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ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ АЛГОРИТМА УПРАВЛЕНИЯ ТИРИСТОРНЫМИ 

ЛИФТОВЫМИ  СИСТЕМАМИ 
Аннотация. В работе определено, что при функционировании традиционного редукторного подъемного 

механизма с разомкнутой тиристорной системой управления, ированные средние значения ускорения кабины 

выдерживаются только во время пуска. Предложены рекомендации по применению замкнутой тиристорной 

системы управления для управления лифтовыми лебедками «традиционной конструкции».  Сформированы 

состояния логического устройства управления тиристорным преобразователем.  Определено, что применение 

замкнутой тиристорной системы управления позволяет сократить эквивалентное время движения кабины, 

повысить точность остановки, повысить плавность пуско-тормозных режимов.   
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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ АЛГОРИТМУ КЕРУВАННЯ ТИРИСТОРНИМИ 

ЛІФТОВИМИ СИСТЕМАМИ 

Анотація. У роботі визначено, що при функціонуванні традиційного редукторного підйомного механізму 

з розімкнутої тиристорної системою управління, нормовані середні значення прискорення кабіни витриму-

ються тільки під час пуску. Запропоновано рекомендації по застосуванню замкнутої тиристорної системи 

управління для управління ліфтовими лебідками «традиційної конструкції». Сформовані стану логічного при-

строю керування тиристорним перетворювачем. Визначено, що застосування замкнутої тиристорної систе-

ми управління дозволяє скоротити еквівалентне час руху кабіни, підвищити точність зупинки, підвищити пла-

вність пуско-гальмівних режимів.  
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FEATURES OF CONTROL ALGORITHM FORMATION  OF THYRISTOR LIFTS  

SYSTEMS 
Abstract. In article is determined, that at functioning of traditional geared elevating mechanism with the open 

thyristor control system, the normalized average account of cabin acceleration are maintained only during start-up. 

The recommendations for application  of  closed thyristor control system of  lifts  winches by traditional design are 

offered. The condition of the control logic device of  thyristor converter are generated. Is determined, that the 

application of closed thyristor control system allows to reduce equivalent time of movement, to raise accuracy of a stop, 

to raise smoothness of start-brake modes.   
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Введение. Выполняя оценку лифтовых 

тиристорных систем управления, следует 

отметить их основные достоинства, которые 

состоят в простоте схемотехники, высокой 

надежности бесконтактной аппаратуры, 

возможности формирования пуско-

тормозных переходных процессов, 

практическом отсуствии наладочных работ 
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при вводе в эксплуатацию и в ходе 

эксплуатации, простоте эксплуатации [1,2]. 

При этом следует различать нерегулируемые 

и регулируемые лифтовые тиристорные 

системы управления [2].  

Целью настоящей работы является 

синтез алгоритма управления замкнутыми 

тиристорными лифтовыми системами и про-

верка его работоспособности.  

Материалы исследования. Нерегули-

руемые тиристорные системы управления 

фактически выполняют функции бескон-

тактных коммутационных устройств, 

обеспечивающих пуск, торможение и 

вращение двухскоростных асинхронных 

двигателей (АД) в обоих направлениях с 

учетом заданных требований. Естественно, 

что фактически неуправляемые динамиче-

ские процессы значительно искажают пуско-

тормозные показатели механизма подъема 

лифта, что подтверждается рядом проведен-

ных исследований, где в качестве критерия 

были выбраны ускорения и рывок для случая 

перемещении кабины на один этаж. На при-

мере одного из грузопассажирских лифтов с 

лебедкой «традиционной» конструкции, 

функционирующего на территории Одесско-

го национального политехнического универ-

ситета (грузоподъемность 500 кг) определе-

но, что нормированные средние значения 

ускорения кабины (1 м/с2) выдерживаются 

только во время пуска (табл. 1., рис. 1). При 

торможении ускорение почти вдвое превы-

шает нормируемое. Еще большее значение 

ускорение имеет место на начальных фазах 

пуска и торможения кабины.

