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前  言

0   引言

0.1  总则

0.1.1 为明确建筑规划设计阶段住宅电梯配置和选型、电梯安装及使用过程中维护保养的技术要求，保障居民的出入安全便捷，提高住宅功能质量，制定本标准。
0.1.2 本标准适用于辽宁地区新建住宅电梯的配置和选型、电梯安装及维护保养。既有住宅加装电梯可参考本标准。
0.1.3 辽宁地区住宅电梯的选型和配置、电梯安装及维护保养，宜符合本标准，且应符合国家及行业现行的其他有关标准的规定。
0.2  本规程用词说明

为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

a)表示很严格，非这样做不可的用词：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

b)表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：

正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；

c)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：

正面词采用“宜”；反面词采用“不宜”；

d)表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。

本标准由大连特种设备检验检测研究院有限公司提出。

本标准由大连市市场监督管理局归口。

本标准负责起草单位：大连特种设备检验检测研究院有限公司。

本标准参加起草单位(按单位名称首字母排列)：大连特种设备检验检测研究院有限公司。

本标准主要起草人：王国华、张传龙、孙荣耀、姜国勇、臧小惠、赵耀、尹传仁、潘超、高航、刘延川、杨林、高守寰、嵇守航、刘磊。
电梯再生制动系统要求及试验方法
1　 
范围
本标准规定了电梯再生制动系统的测试的范围、术语和定义、符号、要求、试验方法及试验结果的处理。
本标准适用于可充电储能系统为动力蓄电池的曳引驱动乘客电梯，曳引驱动乘客电梯可参照此标准执行。
2　 
引用标准
下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均为有效。所有标准如果被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。
GB  7588-2003《电梯制造与安装安全规范》
QC/T 1089-2017《电动汽车再生制动系统要求及试验方法》
GB  21670-2008《乘用车制动系统技术要求及试验方法》

Q/MWWS 001-2017《再生制动能量回馈装置技术要求》
3　 
术语和定义
GB/T   界定的以及下列术语和定义适用于本标准。
3.1　 可充电储能系统  rechargeable energy storage system（PEESS）
可充电的且可提供电能的能量存储系统，如蓄电池、电容器等。
3.2　 再生制动系统 regenerative braking system
电梯轻载上行和重载下行过程中，由曳引机进行制动，并对制动能量进行回收，最终回馈至可充电储能系统的系统。
3.3　 回收的制动能量 recovered braking energy
电梯轻载上行和重载下行过程中，由再生制动系统回收，最终回馈至可充电储能系统的能量，单位为kW·h。
3.4　 最大理论制动能量 theoretical maximum braking energy
电梯轻载上行和重载下行过程中所施加的制动能量，单位为kW·h。
3.5　 制动能量回收效能 braking energy recovery effectiveness
制动能量回收效能用于评价制动能量回收有效性，包括制动能量回收效率、制动能量回收系统续驶里程贡献率。
3.6　 制动能量回收效率 braking energy recovery efficiency
电梯轻载上行和重载下行过程中，由再生制动系统回收，最终回馈至可充电储能系统的能量（E1）与电梯减速过程中所需施加的制动能量（E2）之间的比值。
3.7　 制动能量回收系统续驶距离贡献率 braking energy recovery range contribution rate
相同试验条件下，开启与关闭制动能量回收功能时电梯运行距离的差值（D1-D2），与关闭制动能量回收功能时的运行距离D2的比值。

3.8　  电磁兼容 electro magnetic compatibility

装置在其电磁环境中能正常工作并且不对该环境中的任何事物构成不能承受的电磁骚扰的能力。
4　 单位和符号
4.1　 单位
本标准采用国际单位制（SI）。
4.2　 符号
下列符号适用于本标准。

E1 ： 回收的制动能量（kW·h）；
E2：最大理论制动能量（kW·h）；
η ：制动能量回收效率；
D1 ：开启制动能量回收功能时电梯运行距离（m）；
D2 ：关闭制动能量回收功能时电梯运行距离（m）。
P1：制动能量回收系统行驶距离贡献率。

