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引言 1

伴随着垂直电梯的发明，自动扶梯的诞生也已有

一百多年的历史。在某些特定的场合，自动扶梯的运

输效率明显优于垂直电梯，有着垂直电梯无法比拟的使

用优势。但从安全性能看，区别于垂直电梯，扶梯更是

一部机器。从国际上看，相关的法规并不是针对自动扶

梯单一设备而制定，它适用于所有的机械设备的安全要

求.由于缺乏针对性，使得它的安全等级较电梯低即存在

的安全风险要高于电梯。与电梯相比，供人工操作的紧

急停止装置的设置也是区分电梯与扶梯的重要标志。

一、自动扶梯可靠制停的背景和现状

我国自动扶梯制造标准和安全技术规范详细规定了

自动扶梯必需配备的电气安全装置，在出现扶手带出入

口卡入异物、梳齿板异常啮合、非操纵逆转、驱动元件

断裂或过分伸长、驱动装置和转向装置之间距离过分伸

长或缩短、梯级过度下陷、梯级缺失、扶手带速度偏离

异常、盖板和楼层板倾覆或翻转、主机松闸故障等危险

工况时，及时断开相应安全电路，及时制停自动扶梯，

避免危险的发生或者危险的扩大。由于扶梯作为一部机

器这个客观的原因，上述的电气安全装置依旧有一定的

局限性，标准和技术规范也考虑这种局限性，故设置了

符合一定安全要求的供人工操作的紧急停止装置。

近年来，引发业界强烈关注乃至整个社会广泛关注

的是 2015 年 7 月国内某商场的一起扶梯吞人事故，具体

的事故发生过程和原因分析事故调查组也做了详尽的说
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明，各界对该事件非常重视，笔者所在辖区特种设备安

全监察部门也委托笔者所在机构对辖区内同型号的自动

扶梯进行了拉网式的排查。在检验过程中笔者看到自动

扶梯生产厂家也采取不尽相同的工艺对各自的产品相关

部位进行了加固，提升了产品的安全性能。

盖板失效是一种特殊情况，然而，广义的失效形式

有的可以预见，通过完善设备本质安全和管理制度予以

应对，但还有一些失效形式是未知的、突发的。所以，

笔者在想，如果处于危险状态或者即将处于危险状态自

动扶梯可以及时停下来，危险可能不会发生，或者至少

可以把损失控制到最小。

通过查阅相关的文献，并结合自身的认知，广义上

有两种方案：人工制停即人工操作紧急停止装置、自动

制停即高科技自动识别异常并及时制停。有很多的自动

扶梯的厂商也不断的在开发基于图像识别预警的智能系

统，也取得了很好的进展，笔者相信，在不久的将来，

基于图像或声音等信息识别异常并且快速停梯会逐渐得

到普遍应用。但就目前来说，是否有一种过渡手段，可

以可靠制停自动扶梯。

二、自动扶梯常见风险梳理

笔者在某商场听到附近扶梯有异常响声，通过声音

找到声源位置，发现一颗螺丝卡在梳齿与梯级踏板面槽

的运动间隙中，如图 1。

经过简单勘察，扶梯附近在装修，通过询问现场施

工人员，图 1 为装修用螺丝，掉入运动的梯级上，最终

卡在了梳齿与梯级踏板面槽的运动间隙中。并造成了一

些影响：1、明显的运行异响；2、造成梯级持续无法正

常对中；3、加剧了运动部件的磨损；4、增大梳齿处间

隙，容易卡入其他异物，增大扶梯的运行风险。
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摘　要：针对自动扶梯运行时的安全隐患，在现有标准法规规定的基础上，作为非强制的补充手段，提出一种可操

作性较强的远程紧急停止装置，当自动扶梯处于不安全状态或自动扶梯相关人员存在不安全行为时，而扶梯本身的

电气安全装置如紧急停止装置同时未能及时动作，由受过训练的人员远程及时中止自动扶梯运转，避免危险的发生

或者危险继续扩大，探索“遇阻即停”的可能性。
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图1　螺丝卡入

