
Министерство образования и науки Российской Федерации 
 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 

«Оренбургский государственный университет» 
 
 
 
 
 

Э.Л. Греков, А.А. Кувшинов, А.А. Гусаров 
 
 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ  
ЭЛЕКТРОПРИВОД  
ПАССАЖИРСКОГО  

ЛИФТА 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рекомендовано к изданию Редакционно-издательским советом 
федерального государственного бюджетного образовательного 
учреждения высшего профессионального образования «Оренбургский 
государственный университет» в качестве методических указаний для 
студентов, обучающихся по направлению подготовки 140400.62 
«Электроэнергетика и электротехника» 

 
 
 
 
 
 
 

Оренбург  
2012 



 2 

УДК 681.5 (076.5) 
ББК 32.965 я 73 

Г 80 
 
 
Рецензент − доцент, кандидат технических наук В. Л. Хрипко 
 
 

Греков, Э. Л. 
Г 80 Автоматизированный электропривод пассажирского лифта: мето-

дические указания к курсовой работе / Э. Л. Греков, А. А. Кувши-
нов, А. А. Гусаров; Оренбургский гос. ун-т. − Оренбург : ОГУ, 
2012. – 82 с. 

 
 
 
 

Методические указания содержат методику расчета требуемой 
мощности двигателя, построения статических и динамических характери-
стик электропривода пассажирского лифта. 

Методические указания предназначены для выполнения курсовой 
работы студентами специальности 140604 - Электропривод и автоматика 
промышленных установок и технологических комплексов очной и заочной 
формы обучения и бакалаврами по направлению 140400 «Электроэнерге-
тика и электротехника», изучающих дисциплину «Автоматизированный 
электропривод типовых производственных механизмов и технологических 
комплексов». 

 
 
 
 

УДК 681.5 (076.5) 
ББК 32.965 я 73 

 
 
 
 
 

                                                                                  © Греков Э.Л.,  
              Кувшинов А.А. 
              Гусаров А.А. 

         © ОГУ, 2012 



 3

Содержание 

Введение...............................................................................................................................5 
1  Организация работы по выполнению курсового проекта..................................6 
1.1  Основные положения ..............................................................................................6 
1.2  Содержание и объем курсовой работы .................................................................7 
2  Расчет требуемой мощности двигателя ................................................................8 
2.1  Общие сведения .......................................................................................................8 
2.2  Исходные данные...................................................................................................11 
2.3  Построение кинематической схемы лифта ........................................................12 
2.4  Построение диаграммы неуравновешенности...................................................13 
2.5  Расчет времени кругового рейса лифта по ГОСТ 52941-2008 ........................17 
2.6  Предварительный расчет нагрузочной диаграммы...........................................18 
2.7  Выбор передаточного числа редуктора ..............................................................24 
2.8  Проверка двигателя на перегрузочную способность........................................25 
2.9  Проверка электропривода на максимально-допустимое ускорение...............25 
2.10  Проверка двигателя методом средних потерь ...................................................27 
2.11  Расчет и выбор тормозного устройства ..............................................................32 
2.12  Расчет точности остановки ...................................................................................33 
2.13  Выбор коммутирующей аппаратуры ..................................................................36 
2.14  Схема электрическая принципиальная электропривода пассажирского 

лифта ........................................................................................................................37 
3  Пример выполнения контрольной работы .........................................................39 
3.1  Задание на проектирование ..................................................................................39 
3.2  Построение кинематической схемы лифта ........................................................39 
3.3  Построение диаграммы неуравновешенности...................................................41 
3.4  Предварительный расчет мощности двигателя .................................................45 
3.5  Выбор редуктора ....................................................................................................55 
3.6  Проверка электродвигателя на перегрузочную способность ..........................56 
3.7  Проверка электропривода на максимально-допустимое ускорение...............56 
3.8  Проверка выбранного двигателя методом средних потерь .............................59 
3.9  Расчет и выбор тормозного устройства ..............................................................66 
3.10  Расчет точности остановки ...................................................................................67 
3.11  Выбор коммутирующей аппаратуры ..................................................................70 



 4 

3.12  Схема электрическая принципиальная электропривода пассажирского 
лифта ........................................................................................................................71 

Список использованных источников .............................................................................72 
Приложение A Варианты заданий..................................................................................73 
Приложение Б Технические данные лифтовых двигателей .......................................74 
Приложение В Технические данные колодочных тормозов ТКП.............................77 
Приложение Г Технические данные магнитных пускателей ПМЛ...........................79 
Приложение Д Технические данные автоматических выключателей ВА03-31......81 



 5

Введение 

Целью данных методических указаний является обеспечение самостоя-
тельной работы студентов при выполнении курсовой работы по дисциплине 
«Автоматизированный электропривод типовых производственных механиз-
мов». 

В указаниях приводятся варианты технического задания на курсовое 
проектирование, требования к оформлению и защите проекта, его содержание и 
объем, а также теоретические обоснования выполнения технического задания в 
разных вариантах. В заключение приводятся список используемой литературы 
и технические данные различных компонентов электропривода, которые могут 
быть использованы при выполнении курсовой работы. 
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1 Организация работы по выполнению курсового 
проекта 

1.1  Основные положения 

Целью курсовой работы является систематизация и закрепление знаний 
по дисциплине «Автоматизированный электропривод типовых производствен-
ных механизмов» и развитие практических навыков самостоятельного решения 
технических задач, использования технической и справочной литературы. 

Задание на проектирование (приложение А) выдается на 8 неделе семе-
стра. В задании приводятся кинематические схемы и все необходимые техниче-
ские данные для выполнения курсовой работы. Там же приводится перечень 
вопросов, подлежащих разработке. 

Методы решения задач, возникающих по ходу проектирования, рассмат-
риваются на практических занятиях и еженедельных консультациях, проводи-
мых руководителем курсовой работы. 

Курсовая работа состоит из пояснительной записки, которая должна 
быть оформлена в соответствии с требованиями ЕСКД и стандарта организации 
по оформлению студенческих работ, действующего на данный момент. 

Выполненная студентом курсовая работа после проверки руководителем 
и исправления указанных ошибок и недостатков должна быть защищена в ко-
миссии, состоящей из преподавателей кафедры. 

Доклад при защите работы должен быть рассчитан на 5-6 мин. Оценка 
курсовой работы комиссией должна учитывать правильность и обоснованность 
принятых решений и проведенных расчетов, качество оформления проекта и 
качество ответов исполнителя на вопросы членов комиссии. 
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1.2  Содержание и объем курсовой работы 

Как было указано выше, курсовая работа состоит из пояснительной за-
писки и графической части. Пояснительная записка должна включать в себя 
следующие разделы: 

1. Введение. 
2. Кинематическая схема производственного механизма и описание ее 

работы. 
3. Расчет нагрузочной диаграммы механизма и необходимой мощности 

электродвигателя. 
4. Выбор электродвигателя и его проверка по нагреву и перегрузочной 

способности. 
5. Расчет технических и энергетических параметров электропривода, не-

обходимых для выбора принципа управления электроприводом и конструиро-
вание его принципиальной схемы. 

6. Разработка принципиальной схемы электропривода. 
7. Заключение. 
8. Список использованных источников. 
В пояснительной записке обязательно должны быть представлены: 
1. Кинематическая схема и нагрузочная диаграмма механизма. 
2. Статические характеристики электропривода. 
3. Энергетические характеристики электропривода. 
4. Принципиальная схема управления электроприводом. 
В случае необходимости (участие студента в проводимых на кафедре 

исследований, реальных разработках и т.п.) содержание и объем пояснительной 
записки и графической части работы по согласованию с руководителем могут 
быть изменены. 
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2 Расчет требуемой мощности двигателя 

2.1  Общие сведения 

Пассажирские лифты относятся к группе механизмов циклического дей-
ствия. Основные требования к электроприводу лифтов следующие: 

- надежность и обеспечение безопасности в работе; 
- удобство и простота в эксплуатации; 
- малошумность (соответствующая механическая часть и специальные 

электродвигатели); 
- ограничение ускорений кабины на уровне комфортности пассажиров и 

отсутствия проскальзывания каната на канатоведущем шкиве; 
- обеспечение плавных переходных процессов пуска и торможения при 

изменении нагрузки в широких пределах (ограничение рывка); 
- наличие пониженной скорости дотягивания для лифтов с основной 

рейсовой скоростью более 0.71 м/с; 
- обеспечение точности остановки кабины на этажной площадке (±10мм 

для больничных лифтов и ±35мм для остальных лифтов); 
- оборудование лифтовой лебедки автоматически действующим тормо-

зом нормально замкнутого типа. 
Для лифтов применяется электроприводы переменного тока с односко-

ростными и двухскоростными короткозамкнутыми асинхронными двигателями 
и электроприводы по системе тиристорный преобразователь – двигатель посто-
янного тока, генератор - двигатель и преобразователь частоты – асинхронный 
двигатель. 

Электроприводы переменного тока с односкоростными асинхронными 
двигателями применяются для низкоскоростных (до 0.7 м/с) лифтов. Ограниче-
ние ускорений в этом случае происходит за счет применения специальных лиф-
товых электродвигателей с повышенным моментом инерции и дополнительных 
маховиков, устанавливаемых на валу двигателя. Скорость в таких электропри-
водах не регулируется. 

Для лифтов со скоростью движения кабины не выше 1.6 м/с наиболее 
распространенным является электропривод с двухскоростным асинхронным 
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двигателем и релейно-контакторным управлением. Ограничение ускорений в 
переходных процессах здесь производится также как и в предыдущем случае. 
Диапазон регулирования скорости D=3-4. 

При более высоких скоростях движения кабины для питания обмоток 
двухскоростного двигателя рекомендуется применять тиристорные преобразо-
ватели напряжения или электропривод постоянного тока по системе Г-Д или 
ТП-Д. В последнее время для высокоскоростных лифтов все более широко 
применяются электроприводы переменного тока с асинхронными короткозамк-
нутыми двигателями и частотным управлением. Диапазон регулирования ско-
рости таких электроприводов равен 10. 

Проблема точности остановки кабины лифта на этажной площадке ре-
шается в зависимости от диапазона регулирования скорости и сложности элек-
тропривода разными способами. 

В тихоходных и быстроходных лифтах с нерегулируемым электропри-
водом эта проблема решается установкой датчика точной остановки в расчет-
ной точке, положение которой корректируется при наладке электропривода. 

При скоростях движения кабины выше 0.7 м/с электропривод должен 
иметь пониженную, так называемую ревизионную скорость для обеспечения 
требуемой точности остановки. Величина этой пониженной скорости должна 
быть меньше 0.36 м/с и определяется величинами максимальных отклонений от 
средних значений параметров – скорости дотягивания v0, времени срабатывания 
релейно-контакторной аппаратуры tа.ср, момента инерции JΣср, тормозного мо-
мента Mт.ср, пути S0.ср и ускорения aср электропривода при дотягивании. Естест-
венно, что на величину скорости дотягивания влияют и средние значения этих 
параметров [1]. Датчик положения, отключающий электропривод, устанавлива-
ется в зоне дотягивания. 

В тех случаях, когда применяется двухскоростной асинхронный двига-
тель, скорость дотягивания вполне определенная. Тогда необходимо опреде-
лить максимальную неточность останова ΔSmax и в случае недопустимой ее ве-
личины (ΔSmax>ΔSдоп) постараться ее уменьшить изменением остальных пара-
метров и их отклонений. 

В электроприводах скоростных лифтов со скоростью движения кабины 
до 2 м/с ограничение ускорений и рывков осуществляется в одноконтурной за-
мкнутой системе регулирования скорости двигателя постоянного или перемен-
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ного тока путем формирования оптимальной тахограммы движения. Проблема 
же точного останова решается аналогично предыдущему случаю снижением 
скорости дотягивания до необходимой величины. 

При скорости движения кабины более 2 м/с в электроприводах постоян-
ного и переменного тока со статическими преобразователями (по системе Г-Д, 
ТП-Д, ПЧ-АД) помимо контура регулирования скорости имеются контуры ре-
гулирования тока. Точность остановки кабины обеспечивается третьим конту-
ром положения, который включается при подходе кабины к зоне остановки. 

Из теории электропривода известно, что используемые при расчете не-
обходимой мощности двигателя методы средних потерь и эквивалентных вели-
чин носят поверочный характер, определяя нагрев предварительно выбранного 
двигателя. Для общепромышленных механизмов циклического действия, к ко-
торым относятся пассажирские лифты, можно указать три наиболее характер-
ных случая предварительного выбора двигателя: 

1) цикл работы механизма известен, а динамические нагрузки незначи-
тельны и не оказывают существенного влияния на нагрев двигателя; 

2) цикл работы механизма известен, но динамические нагрузки значи-
тельны и соизмеримы по времени со статическими; 

3) цикл работы механизма заданием не определен, а динамические на-
грузки в зависимости от конкретных условий могут быть как существенными 
так и несущественными по сравнению со статическими. 

