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АННОТАЦИЯ 

 

Антипов А В   – Челябинск: ЮУрГУ, МТ; 2018, 69 с., 15 ил., 

библиогр. список – 8 наим., 6 листов чертежей ф. А1.  

 

В данной выпускной квалификационной работе (ВКР) спроектирован 

автоматизированный электропривод  грузового лифта грузоподъемностью 5 т. 

 В процессе работы над ВКР выполнен обзор существующих конструкций 

лифтовых электроприводов и систем регулирования напряжения, выполнено 

описание  составных частей лифта. Проведена модернизация главного 

электропривода лифта. 

Рассмотрены вопросы безопасности жизнедеятельности. Произведена 

идентификация и анализ опасностей и вредностей при эксплуатации лифта. 

Разработаны мероприятия по снижению опасностей и вредностей на организм 

человека, проведена оценка пожаробезопасности.  

Выполнено экономическое обоснование модернизации, в ходе которого была 

рассчитана экономия на годовых эксплуатационных издержках при внедрении 

модернизированного оборудования, срок окупаемости и рентабельность 

капитальных вложений. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Лифт является техническим устройством, основной задачей которого 

является  перевозка людей, оборудования, грузов в кабине, на платформе или 

грузонесущими органами конвейера, по вертикали - между этажами зданий или 

уровнями шах. Лифт относится к классу  стационарных подъемников 

прерывного действия с вертикальным движением кабины или платформы по 

жестким направляющим, установленным в шахте лифта. 

Лифт можно назвать одним из уникальных изобретений, пользуется 

практически ежедневно. Подъемные устройства такого типа нашли широкое 

применение в быту и производстве и его значение в повседневной жизни, очень 

велико. 

Во многих городах России, пик строительства многоэтажных жилых домов 

приходится на 1980-1989 годы. В этот период вводилось в строй огромное 

количество лифтов, примерно 120 лифтов в год, на город.  Из этого количества, 

около  90% пассажирских и грузовых лифтов, изготовленных на отечественных 

лифтостроительных предприятиям. 

В соответствии  с ГОСТ 22011-95, назначенный срок службы лифта 

составляет 25 лет. По истечении данного срока, владелец лифта обязан провести 

обследование лифта экспертной организацией. На основании экспертного 

заключения владелец принимает решение о ремонте, модернизации или замене 

(реконструкции) лифта. 

До сих пор, во многих российских городах эксплуатируются  лифты 

различного конструктивного исполнения, которые обеспечивают нужды 

коммунального хозяйства, промышленных предприятий и сложных сооружений 

общественного и специального назначения, но уже выработавшие назначенный 

срок службы.  

Актуальность данной работы заключается в том, что постоянно 

расширяющиеся потребности общественного развития требуют непрерывного 

совершенствования средств внутреннего транспорта зданий и сооружений на 
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основе современных научно-технических достижений.  

Снижение энергоемкости лифта можно достичь посредством использования 

новых типов электропривода, а также путем применения  частотных 

преобразователей в схеме управления приводом существующих лифтов.  

Целью данного дипломного проекта является модернизация привода 

грузового лифта грузоподъемностью 5 тонн, путем внедрения в схему 

управления преобразователя частоты, а так же замены старого двухскоростного 

двигателя на односкоростной. 

Для достижения указанной  цели, в ходе работы над дипломным проектом 

необходимо решить следующие задачи: 

Провести аналитический обзор существующих конструкций  лифтовых 

электроприводов и систем регулирования  напряжения. 

Привести описание работы составных частей лифта. 

Привести нагрузочную диаграмму существующего электродвигателя. 

Провести все необходимые расчеты электродвигателя, предназначенного для 

модернизации электропривода. 

Рассчитать и выбрать преобразователь частоты для модернизируемого 

электропривода. 

Рассчитать и выбрать кабель и коммутационную аппаратуру. 

Провести технико-экономические расчеты модернизации электропривода. 

Рассмотреть вопросы техники безопасности при проведении  монтажных 

работ  и обслуживания лифтов. 

Работа состоит из введения, шести глав, заключения, списка литературы и 

приложений. Общий объем работы составляет 66 страниц.  
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1 Обоснование проекта 

В соответствии с действующими Правилами устройства и безопасной 

эксплуатации лифтов ПБ 10-558-03, гармонизированных с европейскими 

правилами безопасности на лифтах, для лифтостроительных предприятий 

определен переходный период для приведения выпускаемых ими лифтов, в 

соответствие указанным правилам, а именно:  

-повышение безопасности пассажиров; 

-улучшение точности остановки и т.д. 

Одним из способов решения вопросов обновления парка лифтов, является 

модернизация действующих установок, которая  не предусматривает изменения 

металлоконструкции шахты лифта, каркаса кабины и противовеса. Стоимость 

такой модернизации составляет около 40% от установки нового лифта. 

Актуальность данного вопроса проявляется в том, большинство 

существующих в России лифтов, построено на основе релейно-контакторных 

схем управления приводом.  

В таких приводах установлены двигатели, специально разработанные для 

использования в данных  подъемных устройствах, поэтому их запуск 

осуществляется посредством прямого включения в сеть, а для уменьшения 

рывков и придания движению плавности,  применяются маховики [5]. 

В последнее десятилетие мировое лифтостроение развивается достаточно 

высокими темпами. Были существенно улучшены характеристики лифтов 

классической схемы, а также  появились такие разновидности устройств, как:  

-лифты без машинного помещения;  

-регулируемые электроприводы;  

-микропроцессорные станции управления. 

Внедрение регулируемых электроприводов на отечественных 

лифтостроительных предприятиях началось всего несколько лет назад. Это 

обусловлено тем, что отечественные предприятия предпочитают использовать 

имеющиеся в наличии электроприводы до полного исчерпания их 
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 эксплуатационного ресурса, срок службы для электропривода 

устанавливается самим предприятием – изготовителем. Как правило,  он 

составляет  15 - 18 лет, но зачастую,  эксплуатация электропривода 

продолжается в течении 30 и более лет. Это, опять же, связано с экономией 

денежных средств (а зачастую с их отсутствием) [5]. 

В данной работе осуществлена разработка проекта модернизации системы 

управления типового грузового лифта производства Щербинского 

лифтостроительного завода, типа ПГ-5005, оснащенного электроприводом на 

основе двухскоростного асинхронного электродвигателя. Грузоподъемность 

лифта составляет  5000 кг, при номинальная скорости подъема 0,25 м/сек. 

Модернизация электропривода, указанной модели лифта, осуществляется 

путем  замены двухскоростного двигателя, на односкоростной двигатель с 

преобразователем частоты. 

Проведение указанной модернизации,  позволит значительно  улучшить 

следующие параметры электропривода лифта, а именно: 

-экономичность; 

-уровень шума; 

-движение лифта (исключение рывков). 

-снизить момент инерции;  

-снизить затраты на эксплуатацию лифта; 

-сократить срок окупаемости; 

-снизить затраты на обслуживание двигателя. 

 

Выводы по разделу один 

 

В разделе рассмотрены общие вопросы по обновлению парка лифтов, по 

модернизации грузового лифта, выявлены плюсы модернизации. 
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2 Обзор существующих конструкций  лифтовых 

электроприводов и систем регулирования  напряжения 

2.1 Односкоростной привод 

Односкоростной электропривод является самым простым  видом устройств 

данного типа. Такие приводы  используются  в грузовых лифтах старого типа, 

работающих со скоростью до 0,25 м/с. В системах применяются двигатели с 

высоким скольжением, имеющие высокий начальный момент и, по возможности, 

низкий пусковой ток [1].  

Запуск двигателей односкоростных электроприводов, производится прямым 

включением в сеть. Снижение ускорений и рывков при разгоне обеспечивается 

применением дополнительных маховых масс с моментом инерции, 

превышающим момент инерции двигателя. При этом возрастают потери и 

снижается общий к. п. д. системы [1]. 

 

2.2 Двухскоростной привод 

 

Двухскоростной электропривод строится на основе двухскоростных 

полюсно-переключаемых асинхронных двигателей, специально разработанных 

для лифтового привода.  

Таким образом,  основой  двухскоростной системы является двигатель с 

двумя обмотками, заложенными в статор, взаимодействующими с одним 

ротором.  В современных отечественных лифтах грузоподъемностью 5000 кг, 

при скорости перемещения 0,25 м/с применяются двигатели мощностью 17,5 кВт 

(1000/250 об/мин). 

Хотя двухскоростные системы и не являются приводами с регулируемой 

скоростью, их можно назвать регулируемыми, т.к. они работают на две скорости.  

Пуск  двухскоростных электроприводов осуществляется посредством 

прямого включения в сеть, а для снижения рывков и придания движению 

плавности, применяются маховики [1]. 
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2.3 Системы с регулируемым напряжением и частотой 

 

 

Системы регулирования напряжения основанные на использовании трех пар 

встречных тиристоров для изменения напряжения на статоре, в лифтовых 

электроприводах стали применятся с середины 1980-х гг.  

При снижении величины питающего напряжения, уменьшаются вращающие 

моменты и при постоянстве нагрузки падает рабочая скорость. Помимо этого, на 

низких скоростях, угол открывания тиристоров больше, что обусловливает 

наличие высших гармонических составляющих напряжения.  

При скорости движения более 1,6 м/сек, применение нерегулируемого 

привода с двигателем с короткозамкнутым ротором ограничивается увеличенной 

зависимостью его динамических характеристик при разгоне и замедлении от 

нагрузок. Результатом этого, становится снижение точности остановки, за счет 

увеличения пути дотягивания  [6].  

Снижение зависимости динамических и комфортных характеристик 

электропривода лифта от изменяющейся нагрузки достигается путем 

использования замкнутых схем регулирования момента и скорости двигателя, 

реализованных в системах с регулируемым напряжением и частотой.  

Принцип действия таких систем основан на взаимодействии 

электродвигателей переменного тока (асинхронного, синхронного, синхронного 

с постоянными магнитами и т.п.) с инвертором, обеспечивающим  непрерывное 

регулирование   напряжения, и частоты. 

Двигатель электропривода в комплекте с инвертором способен обеспечивать 

заданный момент при любой скорости, совместимой с частотами инвертора [6].  

Системы с регулируемым напряжением и частотой обеспечивают высокую 

скорость, плавный разгон и заданную точность остановки. Имеют небольшой 

пусковой ток, который может быть лимитирующим параметром.  

Следует отметить, что питание асинхронного двигателя от инвертора 

производится несинусоидальным напряжением, что приводит к увеличению 

потерь примерно на 10-15% из-за наличия высших гармонических 
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составляющих. 

Поскольку конкурентоспособность лифтовых приводов на современном 

рынке в значительной степени определяется их энергетическими и 

комфортными характеристиками. Сокращение потерь энергии, снижение уровня 

шума и улучшение динамических свойств, при в результате проведения 

модернизации серийных лифтов и создании новых моделей, стало актуальной 

задачей. 

