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在用自动扶梯自动人行道安全评估方法

1. 内容与范围

1.1本方法适用于在用自动扶梯/自动人行道的安全评估。 

2. 引用标准
下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所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（包括所有的修改单）适用于本文件，有特殊规定的按相关标准和协议执行。
GB 7024-2008    电梯、自动扶梯、自动人行道术语

GB/T 12974- 2012交流电梯电动机通用技术条件

GB 16899-2011 自动扶梯和自动人行道的制造与安装安全规范 

GB/T 20900-2007  电梯、自动扶梯和自动人行道风险评价和降低的方法

GB/T 24474-2009 电梯乘运质量测量

TSG T5001-2009  电梯使用管理和维护保养规则

TSG T7005-2012 电梯监督检验和定期检验规则—自动扶梯与自动人行道

SZDB/Z 1-2005  特种设备使用和管理安全要求及评价

3. 术语与定义

GB/T 7024、GB/T 20900界定的一级下列术语和定义适用于本标准。

3.1 自动扶梯安全评估 safety assessment method for escalator

基于风险分析理论，确定自动扶梯相关系统和整机发生风险的程度和危害大小，最终确定风险等级，依据风险等级给出相应措施的评估方法。

4. 评估机构和人员
4.1评估机构

从事安全评估的机构应是独立的第三方检验检测机构。
4.2评估人员

4.2.1从事电梯安全评估工作的人员应有3年以上自动扶梯相关检验检测经验。

4.2.2 自动扶梯安全评估组长应具有电梯检验师以上资格。
5. 安全评估的程序
5.1本标准的自动扶梯安全评估程序按照GB/T20900的相关程序执行，具体评估内容见本标准第六部分。
6. 安全评估的内容与方法

6.1自动扶梯维护、管理、使用安全评估指标
6.1.1 自动扶梯使用管理状况
6.1.1.1 使用登记资料，要求登记资料与实物相符。
6.1.1.2 日常维护保养合同，要求维保单位应取得相应资格、合同内容符合相关规定要求。
6.1.1.3 自动扶梯使用和运营安全管理制度，包括意外事件或者事故的应急救援预案与应急救援演习制度、自动扶梯钥匙使用管理制度等，内容要求齐全适用，各项管理制度落实到位。
6.1.1.4 应有近2年日常检查与维保状况记录，应急救援演习记录。
6.1.1.5 故障、事故和投诉记录：
a) 应有故障、事故的次数、类别、排除情况等记录；
 b) 应建立用户投诉记录。
6.1.1.6 管理人员、司机，自动扶梯使用单位的管理机构、管理人员和专职司机的设置应符合要求。
6.1.1.7 重大维修、改造和部件更换情况记录：
a) 重大维修记录，要求记录每次维修的日期、内容和维修单位；
b) 改造记录，要求记录每次改造的日期、内容和改造单位；
c) 部件更换情况，要求所更换的安全装置及驱动主机、控制柜等主要部件应有型式试验合格证，所更换的限速器和渐进式安全钳应有调试证书；更换的钢丝绳、接触器等应有合格证。
测试方法：
查看相应文件和参数，综合评判自动扶梯使用管理状况，评判等级为：1级、2级、3级。其中，“3级”为上述7项中达到或超过3项不合格，“2级”指存在1~2项指标不合格，“1级”是指上述指标全部合格。
自动扶梯运行故障率历史情况
测试方法：
根据使用单位提供的自动扶梯故障历史记录以及自动扶梯投诉情况综合评判自动扶梯运行故障情况。指标评判分级为：低、中、高。其中，“低”是指自动扶梯综合故障率较小；“中”是指自动扶梯综合故障率一般，用户投诉较少；“高”是指自动扶梯综合故障率较高，用户投诉较多。
6.1.2 自动扶梯的使用场所环境
6.1.2.1环境温度、电压波动情况应满足自动扶梯设计要求，腐蚀、潮湿、易燃易爆等环境应符合设计要求。