Предварительный выбор двигателя для пассажирского лифта соответст-
вует третьему случаю. Цикл работы лифта носит случайный характер, а дина-
мические нагрузки зависят от количества остановок на этажах и числа пасса-
жиров в кабине. Поэтому основой для предварительного выбора двигателя в 
подобных случаях должен служить расчетный рабочий цикл, составленный на 
основе статистических данных и опыта работы. 

Поскольку при выборе электрического двигателя определяющим являет-
ся его нагрев, который напрямую влияет на срок службы двигателя, расчетный 
рабочий цикл должен быть составлен для случая наиболее интенсивной работы 
лифта (начало-конец рабочего дня, обеденный перерыв и т.п.). 

Одним из вариантов расчетного рабочего цикла для данного курсо-
вой работы может быть следующий. Движение вверх начинается с первого 
этажа при полностью загруженной кабине. Лифт останавливается либо на каж-
дом этаже, либо на некоторых этажах с последней остановкой на верхнем эта-
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же. На каждой остановке часть пассажиров выходит. Движение вниз начинает-
ся с последнего этажа при полностью пустой кабине с попутными остановками, 
при котором кабина постепенно заполняется до номинальной грузоподъемно-
сти. 

По ГОСТ 5746-2003 [6] рекомендуемые значения номинальных грузо-
подъемностей пассажирских лифтов соответствуют ряду 320, 400, 630, 800, 
1000, 1275, 1600, 1800, 2000, 2500 кг. Причем для жилых зданий рекомендуемая 
грузоподъемность ограничивается 1000 кг, для пассажирских лифтов большой 
этажности и (или) с интенсивными пассажиропотоками – 2000 кг. Лифты с гру-
зоподъемностью от 1275 до 2500 кг рекомендуется использовать для лечебно-
профилактических учреждений. 

Рекомендуемые значения номинальных скоростей движения кабин пас-
сажирских лифтов соответствуют ряду: 0.4, 0.63, 0.71, 1.0, 1.4, 1.6, 2.0, 2.5, 3.0, 
3.5, 4.0, 5.0, 6,0 м/с. Для 9-ти этажных жилых зданий рекомендуемые скорости 
движения – 0.4 - 1.0 м/с, 16-ти этажных – 1.0 м/с, 25-ти этажных – 1.6 м/с. 

2.2  Исходные данные 

Для расчета электропривода пассажирского лифта необходимы следую-
щие исходные данные (таблица 2.1). 

 
Таблица 2.1 – Исходные данные для расчета 

Параметр Обозначение 
Грузоподъемность, кг mн 
Вместимость, чел E 
Максимальная высота подъема, м H 
Количество этажей N 
Скорость подъема, м/с vном 
Количество несущих канатов Nкан 
Количество подвесных кабелей Nкаб 
Масса кабины, кг m0 
Масса 1000 м несущего каната, кг qкан 
Масса 1000 м кабеля, кг qкаб 
Диаметр канатоведущего шкива, м Dш 
Момент инерции шкива, кг·м2 Jш 
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2.3  Построение кинематической схемы лифта 

Кинематическая схема пассажирского лифта приведена на рисунке 2.1.  

 
На несущем канате 1 подвешены кабина 3 с собственной массой m0 и 

противовес с собственной массой mпр: 

mпр = m0+α · mн, 

где α - коэффициент уравновешивания, 
mн – номинальная грузоподъемность установки. 
К кабине также подвешена часть кабелей 2, осуществляющих подклю-

чение органов управления, находящихся в кабине, к системе управления лиф-
том. Канатоведущий шкив 4 с диаметром Dш приводит в движение кабину и 
противовес. Отводной шкив 5 разводит кабину и противовес в шахте лифта. 

При проектировании кинематической схемы необходимо учесть сле-
дующее: 

а) принять отводной шкив таким же, как канатоведущий;  

Dш

hd

H 

1

2 m+m0

mпр

H/2

3

4

5 

Рисунок 2.1 - Кинематическая схема пассажирского лифта 

hкб

(2.1) 
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б) ось вращения тянущего шкива расположена от пола верхнего этажа на 
высоте hd =4500…5000 мм, высота кабины hкб = 2200-2400 мм. 

По кинематической схеме необходимо определить суммарные длины 
несущих канатов (hпр – длина каната над противовесом, hк – длина каната над 
кабиной) и кабеля hкаб, а также длины их участков над противовесом и над ка-
биной при расположении кабины на верхнем этаже hпр1, hк1, hкаб1, и при распо-
ложении на нижнем hпр2, hк2, hкаб2: 

hк1 =hd − hкб, 

hк2 =hd − hкб + H, 

hпр1 =hd − hкб + H, 

hпр2 =hd − hкб, 

hкаб1 = H / 2, 

hкаб2 = 0 м. 
 

2.4  Построение диаграммы неуравновешенности 

Диаграмма неуравновешенности представляет собой зависимость уси-
лия на канатоведущем шкиве от положения кабины в шахте лифта. В общем 
случае данное усилие будет состоять из весов кабины, противовеса, кабелей и 
несущих канатов. Вес кабелей и несущих канатов будет изменяться в зависимо-
сти от положения кабины, что необходимо учесть при расчете сил. Искомое 
усилие будет равно: 

F=G0+Gн−Gпр+Gкан.к−Gкан.пр+Gкаб, 

где G0 – вес кабины: 

G0=m0·g, 

где g=9.81 м/с2 – ускорение свободного падения; 

(2.2)

(2.3)

(2.4)
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Gн – номинальный вес поднимаемого груза: 

Gн=mн·g, 

 Gпр – вес противовеса:  

Gпр = mпр ⋅ g = (m0+α ⋅ mн) ⋅ g, 

где α – коэффициент уравновешивания (предварительно α = 0.5); 
Gкан.к – вес каната, висящего над кабиной: 

Gкан.к=g ⋅ hк ⋅ Nкан ⋅ qкан,  

 Gкан.пр – вес каната, висящего над противовесом: 

Gкан.пр=g ⋅ hпр ⋅ Nкан ⋅ qкан,  

  Gкаб – вес кабеля, прикрепленного к кабине: 

Gкаб=g ⋅ hкаб ⋅ Nкаб ⋅ qкаб.  

Для построения диаграммы неуравновешенности необходимо рассчи-
тать усилие на канатоведущем шкиве для 4 случаев: 

1) F1 -  номинальный груз, кабина находится вверху. Длина каната, нахо-
дящегося над противовесом, максимальна, а над кабиной – минимальна. Длина 
кабеля, висящего под кабиной равна половине высоты подъема (см. рисунок 
2.1); 

2) F2 - номинальный груз, кабина находится внизу. Длина каната, нахо-
дящегося над противовесом, минимальна, а над кабиной – максимальна. Длину 
кабеля, висящего под кабиной, в этом случае принимается равной нулю; 

3) F3 - пустая кабина находится вверху. Длины кабелей и канатов – такие 
же, как в первом случае; 

4) F4 - пустая кабина находится внизу. Длины кабелей и канатов – такие 
же, как во втором случае. 

Пример диаграммы неуравновешенности показан на рисунке 2.2. По оси 
x откладывается глубина кабины в шахте лифта, отсчитываемая сверху. То есть 
в верхнем положении кабины x=0, а в нижнем x=H. Возможны два варианта 
диаграммы неуравновешенности (рисунок 2.2). Диаграмма (а) – при слабой не-

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.5)
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уравновешенности (режим работы двигателя не меняется при движении кабины 
в шахте лифта), а диаграмма (б) – при сильной неуравновешенности, обычно 
при большой высоте подъема (режим работы двигателя меняется). 

 
При сильной неуравновешенности для предотвращения значительного 

завышения мощности двигателя устанавливают уравновешивающий канат, ко-
торый частично, либо полностью компенсирует изменение весов канатов. Диа-
грамму неуравновешенности в этом случае необходимо заново пересчитать, 
при этом в формуле (2.3) необходимо учесть вес уравновешивающего каната 
под кабиной и под противовесом. 

По построенной диаграмме неуравновешенности рассчитывается сред-
невзвешенная неуравновешенность, которая будет равна для первой диаграммы 
(рисунок 2.2а): 

H

H
FF

H
FF

Fсрв ⋅

⋅
+

+⋅
+

=
2

22
3412

, 

для второй диаграммы: 

H

l
F

l
F

l
F

l
F

Fсрв ⋅

⋅+⋅+⋅+⋅
=

2
2222 4
4

3
3

2
2

1
1

. 

По рассчитанным данным строится уточненная диаграмма неуравнове-
шенности с учетом сил трения. Потери на трение будут составлять: 

F1 

F, кН 

x, мH 0 

F2 

F3 

F4 
F1 

F, кН

x, м
H 

0 

F2 

F3 

F4 
l1 l2 

l3 l4 

(а) (б) 

Рисунок 2.2 - Диаграммы неуравновешенности 

(2.10)

(2.11)
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ΔF=Fсрв · (1−η), 

где η - общий механический КПД. 
Предварительно можно принять КПД механической передачи исходя из 

КПД его элементов: каната со шкивом ηк=0.94…0.95, трение кабины и проти-
вовеса о направляющие ηнп=0.85…0.9, червячной передачи ηр=0.65…0.70 и од-
ной цилиндрической пары ηр1=0.90…0.98  (в случае выбора редуктора с цилин-
дрическими шестернями принять трехступенчатый редуктор). Трехступенча-
тый цилиндрический редуктор выбрать предпочтительней. Тогда: 

η = ηк ⋅ ηнп ⋅ (ηр1)3. 

С учетом механических потерь диаграмма неуравновешенности примет 
вид, изображенный на рисунке 2.3. При подъеме кабины механические потери 
ΔF складываются с суммарными усилиями (F′1, F′2, F′′3, F′′4). При спуске каби-
ны потери ΔF вычитаются из суммарных усилий (F′′1, F′′2, F′3, F′4) .  

 

Для наиболее нагруженного цикла (подъем номинального груза и спуск 
пустой кабины) рассчитывается уточненная средневзвешенная неуравновешен-
ность: 

H

H
FF

H
FF

F утсрв ⋅

⋅
′+′

+⋅
′+′

=
2

22
3412

. . 

F1 

F, кН

x, мH 
0 

F2 

F3 

F4 

Рисунок 2.3 - Диаграмма неуравновешенности с учетом механических потерь

F′1 

F′3 

F′2 

F′4 

+ΔF
F′′3 

F′′4
F′′1 

F′′2

−ΔF

+ΔF

−ΔF

(2.12)

(2.13)

(2.14)



 17

2.5  Расчет времени кругового рейса лифта по ГОСТ 52941-2008 

Основные понятия, применяемые при расчете вертикального транспорта 
[7]: 

а) круговой рейс – движение лифта от основного посадочного этажа до 
возвращения на этот этаж; 

б) время кругового рейса – время, затрачиваемое лифтом на совершение 
кругового рейса, включающее в себя затраты времени на разгон и торможение, 
движение на номинальной скорости, открывание и закрывание дверей, вход и 
выход пассажиров; 

в) число возможных остановок – число обслуживаемых лифтом этажей, 
на которых он может остановиться; 

г) число вероятных остановок – число остановок лифта, определяемое с 
учетом числа находящихся в кабине лифта пассажиров и числа возможных ос-
тановок; 

д) коэффициент заполнения кабины лифта – отношение числа находя-
щихся в кабине пассажиров к номинальной вместимости кабины. 