В результате применения системы частотного регулирования, перемещение 

кабины становится более мягким, и остановка осуществляется не за счет 

использования механических тормозов, а посредством регулирования частоты и 

напряжения. Следовательно, оборудование менее подвержено износу, а 

микропроцессорная технология позволяет сократить количество механических и 

контактных деталей, что в свою очередь ведет к сокращению сбоев в работе 

лифта и улучшает его показатели. Постоянная диагностика системы 

обеспечивает более быстрый анализ сбоев и сокращает время простоя кабины 

[5]. 

 

2.4  Требования к преобразователям частоты 

 

К преобразователям частоты, используемым в системах управления 

электроприводом, предъявляется ряд определенных требований, которые 

должны быть учтены при выборе преобразователя для модернизируемого 

электропривода. Перечислим эти требования [9].  

-Номинальная мощность преобразователя частоты должна превышать 

номинальную мощность двигателя. 

ВнПЧн РР Д..   

- Максимальный ток преобразователя должен превышать, либо быть равен 

максимальному току двигателя. 

ВПЧ II Д.max.max   
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- Номинальное напряжение преобразователя частоты должно соответствовать 

напряжению сети. 

ВнПЧ UU Д..н   

-Диапазон скорости преобразователя должен соответствовать выражению: 

min

max




 D . 

-Преобразователь частоты должен быть двухкомпонентным, с целью 

генерации энергии в сеть. 

 

2.5 Технические требования к системе управления лифтом 

 

Перечислим основные требования, предъявляемые к системе управления 

лифтом. 

Замыкание токоведущих частей электропривода тормозного механизма на 

корпус,  не должно приводить к  его срабатыванию и отпусканию механического 

тормоза при остановленном лифте, и а также не должно препятствовать 

наложению механического тормоза после отключения электродвигателя [9]. 

Лифты с номинальной скоростью передвижения  более 0,63 м/с, должны 

иметь снижения скорости передвижения до значения, не превышающего 0,4 м/с. 

При исчезновении напряжения питания, система управления лифтом 

одновременно с отключением электродвигателя привода лебедки, должна 

автоматически отключаться цепь управления. 

После восстановления электропитания, пуск кабины у лифтов с одиночным 

управлением должен быть возможен только после подачи новой команды 

управления, а у лифтов с групповым управлением, только после подачи новой 

команды управления или от ранее зарегистрированного вызова.  

У лифтов с ручным открыванием (закрыванием) двери кабины, при наличии в 

кабине людей, пуск кабины допускается только по команде управления из 

кабины. Если такой лифт не оборудован устройством контроля загрузки 

(наличия пассажира) и команда управления из кабины не поступила в течение 10 
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с, также допускается выполнение «калибровочного рейса» [22]. 

Во всех перечисленных выше случаях, движение кабины лифта должно быть 

возможным только после закрытия дверей кабины и закрытых и запертых дверях 

шахты. 

Система управления лифтом, кроме лифтов с управлением собирательного 

типа, должна исключать возможность выполнения новой команды управления, 

кроме команды «Стоп», подаваемой из машинного помещения до выполнения 

ранее поданной команды. 

Электродвигатели привода лебедки должны быть оборудованы устройствами 

защиты от перегрузок, прекращающими подачу электропитания на двигатель 

путем отключения всех питающих проводов и возвращаемых в исходное 

положение вручную. 

Лифты должны быть оборудованы устройством, размыкающим цепь 

безопасности при несанкционированном открытии дверей шахты в режиме 

«Нормальная работа». Не допускается автоматический возврат в режим 

«Нормальная работа» [22]. 

Срабатывание электрического устройства безопасности должно исключать 

пуск электродвигателя главного привода или вызывать его остановку. 

Электрические устройства безопасности должны быть включены в цепь 

безопасности, за исключением концевого выключателя действующего в цепи 

главного тока электродвигателя. 

Срабатывание контакта безопасности должно осуществляться посредством 

его принудительного размыкания, при этом, должны разделяться даже спаянные 

между собой контакты. 

Отклонение рабочей скорости движения кабины от номинального значения 

не должно превышать  15%. 

Во всех эксплуатационных режимах, точность автоматической остановки 

кабины лифта, должна находится в пределах ± 35 мм. 
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Выводы по разделу два 

 

В разделе проведен обзор существующих конструкций лифтовых 

электроприводов и систем регулирования напряжения, а именно одно- и 

двухскоростной привод, описаны требования к преобразователям частоты и к 

системе управления лифтом. 
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3 Описание и работа составных частей лифта 

 

Кинематическая схема лифта представлена на рисунке 3.1. Кинематическая 

схема  позволяет проследить взаимодействие основных узлов лифта, с учетом, 

возникающих при этом, сил.  

Как можно увидеть из схемы на рис. 3.1, кабина лифта крепится к тяговому 

канату, который проходит через канатоведущий шкив (КВШ) и закрепляется на 

противовесе.  

При подаче напряжения на двигатель лебедки, он начинает вращаться и его 

вращательное движение через редуктор поступает на КВШ, который  вместе с 

тяговым канатом преобразуют вращательное движение в поступательное. 

Кабина лифта начинает подниматься.  

Редуктор червячного типа имеет очень простую конструкцию, и обладает  

кпд = 75%. Использование редуктора данного типа  позволяет обеспечивать 

неподвижное положение кабины при остановленном двигателе лебедки [9].  

Тормоз предназначен для остановки двигателя лебедки, в момент, когда 

кабина находится точно на уровне этажа. Допустимая погрешность остановки 

составляет ± 3 см.  Тормоз также удерживает кабину во время остановки. 

Уравновешивающий канат служит для компенсации веса тягового каната. 

Составные части лифта размещаются в шахте лифта и машинном помещении. 

Машинное помещение и шахту лифта образуют строительные конструкции 

здания (кирпичная кладка, бетонные блоки и т.д.) В нижней части шахты 

размещается натяжное устройство каната ограничителя скорости, связанное 

посредством каната с ограничителем скорости, а также буферные устройства 

кабины и противовеса [9]. 
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Рисунок 3.1 – Кинематическая схема лифта 

 

Передвижение кабины и противовеса производится лебедкой установленной 

в машинном помещении, с помощью тяговых канатов. Там же размещается 

ограничитель скорости, устройство управления, вводное устройство. 

Ниже будет рассмотрено назначение основных составных частей лифта. 
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3.1 Лебедка 

 

Лебедка лифта предназначена для приведения в движения кабины и 

противовеса и устанавливается в машинном помещении лифта. 

Основой лебедки является рама на  которой жестко закрепляется  двигатель, 

редуктор, тормоз, канатоведущий шкив (КВШ).Рама опирается на перекрытия 

машинного помещения через амортизаторы. 

Редуктор лебедки червячного типа, цилиндрический предназначен для 

снижения частоты вращения электродвигателя и увеличения крутящего момента 

на выходном валу. Смазка редуктора осуществляется маслом, залитым в его 

корпус. Уровень масла контролируется жезловым маслоуказателем.  Слив масла 

производится через отверстие в нижней части корпуса, закрытое пробкой. 

Тормоз лебедки колодочного типа, нормально-замкнутый, предназначен для 

остановки и удержания в неподвижном состоянии кабины лифта при 

неработающем двигателе лебедки. Тормоз приводится с помощью  

электромагнита и рычагов с закрепленными на них фрикционными накладками. 

Необходимый тормозной момент создается пружинами. Для ручного 

растормаживания служит выдвижная рукоятка. 

Электродвигатель лебедки асинхронный двухскоростной с 

короткозамкнутым ротором. Статор двигателя температурную защиту, с 

помощью датчиков, вмонтированных непосредственно в обмотку. 

Канатоведущий шкив (КВШ) предназначен для преобразования 

вращательного движения вторичного вала редуктора в поступательное движение 

тяговых канатов за счет силы трения, возникающей между канатом и ручьями 

шкива под действием силы тяжести кабины и противовеса [9]. 
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3.2 Кабина, ловители. 

 

Кабина лифта предназначена для перевозки пассажиров и грузов. Кабина 

подвешивается  с помощью тяговых канатов в шахте лифта, и состоит из верхней 

балки, потолка, пола, створок дверей кабина, привода дверей и балки нижней. 

На балках кабины смонтирована подвеска кабины, а также ловители и 

башмаки. 

На верхней части кабины – потолке, размещаются светильники и коробка с 

блоками зажимов для подключения проводов, а также кнопка деблокирования 

шахтных дверей, при нажатии на которую возможно движение кабины в режиме 

ревизии. 

Естественная вентиляция кабины обеспечивается через вентиляционные 

отверстия [9]. 

В случае увеличения скорости движения кабины вниз, а также в случае 

срабатывания ограничителя скорости, остановка и удержание кабины на 

направляющих осуществляется с помощью ловителей 

Ловители предназначены для работы в комплексе с ограничителем скорости 

и являются одним из ответственных узлов, обеспечивающих безопасность при 

эксплуатации лифтовой установки.  Обычно используются ловители  клинового 

типа, под пружинные, плавного торможения, которые состоят из четырех 

одинаковых по конструкции механизмов заклинивания и механизма включения 

ловителей [9]. 

 

3.3 Описание схемы управления двери 

 

Дверь кабины лифта автоматическая,  что позволяет гарантировать 

безопасность при эксплуатации лифта. Положение створок дверей 

контролируются электрическим выключателем. 

Привод дверей кабины построен на основе червячного редуктора, на 

вторичном валу которого, насажен рычаг.  К балке двери, привод крепится через 
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резиновые амортизаторы. Двери кабины и шахты открываются одновременно 

[9]. 

Привод дверей кабины лифта оборудован  блоком управления 

автоматической двери (БУАД). Если при закрывании дверей в дверном проеме, 

пассажир или какой-либо предмет оказался зажатым створками, срабатывает 

БУАД и створки дверей начинают раздвигаться.  

Принцип работы БУАД заключается в следующем.  

При включении привода дверей на закрывание, рычаг сдерживает ход 

створок, закрывание которых, осуществляется усилием пружины, а в дверях 

шахты под действием массы створок дверей шахты. При возникновении 

препятствия на пути движения створок, они останавливаются, однако рычаг 

продолжает движение, пружина сжимается и рычаг воздействует на 

переключатель реверса электродвигателя. Дверь вновь открывается.  

При закрытых створках двери кабины в максимально приподнятом 

положении рычага, его штифт выполняет роль запирающего устройства, не 

позволяющего раздвинуть створки двери кабины. Помимо этого, установлен 

съемный упор, который является дополнительным элементом безопасности, 

исключающий возможность открытия створок из кабины. При эвакуации 

пассажира из кабины, пружина отжимается, упор разворачивается [9]. 

 

 

3.4 Дверь шахты 

 

Двери шахты исключают  доступ в шахту лифта. Дверь шахты раздвижного 

типа, автоматическая. Привод двери шахты осуществляется дверью кабины.  

