
Лифт является неотъемлемой частью инженер-
ного оборудования жилых административных зда-
ний и сооружений. Он становится одним из наибо-
лее важных и массовых средств пассажирского
транспорта в городах. Роль его непрерывно возра-
стает в связи с объективной тенденцией повыше-
ния этажности строительства. В современном рит-
ме жизни очень важно, чтобы окружающие нас
средства передвижения были надежными, ком-
фортабельными и технически совершенными [1].

Актуальность темы заключается в исследова-
нии надежности пассажирских лифтов в процессе
эксплуатации.

Цель работы – получить количественные дан-
ные по отказам пассажирских лифтов при эксплу-
атации, которые необходимы для совершенствова-
ния системы технического обслуживания и ремон-
та асинхронных двигателей.

Основные составные части пассажирского лиф-
та показаны на рис. 1. Транспортирование пасса-
жиров производится в кабине, которая перемеща-
ется по вертикальным направляющим и приводит-
ся в движение лебедкой, установленной в машин-
ном помещении, с помощью тяговых канатов под-
вески. Для входа в кабину и выхода из нее шахта
по остановкам имеет ряд проемов, закрытых две-
рями. Противовес размещен в шахте лифта, а до-
полнительное оборудование – в нижней части шах-
ты, на кабине лифта и в машинном помещении.

Как видно из представленного выше общего ви-
да пассажирского лифта, его конструкция состоит
из довольно большого числа элементов, которые
должны обеспечить надежную работу при эксплуа-
тации. Для нахождения направления совершен-
ствования лифта применен системный анализ, по-
зволяющий разработать структурную модель [2].
Одна из главных задач этого метода состоит в том,
чтобы установить полный набор элементов на каж-
дом уровне и определить взаимосвязи и соподчи-
ненность между ними. Для этого лифт рассмотрен
как система, имеющая следующие свойства: зада-

ны связи, существующие между элементами; каж-
дый элемент внутри системы считается недели-
мым; с окружающей средой система взаимодей-
ствует как единое целое.

Рис. 1. Общий вид пассажирского лифта: 1 – лебедка; 2 – ка-
бина; 3 – направляющие противовеса; 4 – напра-
вляющие кабины; 5 – двери шахты; 6 – приямок; 7 –
машинное помещение; 8 – станция управления; 9 –
ограничитель скорости; 10 – противовес; 11 – натяж-
ное устройство каната ограничителя скорости; 12 –
буферы кабины и противовеса

На рис. 2 структурная модель пассажирского
лифта представлена в виде дерева целей, имеюще-
го иерархическую структуру и определяющего по-
рядок расчета надежности: надежность элементов
каждого предыдущего иерархического уровня яв-
ляется основой для надежности элементов после-
дующего уровня.

Электроэнергетика

123

УДК 621.37

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКАЗОВ ПАССАЖИРСКИХ ЛИФТОВ ПО ДАННЫМ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Н.А. Шпет, О.П. Муравлёв

Томский политехнический университет
E-mail: Shpet_Nataly@sibmail.com

Статья посвящена исследованию надежности пассажирских лифтов в процессе эксплуатации и получению количественных дан-
ных по отказам, необходимых для совершенствования системы технического обслуживания и ремонта. Рассмотрена конструк-
ция лифта, и приведены основные его части. При помощи системного анализа упорядочены все элементы лифта, установлены
взаимосвязи и соподчиненность между ними, построена структурная модель и представлена в виде дерева целей, имеющего
иерархическую структуру и определяющего порядок расчета надежности. С использованием выборочного наблюдения сформи-
рована цензурированная интервалом выборка, учитывающая наличие отказавших и работающих лифтов. Изучены материалы
эксплуатационных наблюдений, зафиксированные в журналах диспетчерского пункта. Проведен анализ полученной статистиче-
ской информации, и представлено распределение отказов элементов лифтов на всех уровнях дерева целей.

Ключевые слова:
Пассажирский лифт, лебедка, асинхронный двигатель, эксплуатационная надежность, отказ, системный анализ, цензуриро-
ванная выборка.



На первом уровне произведено разделение лиф-
та на две подсистемы: A1

1 – подсистема электрообо-
рудования; B1

1 – механическая подсистема.
На втором уровне показаны основные состав-

ные части пассажирского лифта (9 элементов) так,
как они указываются в руководстве по эксплуата-
ции [3].

На третьем уровне приводится перечень эл-
ементов (21 элемент), из которых состоят основ-
ные части лифта [3].

Для исследования отказов пассажирских лиф-
тов применены выборочные наблюдения, заклю-
чающиеся в обследовании определенного числа
единиц совокупности [4]. Анализируемые объекты
при этом идентичны по устройству, назначению и
эксплуатируются примерно в одинаковых усло-
виях [3]:
• предельные значения температуры воздуха в

машинном помещении от +40 до +5 °С;
• предельные значения температуры воздуха в

шахте от +40 до +1 °С;
• верхнее значение относительной влажности не

более 80 % при температуре +25 °С;
• высота над уровнем моря не более 2000 м;
• число включений в час не более 120–150;

• относительная продолжительность включения
не более 50…60 %.
Выборочный метод дает достаточно точные ре-

зультаты, позволяет провести исследование более
тщательно и квалифицированно. Для этого ис-
пользованы материалы эксплуатационных наблю-
дений, зафиксированные в журналах диспетчер-
ского пункта ООО «Томской лифтовой компании»,
г. Томск.