Согласно ГОСТ 52941-2008 [7] время кругового рейса пассажирского 
лифта при двухстороннем пассажиропотоке вычисляется по формуле: 

( )
( )( )[ ]cсппcпt

ном

cпpп ttttNNtttk
v

NNhHk
T 5454321 1

12
+++++++++

++−
= , 

 
где kt =1.05−1.1 – коэффициент неучтенного времени переходных режи-

мов и пауз (задержка при входе и выходе пассажиров, регулирование скорости 
движения дверей и т.п.). Необходимо выбирать этот коэффициент тем больше, 
чем больше грузоподъемность кабины и больше скорость движения кабины 
(выбирать 1,05 для минимального количества пассажиров – 4 чел., и 1,1 для 
максимального - 12 чел.); 

kп = 0.7−0.9 – вероятностный коэффициент средней высоты подъема; 
hр - высота, пройденная кабиной за время разгона (торможения): 

( )
max

2
max

max

2
0

222 a
v

ρ
va

a
vvh нномном

р ++
′−

= , 

(2.15)

(2.16)



 18

v′0 =16−33% от vн – скорость подхода кабины к этажу. Зависит от типа 
электропривода. Предварительно можно принять равной 0,25·vн для соотноше-
ния числа пар полюсов двухскоростного двигателя 1:4; 

amax=1.0−2 м/с2 – максимальное допустимое ускорение кабины (в зави-
симости от скорости движения кабины принимать ускорение 1 м/с2 при скоро-
сти 0,4 м/с и 2 м/с2 при скорости 1,6 м/с); 

ρ = 3−5 м/с3 – рывок (в зависимости от скорости движения кабины при-
нимать рывок 3 м/с3 при скорости 0,4 м/с и 5 м/с3 при скорости 1,6 м/с); 

Nп, Nс - вероятные количества остановок при подъеме и спуске кабины: 

Eγ

п

п

N
NNNN ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
1 , 

Eγ

c

c

N
NNNN ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
1 ; 

γп = 0.8, γc = 0.4 – вероятные коэффициенты заполнения кабины при 
подъеме и при спуске для жилых зданий; 

t1+t2+t3 – сумма затрат времен на ускорение и замедление лифта, на пуск 
лифта пассажиром и на открывание и закрывание дверей соответственно. Эти 
времена в значительной степени зависят от системы управления электроприво-
дом и от конструкции самого лифта. Предварительно можно выбирать из диа-
пазона 10−15 c, тем больше, чем больше грузоподъемность лифта и скорость 
движения кабины (например, для скорости 1.6 м/с и грузоподъмности 12 чел – 
15 с, для 0,4 м/с и 4 чел – 10 с.); 

t4п+t5п = 2·Δt · γп · E – сумма времен входа и выхода пассажиров при подъ-
еме соответственно; 

t4с+t5с =2·Δt · γс · E – сумма времен входа и выхода пассажиров при спуске 
соответственно; 

Δt = 1.5−2 c – время входа или выхода одного пассажира для ширины 
дверного приема менее 1000 мм. 

2.6  Предварительный расчет нагрузочной диаграммы 

При подъеме и спуске кабина лифта делает Nп и Nс попутных остановок. 
Для предварительного расчета нагрузочной диаграммы принимается следую-
щий расчетный цикл: 

(2.17)
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а) на нижнем посадочном этаже в кабину входит E чел.; 
б) постепенно на Nп остановках при движении вверх количество людей в 

кабине уменьшается до 0; 
в) при движении вниз кабина постепенно заполняется людьми до номи-

нальной грузоподъемности. 
Пример расчетного цикла показан в главе 3. 
Так как режим работы электропривода лифта является повторно-

кратковременным с частными пусками и электрическим торможением, что эк-
вивалентно частым реверсам (режим S5), то даже на предварительном этапе 
расчета требуемой мощности необходимо учитывать влияние переходных про-
цессов. 

Для каждого i-го этапа расчетного цикла необходимо рассчитать стати-
ческие силы на канатоведущем шкиве вначале Fст.нач.i и в конце участка Fст.кон.i, 
а также при пуске и торможении Fпуск.i и Fторм.i: 

Fст.нач.i=G0+m1·Ч.i·g−Gпр+g⋅(2·xнач.i–H)⋅Nкан⋅qкан+0.5·g⋅(H–xнач.i) ⋅Nкаб ⋅qкаб+Fтр.i; 

Fст.кон.i=G0+m1·Ч.i·g−Gпр+g⋅(2·xкон.i–H)⋅Nкан⋅qкан+0.5·g⋅(H–xкон.i) ⋅Nкаб ⋅qкаб+Fтр.i, 

где 
E

mm н=1  - средняя масса, приходящаяся на одного пассажира; 

Чi – количество человек в кабине на i-том участке; 
xнач.i, xкон.i – начальное и конечное положение кабины относительно 
верхнего этажа 

1.. )( hЭNx iначiнач ⋅−= , 

1.. )( hЭNx iконiкон ⋅−= , 

 Энач.i, Экон.i – номер этажа в начале и в конце текущего участка; 
Fтр.i – усилие трения: 

FF штр Δ±=. , 

где знак «+» при подъеме кабины, а знак «–» при опускании. 
Максимальный момент при пуске асинхронных двигателей для электро-

привода лифтов составляет в среднем 3 (см. приложение Б и рисунок 2.5б). В 

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)
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режиме генераторного торможения максимальный тормозной момент также со-
ставляет в среднем 3. Поэтому предварительно можно принять усилие на кана-
товедущем шкиве при пуске и торможении: 

срв.утторм

срв.утпуск

FF

FF

⋅=

⋅±=

3

3

m
; 

где  знак «+» при пуске и «−» при торможении при движении кабины 
вверх; 
знак «−» при пуске и «+» при торможении при движении кабины 
вниз. 

Для составления нагрузочной диаграммы необходимо рассчитать време-
на пуска, торможения и установившегося движения. 

Время разгона кабины: 

iначстiпуск

номi
iпуск FF

vmt
...

.
. −

⋅
= Σ ; 

m∑.i  - суммарная масса поступательно движущихся масс на i-м участке: 

21110.
4

21000
)(

1000 ш
ш

кабкаб
прк

канкан
iпрi D

JHNqhhNqЧmmmm +
⋅

++
⋅

+⋅++=Σ . 

Время торможения кабины: 

iконстiторм

номi
iторм FF

vmt
...

.
. −

⋅
= Σ . 

Путь, который проходит кабина, при пуске: 

2
.

.
iпускном

iпуск
tv

h
⋅

= . 

Путь, который проходит кабина, при торможении: 

2
.

.
iтормном

iторм
tv

h
⋅

= . 

(2.24)

(2.27)

(2.28)

(2.26)

(2.25)

(2.23)
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Путь, который проходит кабина в установившемся режиме при номи-
нальной скорости: 

iтормiпускiначiконiуст hhhЭЭh ..1... −−⋅−= , 

где 
11 −

=
N

Hh  - высота одного этажа. 

Время установившегося движения кабины: 

ном

уст
уст v

h
t = . 

Среднеквадратичное усилие на канатоведущем шкиве за время расчет-
ного цикла, состоящего из n этапов (ПВ=100%): 

( )
экв

n

i
i

скв T

tF
F

∑
=

⋅
= 1

2

100 , 

где выражение F2·t  для каждого i-го участка: 

.
3 .

2
......

2
..

.
2

..
2

.
2

iуст
iконстiконстiначстiначст

iтормiтормiпускiпускi tFFFFtFtFtF ⋅
+⋅+

+⋅+⋅=⋅  

Tэкв – эквивалентное время цикла с учетом ухудшения теплоотдачи при 
изменении скорости вращения двигателя: 

( )∑
=

⋅+⋅++⋅=
n

i
путiтормтормутiустiпускпускутэкв ttttT

1
0...... βββ , 

где βут.пуск, βут.торм, βут.п  – коэффициент ухудшения теплоотдачи при 
пуске, торможении и неподвижном роторе. Для двигателя с само-
вентиляцией [3] предварительно βут.пуск=βут.торм=0.75, βут.0=0,5, с 
принудительной вентиляцией все β равны 1. Для скоростей движе-
ния кабины выше 1 м/с желательно выбирать двигатели с принуди-
тельной вентиляцией, с более низкой скоростью – с самовентиляци-
ей; 

(2.29)

(2.30)

(2.31)

(2.33)

(2.32)
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tп – время паузы (открывания и закрывания дверей, выхода и входа 
пассажиров). Рассчитывается исходя из времени кругового рейса 
пассажирского лифта: 

( )∑
=

Σ ++−=−=
n

i
iтормiпускiустрп tttTtTt

1
.... , 

tр.Σ - суммарное время работы. 
Пример нагрузочной диаграммы в режиме подъема кабины с номиналь-

ным грузом приведен на рисунке 2.3. 

 
Для сокращения числа расчетов можно рассчитать нагрузочную диа-

грамму только для самого нагруженного режима (подъем с первого этажа пол-
ностью загруженной кабины) и самого легкого (подъем кабины с половинной 
загрузкой на участке в районе середины шахты лифта – в этом случае статиче-
ское усилие будет находиться около нуля). Пример упрощенного расчета при-
веден в главе 3. 

Так как параметры двигателей в приложении Б приведены к ПВ = 40-
60%, необходимо пересчитать среднеквадратичное усилие к ПВн = 60%: 

Fпуск 

Fторм 

Fст.кон 
Fст.нач 

tпуск tторм tуст 

M(t) 

ω(t) 

t 

Рисунок 2.3 – Пример нагрузочной диаграммы 

(2.34)
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60
100

10060 сквскв FF = . 

Требуемая мощность двигателя: 

номсквзтрдв vFKP ⋅⋅= 60. , 

где  Kз=1,1 − 1,2 – коэффициент запаса, учитывающий дополнительные 
потери в двигателе в переходных режимах. Большие значения Kз 
соответствуют большим скоростям движения кабины. 

Для нерегулируемых электроприводов промышленностью выпускаются 
специальные лифтовые двухскоростные асинхронные двигатели. Технические 
параметры некоторых приведены в приложении Б. Следует обратить внимание, 
что некоторые из двигателей могут комплектоваться принудительным охлаж-
дением. 

Для выбранного двигателя необходимо определить следующие значения 
2.2. 

 
Таблица 2.2 – Необходимые технические параметры двигателя 

Параметр Обозначение
Номинальная мощность Pном 
Синхронная скорость большой скор. n01 (ω01) 
Синхронная скорость малой скор. n02 (ω02) 
Номинальная скорость большой скор. nн1 (ωн1) 
Номинальная скорость малой скор. nн2 (ωн2) 
Номинальный КПД ηн 
Номинальный cos ϕн 
Номинальный ток на большой скорости Iн1 
Номинальный ток на малой скорости Iн2 
 

(2.36)

(2.35)
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Продолжение таблицы 2.2 
Параметр Обозначение

Номинальный момент Мн 
Кратность пускового момента λМ.п 
Пусковой момент Мпуск 
Кратность пускового тока λI.п 
Кратность максимального момента λМ.max 
Максимальный момент  Мmax 
Кратность макс. торм. момента λМ.торм.max 
Тормозной момент Mторм 
Момент инерции ротора Jр 

Предельный коэффициент инерции системы γпред 
Отношение потерь ХХ к потерям при нагрузке K0 
Коэфф. уменьшения теплоотдачи при неподвижном 
роторе 

β0 

2.7  Выбор передаточного числа редуктора 

Так как рабочими режимами двигателя могут быть как двигательный, 
так и генераторный режимы, то требуемое передаточное число редуктора вы-
бирается исходя из синхронной скорости вращения двигателя на большой ско-
рости ω01: 

ш
н

трр D
v

ωi
⋅

=
2

01
. . 

Передаточное число редуктора iр согласно ГОСТ 2185-66 [8] выбирается 
из ближайших чисел рядов в таблице 2.3. Ряд 1 является предпочтительным. 
Для получения передаточных чисел больших, чем в таблице 2.3, необходимо 
умножить значения численных рядов на 10, 100 и т.д. 

 
Таблица 2.3 

Ряд 1 1 1,25 1,6 2 2,5 3,15 4 5 6,3 8 10 
Ряд 2 1,12 1,4 1,8 2,24 2,8 3,55 4,5 5,6 7,1 9,0 11,2 

 

(2.37)
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2.8  Проверка двигателя на перегрузочную способность 

Выбранный электродвигатель должен иметь пусковой момент, больший, 
чем максимальный статический момент механизма. По расчетам в п.2.6 или по 
уточненной диаграмме неуравновешенности выбирается максимальное стати-
ческое усилие Fст.max. Затем рассчитывается момент на валу двигателя: 

р

шст
ст i

DFM
⋅
⋅

=
2
max.

max. . 

Пусковой момент двигателя должен быть больше чем максимальный 
статический с учетом возможного уменьшения напряжения на 10% (момент 
двигателя при этом уменьшается на 19%): 

Mст.max < 0.81·Mпуск. 

В противном случае необходимо увеличивать мощность установленного 
двигателя, или применять уравновешивающий канат. 

2.9  Проверка электропривода на максимально-допустимое 
ускорение 

Для пассажирских лифтов максимальное допустимое ускорение при 
эксплуатации не должно превышать 2 м/с2. Следует проверить динамические 
режимы пуска и торможения при движении кабины с одним пассажиром. 

Суммарная инерционная масса механизма вместе с моментами инерции 
двигателя и канатоведущего шкива, приведенными к поступательному движе-
нию кабины, составит (согласно формуле (2.25) при Ч=1): 

2
2

211101
44)(

1000 ш
рр

ш
шпрк

канкан
пр D

iJ
D

JhhNqЧmmmm ⋅⋅+++
⋅

+⋅++=Σ , 

где m1 – средняя масса, приходящаяся на одного пассажира. 
Наиболее интенсивными будут динамические режимы, в которых мо-

мент на валу двигателя и статический момент будут разными по знаку. По диа-

(2.38)

(2.39)

(2.40)
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грамме неуравновешенности при движении кабины с одним пассажиром стати-
ческие усилия на канатоведущем шкиве будут отрицательными. Максимальное  
по модулю отрицательное усилие будет при верхнем положении кабины. В со-
ответствии с (2.18) оно будет равно: 

Fст1.в=G0 + m1·g − Gпр − g⋅H⋅Nкан⋅qкан + 0.5·g⋅H ⋅Nкаб ⋅qкаб. 