使用地点自动扶梯的使用频繁程度，载荷状态。

测试方法：
使用温湿度计和万用表测量，目测环境状态。指标评判分级为：1级、2级、3级。其中，“1级”为使用环境较好，且自动扶梯使用负荷较小；“2级”为使用环境一般，自动扶梯使用场所人流量较大，使用较频繁；“3级”为使用环境温度、电压等不符合设计要求，或自动扶梯使用场所人流量大，使用频繁。
6.2主要部件的安全评估指标
6.2.1概述
将自动扶梯分为电气系统、驱动装置系统、制动系统、支撑结构（桁架）和围板、梯级（踏板或胶带）系统、扶手装置、扶手带系统、出入口系统、导轨系统和安全保护装置等十大部分，分别对其中的关健部件建立相应的安全评估指标，具体指标如下。
6.2.2电气系统关键部件安全评估指标
6.2.2.1控制柜
6.2.2.1.1 自动扶梯控制柜工作温度
测试方法：
自动扶梯正常运行30分钟后，采用热成像仪测量控制柜各个元器件表面温度值。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-控制柜工作温度低于60℃；B-控制柜表面温度为70～80℃；C-控制柜表面温度高于80℃。
6.2.2.1.2控制柜接触器等器件工作状态
正常运行自动扶梯，观察电子器件的工作状态。指标评判等级为：A、B、C级。其中，
A-是指接触器等器件工作正常；B-控制柜运行过程中的电磁噪音较大；C-控制柜运行过程中的电磁噪音很大，且无法降低。
6.2.2.1.3控制柜运行噪声
测试方法：
目测控制柜电子元器件等老化情况，必要时采用声级计测量控制柜运行噪声。评判指标分级为：A、B、C级。其中A-是指控制柜电子元器件触点接触良好，开、合应灵活、可靠；B-控制柜电子元器件触点接触不良；C-老化严重，噪声较大。
6.2.2.1.4紧急停止装置
观察急停开关型式是否符合要求，试验验证其可靠性。指标评判分级为：A、C级。其中，A-紧急停止开关有效；C-紧急停止开关失效。
6.2.3驱动装置系统关键部件安全评估指标
6.2.3.1 驱动主机
6.2.3.1.1 电机温度情况
测试方法：
采用红外热像仪测量电机表面温度，指标评判分级为：A、B、C级。其中，A、B、C级的指标分别为：A-小于60℃；B-60-80 ℃；C-超过 80 ℃。
测试步骤：
1.打开红外测温仪，确认日期和时间设置，根据当天天气设置温、湿度；
2.设置合适的测试点（至少两个，一个是最大温度自动捕捉点，一个是手动测试点）；
3.选择合适的测试距离（具体根据测试点的参数确定）进行测试；
4.仪器镜头对准电机，分别测试电机周围表面温度，并保存图像（注意文件名与被测试自动扶梯对应），同时读取所测电机表面的最大温度值并记录。
5.测试完成后关闭电源。
注意事项：
注意仪器安全使用条件；测试图像的选取要避开其它区域，尤其是制动器、减速机以及轴承等部位，以免测试点自动捕捉到其它区域；根据被测物的材料选择合适的辐射率（具体参考仪器使用说明书）。
6.2.3.1.2 电动机轴承情况
测试方法：
采用热成像仪测量轴承部位温度，结合运行时是否有异常响声判断。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-温度正常、无异常声响；B- 温度高、有轻微异响；C-温度很高，有异常响声。
注意事项：
注意仪器安全使用条件；测试图像的选取要避开其它区域，尤其是制动器、减速机以及电机等部位，以免测试点自动捕捉到其它区域；根据被测物的材料选择合适的辐射率（具体参考仪器使用说明书）。
6.2.3.1.3电机运转噪音异响情况
测试方法：
采用声级计测量运行时电机噪声。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-电机噪声小于70dB；B-电机噪声在70-80dB之间；C-电机噪声大于80dB。
6.2.3.1.4 电机电流
测试方法：
采用电能质量分析仪等设备对自动扶梯三相电流进行测试，并计算三相电流不平衡度（每一相电流与平均值的偏差的最大值）；
方法如下：
(1)打开电能质量分析仪(或者功率计) ，并将它的电压和电流探头连接到三相电源上；
