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ВСТУП 

 

Загально відомо, що ліфтова установка (ЛУ) – це суцільна 

електромеханічна система, яка поділяється на механічну (кабіна, противага, 

кінематичні зв'язки та редуктор) та електричну (електродвигун (ЕД) і статичний 

перетворювач) підсистеми [1-4]. 

Вантажні ЛУ виготовляються різної вантажопідйомності, розраховані на 

дві та більше зупинок і можуть бути виконані для роботи з провідником або без 

нього. Кабіни ЛУ виготовляються, відповідно, різних розмірів залежно від 

вантажопідйомності, габаритів вантажів, що перевозяться, оснащені однією або 

двома дверима (так звані наскрізні кабіни) [1-4]. 

Переміщення кабіни ЛУ виконується спеціальною підйомною лебідкою, 

що забезпечує передачу зусиль від приводного ЕД кабіни за допомогою 

спеціального підйомного каната [1-4]. 

У нерегульованому електроприводі ЛУ зі швидкістю руху до 2 м/с 

електричною підсистемою є одно- або двошвидкісний асинхронний 

електродвигун (АЕД) з короткозамкненим ротором.  

В даний час все більше переходять на використання частотно-

регульованого АЕД, так як таке рішення дозволяє поліпшити зручність 

пересування та точність зупинки кабіни, а також має певний енергозберігаючий 

ефект [5-10]. 

Метою роботи є розв'язання задачі проєктування автоматизованого 

електроприводу вантажної ліфтової установки. 

Для досягнення цієї мети необхідно розв’язати наступні завдання: 

- огляд та аналіз конструкції ЛУ, підбір вихідних даних для проєктування; 

- вибір типу ЕД, розрахунок потужності ЕД, підбір редуктора, приведення 

моментів до валу ЕД, виконання попередньої перевірки ЕД на нагрів і 

продуктивність, вибір основних елементів електроприводу, виконання 

розрахунку статичних і динамічних характеристик електроприводу ЛУ в 
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програмному середовищі MATLAB, розрахунок інтегральних показників 

перехідних процесів; 

- опис системи автоматизації ЛУ, розробка списку сигналів системи 

автоматизації, розробка алгоритму автоматизації керування ЛУ, розробка 

функціональної схеми автоматизації ЛУ, вибір елементної бази автоматизації 

ЛУ; 

- розроблення схеми електричної принципової та переліку елементів. 

Об’єктом дослідження є процеси керування автоматизованим 

електроприводом ліфтової установки. 

Предметом дослідження є методи та алгоритми керування автоматизованим 

електроприводом ліфтової установки. 

Методи досліджень. Використовувались основні положення теорії 

моделювання процесів, загальної теорії систем, системного аналізу 

(ієрархічності, декомпозиції та ін.). Внаслідок проведення моделювання процесу 

та розроблення методів керування автоматизованим електроприводом ліфтової 

установки вантажного ліфту використано методи концептуального 

моделювання, теоретико-множинні підходи, алгебру систем, принципи 

формування логічного висновку, евристичні оцінки. 

Наукова новизна отриманих результатів: розроблено модель системи 

автоматичного керування автоматизованим електроприводом ліфтової установки 

вантажного ліфту в режимі реального часу. 

Практична значимість отриманих результатів: розробленні програмно-

технічні засоби для керування автоматизованим електроприводом ліфтової 

установки вантажного ліфту. 

Апробація результатів дослідження: опубліковано повнотекстову статтю у 

фаховому виданні Міжнародний науково-технічний журнал «Вимірювальна та 

обчислювальна техніка в технологічних процесах» Випуск №4, 2025 рік. 

Кваліфікаційна робота складається із вступу, чотирьох розділів, висновків 

до кожного розділу, загальних висновків, списку використаних джерел, чотирьох 
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додатків. Загальний обсяг роботи складає 100 сторінок комп’ютерного тексту, у 

тому числі: 26 рисунків та 1 таблиці, перелік джерел посилань вміщує 70 

найменувань. 

У вступі сформульовано мету та завдання досліджень, обґрунтована 

актуальність поставленої задачі, представлено основні результати та значення. 

У першому розділі магістерської кваліфікаційної роботи описано 

проблематику переміщення вантажу із використанням ліфтових установок, для 

чого було проведено огляд та аналіз існуючих конструкцій ліфтової установки. 

Проведено постановку завдань для керування автоматизованим 

електроприводом ліфтової установки. 

У другому розділі кваліфікаційної роботи виконано моделювання роботи 

автоматизованого електроприводу ліфтової установки, а саме охарактеризовано 

автоматизований електропривід ліфтової установки, розраховано 

навантажувальні діаграми швидкості руху та моментів кабіни ЛУ, потужності 

електродвигуна для приводу ліфтової установки, обрано тип електродвигуна та 

редуктора для приводу ліфтової установки, визначено приведені статичні і 

моменти інерції до валу електродвигуна, проведено розрахунок електродвигуна 

на нагрівання та продуктивність. 

У третьому розділі кваліфікаційної роботи магістра проведено підбір 

основних елементів автоматизованого електроприводу ліфтової установки, а 

саме виконано підбір частотного перетворювача для автоматизованого 

електроприводу, вхідних і вихідних дроселів для системи.  

У четвертому розділі кваліфікаційної роботи наведено дослідження 

системи автоматизації електроприводу ліфтової установки, а саме підбір 

елементної бази автоматизації електроприводу ліфтової установки та розробка 

алгоритму автоматизації керування ліфтовою установкою. 
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1 ПРОБЛЕМАТИКА ПЕРЕМІЩЕННЯ ВАНТАЖУ ІЗ 

ВИКОРИСТАННЯМ ЛІФТОВИХ УСТАНОВОК 

1.1 Огляд та аналіз існуючих конструкцій ліфтової установки 

 

Як відомо, ліфт – підйомний механізм, призначений для переміщення 

людей або вантажу по вертикальному напрямку [1-4]. В рамках кваліфікаційної 

роботи буде розглянуто конструкцію вантажного ліфту 12-поверхового 

житлового будинку. Відомо, що все обладнання ЛУ знаходиться в шахті і 

машинному відділенні, яке може розташовуватися в залежності від особливостей 

виконуваної роботи. Підйом ліфта здійснюється за допомогою ЕД, який 

з'єднаний безпосередньо з підйомним механізмом або через редуктор [1-4]. 

 

 

Рисунок 1.1 – Кінематична схема ЛУ: 1 –шків; 2 – редуктор; 3 –шків для 

гальмування; 4 – ЕД; 5 – кабіна; 6 – противага 

 

Найчастіше використовують до встановлення кінематичні схеми з верхнім 

розташуванням приводу, так як таке розташування підвищує ККД ЛУ за рахунок 

зменшення числа перегинів каната. Рух від ЕД 4 через гальмівний шків 3, 
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редуктор 2, сполучну муфту передається на шків 1, який за допомогою канатів 

приводить в рух кабіна 5 і противага 6 (рис. 1.1) [1-4]. 

При наявності встановленої противаги система врівноважена, оскільки 

сила тяжіння противаги дорівнює силі тяжіння кабіни з вантажем, отже, ЕД 

необхідно буде тільки збільшувати крутний момент, який буде компенсувати 

силу тертя в механічній передачі. В іншому випадку ЕД необхідно буде 

розвивати додатковий електромагнітний момент через силу тяжіння кабіни, що 

призводить до збільшення потужності, габаритів, вартості встановленого ЕД [1-

10]. 

 

Рисунок 1.2 – Циклограма роботи ЛУ [1-4] 

 

Через нерівномірність навантаження системи ЛУ використання противаги 

хоч і не повністю, але зменшує величину навантаження на ЕД. Також 

зменшуються масо-габаритні характеристики і величини моментів, які 

прикладаються до електромагнітного гальма при вимкненому ЕД [1-4]. 

Режим роботи ЕП ЛУ залежить від призначення підйомника і умов його 

використання. Так, для вантажних ЛУ характерний рівномірний графік 

навантаження із певною циклічністю через транспортування деталей [1-4]. 

 

Можна виділити наступні етапи руху ЛУ (рис. 1.2) [1-4]: 
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- розгін до встановленого рівня швидкості ( розt ); 

- рух з встановленим рівнем швидкості ( встt ); 

- перехід на знижений рівень швидкості ( 1тормt ); 

- рух на зниженому рівні швидкості ( знt ); 

- гальмування з необхідною точністю ( 2тормt ). 

Технічні характеристики автоматизованої системи керування ЛУ 

Загально відомо, основні технічні характеристики ЛУ [1-4]: 

- вантажопідйомність - максимальна маса вантажу, яку здатна підняти ЛУ; 

- швидкість руху кабіни - визначається зі стандартного ряду величин. 

Знижений рівень швидкості призначено для точної зупинки кабіни ЛУ. Також 

для ревізії обладнання шахти ЛУ передбачена ревізійний рівень швидкості до 

0,36  м/с [1-4]; 

- висота підйому кабіни - залежить від архітектурних рішень конструкції 

будівлі. 

Електропривід ЛУ повинен відповідати наступним вимогам [5-10]: 

- можливість роботи на реверс; 

- можливість розгону і гальмування (для ЛУ характерна велика кількість 

пусків і зупинок); 

- забезпечення плавності вертикального руху кабіни без будь-яких ривків; 

- вказана точність зупинки; 

- забезпечення мінімального часу перехідних процесів з урахуванням 

обмеження по допустимому рівню прискоренню; 

- наявність зворотного зв'язку (забезпечує контроль положення і рівня 

швидкості, а також досягається зручність пересування і точність зупинки). 

Точність зупинки кабіни ЛУ повністю залежить від рівня швидкості руху 

кабіни, гальмівного моменту і інерції кабіни із вантажем, тому при великих 

рівнях швидкостей потрібно знижувати рівень швидкість перед повною 

зупинкою для забезпечення точної зупинки кабіни ЛУ в встановленому діапазоні 
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меж. Діапазон регулювання рівнів швидкості електроприводу зазвичай більше 10 

значень. Лише використання замкнутих систем керування (СК) електроприводом 

дозволяє здійснити вказану продуктивність [1-4]. 

Кожна схема керування ЛУ включає в себе набір блоків, призначених для 

виконання певних операцій (рис. 1.3) [1-4]. 

 

 

Рисунок 1.3 – Загальний вигляд структурної схеми ЛУ [1-4] 

 

Пристрій команд та викликів (ПКВ) подає сигнал для початку руху 

ліфтової установки. Зазвичай ПКВ – це кнопки керування, кнопкові пости чи 

панелі [1-4]. 

Далі сигнал надходить до вузла запам'ятовування та зняття викликів 

(ВЗтЗВ) і наказів [1-4]. 

Позиційно-погоджувальний пристрій (ППП) виявляє місцезнаходження 

кабіни в шахті ліфту і приводить кабіну в потрібний напрямок руху [1-4]. 

З виходу ППП здійснюється включення електроприводу підйомного 
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канату і керування механічним гальмом. В електроприводах, що мають перехід 

на понижений рівень швидкості, використовується вузол точної зупинки. При 

зупинці кабіни ЛУ здійснюється накладення механічного гальма і відключення 

електроприводу канату [1-4, 5-10]. 

 

Рисунок 1.4 – Загальний вигляд класифікації електроприводів ЛУ 

 

Після зупинки кабіни ЛУ автоматично вмикається електропривод для 

дверей шахти та кабіни. У ЛУ, де керування дверима виконується лише в 

ручному режимі, даний вузол відсутній [1-4]. 

За безпеку роботи ЛУ відповідає вузол захисту і блокування, який 

забороняє рух електроприводу канату при відсутності кабіни на вказаному 

поверсі чи відкривання дверей шахти, перевищення допустимого рівня 

швидкості, при натисканні аварійної кнопки «Стоп» і спрацьовуванні захисту, 

здійснює зупинку кабіни при обриві контактів [1-4]. 

Блок сигналізації призначений для сповіщення пасажирів про зайнятість 

кабіни, напрямок руху ЛУ, прийняття викликів, стан пристроїв. Для пасажирів та 

обслуговуючого персоналу про місцезнаходження кабіни в даний момент часу 

видає позиційна світлова сигналізація [1-4]. 
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Класифікація варіантів електроприводу ЛУ представлена на рисунку 1.4.  

Не регульований електропривід ЛУ змінної сили струму (рис. 1.4) - 

айпростіша система електроприводу ЛУ має АЕД із короткозамкненим ротором, 

який виконується з відносно великим значенням пускового моменту при 

невеликому значенні пускової сили струму і має підвищене ковзання. Пуск 

даного АЕД здійснюється безпосередньо подачею номінального рівня напруги 

на обмотку статора, а гальмування відбувається зняттям рівня напруги з обмотки 

статора і накладенням механічного гальма, що в свою чергу призводить до зносу 

колодок гальма. Також до недоліків даної системи електроприводу можна 

додати недостатньо високу точність зупинки, оскільки при різному завантаженні 

кабіни це призводить до різних величин гальмівного шляху. Тому дану систему 

використовують, зазвичай, в тихохідних ліфтах (швидкість руху до 0,5 м/с) при 

невеликій інтенсивності роботи і достатньо низькій висоті підйому [1-4]. 

Найбільш поширена система електроприводу ЛУ із двошвидкісним АЕД, 

який оснащено на статорі двома обмотками з різними значеннями пар полюсів 

(зазвичай в 3 чи 4 рази), що дозволяє при подачі номінального рівня напруги на 

відповідну обмотку забезпечити необхідну швидкість руху ЛУ (робочу або 

знижену) [5-10]. 

Регульований електропривід ЛУ постійної сили струму (рис. 1.4) - в 

електроприводі постійної сили струму використовують, зазвичай, дві системи, а 

саме тиристорний перетворювач - електродвигун (ТП-ЕД) чи генератор - 

електродвигун (Г-ЕД), причому перша система електроприводу більш поширена, 

ніж друга система. Це обумовлено малою інерційністю ТП в порівнянні з Г 

постійної сили струму, більш високим значенням ККД системи ТП-ЕД, ніж у 

системи Г-ЕД, меншим шумом і вібрацією за рахунок відсутності додаткового 

обертового перетворювача [5-10]. 

Однак система електроприводу ТП-Д володіє цілим рядом недоліків: за 

рахунок наявності напівпровідникових ключів знижується коефіцієнт 

потужності системи електроприводу, виникають вищі гармонічні складові, отже, 
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використання даної системи електроприводу при слабкій мережі живлення 

неактуально [1-4]. 

Також через односторонню провідність напівпровідникових ключів для 

використання реверсу ЕД необхідно ускладнювати схему керування 

електроприводом. У такому випадку використовують реверсивний 

перетворювач, що оснащено двома комплектами напівпровідникових мостів [1-

4]. 

ТП забезпечує плавну зміну рівня напруги на якорі ЕД постійної сили 

струму, отже, плавну зміну величини швидкості. Електропривод постійної сили 

струму володіє хорошими регулювальними характеристиками і може 

забезпечити оптимальну діаграму руху з високою точністю зупинки кабіни [1-4]. 

Регульований електропривід ЛУ змінної сили струму (рис. 1.4) - широке 

використання отримали регульовані асинхронні електроприводи ЛУ (зі 

швидкістю руху в діапазоні від 1 до 2 м/с), оскільки дані системи дозволяють 

підтримувати величину прискорення в перехідних процесах на рівні, близькому 

до допустимого, і практично виключити розкид діаграм руху при зміні 

завантаження кабіни. Таким чином, зменшуючи час переміщення кабіни і 

підвищуючи продуктивність ЛУ [1-4]. 

Перевагою ЧП є відсутність стрибків сили струму в перехідних режимах, 

що дає збільшення терміну служби ЕД і комутаторної апаратури за рахунок 

зменшення динамічного навантаження на механічні частини електроприводу ЛУ 

[5-10]. 

Регулювання координат здійснюється за допомогою зміни величин частоти 

і напруги за наступним законом U f const  таким чином механічна 

характеристика ЕД при збереженні величини критичного моменту 

переміщається вздовж осі ординат. Для отримання необхідної величини частоти 

використовується широтно-імпульсна модуляція (ШІМ), де імпульси рівнів 

напруги мають однакову амплітуду, а ширина змінюється з метою зміни 

середнього значення рівня напруги, отже, для отримання близького до 
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синусоїдального значення рівня напруги необхідно спочатку створювати 

короткі, потім широкі і потім знову короткі імпульси. Оскільки частота ШІМ 

достатньо висока (приблизно 6 кГц), то АЕД внаслідок своєї інерційності не 

буде реагувати на швидку зміну рівня напруги [11-15]. 