Ускорение кабины при пуске на подъем с учетом силы трения ΔF: 

( )

1

.1

1

.1
1

2

ΣΣ

Δ+−
⋅⋅

==
m

FF
D

iM

m
F

a
вст

ш

pмакс

пускдин
пуск . 

Ускорение кабины при торможении на скорость дотяжки v0 на спуске с 
учетом силы трения: 

( )

1

.1

1

.2
1

2

ΣΣ

Δ−−
⋅⋅

==
m

FF
D

iM

m
F

a
вст

ш

pторм

пускдин
торм . 

Ускорение при торможении можно ограничить путем кратковременного 
ввода добавочного сопротивления в цепь статора [1]. Поэтому достаточно про-
верить допустимое ускорение при пуске. В случае, когда рассчитанное ускоре-
ние больше допустимого (2 м/с2) необходимо рассчитать момент инерции до-
полнительного маховика на вал двигателя (Ч=1): 

р

2
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где m′∑1 - суммарная инерционная масса механизма, при которой уско-
рение кабины при пуске равно предельному: 
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доп

вст
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. 

(2.41)

(2.42)

(2.43)

(2.44)

(2.45)
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В случае применения дополнительного маховика необходимо рассчитать 
коэффициент инерции электромеханической системы: 

р

ш

J
i

Dm 2
р

2

1 4 ⋅
′

=
Σ

γ , 

и сравнить его с предельно допустимым для выбранного лифтового дви-
гателя. 

2.10  Проверка двигателя методом средних потерь 

Согласно методу средних потерь средняя температура двигателя при ра-
боте по фактическому графику нагрузки не будет превышать допустимую в том 
случае, если средние потери за цикл работы с фактической мощностью Pпк.ф при 
ПВф не будет превышать потери мощности за тот же цикл с номинальной мощ-
ностью Pпк.н при номинальной ПВн. Следовательно, условие проверки двигате-
ля: 

н

ф
фпкнпк ПВ
ПВ

PP .. Δ≥Δ . 

Мощность суммарных номинальных потерь в двигателе определяется по 
паспортным данным: 

н

нPP
η
η-1

номном =Δ Σ . 

Для расчета зависимости потерь двигателя при работе с нагрузкой,  от-
личной от номинальной необходим график зависимости КПД от нагрузки, ко-
торый может приводится в паспортных данных. При его отсутствии потери 
можно оценить следующим образом. 

Суммарные потери разделяются на постоянные и переменные. При этом 
постоянные потери равны: 

(2.46)

(2.47)

(2.48)
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ΔPc= K0⋅ΔPномΣ, 

где  K0 – доля постоянных потерь в суммарных номинальных. Берется из 
паспортных данных, либо приблизительно K0 = 0.5. 

Так как переменные потери обусловлены протеканием токов по сопро-
тивлениям двигателя и зависят от нагрузки, то их мощность можно оценить по 
формуле: 

2

н
0 )1( ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−⋅Δ=Δ Σ M

MKPP номν . 

где M и Mн – текущий момент и номинальный на валу двигателя. 
Тогда потери в двигателе за время установившегося режима tуст: 

( ) уст
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где Mст.ср – средний за установившийся режим статический момент. 
Суммарные потери в двигателе при пуске, согласно [3]: 
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где 
пстпдв

пдв

пуск

пуск

MM
M

t
t

..

.

0 −
=  - отношение времени пуска со статической 

нагрузкой и на холостом ходу; 
J∑ - суммарный момент инерции механизма, приведенный к валу 
двигателя: 
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sнач.п = 1 – начальное скольжение при пуске двигателя; 
sкон.п = 0 – конечное скольжение при пуске двигателя; 
R1, R′2 – активные сопротивления соответственно статорной и при-
веденной к статору роторной обмотки; 

(2.50)

(2.52)

(2.53)

(2.51)

(2.49)
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Mдв.п – средний момент на валу двигателя при пуске («+» при пуске 
вверх, «−» при пуске вниз): 

2.
пускмакс

пдв
MM

M
+

±= ; 

 Mмакс – максимальный момент (критический) на валу двигателя; 
Mпуск – пусковой момент двигателя; 
Mст.п – статический момент нагрузки: 
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шначст
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⋅
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. ; 

 tпуск – время пуска: 

пстпдв
пуск MM

Jt
..

01
−
⋅

= Σ ω . 

Значения Fст.нач берутся из расчетов п.2.6. 
В динамических режимах сопротивление R′2 существенно увеличивается 

(около 2-х раз) за счет эффекта вытеснения тока ротора при скольжениях, 
больших, чем критическое. Поэтому можно принять R′2=2⋅R1, следовательно, 
соотношение: 

5,11
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Суммарные потери в двигателе при торможении до скорости дотяжки: 
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=  - отношение времени торможения со стати-

ческой нагрузкой и на холостом ходу; 

 

(2.54)

(2.57)

(2.55)

(2.56)



 30

sнач.т – начальное скольжение при торможении двигателя: 

02

0102
. ω

ωω −
=тначs ; 

 ω01 – синхронная скорость вращения на большой скорости; 
ω02 – синхронная скорость вращения на малой скорости; 
sкон.т = 0 – конечное скольжение при торможении двигателя; 
Mдв.т = ±Mторм - средний момент на валу двигателя в тормозном ре-
жиме («−» при торможении вверх, «+» при торможении вниз); 
Mст.т – статический момент нагрузки на текущем участке при тор-
можении: 
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 tторм – время торможения: 
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Пути, пройденные кабиной при пуске и торможении, рассчитываются с 
учетом  принятого передаточного числа редуктора: 
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Путь, который проходит кабина в установившемся режиме при номи-
нальной скорости: 

01 дотпускначконуст hhhЭЭh −−⋅−= , 

где  hдот0 – расстояние, на котором располагается датчик переключения 
на малую скорость. Принимается большим, чем максимальное рас-

(2.58)

(2.59)

(2.61)

(2.62)

(2.63)

(2.60)
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стояние при торможении hторм.max на всех участках расчетного цик-
ла, рассчитанных по (2.65). Предварительно можно принять 
hдот0=1 м. 

Время установившегося движения кабины: 
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Время установившегося движения кабины со скоростью дотяжки рас-
считывается исходя из пути при торможении hторм и расстояния hдот0, которое 
проходит кабина в режиме дотяжки до необходимого этажа: 
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Необходимо рассчитать отдельно потери за время установившегося ре-
жима на большой скорости tуст и на скорости дотяжки tуст0 по формуле (2.51). 

Расчет потерь на каждом участке цикла необходимо произвести по каж-
дому расчетному этапу. Расчетные данные оформить в виде таблицы. 

Далее необходимо уточнить время цикла, приняв суммарное время пауз, 
равным как для предварительного расчета (2.34). 

По формуле, аналогичной (2.33), рассчитывается эквивалентное по теп-
лоотдаче время цикла. При этом коэффициент β0 принимается из паспортных 
данных, либо как в предварительном расчете мощности. В первом случае ко-
эффициенты ухудшения теплоотдачи при пуске и торможении рассчитывается 
следующим образом: 

2
1 0βββ +

== тормпуск . 

Ухудшение теплоотдачи при работе на скорости дотяжки можно оце-
нить по формуле: 
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01
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В случае принудительной вентиляции все коэффициенты β равны 1. 

(2.64)

(2.65)
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Средние потери за цикл работы: 

эквц
ср T

AP
.

ΣΔ
=Δ . 

где ∑∆A – сумма всех потерь на каждом i-м участке, включая потери в 
установившемся режиме движения с номинальной скоростью и со скоросью 
дотяжки, а также при пуске и торможении. 

Средние потери рассчитаны для ПВф=100%, поэтому их необходимо 
привести по формуле (2.47) к стандартной ПВн: 

ПВн = ПВн.1 + ПВн.2, 

где  ПВн.1 и ПВн.2 – номинальная продолжительность включения обмот-
ки большой и малой скорости соответственно. 

 
Если при расчете приведенные фактические средние потери будут 

больше номинальных необходимо: 
1) выбрать более мощный двигатель. Однако в этом случае повышается 

дополнительный момент инерции Jдоп для ограничения допустимого ускорения. 
Следовательно, в этом случае потери при пуске и торможении могут сущест-
венно возрасти, что не решит проблему перегрева двигателя; 

2) применить устройства плавного пуска с контролем скорости во время 
разгона и торможения. В этом случае исключается дополнительный момент 
инерции Jдоп, что уменьшит потери при пуске и торможении. Следовательно 
последующая проверка по нагреву может показать отсутствие перегрева; 

3) применить систему электропривода «управляемый преобразователь - 
двигатель», что существенно снизит потери при пуске и торможении [3]. 

2.11  Расчет и выбор тормозного устройства 

Тормозное устройство состоит из тормозного шкива (барабана) и тор-
мозных колодок. Пренебрегая потерями, рассчитывается необходимый тормоз-
ной момент при наибольшем неуравновешенном состоянии системы Fmax: 

(2.68)

(2.69)
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где kт=1.65…1.85 - коэффициент запаса. 
Максимальное усилие на канатоведущем шкиве выбирается по диаграм-

ме неуравновешенности. 
По полученному моменту выбирается колодочный тормоз из приложе-

ния В, чтобы тормозной момент Mт при ПВ=40% было бы больше требуемого. 

2.12  Расчет точности остановки 

Остановка подъемно-транспортных машин в общем случае может про-
исходить двумя способами: 

а) самый простой – при поступлении сигнала с датчика точной останов-
ки ДТО двигатель отключается от напряжения питания и затормаживается ме-
ханическим тормозом. При этом точность остановки будет зависеть от многих 
факторов (скорость движения, масса полезного груза, времени срабатывания 
узлов управления, жесткости механической характеристики электропривода и 
т.д.); 

б) наиболее трудоемкий и дорогостоящий – полный контроль за поло-
жением кабины в шахте лифта с помощью датчиков положения и построение 
системы управления, замкнутой по положению. При этом точность остановки 
будет зависеть только от типа регулятора положения и его параметров. 

В данных методических указаниях рассмотрен вопрос определения точ-
ности остановки по первому способу. 

При срабатывании ДТО кабина не останавливается мгновенно. В общем 
случае остановка кабины осуществляется при некотором расстоянии S0 от ДТО 
(см. рисунок 2.4). Длина S0 будет зависеть от многих факторов (загрузки каби-
ны, запаздывания системы управления и т.д.), которые могут в свою очередь 
изменяться (например, загрузка кабины). Следовательно, меняться будет и 
путь, пройденный кабиной от S0min до S0max (ошибка ΔS на рисунке 2.4б,в,г). 

(2.70)
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Весь процесс остановки можно разделить на два этапа: 
1) запаздывание срабатывания коммутационной аппаратуры tа по отно-

шению к срабатыванию ДТО. Таким образом, в это время лифт движется с той 
же скоростью v0 (скорость дотяжки), с какой он подошел к ДТО. За это время 
лифт пройдет путь: 

S ′0=v0 ⋅ tа; 

2) при отключении двигателя и накладывания тормоза наступает второй 
этап. При этом запасенная кинетическая энергия расходуется на преодоление 
статических сопротивлений тормозного устройства Fт и нагрузки Fст. При этом 
лифт проходит путь: 
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- суммарная масса движущихся частей установки, приведенная к 
поступательному движению кабины лифта. Она состоит из посту-

v0 

v=0
v=0 v=0

ДТО 

S0 S0max

ДТО ДТО ДТО 

а) б) в) г) 

Рисунок 2.4 – Остановка кабины 

S0min 

−∆S 
+∆S 

S0 

(2.71)

(2.72)

(2.73)
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пательно движущихся частей - кабины, половины груза, противо-
веса, каната и кабеля, момента инерции двигателя Jр, дополнитель-
ного маховика Jдоп, и приведенного момента инерции шкива Jш. 

Среднее усилие механизма рассчитывается следующим образом: 

2
minmax FFFср

+
= , 

где  Fmax и Fmin – максимальное и минимальное усилие на канатоведу-
щем шкиве, определяемые по диаграмме неуравновешенности. 

Усилие Fт, развиваемое тормозным устройством, рассчитывается исходя 
из тормозного момента Mт: 

ш

тр
т D
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⋅⋅
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2
. 