(2)设置接线方式(WIRING)为3P3W3M；选中主菜单中的接线检查，确定接线没问题；将触发方式设置为手动；设置电压和电流量程符合被测试自动扶梯；设置采样间隔时间为1s（如有需要可设置为更小），存储设为PC卡（确保卡已查到卡槽）；设置记录文件名与被测试自动扶梯相对应；设置正常测量（NORM.MEAS）为开(ON)；
(3)设置自动扶梯处于独立状态，确保自动扶梯电机尽量为空载全程运行一个周期，记录数据；
(4)计算每个采样点的电流三相平均值；
(5)计算除去加、减速段的各项电流与平均值的百分比，并找到所有值中的最大值，即为电流不平衡度值。
按照GB/T 12974-2012标准要求，指标评判分级为：良、中、差。“良”表示不平衡度小于5%，“中”表示不平衡度为5%～10%，“差”表示不平衡度大于10%。
注意事项：注意测量时保证电压稳定。
6.2.3.1.5电动机定子绕组的绝缘电阻
测试方法：
分别在冷态和热态下(冷态是指电机温度为常温，如果自动扶梯一直运行，则需要切断电源，并进行散热；热态是指自动扶梯持续运行达到热稳定状态)，采用兆欧表测量电机定子绕组的绝缘电阻。指标评判分级为：A.、B、C级。其中，A-冷态绝缘电阻大于5.5MΩ，热态绝缘电阻大于0.55MΩ;B-冷态绝缘电阻5.0~5.5 MΩ，热态绝缘电阻0.5~0.55 MΩ；C-冷态绝缘电阻小于5.0 MΩ，热态绝缘电阻小于0.5 MΩ。
注意事项：测量前确保自动扶梯处于停止状态，并且不能由其他人重新启动；如有变频器等电子器件，要确保不会由于测量而导致电子器件的烧毁。
6.2.3.2减速器
6.2.3.2.1减速器漏油
测试方法：
目测减速器漏油情况，根据漏油面积大小及是否持续漏油判断。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-轻微状态，无漏油无扩散；B-中等状态，漏油面积较大（每分钟超过2.0cm2），无持续油滴漏油；C-严重状态，大面积漏油（每分钟超过2.5cm2），存在明显持续泄漏。
注意事项：测量前确保自动扶梯处于停止状态，并且不能由其他人重新启动。
6.2.3.2.2减速器油液质量
测试方法：从减速器取出一滴油进行观察判断。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-减速器油液清亮、无杂质、无变质；B-减速器油存在少量杂质；C-油质变质的情形。  
注意事项：取油时确保自动扶梯处于停止状态，并且不能由其他人重新启动。
6.2.3.2.3减速箱温升情况
测试方法：
采用红外热像仪测量减速箱表面温度。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-是指在任意工况下，减速器的运转发热与油箱散热能达到热平衡，达到热平衡时，油箱温度不超过75℃；B-是指温升为75℃～85℃；C-温升超过85℃。
注意事项：
测量前保证自动扶梯达到热平衡状态；测试图像的选取要避开其它区域，尤其是制动器、轴承以及电机等部位，以免测试点自动捕捉到其它区域；根据被测物的材料选择合适的辐射率（具体参考仪器使用说明书）。
6.2.3.2.4减速器齿轮磨损
测试方法：
采用内窥镜等设备观察减速箱齿轮副磨损，或通过声音及振动来判断是否存在异响或异常振动现象。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-机械结构完整；B-减速箱齿轮副存在较大磨损，自动扶梯换向齿轮副存在冲击；C-减速器存在断齿、壳体开裂、齿轮副缺损等情况。
注意事项：测量前确保自动扶梯处于停止状态，并且不能由其他人重新启动。
6.2.3.2.5减速器轴承工作情况
测试方法：
采用热成像仪测量减速器轴承温度，观察运行中是否有异常响声。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-温度正常、无异常声响；B- 温度高、有轻微异响；C-温度很高（95℃以上），有较大响声。
6.2.3.3 主驱动链

