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АННОТАЦИЯ 

Шарипов Т.Ф. Автоматизированный электропривод 
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ПЗ; 2017, 79 с., 20 ил., 16 табл., библиографический список – 

10 наим. 

 

Целью выпускного квалификационного проекта является разработка и расчет 

системы электропривода скоростного пассажирского лифта для многоэтажных 

зданий. В данной дипломной работе решено использовать систему «ПЧ-АД». 

Использование частотного преобразователя позволит совершать плавный пуск и 

разгон. Кроме того, в данном случае используется асинхронный двигатель с 

короткозамкнутым ротором.  

Была рассмотрена конструкция главного привода, рассчитаны нагрузки, 

действующие на него, и, исходя из этого, был выбран двигатель и редуктор к 

нему. С помощью расчетов был выбран асинхронный двигатель А200М6. Также 

выбран редуктор ЧГ-125-16-У2.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В России количество жилых, административных и культурно-бытовых зданий 

постоянно растет. Современные строительные компании считают, что основной 

задачей является не только увеличение квадратных метров построенного жилья, 

но и повышение качества, комфорта и улучшение жилищных условий. 

Перспективным направлением считается строительство многоэтажных домов. В 

этой дипломной работе было решено использовать систему «ПЧ-АД». 

Использование преобразователя частоты позволит обеспечить плавный пуск, 

ускорение и замедление работы лифта без высокой точности остановки. Кроме 

того, в этом случае используется асинхронный двигатель с короткозамкнутым 

ротором, что исключает наличие узлов переключения и соответственно 

увеличивает период работы электропривода лифта. 

Поэтому целью дипломной работы является разработка и расчет системы 

электропривода скоростного пассажирского лифта для многоэтажных зданий.  

Лифты являются механизмами вертикального транспорта, предназначенными 

для транспортировки пассажиров грузов в жилых, производственных и 

административных зданиях. Огромный размах жилищного строительство в нашей 

стране, повышений этажности возводимых зданий ставят новые задачи по 

дальнейшему развитий средств вертикального транспорта лифтов. Не менее 

важно их роль в таких бурно развивающихся отраслях народного хозяйства, как 

химическая промышленность, энергетика металлургия и т.п.  

Широкое внедрение электрического привода во всем отрасли 

промышленности и все возрастающие требования к статическим и динамическим 

характеристикам электропривода предъявляют повышения требования к 

профессиональной подготовке студентов, специализирующихся в области 

электропривода.  
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Перечисленное электрическое оборудование предназначено для 

осуществления дистанционного автоматического управления лифтовыми 

приводами и обеспечения безаварийной и безопасной эксплуатации лифтов.  
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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

Кабина (3), подвешивается на несущих канатах (1), перемещается в 

проходящей через всё здание шахте. Подъёмный механизм лифта – лебёдка, 

устанавливается в верхней части здания. Вертикальное положение кабины 

фиксируют скользящие или роликовые башмаки, которые при движении кабины 

перемещаются по укрепленным на стенах шахты неподвижным направляющим. 

Кабина и противовес для безопасности, подвешиваются не менее чем на двух 

параллельно работающих канатах. Противовес совей массой m уравновешивает (в 

некоторых вариантах дизайна – лишь частично), силу тяжести массы кабины, 

иногда и часть массы номинального груза. Противовес связан едиными канатами 

подвески с кабиной и лебёдкой 

Двигатель через редуктор приводит во вращение канатоведущий шкив (4) с 

диаметром DШ. После поступления команды двигатель включается в работу 

выполняется разгон с ускорением не выше допустимого до рабочей скорости и 

обеспечивается подъём или опускание кабины лифта. При достижении 

необходимого этажа двигатель тормозится, на вал двигателя накладывается 

тормоз. Удержание кабины на этаже, во время открытия и закрытия дверей, а 

также во время простоя выполняется тормозом.  

В таблице 1.1 представлены технические данные механизма передвижения 

скоростного пассажирского лифта, необходимые для расчетов. На рисунке 1.1 

показана кинематическая схема механизма лифта. 

Таблица 1.1 – Технические данные механизма 

Наименование показателя 
Величина, 

размерность 
Величина 

Грузоподъемность mн, кг 800 

Вместимость кабины лифта E, чел 10 

Максимальная высота подъема лифта H, м 56 

Количество этажей здания N 14 

Скорость подъёма кабины лифта vном, м/c 2,5 
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Продолжение таблицы 1.1  

Наименование показателя 
Величина, 

размерность 
Величина 

Количество несущих канатов Nкан 6 

Количество подвесных кабелей Nкаб 2 

Масса кабины m0, кг 1400 

Масса 1000 м несущего каната mкан, кг 530 

Масса 1000 м подвесного кабеля mкаб, кг 334 

Диаметр канатоведущего шкива Dш, м 0,93 

Момент инерции тормозного шкива Jш, кг∙м2 20 

 

Примем: 

– коэффициент уравновешивания: α =0,4;  

– ускорение свободного падения: g =9,81 м/с2;  

– допустимое ускорение: aдоп =2 м/с2; 

– коэффициент трения в подшипниках: µп=0,02; 

– диаметр ступицы шкива: dп = 0,2 Dш =0,186 м. 

 

Рисунок 1.1 – Кинематическая схема лифта   



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

11 
 

ЮУрГУ-13.03.02.2017.12896.01ПЗ 

1.1 Требования, предъявляемые к системе электропривода технологическими 

условиями работы механизма 

Основные требования, предъявляемые к электроприводу лифта: 

 безопасность, надежность; 

 плавность разгона, движения и торможения; 

 точность остановки кабины; 

 минимальные и постоянные потери; 

 возможность реверсирования; 

 максимальная производительность механизма при минимальном 

времени переходных процессов. 

Работа лифта не должна сопровождаться высоким уровнем шума и создавать 

помехи для приема телевидения и радио. 

Режим работы электропривода лифта является кратковременным с 

продолжительностью включений 40-50%. В этом случае необходимо учитывать, 

что этап движения с постоянной скоростью может отсутствовать (при поэтажном 

разъезде). 

Одним из важнейших требований, выполнение которого в значительной 

степени зависит от структуры электропривода и его системы управления, 

является необходимость ограничения ускорения и замедления кабины. 

Максимальное ускорение (замедление) кабины лифта при нормальной работе не 

должно превышать 2 м/с2. 

Напряжение силовых цепей в машинных помещениях должно быть не более 

660 В, что исключает возможность использования двигателей с более высоким 

номинальным напряжением. 

Напряжение питания двигателя и тормоза должно подаваться одновременно. 

При подаче напряжения на тормоз двигатель должен быть выключен, когда 

кабина остановлена. 

Включение предохранителей, переключателей и других устройств в цепь 

якоря между двигателем и подающим его преобразователем не допускается. 
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В случае перегрузки двигателя, а также в случае КЗ напряжение от приводного 

двигателя лифта должно быть снято и приложен механический тормоз. 

1.2 Качественный выбор электропривода системы 

В настоящее время наиболее распространены следующие виды привода для 

данной системы: 

1) преобразователь частоты – асинхронный двигатель с короткозамкнутым 

ротором; 

2) управляемый выпрямитель – двигатель постоянного тока; 

3) привод с реостатным регулированием скорости. 

В асинхронных двигателях с короткозамкнутым ротором реостатический 

контроль возможен, когда активное сопротивление вводится в цепь статора. Затем 

создается семейство механических характеристик для разных значений 

сопротивления в цепи якоря. При таком способе регулирования происходит 

значительное снижение критического момента и жесткость характеристик. В 

настоящее время этот метод контроля скорости практически не применяется.  

Этот способ регулирования характеризуется следующими показателями: 

– регулирование скорости происходит только вниз от основной;  

– потребляемая из сети мощность остается постоянной, так как скорость 

идеального холостого хода не изменяется; 

– мощность на валу уменьшается при увеличении добавочного сопротивления 

в результате снижения скорости; 

– с увеличением добавочного сопротивления жесткость характеристик падает; 

– при снижении жесткости характеристик потери в силовых цепях 

увеличиваются, т.к. они пропорциональны статическому падению скорости; 

– из-за снижения жесткости характеристик диапазон регулирования невелик; 

– регулирование не плавное, так как переключения производятся в силовой 

цепи машины и применение реостатов со скользящими контактами здесь 

невозможно; 
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– из-за низкой стоимости необходимого оборудования капитальные затраты 

невелики. 

В настоящее время этот метод контроля скорости практически не применяется. 

Условия, предъявляемые к лифтовой установке, требуют, чтобы система 

электропривода выполняла все необходимые операции при максимальной 

мощности и минимальных затратах энергии и материала.  

Из технологических условий выбираем вариант асинхронный двигатель с 

короткозамкнутым ротором на напряжение 0,4 кВ: 

– малые материальные затраты при подключении к питающей сети и широкая 

распространенность их (во всех жилых домах); 

– малые механические потери, так как электродвигатель не имеет трущихся 

деталей; 

– реже выходят из строя, что является немаловажным фактором, при перевозке 

людей. 

Применение управляющей электроники позволяет расширить возможности 

электропривода: 

1) Повысить пусковой момент. 

2) Ограничить токи. 

3) Обеспечить плавность регулирования. 

Остановимся на выборе системы электропривода – асинхронный 

электродвигатель – частотный преобразователь.  
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2 РАСЧЕТ МОЩНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ  

Выбор двигателя с точки зрения мощности осуществляется, как правило, в 

соответствии с критерием нагрева, а затем проверкой перегрузочной способности. 

Для использования критерия нагрева необходимо знать нагрузки двигателя, 

которые зависят от параметров двигателя. В связи с этим необходимо сначала 

сделать предварительный выбор двигателя, рассчитать нагрузки для него в 

заданных условиях работы электропривода, а затем проверить предварительно 

выбранный двигатель по критериям нагрева, перегрузочной способности и 

условиям [3]. 

Расчет двигателя будем выполнять для самого тяжелого режима работы лифта: 

полная загруженность и остановки на каждом этаже и при движении вверх и при 

движении вниз. Схематическое изображение расчетного цикла приведено на 

рисунке 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Схематическое изображение расчетного цикла 
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2.1 Построение диаграммы неуравновешенности 

Диаграмма неуравновешенности представляет собой зависимость суммарного 

усилия на канатоведущем шкиве от положения кабины в шахте лифта. В общем 

случае данное усилие состоит из весов кабины, противовеса, кабелей и несущих 

канатов.  

Длины несущих канатов и кабеля над кабиной и над противовесом при 

различных положениях кабины приведены в таблице 2.1. 