В общем случае пройденный путь не остается постоянным в процессе 
работы лифта, а будет зависеть от изменения входящих в него величин. Выра-
жая абсолютные изменения средних величин v0, tа, mΣ, FΣ, через Δv, Δt, Δm, ΔF, 
определяется абсолютное изменение пути ΔS движения (неточность остановки) 
кабины лифта при остановке: 
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Для расчетов можно принять Δt / tа=0.15. Изменение массы движущихся 
частей будет равно половине номинальной загрузки Δm=mн / 2. Согласно диа-
грамме неуравновешенности изменение статического усилия определяется: 

2
minmax FFF −

=Δ . 

Отклонение скорости под действием отклонения статического усилия 
можно рассчитать, линеаризовав рабочий участок механической характеристи-
ки на малой скорости: 

(2.75)

(2.76)

(2.74)

(2.77)
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Рассчитанная по (2.78) неточность остановки должна быть не более чем 
максимально допустимое значение по ГОСТ 22011-95 [9] для нерегулируемых 
приводов ±35 мм. Для увеличения точности необходимо: 

1) уменьшить скорость дотяжки v0, применив двигатель с большим диа-
пазоном изменения числа пар полюсов; 

2) установить уравновешивающий канат, тем самым уменьшить измене-
ние силы ∆F и увеличить суммарную массу поступательно движущихся частей 
m∑; 

3) уменьшить время и разброс времени срабатывания коммутационной 
аппаратуры, применив более быстродействующие реле или программируемый 
контроллер. 

2.13  Выбор коммутирующей аппаратуры 

Коммутирующая аппаратура, работающая в электроприводе пассажир-
ского лифта, должна работать в категории применения АС-3 [10], что подразу-
мевает включение пусковых токов асинхронного двигателя с короткозамкну-
тым ротором и отключение двигателя, работающего в номинальном режиме. 

Контакторы выбираются по номинальному току двигателя и ударному 
пусковому. Определяется пусковой ток двигателя: 

Iп1 = Iн1 · λI.п. 

Ударный пусковой ток: 

Iуд.п1 = 1,4 · √2 · Iп1. 

По номинальному току двигателя выбирается контакторы по техниче-
ским каталогам производителей: 

Iном.к ≥ Iн.дв, 

(2.78)

(2.79)

(2.80)

(2.81)
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где  Iном.к, Iн.дв – номинальные токи контактора и двигателя соответст-
венно. 

 Технические данные магнитных пускателей типа ПМЛ приведены в 
приложении Г. 

Выбранные контакторы проверяются по максимальному коммутируе-
мому току для категории применения АС-3 в нормальном режиме коммутации: 

6·Iном.к ≥ Iп1, 

и для режима редких коммутаций: 

10·Iном.к ≥ Iуд.п1. 

Номинальный ток автоматического выключателя выбирается большим 
чем максимальный статический ток двигателя при движении загруженной ка-
бины. Из расчетов в п.2.9 выбирается максимальный статический момент 
Mmax.ст и оценивается ток двигателя. Соответственно номинальный ток выклю-
чателя: 

Iном.в ≥ Iн2·(Mmax.ст / Mн). 

Номинальная отсечка электромагнитного расцепителя: 

Iном.о ≥ 1,2·Iуд.п1. 

Для выбранного автоматического выключателя по времятоковой харак-
теристике проверяется время срабатывания теплового расцепителя при проте-
кании пускового тока двигателя Iп1, которое должно быть больше максимально-
го времени пуска, рассчитанного в п.2.9. 

2.14  Схема электрическая принципиальная электропривода пас-
сажирского лифта 

Пример схемы электрической принципиальной электропривода пасса-
жирского лифта приведен на рисунке 2.5а. На рисунке 2.5б показан вид меха-

(2.84)

(2.85)

(2.82)

(2.83)
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нических характеристик электропривода, построенных на основе типовых ха-
рактеристик, приведенных в паспортных данных. 

 
 

~380 В, 50 Гц 
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Рисунок 2.5 – Схема электрическая принципиальная включения двигателя 
(а) и механические характеристики электропривода (б) 

а) б) 



 39

3 Пример выполнения контрольной работы 

3.1  Задание на проектирование 

Грузоподъемность mн=500 кг; 
Вместимость E=6 человек; 
Максимальная высота подъема H=50 м; 
Количество этажей N=17; 
Скорость подъема vном=1,6 м/с; 
Количество несущих канатов Nкан=5 шт; 
Количество подвесных кабелей Nкаб=1 шт; 
Масса кабины m0=800 кг; 
Масса 1000 м несущего каната qкан=550 кг; 
Масса 1000 м кабеля qкаб=517 кг; 
Диаметр канатоведущего шкива Dш=930 мм; 
Момент инерции шкива Jш=18 кг⋅м2; 

3.2  Построение кинематической схемы лифта 

Кинематическая схема пассажирского лифта приведена на рисунке 3.1. 
На несущем канате 1 подвешены кабина 3 с собственной массой m0 и противо-
вес с собственной массой mпр. К кабине также подвешена часть кабелей 2, осу-
ществляющих подключение органов управления, находящихся в кабине, к сис-
теме управления лифтом. Канатоведущий шкив 4 с диаметром Dш приводит в 
движение кабину и противовес. Отводной шкив 5 разводит кабину и противо-
вес в шахте лифта. 

Примем: 
а) высота кабины hкб =2300 мм; 
б) высота оси вращения канатоведущего шкива от пола верхнего этажа 

hd =4700 мм. 
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Длины несущих канатов и кабеля над кабиной и над противовесом при 

различных положениях кабины приведены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Длины подвесных канатов и кабелей 

Расположение кабины Параметр Обозначение 
Верхнее Нижнее 

Длина каната над 
кабиной hк, м 

hк1=hd − hкб, 
hк1=4,7−2,3= 

=2,4 м 

hк2=hd − hкб+H, 
hк2=4,7−2,3+50= 

=52,4 м 

Длина каната над 
противовесом hпр, м 

hпр1=hd − hкб+H, 
hпр1=4,7−2,3+50= 

=52,4 м 

hпр2=hd − hкб, 
hпр2=4,7−2,3= 

=2,4 м 

Длина кабеля под 
кабиной hкаб, м 

hкаб1= H / 2, 
hкаб1=50 / 2= 

=25 м 
hкаб2=0 м 

 

Dш

hd

H

1

2 m+m0

mпр

H/2

3

4

5 

Рисунок 3.1 - Кинематическая схема пассажирского лифта 

hкб
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3.3  Построение диаграммы неуравновешенности 

Диаграмма неуравновешенности представляет собой зависимость сум-
марного усилия на канатоведущем шкиве от положения кабины в шахте лифта. 
В общем случае данное усилие будет состоять из весов кабины, противовеса, 
кабелей и несущих канатов. Вес кабелей и канатов будет изменяться в зависи-
мости от положения кабины. Рассматриваемое усилие будет равно: 

F=G0+Gн−Gпр+Gкан.к−Gкан.пр+Gкаб, 

где G0 – вес кабины: 

G0=m0·g, 

где g=9.81 м/с2 – ускорение свободного падения; 
Gн – номинальный вес поднимаемого груза: 

Gн=mн·g, 

 Gпр – вес противовеса:  

Gпр=mпр⋅g=(m0+α⋅mн)⋅g, 

где α – коэффициент уравновешивания (предварительно примем 
α=0.5); 
Gкан.к – вес каната, висящего над кабиной: 

Gкан.к=g⋅hк⋅Nкан⋅qкан,  

где  hк – длина каната, висящего над кабиной; 
Gкан.пр – вес каната, висящего над противовесом: 

Gкан.пр=g⋅hпр⋅Nкан⋅qкан,  

где  hпр – длина каната, висящего над противовесом; 
Gкаб – вес кабеля, прикрепленного к кабине: 

Gкаб=g⋅hкаб ⋅Nкаб ⋅ qкаб,  

(3.1)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.2)

(3.3)



 42

где  hкаб – длина части кабеля, которая висит под кабиной. 
Для построения диаграммы неуравновешенности необходимо рассмот-

реть 4 случая: 
1) номинальный груз, кабина находится вверху.  

F1=G0+Gн−Gпр+Gкан.к.1−Gкан.пр.1+Gкаб.1, 

где G0=800·9,81=7848 Н; 
Gн=500·9,81=4905 Н; 
Gпр=(800+0,5⋅500)·9,81=10301 Н; 
Gкан.к.1(hк=hк1) = 9,81⋅2,4⋅5⋅550/1000 = 65 Н; 
Gкан.пр.1(hпр=hпр1)  = 9,81⋅52,4⋅5⋅550/1000 = 1414 Н; 
Gкаб.1(hкаб=hкаб1)  = 9,81·25·1·517/1000 = 127 Н. 

F1=7848+4905−10301+65−1414+127 = 1230 Н, 
 

2) номинальный груз, кабина находится внизу:  

F2=G0+Gн−Gпр+Gкан.к.2−Gкан.пр.2+Gкаб.2, 

где Gкан.к.2(hк=hк2) = 9,81⋅52,4⋅5⋅550/1000 = 1414 Н; 
Gкан.пр.2(hпр=hпр2)  = 9,81⋅2,4⋅5⋅550/1000 = 65 Н; 
Gкаб.2(hкаб=hкаб2)  = 9,81·0·1·517/1000 = 0 Н; 

F2=7848+4905−10301+1414−65+0 = 3801 Н; 
 
3) пустая кабина находится вверху: 

F3=G0 −Gпр+Gкан.к.1−Gкан.пр.1+Gкаб.1, 

F3=7848−10301+65−1414+127 = −3675 Н; 
 
4) пустая кабина находится внизу: 

F4=G0+Gн−Gпр+Gкан.к.2−Gкан.пр.2+Gкаб.2, 

F4=7848−10301+1414−65+0 = −1104 Н. 
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Диаграмма неуравновешенности показана на рисунке 3.2. По оси x от-
кладывается положение кабины в шахте лифта, отсчитываемое сверху. То есть 
в верхнем положении кабины x=0, а в нижнем x=H.  

 
Рисунок 3.2 – Диаграмма неуравновешенности 

 
По построенной диаграмме неуравновешенности рассчитывается сред-

невзвешенная неуравновешенность: 
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По рассчитанным данным строится уточненная диаграмма неуравнове-
шенности с учетом сил трения. Потери на трение составляют: 

ΔF=Fсрв·(1-η), 

где η - общий механический КПД: 

F4 

F1
F2 

F3 

(3.8)

(3.9)
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η=ηк·ηнп·(ηр1)3, 

где ηк – КПД каната со шкивом (ηк = 0,94); 
ηнп – КПД, учитывающий трение кабины и противовеса о направ-
ляющие (ηнп = 0,87); 
ηр1 – КПД одной цилиндрической пары трехступенчатого редуктора 
(ηр1 = 0,95). 

η=0,94·0,87·(0,95)3=0,7; 

ΔF= 2453·(1−0,7)=736 Н. 

С учетом механических потерь статические усилия на канатоведущем 
шкиве при движении кабины: 

1) кабина с номинальным грузом при движении снизу вверх: 

F2′= F2+∆F=3801+736=4537 Н; 

F1′= F1+∆F=1230+736=1966 Н; 

2) пустая кабина при движении сверху вниз: 

F3′= F3−∆F= −3675−736= −4411 Н; 

F4′= F4−∆F= −1104−736= −1840 Н; 

3) кабина с номинальным грузом при движении сверху вниз: 

F2′′= F2−∆F=3801−736=3065 Н; 

F1′′= F1−∆F=1230−736=494 Н; 

4) пустая кабина при движении снизу вверх: 

F3′′= F3+∆F= −3675+736= −2939 Н; 

F4′′= F4+∆F= −1104+736= −368 Н. 

Уточненная диаграмма неуравновешенности приведена на рисунке 3.3.  

(3.10)



 45

 
Уточненная средневзвешенная неуравновешенность для цикла, состоя-

щего из подъема номинального груза и спуска пустой кабины: 
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3.4  Предварительный расчет мощности двигателя 

Так как данный механизм предполагает частые пуски и торможения 
двигателем, то расчет эквивалентной мощности только по статическим усилиям 
может давать большие погрешности. Поэтому построим нагрузочную диаграм-
му работы лифта с учетом динамических сил. 

