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Проведен анализ работы электромеханической системы типового лифта при отработке цикла в различных 

режимах загрузки кабины. На основе трехмассовой расчетной схемы с учетом упругостей канатов получены 
переходные характеристики электропривода с двухскоростным двигателем при прямом пуске, которые реально 
показывают величины ударных моментов как на валу двигателя, так и в упругих звеньях. Получены также пе-
реходные характеристики регулируемого электропривода по этой расчетной схеме, которые сравниваются с 
предыдущими. Сделаны соответствующие выводы. 
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АНАЛІЗ РОБОТИ ЕЛЕКТРОПРИВОДА ЛІФТА В ПЕРЕХІДНИХ РЕЖИМАХ З УРАХУВАННЯМ 
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Виконано аналіз роботы електромеханічної системи типового ліфта при відпрацюванні циклу в різних ре-

жимах завантаження кабіни. На основі тримасової розрахункової схеми з урахуванням пружності канатів отри-
мано перехідні характеристики електропривода з двошвидкісним двигуном при прямому включенні, які реаль-
но показують характер та величину моментів як на валу двигуна, так і в пружніх ланках. Також було отримано 
перехідні характеристики регульованого електроприводу на основі даної розрахункової схеми, які зрівнюються 
з попередніми. Зроблено відповідні висновки. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. В настоящее время 
лифтовой транспорт является одним из самых рас-
пространенных в народном хозяйстве, поэтому тре-
бует непрерывного совершенствования путем вне-
дрения новых систем электропривода, которые об-
ладают рядом лучших динамических показателей. 

Целью работы является исследование динамиче-
ских свойств типового асинхронного электроприво-
да (ЭП) с двухскоростным двигателем с учетом уп-
ругости канатов, выявление перегрузок в процессе 
отработки цикла и выдача рекомендаций к их сни-
жению. 

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 
Известно, что динамические показатели в подъем-
ных механизмах часто изучаются с помощью упро-
щенных расчетных схем с ограниченным числом 
степеней свободы [1]. 

Однако при составлении расчетной схемы лифта 
на основе кинематической необходимо учитывать 
наличие тросов, представляющих собой упругие 
связи одностороннего действия (работают только на 
растяжение). Точность анализа работы ЭП лифта 
зависит от количества параметров, учтенных в рас-
четной модели.  

В данной работе производится анализ динамики 
ЭП лифта на основе трехмассовой расчетной схемы, 
представленной на рис. 1. 

Дифференциальные уравнения, описывающие 
происходящие процессы в трехмассовой  

электромеханической системе (ЭМС), приведены 
ниже: 
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где   – жесткость механической характеристики 
двигателя, Нм/с;  1J , 12J , 13J  – момент инерции, 
соответственно, АД и вращающихся масс на его 
валу, а также приведенные к скорости вала моменты 
инерции противовеса и кабины, кгм2; 12C , 13C  – 
жесткости канатов между двигателем и противове-
сом, двигателем и кабиной, Н/м; 1M , 12M , 13M , 

ÏM , KM  – моменты, соответственно, электродви-
гателя, упругие в канате противовеса и кабины, а 
также – от веса кабины и противовеса, Н∙м;  

1 , 2 , 3  – приведенные угловые скорости двига-
теля, противовеса и кабины, с-1. 
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Рисунок 1 – Расчетная схема трехмассовой  
электромеханической системы ЭП 

 

Для анализа процессов, происходящих в ЭМС 
лифта и моделирования, составляем, согласно сис-
теме уравнений (1), структурную схему, которая 
представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Структурная схема трехмассовой ЭМС 
с двухскоростным двигателем 

 

Расчет параметров структурной схемы произво-
дился согласно методике, изложенной в [2]. Пара-
метры структурной схемы приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 – Параметры структурной схемы 
 

Частота сети, Гц fc 50 
Число полюсов двигателя р1/р2 3/9 
Жесткость наклона механиче-
ской характеристики двигателя, 
Нм/с 