I：制动能量回收系统回馈至可充电储能系统总线的电流（A）。

U：可充电储能系统两端的电压（V）。

E3：电梯减速过程中的动能减少量（kW·h）。

V：电梯减速过程中的运行速度（m/s）。

A、B、C：电梯运行系数。

m：电梯运行相对质量（kg）。

W：对重重量。

P：轿厢自重。

K：平衡系数，取值在0.4-0.5。

Q：轿厢内的装载量。

QH：额定载重量。
V1、V2：电梯减速过程中的运行速度，V1为前一时刻的运行速度，V2为后一时刻的运行速度，且V1＞V2，单位为m/s。
5  技术要求

5.1功能要求

5.1.1 吸收电能功能

再生制动能量吸收装置应能将电梯再生制动时产生的制动能量回收到交流电网或存储能单元中或用制动电阻消耗掉。

5.1.2 稳定直流网压功能

装置回馈功率随直流电压升高而增大，在其功率范围内，装置应能将直流母线电压稳定在预先设定值。

5.1.3 恒功率输出功能

当直流电压超出了可控上限电压后，装置输出应能保持额定周期性间歇工作峰值功率运行，不应再随直流电压的升高而变化。

5.1.4 整流功能

再生制动能量回馈装置应能将交流电网电能转换成直流电能供电梯曳引使用。

注：再生制动能量回馈装置的整流功能属于特殊需求，如需要，由供需双方协商确定。
5.1.5 通讯功能

装置的测控系统应采用标准的数据通讯接口，数据通讯协议采用具有良好的通用性和开放性协议。

测控系统应能实现开关状态、故障信号的遥信功能；电流、电压和电能等数据的遥测功能。

如有特殊要求，供需双方协商确定。

5.1.6 数据采集、事件记录及存储显示功能

装置应具有数据采集功能，采集的信息应至少包括但不限于交流测电压、交流测电流、直流母线电压、直流侧电流、直流侧回馈功率、直流电能等参数。

装置应能对各部件运行状态信息进行处理、显示并记录。设备运行状态信息包含开关状态和系统故障信息，其中开关包括交流（低压）断路器、直流隔离开关、直流断路器及交流开关柜内断路器等。

以上信息通过数据采集系统处理后，保存在本地装置中，存储时间大于15天，各数据项存储周期不小于1s，可实现USB等传输方式转存。

5.1.7 热待机功能

装置应具有热待机功能，在断续周期工作制中，部分时间段无需能量转换，装置在此过程中应保持热待机状态，实时监测启机条件，以便在下一周期能快速响应。

5.1.8 与电梯间的配合

装置不应影响电梯正常制动工作，如电梯配置有电阻制动系统，应考虑与电梯电阻制动系统的配合。

5.1.9 保护功能

装置应具有完善的保护功能，当故障发生时能及时触发保护装置或关闭系统以避免设备损坏或故障范围扩大，避免发生电梯事故。具体保护功能可由供需双方协商确定，但应至少具有如下保护功能：

——直流电网欠压/过压保护；

——直流过流保护；

——交流电网欠压/过压保护；

——交流过流保护；

——交流电网失电保护；

——过热保护（不限于功率模块、电抗器、变流变压器）；

——控制设备故障保护；

——交流（低压）断路器故障保护；

——装置泄露保护等。

装置应能将故障信息上传给控制柜输送给电梯控制系统。

装置自身发生严重故障时，应主动分断对应的交流开关断路器和（或）直流馈线柜断路器。

装置应配置直流电抗器，以满足直流侧滤波要求，同时限制直流侧发生短路故障时的短路电流上升率。

5.1.10 安全联锁功能

为保障操作人员及维修人员的安全，保证装置中各设备安全运行，各组成设备之间应设置联锁、联跳、闭锁及安全电压检测。

装置的设备辅助电源失电或综合故障信号应有硬接点信号输出，应至少提供一对用于跳闸的接点。

装置应提供外部故障联跳接点，用于系统外其他设备（或部位）发生严重故障时，联跳装置。

5.2性能要求
5.2.1总则

装置的性能指标在其额定状态下标定，特殊要求由供需双方协商确定。

5.2.2 外观

装置内各设备外观、尺寸、重量、涂装等应由供需双方协商确定。

5.2.3 额定持续功率

装置的额定持续功率应符合电梯出厂要求。

5.3制动性能

5.3.1 电梯的制动性能应满足GB 7588-2003中规定的要求。
电梯在紧急制动情况下，制动能量回收功能开启与关闭时，制动效能应不发生巨大变化，按照附录A进行试验，电梯的平均减速度变异系数不超过15%。 
5.4制动能量回收效能