F1′′
F4′′

F2′′ 

F3′

F4′ 

F2′ 

F1′

F3′′

Рисунок 3.3 - Диаграмма неуравновешенности с учетом механических потерь 

(3.11)
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3.4.1  Расчет времени кругового рейса лифта 

Согласно ГОСТ 52941-2008 время кругового рейса пассажирского лифта 
при двухстороннем пассажиропотоке вычисляется по формуле: 

( )
( )( )[ ]cсппcпt

ном

cпpп ttttNNtttk
v

NNhHk
T 5454321 1

12
+++++++++

++−
= , 

 
где kt =1.1 – коэффициент неучтенного времени переходных режимов и 

пауз; 
kп = 0.8 – вероятностный коэффициент средней высоты подъема; 
hр - высота, пройденная кабиной за время разгона (торможения): 

( )
max

2
max

max

2
0

222 a
v

ρ
va

a
vvh нномном

р ++
′−

= , 

v′0 =0,25·1,6 = 0,4 м/с – скорость подхода кабины к этажу (предваритель-
но выбранная); 

amax
 – максимальное допустимое ускорение кабины (в зависимости от 

скорости движения кабины). Принимаем amax=2 м/с2; 
ρ  – рывок. Принимаем ρ = 5 м/с3; 

( ) мhр 32,1
22

6.1
52
6.12

22
4.06.1 22

=
⋅

+
⋅
⋅

+
⋅
−

= , 

Nп, Nс - вероятные количества остановок при подъеме и спуске кабины: 

Eγ

п

п

N
NNNN ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
1 , 

Eγ

c

c

N
NNNN ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
1 ; 

γп=0.8, γc=0.4 – вероятные коэффициенты заполнения кабины при подъ-
еме и при спуске; 

4
17

1171717
68.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
⋅

пN , 2
17

1171717
64.0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−=
⋅

сN ; 

 

(3.12)

(3.13)

(3.14)



 47

t1+t2+t3 – сумма времен ускорения, замедления, открывания и закрыва-
ния дверей соответственно. Принимаем t1+t2+t3=14 с; 

t4п+t5п=2Δt·γп·E – сумма времен входа и выхода пассажиров при подъеме 
соответственно; 

t4п+t5п=2·2·0.8·6=19.2 с. 

t4с+t5с=2Δt·γс·E – сумма времен входа и выхода пассажиров при спуске 
соответственно; 

t4с+t5с=2·2·0.4·6=9.6 с. 

Δt – время входа или выхода одного пассажира. Принимаем Δt=2 c. 

( ) ( )[ ] cT 7.1836.92.19124141.1
6.1

12432.1508.02
=++++⋅⋅+

++⋅−⋅⋅
= . 

 

3.4.2  Расчет нагрузочной диаграммы 

Согласно расчету при подъеме кабина лифта делает Nп=4 попутных ос-
тановки, а при спуске Nс=2 остановки. Примем, что в начале расчетного цикла 
загрузка кабины была максимальна (E=6 чел.), а выход и заход пассажиров рас-
пределен примерно равномерно. Тогда расчетный цикл будет состоять из 6 эта-
пов, приведенных в таблице 3.2. Схематичное изображение расчетного цикла 
приведено на рисунке 3.4.  

Рассчитаем усилие на канатоведущем шкиве на 1-м этапе, как наиболее 
нагруженном, и на 3-м, как наименее нагруженном (кабина ближе к центру 
шахты лифта и количество пассажиров близко к половине вместимости, соот-
ветственно усилие на канатоведущем шкиве будет минимальным). 

Расчет приведен в таблице 3.3. 
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Рисунок 3.4 – Расчетный цикл 
 

Таблица 3.2 – Расчетный цикл 
 Eд.изм. Этапы 
  1 2 3 4 5 6 
  Вверх Вверх Вверх Вверх Вниз Вниз 

Энач - 1 5 9 13 17 9 
Экон - 5 9 13 17 9 1 
Чвх чел 6    3 3 
Чвых чел  2 2 1 1  
Ч чел 6 4 2 1 3 6 

 
В таблице 3.2 приведено: 
 Энач – начальный этаж; 
Экон – конечный этаж; 
Чвх – количество входящих людей; 
Чвых – количество выходящих людей; 
Ч – количество людей в лифте; 
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Таблица 3.3 
 Eд.изм. Этапы 
  1 3 
  Вверх Вверх 

Энач - 1 9 
Экон - 5 13 
Ч чел 6 2 

xнач м 50 25 
xкон м 37,5 12,5 
Fпуск Н 9567 9567 
Fторм Н -9567 -9567 
Fтр Н 736 736 

Fст.нач Н 4535 -19 
Fст.кон Н 3892 -662 

m∑ кг 2596,6 2263,4 
tпуск с 0,83 0,38 
tторм с 0,31 0,41 
hпуск м 0,66 0,30 
hторм м 0,25 0,33 
hуст м 11,59 11,87 
tуст с 7,24 7,42 
F2·t H2c 2,33·108 7,34·107 

 
В таблице 3.3 приведено: 
xнач – начальное положение кабины относительно последнего этажа: 

1)( hЭNx начнач ⋅−= , 

xкон – конечное положение кабины относительно последнего этажа: 

1)( hЭNx конкон ⋅−= , 

Fпуск, Fторм – усилия на канатоведущем шкиве при пуске и торможении. 
Так как в качестве электропривода для пассажирского лифта будет использо-
ваться двухскоростной двигатель, у которого кратности максимального и тор-
мозного момента примерно равны 3-м (рисунок 3.5б), то принимаем Fпуск, Fторм 
равными по величине и противоположными по знаку, причем на подъеме уси-
лие Fпуск положительное, а при спуске отрицательное: 

срв.утторм

срв.утпуск

FF

FF

⋅=

⋅±=

3

3

m
; (3.17)

(3.15)

(3.16)
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Fтр – усилие трения: 

FFтр Δ±= , 

где знак «+» при подъеме кабины, а знак «–» при опускании; 
Fст.нач – статическое усилие на канатоведущем шкиве в начальном поло-

жении кабины (согласно формуле (3.1)): 

Fст.нач=G0+m1·Ч·g−Gпр+ g⋅(2·xнач–H)⋅Nкан⋅qкан + 0.5·g⋅(H–xнач) ⋅Nкаб ⋅qкаб+Fтр; 

Fст.кон – статическое усилие на канатоведущем шкиве в конечном поло-
жении кабины: 

Fст.кон=G0+m1·Ч·g−Gпр+ g⋅(2·xкон–H)⋅Nкан⋅qкан + 0.5·g⋅(H–xкон) ⋅Nкаб ⋅qкаб+Fтр; 

m∑ - суммарная масса поступательно движущихся масс: 

21110
4

21000
)(

1000 ш
ш

кабкаб
прк

канкан
пр D

JHNqhhNqЧmmmm +
⋅

++
⋅

+⋅++=Σ , 

где 
E

mm н=1  - средняя масса, приходящаяся на одного пассажира; 

tпуск – время разгона кабины: 

начстпуск

ном
пуск FF

vmt
.−

⋅
= Σ ; 

tторм – время торможения кабины: 

констторм

ном
торм FF

vmt
.−

⋅
= Σ ; 

hпуск – путь, который проходит кабина, при пуске: 

2
пускном

пуск
tv

h
⋅

= ; 

hторм – путь, который проходит кабина, при торможении: 

(3.24)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)
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2
тормном

торм
tv

h
⋅

= ; 

hуст – путь, который проходит кабина в установившемся режиме при но-
минальной скорости: 

тормпускначконуст hhhЭЭh −−⋅−= 1 , 

где 
11 −

=
N

Hh  - высота одного этажа; 

tуст – время установившегося движения кабины: 

ном

уст
уст v

h
t = . 

Сумма произведений квадратов усилий на время (для расчета эквива-
лентного усилия на канатоведущем шкиве), с учетом линейного изменения ста-
тического усилия при установившемся движении кабины: 

.
3

2
...

2
.222

уст
констконстначстначст

тормтормпускпуск tFFFFtFtFtF ⋅
+⋅+

+⋅+⋅=⋅  

Пример расчета для 1-го этапа: 

Энач.1=1; Экон.1=5; Чвх.1=6; Чвых.1=0; Ч=6; 

мxнач 50125.3)117(1. =⋅−= ; 

мxкон 5,37125.3)517(1. =⋅−= ; 

;956731893

;956731893

1.

1.

НF

НF

торм

пуск

−=⋅−=

=⋅+=
 

HFтр 7361. = ; 

Fст.нач.1 =7848+83.3·6·9.81−10301+9.81⋅(2·50–50)⋅5⋅550/1000+ 

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)
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+0.5·9.81⋅(50–50) ⋅1 ⋅517/1000+736 = 4535 H; 

Fст.кон.1 =7848+83.3·6·9.81−10301+9.81⋅(2·40,625–50)⋅5⋅550/1000+ 

+0.5·9.81⋅(50–40.625) ⋅1 ⋅517/1000+736 = 3892 H; 

кгm 3.83
6

500
1 == ; 

кгm 6.2596
93.0
418

2
50

1000
1517)4.524.2(

1000
555063.831050800 21. =+⋅

⋅
++

⋅
+⋅++=Σ ; 

сtпуск 83.0
45359567

6.16.2596
1. =

−
⋅

= ; 

сtторм 31.0
40539567

6.16.2596
1. =

−−
⋅

= ; 

мhпуск 66,0
2

83,06,1
1. =

⋅
= ; 

мhторм 25,0
2

31,06,1
1. =

⋅
= ; 

мhуст 59,1125,066,0125.3151. =−−⋅−= , 

сt уст 24,7
6,1
59,11

1. == ; 

( ) ( )

.1033.2

24,7
3

389238924535453531,0956783,09567

28

22
22

1
2

cH

tF

⋅=

=
+⋅+

+⋅−+⋅=⋅
 

Среднее значение выражения F2·t на основании расчетных данных 1-го и 
3-го этапов составляет: 

( ) ( ) ( )
2

3
2

1
2

2 tFtF
tF ср

⋅+⋅
=⋅ , (3.29)
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( ) 8
78

2 1053,1
2

10334,71033,2
⋅=

⋅+⋅
=⋅ срtF . 

Эквивалентное (среднеквадратичное) усилие на канатоведущем шкиве 
на всем цикле, состоящем из 6-ти этапов (приведенное к ПВ=100%): 

( ) ( )
экв

ср

экв

i
i

скв T
tF

T

tF
F

⋅⋅
≈

⋅
=
∑
=

2

6

1

2

100
6

, 

где  Tэкв – эквивалентное время цикла с учетом ухудшения теплоотдачи 
при изменении скорости вращения двигателя: 

( ) .0.. путусттормпускпускутэкв ttttT ⋅+++⋅= ββ , 

где βут.пуск, βут.торм, βут.п  – коэффициенты ухудшения теплоотдачи при 
пуске, торможении и неподвижном роторе. Предварительно примем 
двигатель с принудительной вентиляцией (βут.пуск=βут.торм=βут.п=1); 
tпуск+tторм – суммарное время пуска и торможения. Из (3.12) получа-
ем: 

( )
ном

cпp
тормпуск v

NNh
tt

1++
=+ , 

 tп – время паузы (открывания и закрывания дверей, выхода и входа 
пассажиров). Из (3.12) получаем: 

( )( )[ ]cсппcпtп ttttNNtttkt 5454321 1 ++++++++= , 

 tуст – время установившегося движения кабины лифта: 

( ) птормпускуст tttTt −+−= , 

Подставляя значения имеем: 

( ) 8,5
6,1

12432,1
=

++⋅
=+ тормпуск tt  с, 

(3.30)

(3.31)

(3.34)

(3.32)

(3.33)
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( )[ ] 5,1396.92.19124141.1 =++++⋅⋅=пt  с, 

4,385,1398,57,183 =−−=устt  с. 

.7,1834,384,3818,51 сTэкв =+⋅+⋅=  

.2235
7,183
101,536 8

100 НFскв =
⋅⋅

=  

Так как параметры двигателей в приложении Б приведены к ПВ=40-60%, 
пересчитаем среднеквадратичное усилие к ПВн=60%: 

2885
60

100
10060 == сквскв FF Н. 

Требуемая мощность двигателя: 

номсквзтрдв vFKP ⋅⋅= 60. , 

где  Kз – коэффициент запаса, учитывающий дополнительные потери в 
двигателе в переходных режимах. Примем Kз=1.2. 

ВтP трдв 55396,128852,1. =⋅⋅= . 

Из приложения Б выбираем двигатель 5АФ200MA6/24 с принудитель-
ной вентиляцией, технические характеристики которого приведены в таблице 
3.4. 