Дану СК виконують замкнутою з метою отримання високих динамічних 

властивостей, близьких до характеристик регульованого електроприводу 

постійної сили струму (рис. 1.5) [11-15]. 

 

Рисунок 1.5 – Загальний вигляд замкнутої система керування асинхронним 

електроприводом ЛУ 

 

ЗІ подає на вхід СК необхідну діаграму руху електроприводу ЛУ. 

Внаслідок цього замкнутий контур постійно відпрацьовує завдання, 

забезпечуючи діаграму, близьку до оптимальної і мало залежну від завантаження 

кабіни, оскільки замкнута СК забезпечує зменшення впливу збурень на вихідну 

величину [11-15]. 

Зміна рівня напруги на обмотці статора може бути забезпечена більш 

простим тиристорним перетворювачем напруги змінної сили струму, який 

дозволяє підтримувати значення моменту АЕД і постійність величини 

прискорення в період перехідного процесу. Також даний тиристорний 

перетворювач може забезпечити режим динамічного гальмування АЕД, тим 
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самим, при зміні кута керування тиристорів можна змінювати величину 

гальмівного моменту і фіксувати прискорення в період перехідного процесу [16-

21]. 

СК тиристорного перетворювача напруги змінної сили струму є 

безконтактна комутаційна апаратура, яка забезпечує комутацію АЕД. Також для 

виконання роботи реверсу АЕД потрібний монтаж додаткової апаратури [11-15]. 

Безпечна експлуатація електроприводу ЛУ - для забезпечення безпечної 

експлуатації електроприводу ЛУ висуваються ряд наступних вимог [1-4]: 

- рівень напруги силових електричних ланцюгів не повинен перевищувати 

660 В; 

- гальмування кабіни повинно супроводжуватися накладенням 

механічного гальма, а відключення ЕД при гальмуванні відбувається тільки 

після накладення механічного гальма; 

- зняття механічного гальма повинно виконуватись тільки після створення 

електромагнітного моменту ЕД, достатнього для початку руху даного ЕД; 

- при перевантаженні ЕД або виникненні КЗ в ЕД, в силовому ланцюзі або 

в ланцюзі керування необхідно автоматичне зняття рівня напруги з ЕД ЛУ з 

одночасним накладенням механічного гальма. 

 

1.2 Постановка завдань для керування автоматизованим електроприводом 

ліфтової установки 

 

- огляд та аналіз конструкції ЛУ, підбір вихідних даних для проєктування; 

- вибір типу ЕД, розрахунок потужності ЕД, підбір редуктора, приведення 

моментів до валу ЕД, виконання попередньої перевірки ЕД на нагрів і 

продуктивність, вибір основних елементів електроприводу, виконання 

розрахунку статичних і динамічних характеристик електроприводу ЛУ в 

програмному середовищі MATLAB, розрахунок інтегральних показників 

перехідних процесів; 
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- опис системи автоматизації ЛУ, розробка списку сигналів системи 

автоматизації, розробка алгоритму автоматизації керування ЛУ, розробка 

функціональної схеми автоматизації ЛУ, вибір елементної бази автоматизації 

ЛУ; 

- розробка схеми електричної принципової та переліку елементів. 

 

1.3 Висновки до першого розділу 

 

Загально відомо, що електропривод постійної сили струму володіє більш 

широким діапазоном регулювання величини швидкості обертання, на 

сьогоднішній день даний тип електроприводів складніший і дорожчий у 

виготовленні та експлуатації, тому перевага віддається регульованому 

асинхронному електроприводу.  

Регульований асинхронний електропривод ЛУ забезпечує оптимальні 

динамічні характеристики, роботу системи на реверс, а також задану точність 

зупинки, оскільки ЧП працює з наступним законом керування U f const  з 

ШІМ отримує плавне регулювання координат. 

Згідно поставленого завдання було розглянуто ЛУ з верхнім 

розташуванням електроприводу (за рахунок зниження кількості перегинів 

каната, ККД даної системи вище) і з наявністю встановленої противаги (зменшує 

необхідну потужність АЕД, шляхом компенсації частини навантаження). 

Також в області автоматизації керування електроприводом ЛУ економічно 

невигідно, в 12-поверховому житловому будинку, використовувати давачі 

положення, тому встановлення енкодера з метою переходу системи на знижений 

рівень швидкості руху буде більш логічним варіантом. 
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2 МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

ЕЛЕКТРОПРИВОДУ ЛІФТОВОЇ УСТАНОВКИ 

2.1 Характеристики автоматизованого електроприводу ліфтової установки 

 

Режим роботи ЛУ завжди визначається складовими тривалості кругового 

рейсу, тому приймається так званий, поверх посадки, відносно якого задається 

круговий рейс [1-4]. 

Найважчим варіантом режиму роботи електроприводу ЛУ буде 

підйом/спуск із зупинкою на кожному поверсі з максимально можливим 

встановленим вантажем, але такий режим роботи зустрічається досить рідко і 

можливий тільки один раз при монтажі та налагодженні всієї системи. 

 

Таблиця 2.1 – Технічні характеристики ЛУ [1-4] 

Показник, розмірність Значення 

маса вантажу, т 1 

противаги, т 1,7 

кабіни, т 1,2 

висота підйому, м 45 

кількість поверхів (найбільша кількість зупинок) 12 

величина робочої швидкості, м/с 0,8 

величина зниженої швидкості, м/с 0,2 

діаметр шківа, м 0,65 

діаметр опорного ролику, м 0,1 

допустиме прискорення м/с2 1 

число циклів руху, 1/год 25 

коефіцієнт тертя в підшипниках 0,02 

 

Враховуючи ці дані, задамо цикл руху ЛУ наступним чином: поверхом 

посадки буде 2-ий поверх, далі кабіна із максимальним встановленим вантажем 

піднімається і зупиняється на кожному парному поверсі. При досягненні 12 

поверху порожня кабіна опускається і знову буде зупинятись на кожному 

парному поверсі. При досягненні 2-го поверху цикл руху буде закінчено. Вихідні 

дані для проєктування вантажної ЛУ представлено в табличному вигляді [1-4]. 
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2.2 Розрахунок навантажувальних діаграм швидкості руху 

 

На основі заданого шляху переміщення кабіни ЛУ L , робочої швидкості 

робv , зниженої швидкості понv  і допустимого прискорення доп  визначають час 

перехідних процесів, час усталеного режиму, шлях переміщення ЛУ під час 

перехідного процесу, шлях переміщення ЛУ під час усталеного режиму [16-21]. 

Визначимо час розгону електроприводу ЛУ згідно формул 2.1, 2.2: 

 

;
роб

розг

доп

v
t


                 (2.1) 

 

0,8
0,8 .

1
розгt c        (2.2) 

 

Визначимо час переходу з робv  на понv  згідно формули 2.3, 2.4 [16-21]: 

 

1 ;
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доп
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


       (2.3) 
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Визначимо час гальмування зі понv  до повної зупинки кабіни згідно 

формули 2.5: 
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Визначимо величину шляху розгону електроприводу до встановленої 

швидкості 2.6: 
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Визначимо величину шляху переходу з робv  на понv  згідно формули 2.7: 

 

2 2
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Визначимо величину шляху гальмування зі понv  до повної зупинки 2.8: 
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Приймемо час руху на зниженій швидкості згідно довідників [16-21]: 
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1 .понt c            

 

Тоді шлях, що проходить кабіна ЛУ на зниженій швидкості, буде рівним 

2.9: 

 

;пон пон понL v t        (2.9) 

 

0,2 1 0,2 .понL м          

 

Оскільки в заданому циклі руху ЛУ долає відстань у висоту лише два 

поверхи, то визначимо дану відстань згідно формули 2.10: 

 

2 ;
h

L
N

         (2.10) 

 

45
2 7,5 .

12
L м           

 

Тоді загальна величина шляху, що проходить кабіна ЛУ на робочій 

швидкості, буде рівною 2.11: 

 

1 2 ;уст розг гал гал понL L L L L L         (2.11) 

 

7,5 0,32 0,3 0,02 0,2 5,56 .устL м          

 

Визначимо час руху кабіни ЛУ на робочій швидкості використовуючи 

формулу 2.12: 
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Рисунок 2.1 – Графічна залежність навантажувальної діаграми швидкості при 

підйомі кабіни ЛУ 

 

 

Рисунок 2.2 – Графічна залежність навантажувальної діаграми швидкості при 

спуску кабіни ЛУ 

 

При спуску кабіни ЛУ розраховані час та відстані руху такі ж, як і при 

підйомі. Побудуємо графічні залежності навантажувальних діаграм при підйомі і 

спуску кабіни ЛУ на відстань у 2 поверхи (рис. 2.1, 2.2). 
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2.3 Розрахунок навантажувальних діаграм моментів кабіни ЛУ 

 

Розрахуємо статичні та динамічні моменти кабіни вантажної ЛУ в двох 

режимах роботи: підйом з максимально завантаженою кабіною ЛУ та спуск з 

абсолютно порожньою кабіною ЛУ на висоту 6,4 м [1-4]. 

Визначимо активний момент – момент сили тяжіння кабіни ЛУ, вантажу та 

встановленої противаги визначимо за наступною формулою 2.13 [22-26]: 

 

1

( )
,

2

вант каб прот

ст

m m m g D
M

   
      (2.13) 

 

де 9,81g   Н/м - прискорення вільного падіння. 

Визначимо активний момент – момент сили тяжіння кабіни ЛУ та 

встановленої противаги визначимо за наступною формулою 2.14 [22-26]: 

 

2

( )
.

2

каб прот

ст

m m g D
M

  
      (2.14) 

 

Визначимо реактивний момент – момент сил тертя в підшипниках згідно 

формули 2.15 [22-26]: 

 

1 ,
2

підш
тп

m g d
M

  
       (2.15) 

 

де 1m  - маса деталей і вузлів, що спираються на встановлені підшипники. 

Сила тертя в парах ковзання становить близько 0,75% від сили тяжіння 

встановленої противаги. Тоді момент сили тертя в парах ковзання буде рівним 

формулі 2.16 [22-26]: 
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0,0075
.

2

прот

стб

m g D
M

  
      (2.16) 

 

Визначимо сумарний статичний момент при підйомі кабіни 2.17 [22-26]: 

 

1 .p ст тп стбM M M M       (2.17) 

 

Визначимо сумарний статичний момент при спуску кабіни 2.18 [22-26]: 

 

2 .p ст тп стбM M M M       (2.18) 

 

Знайдемо момент інерції руху кабіни вгору згідно формули 2.19[22-26]: 

 

2

1 ( ) .
4

po вант каб прот

D
J m m m        (2.19) 

 

Знайдемо момент інерції руху кабіни ЛУ вниз згідно формули 2.20 [22-26]: 

 

2

2 ( ) .
4

po каб прот

D
J m m        (2.20) 

 

Визначимо динамічний момент руху кабіни згідно формули 2.21 [22-26]: 

 

2
.доп

дин poM J
D


        (2.21) 

 

Підставимо числа та виконаємо необхідні розрахунки: 

 

1

(1000 1200 1700) 9,81 0,65
1594 ;

2
стM H м

   
    
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2

(1200 1700) 9,81 0,65
1594 ;

2
стM H м

  
     

 

(1000 1200 1700) 0,1 0,02 9,81
38 ;

2
тпM H м

    
    

 

0,0075 1700 9,81 0,65
41 ;

2
стбM H м

  
    

 

1 1594 38 41 1673 ;pM Н м      

 

2 1594 38 41 1673 ;pM Н м        

 

2
2

1

0,65
(1000 1200 1700) 412 ;

4
poJ кг м       

 

2
2

2

0,65
(1200 1700) 306 ;

4
poJ кг м      

 

1

2 1
412 1268 ;

0,65
динM Н м


     

 

2

2 1
306 943 .

0,65
динM Н м


     

 

Визначимо повний момент кабіни ЛУ згідно формули 2.21 [22-26]: 

 

.ро p динM M M         (2.21) 
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Розрахуємо повний момент при підйомі кабіни ЛУ на ділянках 

прискорення/гальмування, а також при спуску кабіни ЛУ на ділянках 

прискорення/гальмування згідно формули (2.20): 

 

1

2

1

1

1673 1268 2941 ;

1673 1268 406 ;

1673 943 2616 ;

1673 943 731 .

ро

ро

ро

ро

M Н м

M Н м

M Н м

M Н м

   

   

     

     

 

 

 

Рисунок 2.3 – Графічна залежність навантажувальної діаграми моментів руху 

кабіни ЛУ вгору 

 

Згідно отриманих аналітичних даних побудуємо графічні залежності 

навантажувальних діаграм моментів руху кабіни ЛУ вгору (рис. 2.3) та вниз (рис. 

2.4). 
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Рисунок 2.4 – Графічна залежність навантажувальної діаграми моментів руху 

кабіни ЛУ вниз 

 

2.4 Розрахунок потужності електродвигуна для приводу ліфтової 

установки 

 

Потужність ЕД приводу ЛУ необхідно вибирати таким чином, щоб він не 

перегрівався, тому потужність необхідно вибирати з певним запасом. Оскільки 

за нагрівання ЕД відповідають втрати, то їх можна врахувати при розрахунку 

потужності ЕД 3-ма розрахунковими методами: еквівалентної сили струму, 

еквівалентних втрат та еквівалентного моменту. Для перших двох методів 

розрахунку необхідно знати номінальні параметри ЕД, тому скористаємося 

третім методом. В якості еквівалентного моменту буде виступати 

середньоквадратичний момент ЕД. Можна було брати і середній момент, але 

тоді не враховувалися б виникаючі негативні моменти, що неприпустимо. Далі 

інші два методи будуть виступати в якості перевірочних розрахунків, які 

показують проходить ЕД по величині нагрівання чи ні. 
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Середньоквадратичне значення моменту, в якому враховані статичні 

навантаження і частина динамічних навантажень визначається згідно формули 

2.22 [22-26]: 

 

2

1

1

,

m

k k

k
сркв m

k

k

M t

M

t











      (2.22) 

 

де kM  - момент ЕД на k -ій ділянці ( 1,...,k m , де під ділянкою розуміється 

проміжок часу, протягом якого діюче значення моменту РО є сталим, при цьому 

відбувається тільки один з наступних процесів: відбувається розгін/гальмування, 

або робота з постійною величиною швидкості);  

kt  - тривалість k -ої ділянки. 

Розрахуємо середньоквадратичний момент з урахуванням заданого циклу: 

 

2 2 2 2 2

1

2 2 2 2

2 2 6 2 2

7 (2941 0,8 1673 6,95 406 0,6 1673 1

406 0,2 ( 2616) 0,8 ( 1673) 6,95 ( 731) 0,6

( 1673) 1 ( 731) 0,2) 402 10 ;

m

k k

k

M t

Н м с



          

           

         



 

1

7 (0,8 6,95 0,6 1 0,2 0,8 6,95 0,6 1 0,2) 133,7 ;
m

k

k

t c


             

6402 10
1734 .

133,7
срквM Н м


    

 

Визначимо час циклу при заданому z  – кількості циклів роботи кабіни ЛУ 

на годину згідно формули 2.23 [22-26]: 

 

3600
;цt

z
        (2.23) 
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3600
144 .

25
цt c         

 

Визначимо тривалість включення фактично з урахуванням циклу згідно 

формули 2.24 [8]: 

 

1

100%;
m

k
факт

k ц

t
TB

t

       (2.24) 

 

7 2 (0,8 6,95 0,6 1 0,2)
100% 92,85%.

90
фактTB

     
    

 

Розрахункова потужність ЕД може бути визначена за наступним 

співвідношенням 2.25 [22-26]: 

 

1

2
,

роб факт

сркв

кат

v ТВ
P k M

D ТВ


        (2.25) 

 

де робv  - робоча швидкість руху; D  - діаметр шестерні вихідного валу редуктора;   

      катТВ  - найближче до фактТВ  каталожне значення відносної тривалості 

включення для ЕД обраної серії; 1,3...1,5k   - коефіцієнт, що враховує динамічні 

навантаження, обумовлені обертовими елементами електроприводу (ЕД, 

редуктор), а також втрати потужності в редукторі. 

Розрахункова потужність ЕД при найближчому 100%катТВ  : 

 

2 0,8 92,85
1,5 1734 6171 .

