
Из опыта работы

К проектированию электродвигателей привода массовых лифтов

АФОНИН В.И., РОДИОНОВ Р.В.

Для привода массовых лифтов наиболее распро�
странены двухскоростные асинхронные двигатели с
короткозамкнутым ротором, имеющие при частоте
питания 50 Гц синхронные скорости 1500/375,
1500/250 и 1000/250 мин�1 и числа пар полюсов,
соответственно, р= 2/8, 2/12 и 3/12. Вращающий
момент электродвигателей выбирается так, чтобы
обеспечить вертикальное перемещение груза необ�
хдимой массы с заданной скоростью. Во внимание
при этом принимаются передаточное число редук�
тора, наличие полиспаста, степень уравновешенно�
сти, диаметр канатоведущего шкива и т.д. В прак�
тике проектирования электрических машин глав�
ными размерами магнитной системы принято счи�
тать внутренний диаметр статора Di и длину пакета
статора li . Эти размеры наряду с числом пар полю�
сов р определяют остальные размеры магнитной
системы электродвигателя, а соотношение между
длиной и внутренним диаметром статора — его
технико�экономические характеристики.

Основными данными для определения главных
размеров электродвигателей привода редукторных
лебедок являются: номинальный вращающий мо�
мент Мн, соответствующий моменту статической
нагрузки Мс при заданной частоте вращения; но�
минальная частота вращения nн при моменте Мн;
номинальная мощность Рн; электромагнитная на�
грузка.

Объем активного ядра магнитной системы, в
котором формируется необходимая электромагнит�
ная мощность Ре или электромагнитный момент
Ме, определяется с учетом особенностей и опыта
проектирования электродвигателей для привода
лифтов на базе предшествующих единых серий А2
и А4. При этом учитывается наличие на статоре
двух обмоток — большой и малой скорости, а так�

же то, что мощности и частоты вращения двигате�
ля для этих обмоток соотносятся как 4:1 и 6:1 при
постоянном моменте статической нагрузки.

Главные размеры определяются исходя из пара�
метров малой скорости (рм):
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где Aм — линейная нагрузка, А/м; Bdм — индук�
ция в воздушном зазоре, Тл; kE — коэффициент
ЭДС; kобм — обмоточный коэффициент; nм —
частота вращения для обмотки малой скорости,
мин�1.

После несложных преобразований с учетом
l Di i i= l получим:
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Индукция в воздушном зазоре зависит в первую
очередь от внутреннего диаметра статора и номи�
нального вращающего момента электродвигателя
(или статического момента нагрузки).

Практика проектирования электродвигателей
для привода лифтов показывает, что значения ин�
дукции у них ниже индукции электродвигателей
общего назначения. Это объясняется более жестки�
ми требованиями к уровню виброшумовых харак�
теристик [1, 2].

Выбор одинаковых радиальных размеров Da и
Di для электродвигателей с разным числом полю�
сов обусловлен необходимостью унифицировать
технологические процессы и оснастку в условиях
крупносерийного производства. Длина сердечника
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статора выбирается для электродвигателей с наи�
большей мощностью (нагрузочным моментом) в
габарите; оптимальным следует считать отношение
l i iD/ примерно 0,85¸1,05. Для примера в табл. 1
приведены основные конструктивные размеры ак�
тивных частей асинхронных двухскоростных
(2р = 4/16) двигателей для привода лифтов, выпус�
каемых ведущими фирмами�производителями лиф�
тового оборудования.

Таблица 1

Фирма Параметры

Da ,
мм

Di , мм li ,
мм

Za Zz D Di a/ l Di i/

Cone
(Финлян�

дия)
252 170 – 48 58 0,675 —

Wittur
(ФРГ)

240 172 180 48 58 0,717 1,047

Otis
(США)

298,4
340

175
240

116
120

48
48

58
58

0,587
0,706

0,663
0,50

Sicor
(Италия)

220
240

135
150

160
160

48
48

58 58
0,6136
0,625

1,185
1,067

Зубцовая зона активного ядра электродвигате�
лей проектировалась с учетом того, что электро�
магнитные нагрузки в зубцах статора Bzi макси�
мальны при малой скорости (pм ), а в ярме статора
Ba1 — при большой скорости (Рб).