 
Таблица 3.4 – Технические характеристики двигателя 5АФ200MА6/24 

Параметр Ед. изм. Значение 
Номинальная мощность, Pном кВт 6,5 
Синхронная скорость большой скор., n01 об/мин 1000 
Синхронная скорость малой скор., n02 об/мин 250 
Номинальная скорость большой скор., nн1 об/мин 940 
Номинальная скорость малой скор., nн2 об/мин 220 
Номинальный КПД, ηн % 83,5 
Номинальный cos ϕн  0,78 

 

(3.35)
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Продолжение таблицы 3.4 
Параметр Ед. изм. Значение 

Номинальный ток на большой скорости, Iн1 А 15,1 
Номинальный ток на малой скорости, Iн2 А 21 
Номинальный момент, Мн Н·м 66 
Кратность пускового момента, λМ.п  2,7 
Кратность пускового тока, λI.п  6 
Кратность максимального момента, λМ.max  3,1 
Кратность макс. торм. момента, λМ.торм.max  3,1 
Момент инерции ротора, Jр кг·м2 0,55 
Предельный коэффициент инерции системы, γпред  4 
Отношение потерь ХХ к потерям при нагрузке, K0  0,23 
Коэфф. уменьшения теплоотдачи, β0  1 

 
Расчетные параметры двигателя, согласно данным по таблице 3.4, пред-

ставлены в таблице 3.5, где: 

;
30

;
30

;
30

;
30 221102020101

πωπωπωπω ⋅=⋅=⋅=⋅= нннн nnnn  

.;; max..max.. нтормМтормнМмакснпМпуск MМMМMМ ⋅=⋅=⋅= λλλ  

 
Таблица 3.5 

Параметр Ед. изм. Значение 
Синхронная скорость большой скор., ω01 об/мин 104,7 
Синхронная скорость малой скор., ω02 об/мин 26,2 
Номинальная скорость большой скор., ωн1 об/мин 98,4 
Номинальная скорость малой скор., ωн2 об/мин 23,0 
Пусковой момент, Mпуск Н·м 178,2 
Максимальный момент, Mмакс Н·м 204,6 
Максимальный тормозной момент, Mторм Н·м 204,6 

3.5  Выбор редуктора 

Так как рабочими режимами двигателя могут быть как двигательный, 
так и генераторный режимы, то необходимое передаточное число редуктора 
выбирается, исходя из синхронной скорости вращения двигателя на большой 
скорости: 

(3.36)

(3.37)
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ш
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р D
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4,3093,0
6,12
7,104

=⋅
⋅

=рi . 

Выбираем из стандартного ряда iр=31,5. 

3.6  Проверка электродвигателя на перегрузочную способность 

Выбранный электродвигатель должен иметь пусковой момент, больший, 
чем максимальный статический момент механизма. По таблице 3.3 максималь-
ный статическое усилие равно Fст.max=4535 Н·м. 

При этом максимальный статический момент на валу двигателя: 

 
р

шст
ст i

DFM
⋅
⋅

=
2
max.

max. . 

67
5.312
93.04535

max. =
⋅
⋅

=стM Н·м. 

Выбранный двигатель проходит проверку по перегрузочной способно-
сти с учетом падения напряжения на 10%, так как Mст.max < 0,81·Mпуск = 0,81·178  
= 144 Н·м. 

3.7  Проверка электропривода на максимально-допустимое уско-
рение 

Рассмотрим динамические режимы пуска и торможения при движении 
кабины с одним пассажиром. Тогда суммарная инерционная масса механизма 
вместе с моментом инерции двигателя, приведенным к поступательному дви-
жению кабины, составит (согласно формуле (3.21)): 

(3.38)

(3.39)
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Наиболее интенсивными будут динамические режимы, в которых мо-
мент на валу двигателя и статический момент будут разными по знаку. По диа-
грамме неуравновешенности (рисунок 3.3) в случае одного пассажира статиче-
ские усилия на канатоведущем шкиве будут отрицательными. Максимальное  
по модулю отрицательное усилие будет при верхнем положении кабины. Соот-
ветственно, согласно формуле (3.19): 

Fст1.в=G0 + m1·g − Gпр − g⋅(H)⋅Nкан⋅qкан + 0.5·g⋅(H) ⋅Nкаб ⋅qкаб; 

Fст1.в=7848+83,3·9,81−10301−9,81⋅50⋅5⋅550/1000+ 

+0.5·9,81⋅50⋅1⋅517/1000= −2858 Н. 

Ускорение кабины при пуске на подъем: 
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Ускорение кабины при торможении на скорость дотяжки на спуске: 
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(3.40)

(3.41)

(3.42)
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Ускорение при торможении можно ограничить путем кратковременного 
ввода добавочного сопротивления в цепь статора [1]. Ускорение при пуске 
больше, чем предельно допустимое для пассажирских лифтов (aдоп=2 м/с2). 
Суммарная инерционная масса механизма, при которой ускорение кабины рав-
но предельному, согласно формуле (3.43): 

( )

доп

вст
ш

pмакс

a

FF
D

iM

m
Δ+−

⋅⋅

=′Σ
.1

1

2

; 

кгm 7991
2

)7362858(
93.0

5,316,2042

1 =
+−−

⋅⋅

=′Σ . 

Полный момент инерции двигателя с дополнительным маховиком в этом 
случае составит (согласно (3.40)): 
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Момент инерции дополнительного маховика: 

272,055,027,1 мкгJJJ ррдоп ⋅=−=−′= . 

Коэффициент инерции системы при этом составит: 
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что меньше, чем предельно допустимый коэффициент инерции системы 
для выбранного двигателя. 

3.8  Проверка выбранного двигателя методом средних потерь 

Мощность суммарных номинальных потерь в двигателе при работе на 
большой скорости: 

н

нPP
η
η-1

номном =Δ Σ ; 

ВтP 1284
835,0
0,835-16500ном ==Δ Σ . 

Суммарные потери разделяются на постоянные и переменные: 

ΔPc= K0⋅ΔPдвΣ = 0,23⋅1284 = 295,3 Вт. 

Так как переменные потери обусловлены протеканием токов по сопро-
тивлениям двигателя и зависят от нагрузки, то их мощность можно оценить по 
формуле: 
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Тогда потери в двигателе в установившемся режиме: 
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где Mст.ср – средний за установившийся режим статический момент: 
Потери в двигателе при пуске, согласно [3]: 
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(3.46)

(3.47)

(3.49)

(3.48)
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где J∑ - суммарный момент инерции механизма, приведенный к валу 
двигателя: 
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 sнач.п = 1 – начальное скольжение при пуске двигателя; 
sкон.п = 0 – конечное скольжение при пуске двигателя; 
R1, R′2 – активные сопротивления соответственно статорной и при-
веденной к статору роторной обмотки; 
Mдв.п – средний момент на валу двигателя при пуске («+» при пуске 
вверх, «−» при пуске вниз): 
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 Mст.п – статический момент нагрузки на текущем участке: 
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Значения Fст.нач берутся из таблицы 3.2. 
В динамических режимах сопротивление R′2 существенно увеличивается 

(около 2-х раз) за счет эффекта вытеснения тока при скольжениях, больших 
критического. Поэтому примем R′2=2⋅R1, следовательно, соотношение: 
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Потери в двигателе при торможении до скорости дотяжки: 
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где sнач.т – начальное скольжение при торможении двигателя: 

(3.51)

(3.53)

(3.52)

(3.50)
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02
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. ω

ωω −
=тначs ; 

 sкон.т = 0 – конечное скольжение при торможении двигателя; 
Mдв.т = ±Mторм - средний момент на валу двигателя в тормозном ре-
жиме («−» при торможении вверх, «+» при торможении вниз); 
Mст.т – статический момент нагрузки на текущем участке при тор-
можении: 
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Полные потери при пуске и торможении находятся как сумма потерь по 
формулам (3.49) и (3.53) и постоянных потерь: 

∆Aп∑ = ∆Aп+∆Pc · tпуск, 

где tпуск – время пуска: 
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пуск MM

Jt
−
⋅

= Σ

.

01ω ; 

∆Aт∑ = ∆Aт+∆Pc · tторм; 

где tторм – время торможения: 
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Пути, пройденные кабиной при пуске и торможении, рассчитываются с 
учетом  принятого передаточного числа редуктора: 
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(3.54)

(3.56)

(3.57)

(3.55)

(3.58)
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Путь, который проходит кабина в установившемся режиме при номи-
нальной скорости: 

01 дотпускначконуст hhhЭЭh −−⋅−= , 

где hдот0 – расстояние, на котором располагается датчик переключения 
на малую скорость. Принимается равным 1 м. 

Время установившегося движения кабины: 
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Время установившегося движения кабины со скоростью дотяжки рас-
считывается исходя из пути при торможении hторм и расстояния hдот0: 
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Расчет потерь на 1-м и 3-м участках цикла представлен в таблице 3.6. 
 

Таблица 3.6 – Расчет потерь 
 Eд.изм. Этапы 
  1 3 

JΣ кг⋅м2 1,83 1,76 
Mст.п Н⋅м 66,95 -0,28 
Мст.т Н⋅м 57,45 -9,77 
Mдв.п Н⋅м 191,40 191,40 
Мдв.т Н⋅м -204,60 -204,60 
tпуск с 1,54 0,96 
tторм с 0,55 0,71 
hпуск м 1,19 0,74 
hторм м 0,32 0,41 
hуст м 10,31 10,76 
tуст с 6,67 6,96 
tуст0 с 1,76 1,53 
ΔАуст Дж 7826,8 2095,2 
ΔАуст0 Дж 1838,2 485,0 
ΔАп∑ Дж 23594,2 14732,3 
ΔАт∑ Дж 6765,9 8751,7 
∆A∑ Дж 40025 26100 

 

(3.60)

(3.61)

(3.62)
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Пример расчета значений для 1-го участка цикла. 
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Определяем средний за установившийся режим движения с большой 
скоростью статический момент, равный: 

мНMMM ст.т.ст.п.
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Средний статический момент за установившееся движение со скоростью 
дотяжки Mст.ср.01=Mст.т.1=57,45 Н⋅м. Тогда: 
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Суммарные потери для 1-го этапа: 

∆А∑.1=23594,2+6765,9+7826,8+1838,2=40025 Дж. 

Среднее значение потерь на основании расчетных данных 1-го и 3-го 
этапов составляет: 
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Средние значения времени пуска и торможения, установившегося дви-
жения с большой и с малой скоростью на основании расчетных данных 1-го и 
3-го этапов составляет: 
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Суммарные потери за цикл работы: 
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Уточненное время цикла при суммарном времени паузы, рассчитанном 
по (3.33), составляет: 
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Так как выбран двигатель с принудительной вентиляцией, то эквива-
лентное по теплоотдаче время цикла равно уточненному времени цикла 
Tц.экв=Tц.ут. 

Средняя мощность потерь за цикл работы: 

эквц
ср T

AP
.

ΣΔ
=Δ . 

(3.64)

(3.65)
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989
6,200

198375
==Δ срP  Дж. 

Приведенные к номинальной ПВ двигателя при работе на большой ско-
рости (ПВн1=60%) и на малой скорости (ПВн2=15%) средние потери за цикл: 

1319
75

100989
1560

100
. =⋅=

+
Δ=Δ срнср PP Дж. 

Средние потери за цикл немного больше (2,7%), чем номинальные поте-
ри (1319 Дж > 1284 Дж). Следовательно, при работе пассажирского лифта с 
расчетным циклом двигатель может перегреться. В реальности же цикл работы 
по длительности больше, чем 200,6 с за счет неучтенных пауз простоя. Для ис-
ключения выхода из строя двигателя при работе в предельных циклах необхо-
димо предусмотреть защиту электропривода по температуре двигателя, блоки-
рующую работу при перегреве. 

3.9  Расчет и выбор тормозного устройства 

Тормозное устройство состоит из тормозного шкива (барабана) и тор-
мозных колодок. Пренебрегая потерями, рассчитываем необходимый тормоз-
ной момент при наибольшем неуравновешенном состоянии системы Fmax: 

р

ш
ттребт i

DF
kM

⋅
⋅

=
2

max
. , 

где kт - коэффициент запаса. Принимаем kт=1.75. 
По неуточненной диаграмме неуравновешенности Fmax=F2. Поэтому: 

2,117
5,312
93,04537

75,1. =
⋅
⋅

⋅=требтM  Н·м. 

По полученному моменту выбираем колодочный тормоз типа ТКП-200 с 
тормозным моментом Mт=123 Н·м при ПВ=40% с техническими параметрами, 
приведенными в таблице 3.7. 

 

(3.66)
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Таблица 3.7 – Технические параметры ТКП-200 
Максимальный тормозной 

момент, Н·м  
Диаметр 
шкива, 
мм  

Тип 
электро-
магнита  

Род тока  Рабочее 
напряже-
ние, В  ПВ=25% ПВ=40% ПВ=100%  

Масса, 
кг, не 
более  

200 МПТ-212 Постоянный 110; 220 157  123  53  37  

3.10  Расчет точности остановки 

Весь процесс остановки можно разделить на два этапа: 
1) запаздывание срабатывания коммутационной аппаратуры tа по отно-

шению к срабатыванию датчика точной остановки (ДТО). В это время лифт 
движется с той же скоростью v0 (скорость дотяжки), с какой он подошел к ДТО. 
За это время лифт пройдет путь: 

S ′0=v0⋅tа, 

где  387.093.0
5.312

2.26
2

02
0 =⋅

⋅
=

⋅
= ш

р
D

i
ωv м/с; 

примем tа=0.25 с. 