用制动能量回收效率η和制动能量回收系统续驶距离贡献率P1衡量再生制动系统的制动能量回收效果。

6  能量回馈装置要求

6.1  一般要求

6.1.1该装置安装在金属等阻燃物质上，远离易燃物体，远离热源，否则有发生火灾的危险。

6.1.2不得安装在含有爆炸性气体的环境里面，否则有发生爆炸的危险。

6.1.3请勿安装在水管等水滴飞溅的场合，否则有损坏改装置的危险。

6.1.4不得在回馈装置附近放置可燃物，否则有发生火灾和危险。

6.1.5切勿将钻孔残余物落入能量回馈装置内部，否则可能引起装置故障。

6.1.6切勿安装在阳光直射的场合。

6.1.7环境温度应低于-10°C～45°C。
6.2  尺寸要求

6.2.1该装置在使用过程中能产生热量，因此安装时一定要考虑通风、散热和人身安全。

6.2.2该装置安装最小通风空间：上下间隔120mm，左右间隔30mm。若有多组回馈装置需要上下排列布置，则回馈装置之间的竖直距离至少是200mm，并应加上导流挡板以防止下方回馈装置所产生的热量对上方回馈装置产生影响。

6.3  电气要求

6.3.1必须由合格的电气工程人员进行接线工作，否则有触电或损坏能量回馈装置的危险。

6.3.2接线前须确认电源处于断开状态，否则有可能造成触电和火灾的危险。

6.3.3安装和接线时，必须把回馈装置和与之相连接的能量回馈等其他设备断电，并等待5～10min，确认各相关设备内部电容上所存储的电量泄放完毕再进行操作，以确保安全。

6.3.4接线端子PE要可靠接地，否则回馈装置外壳带电的危险。

6.3.5回馈装置的直流母线正、负极不能接反，否则将无法工作甚至造成回馈装置本身和相关设备损坏，并可能引起火灾。

6.4注意事项

6.4.1能量回馈装置配线完成后，方可通电，带电状态下严禁拆线，否则有触电的危险。

6.4.2能量回馈装置接通电源后，即使处于待机状态，回馈装置的端子上仍带电，不能触摸，否则可能造成触电。

6.4.3避免将螺钉、垫片等金属物品掉入回馈装置内部，否则会有引起设备损坏的危险。

6.4.4使用过程中应确保机箱盖合好，通电后，回馈装置内部各部件带有危险的高电压，如果人体直接接触将极其危险，甚至危及生命。

6.4.5禁止自行改造能量回馈装置，否则会导致人员伤害。

6.4.6机器报废应按工业废物处理，严禁焚烧，否则可能会有爆炸的危险。

7结构和功能要求

7.1制动器

7.1.1总体要求

7.1.1.1制动器的设计、制造和安装应保证电梯在正常使用中，无论受到何种工况，都能满足本标准的要求。

7.1.1.2制动器的设计、制造和安装应满足相关标准和设计单位的要求。

7.1.1.3制动摩擦衬片不应含有石棉。

7.1.1.4制动器的效能不应受磁场火电场的不利影响。

7.1.1.5在电梯重载下行和轻载上行应能可靠制停。

7.1.1.6在不降低制动性能的前提下，失效检测信号可短暂中断控制传输的指令信号，中断时间应小于10ms。
7.1.2制动器的功能

7.1.2.1正常制动

电梯不超过1.25倍载荷的情况下，无论载荷多少，都应该可靠制停。

7.1.2.2紧急制动

在电梯安全回路断电或是出现故障的时候，应能可靠制停。

7.1.2.3试验状况下制动

电梯制动器应分两组装设，当其中一组失效，另一组应能可靠制停。在进行电梯1.25倍载荷额定速度单臂抱闸试验中，应能可靠制停。

7.2制动器的特性

7.2.1电梯制动器的性能应满足7588-2003及1号修改单中12.4.2的要求。

7.2.2在重载下行和轻载上行中制动器产生的能量通过回馈装置加以存储或利用。

8试验方法

8.1试验条件

8.1.1 测量仪器、仪表连接与使用

测量电流的采样频率不低于50Hz。

能量消耗量、电梯速度和时间的测量装置应同步启动。

为了使用外部设备测量PEESS的电流和电压，应在电梯控制柜和驱动主机旁提供适当的、安全的、可接近的连接点

6.1.2测量仪器、仪表准确度

测量仪器、仪表准确度应满足以下要求：

电梯速度，运行时间，制动减速度和制停距离的精度要求参照GB7588-2003

——电流测量装置精度要求2%；

——电压测量装置精度要求1%。

6.2试验程序

按照附录A进行制动性能试验并满足5的要求，按照附录B进行制动能量回收效能试验。
附录A

（规范性附录）

电梯再生制动系统制动安全的试验方法
A.1试验电梯、场地、磨合等要求按照GB 21670中试验方法7中的要求
A.2 按照GB21670的试验方法中第7条进行试验。