Таблица 1 – Экспериментальные ди-

намические показатели грузопассажирского 

лифта при подъеме кабины на один этаж с 

номинальной загрузкой кабины 

Параметр Значение  

Максимальное значение 

ускорения, 
макса , м/с2 2,47 

Постоянное значение 

ускорения при разгоне, 

уст_разга , м/с2 
0,96 

Постоянное значение 

ускорения при торможе-

нии, уст_торма , м/с2 
-1,79 

Максимальное время раз-

гона, разг_максt , с 
1,52 

Максимальное время 

торможения, торм_максt , с 
0,51 

 

 
 

Рисунок 1 – Экспериментальная диаграмма 

изменения ускорения  

кабины пассажирского лифта 

Значительно большие возможности 

имеют лифтовые тиристорные системы 

управления с регулируемыми 

характеристиками, что достигается 

изменением напряжения U1 на статоре АД 

лебедки, за счет фазового параметрического 

управления тиристорным преобразователем 

(ТПН). В данном случае, применяется 

замкнутые системы подчиненного 

регулирования, которые включает обратные 

связи по скорости (или ЭДС), току, а также 

пути [4], что позволяет получить отличные 

показатели комфортности перемещения ка-

бины лифта, не отличающиеся от стандар-

тов. Так, применение управляемых тири-

сторных преобразователей в сочетании с за-

мкнутой системой регулирования  в пасса-

жирских лифтах грузоподъемностью 400 – 

1500 кг и скоростью кабины 0,75 и 1,0 м/с 

обеспечивает [2]:  увеличение эквивалентной 

скорости движения и сокращение суммарно-

го цикла времени движения; - улучшение 

условий комфортности при движении подъ-

емного механизма (величина ускорения и 
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замедления кабины в нормальных условиях 

не более 1- 1,5 м/с2; величина рывка кабины 

не более 3-5 м/с3);  увеличение точности 

остановки кабины (не более ± 10 мм);  элек-

трическую износостойкость не менее 1·106 

циклов;  возрастание ресурса работы. 

Режимы и условия работы лифтового 

подъемного механизма и тиристорной си-

стемы управления определяются расстояни-

ем поездки, направлением движения и за-

грузкой кабины. Кроме режимов, связанных 

с отработкой заданной диаграммы движения, 

у лифтовой системы управления существуют 

режимы - точной остановки, уравновешива-

ния момента нагрузки с помощью момента 

двигателя лебедки в начале пуска, а также 

наложения и снятия электромагнитного тор-

моза. Реализация движения кабины лифта с 

заданными параметрами возможна при ис-

пользовании 2-х видов треугольных и одной 

трапецеидальной диаграммы [5]. При разра-

ботке перемещения приняты следующие 

знаки скорости и момента: + ω – движение 

кабины вверх (подъем); - ω – движение ка-

бины вниз (спуск); + Мс, +Мдв – статический 

момент нагрузки и момент двигателя лебед-

ки, вызывающий вращения двигателя в по-

ложительном направлении; - Мс, - Мдв – то 

же, в отрицательном направлении. В целом, 

от подачи команды на начало движения ка-

бины до его полного окончания один цикл 

движения следует разбить на 4 такта, в пре-

делах каждого из которых выполняется одна 

из типовых операций:  

1-й такт (растормаживание кабины в за-

висимости от текущей загрузки, определение 

необходимого режима работы ТПН);  

2-й такт (режим уравновешивания ста-

тического момента нагрузки моментом дви-

гателя лебедки, то есть подготавливаются 

необходимые начальные условия движения 

по оптимальной диаграмме);  

3-й такт (режим движения лифтового 

подъемного механизма по оптимальной диа-

грамме заданного вида. В пределах этого 

такта происходит разгон кабины, устано-

вившееся движение (если оно предусмотре-

но) и торможение);  

4-й такт (режим точной остановки, в ко-

тором происходит выравнивание пола каби-

ны с уровнем площадки этажа с заданной 

точностью). 

Поскольку режимы работы тиристорной 

системы управления в 4 и 2 тактах по своим 

целям и используемым средствам совпадают, 

то они в необходимых случаях объединяют-

ся под общей характеристикой 2-го такта, в 

котором происходит режим уравновешива-

ния или точной остановки. В качестве тор-

мозных применяются два вида режимов. При 

уравновешивании кабины в начальной фазе 

пуска и в конечной фазе торможения в диа-

пазоне скоростей двигателя от 0 до 0,1 но-

минальной применяется режим противо-

включения [6].  При скоростях более 0,1 от 

номинальной применяется режим динамиче-

ского торможения 

Управление двухскоростным двигателем 

лебедки, в зависимости от технических дан-

ных, предусматривает два вида. В первом 

случае, когда при включении обмотки пони-

женной скорости кратность пускового мо-

мента значительно меньше, чем при включе-

нии обмотки высокой, пуск в ход и устано-

вившееся движение осуществляется путем 

включения обмотки высокой скорости, а за-

медление – путем включения обмотки пони-

женной скорости [7]. Во втором случае, ко-

гда при включении обмотки пониженной 

скорости кратность пускового момента лишь 

немного меньше, чем при включении обмот-

ки большей скорости, пуск начинается путем 

включения обмотки пониженной скорости 

АД, затем, после достижения соответствую-

щей скорости, включается обмотка высокой 

скорости и при работе на ней завершается 

пуск и происходит установившееся движе-

ние, а замедление осуществляется путем 

включения обмотки пониженной скорости. 