S′0=0,387⋅0,25=0,097 м, 

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 этом лифт проходит путь: 

 ( )срт FF
vmS
+⋅
⋅

=′′
2

2
0Σ

0 , 

 
где m∑ - средняя суммарная масса движущихся частей установки, приве-

денная к поступательному движению кабины лифта. Она состоит из масс по-
ступательно движущихся частей (кабины, половины груза, противовеса, кана-
та и кабеля) и момента инерции двигателя J′дв и приведенного момента инерции 
шкива Jш: 

(3.67)

(3.68)
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Среднее усилие механизма рассчитывается следующим образом: 

2
minmax FFFср

+
= , 

где  Fmax согласно диаграмме неуравновешенности равно F2=3801 Н; 
Fmin согласно диаграмме неуравновешенности равно F3= −3675 Н. 

63
2

36753801
=

−
=срF Н. 

Усилие Fт, развиваемое тормозным устройством, рассчитывается исходя 
из тормозного момента Mт: 

ш

тр
т D

Mi
F

⋅⋅
=

2
. 

8383
93,0

1235,312
=

⋅⋅
=тF Н·м. 

( ) 073,0
6383832

387,08162 2

0 =
+⋅

⋅
=′′S м. 

 В общем случае пройденный путь не остается постоянным в процессе 
работы лифта, а будет зависеть от изменения входящих в него величин. Выра-
жая абсолютные изменения средних величин v0, tа, mΣ, FΣ, через Δv, Δt, Δm, ΔF, 
определим абсолютное изменение пути ΔS движения кабины лифта при оста-
новке: 
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(3.69)

(3.71)

(3.72)

(3.70)
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Примем Δt / tа=0.15. Изменение массы движущихся частей будет равно 
половине номинальной загрузки Δm=mн / 2=250 кг. Согласно диаграмме не-
уравновешенности изменение статического усилия будет равно: 

2
minmax FFF −

=Δ , 

( ) 3738
2

36753801
=

−−
=ΔF Н. 

Отклонение скорости под действием отклонения статического усилия 
можно рассчитать, линеаризовав рабочий участок механической характеристи-
ки на малой скорости: 
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Тогда максимальное отклонение кабины от этажного положения пло-
щадки ΔS, которая определяет точность остановки, будет равна: 
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Рассчитанная неточность остановки значительно больше, чем макси-

мально допустимое значение по ГОСТ 22011-95 для нерегулируемых приводов 
±35 мм. Для уменьшения ΔS необходимо: 

1) уменьшить скорость дотяжки v0, применив двигатель с большим диа-
пазоном изменения числа пар полюсов; 

2) установить уравновешивающий канат, тем самым уменьшить измене-
ние силы ∆F и увеличить суммарную массу поступательно движущихся частей 
m∑; 

3) уменьшить время и точность срабатывания коммутационной аппара-
туры, применив более быстродействующие реле или программируемый кон-
троллер. 

(3.73)

(3.74)
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3.11  Выбор коммутирующей аппаратуры 

Номинальный ток двигателя (согласно таблице 3.4) Iн1=15,1 А. 
Пусковой ток двигателя: 

Iп1=Iн1·λI.п=15,1·6 = 90,6 А. 

Ударный пусковой ток: 

Iуд.п1=1,4·√2·Iп1=1,4·√2·90,6 = 179.4 А. 

По номинальному току выбираем пускатель ПМЛ без теплового реле 
типа ПМЛ–2100−25 УХЛ4 с техническими параметрами, приведенными в таб-
лице 3.8. 

 
Таблица 3.8  

Параметр Величина 
Номинальный коммутируемый ток, А 25 
Ударный ток (t<1c), А 450 
Напряжение катушек управления, В 230 
Максимальный коммутируемый ток для категории 
применения АС-3 в нормальном режиме коммутации, 
А 

6·25 = 150 А (> Iп1) 

Максимальный коммутируемый ток для категории 
применения АС-3 в режиме редких коммутаций, А 10·25 = 250 А (> Iуд.п1) 

 
Номинальный ток автоматического выключателя выбирается большим 

чем максимальный статический ток двигателя при движении загруженной ка-
бины. Из таблицы 3.6 Mmax.ст=Mст.п1=66,95 Н·м, соответственно: 

Iном.в ≥ Iн2·(Mmax.ст / Mн) = 21·(66,95/66) = 21,3 А. 

Номинальная отсечка электромагнитного расцепителя: 

Iном.о ≥ 1,2·Iуд.п1 = 1,2·179,4 = 215,3 А. 

Выбираем автоматический выключатель типа ВА04-31Про-32 с техни-
ческими параметрами, приведенными в таблице 3.9. 

(3.75)

(3.76)

(3.77)

(3.78)
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Таблица 3.9 
Параметр Величина

Номинальная уставка тока теплового расцепителя Ir, А 32 
Номинальная уставка тока электромагнитного расцепителя Iном.о, А 400 

 
По времятоковым характеристикам отключения автоматического вы-

ключателя (Приложение Д методических указаний) минимальное время сраба-
тывания при протекании пускового тока (I / Ir = 90.6 / 32 = 2,83) составляет 1.8 
с., что больше чем максимальное расчетное время пуска двигателя, составляю-
щее 1,54 с. (таблица 3.6). 

3.12  Схема электрическая принципиальная электропривода пас-
сажирского лифта 

Схема электрическая принципиальная электропривода пассажирского 
лифта приведена на рисунке 3.5а. На рисунке 3.5б показан вид механических 
характеристик двигателя, построенные на основе типовых характеристик, при-
веденных в паспортных данных. 

 
 

~380 В, 50 Гц 
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Рисунок 3.5 – Схема электрическая принципиальная включения двигателя 
(а) и механические характеристики электропривода (б) 

а) б) 
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Приложение A 
(обязательное) 

Варианты заданий 
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1 320 4 12 0,4 3 1 5 650 430 354 770 14 
1 320 4 12 0,63 3 1 5 650 430 354 770 14 
2 320 4 24 0,71 3 1 9 650 430 392 770 14 
3 320 4 27 1,0 3 1 10 650 450 392 770 14 
4 320 4 45 1,4 4 1 16 650 450 392 770 14 
5 400 5 72 1,6 4 1 25 650 450 392 770 14 
6 400 5 12 0,4 4 1 5 650 500 415 770 14 
7 400 5 24 0,63 4 1 9 650 500 415 770 14 
8 400 5 27 0,71 4 1 10 800 530 517 600 12 
9 400 5 27 1,0 4 1 10 800 530 517 930 18 
10 630 8 45 1,4 4 1 16 800 530 517 930 18 
11 630 8 87 1,6 5 1 30 800 550 517 930 18 
12 630 8 18 0,4 5 1 7 800 550 517 930 18 
13 630 8 12 0,63 5 1 5 800 550 517 930 18 
14 630 8 24 0,71 5 1 9 800 580 550 930 18 
15 800 10 27 1,0 5 1 10 800 580 490 930 18 
16 800 10 72 1,4 5 1 25 800 580 490 930 18 
17 800 10 72 1,6 5 1 25 1700 600 400 950 20 
18 800 10 12 0,4 5 1 5 1700 600 450 950 20 
19 800 10 24 0,63 5 1 9 1700 600 500 950 20 
20 1000 12 27 0,71 6 1 10 1700 530 517 950 20 
21 1000 12 27 1,0 6 1 10 1700 530 517 950 20 
22 1000 12 72 1,4 6 2 25 1700 530 334 950 20 
23 1000 12 87 1,6 6 2 30 1700 530 354 950 20 
24 1000 12 18 0,4 7 2 7 1700 550 384 950 20 
25 1000 12 24 0,63 8 2 9 1700 530 384 950 20 
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Приложение Б 
(справочное) 

Технические данные лифтовых двигателей 

 
 
Примечания:  
1 В числителе приведены данные двигателей 5АН (исполнение с само-

вентиляцией), в знаменателе двигателей 5АФ (исполнение с принудительной 
вентиляцией). 

2 Отношение потерь ХХ к потерям при нагрузке для 2p=4 K0=0.14, для 
2p=6 K0=0.23. 

3 ПВ для высокой скорости 40-60%, ПВ для низкой 12-15%. 
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Зависимость коэффициента ухудшения теплоотдачи β0 при заторможен-

ном роторе от высоты оси вращения двигателя и числа пар полюсов. 

 

 
Типовая механическая характеристика двигателя для привода лифтов  

(большая скорость) 
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Типовая механическая характеристика двигателя для привода лифтов  

(малая скорость) 
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Приложение В 
(справочное) 

Технические данные колодочных тормозов ТКП 
 

Колодочные тормоза общего назначения типа ТКП с электромагнитом 
постоянного тока для шкивов диаметрами от 100 до 300 мм. 

 

  
 
Тормоза предназначены для затормаживания и растормаживания меха-

низма, которому придан тормоз, в разных условиях работы. Тормоза ТКП 
100−300 приводятся в действие посредством короткоходового электромагнита 
постоянного тока МП. Работа тормоза: при затормаживании ток отключен, 
электромагнит не работает, шкив заторможен (принцип "fail-safe"). Под дейст-
вием сжатой пружины рычаги поворачиваются на пальцах и прижимают колод-
ки к поверхности тормозного шкива. При включении электромагнита главная 
пружина тормоза сжимается, и рычаги, освободившись от пружины, расходят-
ся, растормаживая шкив.  

СТРУКТУРНОЕ ОБОЗНАЧЕНИЕ ТКx-x-(1)-x2: 
ТК - тормоз колодочный 
x - вид привода 

Т - с электромагнитом МО переменного тока$ 
МП, П, ПМ - с электромагнитом МП, МПТ, ТКП постоянного тока; 
Г, ТГ - с электрогидравлическим толкателем ТЭ. 

x - диаметр тормозного шкива, мм 
РВ - взрывозащитное исполнение 
1 - порядковый номер модификации  
x2 - климатическое исполнение (У, УХЛ, Т) и категория размещения по 

ГОСТ 15150 69. 
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Таблица В.1 - Технические характеристики. Тормоза колодочные ТКП. 
Максимальный тормоз-

ной момент, Н·м  Типораз-
мер тормо-

за  

Диаметр 
шкива, 
мм  

Тип элек-
тромагнита  Род тока  Рабочее на-

пряжение, В ПВ= 
25% 

ПВ= 
40%  

ПВ= 
100% 

Масса, 
кг, не 
более 

ТКП-100  100  20  16  8  16  
ТКП-

200/100  

МПТ-108,  
МП-101  39  31  16  30  

ТКП-200  
200  

157  123  53  37  
ТКП-

300/200  

МПТ-212, 
МП-201  235  186  78  75  

ТКП-300  
300  

МП-301, 
МПТ-317  

110; 220  

490  412  167  90  

ТКМП-400  400  1400 1100  530  196  
ТКМП-500  500  2400 1700  820  305  
ТКМП-600  600  

Электромаг-
нит постоян-
ного тока  

Постоянный 

110; (220; 
440)*  

4800 3400  1500  460  
* Пояснения, касающиеся только тормозов типа ТКМП-400 (500; 600), см. таблицу ниже 

 
 

Таблица В.2 - Значения дополнительного сопротивления 

Тип тормоза  
Напряжение по-
стоянного тока, 

В  

Режим работы 
(ПВ), %  

Добавочное сопро-
тивление, Ом  

Ток добавочного 
сопротивления, А 

ТКМП-400 
(ТКП-400)  

110 
110 
220 
220 
220  

40 
100 
25 
40 
100  

6 
20 

20,7 
30 
60  

4,6 
3 
6 

4,6 
3  

ТКМП-500 
(ТКП-500)  

110 
110 
220 
220 
220  

40 
100 
25 
40 
100  

5 
18 

17,6 
30 
55  

5 
3,2 
7 
5 

3,2  

ТКМП-600 
(ТКП-600)  

110 
110 
220 
220 
220  

40 
100 
25 
40 
100  

4 
14 

13,6 
20,2 
40,5  

7 
4,5 
9 
7 

4,5  
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Приложение Г 
(справочное) 

Технические данные магнитных пускателей ПМЛ 
 
Обозначение магнитных пускателей ПМЛ 
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Таблица Г.1 - Технические параметры магнитных пускателей ПМЛ 
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Приложение Д 
(справочное) 

Технические данные автоматических выключателей ВА04-31Про 
 

 
 

Значения уставок электромагнитного расцепителя в зависимости от но-
минального тока 
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Времятоковые характеристики автоматических выключателей ВА04-
31Про 

  
Примечания: 
1 Зона работы от «горячего» состояния теплового расцепителя (в рабо-

чем состоянии). 
2 Зона работы от «холодного» состояния теплового расцепителя. 