 

Таблица 2.1 – Длины подвесных канатов и кабелей 

Параметр Обозначение 
Расположение кабины 

Верхнее Нижнее 

Длина каната над 

кабиной 
hК, м 

hк1=hd–hкб= 

=4,7-2,3=2,4 м 

hк2= hd–hкб+H= 

=4,7-2,3+56=58,4 м 

Длина каната над 

противовесом 
hПР, м 

hпр1= hd–hкб+H= 

=4,7-2,3+56=58,4 м 

hпр2=hd–hкб= 

=4,7-2,3=2,4 м 

Длина кабеля под 

кабиной 
hКАБ, м hкаб=H/2=56/2=28 м hкаб2=0 м 

 

Вес кабелей будет меняться в зависимости от положения кабины. И тогда 

усилие будет равно: 

 ,
0 . .1 . .1 .1

F G G G G G G
н пр кан к кан пр каб

        (1) 

где G0 – вес кабины: 

 1400 9,81 13734 ,
0 0

G m g Н      (2) 

Gн – номинальный вес поднимаемого груза: 

 800 9,81 7848 ,G m g Н
н н
       (3) 

Gпр – вес противовеса (расчет массы противовеса представлен далее): 

 1828 9,81 17930 ,G m g Н
пр пр

       (4) 

Gкан.к – вес каната, висящего над кабиной: 

 ,
.

G N q h g
кан к кан кан пр

     (5) 

Gкаб.пр – вес каната, висящего над противовесом: 

 ,
.

G N q h g
кан пр пр кан кан

      (6) 
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Gкаб.к – вес кабеля, прикрепленного к кабине: 

 .
.

G N q h g
каб к каб каб каб

     (7) 

 

Для построения диаграммы неуравновешенности рассмотрим 4 случая: 

1) Номинальный груз, кабина находится вверху. 

 
1 0 . .1 . .1 .1

F G G G G G G
н пр кан к кан пр каб

       , (8) 

530
6 2,4 9,81 75 ;

. 1 1 1000
G N q h g Н
кан к кан кан пр

          

530
6 58,4 9,81 1822 ;

. 1 1 1000
G N q h g Н
кан пр пр кан к

          

334
2 28 9,81 183 ;

. 1 1 1000
G N q h g Н
каб к каб каб каб

          

13734 7848 17930 75 1822 183 2088 ,
1

F Н        

2) Номинальный груз, кабина находится внизу. 

 
2 0 . .2 . .2 .2

F G G G G G G
н пр кан к кан пр каб

       , (9) 

530
6 58,4 9,81 1822 ;

. 2 2 1000
G N q h g Н
кан к кан кан пр

          

530
6 2,4 9,81 75 ;

. 2 2 1000
G N q h g Н
кан пр пр кан к

          

334
2 0 9,81 0 ;

. 2 2 1000
G N q h g Н
каб к каб каб каб

          

13734 7848 17930 1822 75 0 5399 ,
2

F Н        

3) Пустая кабина находится вверху. 

 
3 0 . .1 . .1 .1

F G G G G G
пр кан к кан пр каб

      , (10) 

13734 17930 75 1822 183 5760 ;
3

F Н        

4) Пустая кабина находится внизу. 

 
4 0 . .2 . .2 .2

F G G G G G
пр кан к кан пр каб

      , (11) 

13734 17930 1822 75 0 2450 .
4

F Н        

Диаграммы неуравновешенности показана на рисунке 2.2. По оси х 

откладываем положение кабины в шахте лифта, за начало отсчета берем верхнее 

положение. Следовательно, в верхнем положение х=0, а в нижнем х=Н=56м. 
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Рисунок 2.2 – Диаграмма неуравновешенности 

 

2.2 Нагрузочные диаграммы скорости рабочего органа 

На базе исходных данных рассчитаем и построим зависимость скорости 

рабочей машины от времени v(t). Участки различаются значениями статических 

нагрузок и моментов инерции. На основе заданных путей перемещения H, 

установившейся скорости vу и допустимого ускорения a рассчитаем [3]: 

- время пуска до установившейся скорости с допустимым ускорением, 

торможения от установившейся скорости до остановки:  

 
2,5

1,25 ;
2

Vном
t t c
п т адоп
      (12) 

- перемещение за время разгона до установившейся скорости и торможения с 

установившейся скорости: 

 
2 22,5

1,563 ;
2 2 2

Vном
H H м
п т aдоп
   

 
  (13) 

- перемещение за время установившегося режима: 

 13 ( ) 56 13 (1,563 1,563) 15,375 ;H H H H м
уст п т

           (14) 

-6000

-5000

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 8 16 24 32 40 48 56

F, Н

х,м



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

18 
 

ЮУрГУ-13.03.02.2017.12896.01ПЗ 

- время работы в установившемся режиме: 

 
15,375

0,473 .
13 2,5 13

H
уст

t c
уст Vном

  
 

  (15) 

Так как вид нагрузочных диаграмм на каждом этаже будет одинаковым, то для 

наглядности приведем нагрузочную диаграмму для одного этажа при движении 

вверх и для одного при движении вниз. Нагрузочные диаграммы представлены на 

рисунке 2.3. 

 

 
Рисунок 2.3 – Нагрузочные диаграммы скорости и момента рабочего органа 

 

2.3 Нагрузочные диаграммы моментов рабочего органа 

При обслуживании малоэтажных зданий масса несущих канатов составляет 

относительно малую величину и мало сказывается на работе привода. При 

увеличении высоты подъема до 50 м и выше масса канатов может достичь 

нескольких несколько сотен килограммов, что будет сказываться на 

уравновешивании кабины. Поэтому для компенсации канатов в лифтах с 

большими высотами подъема используются уравновешивающие канаты, 

связывающие кабину с противовесом. Масса уравновешивающих канатов 

принимается массе несущих. 

-3

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1
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2

2,5

3
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Так как высота подъема больше 50 метров, то необходимо учесть массу 

несущих канатов и подвесных кабелей: 

530
6 56 178,08 ,

1000 1000

mкан
m N H кг
кан кан

        

334
2 56 37,408 ;

1000 1000

mкаб
m N H кг
каб каб

        

Для уравновешивания несущих канатов и подвесных кабелей используют 

уравновешивающие канаты, рассчитаем их массу: 

178,08 37,408 215,488 ,m m m кг
ук кан каб

      

Противовес для подъемников выбирается так, чтобы он уравновешивал силу 

тяжести пустой кабины и часть номинального поднимаемого груза: 

0,5 1400 0,4 800 0,5 215,488 1827,744 .
0

m m m m кг
прт н ук

            

Определение статических моментов: 

Момент силы тяжести: 

 
2

m g D
шкM

ст

 
 , (16) 

где m – масса поднимаемого груза, кг; 

𝑔=9,81 м/c2 – ускорение силы тяжести; 

В соответствии с формулой (16): 

Момент силы тяжести кабины лифта: 

1400 9,81 0,93
6386,31 ;

0 2
M Нм

 
   

Момент силы тяжести при полной загруженности: 

800 9,81 0,93
3649,32 ;

2
M Нм
г

 
   

Момент силы тяжести противовеса: 

1827,744 9,81 0,93
8337,528 ;

2
M Нм
прт

 
   

 

Момент сил трения в подшипниках:  

 
2

m g D
п пM

трп

  
 , (17) 
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где m – масса поднимаемого груза, кг; 

DП – диаметр подшипников шкива, м; 

𝜇п – коэффициент трения в подшипниках;  

𝑔 = 9,81 м/c2 – ускорение силы тяжести. 

При движении кабины лифта вверх (вниз): 

(1400 800 1827,744) 0,186 9,81 0,02
73,493 ;

2
M Нм
тп

    
   

Суммарный статический момент движении кабины лифта вверх (вниз): 

0

6386,31 3649,32 73,493 8337,528 1771,594 ;

M М М М М
ростп г трп прт

Нм

    

    
 

0

8337,523 6386,31 3649,32 73,493 1264,609 .

M М М М М
ростс прт г трп

Нм

    

     
 

Для определения динамических моментов рабочей машины рассчитываются 

моменты инерции рабочей машины (рабочего органа) [3]: 

 

2

4

D
шкJ m

ро
  ,  (18) 

где J – моменты инерции вращающихся элементов рабочей машины; 

m – масса поступательно движущихся частей; 

Dшк – диаметр барабана. 

В соответствии с формулой (18): 

20,93 2(1400 800 1827,744) 870,899 .
4

J кг м
ро

       

При заданной величине допустимого ускорения для каждого режима рабочей 

машины определяются динамические моменты [3]: 

 
2

,
а
допМ J

родин ро D
шк


    (19) 

При движении кабины лифта вверх (вниз): 

2 2
870,899 3745,802

0,93
М Нм
родин


   ; 
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Полный момент рабочей машины находится по формуле: 

 М М М
ро рост родин

  ; (20) 

Первый участок – пуск при движении кабины лифта вверх: 

1771,594 3745,802 5517,396
1

М Нм
ро

   ; 

Второй участок – движение кабины лифта вверх: 

1771,594
2

М Нм
ро

 ; 

Третий участок – торможение при движении кабины лифта вверх: 

1771,594 3745,802 1974,208
3

М Нм
ро

    ; 

Четвертый участок – пуск при движении кабины лифта вниз: 

1624,609 3745,802 2121,193
4

М Нм
ро

    ; 

Пятый участок – движение кабины лифта вниз: 

1624,609
5

М Нм
ро

  ; 

Шестой участок – торможение при движении кабины лифта вниз: 

1624,609 3745,502 5370,411
6

М Нм
ро

     . 

Таблица 2.1 – Данные рабочего органа по участкам движения 

Участок 

движения 
Движение вверх Движение вниз 

Обозначение 1 уч. 2 уч. 3 уч. 4 уч. 5 уч. 6 уч. 

vРО, м/с  2,5   2,5  

tРО, c 1,25 0,473 1,25 1,25 0,473 1,25 

LРО, м 1,563 1,183 1,563 1,563 1,183 1,563 

МСТ , Нм 1389,077 1389,077 1389,077 -1389,077 -1389,077 -1389,077 

МТП, Нм 74,729 74,729 74,729 74,729 74,729 74,729 

МРОСТ , Нм 1463,806 1463,806 1463,806 -1314,348 -1314,348 -1314,348 

JРОСТ, кгм2 905,547 905,547 905,547 905,547 905,547 905,547 

МРОДИН, Нм 3894,825  3894,825 3894,825  3894,825 

МРО , Нм 5358,631 1463,806 -2431,019 2580,477 -1314,348 -5209,174 
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2.4 Расчет мощности двигателя 

Рассчитаем среднеквадратическое значение момента: 

 

2

1

1

m
M t

k k
kM

СРКВ m
t
k

k







, (21) 

где, 𝑀𝐾 – момент двигателя на k-м участке, Нм; 

𝑡𝐾 – длительность k-го участка, с. 