因为卡入异物而发生的梯级失效也时有发生。同时

由于种种原因，近年来国内外大型的商场或者地铁站均出

现了梯级撞击梳齿板导致梯级崩坏甚至冲出梯路的事故。

包括梯级冲出梯路，自动扶梯更加常见的一些失效

形式有运动间隙夹人、自动扶梯与建筑物危险夹角夹人、

逆转、高空坠落、火灾等。

特别值得关注的是，幼童和老年群体在使用自动扶

梯时风险较高。近年来，自动扶梯伤害幼童的事故时有

发生，常见的有：运动间隙伤害幼童、与扶手带的运动

相关的幼童高空坠落，以及不正确使用自动扶梯导致的

婴儿高空坠落等；老年群体更多的是对于一些自动启动

或者自动加速甚至正常运行的自动扶梯没有心理或身体

上的准备，导致跌倒甚至滚落。

三、自动识别风险的局限性即自动“遇阻即停”短

期内无法完全实现

危险的来临往往突然，表面上看没有明显预兆。同

时，在发生危险时，若扶梯继续运动将扩大危险。在短

时间内使扶梯停止将很大程度上避免更大的危险，把损

失控制在最小。

尽管自动扶梯配备了一系列电气安全保护装置，这

些装置具备各自对应的动作工况，通过与对应部件的机

械联动或者对相应部件进行光电检测等方式而动作，及

时制停自动扶梯。显然，机械联动或光电检测等方式也

可理解为是自动扶梯对相应工况的一种自动识别。但识

别的范围有局限性，在正常使用管理、正常保养、正常

检验、所有自动动作的电气安全装置均处于正常状态时，

对于上述运动间隙夹人、幼童高空坠落等危险状态却无

法进行有效自动识别。央视也报道过，并提出了“遇阻

即停”的可能性，如研究相关部件合适的触发力度，及

时制停自动扶梯，这无疑存在一定困难。

以梳齿板为例，梳齿板开关需要一定的力方可触发。

我国自动扶梯标准GB16899设置了相应的安全保护装置，

为了保障设备的安全和可靠，避免频繁的误动作，此类安

全保护装置需要达到一定的操作力才能触发，对于梳齿板

保护开关，一旦出现扶梯夹人，要使得该开关动作，需要

一定的作用力，在达到该作用力之前，很可能已经出现了

人员受伤，尽管该开关的设计目的更多的是异物而非人

体。拓展思考：夹人时如何在黄金时间内制停；梯级冲出

时如何在黄金时间内及时制停；存在坠落风险前的黄金时

间内如何及时制停扶梯；回顾国内某商场的扶梯吞人事

故，如果在事故发生时短时间内，扶梯停止运行，也许不

会这么严重甚至避免危险的发生。需要思考的是，更多无

法预见并且突然发生的情况下如何及时制停自动扶梯？

四、探索人工操作实现“遇阻即停”