0,65 100
P Вт


      
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Були отримані необхідні графічні залежності навантажувальних діаграм 

швидкості руху кабіни ЛУ. За отриманими графічними залежностями 

навантажувальних діаграм моменту і методом середньоквадратичного моменту 

була визначені необхідна потужність ЕД при 100%катТВ   - 6171 Вт. З 

урахуванням запасу проведемо вибір необхідного до монтажу АЕД з 

короткозамкненим ротором. 

 

2.5 Вибір типу електродвигуна для приводу ліфтової установки 

 

Вибір типу ЕД за видом сили струму і принципом дії для регульованих 

електроприводів виконується за наступними критеріями: характер зміни 

навантаження, діапазон та точність при регулюванні і т.д.  

Згідно з «ПУЕ» [27] ЕД постійної сили струму вибираються в тих 

випадках, коли ЕД змінної сили струму не забезпечує необхідних характеристик 

до механізму або не є економічним, тому до даного типу механізму краще 

встановити ЕД змінної сили струму. Оскільки електропривод ЛУ має велику 

кількість пусків/гальмувань і досить не малі навантаження, синхронний ЕД не 

підходить до встановлення, тому найбільш доцільно вибрати АЕД із 

короткозамкненим ротором. При недостатньому пусковому моменті, або до 

неприпустимого стрибка сили струму, або недостатньої частоти включення 

доцільніше використовувати АЕД із фазним ротором [5-10]. 

Виберемо до встановлення АЕД з краново-металургійної серії із 

короткозамкненим ротором типу AMTK. Тоді для повторно-короткочасного 

( 3 100%S  ) режиму роботи з каталогу вибираємо 12-ти полюсний АЕД типу 

AMTK180MA12 (рис. 2.5), технічні характеристики якого наведені в таблиці Б.1 

(див. Додаток Б) [28]. 
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Рисунок 2.5 – Загальний вигляд АЕД з короткозамкненим ротором типу 

AMTK180MA12 [28] 

 

Обраний АЕД має наступні переваги [28]: 

- високий ККД, що призводить до економії електроенергії; 

- знижені шумові показники; 

- забезпечує високі параметри регулювання, оскільки даний АЕД 

призначений для роботи в системі «ЧП-АЕД»; 

- застосування ізоляції класу нагрівостійкості F, отже, даний АЕД більш 

надійний і довговічний, оскільки має підвищену термічну перевантажувальну 

здатність. 

 

2.6 Вибір редуктора для приводу ліфтової установки 

 

В електроприводі ЛУ найчастіше встановлюють черв'ячний тип редуктора. 

Це пов'язано з рядом переваг такої конструкції [29]: 

- забезпечує безшумну роботу; 

- стійкість до ударного навантаження; 

- мінімізація зносу за рахунок мінімальної кількості рухомих частин; 

- малі габарити при переданій потужності і заданому передаточному 
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відношенні. 

Недоліки черв'ячного редуктора [29]: 

- невисокий ККД; 

- нелінійна залежність ККД від швидкості обертання черв'яка. 

Передаточне число редуктора визначається за номінальною швидкістю 

обертання обраного ЕД ном  і основною швидкістю руху виконавчого органу 

робv  згідно формули 2.26 [29]: 

 

,
2

ном
p

роб

D
j

v

 



      (2.26) 

 

де D  - діаметр колеса, що встановлене на вихідному валу редуктора і 

перетворює обертання валу в поступальний рух виконавчого органу. 

Визначимо передаточне число редуктора: 

 

480
0,65

9,55
20,42.

2 0,8
pj



 


 

 

Вибираємо з довідникової літератури [30] черв'ячний редуктор типу VF-

150-20 (рис. 2.6), дані якого наведені в таблиці Б.2 (див. Додаток Б). 

Переваги обраного черв'ячного редуктора типу VF-150-20 [30]: 

- низькі масо-габаритні характеристики; 

- при відносно високому ККД редуктора досить високий крутний момент 

на вихідному валу. 
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Рисунок 2.6 - Загальний вигляд черв'ячного редуктора типу VF-150-20 

 

2.7 Визначення приведених статичних і моментів інерції до валу 

електродвигуна 

 

Загально відомо, що при складанні розрахункової схеми механічної 

частини електроприводу моменти опору руху РО (або статичні моменти) і 

моменти інерції приводяться до головного валу ЕД [22-26, 29]. 

Знайдемо середню швидкість ЕД при русі кабіни на робочій швидкості 

2.27 [22-26, 29]: 

 

2
;

p pоб

серроб

j v

D


 
             (2.27) 

 

2 20 0,8
49,23 .

0,65
серроб рад с

 
   

 

Визначимо середню швидкість ЕД при русі кабіни на зниженій швидкості 

2.28 [22-26, 29]: 
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2
;

p пон

серпон

j v

D


 
         (2.28) 

2 20 0,2
12,31 .

0,65
серпон рад с

 
   

 

Швидкості при русі кабіни ЛУ вниз будуть рівними швидкостям при русі 

кабіни ЛУ вгору, але з протилежним знаком.  

Статичні моменти робочої машини, приведені до головного валу ЕД, без 

урахування втрат в редукторі ( 1  ), розраховуються за наступною формулою 

2.29 [22-26, 29]: 

 

.дин
pc

p

M
M

j
       (2.29) 

 

- визначимо момент при русі кабіни ЛУ вгору: 

 

1

1673
83,65 ;

20
pcM Н м    

 

- визначимо момент при русі кабіни ЛУ вниз: 

 

2

1673
83,65 .

20
pcM Н м


     

 

Визначимо статичні моменти на головному валу АЕД з урахуванням втрат 

у редукторі ( 1  ) в залежності від режиму роботи електроприводу [22-26, 29]. 

Розрахуємо статичний момент на валу в режимі руху згідно формули [29] 

2.30: 
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.
pc

BC

p

M
M


       (2.30) 

 

При роботі електроприводу в режимах гальмування втрати в редукторі 

викликають зменшення навантаження АЕД, при цьому моменти на валу 

визначають за наступною формулою 2.31 [22-26, 29]: 

 

.BC pc pM M         (2.31) 

 

Визначимо момент при русі кабіни ЛУ вгору в режимах руху: 

 

83,65
104,56 .

0,8
BCM Н м    

 

Визначимо момент при русі кабіни ЛУ вгору в режимах гальмування: 

 

83,65 0,8 66,92 .BCM Н м     

 

Визначимо момент при русі кабіни ЛУ вниз в режимах руху: 

 

83,65
104,56 .

0,8
BCM Н м


     

 

Визначимо момент при русі кабіни ЛУ вниз в режимах гальмування: 

 

83,65 0,8 66,92 .BCM Н м       

 

У режимі руху роботи АЕД статичний момент збільшується на величину 
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моменту втрат холостого ходу ( xM  покривається за рахунок електромагнітного 

моменту АЕД). При роботі АЕД в режимі гальмування статичний момент 

зменшується на величину моменту втрат холостого ходу ( xM  покривається за 

рахунок статичного моменту робочого органу) 2.32 [22-26, 29]: 

 

.c BC xM M M         (2.32) 

 

Втрати моменту холостого ходу для АЕД xM  можна приблизно оцінити 

через втрати потужності в номінальному режимі роботи згідно формули 2.33 [22-

26]: 

 

1 1 13 cos
;

2 3

ном ном ном ном ном
x

ном ном

P U I P
M



 

    
  

 
       (2.33) 

 

3 220 21 0,65 7500
10,01 .

480
3

9,55

xM Н м
   

   



 

 

Перерахуємо величину моменту: 

- при русі кабіни ЛУ вгору в режимах руху: 

 

104,56 10,01 114,57 ;cM Н м     

 

- при русі кабіни ЛУ вгору в режимах гальмування: 

 

66,92 10,01 56,91 ;cM Н м     

 

- при русі кабіни ЛУ вниз в режимах руху: 
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104,56 10,01 114,57 ;cM Н м       

 

- при русі кабіни ЛУ вгору в режимах гальмування: 

 

66,92 10,01 56,91 .cM Н м       

 

Знайдемо сумарний приведений до головного валу АЕД момент інерції 

системи із співвідношення 2.34 [22-26, 29]: 

 

,дв привJ J J         (2.34) 

 

де двJ  - момент інерції ротора АЕД;  

1,3...1,5   - коефіцієнт, що враховує момент інерції інших елементів 

електроприводу: гальмівного шківа, муфт, редуктора та ін.;  

привJ  - приведений до головного валу АЕД сумарний момент інерції рухомих 

виконавчих органів робочої машини і пов'язаних з ними рухомих мас. 

Визначимо приведений до головного валу АЕД момент інерції РО 2.35 [22-

26]: 

 

2
.

рост

прив

p

J
J

j
       (2.35) 

 

Визначимо моменти інерції при русі кабіни ЛУ вгору: 

 

2

1 2

412
1,03 ;

20
привJ кг м    

 

2

1 1,5 0,204 1,03 1,336 .J кг м      
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Визначимо моменти інерції при русі кабіни ЛУ вниз: 

 

2

2 2

306
0,766 ;

20
привJ кг м    

 

2

1 1,5 0,204 0,766 1,072 .J кг м      

 

Тоді знайдемо динамічний момент при русі кабіни ЛУ вгору і вниз 

відповідно до формул 2.36 [22-26, 29]: 

 

2
;

доп p

дин

j
M J

D

 
        (2.36) 

 

1

2 1 20
1,336 82,21 ;

0,65
динM Н м

 
     

 

2

2 1 20
1,072 65,96 .

0,65
динM Н м

 
     

 

Момент АЕД, допустимий за величиною прискорення, при якому 

забезпечується можливість роботи електроприводу із заданим або допустимим 

прискоренням при розгоні або гальмуванні буде рівним 2.37 [22-26, 29]: 

 

.доп c динM M M        (2.37) 

 

Визначимо допустимий момент для кожної ділянки, де відбувається 

перехідний процес, а саме: 

– момент при розгоні вгору: 
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114,57 82,21 196,78 ;допM Н м     

 

– момент при гальмуванні вгору: 

 

56,91 82,21 25,29 ;допM Н м      

 

– момент при розгоні вниз: 

114,57 65,96 180,53 ;допM Н м       

 

– момент при гальмуванні вниз: 

 

56,91 65,96 9,04 .допM Н м      

 

2.8 Перевірочний розрахунок електродвигуна на нагрівання та 

продуктивність 

 

Метою виконання попередньої перевірки є: 

– уточнення навантажувальних діаграм моменту та швидкості АЕД з 

урахуванням моменту інерції попередньо обраного типу АЕД; 

– вивчення наближених способів оцінки часу перехідних процесів. 

Приймаємо середні моменти двигуна серM  в перехідних процесах із 

задавачем інтенсивності, рівними моментам, допустимим за прискоренням 

доп серM M  [22-26, 29]. 

Знайдемо час перехідного процесу згідно формули 2.38 [16-21]: 

 

,k ном
i

сер c

t J
M M

 
 


     (2.38) 
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де k  - кінцева швидкість на розглянутій ділянці;  

ном  - початкова швидкість на розглянутій ділянці;  

серM  - середній крутний момент;  

cM  - статичний крутний момент. 

Тоді згідно формули (2.37) для ділянок перехідними процесами 

отримаємо: 

1

3

5

4

6

8

49,23 0
1,336 0,8 ;

196,78 114,57

12,31 49,23
1,336 0,6 ;

25,29 56,91

0 12,31
1,336 0,2 ;

25,29 56,91

1 ;

49,23 0
1,072 0,8 ;

180,53 ( 114,57)

12,31 ( 49,23)
1,072

9,04

діл

діл

діл

діл

діл

діл

t с

t с

t с

t с

t с

t


  




  

 


  

 



 
  

  

  
 



10

9

0,6 ;
( 56,91)

0 12,31
1,072 0,2 ;

9,04 ( 56,91)

1 .

діл

діл

с

t с

t с





  

 

  

 

Визначимо кут повороту валу АЕД за час перехідного процесу згідно 

формули 2.39 [22-26, 29]: 

 

( )
.

2

k ном i
i

t 


 
      (2.39) 

 

Виконаємо розрахунок кутів повороту за формулою (2.38). 
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1

3

5

6

8

49,23 0,8
19,69 ;

2

(49,23 12,31) 0,6
18,46 ;

2

12,31 0,2
1,23 ;

2

49,23 0,8
19,69 ;

2

( 49,23 12,31) 0,6
18,46 ;

2

діл

діл

діл

діл

діл

рад

рад

рад

рад

рад












 

 
 


 

 
  

  
  

 

10

12,31 0,2
1,23 .

2
діл рад

 
    

 

Знайдемо кут повороту головного валу АЕД при русі кабіни ЛУ на 

зниженому рівні швидкості: 

 

4 4

4

9

;

12,31 1 12,31 ;

12,31 1 12,31 .

діл сп діл

діл

діл

t

рад

рад

 





 

  

    

 

 

Виконаємо перевірку АЕД за продуктивністю: фактичний час роботи 

електроприводу в циклі згідно формули 2.40 [22-26, 29]: 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 107 ( );факт діл діл діл діл діл діл діл діл діл ділt t t t t t t t t t t             (2.40) 

 

7 (0,8 6,95 0,6 1 0,2 0,8 6,95 0,6 1 0,2) 133,7 .фактt c             

 

Визначений аналітично час повністю збігся з часом, прийнятим раніше, а 

також менше робочого часу, тому перевірка за продуктивністю проведена 

успішно. 

Виконаємо попередню перевірку АЕД за нагріванням. Вона виконується 
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шляхом порівнянням середньоквадратичного моменту з допустимим моментом 

АЕД при його роботі з фактичною тривалістю включення фактТВ  [22-26, 29]. 

Повинна бути виконана наступна умова 2.41 [22-26, 29]: 

 

2

1

1

,

m

i i

i
сркв допm

i

i

M t

M M

t







 



     (2.41) 

 

де допM  – допустимий момент, що розраховується за наступною формулою 2.42: 

 

0,8.кат
доп ном

факт

ТВ
M M

ТВ
        (2.42) 

 

Коефіцієнт 0,8 враховується з огляду на те, що ми працюємо з системою 

ЧП-АЕД, де метод еквівалентного моменту дає суттєві похибки [22-26, 29]. 

Визначимо середньоквадратичний момент: 

 

2 2 2 2 2

1

2 2 2 2

2 2 6 2 2

7 (196,78 0,8 114,57 6,95 ( 25,29) 0,6 114,57 1

( 25,29) 0,2 ( 180,53) 0,8 ( 114,57) 6,95 9,04 0,6

( 114,57) 1 9,04 0,2) 1,86 10 ;

m

i i

i

M t

Н м с



           

           

        



 

 

61,86 10
118,09 .

133,7
срквM Н м


    

 

Тоді згідно із формулою (2.42): 
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100
149 0,8 123,71 ;

92,85
допM Н м      

 

118,09 123,71 .Н м   

 

Перевірка по нагріванню АЕД виконана успішно. 

 

2.9 Висновки до другого розділу 

 

Для електроприводу вантажної ЛУ в 12-поверховому житловому будинку 

було задано умовно «середній» цикл роботи для розрахунку і вибору 

оптимального ЕД. Ним виявився АЕД із короткозамкненим ротором. Для 

заданого типу механізму розрахований і обраний АЕД з краново-металургійної 

серії з короткозамкненим ротором серії AMTK з повторно-короткочасним 

режимом роботи ( 3 100%S  ). Даний вид АЕД спеціально призначений для 

роботи з частотним перетворювачем. 

Обрано конструкцію черв'ячного редуктору і виконано приведення 

статичних моментів і моментів інерції до головного валу ЕД. За необхідним 

циклом робота система виконано успішно попередню перевірку на 

продуктивність і нагрів. 
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3 ПІДБІР ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

ЕЛЕКТРОПРИВОДУ ЛІФТОВОЇ УСТАНОВКИ 

3.1 Підбір частотного перетворювача для автоматизованого 

електроприводу 

 

Частотний перетворювач (ЧП) необхідно вибирати з наступних умов [11-

15]: 

 

380 ;ЧПном номU U B        (3.1) 

 

21 ,ЧПном номІ І А        (3.2) 

 

де ,ном номU I  - номінальні лінійна напруга і фазна сила струму статора ЕД;  

,ЧПном ЧПномU I  - номінальні лінійна напруга і сила струму навантаження ЧП. 

Виберемо ЧП фірми-виробника Omron-Yaskawa L7 Varispeed 

спеціалізованої ліфтової серії CIMR-L7Z4011 (рис. 3.1), технічні характеристики 

якого представлені в таблиці Б.3 [31]. 

