允差试验方法如下：
1. 将发射装置以其结构外形的底端为支点向外侧缓慢转动，当输出的主控制信号跳转为开门信号时立即停止转动，测量转动的角度值。
将电梯光幕复位，按照a）相同方法缓慢转动接收装置，直至主控制信号跳转为开门信号，测量转动的角度值。
重复a)、b)步骤，各测量三次，取测量结果的平均值为横向角度允差值。
响应时间测量
设置探测距离为1000 mm，让电梯光幕在没有障碍物的状态下工作，此时电梯光幕对外输出的主控制信号应为关门信号。用遮光片准确快速地遮挡一束光线并打断一个开关，遮光片触发光幕位置距离开关应不大于30 mm，用仪器测量开关动作到对外输出的主控制信号从正常信号跳转为保护信号的时间差，测量5次，取测量结果的平均值。
保持时间测量
设置探测距离为1000 mm，用遮光条遮挡任意一个发射光电器件的光线，此时电梯光幕对外输出的主控制信号应为开门信号。迅速撤离遮光条，测量从遮光条撤离探测区域后到光幕对外输出的主控制信号从开门信号跳转为关门信号的时间差，即为保持时间。测量5次，取测量结果的平均值为保持时间值。
[bookmark: _Toc124931987]电源适应能力试验
应按下列要求进行电源适应能力试验：
1. 对于交流供电的电梯光幕，在额定工作频率下，先后将电源输入电压调整至额定值的115%和85%，工作5 min后，按5.3.2的要求进行探测距离试验，结果应符合4.4.2的规定。
对于直流供电的电梯光幕，先后将电源输入电压调整至额定值的120%和80%，工作5 min后，按5.3.2的要求进行探测距离试验，结果应符合4.4.2的规定。
[bookmark: _Toc124931988]绝缘电阻测试
绝缘电阻测试前，应断开外部供电电路。
用兆欧表或绝缘电阻测量仪以GB/T 7588.1—2020中5.10.1.3所要求的测试电压，测量被测电路与地之间的绝缘电阻，其值应当符合4.6的规定。
[bookmark: _Toc124931989]耐压试验
测试绝缘电阻合格后，才能进行耐压试验。
用耐压测试仪对电源输入电路与地之间进行试验，被试电压应从零开始，逐渐升压至规定电压后，持续 1min，应符合4.7的规定。
[bookmark: _Toc124931990]振动试验
按照GB/T 7588.2—2020中5.6.3.1.2的要求进行振动试验，应符合4.8的规定。
[bookmark: _Toc124931991]冲击试验
按照GB/T 7588.2—2020中5.6.3.1.3的要求进行冲击试验，应符合4.8的规定。
[bookmark: _Toc124931992]外壳防护等级试验
按照GB/T 4208—2017的要求进行试验，电梯光幕的外壳防护等级应符合4.9的规定。
[bookmark: _Toc124931993]电磁兼容性试验
发射试验
按照GB/T 24807的要求进行试验，电梯光幕的发射应符合4.10.1的规定。
抗扰度试验
按照GB/T 24808的要求进行试验，电梯光幕的抗扰度应符合4.10.2的规定。
[bookmark: _Toc124931994]抗光干扰性能试验
抗光干扰性能试验时，探测距离设置为1000 mm、2000 mm、3000 mm，试验要求见表2。
抗光干扰试验项目和要求
	试验项目
	照射位置
	光照度（E/lux）
	持续受光时间（t/min）

	抗太阳光干扰
	接收装置透镜表面
	E≥120 000
	30

	抗灯光干扰
	白炽灯
	接收装置透镜表面局部
	E≥3 000
	20

	
	卤素灯
	接收装置透镜表面局部
	E≥120 000
	20

	
	荧光灯
	接收装置透镜表面局部
	E≥3 000
	10

	
	LED灯
	接收装置透镜表面局部
	E≥120 000
	10


抗太阳光干扰性能测试应在晴好天气下进行，让电梯光幕接收装置的透镜表面全部接受太阳光照射。抗灯光干扰性能测试应在远离其它光线的室内进行，将光线（白炽灯、卤素灯、荧光灯、LED灯）照射到接收装置透镜表面，在该表面测定的光照度应符合表2要求，按照5.3.2的方法进行探测距离试验，结果应满足4.11的规定。 
[bookmark: _Toc124931995]工作可靠性试验
模拟光幕安装在电梯上的实际情况，将光幕安装在试验台架上。线缆固定方式及弯曲半径应符合制造单位的要求，让光幕正常工作，模拟使用情况进行探测工作1×106 次，周期宜不大于10 s，障碍物遮挡速度为1.0 m/s。记录光幕的工作情况和探测失效次数。
对于随电梯门运动的光幕，试验结束后，还应检查电缆和电气导线的损伤情况。
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（规范性）
安装允差示意图
安装允差示意图如下：
[image: ]
 垂直允差示意图
[image: ]
 水平允差示意图 
[image: ]
 纵向角度允差示意图
[image: ]
 横向角度允差示意图
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