Подставив числовые значения моментов и времени каждого участка, получим: 

2 2 213 ( )
1 2 3

2 2 213 ( )
11353329284 5 6

3832
26 ( ) 77,3

М t М t М t
ро п ро уст ро т

М t М t М t
ро п ро уст ро т

M Нм
сркв t t t

п уст т

      

      

  
  

. 

Определим время, затрачиваемое на круговой рейс (Т): 

2 ( 1)
( ( 1) ),где

H h N N
в в сТ k t N N t t

t затр в с п сvном

    
         

– вероятная высота подъема кабины: 

0,8 56 44,8 ,H k Н м
в в
      

– 0,8k
в
  - коэффициент вероятности высоты подъема; 

– 56H  м - максимальная высота подъема; 

– путь, проходимый кабиной при разгоне до номинальной скорости и при 

торможении от номинальной скорости до полной остановки: 

1,563 1,563 3,125h H H
п т

     м; 

– число вероятных остановок при подъеме и спуске: 

0,8 101 13 11 13 13 6,148
1 1 13

1

E
пN

N N N
в N

 
           

   
 

; 

0,4 101 13 11 13 13 3,562
1 1 13

1

E
сN

N N N
с N

 
           

   
 

; 
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– число возможных остановок выше посадочного этажа (1): 

14 1 13
1

N    . 

– время, затрачиваемое на вход и выход пассажиров при подъеме и спуске: 

2 2 1,2 0,8 10 19,2 ;t t E с
п п

          

2 2 1,2 0,4 10 9,6 .t t E с
с с

          

– коэффициенты заполнения при подъеме и спуске соответственно: 

0,8
п
  ; 

0,4.
с
   

– время, затрачиваемое на вход и выход одного пассажира: 

1,2 .t с   

Тогда время, затрачиваемое на круговой рейс: 

2 44,8 3,125 (6,148 3,562 1)
1,05 (14 (6,148 3,562 1) 19,2 9,6) 210,119 .

2,5
Т с

    
          

Мощность двигателя может быть определена по формуле: 

 
2

,
ПВVном ФP M

ДВ сркв Dш ПВ
КАТ


     (22) 

где, ПВфакт– фактическое значение относительной продолжительности включения 

проектируемого электродвигателя; 

ПВкат–ближайшее к ПВФАКТ, каталожное значение относительной 

продолжительности включения для электродвигателя выбранной серии. 

Фактическое значение относительной продолжительности включения ПВФАКТ 

рассчитываем, зная длительность работы двигателя и время работы всего 

механизма:  

 
77,3

100% 100% 36,789%
210,119

рt
ПВ
факт Т

      . (23) 

Для повторно-кратковременного режима работы следует выбирать двигатели 

специальных серий, предназначенных для этого режима. Наиболее известна 

краново-металлургическая серия [3]. Для этой серии номинальными данными 

являются каталожные данные при ПВКАТ=40%.  
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Тогда мощность двигателя:  

2 2,5 36,789
3832,409 19,76 т.

0,93 40
P кВ
ДВ


     

2.5 Производительность пассажирского лифта 

Производительность пассажирских лифтов определяется количеством человек, 

перевозимых лифтом за один час: 

3600 ( )
п с 205,598 .

E
челП

часТ

   
   

2.6 Расчет точности остановки скоростного лифта 

Весь процесс остановки делится условно на два этапа: 

1) Запаздывание срабатывания коммутационной аппаратуры ta по 

отношению к срабатыванию датчика остановки. В это время лифт движется с 

той же рабочей скоростью, с которой он подошел к датчику. За это время лифт 

пройдет путь: 

 ` ,S v t
раб a

   (24) 

где vраб – скорость движения лифта, м/с; 

ta – время срабатывания аппаратуры, примем равным 0,1 с. 

Тогда: 

` 2,5 0,1 0,25S v t м
раб a

     ; 

2) При отключении двигателя и накладывании тормоза наступает второй 

этап. При этом запасенная кинетическая энергия расходуется на преодоление 

статических сопротивлений тормозного устройства Fт и средней нагрузки Fср. 

При это лифт проходит путь: 

 

2

`` ,
2 ( )

v m
раб сум

S
F F
т ср




 

  (25) 

где mсум – средняя масса движущихся частей установки, приведенная к 

поступательному движению кабины лифта. Она состоит из масс поступательно 

движущихся частей (кабины, половины груза, противовеса, канатов и кабелей), 

момента инерции двигателя и приведенного момента инерции шкива, кг; 
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24
4

0 1 1 2 22 1000

24 16800 530 6 4
1400 1827 2,4 58,4 0,22 20 4174 .

2 22 1000 0,93 0,93

im q N рн кан канm m m h h J J
сум пр к пр дв шк

D D
ш ш

кг


 

           
 


          

  (26) 

Среднее усилие механизма рассчитывается по следующей формуле: 

 
5399 57602 3 181 .

2 2 2

F F F F
мах минF Н

ср

  
       (27) 

Усилие Fт, развиваемое тормозным устройством, рассчитывается исходя из его 

тормозного момента Mт: 

 
2 2 16 850

29247 .
0,93

р т

шк

i M
F Н
т D

   
     (28) 

В общем случае пройденный путь не остается постоянным в процессе работы 

лифта, а будет зависеть от изменения входящих в него величин. Выражая 

абсолютные изменения средних величин vраб, tа, mсум, через Δv, Δt, Δm, ΔF, 

определим абсолютное изменение пути ΔS движения кабины скоростного лифта 

при остановке: 

 ` `` 2 ,
v t v m F

S S S
v t v m F F
раб a раб cум т ср

   
               

   
   

  (29) 

Примем Δt/ta=0,1. Изменение массы движущихся частей будет равно половине 

номинальной нагрузки Δm=mн/2=400 кг. Согласно диаграмме 

неуравновешенности, изменение статического усилия будет равно: 

 
5399 ( 5760)2 3 5579 .

2 2 2

F F F F
мах минF Н

   
       (30) 

Отклонение скорости под действием отклонения статического усилия можно 

рассчитать, линеаризовав рабочий участок механической характеристики: 

 

2

2

86,02 101,58 0,93
5579 0,338 / .

216,58 2 16

Dраб ном шкv F
M i
кат р

м с

    
       
   

   

   
      

  

  (31) 
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Тогда максимальное отклонение кабины скоростного лифа от этажного 

положения площадки ΔS (по формуле 29), которая определяет точность 

остановки, будет равна: 

0,338 0,338 400 5579
0,25 0,1 0,449 2 1,224 .

2,5 2,5 4174 29247 180
S мм

    
            

    
 

Рассчитанная неточность остановки входит в допустимый диапазон значений 

по ГОСТ 22011–95 для регулируемых приводов ±10 мм. 
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3 ВЫБОР ТИПА ДВИГАТЕЛЯ  

Из двигателей переменного тока с короткозамкнутым ротором выбираем 

двигатель А200М6. 

 

Таблица 3.1 – Номинальные данные двигателя А200М6 

Наименование показателя Обозначение Размерность Величина 

Номинальная мощность на валу Pн кВт 22 

Номинальная частота вращения nн об/мин 970 

Номинальный ток статора I1н А 46 

Коэффициент мощности в 

номинальном режиме 
cos φн - 0,84 

Коэффициент полезного действия η - 0,87 

Пусковой ток статора IП А 276 

Максимальный (критический) момент Ммакс Н∙м 541,455 

Пусковой момент Мпуск Н∙м 433,164 

Момент инерции двигателя Jдв кгм2 0,2 
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4 ВЫБОР РЕДУКТОРА 

Передаточное число редуктора определяется по номинальной скорости 

вращения выбранного двигателя и основной скорости движения исполнительного 

органа по следующей формуле [3]: 

970 101,578 .
30 30

рад
Nн

сн

 
       

 
101,578 0,93

18,894.
2 2 2,5

D
н шj

p Vном

  
  

 
   (32) 

Выберем редуктор, исходя из того, что передаточное число должно быть 

равным или несколько меньшим рассчитанного, при этом должны быть учтены 

условия работы механизма, номинальная мощность и скорость двигателя. По 

передаточному числу выбираем редуктор.  

Выбранный редуктор: ЧГ–125–16–У2. 

Данные редуктора заносим в таблицу 4.1. 

 

Таблица 4.1 – Характеристики редуктора ЧГ–125–16–У2 

Номинальная частота 

вращения (Nн, об/мин) 

Передаточное 

число (j) 
КПД () Масса, кг 

1500 16 0,87 200 
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5 ПРИВЕДЕНИЕ СТАТИЧЕСКИХ МОМЕНТОВ И МОМЕНТОВ ИНЕРЦИИ 

К ВАЛУ ДВИГАТЕЛЯ 

5.1 Расчет приведенных статических моментов  

После выбора двигателя и редуктора рассчитаем статические моменты 

рабочей машины, приведенные к валу двигателя, по формуле (33): 

 
M
рост

M
рс j

Р

 , (33) 

где 𝑀рост – статический момент рабочего органа; 

𝑗р– передаточное число редуктора. 

При движении вверх: 

 
1771,594

110,725
16

М
ростп

M Нм
рсп j

р

   ; 

При движении вниз: 

1624,609
101,538

16

М
ростс

M Нм
рсс j

Р


    , 

С учетом потерь в редукторе статический момент на валу в двигательном 

режиме рассчитывается по формуле (34): 

 
M
рс

M
вс

р


 ;  (34) 

При движении вверх в двигательном режиме: 

 
110,725

127,27
0,87

M
рсп

M Нм
всдп

р


   ; 

При движении вниз в двигательном режиме: 

 
101,538

116,71
0,87

M
рсс

M Нм
всдс

р



    , 

При работе электропривода в тормозных режимах моменты на валу двигателя 

определяют по формуле (35): 
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 M M
вс рс р

  ;  (35) 

При движении вверх в тормозном режиме: 

110,725 0,87 96,33M M Нм
встп рсп р

     ; 

При движении вверх в тормозном режиме: 

 101,538 0,87 88,338M M Нм
встс рсс р

       . 

Приведенные статические моменты системы электропривод - рабочая машина 

рассчитывают для каждого участка с учетом режима работы электропривода по 

формуле (36): 

 M M M
с вс хх
   , (36) 

где 𝑀ХХ – момент потерь холостого хода двигателя. 

Момент потерь холостого хода асинхронного двигателя рассчитать довольно 

сложно из-за отсутствия каталожных данных по сопротивлениям статора и 

ротора. Поэтому в расчетах асинхронного электропривода можно не учитывать 

момент потерь холостого хода, а электромагнитный момент в установившемся 

режиме принимать равным статическому моменту [3]. 