 

Рисунок 3.1 – Загальний вигляд ЧП тип CIMR-L7Z4011 [31] 

Даний ЧП обраний до встановлення через наступний ряд переваг [31]: 
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– економічність (4 вбудованих реле, значна максимально допустима сила 

струму, спеціалізовані функції керування ліфтовим обладнанням, пряме 

керування гальмами ЕД і контакторами); 

– простота використання (функція автоматичного налаштування без 

обертання валу); 

– вбудовані засоби безпеки (схема керування/діагностики гальма і 

контакторів, спеціальна захисна схема із використанням IGBT-транзисторів, 

наявність резервного акумулятору); 

– достатньо висока продуктивність (висока точність регулювання рівня 

швидкості і відмінна збалансованість завдяки функції компенсації ковзання). 

Даний ЧП формує синусоїдальну силу струму методом ШІМ і має V f  

регулювання [31]. 

Основні функції керування ЧП тип CIMR-L7Z4011 [31]: 

– спеціальні функції і операції, орієнтовані на керування ліфтом; 

– функція утримання частоти; 

– розгін/гальмування з S-профілем; 

– 8 перемикаються фіксованих швидкостей (максимум); 

– компенсація ковзання та обертального моменту; 

– форсування напруги на низькій частоті; 

– гальмування постійною силою струму при запуску/зупинці; 

– виявлення зниженого/підвищеного моменту та обмеження моменту; 

– автоналаштування (з обертанням або без обертання валу); 

– чотири можливі комбінації значень часу розгону/гальмування; 

– автоматичне відновлення при збої і функція копіювання параметрів; 

– автоматичний перезапуск після збою;  

– функція копіювання параметрів механічної системи (збереження в 

пам'ять енкодера); 

– ввімкнення/вимкнення охолоджуючого вентилятора. 

Даний тип ЧП володіє наступними захистами [31]: 
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- захист від перевантаження: помилка OL2 (перевантаження інвертора) при 

150%номI   від протягом 30 с; 

- захист від короткочасного перевищення сили струму: припинення роботи 

приблизно при 200%номI  ; 

- захист заземлення: захист забезпечується вбудованими електронними 

схемами; 

- перегрів ребра охолодження: захист за допомогою встановленого 

терморезистора; 

- захист плавким запобіжником: припинення роботи системи при 

перегоранні запобіжника; 

- захист ЕД: захист від перегріву за допомогою електронного теплового 

реле; 

- захист від підвищеного рівня напруги: припинення роботи якщо в шині 

постійної сили струму напруга понад 820номU B ; 

- захист від зниженого рівня напруги: припинення роботи якщо в шині 

постійної сили струму напруга нижче 380номU B ; 

- запобігання перекиданню ротора: роздільне запобігання перекиданню 

ротора при розгоні/гальмуванні і в робочому режимі; 

- наявність індикатору заряду: світиться при рівні напруги в шині 

постійної сили струму приблизно 10номU B  або вище. 

Схема підключення ЧП тип CIMR-L7Z4011 представлена на рисунку 3.2. 

Підключення дискретних входів представлені на рисунку Б.4 (див. Додаток Б) 

[31]. 
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Рисунок 3.2 – Електрична схема підключення ЧП  

тип CIMR-L7Z4011 [31] 

 

Можливі ситуації, коли ЕД буде переходити в генераторний режим роботи, 
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тобто енергія від ЕД через інвертор буде надходити в ланку постійної сили 

струму, отже, підзаряджати конденсатор, і по досягненню рівня напруги в 750 В 

відкривати гальмівний ключ для передачі енергії в встановлені резистори [11-

16]. Для даного типу ЧП фірма-виробник рекомендує встановлювати гальмівний 

резистор з мінімальним з активним опором 13,6 Ом і номінальною потужністю 

11 кВт [31]. 

 

3.2 Підбір вхідних і вихідних дроселів для системи 

 

Виберемо мережевий дросель за рекомендацією фірми-виробника Omron 

[32]. З каталогу ЧП Omron-Yaskawa L7 Varispeed вибирається для типу CIMR-

L7Z4011 вибираємо дросель змінної сили струму моделі L7Z-PUZ4011-CE, з 

наступними характеристиками - 11 кВт, 32 А, 3 мГн [31]. 

Мережеві дроселі покращують форму сили струму, що споживається 

самим ЧП, а також при стрибках рівня напруги в мережі, знижують стрибки сили 

струму [11-16]. 

Оскільки фірма-виробник Omron [32] не вказав у каталозі ЧП Omron-

Yaskawa L7 Varispeed дані щодо дроселя для ЕД, тоді вибір даного вихідного 

дроселя будемо виконувати згідно наступних умов [31]: 

 

380 ;ДРном номU U B        (3.3) 

 

21 ,ДРном номІ І А        (3.4) 

 

де ,ном номU І  - номінальні лінійна напруга і фазна сила струму статора ЕД;  

,ДРном ДРномU І  - номінальні лінійна напруга і номінальна сила струму дроселя 

для ЕД.  

Також при вихідному діапазоні частот ЧП дросель для ЕД повинен бути 
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обраний за умовою, що перша гармоніка буде розташована в діапазоні - 

0...70Гц .  

Також необхідно враховувати індуктивність дроселя для ЕД, яка 

вибирається відповідно до діапазону частот ЧП, при цьому дана індуктивність не 

повинна бути більшою за індуктивність АЕД, оскільки при режимі ослаблення 

поля (частота буде коливатись в діапазоні 55...70Гц ) при завищеній 

індуктивності дроселя для ЕД буде спадати критичний момент АЕД [31]. 

 

 

Рисунок 3.3 – Електрична схема підключення вхідного і вихідного дроселів 

 

Виберемо дросель для ЕД за умовою (3.3 та 3.4) з урахуванням запасу по 

потужності і силі струму тип IMF-11/25-4, технічні характеристики якого 

представлені в таблиці Б.4 (див. Додаток Б) [33]. 

Дросель для ЕД необхідний до монтажу через наступну низку переваг [33]: 

– фільтрація сили струму АЕД для придушення високочастотних гармонік; 

– придушення ємнісних сил струмів через наявність «довгої лінії» кабелю 

АЕД; 

– зниження стрибків рівнів напруги на обмотки статора АЕД; 

– зниження швидкості наростання і амплітуди струму при виникненні КЗ. 

Схема підключення вхідних і вихідних дроселів представлена на рисунку 

3.3 [33]. 
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3.3 Розрахунок статичних характеристик електроприводу ліфтової 

установки 

 

Метою проведення розрахунку характеристик електроприводу ЛУ є 

забезпечення технологічних завдань, закладених у вимоги до вибраного 

електроприводу: технологічні швидкості робочого та зворотного ходу в 

усталеному режимі повинні бути забезпечені із вказаним ступенем точності [11-

16]. 

 

Рисунок 3.4 – Графічні залежності природних механічної та електромеханічної 

характеристик АЕД 

 

За допомогою природної характеристики оцінюють можливості АЕД при 

його роботі в механічній системі [1-4]: 

– витримувати граничні значення сили струму (чи моменту), які АЕД може 

розвивати короткочасно; 

– забезпечувати переведення АЕД в генераторний режим та ін. 

Природні механічні та електромеханічні характеристики були побудовані 
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за допомогою програми haradkz.m, що працює в програмному середовищі 

MATLAB (рис. 3.4). Оскільки фірми-виробники АЕД найчастіше не вказують 

реального опору АЕД з короткозамкненим ротором, опір даного АЕД був 

розрахований в програмі xrKZAD.m (див. Додаток Б, табл. Б.5) [34-38]. 

Визначимо задані координати швидкості руху та моменту, знайдемо 

регулювання рівнів напруги та частоти (закон регулювання U f const ) і 

визначимо штучні механічні та електромеханічні характеристики для необхідних 

координат за допомогою використання програми haradkz.m в програмного 

середовища Matlab [34-38]. 

Знайдемо координати у відносних одиницях згідно формул 3.5 та 3.6: 

 

;зад
зад

ном

M
M

M
       (3.5) 

 

.зад
зад

ном





        (3.6) 

 

Визначимо швидкість холостого ходу АЕД згідно формули 3.7: 

 

0

2
;ном

f

p




 
            (3.7) 

 

0

2 3,14 50
52,33 .

6
ном рад с

 
   

 

Тепер визначимо координати у відносних одиницях для робочої та 

зниженої швидкостей руху під час підйому та спуску ЛУ згідно формул: 
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_ 2

_ 4

_ 7

_ 9

114,57
0,769;

149

114,57
0,769;

149

114,57
0,769;

149

114,57
0,769;

149

зад діл

зад діл

зад діл

зад діл

M

M

M

M

 

 


  


  

 

_ 2

_ 4

49,23
0,941;

52,33

12,31
0,235;

52,33

зад діл

зад діл





 

 

 

_ 7

_ 9

49,23
0,941;

52,33

12,31
0,235.

52,33

зад діл

зад діл






  


  

 

 

Визначимо величину номінального ковзання згідно формули 3.8: 

 

0

0

;ном ном
ном

ном

s
 




       (3.8) 

 

480
52,33

9,55
0,0396.

52,33
номs



   

 

Знайдемо величину падіння швидкості руху ЛУ відносно швидкості 

холостого ходу ЛУ в відносних одиницях згідно формули 3.9: 

 

;ном номs M         (3.9) 

 

0,0396 1 0,0396.     
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Тепер знайдемо швидкість холостого ходу ЛУ для заданих точок у 

відносних одиницях згідно формули 3.10: 

 

0 ;зад зад задM           (3.10) 

 

0 _ 2

0 _ 4

0 _ 7

0 _ 9

0,941 0,0396 0,769 0,971;

0,235 0,0396 0,769 0,266;

0,941 0,0396 ( 0,769) 0,971;

0,235 0,0396 ( 0,769) 0,266.

зад діл

зад діл

зад діл

зад діл









   

   

      

      

 

 

Так як 0зад зад задf U  , то рівні частоти і напруги для заданих точок 

будуть визначені із наступних формул 3.11 та 3.12: 

 

0 ;зад зад ном зад номf f f f         (3.11) 

 

0 ;зад зад ном зад номU U U U         (3.12) 

 

_ 2

_ 2

0,971 50 48,588 ;

0,971 220 213,654 ;

зад діл

зад діл

f Гц

U B

  

  
 

 

_ 4

_ 4

0,266 50 13,281 ;

0,266 220 58,436 ;

зад діл

зад діл

f Гц

U B

  

  
 

 

_ 7

_ 7

0,971 50 48,588 ;

0,971 220 213,654 ;

зад діл

зад діл

f Гц

U B

    

    
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_ 9

_ 9

0,266 50 13,281 ;

0,266 220 58,436 .

зад діл

зад діл

f Гц

U B

    

    
 

 

Отримані параметри з урахуванням знаку напрямку занесемо в таблицю 

Б.6 (див. Додаток Б) і побудуємо графічні залежності характеристик через задані 

точки за допомогою програми haradkz.m в програмному середовищі MATLAB 

[34-38]. 

 

3.4 Розрахунок перехідних процесів роботи електроприводу ліфтової 

установки 

 

Розрахунок перехідних процесів потрібен для наступних процесів [16-21]: 

– оцінки механічних і електричних перевантажень; 

– визначення характеру і часу їх протікання; 

– правильного вибору потужності АЕД, ЧП і апаратури СК; 

– оцінки відповідності потужностей вимогам технологічного процесу 

робочого органу. 

Для формування необхідного закону зміни рівня напруги керування на 

вході СК підключається спеціальний задавач інтенсивності (ЗІ), який здатний 

змінювати стрибок рівня напруги керування за лінійним законом. При 

досягненні необхідного рівня напруги керування вихід ЗІ припиняє наростання 

рівня напруги керування, таким чином на ЧП подається необхідний закон зміни 

рівня напруги, де в свою чергу значення рівня напруги керування визначає 

встановлену швидкість руху АЕД. Час наростання швидкості руху АЕД буде 

визначатися за допомогою постійної часу ЗІ згідно формули 3.13[16-21]: 

 

0 0 0 0

0 0

,ном ном ном ном ном ном дин
ЗІ

дин ном ном дин дин

J J М J М T
T

J М М М М М

   

 

  
      


  (3.13) 
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де динМ  - відносне значення динамічного моменту АЕД;  

динT  - механічна стала часу, згідно формули 3.14: 

 

0 .ном
дин

ном

T J
М


        (3.14) 

 

Визначимо сталі часу: 

 

52,33
1,336 0,469 ;

149

1,41 149
0,85 .

82,21

дин

ЗІ

T c

T c

  


 

 

 

Рисунок 3.5 – Графічна залежність динамічних механічної та електромеханічної 

характеристик при русі кабіни ЛУ вгору 

 

 

Стала часу ЗІ (3.13) не залежить від навантаження, оскільки при спуску 
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порожньої кабіни ЛУ механічна стала часу і динамічний момент будуть 

змінюватись пропорційно моменту інерції самого електроприводу [16-21]. 

Перехідні процеси електроприводу ЛУ побудуємо за допомогою програми 

перехідних процесів в системі ЧП-АЕД із ЗІ на базі Т-подібної схеми заміщення 

zipchad.m в програмному середовищі MATLAB (рис. 3.5, 3.6) [34-38]. 

Відповідно, за графічними залежностями обох перехідних процесів видно, 

що перевантаження за моментом приблизно в 1,25 номM , що менше критичного 

моменту, за силою струму приблизно 1,1 номІ . 

В ході побудови графічних залежностей перехідних процесів з’ясувалося, 

що під час розгону АЕД не вистачає пускового моменту, тому 

використовувалося форсування рівня напруги при пуску АЕД, рівне 5% . 

 

Рисунок 3.6 – Графічна залежність динамічних механічної  

та електромеханічної характеристик при русі кабіни ЛУ вниз 

 

Також інтегральні показники були розбиті на ділянки при русі кабіни ЛУ 

вгору та вниз [16-21]: 

– розгін до робочого рівня швидкості і рух на робочому рівні швидкості 
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(7,75с); 

– перехід на знижений рівень швидкості і рух на зниженому рівні 

швидкості (1,6с ); 

– гальмування до повної зупинки ( 0,2с ). 

 

3.5 Розрахунок інтегральних показників перехідних процесів 

 

Представимо інтегральні показники описані вище в табличному вигляді 

(див. Додаток Б, табл. Б.7). 

За допомогою отриманих інтегральних показників (табл. Б.7) можна 

виконати необхідну перевірку на перевантажувальну здатність, на 

продуктивність і на нагрів АЕД та ЧП. 

Перевірка на перевантажувальну здатність АЕД полягає в порівнянні 

максимальних значень моменту за навантажувальними діаграмами за час роботи 

з допустимим значенням моменту за номінальними паспортними даними [6-10]: 

 

max ;найбМ M       (3.15) 

 

328 1,25 149 186 .Н м     

 

Умова (3.15) виконується, отже, АЕД підходить до встановлення за 

перевантажувальною здатністю. 

Перевірка на перевантажувальну здатність ЧП полягає в порівнянні 

максимальних значень сили струму статора за навантажувальними діаграмами за 

час роботи з допустимим значенням сили струму за паспортними даними даного 

ЧП 3.16 [11-15]: 

 

max ;найбI I        (3.16) 
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1,5 27 40,5 1,1 21 23,1 .A      

 

Умова (3.16) виконується, отже, ЧП підходить до монтажу за 

перевантажувальною здатністю. 

Виконаємо перевірку за продуктивністю, для цього розрахуємо фактичний 

час згідно формули 3.17: 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 107 ( );факт діл діл діл діл діл діл діл діл діл ділt t t t t t t            (3.17) 

 

7 (7,75 1,6 0,2 7,75 1,6 0,2) 133,7 .фактt c         

 

Відомо, що перевірка на задану продуктивність полягає в порівнянні 

фактичного часу роботи установки з часом заданого циклу 3.18 [11-15]: 

 

;факт цt t              (3.18) 

 

133,7 144 .c  

 

Умова (3.18) виконується, отже, електропривод ЛУ підходить до монтажу 

за продуктивністю. 

Виконаємо перевірку за нагріванням АЕД - будемо проводити за методом 

еквівалентної сили струму 3.19 [11-15]: 

 

2

1

1

,

n

i i

i
екв допn

i i

i

I t

I I

t





 

 






      (3.19) 

 

де iI  - середньоквадратичне значення сили струму на i-ій ділянці;  
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i  - коефіцієнт погіршення тепловіддачі АЕД;  

it  – час тривалості i-ої ділянки роботи;  

допI  - допустима за нагріванням сила струму.  