Ширина зубца bzi статора определяется из со�
отношения
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откуда определяем предварительное значение ши�
рины зубца:
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Высота ярма статора с учетом нагрузки для об�
мотки большой скорости

h
B

B

D

р k ka
a

i

E
1

1
= d

б з
, (6)

тогда

h
D

рa
i

1 0 54
2

» ,
б

. (7)

Электромагнитные нагрузки электродвигателей
приведены в табл. 2.

Выполненные по (4), (5) и (7) расчеты позволи�
ли получить (предварительно) основные размер�
ные соотношения для активного ядра магнитной
системы двухскоростных электродвигателей для
привода лифтов (табл. 3).

Как сказано выше, электродвигатели имеют две
отдельные обмотки для большой и малой скорости,
каждая из которых соединена в «звезду». Геометрия
зубцовой зоны ротора во многом определяет форму
механической характеристики электродвигателя и
соотношения координат точек, ее определяющих
(скорость�момент). Нужная форма характеристики
«скорость�момент» была получена прямым расче�
том электродвигателей на обеих скоростях с раз�
личными формами и размерами зубцовой зоны
ротора методом планирования эксперимента [3].
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Таблица 2

Число пар полюсов
2р

Электромагнитная нагрузка, Тл

Bd Bzi Ba1 Bz2 Ba2

4/16; 6/18
060 065

065 0 75

, ,

, ,

¸
¸

130 150

165 180

, ,

, ,

¸
¸

120 140

035 0 45

, ,

, ,

¸
¸

100 140

120 060

, ,

, ,

¸
¸

060 080

020 0 40

, ,

, ,

¸
¸

4/24
055 060

0 70 0 75

, ,

, ,

¸
¸

135 155

170 185

, ,

, ,

¸
¸

120 140

025 035

, ,

, ,

¸
¸

110 130

140 160

, ,

, ,

¸
¸

060 080

015 020

, ,

, ,

¸
¸

6/24
060 0 75

0 70 080

, ,

, ,

¸
¸

130 150

170 185

, ,

, ,

¸
¸

0 70 100

025 035

, ,

, ,

¸
¸

0 90 100

140 160

, ,

, ,

¸
¸

0 40 050

015 035

, ,

, ,

¸
¸

Примечание: Вä — индукция в воздушном зазоре; Вzl, Вz2 —индукция в зубцах статора и ротора; Вal, Вa2 — индук�
ция в ярме статора и ротора.

Таблица 3

Число пар полюсов
2р

Размерные соотношения

D Di a/ b bz n1 1/ h hz a1 1/ l Di i/

4/16̧ 4/24 0,625̧ 0,690 0,70̧ 0,75 0,90̧ 1,10 0,75̧ 0,85

6/18̧ 6/24 0,645̧ 0,745 0,70̧ 0,75 0,90̧ 1,20 0,80̧ 1,00

Примечание: Da, Di—наружный и внутренний диаметры статора; bzl, bnl — значения ширины зубца и паза статора;
hzl, hal — значения высоты зубца и ярма статора.



Вращающий момент электродвигателя в безре�
дукторном приводе передается непосредственно на
канатоведущий шкив, размещенный на валу (ре�
дуктор отсутствует), при этом частота вращения
электродвигателя (и канатоведущего шкива) обыч�
но не превышает 300 мин�1, а вращающий момент
составляет 150 Н×м и более. Поскольку подобные
приводы управляются автоматическими регулято�
рами скорости на базе статических преобразовате�
лей частоты, то к механическим характеристикам
приводных асинхронных двигателей предъявляется
требование высокой перегрузочной способности.

Максимальный вращающий момент, необходи�
мый безредукторному приводу, предлагается рас�
считывать по формуле

M
Q i q D

Kmax
, ( / )

=
+9 81 2 п ш

шh
, (8)

где Q — полезная нагрузка в кабине, кг; in — крат�
ность полиспастной подвески; q — масса кабеля,
кг; Dш — диаметр шкива, мм; Кш — коэффициент
приведения; h – КПД шахты (»0,80); Kш = 1330
(V=1 м/с); 1190 (V=1,6 м/с); 1100 (V=2 м/с).