При расположении кабины в зоне остановки, специальные ролики замка 

располагаются между щеками и отводками двери кабины. С началом работы 

привода открываются замки шахтной двери, а при дальнейшим вращением 

привода, происходит  синхронное открытие двери кабины и шахты [9]. 
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3.5 Противовес, ограничитель скорости 

 

Основное назначение противовеса заключается в уравновешивании веса 

кабины и половины номинальной грузоподъемности. Противовес подвешивается 

на тяговых канатах в шахте лифта и состоит из каркаса, в который уложены 

грузы. Конструкция каркаса представляет собой верхнюю и нижнюю балки,  

соединенных стояками, и в средней части, стяжкой. На верхней и нижней балке 

установлены башмаки. 

Башмаки предназначены для стабилизации кабины и противовеса на 

направляющих в шахте. На башмаках верхней балки кабины и противовеса 

установлено устройство для смазки направляющих. 

Направляющие установлены в шахте лифта на всем пути движения кабины и 

противовеса и закреплены к строительной части шахты. Направляющие 

исключают разворот кабины и противовеса вдоль вертикальных осей, а также 

раскачивание кабины и противовеса при движении. Помимо этого, 

направляющие кабины воспринимают нагрузки при посадке кабины на 

ловители.  

На одной из направляющих кабины установлено натяжное устройство каната 

ограничителя скорости. 

Конечный выключатель предназначен для отключения лифта в случае 

перехода кабиной крайних положений, ограниченных уровнем верхнего и 

нижнего этажей. Конечный выключатель установлен на специальной подставке  

и приводится в действие с помощью двух зажимов, закрепленных на канате 

ограничителя скорости [9].  

  

Выводы по разделу три 

 

В разделе рассмотрено описание и работа составных частей лифта, а именно 

приведено описание лебедки, кабины, ловителя, двери шахты. Описана схема 

управления двери.  
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4 Модернизация главного электропривода лифта 

4.1 Нагрузочная диаграмма существующего электродвигателя  

 

Для построения нагрузочной диаграммы, произведем расчет статических сил.  

При расчетах, примем следующие данные:  

-номинальная грузоподъемность лифта: 5000 кг;  

-высота здания: 16 этажей; 

Тяговое усилие кабины, поднимающейся с 1 этажа при номинальной 

загрузке, определяется по формуле (4.1): 

 

пу.к.т.к. ))1(5,0()(4 GhNgNhHgGGFкабном  , Н,  (4.1) 

 

где номG  - номинальная грузоподъемность: 

 

490008,95000Gном  Н; 

 

кабG  – вес кабины; 

т.к.g - вес 1 метра тянущего каната; 

H  - высота шахты; 

h  – высота от пола этажа до верха кабины; 

N  – номер этажа; 

у.к.g - вес 1 метра уравновешивающего каната; 

пG  – вес противовеса, определяемый по формуле (4.2): 

 

                                    номкабп 4,0 GGG  , Н.                                       (4.2) 

 

Тогда: 

 

))1(5,0()(46,0 у.к.т.к. hNgNhHgGFном  , Н.            (4.3) 
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8,35333)3)11(5,0(22)1351(9,34490006,0F  Н. 

 

Тяговое усилие пустой кабины, опускающейся с последнего этажа, 

определяется по формуле (4.4): 

 

ному.к.т.к.

' 4,0))1(5,0()(4 GhNgNhHgF  , Н.          (4.4) 

 

6,15296490004,0)3)116(5,0(22)16351(9,34F'  , Н. 

 

Далее, определяется статический момент на валу двигателя в двигательном 

режиме при подъеме загруженной кабины по формуле (4.5): 

 

                                        





i

dF
M

2
ст1 , Н·м,                                           (4.5) 

 

где F  - тяговое усилие загруженной кабины;  

d  – диаметр КВШ; 

i  – передаточное число редуктора; 

  – КПД (при спуске и подъеме КПД = 0,75).  

 

15,510
75,0302

65,08,35333
Mст1 




  Н·м. 

 

При спуске пустой кабины, тяговое усилие берется со стороны противовеса. 

Тогда, статический момент на валу двигателя в двигательном режиме при спуске 

пустой кабины, составит: 

 

                                          





i

dF
M

2

'

ст2 , Н·м,                                          (4.6) 

 

где 'F  - тяговое усилие пустой кабины;  
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15,222
75,0302

65,06,15296
Mс2 




  Н·м. 

 

Время рейса кабины за полный ход,  определяется по формуле (4.7): 

 

                                               
k

t

V

HK
t




2
'

p , с,                                             (4.7) 

 

где H  – высота шахты лифта; 

kV  – скорость движения кабины; 

tK – коэффициент, учитывающий дополнительные затраты времени при 

работе лифта, 2,1tK . 

6,489
25,0

5122,1
t

'

p 


  с. 

 

Полное время цикла движения кабины, определяется по формуле (4.8): 

 

                                       
''

ост

'

ост.22 tNtNtTp  , с,                             (4.8) 

 

где остN  – количество остановок; 

't – время открытия и закрытия дверей; 

''t – время загрузки и выгрузки кабины. 

 

6,745116271626,489T  с. 

 

Время движения кабины от одной станции до другой, определим по 

следующей формуле (4.9): 

                                              
30

'

''' pt
t  , с,                                                (4.9) 

 

где  30 – максимальное количество остановок за рейс. 
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32,16
30

6,489
t

'
'''  с.  

 

Определим расчетную продолжительность включения двигателя, для этого 

используем выражение:  

 

                                                             %100

'


Т

t
П

p

ВР
.                                            (4.10) 

 

%7,65%100
6,745

6,489
ПВР  . 

 

Далее необходимо рассчитать максимальный и пусковой моменты двигателя. 

Данные двухскоростного АД используемого в приводе лифта представлены в 

таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1- Параметры двухскоростного АД  
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4 

17,5 940 83 0,87 36,1 178 2,4 6,5 180 1,32 439 

- 220 - - 35,0 178 2,9 - 

 

Максимальный момент двигателя определим по следующей формуле (4.11):  

 

                                                     номмакс 8,2 MM  , Н·м.                                          (4.11) 

 

4,498608,2Mмакс   Н·м. 

Рассчитаем пусковой момент двигателя на большой скорости по формул 
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(4.12): 

 

                                                    номпуск 3,2 MM  ,   Н·м.                                        (4.12) 

 

4,409603,2Mпуск   Н·м. 

 

Пусковой момент двигателя на малой скорости, составит: 

 

                                                      номпуск 8,1 MM  ,   Н·м.                                          (4.13) 

 

4,320608,1Mпуск     Н·м. 

 

Масса  кабины на соответствующих остановках определяется по формуле 

(4.14): 

 

                                                  
g

F
m  ,  кг.                                            (4.14) 

 

где F  – тяговое усилие кабины с учетом канатов; 

g  – ускорение свободного падения, Н; 

Масса загруженной кабины: 

 

5,3605
8,9

8,35333
m1   кг. 

 

Масса пустой кабины: 

9,1560
8,9

6,15296
m2   кг. 

 

Угловая скорость двигателя составит:  
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                                             ,
55,9

дв

n
W  рад/с,                                     (4.15) 

 

где n  – количество оборотов двигателя, об/мин. 

 

3,96
55,9

940
Wдв  рад/с. 

 

Далее, определим момент инерции при пуске и при номинальной загрузке 

кабины по формуле (4.16): 

 

                          








дв

W

к
V

mJJ дв

2

11 2,1 ,кг·м²,                      (4.16) 

 

где 1J – момент инерции при номинальной загрузке кабины; 

двJ  – момент инерции двигателя; 

1m  – масса загруженной кабины на остановках; 

V k  – скорость движения кабины; 

дв
W  – угловая скорость двигателя. 

 76,4
3,96

25,02
5,360532,12,1J1  кг·м². 

 

Момент инерции при пуске пустой кабины, составит: 

52,4
3,96

25,02
9,156032,12,1J2  кг·м². 

 

Так как суммарные моменты инерции 1J и 2J приблизительно равны, то 

время установившейся работы двигателя при подъеме или спуске, остается 

постоянным, независимо от загрузки кабины. 
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Время пуска двигателя определим по формуле (4.17): 

 

                                          
)(55,9 стпуск

1

п
MM

nJ
t




 

, с,                               (4.17) 

 

где n  – количество оборотов двигателя на большой скорости, об/мин; 

пускM  – пусковой момент; 

стM  – статический момент; 

 

8,0
)15,2224,409(55,9

94076,4
tп 




  с. 

 

Момент инерции при переходе с большой скорости на малую при полной 

загрузке кабины, определяется по формуле (4.18): 

 

                              












м
WWдв

м
VVk

mJперJ дв

2

12,1 ,  кг·м²,            (4.18) 

 

где двJ – момент инерции двигателя; 

1m  – масса загруженной кабины на остановках; 

V k  – скорость движения кабины; 

W дв  – угловая скорость двигателя; 

м
V  – малая скорость движения кабины; 

м
W  – малая угловая скорость двигателя. 

 

 16,4
3,1784,409

06,025,0 2
5,360532,12,1перJ 



  кг·м². 

 

Время перехода с большей скорости на малую при полной загрузке кабины, 

составит: 
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)(55,9

)(

стпуск.м

м

пер
MM

nnJ
t

пер








, с,                              (4.19) 

 

где перJ  – переходный момент инерции при полной загрузке кабины; 

n  – количество оборотов двигателя на большой скорости; 

мn  – количество оборотов двигателя на малой скорости; 

стM – статический момент; 

пуск.мM – пусковой момент двигателя при малой скорости; 

 

25,0
)15,2224,409(55,9

72016,4
tпер 




  с, 

 

Момент инерции при малой скорости и полной загрузке кабины, составит: 

 

                              








м

W

м
V

mJмJ дв

2

12,1 , кг·м²,                   (4.20) 

 

где двJ  – момент инерции двигателя, кг·м²; 

1m  – масса загруженной кабины на остановках; 

м
V  – малая скорость движения кабины; 

м
W – малая угловая скорость двигателя. 

6,0
22

06,02
5,360532,12,1мJ  , кг·м², 

 

Время торможения на малой скорости определяется  по формуле (4.21): 

 

                               
)(55,9 стпуск.м

м

торм
MM

nJ
t м




 

, с,                              (4.21) 
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где мJ  – момент инерции при номинальной загрузке кабины. 

 

3,0
)15,2224,409(55,9

22076,4
tторм 




 с. 

 

Время установившейся работы определяется по формуле (4.22): 

 

                                             мт.м.перп

'''

уст tttttt  , с,                                   (4.22) 

                              

где  пt – время пуска двигателя; 

перt  – время перехода с большой скорости на малую; 

т.м.t – время торможения на малой скорости; 

мt – время движения на малой скорости. 

 

95,113,025,15,208,4tуст  с, 

 

По результатам проведенных расчетов построим тахограмму работы лифта. 