Обраний тип АЕД з короткозамкненим ротором AMTK180MA12 [28] має 

вбудований тип охолодження IC411, що означає виконання самовентиляції за 

рахунок радіального вентилятора, встановленого на вал ЕД, отже, коефіцієнт 

погіршення тепловіддачі зупиненого ЕД буде в межах 0 0,95...0,98   [5-10] 

Приймемо 0 0,95   і розрахуємо коефіцієнт погіршення тепловіддачі ЕД 

в залежності від швидкості обертання. Розрахуємо час роботи в циклі з даними 

швидкостями обертання за допомогою навантажувальних діаграм та 

представимо всі результати розрахунків в табличному вигляді (див. Додаток Б, 

табл. Б.8). 

Виконаємо розрахунок згідно із формулою (3.10): 

 

2 2 2 2 2

1

2 2 2

7 (17,41 7,75 15,3 1,6 12,44 0,2 17,2 7,75

15,43 1,6 12,59 0,2) 38219,86 ;

n

i i

i

I t

A c



           

     


 

 

1

0,95 19,6 0,975 12,6 1 101,5 132,4 ;
n

i i

i

t c


          

 

38219,86
16,99 .

132,4
еквI A   

 

Визначимо фактичну тривалість включення електроприводу ЛУ [5-10]: 

 

133,7
100% 92,85%.

144
фактTB     
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Визначимо допустиму за нагріванням силу струму АЕД і порівняємо з 

обчисленим середньоквадратичним значенням сили струму 3.20 [5-10]: 

 

1 ;кат
доп ном

факт

TB
I I

TB
        (3.20) 

 

100
21 21,79 16,99 .

92,85
допI A     

 

Умова (3.19) виконується, отже: 

 

0,78 .екв допI I   

 

Недовантаження складає 22%  (нормальним недовантаженням вважається 

недовантаження в межах 10...15%), тому виконаємо додатковий розрахунок 

потужності орієнтовно іншого АЕД 3.21 [5-10]: 

 

,екв
ном номвиб

доп

I
P P

I
        (3.21) 

 

де номвибP  - номінальна потужність спочатку обраного АЕД. 

 

7500 0,78 5874 .номP Вт    

 

Розрахована потужність необхідного АЕД менше розрахованої раніше 

потужності, отже, використання найближчого меншого за потужністю АЕД з 

короткозамкненим ротором типу AMTK160M12 потужністю 5,5кВт  не 

допустиме, оскільки це призведе до перегріву і подальшого виходу з ладу даного 
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пристрою, тому залишаємо до встановлення обраний АЕД [5-10, 28]. 

Виконаємо перевірку за нагріванням ЧП шляхом порівняння 

середньоквадратичної сили струму АЕД за час роботи [5-10]: 

 

2

1

1
.

n

сркв i i ЧПном

iфакт

I I t I
t 

          (3.22) 

 

Виконаємо розрахунок згідно із формулою (3.20): 

 

38219,86
16,91 27 .

133,7
срквI А    

 

Умова (3.22) виконується, отже, обраний до встановлення ЧП проходить 

перевірку за нагріванням. 

Виконаємо розрахунок енергетичних показників електроприводу ЛУ.  

Визначимо циклові енергетичні показники згідно наступної формули 3.23 [5-10]: 

 

1

1

;

m

k k

k
ц m

k

k

t

t



 









      (3.23) 

 

0,65 (7,75 1,6 0,2) 0,65 (7,75 1,6 0,2)
0,65.

7,75 1,6 0,2 7,75 1,6 0,2
ц

      
 

    
 

 

3.6 Висновки до третього розділу 

 

Було обрано до встановлення спеціальний ліфтовий ЧП від фірми-

виробника Omron серії CIMR-L7Z4011 потужністю 11 кВт. До обраного ЧП та 
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АЕД були обрані вхідний та вихідний дроселі типу L7Z-PUZ4011-CE та IMF-

11/25-4 відповідно. 

За допомогою програм в програмному середовищі MATLAB були 

обчислені обмоткові дані обраного АЕД з короткозамкненим ротором 

(xrKZAD.m), побудовані природні та штучні механічні та електромеханічні 

характеристики (haradkz.m), побудовані перехідні процеси в системі ЧП-АЕД із 

ЗІ на базі Т-подібної схеми заміщення (zipchad.m). 

У побудові статичних характеристик через задані точки використовувався 

метод регулювання U f const . Отримані характеристики проходять через 

необхідні координати.  

Були побудовані перехідні процеси електроприводу ЛУ за необхідними 

навантажувальними діаграмами рівнів швидкості і моменту і розраховані 

інтегральні показники заданого циклу роботи. Виконана необхідна перевірка на 

перевантажувальну здатність, продуктивність, нагрів АЕД і ЧП.  
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4 ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМИ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ЕЛЕКТРОПРИВОДУ ЛІФТОВОЇ УСТАНОВКИ 

4.1 Характеристика системи автоматизації технологічного процесу 

 

У вихідному положенні в електроприводі ЛУ накладено механічне гальмо, 

привід лебідки відключений, двері кабіни ЛУ закриті. При натисканні 

пасажиром кнопки виклику на поверсі в СК ЛУ подається сигнал виклику. Далі, 

залежно від розташування кабіни ЛУ в шахті, система відпрацьовує 

встановлений алгоритм [1-4]: 

1) у разі, якщо кабіна ЛУ знаходиться на поверсі, з якого надійшов виклик, 

відбувається відкриття дверей кабіни ЛУ і далі виконується завантаження; 

2) у разі якщо кабіна ЛУ знаходиться на будь-якому іншому поверсі, то 

відбувається включення приводу лебідки в бік поверху, з якого надійшов виклик, 

і відключення механічного гальма. Коли енкодер виконає відрахунок необхідної 

кількості імпульсів, електропривід лебідки здійснює перехід на знижений рівень 

швидкості з метою точної зупинки кабіни ЛУ. При досягненні давача точної 

зупинки необхідного поверху кабіна ЛУ зупиняється. Далі накладається 

механічне гальмо на електропривід і відкриваються двері для завантаження 

кабіни ЛУ. 

При надходженні сигналу виклику будь-якого поверху з внутрішньої 

панелі відбувається закриття дверей кабіни ЛУ, включення електроприводу 

тросу в бік необхідного поверху і відключення механічного гальма. Коли 

енкодер відлічить певну кількість імпульсів, електропривід тросу здійснює 

перехід на знижений рівень швидкості з метою точної зупинки кабіни ЛУ. При 

досягненні давача точної зупинки даного поверху кабіна ЛУ зупиняється на 

необхідному поверсі. Далі накладається механічне гальмо і відкриваються двері 

для завантаження кабіни ЛУ. 

У разі якщо кабіна ЛУ знаходиться на будь-якому поверсі, не отримує 

сигналу виклику, а двері кабіни відкриті, то двері автоматично закриваються 
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через 5 секунд, тобто електропривод ЛУ переводиться в початкове положення. 

При появі перешкоди в дверях, в електроприводі дверей зростає сила 

струму, посилаючи сигнал в PLC на відкриття дверей. Кабіна не починає рух при 

перевантаженні по встановленій вазі. 

 

Рисунок 4.1 – Загальний вигляд системи автоматизації ЛУ [1-4] 

 

У режимі «Ревізія» може бути реалізована інспекційна поїздка оператора 

на даху кабіни ЛУ з метою контролю і профілактики обладнання шахти. 

Виключається можливість руху за командами керування від кнопкових апаратів, 

встановлених в кабіні (накази), на посадкових майданчиках (виклики). 

Керування рухом кабіни ЛУ «вгору» і «вниз» здійснюється за допомогою 

встановленого на даху кабіни ЛУ додаткового кнопкового поста, причому рух 

можливий тільки при натиснутій кнопці [1-4]. 

На виході інкрементального енкодера формуються спеціальні імпульси, 

призначені для підрахунку і подальшого визначення кута повороту валу. 

При включенні початкове значення кута повороту невідоме, але 

підрахунок спеціальних імпульсів буде починатися після зачеплення 

поверхового давача положення кабіни. 
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Абсолютний енкодер має більш складну конструкцію, але може формувати 

сигнал керування як в режимі обертання, так і в режимі спокою. Даний пристрій 

на виході буде створювати цифровий код, який прив'язаний до конкретного 

положення валу двигуна, тому йому не потрібна прив'язка до будь-якого 

поверху. 

Будемо використовувати до монтажу інкрементальний енкодер, так як він 

дешевший через більш просту конструкцію, має прив'язку в даному випадку до 

поверхів будівлі і не вимагає обробки спеціального коду, тому що даний тип 

енкодеру просто буде формувати спеціальні імпульси для підрахунку. 

Роздільна здатність такого енкодеру буде 500 імп/об, що в свою чергу 

забезпечить прийнятну точність. Проте, занадто висока роздільна здатність не 

завжди може бути використана через те, що не кожен тип PLC здатний приймати 

високочастотні сигнали керування. 

Для переміщення кабіни ЛУ використовується АЕД з короткозамкненим 

ротором загальною потужністю 7,5 кВт, обраний раніше. 

4.2 Підбір елементної бази автоматизації електроприводу ліфтової 

установки 

 

У запропонованій системі автоматизації можна виокремити наступні 

функціональні елементи [1-4]: 

– пульт керування (розташований у машинному відділенні); 

– пульт керування на даху кабіни; 

– пульт керування в кабіні; 

– БК (блок керування); 

– ЧП1 (частотний перетворювач електроприводу лебідки); 

– ЧП2 (частотний перетворювач електроприводу дверей); 

– Д1 (АЕД електроприводу лебідки); 

– Д2 (АЕД електроприводу дверей); 
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– BQ (енкодер); 

– YA1 (електромагнітне гальмо); 

– пристрій контролю завантаження кабіни ЛУ; 

– ДчДвЗакр (давач, що сигналізує про закриті двері кабіни ЛУ); 

– ДчДвВідкр (давач, що сигналізує про відкриті двері кабіни ЛУ); 

– П1…П12 (давачі, що сигналізують про положення кабіни на 

відповідному поверсі); 

– SA1…SA12 (поверхові кнопки виклику); 

– Блок живлення. 

Живлення контролера, пультів керування та давачів буде виконуватись від 

блоку живлення, що перетворює змінну силу струму напругою 220 В у постійну 

силу струму напругою 24 В. 

4.2.1 Вибір блоку керування 

Під час проєктування системи автоматизації ЛУ, PLC повинен мати - 43 

вхідних сигнали, 13 вихідних сигналів і швидкодіючі входи для енкодера. 

 

Рисунок 4.2 – Загальний вигляд PLC фірми-виробника ОВЕН типу ПЛК110 

[M02] [40] 

 

Виберемо до монтажу PLC фірми-виробника ОВЕН [39] типу ПЛК110-

24.60.K-M [40], оснащений - 36 входами і 24 виходами, а також є швидкісні 

входи для обробки спеціальних сигналів із енкодерів. Також виберемо до 

монтажу спеціальний модуль дискретного вводу (з інтерфейсом RS-485) MB110 
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типу MB110-224.16ДН на 16 входів [41].  

Технічні дані обраного PLC і модуля дискретних входів представлені в 

табличному вигляді в додатках (див. Додаток В, табл. В.1 та В.3). Для 

інкрементального енкодера в таблиці В.2 представлені режими роботи входів 

обраного PLC. Зовнішній вигляд обраного PLC і модуля дискретних входів 

представлені на рисунках 4.2 та 4.3.  

 

 

Рисунок 4.3 – Загальний вигляд модуля дискретного вводу типу МВ110 [41] 

 

Переваги використання PLC110[M02]: 

– швидкісні входи для обробки спеціальних сигналів енкодерів; 

– наявність вбудованих дискретних входів/виходів на борту; 

– просте і зручне програмування в середовищі CODESYS через порти USB 

Device, Ethernet, RS-232 Debug; 

– введення архіву роботи обладнання або робота за заздалегідь 

обумовленими сценаріями при підключенні до PLC USB-накопичувачів; 

– передача даних на верхній рівень через Ethernet або GSM-мережі (GPRS); 

– наявність 4 послідовних портів (RS-232, RS485) для збільшення кількості 

входів/виходів, керування ЧП, підключення панелей операторів, GSM-модемів, 

зчитувачів штрих-кодів тощо; 

– наявність двох варіантів живлення (220 В і 24 В) [40-42]. 
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4.2.2 Вибір давачів технологічної інформації 

Для визначення положень кабіни ЛУ та дверей виберемо щілинний 

оптичний давач типу OU N31P5-31N-24-LZ [42], технічні дані якого наведені в 

табличному вигляді в додатках (див. Додаток В, таблиця В.4). Даний давач має 

приймач і випромінювач інфрачервоного спектра, розташовані в одному корпусі 

і навпроти один одного. При перекритті контрольованим об'єктом оптичного 

випромінювання змінюється вихідний сигнал давача. На рисунку 4.4 

представлена схема підключення давача [42]. 

Застосування щілинного оптичного давача OU N31P5-31N-24-LZ [42]: 

– контроль доведення кабіни ЛУ до поверхової площадки; 

– контроль положення дверей кабіни ЛУ. 

 

 

Рисунок 4.4 – Електрична схема підключення оптичного давача OU N31P5-31N-

24-LZ [42] 

 

4.2.3 Вибір енкодера 

Необхідно вибрати енкодер з роздільною здатністю 500 імп/об, тому 

виберемо до монтажу інкрементальний енкодер типу E40S8-500-3-N-24 [43], 

технічні характеристики якого наведені в Додатках. (див. Додаток В, таблиця 

B.5). 
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Рисунок 4.5 – Загальний вигляд енкодера E40S8-500-3-N-24 [43] 

 

4.2.4 Вибір пристрою контролю завантаження кабіни ЛУ 

Необхідно контролювати вагу перед відправкою кабіни ЛУ, тому виберемо 

до монтажу пристрій контролю завантаження ліфта УКЗ-ВТ.1.0.3240.УЗ [44], 

технічні характеристики якого наведені в Додатках (див. Додаток В, табл. B.6). У 

даному пристрої можна налаштовувати необхідну вантажопідйомність. Схема 

підключення даного пристрою представлена на рисунку 4.6. 

 

 

Рисунок 4.6 – Функція клем пристрою контролю УКЗ-ВТ.1.0.3240 [44] 
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4.2.5 Вибір приводу дверей кабіни ЛУ 

Для поставлених вимог до електроприводу дверей кабіни ЛУ підходить 

ЧП для відкривання/закривання розсувних дверей фірми-виробника Delta 

Electronics типу VFD-DD [45].   

 

Рисунок 4.7 – Електрична схема підключення ЧП електроприводу дверей кабіни 

ЛУ [45] 
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Delta Electronics типу VFD-DD має наступні функції керування: 

– плавний рух; 

– керування як асинхронним так і синхронним ЕД; 

– тестовий режим; 

– автопідстроювання під ширину дверей (алгоритм визначення ширини 

дверей); 

– функція безпеки (двері відкриваються при зростанні сили струму, 

викликаного блокуванням дверей). 

Технічні дані обраного електроприводу дверей кабіни ЛУ представлені в 

Додатках (див. Додаток В, табл. B.7) [45]. 

На рисунку 4.7 представлено електричну схему підключення ЧП 

електроприводу дверей кабіни ЛУ. 

Технічні характеристики ЕД дверей кабіни ЛУ представлені в таблиці B.8 

(див. Додаток В). 

4.2.6 Вибір гальма 

Виберемо до монтажу гальмо колодкове серії ТКГ-500 У2 [46], призначене 

для зупинки і утримання валів механізму в загальмованому стані при 

вимкненому електроприводі. Технічні характеристики обраного гальма 

представлені в таблиці B.9 (див. Додаток В). 

 

4.2.7 Вибір блоку живлення 

Вибір блоку живлення необхідно здійснювати з урахуванням потужності 

всіх споживачів, що живляться від нього (контролер, давачі і пульти керування). 

Розрахуємо дану потужність згідно наступної формули 4.1: 
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(12 2) ;спож PLC PLC дав дав енк енкP U I U I U I            (4.1) 

 

24 0,63 (12 2) 24 0,1 24 0,03 54,24 .спожP Вт          

 

Виберемо до монтажу джерело живлення RSP-75-24 Mean Well [47], 

технічні характеристики наведені в Додатку В (див. табл. В.10), зовнішній 

вигляд якого представлено на рисунку 4.8. 