 0M Нм
хх

 ; (37) 

При движении вверх в двигательном режиме: 

127,27 0 127,27M M M Нм
спр всдп хх

     ; 

При движении вниз в двигательном режиме: 

116,71 72,362 116,71M M M Нм
сср всдс хх

       ; 

При движении вверх тормозном режиме: 

 96,33 0 96,33M M M Нм
спт встп хх

     ; 

При движении вниз тормозном режиме: 

88,338 0 88,338M M M Нм
сст встс хх

       . 

5.2 Расчет приведенных моментов инерции 

Необходимо привести моменты инерции всей системы к валу двигателя для 

того, чтобы заменить систему на эквивалентную. 
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Суммарный приведенный момент инерции: 

 J J J
д пр

   ,  (38) 

где   J
пр

 – приведенный к валу двигателя момент инерции поступательно и 

вращательно движущихся частей системы, кг∙м2; 

J
д

– момент инерции якоря выбранного двигателя, кг∙м2; 

  – коэффициент, учитывающий момент инерции остальных моментов 

электропривода: тормозного шкива, муфт, редуктора, и т.д. ( 5.1...3.1 ). 

Приведенный момент инерции рабочей машины к валу двигателя: 

 
2

J
ро

J
пр

j
Р

  ; (39) 

Установившуюся скорость двигателя находим по формуле: 

 
2 vном

j
с рD

ш




  ;  (40) 

При установившемся режиме при движении вверх и вниз: 

2 2,5
16 86,022 /

0,93
рад с

сг



   ; 

Приведенный момент инерции: 

870,899 23,48
216

J кгм
пр

  ; 

Суммарный приведенный момент инерции системы: 

21,3 0,2 3,48 3,662J кгм    ; 

Динамический момент рассчитываем по формуле (5.9): 

 
2 a j

РM J
дин D

ш

 
   ; (41) 

Динамический момент: 

2 2 16
3,662 254,629

2,5
M Нм
дин

 
   ; 

Пусковые и тормозные моменты рассчитываем по формуле (5.10) и (5.11): 
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 M M M
п с дин
   ; (42) 

 M M M
т дин с
   , (43) 

Пусковой момент при движении вверх:    

127,269 254,629 381,898M M M Нм
пп спр дин

     ; 

Пусковой момент при движении вниз: 

116,71 254,629 137,918M M M Нм
пс сср дин

      ; 

Тормозной момент при движении вверх: 

254,629 96,33 158,298M M M Нм
тп дин спт

     ; 

Тормозной момент при движении вниз: 

254,629 ( 88,338) 342,967M M M Нм
тс дин сст

      . 

Ни на одном участке момент при торможении или разгоне не оказался выше 

максимального момента двигателя. 

Рассчитаем средний момент двигателя в системе ПЧ–АД при пуске: 

381,898M М Нм
средпп пп

  ; 

137,918M М Нм
средпс пс

  , 

Рассчитаем средний момент двигателя в системе ПЧ–АД при торможении: 

158,298M М Нм
средтп тп

  ; 

342,967M М Нм
средтс тс

  . 
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6 ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ПРОВЕРКА ДВИГАТЕЛЯ ПО 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ И НАГРЕВУ 

Целью предварительной проверки является уточнение нагрузочных диаграмм 

момента и скорости двигателя с учетом момента инерции предварительно 

выбранного двигателя [3]. 

Рассчитаем время переходных процессов по формуле (44): 

 сt J
i M M

ср с


 


 , (44) 

где 𝐽– суммарный приведенный к валу двигателя момент инерции, кг · м2; 

𝜔𝑐 – установившаяся скорость двигателя, с−1; 

𝑀𝑐𝑝 – средний момент двигателя, Нм (принимается равным Mп при пуске и Mт 

при торможении); 

 𝑀𝑐 – приведенный статический момент, Нм. 

Первый участок – разгон до номинальной скорости (подъем):  

86,022
3,662 1,25

1 381,898 127,27

сt J с
M M
средпп спр


    

 
; 

Третий участок – торможение с номинальной скорости (подъем): 

86,022
3,662 1,25

3 158,298 96,33

сt J с
M M
средпт спт


    

 
; 

Четвертый участок – разгон до номинальной скорости (спуск): 

86,022
3,662 1,25

4 137,918 ( 116,71)

сt J с
M M
средсп сср


    

  
; 

Шестой участок – торможение с номинальной скорости (спуск): 

86,022
3,662 1,25

6 342,967 ( 88,338)

сt J с
M M
средст сст


    

  
. 

 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

34 
 

ЮУрГУ-13.03.02.2017.12896.01ПЗ 

По формуле (45) рассчитаем угол поворота вала двигателя за время 

переходного процесса: 

 
2

t
с i

i





  ; (45) 

Первый участок: 

86,022 1,25
53,763

1 2
рад


  ; 

Третий участок: 

86,022 1,25
53,763

3 2
рад


  ; 

Четвертый участок: 

86,022 1,25
53,763

4 2
рад


  ; 

Шестой участок: 

86,022 1,25
53,763

6 2
рад


  . 

Время работы с установившейся скоростью рассчитаем по формуле (6.3): 

 
( )

1 3
4

t

с

  



 
 ,  (46) 

где 𝛼 – угол поворота вала двигателя, соответствующий величине перемещения в 

данном режиме, рад; 

𝛼1, 𝛼3 – угол поворота вала за время пуска и торможения соответственно, рад. 

Рассчитаем угол поворота вала двигателя, соответствующий величине 

перемещения в каждом режиме, рассчитывается по формуле (6.4): 

 2

j
р

H
D
ш

    ;  (47) 

Угол поворота вала двигателя за все время работы: 

16
2 56 1926,882

0,93
рад     . 

Рассчитаем время работы на участках с установившейся скоростью. 
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Второй участок: 

13 ( ) 1926,882 13 (53,763 53,763)1 3 0,473
2 13 86,022 13

t с

с

  



     
  

 
; 

Четвертый участок: 

13 ( ) 1926,882 13 (53,763 53,763)1 3 0,473
4 13 86,022 13

t с

с

  



     
  

 
; 

Рассчитаем общее время работы: 

13 (1,25 0,473 1,25) 13 (1,25 0,473 1,25) 77,3t с
ф
         . 

Полученное время равно рассчитанному в разделе «Расчет мощности 

двигателя» поэтому, проверка двигателя по производительности выполнена. 

Проведем предварительную проверку двигателя по нагреву по величине 

среднеквадратичного момента: 

 

2

1

1

n
M t

i i
iM M

cркв допn
t
i

i


 




; (48) 

Где допускаемый момент: 

 
ПВ
катM M

доп кат ПВ
ф

  ; (49) 

Среднеквадратичный момент: 

3586925
215,413

77,3
М Нм
сркв

  . 

Фактическое значение ПВ: 

 
77,3 100%1 100% 36,789%

210,119

n
t
i

iПВ
ф t

ц


    ; (50) 

Определим момент двигателя при ПВкат, ближайшем к ПВф 

22000
216,582

101,578

Р
нМ Нм

кат
н


   ; 
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Допускаемый момент: 

40
216,582 225,837

36,789
М Нм
доп

  . 

Среднеквадратичный момент меньше допустимого: 

215,413 Нм < 225,837 Нм. 

Условие выполнено, следовательно, двигатель проходит по нагреву. 

 

Таблица 6.1–Приведение статических моментов и моментов инерции к валу 

двигателя 

Участок движения Движение вверх Движение вниз 

Расчетные данные Обозначение Пуск Уст.режим 
Тормо-

жение 
Пуск 

Уст. 

режим 

Тормо-

жение 

Данные из таблицы 2.1 

Скорость, м/c vРО 0 2,5 0 0 2,5 0 

Статический 

момент, Нм 
МРО 5603,4 1771,6 -2060,2 2207,2 -1624,6 -5456,4 

Приведение к валу двигателя (jP =16, ɳР =0,87) 

Скорость двигателя, 

рад/с 
ωC 0 86,022 0 0 86,022 0 

Момент статический на валу, Нм: 

-без учета ɳР МПР(η=1) 110,7 110,7 110,7 -101,5 -101,5 -101,5 

-с учетом ɳР МВС(η≠1) 127,3 127,3 96,33 -116,7 -116,7 -88, 

Приведенный 

момент инерции, 

кгм2 

JПР 3,48 3,48 

Момент инерции 

электропривода, 

кгм2 

J 3,7 3,7 

Динамический 

момент, Нм 
МДИН 254,6 0 254,6 254,6 0 254,6 

Момент двигателя, 

допускаемый по 

ускорению, Нм 

МДОПУСК 381,9 381,9 158,3 137,9 137,9 342,9 
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Продолжение таблицы 6.1 

Участок движения Движение вверх Движение вниз 

Расчетные 

данные 
Обозначение Пуск Уст.режим 

Тормо-

жение 
Пуск 

Уст. 

режим 

Тормо-

жение 

Данные предварительного расчета 

Время работы, с tРО 1,25 0,473 1,25 1,25 0,473 1,25 

Момент двигателя средний 

на участке, Нм 
МСР 381,9 127,3 158,3 137,9 116,7 342,9 

Угол поворота вала 
αВ 53,76 40,7 53,76 53,76 40,7 53,76 

двигателя, рад 

Врем работы tB 38,65 38,65 

                                          



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

38 
 

ЮУрГУ-13.03.02.2017.12896.01ПЗ 

7 ВЫБОР ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ  

Управление двигателем будем осуществлять преобразователем частоты, то 

есть двигатель будет питаться не от цеховой сети, а от отдельного 

индивидуального преобразователя частоты (ПЧ). 

Питание может осуществляться как от преобразователя с непосредственной 

связью (НПЧ), так и от двухзвенного преобразователя с автономными 

инверторами (ПЧИ). 

НПЧ выгодно и целесообразно использовать в системах, у которых диапазон 

выходных частот находится в пределах 25…12,5 Гц. 

При выходных частотах 50 Гц и ниже используют преобразователи ПЧИ. 

Применение автономных инверторов тока целесообразно в приводах с 

поддержанием момента. 

Выбор преобразователя 

частоты осуществляется, исходя 

из условия: 

 

где ПЧ ПЧ,U I – номинальное линейное напряжение и ток нагрузки преобразователя 

частоты; 

НЛ 1Н,U I – номинальное линейное напряжение и фазный ток статора двигателя. 

Согласно упомянутым требованиям, выбираем электропривод транзисторный 

регулируемый асинхронный Triol–ATO5, предназначенный для частотного 

управления трёхфазными асинхронными двигателями. 

Электропривод выполнен на основе двухзвенного преобразователя частоты с 

транзисторным (IGBT) автономным инвертором напряжения (АИН) с широтно-

импульсным (ШИМ) управлением и многофункциональной микропроцессорной 

системой управления с развитым интерфейсом. В электроприводе реализовано 

частотное управление асинхронным электродвигателем, заключающееся во 

ПЧ НЛ

ПЧ 1Н

;

,

U U

I I
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взаимосвязанном регулировании частоты f и питающего напряжения U основной 

гармоники [3]. 