Максимальная мощность, требуемая приводу,

P
Q i q V

max
, ( / )

=
+0 736 2

7
п

5h
, (9)

где V — линейная скорость перемещения, м/с.
В табл. 4 приведены основные параметры для

массовых пассажирских лифтов с безредукторными
лебедками.

Таблица 4

Грузо�
подъем�

ность Q, кг

Параметры

скорость
перемеще�
ния V, м/с

кратность
полиспаста

in

момент
нагрузоч�
ный Мн,

Н×м

частота
вращения
n, мин�1

400 1,0 2:1 200 122

400 1,0 1:1 370 61

630 1,0 2:1 300 122

630 1,0 1:1 585 61

Объем активного ядра магнитной системы
асинхронного двигателя для привода безредуктор�
ной лифтовой лебедки

D l
c

P

ni i
2 1

= н , (10)

где D li i, — внутренний диаметр и расчетная длина

сердечника статора, м; Pн — номинальная мощность,
кВт; n – частота вращения, мин�1; c — коэффици�
ент, зависящий от отношения P nн / , м3 ×мин�1/кВт
(рис. 1).

Предварительные расчетные данные приведены
в табл. 5.

Данные расчета сравнивались с максимальными
значениями вращающих моментов электродвигате�
лей общего назначения при выборе базы для элек�
тродвигателей безредукторных приводов (рис. 2).

Учитывая что Pн = 0,1047Мн×nн, из (10) получаем
формулу для определения длины сердечника статора:

l
M

D c
i

i

=
01047

2

, н . (11)

На этапе эскизного проектирования радиальные
размеры активного ядра (Da, Di) приняты такими,
как у электродвигателей общего назначения (табл. 6).

Частота вращения вала электродвигателя

n
vi

D
=

60 п

ш

m
p

, (12)

где v — скорость перемещения кабины лифта, м/с;
iп — кратность полиспаста; m— коэффициент ре�
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Рис. 1. Зависимость коэффициента с от отношения Р/n
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Рис. 2. Максимальные значения вращаю�
щего момента электродвигателей общего
назначения



дукции при наличии редуктора в приводе лифта;
Dш — диаметр канатоведущего шкива, м.

Частота вращения асинхронного двигателя:

n s n= -( )1 c, (13)

где n f pc = 60 / — синхронная частота вращения;
s f f= p / — скольжение; fp — частота тока ротора,
Гц.

С учетом (12) и (13) получаем взаимосвязь час�
тоты питания и числа полюсов двигателя с пара�
метрами лифта:

f f

p

vi

D

-
=

p п

ш

m
p

. (14)

Выражение (14) справедливо для всех типов
приводов лифтов: редукторных, безредукторных, с
двухскоростными и односкоростными асинхрон�
ными двигателями, с синхронными двигателями с
постоянными магнитами. Для последних частота
тока ротора в (14) принимается равной нулю.

Число витков обмотки статора зависит от пото�
ка в воздушном зазоре (или значения максималь�
ного вращающего момента), частоты вращения и
т.п. Эффективное значение числа витков проекти�
руемого электродвигателя можно определить по
формуле

w w
M

M

n

nэфф.п эфф.б
м

м.б

б

п
= , (15)

Таблица 6

Высота оси
вращения, мм

Диаметр сердечника статора, мм

наружный внутренний

180 295 209,5

200 327 235,5

225 368 257,5

250 437 317

где wэфф.б — эффективное число витков базового
двигателя; Mм.б , Mм — максимальный вращаю�
щий момент базового и проектируемого электро�
двигателей.

При выборе числа витков обмотки статора не�
обходимо ориентироваться на наибольшее значе�
ние частоты вращения.

Предложенный в статье подход может быть ис�
пользован при проектировании различных подъем�
ных механизмов.
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Таблица 5

Расчетные данные Грузоподъемность, кг

400 630 1000 400 630 1000

Скорость перемещения, м/с 1,0 1,6

Диаметр шкива, мм 320

Масса кабеля, кг 40

Полиспаст Отсутствует

Момент максимальный, Н×м 708 1047 1593 793 1170 1780

Мощность максимальная, кВт 2,944 4,355 6,624 4,71 6,967 10,60

Полиспаст 2:1

Момент максимальный Н×м 424 598 878 474 668 981

Мощность максимальная, кВт 1,762 2,486 3,649 2,818 3,976 5,838