 

Рисунок 4.8 - Загальний вигляд джерела живлення  

RSP-75-24 Mean Well [47] 

 

Розробка схеми електричної принципової [5-11]. 

Автоматичний вимикач QF1 забезпечує живлення всієї СК, а також 

здійснює захист від виникнення сил струмів КЗ. 

За допомогою контактора КМ1 реалізований нульовий захист ЕД, який 

виключає самозапуск ЕД при зникненні або різкому зниженні рівня напруги 

мережі живлення. При повороті ключ-бірки SB1 подається живлення на силові 

ланцюги і на пульт керування, після її відпускання відбувається 

самопідхоплення. У разі натискання кнопки SB2 силові ланцюги розмикаються. 

Автоматичні вимикачі QF2...QF6 забезпечують живлення систем 

керування ЕД, джерело живлення, пристрій контролю завантаження кабіни ЛУ, 

модуль дискретного вводу і захищають їх від виникнення сил струмів КЗ. 

Блок живлення G1 з вихідною напругою 24 В подає живлення на основні 
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низьковольтні елементи пульта керування A1, A2, A6, поверхові кнопки виклику 

SB6...SB19, контролер A3 і давачі SQ1...SQ16. 

Пульт керування А1, розташований в машинному відділенні, дозволяє 

виконувати роботу всієї СК в ручному або автоматичному режимах, а також 

індикацію режимів роботи СК і її несправності. Пульт керування А6, 

розташований на даху кабіни, здійснює керування СК в ручному режимі (режим 

«Ревізія»). Пульт керування А2, розташований в кабіні ЛУ, здійснює керування 

системою лише в автоматичному режимі.  

Автоматизація технологічного процесу реалізується програмованим 

контролером А3. Для збільшення кількості входів PLC використовується модуль 

дискретного вводу А5, з'єднаний з PLC через спеціальний інтерфейс RS-485. 

Вхідні сигнали надходять з пультів керування А1, А2, А6, давачів технологічної 

інформації SQ1...SQ16, пристрою контролю завантаження кабіни А4, енкодера 

BQ, а вихідні сигнали подаються на ЧП ЕД UZ1 та UZ2, на реле КМ2, що 

здійснює керування гальмом YA1, на лампи індикації HL1...HL10 пульта 

керування А1 (машинне відділення) і на лампу індикації HL11 пульта керування 

А2 (кабіна ЛУ). 

 

4.3 Розроблення алгоритму автоматизації керування ліфтовою установкою 

 

4.3.1 Складання списку сигналів системи автоматизації керування ЛУ 

З представленого опису ТП і послідовності роботи ЛУ випливає [48-51], 

що система автоматизації повинна забезпечити нормальну роботу в двох 

режимах: автоматичному і ручному (режим «Ревізія»). 

Система автоматизації повинна формувати наступні вихідні команди: 

– включення електроприводу лебідки в прямому обертанні (Вгору); 

– включення електроприводу лебідки в зворотному обертанні (Вниз); 
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– включення електроприводу дверей в прямому обертанні (ДвЗакр); 

– включення електроприводу дверей в зворотному обертанні (ДвВідкр); 

- переведення електроприводу лебідки на знижену швидкість (Зниж); 

– включення електромагнітного гальма (Гальмо). 

Необхідно задіяти вихідні сигнали на індикацію та сигналізацію стану СК, 

для зручності експлуатації та усунення можливих несправностей. На пульт 

керування, розташований в машинному відділенні, будуть виводитися наступні 

сигнали [55-59]: 

– сигнал «Пуск» (ІндПуск); 

– сигнал «Живлення» (ІндЖивл); 

– сигнал «Аварія» (ІндАвар); 

– сигнал «Стоп» (ІндСтоп); 

– сигнал «Несправність енкодера» (ІндЕнк); 

– сигнал «Несправність давачів дверей» (ІндДчДв); 

– сигнал «Несправність давачів у шахті» (ІндДчШах); 

– сигнал «Несправність електроприводу дверей» (АварПривДв); 

– сигнал «Несправність електроприводу лебідки» (АварПривЛеб); 

– сигнал «Готовність до автоматичного режиму» (ІндГотАвт). 

Для керування автоматизацією ЛУ використовується пульт керування, 

розташований в машинному приміщенні і являє собою панель з блоками кнопок, 

що формують наступні вихідні сигнали (рис. 4.9): 

– запуск системи (Пуск); 

– ключ для подачі живлення в систему (КлЖивл); 

– перехід системи в автоматичний режим (Авт); 

– кнопка аварійного відключення (КпАвар); 

– перехід системи в режим «Ревізія» (Руч); 

– скидання режиму «Аварія» (СкидАвар); 

– зупинка системи (Стоп). 

Кнопки, розташовані на даху кабіни ЛУ і використовувані в режимі 
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«Ревізія»: 

– кнопка «Вгору», розташована на даху кабіни і включає електропривід 

лебідки в прямому обертанні (КпВверх); 

– кнопка «Вниз», розташована на даху кабіни і включає електропривід 

лебідки в зворотному обертанні (КпВниз). 

Для керування кабіною ЛУ використовуються кнопки виклику на кожному 

поверсі, панель поверхових кнопок всередині кабіни ЛУ, а також необхідна 

індикація перевантаження кабіни ЛУ на внутрішній панелі: 

– відправлення кабіни ЛУ на відповідний поверх з внутрішньої панелі або 

поверхової кнопки виклику (Кп1…Кп12); 

– кнопка «Закрити двері» на внутрішній панелі (КпДвЗакр); 

– кнопка «Відкрити двері» на внутрішній панелі (КпДвВідкр); 

– сигнал «Перевантаження» на внутрішній панелі (Перевантаження). 

Для автоматизації роботи ЛУ необхідно мати інформацію про стан 

системи, тому необхідно використовувати наступні сигнали: 

– давач, що сигналізує про положення кабіни на відповідному поверсі 

(П1…П12); 

– давач, що сигналізує про те, що двері кабіни ЛУ закриті (ДчДвЗакр); 

– давач, що сигналізує про те, що двері кабіни ЛУ відкриті (ДчДвВідкр); 

– пристрій, що сигналізує про перевантаження кабіни ЛУ 

(Перевантаження); 

– сигнал з ЧП, що сигналізує про перешкоду в отворі дверей кабіни 

(Перешкода). 

Також для визначення необхідного проходження відстані кабіни ЛУ 

будемо використовувати енкодер, який подаватиме необхідну кількість 

імпульсів на вхід блоку керування: 

– імпульси вихідної фази А енкодера (А). 

Для переведення системи в аварійний режим необхідно знати стан 

електроприводів дверей і лебідки: 



75 
 

 

– сигнал «Аварія електроприводу дверей» (АварПривДв); 

– сигнал «Аварія електроприводу лебідки» (АварПривЛеб). 

Сигнали та команди представлені в табличному вигляді в Додатках (див. 

Додаток Г, табл. Г.1). 

Ключем SB1 подається живлення на всю систему ЛУ (див. рис. 4.9). Про 

наявність живлення буде сигналізувати індикаційна лампа «Живлення» HL1. 

 

Рисунок 4.9 – Загальний вигляд пульта керування в машинному відділенні 

 

Режим роботи вибирається перемикачем SA1 на два положення: режим 

«Автоматичний» і режим «Ручний». Дозвіл на роботу системи в автоматичному 

або ручному режимах подається кнопкою «Пуск» SB4 і знімається кнопкою 

«Стоп» SB5. Про наявність дозволу сигналізуватимуть відповідно індикаційні 

лампи «Пуск» HL2 і «Стоп» HL3. Готовність системи до роботи в 

автоматичному режимі буде тоді, коли відсутній режим «Аварія» і кабіна ЛУ 
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знаходиться на будь-якому поверсі (індикаційна лампа HL8). 

При виникненні аварії будь-якого елемента системи ЛУ буде загорятися 

відповідна індикаційна лампа (HL5, HL6, HL7, HL9, HL10) і загальна 

індикаційна лампа «Аварія» (HL4). Кнопкою «Скидання» знімається режим 

«Аварія». При виникненні екстреної ситуації передбачено використання 

аварійна кнопка (SB2) для швидкого зняття живлення з усієї системи ЛУ [48-51]. 

 

4.3.2 Розроблення функціонального блоку автоматичного та ручного 

керування системи автоматизації ЛУ 

Сигнали автоматичного та ручного керування умовно класифікуємо на 

групи: 

- Проміжний сигнал готовності автоматичного режиму буде виникати при 

наявності сигналу «Автоматичний режим», і при наявності кабіни ЛУ на будь-

якому поверсі і натиснутій кнопці «Пуск», і буде існувати до тих пір, поки не 

виникне режим «Аварія» або не буде натиснута кнопка «Стоп» [61-69]: 

 

  1 2 ... 12 .ГотАвт Авт П П П Пуск ГотАвт Аварія Стоп          

 

- Проміжний сигнал готовності ручного режиму буде виникати при 

наявності сигналу «Режим Ревізія» і натиснутій кнопці «Пуск», і буде існувати 

до тих пір, поки не виникне режим «Аварія» або не буде натиснута кнопка 

«Стоп» [61-69]: 

 

  .ГотРуч Руч Пуск ГотРуч Аварія Стоп      

 

- Сигнал ДвВідкр  буде виникати за умови знаходження кабіни ЛУ на 

будь-якому поверсі і натиснутої відповідної кнопки поверху, або при 
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перевантаженні кабіни ЛУ, або при виникненні перешкоди в отворі дверей, або 

натиснутої кнопки «Відкрити двері», або після прибуття на поверх за умови, що 

кабіна ЛУ нікуди не рухається, і сигнал буде існувати до тих пір, поки двері 

повністю не відкриються, або натиснуто кнопку «Закрити двері», або відсутність 

сигналу готовності автоматичного режиму [61-69]: 

 

 

 

( 1 1 2 2 ... 12 12

1) 1 2 ... 12 )

.

ДвВідкр Кп П Кп П Кп П Первантаж Перешкода

КпДвВідкр М П П П Вверх Вниз ДвВідкр

ДчДвВідкр КпДвЗакр ГотАвт

         

        

  

 

 

- Запишемо проміжне рівняння перемінної M1, необхідної для відкривання 

дверей кабіни ЛУ після прибуття на поверх один раз [61-69]: 

 

51 ( 1 1) .сМ Т КпДвЗакр М Вверх Вниз       

 

- Сигнал «ДвЗакр» буде виникати за умови спрацьовування таймера Т1 

через 5 с, або натиснутої кнопки «Закрити двері» за умови знаходження кабіни 

ЛУ на поверсі і відсутності руху кабіни ЛУ, або при відсутності сигналу 

«Готовності автоматичного режиму», і сигнал «ДвЗакр» буде існувати до тих 

пір, поки двері повністю не закриються, або натиснуто кнопку «Відкрити двері», 

або є перешкода в отворі дверей, або перевантаження кабіни ЛУ [61-69]: 

 

5( 1 ( 1 2 ... 12)

) .

сДвЗакр Т П П П Вверх Вниз КпДвЗакр

ГотАвт ДвЗакр ДчДвЗакр КпДвВідкр Перешкода Перевантаження

         

     
 

 

- Таймер Т1 необхідний для того, щоб двері кабіни ЛУ автоматично 

закривалися через 5 секунд після відкриття [61-69]: 
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1 (( 1 2 ... 12) 1)

.

Т П П П Вверх Вниз ДчДвВідкр Т ДчДвЗакр

КпДвВідкр Перешкода Перевантаження

        

  
 

 

- Запишемо проміжні рівняння пам'яті кнопок відповідного поверху : 

 

1 ( 1 1) 1 ;

2 ( 2 2) 2 2 2 ;

...

11 ( 11 11) 11 11 11 ;

12 ( 12 12) 12 .

ПамятьКп Кп ПамятьКп П ГотАвт

ПамятьКп Кп ПамятьКп П ВверхБлок ВнизБлок ГотАвт

ПамятьКп Кп ПамятьКп П ВверхБлок ВнизБлок ГотАвт

ПамятьКп Кп ПамятьКп П ГотАвт

   

     

     

   

 

 

- Запишемо проміжні рівняння пам'яті положення кабіни ЛУ між 

поверхами при русі вгору [61-69]: 

 

1 2 ( 1 1 2) 2 ;

2 3 ( 2 2 3) 2 ;

...

10 11 ( 10 10 11) 11 ;

11 12 ( 11 11 12) 12 .

П П П Вверх П П П ГотАвт

П П П Вверх П П П ГотАвт

П П П Вверх П П П ГотАвт

П П П Вверх П П П ГотАвт

    

    

    

    

 

 

- Запишемо проміжні рівняння пам'яті положення кабіни ЛУ між 

поверхами при русі вниз [61-69]: 

 

2 1 ( 2 2 1) 1 ;

3 2 ( 3 3 2) 2 ;

...

11 10 ( 11 11 10) 10 ;

12 11 ( 12 12 11) 11 .

П П П Вниз П П П ГотАвт

П П П Вниз П П П ГотАвт

П П П Вниз П П П ГотАвт

П П П Вниз П П П ГотАвт

    

    

    

    
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- Запишемо проміжні рівняння руху кабіни ЛУ вгору на певний поверх: 

 

2 (( 1 1 2) 2 2) 2 ;

3 (( 1 2 2 3) 3 3) 3 ;

...

11 ((( 1 2 ... 11) 10 11) 11 11) 11 ;

12 ((( 1 2 ... 12) 11 12)

Вверх П П П ПамятьКп Вверх П ГотАвт

Вверх П П П П ПамятьКп Вверх П ГотАвт

Вверх П П П П П ПамятьКп Вверх П ГотАвт

Вверх П П П П П Пам

     

      

        

      12 12) 12 .ятьКп Вверх П ГотАвт  

 

- Запишемо проміжні рівняння руху кабіни ЛУ вниз на певний поверх: 

 

1 (( 2 3 ... 11 12) 2 1) 1 1) 1 ;

2 (( 3 4 ... 11 12) 3 2) 2 2) 2 ;

...

10 (( 11 12 11 10) 10 10) 10 ;

11 (( 12 12 11)

Вниз П П П П П П ПамятьКп Вниз П ГотАвт

Вниз П П П П П П ПамятьКп Вниз П ГотАвт

Вниз П П П П ПамятьКп Вниз П ГотАвт

Вниз П П П П

         

         

      

   11 11) 11 .амятьКп Вниз П ГотАвт  

 

 

- Для переходу електроприводу лебідки на знижений рівень швидкості 

будемо використовувати фазу А енкодера, тому необхідно розрахувати кількість 

імпульсів, що подаються на лічильник типу CNT і починають відлік від будь-

якого поверху [61-69]: 

Шлях, що проходить на робочій швидкості ділянки між двома поверхами, 

буде рівним 4.2 [61-69]: 

 

1 2 ;уст розг гальм гальм пL L L L L L          (4.2) 

 

3,2 0,32 0,3 0,002 0,2 2,36 .устL м       

 

Визначимо період часу на робочій швидкості згідно формули 4.3: 
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;
уст

уст

роб

L
t

v
        (4.3) 

 

2,36
2,95 .

0,8
устt c   

 

Визначимо кут повороту валу ЕД за час розгону згідно формули [61-69]: 

 

(0 )
;

2

роб розг

розг

t


 
       (4.4) 

 

(0 49,23) 0,8
19,7 .

2
розг рад

 
   

 

Визначимо кут повороту валу ЕД за час усталеного режиму роботи за 

формулою 4.5 [61-69]:  

 

;уст роб устt          (4.5) 

 

49,23 2,95 145,23 .уст рад     

Знайдемо сумарний кут повороту до переходу на знижений рівень 

швидкості після проходження поверхового давача згідно наступної формули 4.6: 

 

;розг уст   


     (4.6) 

 

19,7 145,23 164,9 .рад   

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Будемо використовувати інкрементальний енкодер з роздільною здатністю 

500 імп/об. Тоді розрахуємо необхідну кількість імпульсів фази А енкодера для 

лічильника типу CNT згідно наступної формули 4.7 [61-69]: 

 

;
2

CNT BQN N




       (4.7) 

  

164,9
500 13130 .