Каталожные данные преобразователя приведены в таблице 7.1. 

На рисунке 7.1 приведена схема силовых цепей преобразователя. 

 

Таблица 7.1– Технические данные преобразователя 

Номинальная мощность преобразователя 22 кВт 

Номинальный ток преобразователя 45 А 

Номинальное напряжение питающей сети 

частотой тока 50 Гц 
3x220 В 

КПД без двигателя 0,95 

Диапазон регулирования выходной частоты 

преобразователя 
0-400 Гц 

Кратность перегрузки по току 1,5 (в течение 60 сек); 

Охлаждение преобразователя воздушное естественное 

 

 

На рисунке 7.1 введены следующие обозначения:  

В – силовой блок выпрямления/рекуперации;  

ФС – силовой C-фильтр звена постоянного напряжения;  

ТК – транзисторный ключ инверторного торможения;  

БТР – тормозной резистор;  

АИН – автономный инвертор напряжения;  

ДТ – датчики тока;  

М – асинхронный электродвигатель;  

ИП – источник питания (конвертор);  

ДН – датчик напряжения;  

ФИ – формирователь управляющих сигналов транзисторов (драйвер);  

УВВ – устройство ввода / вывода (внешний интерфейс);  

МК – микропроцессорный контроллер; ПУ – пульт управления.                           
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Рисунок 7.1 – Схема силовых цепей преобразователя 
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8 РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОПРИВОДА  

Задачей расчета является обеспечение технологических задач, заложенных в 

требования к электроприводу: 

- рабочие скорости рабочего и обратного хода должны быть обеспечены с 

заданной степенью точности; 

- ускорение электропривода не должно превышать допустимых значений. 

8.1. Расчет естественных характеристик двигателя 

Для расчета естественных характеристик двигателя необходимо определить 

сопротивления статора и ротора. Для это воспользуемся программой Matlab и 

скриптом rxKZAD разработанным сотрудниками кафедры «Автоматизированный 

электропривод». 

 

 Таблица 8.1 – Расчитанные данные двигателя А200М6 

Наименование показателя Обозначение Размерность Величина 

Активное сопротивление фазной 

обмотки статора 
r1 Ом 0,1288 

Приведенное активное сопротивление 

фазной обмотки ротора 
r2

’ Ом 0,1561 

Индуктивное сопротивление фазной 

обмотки статора 
Х1 Ом 0,5114 

Приведенное индуктивное 

сопротивление фазной обмотки ротора 
Х2

’ Ом 0,5144 

Номинальный ток намагничивания Imn A 17,2841 

 

В программе Mathcad, с использованием обучающих программ по курсу ТЭП, 

были построены естественные механические характеристики (рисунок 8.1) 

различными способами: 

1) По формуле Клосса (1). 

2) По упрощенной формуле Клосса (2). 
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3) С использованием уравнений для Т-образной схемы замещения 

асинхронного двигателя (3). 

 
Рисунок 8.1 – Естественные механические характеристики двигателя 

 

 

Так же в программе Mathcad, с использованием обучающих программ по 

курсу ТЭП, были построены естественные электромеханические характеристики 

(рисунок 8.2), различными способами: 

1) С использованием уравнений для Т-образной схемы замещения 

асинхронного двигателя (1). 

2) По формуле Шубенко (2). 

3) С использованием уравнений для Г-образной схемы замещения 

асинхронного двигателя (3). 
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Рисунок 8.2 – Естественные электромеханические характеристики 

двигателя 

 

8.2. Расчет параметров схем включения двигателя, обеспечивающих работу в 

заданных точках 

Найдем жесткость прямолинейного участка механической характеристики: 

22000 0
101,578

69,11
104,712 101,578

0

Р
н М

хх
н

н н




 

 
  

 
. 

Найдем отклонение скорости от синхронной при заданном моменте 

– при движении на подъем: 

110,725
1,602

69,11

М
рсп

п



     рад/с; 

–  при движении на спуск: 

101,538
1,469

144,237

М
рсс

с





      рад/с. 

Найдем синхронную скорость, соответствующую заданной точке 

– при движении на подъем: 

86,022 1,602 87,624
0задп с п

         рад/с; 

– при движении на спуск: 

86,022 1,469 87,491
0задс с с

           рад/с. 
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Относительное значение частоты напряжения на статоре: 

– при движении на подъем: 

87,6240 0,837
104,712

0

задп
п

н





   ; 

– при движении на спуск: 

87,4910 0,836
104,712

0

задс
с

н







    . 

Относительное напряжение на статоре: 

– при движении на подъем: 

0,837
п п
   ; 

– при движении на спуск: 

0,836
с с
    . 

 

Таблица 8.2 – Расчетные значения напряжения и частоты на статоре 

Участок движения Подъем 

Расчетные данные Обозначение Уст. режим 

  рад/с о.е. Нм 

Скорость двигателя ωС 86,022 0,847 - 

Статический момент (с 

учетом механических потерь 

двигателя) 

МС - 0,511 110,725 

  Гц о.е. В 

Частота напряжения fзад 41,84 0,837 - 

Напряжение на статоре Uзад - 0,837 184,097 

 Спуск 

  рад/с о.е. Нм 

Скорость двигателя ωС -86,022 0,847 - 

Статический момент (с 

учетом механических потерь 

двигателя) 

МС - 0,469 -101,538 

  Гц о.е. В 

Частота напряжения fзад 41,777 0,836 - 

Напряжение на статоре Uзад - 0,836 -183,818 
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                    Рисунок 8.3 – Механические и электромеханические характеристики 

системы ПЧ-АД, проходящие через заданные точки 
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9 РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СХЕМ ПУСКА И ТОРМОЖЕНИЯ 

9.1 Пуск и торможение в системе преобразователь – двигатель    

В установившемся режиме нарастания скорости двигателя, когда затухают 

свободные составляющие переходного процесса [3]: 

0
0

dd
const

dt dt


   . 

Величина установившегося значения динамического момента двигателя [3]: 

0
M J
дин

  . 

Для формирования линейного закона изменения напряжения управления на 

вход преобразователя подключают интегральный (И) задатчик интенсивности 

(ЗИ), выходное напряжение которого при подаче на его вход скачка задающего 

напряжения  задU
 изменяется по линейному закону. При достижении величины  

задU
 нарастание напряжения на выходе ЗИ прекращается. Выходное напряжение 

ЗИ является управляющим напряжением преобразователя, а величина задU
 

определяет установившуюся  величину скорости 0ω  двигателя [3]. 

Темп нарастания скорости определяется величиной базовой постоянной 

времени ЗИ  Tзи [3]: 

 0 0 ;

0

J М
н н нТ

ЗИ М М
н дин

 




     (51) 

, 

 0
J

нT
д M

н


  , (52) 

где  дT  – механическая постоянная времени, с; 

Определим механическую постоянную времени по формуле (9.2). 

0 ;
J
дв нТ

Д М
н
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3,7 104,712
1,789

216,582
Т
Д


   с. 

Определим постоянную времени ЗИ по формуле (9.1). 

;

Т М
Д н

Т
ЗИ М

дин



  

1,789 216,582
1,522

254,628
Т
ЗИ


   с. 

 В системе ПЧ-АД начальная пусковая характеристика определяется 

минимальной частотой преобразователя, а величина пускового момента 

существенно снижена из-за значительного влияния активного сопротивления 

статорной цепи двигателя [3]. 
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10 РАСЧЕТ ПЕРЕХОДНЫХ ПОЦЕССОВ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

Расчет переходных режимов необходим:  

– для определения времени и характера их протекания;  

– для оценки их соответствия требованиям технологического процесса 

рабочего органа;  

– для оценки механических и электрических перегрузок;  

– для правильного выбора мощности двигателей, преобразователей и 

аппаратуры управления. 

В данном дипломном проекте расчет переходных процессов будем вести 

путем интегрирования уравнений. Для этого будет использована программа 

расчета переходных процессов на ЭВМ zipchad. 

В начале расчета необходимо определить начальные условия, а именно 

постоянную времени задатчика интенсивности ЗИТ , напряжение форсировки, 

начальную скорость идеального холостого хода 0наω , конечную скорость 

идеального холостого хода 0коω  и  начальную скорость вала двигателя наω , 

которые приведены в пункте 8. 

В программу zipchad вносим каталожные данные двигателя обмоточные 

данные двигателя, преобразователя частоты, расчетные данные рабочего органа, 

тип выпрямителя преобразователя частоты, постоянную времени задатчика 

интенсивности. 

Графики переходных процессов и динамические характеристики при подъёме 

и спуске груза представлены на рисунках 10.1 – 10.2. 
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Рисунок 10.1 –Переходные процессы при движении вверх 
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Рисунок 10.2 –Переходные процессы при движении вниз 
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11 РАСЧЕТ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭП 

Энергетические показатели электропривода характеризуют экономичность 

преобразования энергии системой электропривода (коэффициент полезного 

действия) и экономичность потребления энергии от сети (коэффициент 

мощности) [3]. 

Для расчета энергетических показателей в проекте использованы результаты 

расчета переходных процессов на ЭВМ, вычисляются значения механической А, 

активной Р и реактивной Q энергий [3]. 

Энергия за время цикла складывается из суммы энергий за время переходных 

процессов (2 пуска и 2 торможения) и за время работы в установившихся 

режимах [3]. 

Механическая энергия за цикл: 

4 2
;                

.
1 1

A А А
ц к устm

к m

  
 

 

Активная энергия из сети за цикл: 

4 2
;               

.
1 1

P P P
ц к устm

к m

  
 

 

Реактивная энергия за цикл: 

4 2
;              

1 1

Q Q Q   
ц к уст.m

к m

  
 

 

Цикловые значения КПД и cos определяются по формулам: 

;              

А
ц

ц Р
ц

   

(cos ) .   
2 2

Р
ц

ц
Р Q
ц ц
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Таблица 11.1 – Интегральные показатели 

Показа-

тели 

Единицы 

измерения 

Движение вверх Движение вниз 

Пуск +  

Уст. режим 

Торможение Пуск +  

Уст. режим 

Торможение 

tпп с 2,73 1,27 2,73 1,27 

Рв Вт*с 32518 -7230 31106 -7801 

Рд Вт*с 42386 -6143 40312 -6639 

Рс Вт*с 42826 -6038 40734 -6531 

Qc Вар 32053 -1210563 30488 -1309503 

I1кв А²*с 60,03 28,434 57,81 29,58 

α Рад 168,88 58,45 169,75 58,6 

0/0н - 0,841 0,841 

уст 1/с 86,018 86,18 

M Н*м 117,72 108,53 

I А 26,67 25,44 

 - 0,89 0,89 

cos - 0,8 0,8 
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12 ПРОВЕРКА ЭЛЕКТРОПРИВОДА ПО ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ; 

ПРОВЕРКА ДВИГАТЕЛЯ И ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ПО НАГРЕВУ И ПО 

ПЕРЕГРУЗОЧНОЙ СПОСОБНОСТИ 

Данные из приведенных переходных процессов не подходят для проверки 

двигателя на заданную производительность, состоящую в сравнении 

рассчитанного времени работы электропривода с заданным временем, так как из-

за большого количества участков было принято решение привести переходные 

процессы для одного этажа и с увеличенным временем участков (для большей 

наглядности процессов пуска и торможения). 