Как уже упоминалось ранее, скорость кабина лифта, практически не зависит от 

загрузки, а время спуска и подъема остается одинаковым, то тахограмма, 

представленная на рисунке 4.1, будет общей. 
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Рисунок 3.1 – Тахограмма движения кабины лифта с приводом на основе 

двухскоростного асинхронного двигателя. 

Для построения нагрузочной диаграммы двигателя, необходимо  произвести 

расчеты динамических моментов на следующих участках: 

-пуск; 

-переход с большей скорости на малую; 

-торможение на малой скорости. 

Динамический момент при пуске определяется по следующей формуле (4.23):  

 

                                           
п

дв

'

1

дин.п.
t

WJ
M





,Н·м,                                            (4.23) 

 

где 1J – момент инерции при номинальной загрузке кабины;  

двW  – угловая скорость двигателя; 

пt  – время пуска двигателя; 

 

6,573
8,0

3,9676,4
M

'

дин.п. 


  Н·м. 

 

Динамический момент при переходе с большей скорости на малую 

определяется по формуле (4.24): 

                                         
пер

дв

'

пер

дин.пер.
t

WJ
M






,Н·м,                                      (4.24) 

 

где перJ – момент инерции при переходе с большей скорости на малую;  

перt  – время перехода с большей скорости на меньшую; 

 

7,76
25,0

2216,4
M

'

дин.пер. 


  Н·м. 
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Динамический момент при торможении на малой скорости рассчитаем по 

формуле (4.25): 

 

                                        
т.м.

м

'

м

дин.т.
t

WJ
M


 

,Н·м,                                          (4.25) 

 

где мJ – момент инерции при переходе с большей скорости на малую;  

мW  – малая угловая скорость двигателя; 

т.м.t – время торможения; 

 

06,349
3,0

2276,4
M

'

дин.т. 


 Н·м. 

 

Далее, необходимо определить моменты двигателя на рассматриваемых  

участках, для двух случаев:  

-кабина лифта полностью загружена и движется вверх; 

-кабина лифта незагружена (пустая) и движется вниз. 

Момент на валу двигателя при подъеме загруженной кабины при пуске, 

определим по формуле (4.26): 

 

                                          дин.пст11 MMM  ,Н·м,                                          (4.26) 

 

где  дин.п.M – динамический момент при пуске; 

ст1M – статический момент на валу двигателя; 

 

7,10836,57315,510M1  Н·м. 
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Момент на валу двигателя при переходе с большей скорости на малую, 

определяется по формуле (4.27): 

 

                                          дин.пер.ст12 MMM  ,Н·м,                                   (4.27) 

 

где дин.пер.M – динамический момент при переходе с большой скорости на малую; 

 

4,2137,29615,510M2  Н·м. 

 

Далее определим момент на валу двигателя при торможении на малой 

скорости: 

 

                                               дин.т.ст13 MMM  ,Н·м,                                    (4.28) 

 

где дин.т.M  – динамический момент при торможении на малой скорости; 

 

1,16106,34915,510M3  Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при спуске незагруженной (пустой) кабины лифта, 

определим по формуле (4.29): 

                                                  дин.п.ст2

'

1 MMM  ,Н·м,                                       (4.29) 

где ст2M  – статический момент на валу двигателя; 

 

7,4747,29615,222M'

1  Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при переходе с большой скорости на малую: 

 

                                          дин.пер.ст2

'

2 MMM  ,Н·м,                                    (4.30) 
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где дин.пер.M – динамический момент при переходе с большой скорости на малую. 

 

5,1457,7615,222M'

2  Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при торможении на малой скорости: 

 

                                              дин.т.ст2

'

3 MMM  ,Н·м,                                    (4.31) 

 

где дин.т.M – динамический момент при торможении на малой скорости. 

 

9,12606,34915,222M'3  Н·м. 

 

На основе полученных  результатов, построим нагрузочные диаграммы 

работы двигателя лифта при подъеме загруженной кабины (рис. 4.2) и при 

спуске незагруженной (пустой) кабины (рис. 4.3).  
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Рисунок 4.2 – Нагрузочная диаграмма работы двигателя при подъеме 

загруженной кабины и тахограмма ее движения 

 

 

Рисунок 4.3 – Нагрузочная диаграмма работы двигателя при спуске 

незагруженной (пустой) кабины и тахограмма ее движения 
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4.2 Выбор и расчет электродвигателя для модернизируемого электропривода 

 

Использование преобразователей частоты (ПЧ) в составе системы управления 

приводом лебедки,  позволяет применять обычные асинхронные 

электродвигатели с короткозамкнутым  ротором. Такие двигатели, обладают на 

порядок меньшим моментом инерции, по сравнению с аналогичными 

двухскоростными двигателями для лифтовых установок. Стоимость АД с 

короткозамкнутым ротором, также значительно ниже стоимости последних [11]. 

Применение АД общего применения с короткозамкнутым ротором, также 

позволяет уменьшить срок окупаемости модернизации. 

 

4.2.1 Расчет момента электродвигателя 

 

Эквивалентный момент на валу двигателя с учетом продолжительности 

включения, определим по формуле (4.32): 

 

                                    
 Пв

Пв

'''2

''''''

ном

р
2

2

2

1
экв. 






t

tMtM
M стст

,Н·м,                        (4.32) 

 

где '''t – время движения кабины от одной станции до другой; 

рПв  – расчетная продолжительность включения двигателя; 

номПв – номинальная продолжительность включения двигателя.  

 

5,15889,0
08,42

)08,417808,43,178(
M

22

экв. 



 Н·м. 
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4.2.2 Расчет числа оборотов электродвигателя  

 

Число оборотов двигателя определим по формуле (4.33): 

 

                                    
D

60k

'

расч.






iV
n ,об/мин,                                                (4.33) 

 

где kV  – скорость движения кабины, с; 

i  – передаточное число редуктора; 

D  – диаметр КВШ. 

 

7,895
16,014,3

3025,060
n

'

расч. 



 об/мин. 

 

4.2.3 Расчет мощности электродвигателя  

                                               

Мощность электродвигателя определим по формуле (4.34): 

 

                                                              
9550

экв nM
P


 ,Вт,                                                    (4.34) 

 

где эквM – эквивалентный момент на валу; 

n  – скорость вращения двигателя на большой скорости, об/мин. 

 

85,14
9550

7,8955,158
P 


 кВт. 
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4.2.4 Выбор электродвигателя 

 

В соответствии с полученными результатами, по каталогу выбираем 

двигатель типа АИРМ200М8 [3]. Характеристики выбранного двигателя 

приведены в таблице 4.2. 

 

            Таблица 4.2 – Характеристики односкоростного АД. 

Тип 

Двига 

теля 

P
н

о
м

, 
к
В

т 

n
 о

б
/м

и
н

 

К
П

Д
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%
 

C
o

s


 

Iн
о

м
, 

А
 

М
н

о
м

, 

Н
*

м
 

 Мном

Мпуск

 

Iп
у

ск
 

Iн
о

м
 

Ч
и

сл
о

 

п
у

ск
о

в
 

J 
 

К
г*

м
2
 

М
ас

са
, 

к
г 

АИРМ

200М8 

18,5 750 84,

5 

0,8

3 

31,3 185 2 6 180 0,16 468,5 

 

Степень защиты IP54; 

Класс нагревостойкости изоляции «F»;  

2р = 6;   

n = 750 об/мин. 

С целью снижения динамических моментов, а также придания большей 

комфортности для пассажиров при движении лифта, необходимо увеличить 

время на участках разгона и замедления.  

tуст. = 1,5 с, время установившейся работы зависит от расположения шунтов. 

tп. = 1,5 с – время пуска двигателя программируется в ПЧ; 

tпер = 0,8 с – время перехода программируется в ПЧ; 

tт.м. = 0,3 с – время торможения на малой скорости зависит от времени 

зажатия  тормозных колодок, расположения шунтов и от характеристик ПЧ; 

tм. = 0,6 с – время движения на малой скорости зависит от расположения 

шунтов. 

Произведем проверочные расчеты выбранного электродвигателя. 

По ранее рассчитанным значениям времени построим тахограмму лифта, при 

использовании ПЧ и односкоростного АД (рис. 4.4). 
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Рисунок 4.4 – Тахограмма лифта с использованием ПЧ и односкоростного АД 

 

Используя выражение (4.15), определим угловую скорость двигателя:   

 

5,78
55,9

750
Wдв  рад/с. 

 

Используя выражение (4.16), определим момент инерции при пуске и 

номинальной загрузке кабины [2]: 

 

1,0
5,78

25,02
4,45416,0J1  кг·м², 

 

Момент инерции при пуске пустой кабины составит: 

 

55,0
5,78

25,02
9,156016,0J2  кг·м², 

 

Момент инерции при переходе с большой скорости на малую при полной 

загрузке кабины, определим в соответствии с (4.18): 

 

 78,0
1,205,78

06,025,0 2
5,360516,0перJ 



  кг·м². 
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Момент инерции при переходе с большой скорости на малую при пустой 

кабине, составит: 

 

 54,0
1,205,78

06,025,0 2
9,156016,0п.перJ 



  кг·м². 

 

Момент инерции на малой скорости и полной загрузке кабины, в 

соответствии с  (4.20), составит [2]: 

 

77,0
1,20

06,02
5,360516,0мJ   кг·м². 

 

Момент инерции на малой скорости при пустой кабине, составит: 

 

543,0
1,20

06,02
9,156016,0.п.мJ  кг·м². 

 

Используя выражение (4.23), определим динамический момент при пуске 

загруженной кабины: 

 

82,40
5,1

5,7878,0
M

'

дин.п.з.


  Н·м. 

 

Динамический момент при пуске пустой кабины, составит: 

 

1,34
5,1

5,7855,0
M

'

дин.п.п. 


  Н·м. 

 

Динамический момент при переходе загруженной кабины с большой 

скорости на малую, определим по (4.24): 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

  15 
13.03.02.2018.038.ПЗ 

38.ПЗ 
 

4,71
8,0

5,7878,0
M

'

дин.пер. 


 ,Н·м. 

 

Динамический момент пустой кабины при переходе с большой скорости на 

малую, составит: 

 

3,53
8,0

5,78543,0
M

'
'

дин.пер. 


 ,Н·м. 

 

Динамический момент загруженной кабины при торможении на малой 

скорости, определим по формуле (4.27): 

 

6,51
3,0

1,2077,0
M

'

дин.т. 


 ,Н·м. 

                                       

Динамический момент пустой кабины при торможении на малой скорости, 

составит: 

 

4,36
3,0

1,20543,0
M

'
'

дин.т. 