2 3,14
CNTN імп  


 

 

Лічильник CNT буде здійснювати підрахунок імпульсів після кожного 

пройденого поверху кабіною ЛУ [61-69]: 

 

13130 ;імпCNT A  

 

( 1 2 ... 12) .СкиданCNT П П П ГотАвт      

 

Виклик на певний поверх кабіни ЛУ може виникнути після проходження 

місця переходу лебідки кабіни на знижений рівень швидкості, тому необхідно 

додати проміжні рівняння для кожного поверху з метою повернення кабіни ЛУ 

на певний поверх [61-69]: 

Тоді необхідне блокування команд Пам'ятьКп2...Пам'ятьКп11 при русі 

вгору [61-69]: 

 

2 ( 2 1 2 2) 2 3 ;

3 ( 3 2 3 3) 3 4 ;

...

11 ( 11 10 11 11) 11 12 ;

12 ( 12 11 12 1

ВверхБлок Вверх CNT П П ВверхБлок П П ГотАвт

ВверхБлок Вверх CNT П П ВверхБлок П П ГотАвт

Вверх Вверх CNT П П ВверхБлок П П ГотАвт

Вверх Вверх CNT П П ВверхБлок

     

     

     

    2) 11 12 .П П ГотАвт 
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Аналогічно необхідно прописати блокування команд 

Пам'ятьКп2...Пам'ятьКп11 при русі кабіни ЛУ вниз [61-69]: 

 

2 ( 2 3 2 2) 2 1 ;

3 ( 3 4 3 3) 3 2 ;

...

10 ( 10 11 10 10) 11 10 ;

11 ( 11 12 11 11)

ВнизБлок Вниз CNT П П ВнизБлок П П ГотАвт

ВнизБлок Вниз CNT П П ВнизБлок П П ГотАвт

ВнизБлок Вниз CNT П П ВнизБлок П П ГотАвт

ВнизБлок Вниз CNT П П ВнизБлок П

     

     

     

     12 11 .П ГотАвт

 

 

Запишемо ряд рівнянь для того, щоб кабіна ЛУ після руху вниз 

поверталася назад на вказаний поверх [61-69]: 

 

2

2

2

2

2 ( 2 2 2) 2 ;

3 ( 3 3 3) 3 ;

...

11 ( 11 11 11) 11 ;

12 ( 12 12 12) 12

імп

імп

імп

імп

ЩеВверх Кп ВнизБлок ЩеВверх П ГотАвт

ЩеВверх Кп ВнизБлок ЩеВверх П ГотАвт

ЩеВверх Кп ВнизБлок ЩеВверх П ГотАвт

ЩеВверх Кп ВнизБлок ЩеВверх П Го

    

    

    

     .тАвт

 

 

Запишемо ряд рівнянь для того, щоб кабіна ЛУ після руху вгору 

поверталася назад на вказаний поверх [61-69]: 

 

2

2

2

2

2 ( 2 2 2) 2 ;

3 ( 3 3 3) 3 ;

...

10 ( 10 10 10) 10 ;

11 ( 11 11 11) 11

імп

імп

імп

імп

ЩеВниз Кп ВверхБлок ЩеВниз П ГотАвт

ЩеВниз Кп ВверхБлок ЩеВниз П ГотАвт

ЩеВниз Кп ВверхБлок ЩеВниз П ГотАвт

ЩеВниз Кп ВверхБлок ЩеВниз П ГотАвт

    

    

    

     .

 

 

Сигнал Вверх  буде виникати при наявності будь-якого сигналу 
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2... 12Вверх Вверх , а також сигналів 2... 11ЩеВверх ЩеВверх , і за умови, що двері 

кабіни ЛУ будуть закриті, і не будуть відкриватися або закриватися, і не буде 

перевантаження. У режимі ручного керування рух кабіни ЛУ вгору буде 

здійснюватися кнопкою Вверх , розташованою на даху кабіни ЛУ, і буде 

заборонятися при наявності сигналу Вниз  або при досягненні максимального 

поверху [61-69]: 

 

(( 2 3 ... 12) ( 2 3

... 11))

2 ( 1 1 2 2 ... 12 12)

12.

Вверх Вверх Вверх Вверх ЩеВверх ЩеВверх

ЩеВверх ДчДвЗакр ДчДвВідкр Перевантаж ДвВідкр

ДвЗакр М П ПамЗуп П ПамЗуп П ПамЗуп

ГотАвт ГотРуч КпВверх Вниз П

      

      

         

    

 

 

Сигнал Вниз  буде виникати при наявності будь-якого сигналу 

1... 11Вниз Вниз , а також сигналів 2... 11ЩеВниз ЩеВниз , і за умови, що двері 

кабіни ЛУ будуть закриті, і не будуть відкриватися або закриватися, і не буде 

перевантаження. У режимі ручного керування рух кабіни ЛУ вниз буде 

здійснюватися кнопкою Вниз , розташованою на даху кабіни ЛУ, і буде 

заборонятися при наявності сигналу Вверх  або досягненні першого поверху [61-

69]: 

(( 1 2 ... 11) ( 2 3

... 11))

3 ( 1 1 2 2 ... 12 12)

1.

Вниз Вниз Вниз Вниз ЩеВниз ЩеВниз

ЩеВниз ДчДвЗакр ДчДвВідкр Перевантаж ДвВідкр

ДвЗакр М П ПамЗуп П ПамЗуп П ПамЗуп

ГотАвт ГотРуч КпВниз Вверх П

      

      

         

    

 

 

При одночасному виникненні сигналів Вверх  і Вниз  необхідне 

застосування взаємного блокування, тобто, якщо сигнали Вверх  з'являться 

швидше сигналів Вниз , то необхідно блокувати сигнал Вниз . В іншому випадку 

навпаки, тому введемо спеціальні проміжні рівняння перемінних M2 і M3 [61-
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69]: 

 

2 3 (( 1 2 ... 11) ( 2 3

... 11));

3 2 (( 1 2 ... 11) ( 2 3

... 11)).

М М Вниз Вниз Вниз ЩеВниз ЩеВниз

ЩеВниз

М М Вверх Вверх Вверх ЩеВверх ЩеВверх

ЩеВверх

       

 

       

 

 

 

Кабіна ЛУ буде підніматися вгору і зупинятися на кожному поверсі, з 

якого надійшов виклик, при цьому ігноруючи сигнали виклику, що надходять з 

нижніх поверхів. Після того як сигнали виклику з верхніх поверхів щодо кабіни 

ЛУ всі зникнуть, кабіна ЛУ буде опускатися і зупинятися на кожному поверсі, на 

який надійшов виклик, ігноруючи сигнали викликів, що надходять з верхніх 

поверхів, і т.д. 

При виникненні декількох сигналів 2... 12Вверх Вверх , а також сигналів 

2... 11ЩеВверх ЩеВверх  або при виникненні декількох сигналів 1... 11Вниз Вниз , а 

також сигналів 2... 11ЩеВниз ЩеВниз  необхідно після прибуття кабіни ЛУ на 

необхідний поверх електропривід кабіни ЛУ зупинявся, тому введемо ще ряд 

рівнянь, які після прибуття на необхідний поверх скидали сигнал Вверх  і Вниз  

[61-69]. 

 

1 ( 1 2 1 1) ;

2 (( 2 2) 1 2 ( 2 2) 3 2 2)

;

3 (( 3 3) 2 3 ( 3 3) 4 3 3)

;

ПамЗуп Вниз П П ПамЗуп ДвВідкр ГотАвт

ПамЗуп Вверх ЩеВверх П П Вниз ЩеВниз П П ПамЗуп

ДвВідкр ГотАвт

ПамЗуп Вверх ЩеВверх П П Вниз ЩеВниз П П ПамЗуп

ДвВідкр ГотАвт

    

       

 

       

 

...

11 (( 11 11) 10 11 ( 11 11) 12 11

11) ;

12 (( 12 11 12 12) .

ПамЗуп Вверх ЩеВверх П П Вниз ЩеВниз П П

ПамЗуп ДвВідкр ГотАвт

ПамЗуп Вверх П П ПамЗуп ДвВідкр ГотАвт

      

  

    
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Запишемо проміжні рівняння для переходу електроприводу лебідки на 

знижений рівень швидкості при русі кабіни ЛУ вгору [61-69]: 

 

2 (( 2 2) 1 2) ;

3 (( 3 3) 2 3) ;

...

11 (( 11 11) 10 11) ;

12 ( 12 11 12) .

ВверхПон Вверх ЩеВверх П П CNT ГотАвт

ВверхПон Вверх ЩеВверх П П CNT ГотАвт

ВверхПон Вверх ЩеВверх П П CNT ГотАвт

ВверхПон Вверх П П CNT ГотАвт

    

    

    

   

 

 

Запишемо проміжні рівняння для переходу електроприводу лебідки на 

знижений рівень швидкості при русі кабіни ЛУ вниз [61-69]:  

 

1 ( 1 2 1) ;

2 (( 2 2) 3 2) ;

3 (( 3 3) 4 3) ;

...

10 (( 10 10) 11 10) ;

11 (( 11 11)

ВнизПон Вниз П П CNT ГотАвт

ВнизПон Вниз ЩеВниз П П CNT ГотАвт

ВнизПон Вниз ЩеВниз П П CNT ГотАвт

ВнизПон Вниз ЩеВниз П П CNT ГотАвт

ВнизПон Вниз ЩеВниз П

   

    

    

    

   12 11) .П CNT ГотАвт 

 

 

Сигнал «Зниженого рівня швидкості» буде виникати в автоматичному 

режимі при будь-якому проміжному сигналі 2... 12ВверхПон ВверхПон  або 

1... 11ВнизПон ВнизПон . У ручному режимі знижений рівень швидкості повинен 

при русі вгору або русі кабіни ЛУ вниз [61-69]: 

 

(( 2 3 ... 12) ( 1

2 ... 11)) ( ).

Пон ВверхПон ВверхПон ВверхПон ВнизПон

ВнизПон ВнизПон ГотАвт ГотРуч Вверх Вниз

     

      
 

 

Зняття електромагнітного гальма відбуватиметься при сигналах Вверх  або 

Вниз  і готовності або автоматичного режиму, або ручного режиму [61-69]: 
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( ) ( ).Гальмо Вверх Вниз ГотАвт ГотРуч     

 

4.3.3 Розроблення блоку керування «аварії» 

Сигнали аварій умовно класифікуємо на декілька груп [48-51]: 

Якщо рух від одного поверху до наступного поверху перевищує час 

проходження електроприводу лебідки відстані в один поверх, отже, давач 

наступного поверху вийшов з ладу [61-69]: 

 

72 ;

2 ( 1 2 2 3 ... 11 12) ( 12 11 11 10 ... 2 1).

сАварДвШах Т

Т П П П П П П П П П П П П

 

        
 

 

Якщо сигнали на відкриття або закриття дверей кабіни ЛУ існують досить 

довго, отже, давач положення дверей вийшов з ладу [61-69]: 

 

1 1 .с сАварДчДв ДвВідкр ДвЗакр     

 

Якщо при русі вгору або вниз кабіни ЛУ з фази А енкодера не надходять 

імпульси, отже, енкодер вийшов з ладу [61-69]: 

 

13 ;

3 ( ) .

сАварЕнк Т

Т Вверх Вниз А

 

  
 

 

Режим аварії виникне при аварії давачів шахти, або давачів положення 

дверей, або енкодера, або електроприводу дверей, або електроприводу лебідки, 

або при натиснутій аварійній кнопці і буде існувати до тих пір, поки не буде 

натиснута кнопка скидання аварії [61-69]: 

 



87 
 

 

(

) .

Аварія АварДчШах АварДчДв АварЕнк АварПривДв

АварПривЛеб Аварія СкидАвар

    

  
 

 

4.3.4 Розроблення блоку індикації 

Існуючі сигнали індикацій умовно класифікуємо на наступні групи. 

Лампа індикації «Пуск» буде працювати, поки є готовність автоматичного 

або ручного режиму роботи СК [61-69]: 

 

.ІндПуск ГотАвт ГотРуч   

 

Лампа індикації «Стоп» буде працювати, поки немає ні готовності 

автоматичного, ні готовності ручного режиму роботи СК [61-69]: 

 

.ІндСтоп ГотАвт ГотРуч   

 

Лампа індикації «Аварія» буде працювати лише при при режимі «Аварія»: 

 

.ІндАвар Аварія  

 

Лампа індикації «Несправність давачів у шахті» буде працювати при 

виході з ладу давачів у шахті і існувати до тих пір, поки не буде натиснута 

кнопка скидання аварії [61-69]: 

 

( ) .ІндДчШах АварДчШах ІндДчШах СкидАвар    

 

Лампа індикації «Несправність давачів положення дверей» буде 

працювати при виході з ладу давачів положення дверей і існувати до тих пір, 
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поки не буде натиснута кнопка скидання аварії [61-69]: 

 

( ) .ІндДчДв АварДчДв ІндДчДв СкидАвар    

 

Лампа індикації «Несправність енкодера» буде спрацьовувати при виході з 

ладу енкодера і існувати до тих пір, поки не буде натиснута кнопка скидання 

аварії [61-69]: 

 

( ) .ІндЕнк АварЕнк ІндЕнк СкидАвар    

 

Лампа індикації «Готовність до автоматичного режиму» буде 

спрацьовувати, коли кабіна ЛУ буде знаходитися на будь-якому поверсі не в 

режимі «Аварія» або при виникненні сигналу «Готовність автоматичного 

режиму» [61-69]: 

 

( 1 2 ... 12) .ІндГотАвт П П П Аварія ГотАвт       

 

На основі наведених у п. 4.3 логічних рівнянь, а також з урахуванням 

підключення вхідних і вихідних ланцюгів до ПЛК, представленого на 

електричній принциповій схемі, налагодимо програму в інтегрованому 

середовищі розробки додатків для ПЛК фірми ОВЕН CODESYS [61-69]. 

 

 

4.4 Висновки до четвертого розділу 

 

Для більш детального розуміння алгоритму автоматизації була складена 

блок-схема алгоритму автоматизації електроприводу ЛУ. Складено список 

сигналів і пульти керування в машинному відділенні, на даху і в кабіні. 

Було проведено синтез функціональної схеми системи на основі 
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написаного алгоритму автоматизації. Далі для реалізації алгоритму автоматизації 

були обрані елементи автоматизації. 

Було проведено синтез електричної принципової схеми на основі обраних 

елементів силової частини та ланцюга керування.  
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ВИСНОВКИ 

 

У даній кваліфікаційній роботі магістра було спроєктовано 

автоматизований електропривод для вантажного ліфта в 12-поверховому 

житловому будинку. Наведено короткий опис системи та її кінематичні зв'язки. 

Під задані вимоги до електроприводу ЛУ було вирішено використовувати 

регульований асинхронний електропривід із законом керування U f const . 

Тому слідом було задано цикл роботи, за яким виконали необхідний розрахунок 

потужності АЕД із короткозамкненим ротором. Ним виявився ЕД краново-

металургійної серії AMTK180MA12 потужністю 7,5 кВт для повторно-

короткочасного режиму ( 3 100%S  ), спеціально призначений для роботи в 

підйомних механізмах і в системі «ЧП-АЕД». Далі обрано до встановлення 

черв'ячний редуктор VF-150-20 і проведено приведення статичних моментів і 

моментів інерції до осей. За необхідним циклом роботи система пройшла 

попередню перевірку на продуктивність і нагрів. 

Виходячи з потужності обраного ЕД був обраний ЧП від фірми-виробника 

Omron спеціальної ліфтової серії CIMRL7Z4011 потужністю 11 кВт. Слідом 

були обрані вхідний і вихідний дроселі моделі L7Z-PUZ4011-CE та IMF-11/25-4. 

Було використано xrKZAD.m для розрахунку опорів АЕД із 

короткозамкненим ротором за всіма іншими технічними параметрами в 

середовищі MATLAB. Далі без зусиль були побудовані статичні та динамічні 

характеристики за допомогою також готових програм haradkz.m і zipchad.m. 

Якщо динамічні характеристики відповідають вимогам, то в статичних 

характеристиках пускова сила струму і момент не збігаються з реальними, 

оскільки розрахунок вводився через Т-подібну схему заміщення, яка, швидше за 

все, не враховує ефект витіснення сили струму в роторі. Але необхідні точки на 

механічних характеристиках задовольняють встановленим вимогам, тобто 

характеристики пройшли через точки з робочим і пониженим рівнем швидкості 

при підйомі і спуску кабіни ЛУ. 
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За виведеним інтегральним показником з коду по побудові перехідних 

процесів були проведені останні перевірки обраного силового обладнання 

електроприводу ЛУ. Вибрані елементи успішно пройшли перевірку. У 

необхідності вибирати ЕД і ЧП із меншою потужністю не було потреби. 