Угол поворота вала двигателя показан на рисунках 10.1 и 10.2 в виде 

интегрального показателя al для каждого участка расчета (αП(П) =168,88– за время 

пуска и установившегося режима tk, αТ(П) = 58,45– за время торможения tt).  

Проверку выбранного двигателя по нагреву выполняем методом 

эквивалентного тока [3]: 

2

1 ,            

1

n
I t

i i
iI I

э допn
t

i i
i




 




 

где    Ii – среднеквадратичное значение тока на i-ом участке; 

ti – длительность i-го участка работы; 

i – коэффициент ухудшения теплоотдачи двигателя.  

Считаем коэффициент  0=0,45 , т.к. двигатель, закрытый с естественной 

вентиляцией. 

При пуске  и торможении считаем β=0=0,45, при работе с грузом, со 

скоростью, составляющей 0,8 от номинальной, считаем 1  . 

2 2 260,03 1,3 30,015 1,43 28,434 1,27

2 2 257,81 1,3 28,905 1,43 29,58 1,27
  61,435

1,3 0,45 1,43 1 1,27 0,45 1,3 0,45 1,43 1 1,27 0,45
I
э

     

     
 

          
(А). 
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При проверке двигателя по нагреву эквивалентный ток Iэ сравниваем с 

допустимым током Iдоп при тех же условиях работы (при той же относительной 

продолжительности включения). Допустимый ток рассчитываем через 

представленное в каталоге значение допускаемого тока Iкат для каталожной ПВк, 

ближайшей к фактической ПВф, полученной по результатам расчета нагрузочных 

диаграмм: 

ПВ
кI I

доп кат ПВ
ф

  ; 

40
46 47,965

36,789
I
доп

   (А), 

При проверке двигателя по нагреву эквивалентный ток IЭ сравнивают с 

допустимым током IДОП [3]: 

' 0,9 47,965 0,9 43,169I I
Эдоп доп

     . 

Выбранный двигатель не проходит по условиям нагрева т.к. I
Э

 > 'I
Э

. 

Это так же связанно с решением привести переходные процессы для одного 

этажа и с увеличенным временем участков (для большей наглядности процессов 

пуска и торможения). 
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13 ВЫБОР ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

СКОРОСТНОГО ЛИФТА 

Как уже определялось ранее для данной системы мы выбрали привод вида: 

преобразователь частоты – асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором 

(ПЧ–АД). 

Применение данной системы в управлении приводом скоростного лифта 

позволяет увеличить возможности электропривода: 

– увеличение пускового момента; 

– уменьшение пусковых и рабочих токов; 

– расширение диапазона регулирования скорости двигателя. 

Требование современной жизни приводит к тому, что основной задачей для 

проектирования лифтов пассажирских в высотных зданиях является быстрота их 

перемещения, а также имеет место неравномерный во времени поток пассажиров. 

Проектирование лифтов требует различного подхода в зависимости от 

загрузки пассажиропотока или грузопотока предприятия. Поэтому необходимо 

применять в высотных и административных зданиях лифты с повышенными 

требованиями к скоростям движения и грузоподъемности, которые обеспечивают 

достаточную пропускную способность вертикального транспорта во время 

увеличения нагрузок до максимальных. 

Выбор и расчет электродвигателя и преобразователя частоты был произведен 

ранее в соответствующих разделах. 

Для регистрации приказов и вызовов в современных системах лифтов 

применяются кнопки с залипанием. Конструктивно такая кнопка состоит из 

электромагнита, который удерживает кнопку нажатой, до тех пор, пока он не 

будет отключен. 

13.1 Выбор аппаратуры защиты 

Для защиты электродвигателя и преобразователя частоты от токов короткого 

замыкания, токов утечки, замыкания на «землю» и перегрева двигателя, 

необходимо выбрать автоматический выключатель. 
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Выбираем автоматический выключатель марки ABB. 

Автоматический выключатель марки ABB это трехполюсной модуль, который 

убережет от неприятностей в случае перенапряжения в сети и короткого 

замыкания. Автоматически отключает подачу электричества при повышении 

напряжения до 230 В. Рассчитан на силу тока 50 А. 

Данный выключатель обладает следующими характеристиками: 

1) Номинальная отключающая способность 6 кА согласно ЕN 60 898. 

2) класс ограничения электроэнергии 3. 

3) номинальное напряжение 230/400 вольт. 

4) Степень защиты IP20. 

Так же в реальном электроприводе возможны такие перегрузки, как перегрев 

оборудования, вызванный превышением тока или напряжения в цепи. Это может 

привести к выводу оборудования из строя, а это большие финансовые потери. 

В целях защиты от таких перегрузок выберем тепловое трехполюсное реле 

серии TeSys с предохранителями, модель LRD3357. 

13.2 Выбор датчиков положения кабины лифта 

Раньше, для определения местоположения кабины лифта использовались в 

основном этажные переключатели. 

Этажные переключатели предназначены для коммутации цепей управления 

движением. Они регистрируют положение кабины, автоматически выбирают 

направление движения ("верх" или "низ") и дают команду на отключение 

электропривода при остановке. Конструктивно это трехпозиционные рычажные 

переключатели (путевые командоаппараты) на три положения (1-0-2), имеющие 

подвижные (на рычаге) и неподвижные (на корпусе) контакты. 

Этажные переключатели устанавливаются в шахте на уровне этажа, а на 

кабине - фасонная отводка, которая действует на рычаг этажного переключателя. 
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При ходе кабины "вверх" поворотом рычага замыкается одна группа 

неподвижных контактов, а "вниз"- другая. Когда кабина находится на уровне 

этажа, этажный переключатель находится в нейтральном положении "О", а 

неподвижные контакты разомкнуты.  

Так как скоростной лифт это современной устройство, то использование 

этажных переключателей не очень уместно из-за их шумности и радиопомех, 

возникающих при работе контактных устройств. 

Этих недостатков лишены индуктивные датчики. 

Индуктивные датчики предназначены для применения в быстроходных 

лифтах. Схема таких датчиков на переменном и выпрямленном токе показана на 

рисунке 13.1.  

 

Рисунок 13.1 – Принципиальная электрическая схема индуктивных датчиков 

на переменном (а) и выпрямленном (б) токе 

 

В стволе шахты устанавливается П-образный шихтованный магнитопровод из 

стали 3, а на кабине стальная скоба 4 представляющая собой магнитный шунт. На 

магнитопроводе находится катушка с обмоткой 2 к которой подключается реле 
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управления 1 непосредственно или через выпрямитель Вп. При уходе скобы 

(магнитопровод размыкается) индуктивное сопротивление катушки мало, что 

обеспечит срабатывание реле управления. Если стальная скоба перекрывает 

магнитопровод, резко возрастает индуктивное сопротивление катушки и реле 

отпускает. 

Надежность и четкость срабатывания реле управления обеспечена включением 

емкости С параллельно катушке, которая выбирается из условия получения 

близкого к резонансу токов режима. Применение выпрямителя для питания реле 

управления повышает надежность срабатывания магнитной системы реле. 

Выбираем щелевой оптический датчик OU N31P5-31P-24-LZ фирмы «Теко». 

Данный оптический бесконтактный датчик предназначен для обнаружения 

контролируемого объекта и коммутации электрических цепей в промышленных 

автоматизированных устройствах, линиях и системах. 

Датчик имеет излучатель и приемник инфракрасного спектра, встроенные в 

корпус и расположенные друг напротив друга. Контролируемый объект 

прерывает оптическое излучение и вызывает изменение выходного сигнала 

датчика. 

Основные характеристики датчика представлены в таблице 13.1, внешний вид 

датчика и схема подключения представлены на рисунках 13.2 и 13.3 

соответственно. 

Таблица 13.1 – Основные характеристики датчика OU N31P5-31P-24-LZ 

Параметр Значение 

Размер корпуса (мм) 49х50х30 

Зона чувствительности (размер щели) 24 мм 

Глубина вилки 31 мм 

Спектр излучения инфракрасный 

Диапазон рабочих напряжений, Uраб. 10...37 В DC 

Максимальный рабочий ток, Imax <=100 мА 

Гистерезис <=1,5 мм 
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Продолжение таблицы 13.1  

Параметр Значение 

Диапазон рабочих температур -15°С...+65°С 

Тип контакта / Структура выхода PNP Замыкающий 

Материал корпуса Полиамид 

Степень защиты по ГОСТ 14254-96 IP65 

 

  

Рисунок 13.2 – Внешний вид щелевого датчика 

 

Рисунок 13.3– Схема подключения щелевого датчика 

13.3 Выбор датчика положения створок дверей лифта 

Необходимо выбрать датчик положения створок дверей лифта, который 

обеспечивают движение кабины лишь при закрытых дверях кабины и шахты, что 

необходимо с целью безопасности. 

В качестве данного датчика выбираем магниточувствительный бесконтактный 

выключатель MS SO1P-21 фирмы «Теко». 
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Выключатель магниточувствительный бесконтактный (датчик) предназначен 

для бесконтактной коммутации электрических цепей исполнительных устройств в 

промышленных автоматизированных устройствах, линиях, станках и системах. 

Датчики предназначены для работы во взрывобезопасной среде, не содержащей 

агрессивных газов и паров в концентрациях, приводящих к коррозии металлов. 

Датчик имеет в своем составе магнитоуправляемый контакт (геркон), который 

изменяет состояние контактов при внесении в зону чувствительности датчика 

постоянного магнита. Датчик может работать в комплекте с магнитной системой 

типа SM1, SM2 или SM3. Расстояние срабатывания датчика зависит от 

коэрцитивной силы магнитной системы. 

Основные характеристики датчика представлены в таблице 13.2, внешний вид 

датчика и схема подключения представлены на рисунках 13.4 и 13.5 

соответственно. 