Этот вид управления включает и первый вид, 

как частичный случай. Он позволяет умень-

шить потери энергии при пуске.  

Логические уравнения движения лифто-

вой лебедки могут быть получены, если вве-

сти входные (независимые) логические пе-

ременные ВП (включение на подъем), ВС 

(включение на спуск), ВЗ (включение на за-

медление), ВЭ1 и ВЭ2 (временные 
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Рисунок 2 – Осцилограммы: а - частоты вращения; б - тока в обмотке пониженной 

скорости IМС и в - тока в обмотке высокой скорости IБС (t1 = 0,4 с - выдержка времени ВЭ1;  t2 

= 0,4 c – выдержка времени ВЭ2; t3 = 0,04 – 0,06 c, - время срабатывания тормоза). 
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элементы). Тогда состояния логического 

устройства управления представлены в табл.  

2. В таблице не показаны некоторые неис-

пользуемые нерабочие состояния. Вместе с 

тем, к неиспользуемым можно отнести и та-

кие состояния, как, например, когда ВП и ВС 

одновременно принимают логические состо-

яния 1, так как такое состояние исключается 

с одной стороны схемой управления пуска-

теля, а с другой стороны – конкретной схе-

мой управления лифтом. Учитывая это, мо-

гут быть определены следующие логические 

уравнения 

              
П ВП,

           
(1)

                                                                                                                                                                                                                                         
С ВС,

            
(2)

 

       
 Б ВЗ ВЭ1 ВП ВС ,  

           
(3)

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

     
 М ВП ВС ВЭ1 ВЗ ВЭ2    

       
(4)

 
Эксперименты подтвердили работоспо-

собность разработанных логических функ-

ций. Для иллюстрации динамических процес-

сов были сняты осциллограммы скорости 

вращения и тока обмоток высокой и низкой 

скоростей в процессе пуска, установившегося 

движения и остановки лифтового двухско-

ростного АД АС2-72-6/18ШЛ с тиристорным 

управлением (рис. 2). Из осциллограмм вид-

но, что процесс перехода тока от одной об-

мотки к другой протекает весьма благоприят-

но для параметров подъемного механизма. 

Пауза между токами в процессе пуска не пре-

вышает 2-х периодов переменного тока, вы-

держка времени временных элементов ВЭ1 и 

ВЭ2 составляет по 0,4 с, соответственно, что 

также удовлетворяет требованиям технологи-

ческого процесса. Анализ рис. 2 позволяет 

утверждать, что применение тиристорной 

системы управления позволяет сократить 

эквивалентное время движения кабины на 

15- 30%, повысить точность остановки лифта 

на 45%, повысить плавность пуско-

тормозных режимов, значительно умень-

шить колебательность электромеханической 

системы.      

 

Таблица 2 - Таблица состояний логического устройства управления ТПН  
Состоя-

ние 

устрой-

ства 

Входные переменные Выходные переменные 

ВП ВС ВЭ1 ВЭ2 ВЗ П С Б М 

Рабочее 

1 0 0 0 0 1 0 0 1 

1 0 1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 0 1 1 0 0 0 

1 0 1 1 1 1 0 0 1 

0 1 0 0 0 0 1 0 1 

0 1 1 0 0 0 1 1 0 

0 1 1 0 1 0 1 0 0 

0 1 1 1 1 0 1 0 1 

Нерабочее 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 0 0 

 

Выводы. 1. Экспериментально опреде-

лено, что при работе традиционного редук-

торного подъемного механизма с нерегули-

руемыми системами управления лебедкой, в 

том числе разомкнутой тиристорной, норми-

рованные средние значения ускорения каби-

ны выдерживаются только во время пуска. 

При торможении ускорения в 1,3 - 2 раза 

превышают нормируемое. Еще большие зна-

чения ускорений имеет место на начальных 

фазах пуска и торможения кабины.  

2. Применение замкнутой тиристорной 

системы управления, согласно предложен-

ному алгоритму управления, позволяет со-

кратить эквивалентное время движения ка-

бины на 15- 30%, повысить точность оста-

новки на 45%, повысить плавность пуско-

тормозных режимов, значительно умень-
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шить колебательность лифтовой электроме-

ханической системы.
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