Виходячи зі словесного опису алгоритму автоматизації даної системи були 

складені списки необхідних сигналів і написані логічні рівняння, на мові 

програмування – східчасті діаграми. 

В ході розробки системи автоматизації було прийнято рішення: для 

зменшення кількості використовуваних давачів технологічної інформації в шахті 

ліфта для переходу електроприводу лебідки на знижений рівень швидкості 

використовувати інкрементальний енкодер, який здешевлює і спрощує всю 

систему автоматизації. 

Була розроблена функціональна схема системи та підібрано необхідне 

обладнання для реалізації системи автоматизації електроприводу ЛУ. 

Вибір припав на Овен ПЛК110-24.60. K-M з модулем дискретних входів 

MB110-224.16ДН, які на сьогоднішній день легкодоступні і відносно дешеві, 

також дане обладнання має швидкодіючі входи для реалізації системи 

автоматизації з інкрементальним енкодером. 

Далі були обрані потрібні елементи системи автоматизації, а саме 

оптичний давач типу OU N31P5-31N-24-LZ, інкрементальний енкодер E40S8-

500-3-N-24, пристрій контролю завантаження кабіни ЛУ УКЗ-ВТ.1.0.3240. УЗ, 

привід дверей VFD-002DD, електромагнітне гальмо ТКГ-500 У2 і блок живлення 

RSP-75-24 для живлення всього ланцюга системи автоматизації. За обраною 

елементною базою проведено синтез електричної принципової схеми і 

розроблено програмне забезпечення в інтегрованому середовищі компанії Овен 

CODESYS. 
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ДОДАТОК А 

 

СТАТТЯ В ЖУРНАЛІ ВИМІРЮВАЛЬНА ТА ОБЧИСЛЮВАЛЬНА 

ТЕХНІКА В ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСАХ 
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ДОДАТОК Б  

 

ТЕХНІЧНІ ДАНІ ОБЛАДНАННЯ 

 

Таблиця Б.1 – Технічні дані АЕД типу AMTK180MA12 при ТВ=100% 

Назва параметру Значення 

Номінальна потужність на валу, кВт 7,5 

Номінальна напруга, В 380 

Номінальна частота обертання, об/хв 480 

Номінальна сила струму статора, А 21 

Номінальний крутний момент, Нм 149 

Коефіцієнт потужності в номінальному режимі 0,65 

ККД, % 82 

Пускова сила струму статора, А 126 

Максимальний (критичний) момент, Нм 328 

Пусковий момент, Нм 300 

Момент інерції двигуна,кгм2 0,204 

 

Таблиця Б.2 - Характеристики редуктора VF-150-20 

Назва параметру Значення 

Тип передачі черв’ячний 

Кількість ступенів передачі одноступеневий 

Розташування осей Перехресне 

Передаточне відношення 20 

Номінальний крутний момент, Нм 1900 

Сумарна міжосьова відстань, мм 150 

Маса, кг 60 

ККД,% 80 

Максимальна частота обертання вхідного валу, об/хв 500 
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Таблиця Б.3 – Технічні характеристики ЧП типу CIMRL7Z4011 

Характеристика Значення 

Максимально допустима вихідна потужність ЕД, 

кВт 

11 

Номінальна вихідна потужність, кВА 22 

Номінальна вихідна сила струму, А 27 

Максимальна вихідна напруга, В 3-фазна - 380, 400, 415, 440, 

460, 480 - пропорційна 

вхідній напрузі 

Діапазон регулювання частоти, Гц 0,01-120 

Номінальна напруга, В 3-фазна - 380, 400, 415, 440, 

460, 480 

Номінальна частота, Гц 50/60 

Номінальна вхідна сила струму, А 32 

Допустиме відхилення напруги, % +10, мінус 15 

Допустиме відхилення частоти, % ±5 

Максимальна сила струму, А 1,5 номI  протягом 30 сек 

 

Таблиця Б.4 – Технічні характеристики дроселя для ЕД тип IMF-11/25-4 

Характеристика Значення 

Номінальна потужність, кВт 11 

Номінальна сила струму, А 25 

Номінальна напруга, В 400 

Діапазон робочої частоти, Гц 0…60 

Максимальна сила струму, А 1,5 номI  

Діапазон робочих температур, ° Мінус 10 … +40 

Ступінь захисту ІР00 

Спосіб охолодження Природне повітряне 
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Таблиця Б.5 - Опір асинхронного електродвигуна AMTK180MA12 

Показник Значення 

I  12,8496 

А 

x  15,4946 

Ом 

1x  1,6265 

Ом 
'

2x  1,6265 

Ом 

1r  0,5554 

Ом 
'

2r  0,5806 

Ом 

 

Таблиця Б.6 – Розрахункові параметри для роботи в заданих точках 

Розрахункові параметри 
Підйом Спуск 

Діл. 2 Діл. 4 Діл. 7 Діл. 9 

Швидкість 

АЕД 

рад/с 49,23 12,31 -49,23 -12,31 

від. од. 0,941 0,235 -0,941 -0,235 

Статичний 

момент 

Нм 114,57 114,57 -114,57 -114,57 

від. од. 0,769 0,769 -0,769 -0,769 

Задана 

частота 

Гц 48,558 13,281 -48,558 -13,281 

від. од. 0,971 0,266 -0,971 -0,266 

Задана 

напруга 

В 213,654 58,436 -213,654 -58,436 

від. од. 0,971 0,266 -0,971 -0,266 

 

Таблиця Б.7 - Коефіцієнт погіршення тепловіддачі 

Параметр Значення в залежності від швидкості ЕД 

  0,2 ном    0,2 0,8ном ном       0,8 ном    

i  1 0 0,95    0
2

1
0,975

2





   3 1   

t  (0,2 1,2) 14 19,6c    (0,45 0,45) 14 12,6c    133,7 19,6 12,6 101,5c    
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Таблиця Б.8 – Інтегральні показники перехідних процесів 

Показник 
Вверх Вниз 

Діл. 1-2 Діл. 3-4 Діл. 5 Діл. 6-7 Діл. 8-9 Діл. 10 

Час перехідного 

процесу, с 
7,75 1,6 0,2 7,75 1,6 0,2 

Мех. енергія на валу, 

Вт*с 
39254 1746 53 38963 2030 66 

Ел. енергія на 

статорі, Вт*с 
46839 2765 120 46371 3074 138 

Втрати в 

перетворювачі, Вт*с 
14751 2948 355 14656 2963 361 

Активна енергія з 

мережі, Вт*с 
61590 5714 476 61027 6037 499 

Реактивна енергія із 

мережі, ВАр*с 
20244 1878 156 20059 1984 164 

Середньоквадратична 

сила струму, А 
17,41 15,3 12,44 17,2 15,43 12,59 

Кут повороту валу 

АЕД, рад 
359,85 31,19 1,41 -360,13 -31,04 -1,35 

Момент, Н*м 110,26 -110,26 

ККД 0,65 

Коефіцієнт 

потужності 
0,95 

Сила струму статора, 

А 
16,61 -16,61 

Рівень робочої 

швидкості, рад/с 
49,23 -49,23 
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ДОДАТОК В  

 

ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

 

Таблиця В.1 - Технічні характеристики ПЛК110-24.60.К-М 

Назва параметру Значення 

Напруга живлення, В 12/24DC 

Споживана потужність, Вт 31 

Сила струму живлення, мА 630 

Кількість входів (швидкодіючі) 36 (4) 

Мінімальна тривалість імпульсу, що сприймається 

дискретним входом: 

 

– для звичайних входів, мс 1,6 

– для швидкодіючих (енкодер), мкс 5 (до 100 кГц) 

Час перемикання транзисторного виходу зі стану 

«лог. 1» у стан «лог. 0», не більше 

 

– для швидкодіючих, мс 0,002 (виходи DO1…DO4) 

– для звичайних, мс 5 (виходи DO5…DO24) 

Температурний діапазон використання, °С мінус 40°…+55° 

Середній час напрацювання на відмову, год 60000 

 

Таблиця В.2 – Режими роботи входів ПЛК110-24.60.К-М 

Тип Виходи енкодерів Входи 

Підключення двох інкрементальних енкодерів А1 та В1 DI1-DI2 

А2 та В2 DI3-DI4 

Підключення одного інкрементального енкодера з 

покажчиком нульової позначки (ABZ енкодер) 

А та В DI1-DI2 

Покажчик нульової 

позначки (Z) 

DI3 

Таблиця В.3 – Технічні характеристики МВ110-224.16ДН 

Назва параметру Значення 

Напруга живлення (номінальна)  

- перемінної сили струму, В від 90 до 264 (номінальна 230),  

частота 47 до 63 Гц 

- постійної сили струму, В від 18 до 30 (номінальна 24) 

Кількість дискретних входів 16 

Час затримки дискретного входу при зміні 

сигналу з «0» до «1» і назад, не більше, мс 

15 

Інтерфейс зв'язку з Майстром мережі RS-485 

Середній час напрацювання на відмову, год 60000 
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Таблиця В.4 - Технічні характеристики оптичного датчика OU N31P5-31N-

24-LZ 

Назва параметру Значення 

Схема підключення NPN - Замикаючий 

Зона чутливості, мм 24 

Максимальна робоча сила струму, мА 100 

Діапазон робочих напруг, В 10…37 DC 

Світлова індикація є 

Ступінь захисту  ІР65 

Захист від виникнення КЗ є 

Захист від переполюсовання є 

Діапазон робочих температур, °С мінус 15°…+65° 

Спектр випромінювання інфрачервоний 

 

Таблиця B.5 – Технічні характеристики енкодера E40S8-500-3-N-24 

Назва параметру Значення 

Максимальна частота відклику, кГц 300 

Максимально допустима частота обертання, об/хв 5000 

Роздільна здатність, імп/об 500 

Вихідні фази A, B, Z 

Керуючий вихід NPN з відкритим 

колектором 

Напруга живлення, В 12-24 

Сила струму навантаження, не більше, мА 30 

Ступінь захисту  ІР50 

Температура навколишнього середовища, °С мінус 10°…+70° 

 

Таблиця B.6 – Технічні характеристики УКЗ-ВТ.1.0.3240.У 

Назва параметру Значення 

Напруга живлення, В 230 АС 

Номінальна частота, Гц 50 

Параметри релейного виходу:  

- тип виходу «сухий контакт» 

- кількість релейних виходів 3 

- комутаційна напруга релейного виходу, В 24 

- комутаційна сила струму релейного виходу, не більше, А 1 

Максимальне значення навантаження на тензодатчики, кг 3200 

Кількість тензодатчиків 4 
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Таблиця B.7 – Технічні характеристики електроприводу дверей VFD-

002DD 

Назва параметру Значення 

Максимальна потужність ЕД, Вт 200 

Номінальна вихідна потужність, кВА 0,6 

Номінальна вихідна сила струму, при постійному 

моменті, А 

1,5 

Максимальна вихідна напруга, В Пропорційна вхідній напрузі 

Вихідна частота, Гц 0-120 

Несуча частота, кГц 10 

Номінальна споживана сила струму, А 4,9 

Діапазон напруги живлення, В 160…264 

Діапазон частоти живлення, Гц 50/60 (47…63) 

Спосіб охолодження природнє 

Робоча температура, °С мінус 10°…+40° 

 

Таблиця B.8 – Технічні характеристики електродвигуна дверей 

ECMDB9120GMS 

Назва параметру Значення 

Номінальна потужність, Вт 70 

Номінальна напруга, В 220 

Номінальний момент, Н*м 1,9 

Номінальна швидкість, об/хв 350 

Номінальна сила струму, А 0,84 

Максимальний момент утримання, Н*м 1,9 

Максимальний момент, Н*м 3 

Максимальна швидкість, об/хв 750 

Робоча температура, °С +5°…+45° 

Клас захисту ІР20 

 

Таблиця B.9 – Технічні характеристики гальма ТКГ-500 У2 
Назва параметру Значення 

Розрахунковий гальмівний момент, Н*м 1500 

Діаметр гальмівного шківа, мм 500 

Тип гідроштовхача ТЕ-80 

Номінальна напруга, В 3800 

Частота, Гц 50 

Номінальне зусилля на штоці гідроштовхача, не менше, Н 800 

Хід штоку гідроштовхача, не менше, мм 60 

Час накладання колодок, с 0,4 
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Таблиця B.10 – Технічні характеристики джерела живлення RSP-75-24 

Назва параметру Значення 

Тип RSP-75-24 

Діапазон вхідних напруг, В:  

- змінної сили струму 85…264 

- постійної сили струму 120…370 

Номінальна вихідна напруга, В 24 

Максимальна вихідна сила струму, А 3,2 

Максимальна вихідна потужність, Вт 76,8 

Відхилення вихідної напруги, % ±1 

Діапазон регулювання вихідної напруги, В 22,8…26,4 

ККД, % 87 

Наявні захисти від КЗ, від перенапруги, від 

перевантаження, від перегріву 

Сила струму споживання, А 0,9 при 115 В 

0,5 при 230 В 

Габарити, мм 159х97х30 

Маса, гр 440 
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ДОДАТОК Г 

 

СИГНАЛИ ТА КОМАНДИ ДЛЯ ПРОГРАМИ КЕРУВАННЯ 

 

Таблиця Г.1 - Сигнали та команди, що використовуються в системі 

автоматизації 

Перемінні Позначення Назва Прийняте 

значення 

(одиниця) 

Вхідні сигнали 

пульта керування, 

розташованого в 

машинному 

відділенні 

ІндЖивл Лампа індикації «Живлення» + 

ІндПуск Лампа індикації «Пуск» + 

ІндСтоп Лампа індикації «Стоп» + 

ІндАвар Лампа індикації «Аварія» + 

ІндДчШах Лампа індикації «Несправність 

давача в шахті» 

+ 

ІндДчДв Лампа індикації «Несправність 

давача в двері» 

+ 

ІндЕнк Лампа індикації «Несправність 

енкодеру» 

+ 

АварПривЛеб Лампа індикації «Несправність 

приводу лебідки» 

+ 

АварПривДв Лампа індикації «Несправність 

приводу двері» 

+ 

ІндГотАвт Лампа індикації «Готовність до 

автоматичного режиму» 

+ 

Вихідні сигнали 

пульта керування, 

розташованого в 

машинному 

КлЖивл Ключ «Живлення» Ключ 

повернуто 

КпАвар Кнопка «Аварія» Натиснута 

1 раз 
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відділенні Авт Перемикач 

«Автоматичний/ручний режим» 

Повернуто 

вліво 

Руч Перемикач 

«Автоматичний/ручний режим» 

Повернуто 

вправо 

СкидАвар Кнопка «скидання аварії» Натиснута 

1 раз 

Пуск Кнопка «Пуск» Натиснута 

1 раз 

Стоп Кнопка «Стоп» Натиснута 

1 раз 

Вихідні сигнали 

пульта керування, 

розташованого на 

даху кабіни ЛУ 

КпВверх Кнопка «Вверх» натиснута 

КпВниз Кнопка «Вниз» натиснута 

Вихідні сигнали 

кнопок виклику 

та панелі 

поверхових 

кнопок 

Кп1…Кп12 Кнопки відправлення кабіни ЛУ 

на відповідний поверх 

Натиснута 

1 раз 

КпДвВікр Кнопка «Відкрити двері» Натиснута 

1 раз 

КпДвЗакр Кнопка «Закрити двері» Натиснута 

1 раз 

Вхідні сигнали 

пульта керування 

в кабіні ЛУ 

Перевантаж Лампа індикації 

«Перевантаження» 

+ 

Вхідні сигнали 

контролера 

П1…П12 Давач положення кабіни на 

відповідному поверсі 

+ 

ДчДвВідкр Давач відкритих дверей + 

ДчДвЗакр Давач закритих дверей + 

Перевантаж Давач перевантаження кабіни + 
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Перешкоди Сигнал перешкоди дверей + 

А Вихідний сигнал фази А 

енкодера 

Імпульси 

Вихідні сигнали 

контролера 

Вверх Рух кабіни ЛУ вверх + 

Вниз Рух кабіни ЛУ вниз + 

Зниж Перехід приводу лебідки на 

знижену швидкість 

+ 

Гальмо Зняття гальма + 

ДвЗакр Закривання дверей кабіни ЛУ + 

ДвВідкр Відкривання дверей кабіни ЛУ + 
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