Сформированная в ходе эксплуатации выборка
лифтов по надежности имеет цензурирование ин-
тервалом (период наблюдения определен кален-
дарным сроком: декабрь 2010 – май 2012 гг.), ко-
торая учитывает наличие как отказавших, так и
работающих лифтов в момент проведения выборки
[4]. Она состоит из 633 лифтов, установленных в
период с 1986 по 2011 гг. в жилых домах этажно-
стью от 5 до 17 этажей:
• 1986–1990 – 120;
• 1990–1995 – 89;
• 1995–2000 – 55;
• 2000–2005 – 50;
• 2005–2011 – 319.

Обработка существующего массива статистиче-
ской информации позволила выявить распределе-
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Рис. 2. Структурная модель пассажирского лифта



ние отказов по всем основным узлам пассажирско-
го лифта на различных уровнях дерева целей, ко-
торое представлено на рис. 3–5.

Рис. 3. Распределение отказов лифта на первом уровне де-
рева целей

Рис. 4. Распределение отказов лифта на втором уровне де-
рева целей

Выводы

Исследована конструкция пассажирского лиф-
та, состоящая из большого числа элементов. С по-
мощью системного анализа построена структурная
модель лифта и представлена в виде дерева целей,
имеющего иерархическую структуру.

Проведен анализ отказов по основным узлам
лифтов на всех уровнях дерева целей на примере
выборки, состоящей из 633 лифтов. Полученные
количественные данные показали следующее:

• на первом уровне 67,1 % всех отказов составля-
ют отказы подсистемы электрооборудования и
только 32,9 % отказов относятся к механиче-
ской подсистеме;

• на втором уровне видно, что наибольшее влияние
на надежность пассажирского лифта оказывают
три узла: кабина лифта с приводом дверей –
39,5 %, двери шахты – 22,6 % и лебедка – 15,6 %;

• на третьем уровне исследованы отказы лебед-
ки: наибольшее количество отказов приходит-
ся на тормоз – 48 % и коммутирующую аппара-
туру – 39 %; отказы асинхронного двигателя
составляют 10 %; наиболее надежными эле-
ментами являются редуктор – 2 % и канатове-
дущий шкив – 1 %.
Таким образом, надежность лифта в значитель-

ной степени определяется надежностью лебедки, в
которой немаловажную роль играют двухскорост-
ные асинхронные двигатели. Несмотря на то, что
на двигатели приходится только 10 % отказов, эти
отказы приводят к длительному простою пасса-
жирских лифтов и являются наиболее дорогими по
исправлению. Из анализа информации о длитель-
ностях простоев установлено: для восстановления
рабочего состояния тормоза, редуктора, коммути-
рующей аппаратуры и канатоведущего шкива в
среднем требуется в три раза меньше времени, чем
для восстановления двигателей.

Важнейшими мероприятиями, снижающими
поток отказов и повышение долговечности асин-
хронных двигателей, а соответственно и пассажир-
ских лифтов в целом являются соблюдение техни-
ческих требований, таких как профилактическое
обслуживание, плановый ремонт, контроль износа
деталей. А полученные эксплуатационные данные
служат основой для прогнозирования сроков пре-
дупредительных текущих ремонтов.
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Рис. 5. Распределение отказов лебедки на третьем уровне
дерева целей
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Введение

Энергетическая эффективность систем элек-
тропитания (СЭП) космических аппаратов (КА) во
многом зависит от согласования уровней напряже-
ния нагрузки с напряжениями аккумуляторной
(АБ) и солнечной батареи (СБ), имеющей нелиней-
ную вольт-ваттную характеристику (ВВХ) с ярко
выраженным максимумом мощности. Применяе-
мые в настоящее время СЭП КА построены на осно-

ве нескольких импульсных преобразователей по-
стоянного напряжения, соединяющих СБ и АБ с
нагрузкой по последовательной, параллельной
(шунтовой) или последовательно-параллельной
схеме, получившей наибольшее распространение
[1]. В таких системах применяется экстремальное
регулирование мощности (ЭРМ), заключающееся в
регулировании напряжения на СБ по условию
максимальной снимаемой с нее мощности. При
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Рассмотрены способы суммирования энергии солнечной и аккумуляторной батарей с помощью инверторно-трансформаторных
преобразователей с промежуточным звеном повышенной частоты, позволяющих согласовывать существенно отличающиеся
уровни напряжений источников с нагрузкой. Показано, что структура с суммированием выходных напряжений инверторов в об-
щем контуре позволяет регулировать напряжение солнечной батареи в диапазоне, достаточном для реализации режима макси-
мального отбора мощности. Получены регулировочные характеристики преобразователя при заданной вольт-амперной харак-
теристике солнечной батареи и различных значениях нагрузки. Определены условия наиболее энергетически выгодного распре-
деления мощностей источников, соответствующего минимальной мощности аккумуляторной батареи и максимальной мощно-
сти солнечной батареи. Показано, что в таких системах положение рабочей точки вольт-амперной характеристики солнечной
батареи зависит от сопротивления нагрузки. Сделаны выводы, обсуждены полученные результаты.
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