      6.2.3.3.1 主驱动链条的伸长

测试方法：
采用游标卡尺测量五个链节的长度，链长度不能超过原来长度的一定值。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-伸长量少于0.2%；B-伸长量0.2%-0.5%；C-伸长量大于0.5%。

  6.2.3.3.2 主驱动链的润滑磨损锈蚀情况

  测试方法： 目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-轻微；B-有一定程度 ；C-严重。

 6.2.3.3.3 主驱动链的运行情况

  测试方法： 目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-有一定噪音 ；C-运行异常。

  6.2.3.3.4 主驱动链的松边下垂量：

 测量方式：用尺子测量。

  指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-在有效范围内；B-接近边界值 ；C-超出边界值。

6.2.3.4 链轮

6.2.3.4.1 链轮的磨损情况
 测试方法： 目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-轻微；B-有一定程度 ；C-严重。

6.2.3.4.2链轮与驱动链的配合情况
测试方法： 目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-良好；B-合格 ；C-不符合要求。

6.2.3.5 梯级链

6.2.3.5.1 梯级链条的伸长

测试方法：
采用游标卡尺测量伸长弹簧，看梯级链条是否还有足够的调整空间。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-伸长量少；B-伸长量适中；C-伸长量接近临界更换值。

  6.2.3.5.2梯级链的润滑磨损锈蚀情况

  测试方法： 目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-轻微；B-有一定程度 ；C-严重。

 6.2.3.5.3梯级链的运行情况

  测试方法： 目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-有一定噪音 ；C-运行异常。

 6.2.3.6 梯级莲滚轮 

6.2.3.6.1梯级链滚轮的磨损：

 测量方式：用尺子测量。

  指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-在有效范围内；B-接近边界值 ；C-超出边界值。

 6.2.3.6.2梯级链滚轮的裂纹：

 测量方式：目测。

  指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-无；B-裂纹长度小于1mm ；C-裂纹大于1mm。

6.2.4 制动系统

6.2.4.1 主制动器
6.2.4.1.1主制动器的温度

测量方式：红外成像仪。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-温度偏高 ；C-温度异常。

6.2.4.1.2主制动器的动作可靠度。

测量方式：目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。

6.2.4.1.3主制动器的摩擦片磨损和更换情况

测量方式：目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。

6.2.4.1.4主制动器的监测装置

测量方式：验证其功能。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常，或无功能。

6.2.4.1.5主制动器的制动距离

测量方式：测量空载，必要时测量空载、有载的制动距离。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-制动距离偏小或偏大 ；C-制动距离不符合要求。

6.2.4.2 附件制动器

6.2.4.2.1附加制动器的动作可靠度。

测量方式：目测。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。
6.2.4.2.2附加制动器的制动距离

测量方式：测量空载，必要时测量空载、有载的制动距离。

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-制动距离偏小或偏大 ；C-制动距离不符合要求。

6.2.5 支撑结构与围裙板关键部件安全评估指标
6.2.5.1 支撑结构（桁架）及主要连接件
测试方法：
观察支撑结构（桁架）焊接、变形调整量情况。指标评判分级为：A、B、C级。其中，
A-无变形、连接处的焊缝完好；B-有轻微变形；C-桁架变形严重，超出可调整范围，影响运行。
 6.2.5.2 围板
测试方法：
目测围板除了通风孔外有无其他孔洞情况。指标评判分级为A、C级。其中，A-无孔洞； C-围板破损，露出危险的运动部件。
6.2.5.3检修盖板和楼层板
测试方法：
目测检修盖板与楼层板表面磨损、翘起变形的危险情况。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-表面纹理完整、无磨损；B-纹理磨损、微量变形，但不影响正常使用;C-表面严重磨损、纹理磨平或翘起变形，存在滑倒、勾绊、摔倒的危险。
注意事项：测量前确保自动扶梯处于停止状态，并且不能由其他人重新启动。
6.2.6 梯级（踏板或胶带）系统关键部件安全评价指标
6.2.6.1梯级（踏板或胶带）表面损伤情况
测试方法：
目测梯级（踏板或胶带）表面损伤情况、表面永久变形量情况、安装卡口情况、梯级（踏板）架、梯级轮轴变形情况等。指标评判分级为：A.、B、C级。其中，A.- 表面完好、无明显损失；B-表面有断齿或者表面有裂缝；C-表面有断齿或者表面有裂缝。
6.2.6.2梯级（踏板或胶带）永久变形情况
测试方法：
目测梯级（踏板或胶带）表面永久变形量情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 表面永久变形小于4mm；C-表面永久变形大于4mm。
6.2.6.3梯级（踏板或胶带）安装卡口情况
测试方法：
目测梯级（踏板或胶带）安装卡口情况。指标评判分级为：A、B、C级。其中，A.- 安装卡口完好，梯级（踏板或胶带）固定、定位良好；B-安装卡口磨损，梯级轻微松动；C-安装卡口严重磨损、断裂，导致梯级松动。
6.2.6.4梯级（踏板或胶带）梯级（踏板）架情况
测试方法：
目测梯级（踏板或胶带）梯级（踏板）架。指标评判分级为：A.、C级。其中，A.- 梯级（踏板）架、梯级轮轴无明显变形；C-存在弯曲变形或者产生裂纹，导致运行异常。