 

Таблица 13.2 – Основные характеристики выключателя MS SO1P-21 

Параметр Значение 

Размер корпуса (мм) 20х14х6 

Диапазон рабочих напряжений, Uраб. 0,05…100 В DC 

Коммутируемый ток, Iраб. <=500 мА 

Частота переключения, Fmax 400 Гц 

Диапазон рабочих температур -25°С...+75°С 

Материал корпуса Полистирол 

Степень защиты по ГОСТ 14254-96 IP67 
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Рисунок 13.4 – Внешний вид выключателя 

 

Рисунок 13.5 – Схема подключения выключателя 

 

13.4 Выбор датчика под пол кабины 

Различают два типа пола - неподвижный и подвижный. Неподвижный пол 

устанавливают в кабинах грузовых и больничных лифтов, а также в кабинах 

пассажирских лифтов, оборудованных устройством контроля времени загрузки 

кабины, или в тех случаях, когда применяемый метод контроля загрузки не 

требует наличия подвижного пола.  

Подвижный пол (или петлевой) предназначен для переключения лифта с 

наружного управления на внутреннее.  

При появлении в кабине пассажира или груза пол опускается и воздействует 

на электрическое устройство контроля загрузки (выключатель), которое 

выполняет переключение.  
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В качестве данного датчика будем использовать устройство контроля 

перегрузки лифта УКП-4.  

Устройство контроля загрузки лифта УКП-4 предназначено для встраивания 

под купе кабины или под подвижный пол лифта. 

Основные характеристики устройства представлены в таблице 13.3, внешний 

вид устройства и пример расположения под кабиной лифта представлены на 

рисунках 13.6 и 13.7 соответственно. 

 

Таблица 13.3 – Основные характеристики УКП–4 

Параметр Значение 

Наибольший предел взвешивания (НПВ), кг 250, 320, 400, 630, 1000, 2000 

Наименьший предел взвешивания (НмПВ), кг 15 

Максимальная допустимая погрешность 

взвешивания 
0,5% от НПВ 

Количество релейных выходов 3 

Уровни срабатывания релейных выходов 

15кг (наличие пассажира); 

90% (движение без остановки); 

110% или 100%+75кг (перегруз) 

Электрическое питание 

от сети 220 В, 50 Гц 

от сети постоянного тока 24 В, 

потребляемая мощность 10 ВА 

Диапазон рабочих температур -30 … +50 °C 

Степень защиты оболочек по ГОСТ 14254-96: 

- Блок логики 

- Датчики 

 

IP 54; 

IP 67 

Средний полный срок службы, не менее 20 лет 

 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

63 
 

ЮУрГУ-13.03.02.2017.12896.01ПЗ 

  

Рисунок 13.6 – Внешний вид УКП-4 

 

Рисунок 13.7 – Расположение УКП-4 под кабиной лифта 

 

В устройство контроля перегрузки кабины входят три комплекта 

выключателей, регулируемых таким образом, что один из них отключается при 

нагрузке 15 кг, второй – при нагрузке, составляющей 90 % грузоподъемности 

лифта, a третий – при нагрузке, соответствующей 110% и более: 

грузоподъемности лифта. Это обеспечивает контроль за тремя уровнями загрузки 

лифта. 
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13.5 Ловитель 

Ловителем принято называть устройство для торможения, фиксации 

неподвижного состояния и удержания на направляющих кабины (противовеса), 

движущейся вниз с аварийным превышением скорости. 

Ловители устанавливаются на кабинах лифтов всех типов и на противовесы, 

если они расположены над помещениями, где могут находиться люди или над 

переходами, которые не могут выдержать удар падающего противовеса. 

По принципу работы, ловители представляют собой разновидность линейного 

колодочного тормоза, отличающегося тем, что давление на колодку создает 

специальное самозаклинивающееся устройство в момент касания направляющей 

поверхностью тормозной колодки. 

  

Рисунок 13.8 –  Ловитель 
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Включение ловителей должно происходить автоматически при аварийном 

превышении скорости или ослаблении канатной подвески. 

13.6 Ограничитель скорости 

Ограничитель скорости – устройство для автоматического приведения в 

действие ловителей при обрывах, провисаниях и других ситуаций с увеличением 

скорости движения вниз тем самым ликвидируя аварийную ситуацию. 

 

Рисунок 13.9 – Ограничитель скорости 

 

По правилам устройства и безопасной эксплуатации лифтов: скоростной 

ограничитель срабатывает при 15 % увеличении скорости кабины от 

номинального значения скорости движения лифта.  

При этом не более чем установившиеся значения: 

а) при скорости клети от 0,5 до 1,6 м/с не более 40%; 

б) при скорости клети более 1,6 м/с до 4 м/с на 33%; 

в) при скорости клети более 4 м/с на 25%; 
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г) при номинальной скорости клети менее 0,5 м/с максимальное значение 

будет до 0,7 м/с. 

Однако при использовании ловителя на противовесе требования 

ужесточаются: при скорости, превышающей максимальное значение, положенное 

для кабины на 10%, автоматически срабатывает ограничитель скорости. 

Ограничитель обязательно должен иметь внутренний механизм колодочного 

тормоза, контрольную щеколду для испытания на срабатывание, и натяжной 

шкив, канат и пробочные плашки на нем.  

Требования к предприятию до ввода в эксплуатацию он должен быть настроен 

(отрегулирован) и установлены пломбы. Так же изготовитель устанавливает 

табличку, на которой указываются: заводской номер, скорость лифта, скорость 

срабатывания, дата выпуска, наименование завода изготовителя. 

Ограничители скорости, независимо от конструктивного исполнения, состоят 

из шкива, охватываемого бесконечным канатом, имеющим жесткую 

кинематическую связь с приводным механизмом ловителей. Ограничитель 

скорости состоит из шкива, бесконечного каната и соединен жесткой 

кинематической связью с механизмом ловителя. Натяжное устройство, которое 

обеспечивает натяжение каната находиться в приямке шахты лифта. 

13.7 Упоры и буферы 

В приямке шахты лифта устанавливают систему амортизации для смягчения 

опускания кабины и амортизации при аварийной ситуации, связанной с тем что 

лифт может проехать мимо первого этажа. 

Упоры с амортизирующей прокладкой разрешается применять на лифтах с 

номинальной скоростью, не превышающей 1 м/с. 

Допускается размещать амортизаторы на кабине (противовесе) при условии, 

что в приямке шахты они будут взаимодействовать с жесткими упорами. 

Ускорение замедления кабины (противовеса) буфером при расчетной 

грузоподъемности от 0 до расчетного значения не должно превышать 25м/с2. 
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При применении буфера энергорассеивающего типа допускается превышение 

указанного уровня (30+35 м/с2), если время действия замедления не превышает 

0,04 с. 

13.8 Привод дверей лифта 

Для привода дверей лифта применяем без редукторные асинхронные 

электродвигатели АИРБ80В8НЛ, соответствующий требованиям ТУ 16–88 

ИАКФ.525.321.011 ТУ.  

Параметры данного двигателя приведены в таблице 13.4. 

Таблица 13.4 – Параметры без редукторного двигателя АИРБ80В8НЛ 

Параметр Значение 

Частота сети, Гц 50 

Номинальное напряжение, В  220, 380 

Синхронная частота вращения, мин-1  750 

Пусковой момент, Н·м 

 
не менее 2.5 

Момент инерции, кг·м2 

 
не более 0.005 

Средний ресурс до капитального ремонта, ч не менее 20000 

Средняя наработка на отказ, ч не менее 25000 

Установленная безотказная наработка, ч не менее 2500 

Гарантийный срок эксплуатации, лет  3 

Масса, кг  15 

 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

68 
 

ЮУрГУ-13.03.02.2017.12896.01ПЗ 

14 РАСЧЕТ И ВЫБОР ТОРМОЗНОГО УСТРОЙСТВА 

В лифтовых системах тормозное устройство обычно состоит из тормозного 

шкива (барабана) и тормозных колодок. Тормозное устройство необходимо для 

остановки и удержания кабины лифта в заданном положении. При выключенном 

двигателе или отсутствии напряжения электросети лебедка должна быть 

заторможена. Тормоз устанавливают на быстроходном валу ближе к редуктору 

для того, чтобы при выходе из строя какого-либо элемента привода (к примеру, 

муфты) тормоз мог затормозить канатоведущий шкив.  

В лифтовых лебедках широко используют двухколодочные тормоза. 

Тормозные колодки крепятся к рычагам шарнирно. Колодки имеют накладки, 

изготовленные из фрикционного материала, обладающего высокой 

износостойкостью. Накладки приклепывают к колодкам латунными, 

алюминиевыми или медными заклепками.  

Так как данный расчет является учебным то необходимый тормозной момент 

будем рассчитывать без учета потерь. Тормозной момент устройства должен быть 

больше максимального момента системы, рассчитанного ранее: 

 ,M k M
ТУ М MAX

    (53) 

где kМ – коэффициент запаса. Принимаем kМ = 1,75. 

1,75 381, 6689 ,325 .M Н
ТУ

    

Исходя из этого выбираем колодочный тормоз типа ТКП-200 с тормозным 

моментом МТ = 850 Нм при ПВ = 40% с техническими характеристиками, 

представленными в таблице 14.1. 
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Таблица 14.1 –Технические характеристики ТКП-200 

Диаметр 

шкива, 

мм 

Тип 

электромагнита 
Род тока 

Рабочее 

напряжение, 

В 

Максимальный 

тормозной 

момент, НМ Масса, 

кг 

25% 40% 

200 МПТ Постоянный 110; 220 1900 850 85 
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15 ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА УСТРОЙСТВА УПРАВЛЕНИЯ ЛИФТА  

Устройство управления лифта, которое показаны на рисунке 15.1 представляет 

собой комплекс электрических аппаратов и элементов цепи безопасности, 

распределенных по лифту, микропроцессорных плат управления, объединенных 

по последовательному каналу  

 

Рисунок 15.1 – Упрощенная функциональная схема устройства управления лифта 
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Обозначения принятый на функциональной схеме: 

– ДТО – датчик точной остановки кабины лифта; 

– ДПСД – датчик положения створок кабины лифта; 

– ДпПК – датчик под пол кабины лифта. 

Шкаф управления расположен в машинном отделении и включает в себя 

преобразователь частоты и центральный контроллер. 

Преобразователь частоты нужен для управления главным приводом лифта и 

создания обратной связи, для контроля скорости кабины. 

Центральный контроллер управляет всей системой скоростного лифта путем 

обрабатывания сигналов идущих от контактов дверей шахты (открыты или 

закрыты двери), со всех этажных площадок (вызов лифта), сигналов с ПЧ, с поста 

ревизии (внешнее управление или управление по программе), и т.д.  

После обработки входящих сигналов он формирует сигналы для ПЧ (пуск или 

торможение двигателя), сигналы на индикацию (номер этажа, на котором 

находится кабина лифта, и направление движения), сигналы на коммутационную 

плату и в кабинный модуль (открытие/закрытие дверей, освещение, разрешение 

или запрет движения и т.д.) 
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16 РЕЖИМЫ УПРАВЛЕНИЯ СКОРОСТНЫМ ЛИФТОМ 

Систeма управлeния скоростным лифтом позволяeт рeализовать слeдующиe 

рeжимы работы:  

– монтажный рeжим; 

– рeжим «Рeвизия»; 

– рeжим управлeния из машинного отдeлeния; 

– рeжим нормальной работы, с возможным пeрeключeниeм в «утрeнний» и 

«вeчeрний» рeжимы; 

– рeжим «Погрузка»; 

– рeжим пожарной опасности; 

– аварийноe отключeниe лифта. 