 ,Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при подъеме загруженной кабины, при пуске 

двигателя, в соответствии с (4.26), составит [2]: 

 

97,55082,4015,510M1  Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при переходе с большой скорости на малую (4.27):  

 

8,4563,5315,510M2  Н·м. 
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Момент на валу двигателя при торможении на малой скорости: 

 

6,4586,5115,510M3  Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при спуске незагруженной (пустой)  кабины, при 

пуске двигателя, в соответствии с  (4.28), составит: 

 

3,2561,3415,222M'

1  Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при переходе с большой скорости на малую (4.29): 

 

8,1683,5315,222M'

2  Н·м. 

 

Момент на валу двигателя при торможении на малой скорости, составит  

(4.30): 

 

97,1854,3615,222M'

3  Н·м. 

 

В соответствии с  полученными результатами,  построим нагрузочные 

диаграммы работы двигателя лифта при подъеме загруженной кабины (рис. 4.5) 

и при спуске пустой кабины (рис. 4.6).  
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Рисунок 4.5 – Нагрузочная диаграмма работы двигателя при подъеме 

загруженной кабины и тахограмма ее движения 

 

 

 

Рисунок 4.6 –  Нагрузочная диаграмма работы двигателя при спуске пустой 

кабины и тахограмма ее движения 
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Далее, проверим выбранный  двигатель по пуску и по нагреву. 

Условие выбора двигателя по пуску, определяется выражением: 

макс1 MM  , 

где 1M – максимальный момент, возникающий на валу двигателя при пуске;  

максM  – максимальный момент двигателя. 

В соответствии с расчетами, получаем:  

 

234,2 < 370. 

 

По условиям пуска, выбранный  двигатель соответствует.  

Условие выбора двигателя по нагреву, определяется выражением [2]: 

 

ном

'

экв. MM  . 

 

06,14189,05,158M'

экв.  Н·м. 

 

Таким образом: 

 

141,6 < 185. 

 

По условиям нагрева, выбранный  двигатель соответствует.  

 

 

4.3 Расчет и выбор преобразователя частоты для модернизируемого 

электропривода 

 

Частота выходного напряжения ПЧ для большой скорости вращения, 

определяется по формуле (4.36): 
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ном

расчсети

n

nf
f

.

1


 , Гц,                                         (4.36) 

 

где .расчn – расчетная частота вращения вала двигателя; 

сетиf  – частота питающей сети, 50 Гц; 

номn – номинальная частота вращения вала двигателя. 

 

;Гц7,59
750

7,89550
f1 


  

 

Частота  выходного напряжения ПЧ для малой скорости вращения, 

определяется по формуле (4.37): 

 

                                     
ном

малсети

n

nf
f .
2


 , Гц,                                      (4.37) 

 

где .малn –частота вращения вала двигателя на малой скорости; 

 

;Гц8,12
750

19250
f2 


  

 

При использовании ПЧ, номинальная скорость лифта составит 0,25 м/с, а при 

движении на малой скорости 0,06 м/с, при этом, ПЧ позволит обеспечить 

плавные переходы скорости.  

 

4.3.1  Преобразователи Emotron серии VFX 2.0 

 

Преобразователи частоты Emotron серии VFX 2.0, являются универсальными 

преобразователями частоты, разработанными для прецизионного управления 

скоростью электродвигателей асинхронного типа.  
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Изменение частоты в данной серии ПЧ, осуществляется посредством прямого 

управления моментом и полем, что позволяет использовать их для управления 

высокодинамичными механизмами. 

Комбинация прямого управления моментом, точного и мягкого управления 

скоростью, эффективного векторного торможения, позволяет использовать ПЧ 

серии VFX 2.0 в качестве идеальной альтернативы дорогостоящим 

сервомеханизмам и приводам с двигателями переменного тока. 

Преобразователи частоты VFX 2.0 имеют стандартное исполнение IP54 для 

мощностей от 0,75 до 132 кВт. Для мощностей свыше 132 кВт исполнение IP54 

по заказу [20]. 

 

 

4.3.2 Серия преобразователей HITACHI серии SJ100 

 

Компактные преобразователи с векторным управлением серии SJ100, помимо 

небольших габаритных размеров, обладают следующими отличительными 

особенностями: 

-диапазон регулируемых мощностей составляет 0,2-7,5 кВт; 

-имеют встроенный интерфейс RS422, что позволяет использовать их в  

стандартных сетях Profibus, Modbus и т.д.; 

ПЧ серии SJ100 имеют встроенный PID-регулятор,  устройство торможения, 

бессенсорный векторный контроль, систему автонастройки на электродвигатель. 

Пусковой момент данных преобразователей составляет 200%. 

Преобразователи оборудованы цифровым дисплеем со встроенным 

потенциометром [20]. 
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4.3.3 Серия преобразователей Altivar серии ATV 

 

Преобразователи частоты Altivar  ATV соответствует самым строгим 

требованиям. Это достигается тем, что в них используются разнообразные 

законы управления двигателем и многочисленные функциональные 

возможности. Серия ATV адаптирована для решения наиболее сложных задач 

управления работой электропривода: 

-момент и повышенная точность при работе на очень низкой скорости;  

-улучшенные динамические характеристики с алгоритмами векторного 

управления потоком в разомкнутой или замкнутой системе привода; 

-расширенный диапазон выходной частоты для высокоскоростных 

двигателей; 

-параллельное включение двигателей и специальные приводы с 

использованием скалярного закона управления; 

-точность поддержания скорости и энергосбережение для разомкнутого 

привода с синхронным двигателем; 

-плавное, безударное управление несбалансированными механизмами с 

помощью системы адаптации мощности (Energy Adaptation System - ENA). 

Многофункциональность ПЧ ATV позволяет существенно увеличить 

производительность машин и обеспечивает гибкость использования для 

многочисленных применений [20].  

Преобразователи частоты ATV имеют исполнение для настенного монтажа 

для мощностей от 0,75 до 110 кВт. Для мощностей свыше 110 кВт –  напольного 

исполнения, комплектные ПЧ выпускаются для мощностей от 110 кВт до 800 

кВт [20]. 
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4.3.4 Выбор преобразователя частоты 

 

В соответствии со сказанным выше, в данной работе будем использовать 

преобразователь Altivar  ATV.  По результатам расчета мощности двигателя, по 

каталогу выбираем преобразователь, мощность которого равна или больше 

номинальной мощности двигателя [22].  

Выбираем ПЧ типа ATV930D22N4. Характеристики данного ПЧ приведены в 

таблице 4.3. Внешний вид преобразователя показан на рисунке 4.7, а схема 

подключения приведена в приложении 1. 

 

Таблица 4.3 – Характеристики  ПЧ ATV930D22N4 

Тип 

ПЧ 

Сеть Двигатель Преобразователь 

U 

пит.  

I  

лин

. 

I макс. 

к.з. 

Мощность 

двигателя 

I 

ном 

Макс. 

перех. ток 

Потери 

мощнос

ти 

Масса 

В. А. КА. кВт. л.с. А. А. Вт. Кг. 

ATV930

D22N4 

380 39,6 50,0 22 30,8 46,3 55,6 200 14,3 

 

 

 

 

Рисунок 4.7 – Внешний вид ПЧ ATV930D22N4 

 

ПЧ ATV930D22N4 имеет исполнение для настенного монтажа и степень 
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защиты IP55. 

 

4.4 Расчет и выбор кабеля и коммутационной аппаратуры 

4.4.1 Расчет и выбор кабеля 

 

Выбор кабеля производится по нагреву. 

В руководстве по подключению ПЧ ATV58HU90N4S309 рекомендуется 

выбирать кабель экранированного типа. В качестве экрана можно использовать 

металлорукав, который необходимо заземлить.  

Надежность работы кабеля определяется длительной допустимой 

температурой нагрева его жил. Значение температуры нагрева зависит от вида 

изоляции.  

Учитывая условия надежности, безопасности и экономичности, ПУЭ 

устанавливают допустимую температуру нагрева в зависимости от материала 

проводника, изоляции, длительности прохождения тока. 

Ток, длительно протекающий по проводнику, при значении которого 

устанавливается длительно допустимая температура нагрева, называется 

допустимым током по нагреву. Длительно допустимые токи нагрузки проводов и 

кабелей указаны в таблице 4.4, при максимальной температуре воздуха 40°С . 

Выбор сечения жил кабеля по нагреву длительным током, сводится к 

сравнению силы расчетного тока Iр с допустимым табличным значением Iдоп для 

провода или кабеля принятых марок и условий их прокладки. 
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Таблица 4.4 – Допустимый ток в зависимости от сечения и вида 

прокладки кабеля 

  Ток, А, для проводов, проложенных 

 
Сече 

ние 

жилы 

Открыт

о 

в одной трубе 

 2-х 

одножильных 

3-х 

одножиль 

ных 

4-х 

одно 

жильных 

Двух- 

жильный 

Трех- 

Жиль 

ный 

 1 17 16 15 14 15 14 

 1,2 20 18 16 15 16 14,5 

 1,5 23 19 17 16 18 15 

 2 26 24 22 20 23 19 

 2,5 30 27 25 25 25 21 

 4 38 34 31 31 31 26 

 6 50 45 41 41 41 34 

 10 70 63 57 57 57 48 

 

Выбор сечения производится в соответствии с условием: 

 

допдв макс II  , 

 

где дв максI – максимальный ток двигателя 9,46I дв макс А; 

допI
 – допустимый ток для данного сечения, в зависимости от условий 

прокладки кабеля. 

В соответствии с максимальным током двигателя и условиями прокладки, 

выбираем кабель с сечением жилы 10 мм².  

Выбираем кабель типа ВВГ-1 3 х 10: 

48Iдоп  А; 4,0н U  кВ; длина кабеля lк = 7м. 

Провода для цепей управления выбираем по нагреву, сечением 1 мм².  

Тип провода ВВГ-1 1 х 1. 

 14Iдоп  А; 4,0н U  кВ; длина кабеля lп = 6м. 

 

4.4.2 Выбор коммутационной аппаратуры  

 

В качестве коммутационной аппаратуры используются следующие 
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устройства [20]: 

-пускатель КП; 

-промежуточные реле КМ, КБ, КВ, КН. 

Требования к пускателю: 

-напряжение питания Гц 50 В, 250 - 210нU ; 

-наличие 1-го нормально замкнутого контакта; 

-номинальный ток контактов больше номинального тока двигателя. 

Исходя из перечисленных требований,  выбираем пускатель типа ПМЛ- 

3160ДМ. Характеристики ПМЛ- 3160ДМ приведены в таблице 4.5. 

 

Таблица 4.5 – Характеристики пускателя ПМЛ – 3160Д 

 

В данной работе будем использовать промежуточные реле типа РЕП-20с, с 

увеличенным числом коммутаций. Характеристики реле приведены в таблице 

4.6. 

 

Таблица 4.6 – Характеристики реле РЕП-20с 

 

 

4.4.3 Выбор шкафа управления электроприводом 

 

В данной работе будем использовать шкафа управления электроприводом 

типа  ШУЛМ [20].  