6.2.6.6 梯级滚轮运行和裂纹的情况

测试方法： 目测

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。
6.2.6.5 梯级与梯级轴的连接情况

测试方法： 目测

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。
6.2.6.6 梯级轴的变形和锈蚀情况

测试方法： 目测

指标评判分级为：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。
6.2.7 扶手装置关键部件安全评价指标
6.2.7.1扶手装置围裙板柔性装置情况
测试方法：
目测扶手装置围裙板柔性装置情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 柔性部件良好；C-柔性部件脱落、破损，防护功能失效。
6.2.7.2扶手装置围裙板刚性装置情况
测试方法：
目测扶手装置围裙板刚性装置情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 刚性部件良好；C-刚性部件脱落、破损或永久变形。
6.2.7.3 围裙板紧固情况
测试方法：
目测围裙板装置的紧固情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 围裙板紧固牢靠正常；C-固定支撑失效（如加强筋脱落）；
6.2.8 扶手带系统关键部件安全评价指标
6.2.8.1扶手带装置开口情况
测试方法：
目测扶手带装置开口裂口情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 完好、无开口；C-开口间隙大于4mm。
6.2.8.2扶手带装置断裂情况
测试方法：
目测扶手带装置断裂情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 无裂纹（1E）；C-有裂纹。
6.2.8.3扶手带装置起泡和龟裂情况
测试方法：
目测扶手带装置起泡和龟裂情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 无起泡；C-较多起泡，有龟裂。

6.2.8.4 扶手带打滑情况

测量方法：测量扶手带与梯级的同步情况

评价指标：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。

6.2.8.5 扶手带温度情况

测量方法：红外成像仪测量扶手带表面温度

评价指标：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。

6.2.9 出入口系统关键部件安全评价指标
6.2.9.1梳齿板缺齿情况
测试方法：目测梳齿板缺齿情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 完好、无缺口；C-梳齿版有缺齿。
6.2.9.2活动梳齿支撑板永久变形情况
测试方法：
测量活动梳齿支撑板的永久变形情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 无变形（1E）；C-活动与固定梳齿支撑板间高低差超过1 mm时人员容易绊倒，必须更换（2D）。
6.2.9.3活动梳齿支撑板踢碰开关情况
测试方法：
检测活动梳齿支撑板踢碰开关的老化情况。指标评判分级为：A、C级。其中，A.- 功能有效（1E）；C-功能无效（4C）。
6.2.10 导轨系统

 6.2.10.1 导轨的变形

测量方法：目测

评价指标：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。

6.2.10.2 导轨的连接

测量方法：目测

评价指标：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。

6.2.11 安全保护装置

 TSG T7005-2009的相关安全装置

测量方法：功能测试

评价指标：A、B、C级。其中，A-正常；B-基本符合 ；C-异常。
7. 评估报告

7.1自动扶梯安全评估报告主要包括自动扶梯设备状况、安全评估依据、评估项目、对应系统的风险等级及相关见证资料。

7.2评估报告的综合建议，对应自动扶梯主要器件的风险等级，给出相应的修理、改造、更新建议。
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在用自动扶梯自动人行道安全评估方法


Safety assessment method for escalator and moving walk
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