Чтобы пeрeвeсти лифт в нормальный рeжим работы, в рeжимы «Рeвизия» и 

«Погрузка», а такжe в рeжим управлeния из машинного отдeлeния нужно 

пeрeвeсти в нeобходимы рeжим пeрeключатeль рeжимов, установлeнный в 

машинном отдeлeнии. 

Для пeрeвода в рeжим пожарной опасности из рeжима «Погрузка» и 

нормального рeжима работы установлeн автоматичeский датчик пожарной 

защиты. 

Пeрeвод в «утрeнний» и «вeчeрний» рeжимы осущeствляeтся 

соотвeтствующими тумблeрами в блокe задания рeжимов, которыe находятся на 

посадочном этажe (для административных зданий). 

В рeжим «Рeвизия» пeрeход осущeствляeтся с помощью пeрeключатeля в 

положeниe «Рeвизия» в посту рeвизии. 

Монтажный рeжим. 

Монтажный режим предназначен для управления лифтом без платы ПУ на 

малой скорости и контроль производится от стойки крыши кабины крыши. 

Управление осуществляется через промежуточные реле управления, которые 

устанавливаются в шкафу управления. 
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Режим «Ревизия». 

Система управления обеспечивает возможность автоматического опускания 

кабины лифта в зону обслуживания с этажной площадки. Для этого необходимо 

предварительно установить кабину в зоне датчика точной остановки требуемого 

этажа (в нижней части) в режиме «Управление из машинного отделения», затем 

после установки переключателя режима работы в Режим «Ревизия», нажмите 

кнопку «Вниз» на блоке управления (в запрограммированное программой время 

после переключения). Лифт автоматически опустится с низкой скоростью и 

остановится в заданной зоне. 

Для управления движением с крыши кабины необходимо установить 

выключатель кнопочного поста в положение «Ревизия». В этом случае работа 

лифта в других режимах (даже при переключении с машинного зала) становится 

невозможной. 

Управление с крыши кабины осуществляется с помощью кнопок позиции 

ревизии. Движение вверх и вниз выполняется только с уменьшенной скоростью, 

когда нажата кнопка «Вверх» или «Вниз», когда все блокирующие и защитные 

устройства находятся в разрешенном состоянии. Срабатывание кнопок приводит 

к остановке лифта. Аварийный останов также выполняется нажатием кнопки 

«Стоп». На нижнем этаже есть автоматическая остановка кабины в зоне точной 

остановки и при движении назад, в верхней зоне замедления. 

Чтобы открыть двери, необходимо зажать кнопку «Вниз» на посту ревизии не 

менее 3-4 секунд, а для закрытия кнопку «Вверх». Когда кнопки отпускаются, 

открытие или закрытие прерывается. Повторное нажатие кнопок с 

полуоткрытыми дверцами приводит к работе привода без блокировки. 

Режим «Управление из машинного отделения». 

Режим устанавливается с помощью селектора режимов. 

Управление лифтом в этом режиме осуществляется с помощью кнопок, 

установленных на панели управления в устройстве управления «Ввeрх» или 

«Вниз»; «Стоп», «Точная остановка» («TO»). 
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Существует два режима: «MП1» и «MП2», которые устанавливаются 

переключателем режимов работы. 

В режиме «MП1» кабина перемещается с высокой скоростью при нажатии 

кнопок «Вверх» или «Вниз». Когда кнопка отпускается, движение продолжается. 

Остановка происходит в следующих случаях: 

– когда вы нажимаете кнопку «Стоп» – в первую очередь; 

– когда нажата кнопка «TO», происходит замедление и останавливается на 

ближайшей по ходу движения остановке; 

– при приближении к последним этажам происходит автоматическое 

отключение и остановка в зоне точной остановки. 

В режиме MП2 выполняется шунтирование выключателя, а также 

выключатель упоров приямка. 

Перемещение кабины возможно только на низкой скорости с помощью кнопок 

управления от машинного отделения «Вверх» или «Вниз». Кабина перемещается 

только при нажатии кнопки управления. Когда кнопка отпускается, кабина 

останавливается. 

Режим «Нормальная работа». 

В нормальном режиме работы внутри кабины имеется внутреннее кнопочное 

управление и внешний вызов кабины на все этажи с кнопками, установленными 

на местах посадки, а также остановкой кабины по вызову. Регистрация звонков 

осуществляется нажатием кнопок на площадях пола и заказами кнопок в кабине. 

Отмена звонков и заказов производится по прибытии кабины на данный этаж: 

– если на этаже есть свободная кабина, двери открываются после нажатия 

кнопки для вызова этого этажа; 

– двери также открываются, когда вы нажимаете кнопку заказа на этаж, на 

котором стоит кабина, а также работа дверного переключателя или оптического 

датчика, или кнопка открытия двери на станции управления в кабине; 

– если есть вызов с других этажей, к нему отправляется свободная или кабина 

с пассажиром, если через 4-6 секунд заказ не был зарегистрирован и двери 

закрыты; 
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– при наличии нескольких разрешенных заказов кабина выбирает направление 

в соответствии с первым нажатым порядком и выполняет заказы в этом 

направлении. Изменение направления движения по порядку может происходить 

после того, как все заказы указанного направления были выполнены или 

отменены; 

– двери автоматически закрываются со временем, установленным программой. 

Двери кабины могут быть открыты только с точной остановкой при отключенном 

главном двигателе. Если кабина не находится в точном упоре, для закрытия 

дверей посылается сигнал; 

– когда нажата кнопка «Отмена», кабина останавливается на следующем 

этаже; 

– с выбранным направлением после того, как двери закрыты, и все защитные и 

запорные устройства находятся в хорошем состоянии, кабина перемещается с 

высокой скоростью. При приближении к выбранному этажу и остановке в зоне 

точной остановки. Если вы регистрируете заказ или звоните во время 

высокоскоростного движения в зоне торможения этого этажа, остановка на этом 

этаже не выполняется. 

«Утренний режим», «Вечерний режим». 

Переключение лифта в «Утренний режим» или «Вечерний режим» 

осуществляется из режима «Нормальная работа» с помощью переключателя, 

установленного в основной зоне посадки. В этом случае выход из группового 

управления (если есть), вызовы этого лифта не обслуживаются. 

В режиме «Утренний режим» свободный подъем автоматически отправляется 

на главный этаж, двери открываются и остаются открытыми. Проведение 

остановок не выполняется. Перемещение кабины возможно по заказу. 

Когда «Вечерний режим» зарегистрирован, кнопки вызова предназначены 

только для приведения в движение до основного этажа посадки. Кабина подходит 

к верхнему вызову и автоматически выбирает направление движения к основному 

месту посадки, останавливаясь на связанных остановках. В режиме «Вечерний» 

лифт остается в групповом управлении (если доступно). 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

76 
 

ЮУрГУ-13.03.02.2017.12896.01ПЗ 

Режим «Погрузка». 

Он устанавливается переключателем режимов работы в устройстве 

управления, а также из кабины, когда нажата в течение нескольких секунд, кнопка 

«Отмена» (для лифтов с датчиком контроля пассажиров, выход из режима в этом 

случае возникает автоматически после освобождения пола кабины). 

В этом режиме двери кабины открываются и остаются открытыми. Закрытие 

дверей и движение кабины возможно только после регистрации заказа. Вызовы не 

регистрируются и не выполняются. Когда лифтовая кабина находится не на 

посадочном этаже, и, если в течение пяти минут никаких действий не произошло 

на полу кабины, двери закрываются, и лифт автоматически опускается на 

посадочный этаж. 

Режим пожарной опасности. 

Переход лифта в режим пожарной опасности может быть осуществлен только 

тогда, когда лифт работает в режиме «Нормальная работа» или «Погрузка», когда 

сигнал поступает из системы противопожарной защиты здания или включается 

ключ в блоке установки режима или станция вызова на главном этаже для 

посадки. После исчезновения сигнала лифт остается в режиме пожароопасности. 

Выйти этого режима можно только если отключить силовые цепи. 

Когда кабина перемещается вверх с высокой скоростью и сигнал подается из 

системы противопожарной защиты здания, лифт поднимается на низкой скорости, 

достигает зоны точной остановки ближайшей по направлению движения лифта и, 

без открытия дверей, спустится на посадочный этаж, не останавливаясь по вызову 

и заказам и не реагируя на кнопку «Отмена» в кабине. 

На посадочном этаже двери автоматически открываются и остаются 

открытыми, что исключает возможность дальнейшего движения лифта. 

Когда кабина лифта находится на промежуточном этаже, и сигнал поступает 

из системы противопожарной защиты, двери автоматически закрываются. После 

того, как дверь закрыта, кабина лифта принудительно отправляется на 

посадочный этаж так же, как было описано выше. 
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Когда лифт движется вниз в режиме «Нормальная работа», и сигнал поступает 

из системы противопожарной защиты, кабина идет на посадочный этаж, не 

останавливаясь, пропуская звонки и заказы. В зоне точной остановки посадочного 

этажа двери автоматически открываются и остаются открытыми. Исключена 

возможность дальнейшего перемещения лифта. Во всех случаях, когда лифт 

перемещается в режиме «Опасность», исключается работа кнопки «Отмена» в 

кабине. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы исходя из 

данных технического задания, были рассчитаны моменты статического 

сопротивления. По предварительно рассчитанной мощности был выбран 

короткозамкнутый асинхронный двигатель переменного тока А200М6 и редуктор 

ЧГ–125–16–У2, данные которых занесены в соответствующие таблицы. Моменты 

статического и динамического сопротивления были приведены к валу двигателя. 

Была проведена предварительная проверка двигателя по нагреву и 

производительности, в результате которой выяснилось, что двигатель проходит 

по производительности  

На основе номинальных данных электродвигателя были рассчитаны 

статические характеристики (естественные и проходящие через заданные точки).  

Рассчитаны и построены кривые переходных процессов для пуска и 

регулирования скорости для одного этажа работы электропривода, на основании 

которых сделан вывод о пригодности выбранного двигателя по перегрузочной 

способности. 

В ходе разработки были проведены расчеты и выбор электрооборудование 

лифтов. Выполнен подбор автомата и другого оборудования.  

Была составлена упрощенная функциональная схема скоростного лифта и 

приведено ее описание.  

Также были подробно описаны возможные режимы работы лифта и способы 

переключения в них. 
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