Тип Номиналь

ный ток 

контактов 

Номинал

ьное 

напряжение 

Кл

асс 

защиты 

Напряж

ение 

катушки 

Наличие доп. 

контакта 

ПМ

Л- 

3160ДМ 

А кВ   В  

50  До 0,6  IP5

4 

~220 1 нормально 

замкнутый 

  

Тип Время 

срабатывания 

Номинальное 

напряжение 

Номинальны

й ток 

Напряжение 

катушки 

РЕП-20с  с В А  В 

не более 0.06 До 220 До 1 = 110 
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Шкаф ШУЛМ предназначен для использования в системах управления 

пассажирскими лифтами различного назначения со скоростью до 1,6 м/с. Шкаф 

применяется в лифтовых системах жилых и общественных зданий с количеством 

остановок до 32, а также в системах управления пассажирскими и грузовыми 

лифтами с устройством эвакуации пассажиров, а также с устройствами 

обеспечивающими перевозку инвалидов и других маломобильных групп 

населения.  

Изменение функциональности ШУЛМ обеспечивается посредством 

изменения схемы подключения внешних устройств лифтового управления и 

модификацией программного обеспечения. 

Путем включения в системную магистраль нескольких ШУЛМ можно 

организовать систему группового лифтового управления, включающую до шести 

лифтов, без использования дополнительных устройств. 

Силовая часть шкафа позволяет осуществлять управление лифтами 

грузоподъемностью 630 кг. 

Нормальная работа ШУЛМ обеспечивается при следующих условиях 

окружающей среды: 

-высота установки над уровнем моря до 2000 м; 

-рабочее значение атмосферного давления от 78,3 (550 мм рт. ст.) до 106,7 

кПа (800 мм рт. ст.); 

-температура окружающего воздуха от 5 до 35 °С; 

-относительная влажность окружающего воздуха 60 % при температуре 20 

°С; 

-окружающая среда невзрывоопасная, не содержащая токопроводящей пыли. 

 

4.5 Расчет потребления электроэнергии модернизированного привода 

 

Определим расход электроэнергии до проведения модернизации. 

Среднеквадратичный момент на валу двигателя определяется по формуле [2]: 
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.1.. ,Н·м.     (4.38) 

 

где 1M – момент на валу двигателя при пуске загруженной кабины; 

2M – момент при переходе с большей скорости на меньшую загруженной 

кабины, н*м; 

'1M – момент на валу двигателя при пуске незагруженной кабины; 

'2M – момент при переходе с большой скорости на малую, загруженной 

кабины; 

устt – время установившейся работы;  

пt – время пуска двигателя;  

перt  – время перехода с большей скорости на меньшую; 

мt – время движения на малой скорости;  

рПв  – расчетная продолжительность включения; 

Пв  – номинальная продолжительность включения; 

 

1,428
40

3,32

0,42

25,0)5,1454,213(95,1)15,22215,510(8,0)4,2137,1083(
M

222222

.1.кв.ср 



 Н·м. 

 

Мощность, потребляемую двигателем из сети, определяем  по формуле 

(4.39):  

 

                                 
дв

мбквср WWM
P





2

)(.1..

1  ,Вт,                                      (4.39) 

 

где бW  – большая угловая скорость двигателя; 

мW  – меньшая угловая скорость двигателя; 
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дв
 – КПД двигателя. 

 

               6,25609
83,02

)223,96(1,428
P1 




 Вт = 25,61 кВт. 

 

Потери мощности определяем по формуле (4.40): 

 

                                 двдвPP /)1(11  , кВт,                                    (4.40) 

 

где дв  – КПД двигателя; 

1P  – мощность потребляемая двигателем. 

9,483,0/)83,01( ,61052P1   кВт.                                    

Электроэнергия, потребляемая двигателем за 1 час работы, определяется как:  

 

                                                 TPW  11 , кВт,                                     (4.41) 

 

где T  – время работы, 1 ч. 

 25,610W1 кВт.                                      

Определим расход электроэнергии после модернизации. 

Среднеквадратичный момент на валу двигателя составит [2]: 

 

8,209
40

3,32

0,42

25,0)8,1688,456(95,1)15,22215,510(8,0)3,25697,550(
M

222222

.2.кв.ср 



 Н·м. 

Мощность, потребляемую двигателем после модернизации, составит:  

 

                          4,11215
2,0845,02

)225,78(8,209
P2 




 Вт = 11,215 кВт.      

    

Потери мощности составят: 
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06,2845,0/)845,01(215,11P2  , кВт. 

 

Электроэнергия, потребляемая двигателем за 1 час работы, составит: 

215,11W1  кВт.                                      

Таким образом, на основании проведенных расчетов, можно сделать вывод о 

том, что после модернизации, получаем экономию электроэнергии 14,395 кВт за 

1 час работы лифта. При этом, годовая экономия электроэнергии составит 43185 

кВт, если принять, что наработка лифта составляет 3000 часов в год. 

 

Выводы по разделу четыре 

 

 

В разделе проведена модернизация главного электропривода лифта, 

представлена нагрузочная диаграмма существующего электродвигателя, 

проведен расчет электродвигателя, момента сопротивления, числа оборотов и 

мощности электродвигателя. Выбран преобразователь частоты для 

модернизируемого электропривода и выполнен расчет кабеля и коммутационной 

аппаратуры. 
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5 Экономическая часть  

 

5.1 Сопоставление сметы капитальных затрат на модернизацию 

 

С целью проведения экономической оценки модернизации лифта, произведем 

расчет капитальных затрат до модернизации электропривода  [17]. 

Смета – спецификация  на основное электрооборудование, до проведения 

модернизации, представлена в таблице 5.1. 

 

Таблица 5.1 - Смета–спецификация на электрооборудование до модернизации 

Обозначе 

ние 

Тип Наимено 

вание 

Технические 

данные 

Кол-во Цена за 

ед., руб. 

Общая 

стоимость, 

руб. 

М1 

 

5АН(Ф)22

5L6/24 

Двигатель 

главного 

привода 

n=920/210 

об/мин 

P=17,5 кВт 

До 180 

пусков/час 

КПД=83% 

 

1 38000 38000 

ШОК5906 ШОК5906 Шкаф 

управлен

ия 

лифтом 

Используется 

вместе с 

блоком 

ЯОК9501УХЛ4 

1 20000 20000 

ЯОК9501

УХЛ4 

 

ЯОК9501

УХЛ4 

Блок 

парного 

управлен

ия 

лифтами  

Один на два 

шкафа 

управления 

1 10000 10000 

ЭмТ КМТД-

100 

Эл. м. 

тормоз 

Мт = 40 Нм, 

Dшк = 160 мм, 

m = 11 кг 

1 3000 3000 

ИТОГО: 71000 

 

Суммарные капитальные затраты рассчитываются в соответствии с 

выражением: 

 

МТРС КККК  01 , руб.,                               (5.1) 

 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

  15 
13.03.02.2018.038.ПЗ 

38.ПЗ 
 

где 0К  стоимость основного оборудования, руб; 

ТРК  транспортные расходы, принимаются в размере  3% от стоимости 

основного оборудования; 

МК  стоимость монтажных и наладочных работ, принимается в размере 7% 

от стоимости основного оборудования [17]. 

 

781004970213071000КС1   руб. 

 

Далее,  рассчитаем капитальные затраты  после модернизации 

электропривода. Смета – спецификация  на основное электрооборудование, 

после проведения модернизации электропривода, представлена в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 - Смета–спецификация на электрооборудование после 

модернизации электропривода 

Обознач

е-ние 

Тип Наименован

ие 

Технические 

данные 

Кол-

во 

Цена за 

ед., руб. 

Общая 

стоимость, 

руб. 

1 2 3 4 5 6 7 

М1 5АН(Ф)225L

6/24 

Двигатель 

главного 

привода 

n=750 об/мин 

P=18,5 кВт 

КПД=84,5% 

1 38000 38000 

R VW3-

A58735 

Тормозной 

модуль 

Pn=96 Вт, R=60 

Ом; 

2 2700 5400 

ПЧ ATV930D22

N4 

 

Преобразова

тель 

частоты. 

P=22 кВт 

КПД=96% 

1 30000 30000 

КП ПМЛ-

3160ДМ 

 Пускатель Iном = 25 А 

Uном =0,6 кВ 

1 360 360 

КМ,КБ,

КВ,КН 

РЕП-20с реле 

промеж- 

уточное  

Iном = 1 А 

Uном =0,22 кВ 

4 360 1440 

ШОК59

06 

ШОК5906 Шкаф 

управления 

лифтом 

В комплекте с 

блоком 

ЯОК9501УХЛ4 

1 20000 20000 

Кабель  ВВГ 3х10 Кабель от 

ПЧ до АД 

Iном = 48А 

Uном =0,4 

7 25 175 

Провод  

 

ВВГ 1х1 Провод для 

цепей 

управления 

Iном = 14А 

Uном =0,4 

6 10 60 
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Продолжение таблицы 5.2 

1 2 3 4 5 6 7 

ЯОК950

1УХЛ4 

 

ЯОК9501УХ

Л4 

Блок 

парного 

управления 

лифтами  

Один на два 

шкафа 

управления 

1 10000 10000 

ЭмТ КМТД-100 Эл. мех. 

тормоз 

Мт = 40 Нм, 

Dшк = 160 мм, 

m = 11 кг 

1 3000 3000 

ИТОГО: 77700 

 

В соответствии с выражением (5.1), суммарные капитальные затраты после 

модернизации электропривода, составят: 

 

8547054392331700002 СК  руб. 

 

5.2 Расчет эксплуатационных расходов 

 

Произведем расчет эксплуатационных расходов до модернизации 

электропривода [17]. 

Суммарные эксплуатационные расходы определяем по формуле (5.2): 

 

                                 С + С + С + С = С ОРЭА1 , руб.,                                (5.2) 

 

где  1С  суммарные эксплуатационные расходы; 

АС   амортизационные отчисления; 

ЭС   потери электроэнергии; 

РС  затраты на ремонт электрооборудования; 

ОС   затраты на обслуживание систем электроприводов. 

Амортизационные отчисления определяются по формуле (5.3): 

 

                                                
100

С 1

А

ПВСНК 
 , руб.,                                           (5.3) 
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где  СК1  суммарные капитальные затраты до модернизации, руб; 

ПВН норма амортизации, принимается равной 4,4%. 

Таким образом, амортизационные отчисления до модернизации, составят: 

 

4,3436
100

4,478100
СА1 


 руб. 

 

Стоимость годовых потерь электроэнергии, определяется по формуле (5.4): 

 

                                                  3657С 11Э  РСкВт , руб.,                                    (5.4) 

 

где: кВтС1 стоимость 1 кВт·ч электроэнергии, принимаем равной 1,5 руб. 

 1Р  потери электроэнергии до модернизации. 

 

2,1877936579,45,1СЭ1  руб. 