A.3 可充电储能系统不同载荷条件下电梯制动效能恒定性的试验。

选取电梯分别处以以下3种状态来进行试验：

a) 电梯空载；

b) 电梯满载；

c) 电梯超载。

A.3.1电梯空载，本试验规定电梯初速度为0，启动至额定速度（92%-105%），试验时要确保电梯处于正常运行状态，满足GB 7588-2003的要求。

A3.2电梯从规定初速度0到额定速度过程中，安全钳未动作，仅靠制动器制动并制停，记录制动距离S。

A3.3根据试验结果计算得出电梯的平均减速度V均。

A3.4开启制动能量回收功能，重复A3.1-A3.2。并根据试验结果计算得出这3种情况下的V均，及其标准差S和平均值（V均）。
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A3.5将标准差S与平均值（V均）的比值，定义为不同载荷下电梯制动实验中的V均变异系数（CV）。即CV=S/V均。
附录B

（规范性附录）

电梯再生制动系统制动制动能量回收效能的试验方法
B.1试验电梯、场地、磨合等要求按照GB7588-2003中规定的要求。

B.2本试验分为等载法试验和工况法试验，先按照B.3进行等速法试验，主要为了验证制动能量回收系统的开启关闭状态，当该试验结果被认定为有效时，再依据B.4进行工况法试验。

B.3等载法试验

B.3.1开启制动能量回收功能。

B.3.2指定某一载荷（0、额定载荷或超载），进行等载法试验，记录试验电梯驶过的距离D1（m）。

B3.3关闭制动能量回收功能。

B3.4以B.3.2中指定的载荷进行等载法试验，记录试验电梯驶过的距离D2（m）。

B3.5比较D1与D2。若（D1-D2）/D2≦3%，则继续完成后续试验（证明制动能量回收功能完全关闭）；否则无效。

B.4工况法试验

B.4.1开启制动能量回收功能。

B.4.2按照GB10059的试验方法进行试验，实时测量动力蓄电池的母线电流和电压，并将回馈电流记为I（A），动力蓄电池的电压记为U（V），试验结果都以一个NEDC测试循环的试验结果计算。

B.4.3在试验循环结束时，记录试验电梯驶过的距离D1（m），计为电梯的制停距离。

B.4.4关闭制动能量回收功能。

B.4.5重复B.4.2-B.4.3。

B.4.6在试验循环结束时，记录试验电梯驶过的距离D2（m），计为电梯在关闭能量回收装置下的制停距离。

B.4.7试验结果处理

B.4.7.1回收的制动能量的计算方法见公式（B.1）：
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式中：

E1——电梯减速过程中，由再生制动系统回收，最终回馈至可充电储能系统的能量，单位为kWh；

I——电梯减速过程中，回馈至可充电储能系统总线的电流，按附录B中的试验得到，单位为A；

U——电梯减速过程中，可充电储能系统两端的电压，按附录B中的试验得到，单位为V。

B.4.7.2最大理论制动能量的计算方法见公式（B.2）和公式（B.3）：
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式中：

E2——试验循环被电梯减速过程中所需施加的制动能量，单位为kWh；

E3——试验循环内电梯减速过程中的动能减少量，单位为kWh；

V——试验循环内电梯减速过程中的梯速，由附录B中的试验得到，单位为km/h。

A、 B、C——电梯运行系数，由厂家或试验所按照《GB/T 10059-2009 电梯试验方法》中规定的运行方法进行运行试验得到。
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式中：

m——电梯相对质量，单位为Kg；

V1、V2——试验循环内电梯减速过程中的梯速，V1为前一时刻的梯速，V2为后一时刻的梯速，且V1˃V2，单位为km/h。

其中m的计算方法见公式（B.4）：
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式中：

W：对重重量。

P：轿厢自重。

K：平衡系数，取值在0.4-0.5。

Q：轿厢内的装载量。

QH：额定载重量。

B.4.7.3制动能量回收率

最终回馈至可充电储能系统的能量（E1）与电梯减速过程中所需施加的制动能量（E2）之间的比值，见公式（B.5）。
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B.4.7.4制动能量回收系统行驶贡献率

开启与关闭制动能量回收功能时电梯运行距离的差值（D1-D2），与关闭制动能量回收功能时的运行距离D2的比值，见公式（B.6）。
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