如果是由自动扶梯的乘客进行人工识别正在发生或

者即将发生的危险，通过操纵自动扶梯紧急停止装置制

停扶梯，可能会有三种情况：

第一种情况，普通乘客不能及时的操作自动扶梯紧

急停止开关。一是不能第一时间找到急停开关所在位置；

二是，很多人存在误解，紧急停止按钮是给管理的工作

人使用的，普通人不能随便按下。

第二种情况，一些重要场所，如地铁，大型商场等

处，人流量大时，该装置或许会被运动的人流挡住，不

管是设置于梳齿处的急停装置亦或是设置于扶手装置中

间位置的急停装置，导致不易操作。

还有一种情况，回顾国内某商场的扶梯吞人事故，

踏板已经翘翻，梯级仍旧在运行，附近人员即使能够在

黄金时间内找到急停开关，但想要操作急停开关，必须

保证相应的心理素质，并且跨越危险区域，在跨越危险

区域过程也存在很大的危险，甚至造成更大的伤亡。

总结起来，由随机乘客识别风险并制停扶梯存在主

观能动性的局限，同时可能存在客观条件的限制导致无

法及时操作，甚至在某些情况下操作者本身会遇到风险，

而可靠制停自动扶梯的黄金时间一般仅为几秒钟。

在智能技术充分完善之前，在普及自动扶梯安全乘

梯知识的同时，作为一种探索，笔者提出一种急停装置

实现方式：对于一些特殊场所，在合适的位置加设一个

急停按钮，由受过严格训练的专职人员直接操作。本质

上作为现有紧急停止装置的补充，以严格的制度赋予紧

急操作权，定期对专职人员严格培训，在紧急而必要的

时候停梯救援。如图 2 置于监控室：

通过监控系统，人工识别风险：如某商场那台即将

吞人的自动扶梯、运动间隙夹人导致人员伤害和人员聚

集、无陪护的受限制群体等。对讲系统也可发出警示。

必要时，可以迅速操作紧急停止按钮中止扶梯运行。

该远程急停装置的动作建立在现场电气安全装置应

动作而未动作、紧急情况下现场紧急停止装置未能及时
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动作的基础上，为了避免危险的发生或者进一步扩大，

远程对自动扶梯进行制停。远程急停开关的设置与扶梯

本身的电气安全装置以及扶梯原本的急停开关并不冲突，

而是与以上装置构成一个更为安全的保护装置整体。

在监控室等处设置远程紧急停止装置，通过监控系

统，人工识别自动扶梯的不安全状态、乘客或自动扶梯

附近人员的不安全行为，人工操作该远程急停装置，远

程及时制停自动扶梯。

五、远程紧急停止装置设置的几点说明

（1）本质上，远程紧急停止装置是对自动扶梯本身

的紧急停止装置的补充，与本身的紧急停止装置无本质

区别，只是集中设置在远处，在现场人员无法及时制停

扶梯的情况下，由受过严格训练的人员远程操作，无论

是主观能动性，还是操作便捷性，都更能及时制停自动

扶梯避免危险发生或继续扩大。

（2）定位上，该远程急停开关可以作为一种过渡手

段，而且作为一种选配装置。随着科技的发展和人们安

全理念的进步，扶梯“遇阻即停”成为现实。在此之前，

黄金停梯时间内，当所有的电气安全装置都无法使自动

扶梯停止时，远程急停开关可以作为紧急情况时的一道

关键保护，保障扶梯安全。

（3）应用上，该种远程紧急停止装置既可以作为新

梯出厂的选配装置，更多的，随着一些大型商城和交通

枢纽自动扶梯的老化，也可以方便的对在用自动扶梯增

设该种远程紧急停止装置。

六、结论与展望

该种远程紧急停止装置可以做到：

（1）短期内，以较小的成本换取减少或降低较大损

失的可能性，可操作性强，技术简单。出厂可以选配，

也可以对一些特殊场所如人流量较大的商场或交通枢纽

在用的自动扶梯进行低成本易操作的改造增设。

（2）中长期，尽管对于重要场所自动扶梯的安全管

理人员提出了更高的要求，看似也承担了更多的安全责

任，但对于整体安全理念和安全管理水平的进步有着很

大的积极意义：①基于人工识别风险大的工作量也将促进

基于各类常见扶梯风险隐患的预警素材积累，为后期各类

自动化识别相应扶梯风险的技术提供研发思路；②能够倒

逼自动扶梯安全管理部门或人员切实提升自身的电梯安全

管理水平，履行自身的电梯安全管理责任，不断促进使用

单位扶梯管理制度动态更新和管理能力的日益提高。

（3）远期看，随着各类自动识别风险技术的成熟，

也将显著降低人工识别风险的工作量。从防止误操作的

角度看，是自动识别风险自主停梯；还是自动识别风险

作为预警信号传递至安全控制中心，由经过严格训练的

人员确认后第一时间做出操作，有效合理的安全策略依

赖于长期的管理和技术实践。

随着技术的成熟，自动化的“遇阻即停”会逐步应

用于自动扶梯，并大量减少人工识别工作量，绝大部分的

风险可以自动识别，人工识别风险作为补充。在此之前，

人工识别风险基础上的“遇阻即停”即远程紧急停止装置

的探索对于现阶段可靠制停扶梯具备一定的积极意义。
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