 

Далее произведем расчета количества и трудоемкости ремонтов лифта до 

проведения модернизации электропривода, для этого составим таблицу 5.3. 
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Таблица 5.3 – Количество и трудоемкость ремонтов лифта до модернизации 

электропривода 

Наименование 

электрооборудования, 

мощность 

Продолжительность 

ремонтного цикла 

Количество 

ремонтов в год 

Трудоемкость 

ремонтов, чел.ч 

Т – Т, 

мес. 

С –

С, 

год 

К –К, 

год 

Т С К Т С К 

Двухскоростной 

электродвигатель  

17,5 кВт 

2 1 2 4,5 1 0,5 13,5 13 16 

Тормоз КМТД-100 6 - 3 1,66 - 0,33 1 - 1,16 

Шкаф управления 

лифтом ШОК5906 

3 1 3 2,67 1 0,33 4,81 4 4,95 

Блок парного 

управления лифтами 

ЯОК9501УХЛ4 

3 1 3 2,67 1 0,33 4,81 4 4,95 

Всего: 24,12 21 27,06 

Итого: 72,18 

 

Рассчитаем размер затрат на ремонт оборудования [17]. 

Сумма затрат на ремонт оборудования определяется по формуле (5.5): 

 

                             ЦМСТДЗОЗР С С + С + С + С = С , руб.,                      (5.5) 

 

где ОЗС  – основная зарплата ремонтных рабочих; 

ДЗС  – дополнительная зарплата рабочих, принимается в размере  8 % от 

суммы основной зарплаты.; 

СТС  – отчисления на социальные нужды, принимаются в размере 26 % от 

суммы зарплаты; 

МС  – стоимость материалов на ремонт (4 % от стоимости оборудования), 

руб.; 

ЦС  – целевые расходы, принимаются в размере 80 % от суммы зарплаты. 

Зарплату по тарифу определим по формуле (5.6): 

 

                                               СТПТ Т С = З  , руб.,                                            (5.6) 

где ТС – суммарная трудоемкость ремонтов; 
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СТ  – тарифная ставка, составляет 30 рублей в 1 час. 

Тогда, размер зарплаты по тарифу, составит; 

4,216503 72,18 = ЗПТ   руб.                                           

Основная зарплата рабочих составит: 

 

                                         П ЗС ПТОЗ  , руб.,                                     (5.7) 

 

где П  – премия, составляет 15 % от суммы основной зарплаты. 

 

2490,2124,83 4,1652СОЗ   руб. 

 

8169,1 = 1992,2 + 2840 + 647,5 + 199,2 + 2490,21= СР1   руб. 

 

Далее, определим затраты на обслуживание систем электропривода по 

формуле (5.8):  

 

                                              РС 1,0СО , руб.,                                         (5.8) 

 

816,9=8169,1  0,1СО1  руб. 

               

Таким образом, в соответствии с (5.2), суммарные эксплуатационные 

расходы до модернизации электропривода, составят: 

 

31209,7 = 816,9 + 8169,1 + 2,18779 + 3436,4= С1 руб.; 

 

Далее произведем расчет эксплуатационных расходов после модернизации 

электропривода [17]. 

Амортизационные отчисления после модернизации, в соответствии с 

формулой (5.3), составят: 
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 3760,7 =
100

 4,485470
СА2


 руб. 

 

Стоимость годовых потерь электроэнергии после модернизации, в 

соответствии с (5.4), составит: 

 

7894,3=36572,061,5СЭ2  руб. 

 

Количество и трудоемкость ремонтов лифта после модернизации 

электропривода, представлены в таблице 5.4  

 

Таблица 5.4 – Количество и трудоемкость ремонтов после модернизации 

электропривода 

Наименование 

электрооборудования, 

мощность 

Продолжительность 

ремонтного цикла 

Количество 

ремонтов в год 

Трудоемкость 

ремонтов, чел.ч 

Т–Т, 

мес. 

С–С, 

год 

К–К, 

год 

Т С К Т С К 

Односкоростной 

электродвигатель  

18,5 кВт 

6 1 3 0,67 1 0,33 2,01 13 10,56 

Тормоз КМТД-100 6 - 3 1,67 - 0,33 1 - 1,16 

Шкаф управления 

лифтом ШОК5906 

3 1 3 2,67 1 0,33 4,81 4 4,95 

Блок парного 

управления лифтами 

ЯОК9501УХЛ4 

3 1 3 2,67 1 0,33 4,81 4 4,95 

Тормозной модуль 6 - 9 1,89 - 0,11 0,945 - 1,1 

Пускатель ПМЛ-2110 3 - 3 3,67 - 0,33 1,22 - 1 

Реле РЕП-20с ×4 3 - 3 4 

×3,67 

- 4×0,33 4,88 - 4 

ПЧ 6 - 9 1,89 - 0,11 0,945 - 1,1 

Всего: 20,62 21 28,81 

Итого: 70,43 

 

Зарплата по тарифу определим, в соответствии с формулой (5.6), составит: 

 2113 = 30  70,43 = ЗПТ   руб. 
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Основная зарплата рабочих по (5.7) составит: 

 

 2430 =317 + 2113СОЗ руб. 

 

Таким образом, в соответствии с (5.5), затраты на ремонт после 

модернизации электропривода, составят: 

 

 8308,2 = 1944 + 3108 + 631,8 + 194,4 + 2430С2Р руб. 

 

Затраты на обслуживание систем электропривода после модернизации, 

составят (5.8): 

 

 830,8= 8308,2   0,1С2О  руб. 

 

Таким образом, в соответствии с (5.2), суммарные эксплуатационные 

расходы после модернизации электропривода, составят: 

 

  20794 = 830,8 + 8308,2 + 7894,3 + 3760,7= С2 руб. 

 

5.3 Расчет срока окупаемости дополнительных капитальных вложений 

 

Срок окупаемости определяется по формуле (5.9): 

 

                                                      
)С- С(

)К- К(

21

12




Т , лет,                                             (5.9) 

 

где 1К – капитальные вложения до модернизации;  

2К – капитальные вложения после модернизации; 

1С – эксплуатационные расходы до модернизации; 
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2С – эксплуатационные расходы после модернизации. 

 

7,1
20794) - 31209,7(

) 78100 - 85470(
Т  лет, 

 

На основании произведенных расчетов, можно сделать следующие выводы:  

- модернизации оборудования экономически эффективна и проведения 

выгодна, о чем говорит снижение эксплуатационных расходов после проведения 

модернизации электропривода: 

 

31209,7 – 20794 = 10415,7 руб. 

 

-для введения в эксплуатацию нового оборудования необходимо затратить 

85470 руб, что превышает стоимость старого оборудования на 7370 руб., но за 

счет снижения эксплуатационных расходов на содержание  нового 

оборудования, мы получаем годовую экономию 10415,7  руб., и  через 1,7 лет, 

проект модернизации электропривода лифта полностью окупится. 

 

 Выводы по разделу пять 

  

В разделе проведено сопоставление сметы капитальный затрат на 

модернизацию, проведен расчет эксплуатационных расходов и срока 

окупаемости дополнительных капитальных вложений. 
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6 Техника безопасности при обслуживании лифтов  

6.1 Испытание редукторной лебедки  

 

Длительный опыт эксплуатации лифтовых лебедок с глобоидными 

передачами, отечественного и иностранного производства убедительно показало 

целесообразность возврата к, цилиндрическим червячным передачам. Поэтому в 

последнее время, в практике лифтостроения, особенно отечественного, 

наметилась устойчивая тенденция использования при производстве лифтов, а 

также модернизации действующего лифтового оборудования, редукторов на 

основе цилиндрических червячных передач. 

 Основных недостатком цилиндрических червячных передач является 

повышенный уровень контактных давлений, что приводит к необходимости 

использования более дорогостоящих сортов бронзы при изготовлении зубчатого 

венца червячного колеса, и ухудшаются условия смазки в зацеплении [14]. 

В процессе эксплуатации все лифтовые лебедки, подвергаются статическим и 

динамическим испытаниям. Испытания проводятся в процессе полного и 

периодического освидетельствования и являются составной частью программы, 

полного и периодического освидетельствований лифтовых установок. 

Статические испытания лифтовой редукторной лебедки проводятся с целью 

проверки прочности ее составных элементов, их крепления, а так же действия 

тормоза. 

При проведении статических испытаний, кабина лифта устанавливается на 

уровне нижней посадочной (погрузочной) площадки. Далее, кабина равномерно 

загружается испытательным грузом по всей площади пола. В таком положении, 

кабина должна оставаться неподвижно в течении 10 минут. Перемещения вниз 

не допускаются [14].  

У лифтовых установках, оборудованного редукторной лебедкой с 

канатоведущим шкивом, проверяется отсутствие скольжения канатов в канавках 

шкива. 
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Величина испытательного груза зависит от назначения и конструктивных 

особенностей лифта. 

Грузовые, малые лифты, а также лифты в которых не допускается 

транспортировка людей, оборудованных барабанной лебедкой или лебедкой со 

звездочкой, значение испытательного груза должно быть выше номинальной 

грузоподъемности на 50 %. Лифты, допускаемые для транспортировки людей, 

оборудованные лебедкой с канатоведущим шкивом, нагружаются  

испытательным грузом на величину, составляющую 100% номинальной 

грузоподъемности, т.е. при удвоенной грузоподъемности [14]. 

Лифты самостоятельного пользования, у которых полезная площадь пола 

кабины превышает указанную в п.3.2 ПУБЭЛ, при отсутствии в кабине 

перегородки, испытываются при величине груза, в полтора раза превышающей 

грузоподъемность, определенную по фактической полезной площади пола 

кабины, но не менее удвоенной грузоподъемности лифта. 

Лифты, оборудованные лебедкой с электрическим приводом постоянного 

тока и устройством для удержания кабины на уровне посадочной площадки за 

счет момента электродвигателя, подвергаются проверки надежности схемы 

электрического торможения при отключенном механическом тормозе на 

уровнях нижней и верхней посадочной площадок.  

Данная проверка производится при различной продолжительности времени и 

величине загрузки:  

- в течении трехминутной проверке на каждой из площадок, величина 

испытательного груза соответствует грузоподъемности лифта; 

- в течении 30-ти секундной проверке, испытание проводится только на 

нижней посадочной площадке, а величина испытательного груза равна 1,5 

грузоподъемности лифта [14]. 

Динамические испытания редукторной лебедки проводятся с целью проверки 

работоспособности механизмов привода. При этом, также проверяется 

работоспособность буферов, ловителей, ограничителя скорости, и 

контролируется точность остановки кабины в процессе работы лифта. 
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При проведении динамических испытаний, за исключением проверки 

точности остановки, кабина  лифта загружается испытательным грузом, на 

величину, превышающую грузоподъемность лифта на 10%. 

Точность остановки кабины проверяется при движении в каждом из 

направлений с пустой и полностью загруженной кабиной. 