β 3,21 

Момент инерции двигателя, 
кг/м2 1J  0,045 

Жесткость каната, соединяюще-
го противовес с канатоведущим 
шкивом, Н/м  

12C  840 

Жесткость каната, соединяюще-
го кабину с канатоведущим 
шкивом, Н/м 

13C  56 

Момент инерции противовеса, 
приведенный к скорости вала 
двигателя, кг/м2 

12J  0,0413 

Момент инерции кабины с но-
минальным грузом, приведен-
ный к скорости вала двигателя, 
кг/м2 

12J  0,0825 

 

При моделировании для расчетов использова-
лись данные ЭП лифта со скоростью движения ка-

бины 0 71v ,  м/с на базе двухскоростного двигате-
ля типа 4MTKH160L6/16. 

Результаты моделирования прямого пуска при-
вода лифта и процессы, происходящие в ЭМС, при-
ведены на графиках рис. 3–6. 

 

 
Рисунок 3 – Момент и скорость двигателя при  

подъеме полной кабины 
 

 
Рисунок 4 – Упругие моменты и скорости  

противовеса и кабины при подъеме полной кабины 
 

 
Рисунок 5 – Момент и скорость двигателя при  

спуске полной кабины 
 

 
Рисунок 6 – Упругие моменты и скорости  

противовеса и кабины при спуске полной кабины 
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Как видно из переходных характеристик пуска 
лифта с загруженной кабиной, на подъем и спуск 
скорость и момент на валу двигателя (рис. 3), а так-
же скорость второй и третьей массы и упругие мо-
менты изменяются по гармоническому закону с на-
личием ударных моментов, превышающих номи-
нальный примерно в пять раз. 

Упругие моменты М12 и М13 носят медленно за-
тухающий колебательный характер с f12=33 Гц и 
f13=11,9 Гц. Скорости этих масс в переходных про-
цессах также имеют вид затухающих колебаний. 

Такая динамика ЭП типового лифта явно не-
удовлетворительна, т.к. приводит к снижению на-
дежности и срока службы. 

Также в данной работе проводилось моделиро-
вание регулируемого ЭП по системе «ПЧ–АД» со 
скалярным управлением [3]. За основу была взята 
модель двигателя в системе координат, ориентиро-
ванной по вектору потокосцеплення ротора (d, q). 
Результаты моделирования представлены на  
рис. 7–8. 

 

 
 

Рисунок 7 – Момент и скорость двигателя при  
подъеме полной кабины 

 
ВЫВОДЫ. Из графиков можно сделать следую-

щие выводы: 
–  снижение уровня динамических нагрузок, воз-

никающих при прямом пуске ЭП в период неуста-

новившегося движения, достигается плавным регу-
лированием момента; 

–  с использованием задатчика интенсивности 
амплитуда ударных моментов уменьшилась прибли-
зительно в два раза и не превышает допустимых 
значений; 

–  снижается колебательность кабины. Она опре-
деляется частотой f13=6,7 Гц. Частота колебаний 
противовеса осталась прежней; 

–  значительно улучшается комфортность пере-
мещения пассажиров; 
–  создаются благоприятные условия эксплуатации 

всего оборудования лифтовой установки. 
 

 
Рисунок 8 – Упругие моменты и скорости  

противовеса и кабины при подъеме полной кабины 
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ANALYSIS OF THE ELECTRIC LIFT IN THE TRANSIENT REGIME BASED ELASTIC ROPE 
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The analysis of the electromechanical system lifts when developing cycle in different modes of loading the cab. On 

the basis of tree-mass design scheme taking into account the relaxation of ropes were obtained from the transient cha-
racteristics of two-speed electric motor with the direct start-up, which really shows the value of shock moments, as on 
the motor shaft, and in the elastic links. Also obtained the transitional characteristics of regulated electric on this design 
scheme, which are compared with previous ones. Corresponding conclusions. 
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