На крайних посадочных (погрузочных) площадках, точность остановки 

проверяется при движении лифта в направлении этих площадок. При проверке 

точности остановки используется только автоматический режим отключения 

лебедки [14]. 

 

6.2 Электробезопасность 

 

При проведении технического обслуживания и ремонта электроустановки, 

электротехнический персонал, производящий работы, должен ясно представлять 

технологические особенности своего предприятия, знать и строго выполнять 

правила ПТЭ и ПТБ, правила техники безопасности, инструкции и иные 

директивные документы [10]. 

По условиям электробезопасности, электроустановки подразделяются на 

электроустановки напряжением до 1000 В включительно и электроустановки 

напряжением выше 1000В [10]. 

В отношении обеспечения мер безопасности и организации условий работы, 

электрооборудование лифтов относится к электроустановкам напряжением до 

1000 В включительно [10].  

При производстве монтажных, ремонтных или обслуживающих  работ на  

электрооборудование лифтовых установок, необходимо  соблюдение требований 

электробезопасности и использование только исправного электроинструмента. 

 При работе с электродрелью, следует использовать диэлектрические 

резиновые перчатки. 

 Электропаяльники и лампы местного освещения должны быть рассчитаны на 

напряжение не более 42В. С целью понижения сетевого напряжения до 
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требуемого значения следует применять понижающий трансформатор. 

Подключение электроинструмента к сети должно производиться только с 

помощью штепсельных разъемов [10].  

При работе с электрооборудованием лифтов,категорически запрещается: 

- проверять наличие напряжения и нагрев токоведущих частей схемы на 

ощупь;  

- использовать для соединения блоков и приборов провода с поврежденной 

изоляцией 

- производить пайку и установку деталей под напряжением; 

- проводить измерения напряжения и токов переносными приборами с 

неизолированными проводами и щупами;  

- подключать блоки и приборы к оборудованию, находящемуся под 

напряжением;  

-производить замену предохранителей  и плавких вставок на включенном 

оборудовании;  

-производить работы в высоковольтных установках без использования 

защитных средств. 

Налаживаемое  оборудование, должно подключаться к отдельному 

электрощиту или отдельной группе предохранителей, имеющей общее 

отключающее устройство [10].  

По завершении наладочных работ, оборудования должно быть приведено в 

рабочее состояние (сняты перемычки с защитных блокировок, подключены 

механические заземлители, снятые крышки установлены на место, убраны 

временные защитные ограждения и экраны). 

 Исправность действия средств блокировки и механических заземлителей, 

необходимо проверять путем троекратного включения оборудования и 

открывания блокированных дверей.  

К работе с электрооборудованием лифтовых установок и по содержанию его 

в исправном состоянии, допускаются лица с II – V квалификационной группой 

по технике безопасности.  
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Организацию работ по управлению оборудованием, обеспечение 

безопасности и надзор, осуществляет административно-технический персонал 

участка, на котором производятся данные  работы. Группа по ТБ 

административно-технического персонала должна быть не ниже IV, а при 

напряжении до 1000В – не ниже III [10].  

К управлению электрооборудованием следует приступать только после 

предварительного осмотра и проверки исправности защитных устройств. 

Установку и снятие блоков оборудования, соединение и отсоединение его с 

электрической и технологической частью, а также вспомогательные операции 

иного характера, следует выполнять только после полного отключения 

оборудования. 

Включение и отключение оборудования следует производить с помощью 

выключателей и штепсельных разъемов, размещенных на пультах управления. 

При проведении измерений параметров оборудования необходимо 

соблюдение требований следующего характера: 

- не проникать к приборам, вмонтированным под защитные стекла и сетки, не 

снимать с них ограждения; 

- переносные измерительные приборы следует размещать на рабочем столе, 

полках или выдвижных столиках оборудования. Запрещается держать 

измерительный прибор в руках или на коленях;  

-при отключении приборов, провод защитного заземления следует отключать 

в последнюю очередь. 

Поражение электрическим током может вызвать прикосновение к 

токоведущим частям, находящимся под напряжением. Также поражение может 

наступить при прикосновении к отключенным токоведущим частям, но на 

которых сохранился заряд. Напряжение на металлических нетоковедущих частях 

может появиться в результате ошибочного подключения электроустановок. 

Кроме этого, поражение электрическим током может наступить в результате 

попадание человека под шаговое напряжение при его нахождении в зоне 

растекания тока замыкания на землю [10].  
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Поражение электрической дугой можно получить в электроустановках 

напряжением выше 1000В при приближении к токоведущим частям на 

недопустимо малое расстояние, которое  зависит от величины напряжения. 

 

6.3 Пожарная безопасность 

 

Помещения, где установлено базовое электрооборудование лифтовых 

установок, должны быть оснащены всем необходимым инвентарем. Весь 

противопожарный инвентарь должен содержаться в исправном состоянии, 

располагаться на видном месте и иметь беспрепятственный доступ.  

Противопожарный инвентарь и оборудование должно подвергаться 

периодическим  проверкам и испытаниям [10].  

Все рабочие  места, где предусмотрено использование электрического 

паяльника, должны быть снабжены подставками из негорючего материала.  

Для тушения возгораний, произошедших в электроустановках, находящихся 

под напряжением, должны использоваться специальные углекислотные и сухие 

порошковые огнетушители [10].  

Кабельные отверстия в перекрытиях должны быть заделаны цементным 

раствором и алебастром. Работы по прокладке силовых кабелей должны 

производиться под наблюдением, ответственного за пожарную безопасность 

лица. 

В здании (в помещении), на видном месте должен размещаться план 

эвакуации персонала на случай пожара. На всех рабочих местах должны быть 

назначены ответственные за пожарную безопасность. Проходы, проезды должны 

быть свободными и не иметь препятствий для прохода, проезда [10]. 
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Выводы по разделу шесть 

 

В разделе рассмотрены вопросы по технике безопасности при обслуживании 

лифтов, а именно испытание редукторной лебедки, электробезопасность и 

пожарная безопасность. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данной дипломной работе был рассмотрен проект модернизации главного 

привода лифта грузового лифта, путем внедрения в схему управления 

преобразователя частоты, а так же замены двухскоростного двигателя 

устаревшего типа, на односкоростной. 

Критерием выбора темы дипломного проекта, послужило то, что снижение 

энергоемкости лифта можно достичь посредством использования новых типов 

электропривода, а также путем применения  частотных преобразователей в 

схеме управления приводом существующих лифтов.  

В процессе работы над  дипломным проектом  был проведен обзор научно-

технической информации, посвященной разновидностям конструкций лифтовых 

электроприводов. В ходе обзора были определены основные недостатки 

существующей системы управления лифтом, что послужило обоснованием темы 

дипломного проекта.  

На основании описания составных частей лифта, их назначения, состава, 

устройства и принципа работы, был произведен расчет электропривода лифта. 

По результатам расчетов был выбран односкоростной электродвигатель 

АИРМ200М8 и преобразователь ATV930D22N4. 

В экономической части проекта было проведено технико-экономическое 

обоснование необходимости проведения модернизации электропривода. 

Произведен расчет капитальных затрат, эксплуатационных расходов и срока 

окупаемости капитальных вложений на модернизацию.  

По результатам  расчета  получен положительный экономический эффект от 

модернизации, что говорит о экономической эффективности проекта. 

В разделе, посвященном  технике безопасности при обслуживании лифтов, 

рассмотрены вопросы испытания редукторной лебедки, электро и пожарной 

безопасности. 

 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

  15 
13.03.02.2018.038.ПЗ 

38.ПЗ 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Архангельский Г.Г., Вайнсон А. А., Ионов А. А. Эксплуатация и расчет 

лифтовых установок. – М.: МИСИ, 2000.- 150 с. 

2. Архангельский Г.Г., Ионов А.А. Основы расчета и проектирования лифтов. 

– М.: МИСИ, 2005.- 210 с. 

3. Анурьев В.И. Справочник конструктора-машиностроителя: В 3 т. – 8-е 

изд., перераб. и доп. Под ред. И.Н. Жестоковой. – М.: Машиностроение, 2001.- 

177 с. 

4. Баранов А.П. Подъемники: Учеб. пособие/А.П. Баранов, В.А. Голутвин. – 

Тула: Изд-во ТулГУ, 2004.- 150 с. 

5. Волков Д.П., Ионов А.А., Чутчиков П.И. Атлас конструкций лифтов. – М.: 

Машиностроение, 2004. – 60 с. 

6. Волков Д.П. Лифты. – М.: Издательство АСВ, 1999. – 480 с. 

7. Дружинин Н.С., Цылбов П.П.: «Выполнение чертежей по ЕСКД»: Изд. 2-е. 

– М.: 1975 г. –160 с. 

8. Крагельский И. В., Михин Н. М. Узлы трения машин. – М.: 

Машиностроение, 1984. – 230 с. 

9. Лобов Н.А. Пассажирские лифты. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 

1999 – 230 с. 

10. Липкин Б.Ю. Электроснабжение промышленных предприятий и 

установок. – М.: Высшая школа, 1990 г. – 160 с. 

11. Москаленко В.В. Электрический привод. – М.: Высшая школа, 2005 г. – 

180 с. 

12. Обухов А. И. «Монтаж лифтов и канатных дорог. – М.: Стройиздат, 2003 

г. 

13 Овчинников И. Е., Лебедев Н. И. Бесконтактные двигатели 

постоянного тока. – М.:  Наука, 1979. - 270с.: ил. 

14. Правила устройства и безопасной эксплуатации лифтов. – М.: 

Госгортехнадзор, 1992. 



 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

  15 
13.03.02.2018.038.ПЗ 

38.ПЗ 
 

15. Полковников В.С., Лобов Н.А., Грузинов Е.В. Монтаж и эксплуатация 

лифтов. Пятое издание. – М.: Высшая школа, 2007. – 215с. 

16. Белов С.В. Средства защиты в машиностроении: Расчет и 

проектирование: Справочник / С.В. Белов, А.Ф. Козьяков, О.Ф. Партолин и др.– 

М.: Машиностроение, 2009. – 368 с. 

17. Стражева В.И. Анализ хозяйственной деятельности в промышленности. –  

М.: Высшая школа, 2005 г, 456 с. 

18. Чутчиков П.И. Ремонт лифтов. – М.: Стройиздат, 1983. – 325 с. 

19. Чекалин Н. А., Полухина Г. Н., Чекалина С. А. Охрана труда в 

электрохозяйствах промышленных предприятий: Учебник для техникумов. – М.: 

Энергоатомиздат, 1990-256с.: ил. 

20. Цейтлин Л.С. Электропривод, электрооборудование и основы управления. 

– М.: Высшая школа. 2007. – 185с.  

21. Шеремет А.Д. Методика финансового анализа предприятия. –  М.: 

Высшая школа, 2005 г, 536 с. 

22. Яновски Л. Проектирование механического оборудования лифтов. Третье 

издание.– М.: Издательство АСВ, 2005 г. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


