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РЕКУПЕРАТОР ЭЛЕКТРОПРИВОДА ЛИФТА 
Аннотация. В работе акцентировано внимание на совершенствование энергетических характеристик 

лифтов, рассмотрены основные способы использования рекуперируемой энергии. Предлагается использование 
двунаправленного преобразователя, подключаемого непосредственно к комплектному преобразователю час-
тоты. Описан возможный алгоритм работы устройства. Приведены также экспериментальные данные  
исследования потребления активной энергии электропривода лифта с контакторным управлением. 
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RECUPERATOR OF THE ELECTRIC DRIVE OF THE LIFT 
Abstract. In this paper attention is focused on improving the energy performance of elevators, the basic ways of 

using the recuperated energy. Author proposes the use of a bidirectional DC / DC converter that plugs directly to the 
complete drive, describes a possible algorithm of the proposed device. Also shows the experimental data from a study of 
consumption of active energy electric elevator with contactor control. 
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РЕКУПЕРАТОР ЕЛЕКТРОПРИВОДА ЛІФТА 
Анотація. В роботі акцентовано увагу на вдосконаленні енергетичних показників ліфтів, розглянуті ос-

новні способи використання енергії, що регенерується. Пропонується використання двонаправленого перетво-
рювача електричної енергії, що підключається безпосередньо до комплектного перетворювача частоти. Наве-
дені також експериментальні дані споживання активної енергії електропривода ліфта із контакторним ке-
руванням. 
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Введение. Работа посвящена одному из 
направлений совершенствования энергети-
ческих характеристик лифтов [1] – оптими-
зации их энергопотребления. Речь идет о 
проработке целесообразности рекуперации 
энергии при переходе электропривода лифта 
в генераторный режим. 

Общемировой тенденцией является при-
менение регулируемых электроприводов с 
использованием силовой преобразовательной 
техники в механизмах с частыми пусками, в 
том числе и в лифтах. Достаточно частым 
также является применение регулируемого 
электропривода с полупроводниковым пре-
образователем в механизме открывания две-
рей кабины/шахты, обеспечивающее боль-
шую надежность в эксплуатации и более вы-
сокую защищенность в аварийных ситуациях.  
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Управляемые пуск и торможение кабины 
повышают комфортность передвижения, 
снижают динамическую нагрузку на питаю-
щую сеть, механическую часть лифта и уро-
вень потребляемой электроэнергии. Рекупе-
рируемая энергия, выделяемая при переходе 
электропривода в генераторный режим, тре-
бует принятия специальных мер для защиты 
силовой цепи преобразователя от перена-
пряжения.  

Самый простой и, соответственно, са-
мый неэффективный способ состоит в уста-
новке балластных резисторов с разрядным 
ключом. При таком решении рекуперируе-
мая энергия безвозвратно теряется в этих ре-
зисторах. Альтернативным решением явля-
ется установка рекуператоров – активных 
выпрямителей с рекуперацией энергии – ин-
верторов, ведомых сетью. Модули рекупера-
ции выпускаются на тормозную мощность от 



Смотров Е.А. Опубликовано в журнале   Электротехнические и компьютерные системы  № 16 (92), 2014 16 – 25 
Автоматизированные электромеханические системы 

17 
 

7 до 500 кВт фирмами Siemens (Германия), 
ABB (Швеция), Shneider Electric (Франция), 
ОАО «ЧАЭЗ-ЭЛПРИ» (Россия) и др.  

Целью работы является использование 
преимуществ электроприводов систем вер-
тикального транспорта на базе асинхронных 
двигателей с преобразователями частоты и 
рекуператором с суперконденсаторами в 
звене постоянного тока. 

Материалы исследования 
Оценить энергетические затраты на экс-

плуатацию лифта достаточно сложно, так 
как обычно электрооборудование лифта под-
ключено к общедомовой сети. Однако име-
ются данные о ежегодном расходе электро-
энергии при эксплуатации лифтового обору-
дования в Москве. Так, в [6] упоминается, 
что лифтовый парк составляет более 100000 
лифтов, на который приходится около 2 
млрд. кВт×ч, то есть около 1600 кВт×ч на 
один лифт в месяц. Еще сложнее оценивает-
ся потенциал рекуперируемой электроэнер-
гии системы. Именно этот потенциал и явля-
ется основой для принятия обоснованного 
решения о целесообразности создания и/или 
применения того или иного вида системы  
рекуперации. 

Основная сложность адекватности тео-
ретической оценки заключается в выборе 
описания режима, близкого к реальному ре-
жиму эксплуатации. Использование энерге-
тических диаграмм [1] при разложении по-
требленной энергии на составляющие, рас-
ходуемые на приведение в движение груза, 
механической части лифта и электроприво-
да, позволяет выявить наиболее затратные 
элементы и режимы, но не может ответить 
на поставленный выше вопрос оценки по-
тенциала рекуперации системы. Кроме того, 
использование усредненных значений коэф-
фициента полезного действия редуктора и 
канатной передачи с учетом потерь на тре-
ние кабины и противовеса о направляющие 
зачастую дает результаты, очень далекие от 
экспериментальных данных.  

Были проведены измерения энергии пас-
сажирского редукторного лифта грузоподъ-
емностью 300 кг в пятиэтажном здании. 
Лифт имеет контакторное управление, обо-
рудован двухскоростным асинхронным дви-
гателем АС82-6/24, 7/1,75 кВт, 1000/250 

об/мин. Измерения всех возможных режимов 
загрузки для обоих направлений движения с 
помощью комплекса PCE-360 показало прак-
тически полное отсутствие рекуперируемой 
энергии, хотя предварительные расчеты по 
методике [1] дали положительный результат. 
Скорость движения кабины составляет 
1,0/0,25 м/с.  

Осциллограммы активной мощности ха-
рактерных режимов движения представлены 
на рис. 1.  

Для шестнадцати этажных зданий, обо-
рудованных контакторной станцией, при 
скоростях движений порядка 1 м/с  возможна 
рекуперация, что подтверждается экспери-
ментальными данными (рис. 2, а). Однако 
при небольшой загрузке кабины она отсутст-
вует приходиться на 100 с, а окончание на 
150 с (рис. 2, б). Мощность при рекуперации 
составляет порядка 300 – 400 Вт (с учетом 
покрытия расхода  мощности потребления на 
цепи питания). Соответственно применение 
рекуперационной системы в лифтах с чер-
вячным редуктором и контакторным управ-
лением зачастую нецелесообразно. 

При использовании в составе электро-
привода (ЭП) лифта преобразователя часто-
ты (ПЧ) рекуперация может быть как значи-
тельной, так и полностью отсутствовать (при 
прочих равных) – это объясняется уровнем 
потерь в редукторе. 

Так были проведены измерения энергии 
пассажирского лифта ПП-040-6М грузо-
подъемностью 400 кг в двадцати четырех 
этажном здании для всех возможных режи-
мов движения. Электропривод лифта вклю-
чает в себя станцию управления УЛ 30Ж-
024, ПЧ OMRON L7 WARISPEED, разряд-
ный резистор БН-0,4 (24,5 Ом), асинхронный 
электродвигатель АТМ 100L-4/16G 7,5 кВт, 
1380/325 мин-1. Скорость движения кабины 
1,6 м/с.  

Работа разрядного резистора для стати-
ческого режима движения наблюдалась 
только в режимах подъема пустой кабины и 
подъема одного пассажира (рисунки 3; 4; 5 и 
6).  На рис.  3,  а процесс подъема длится с 
100-й по 150-ю сек, на рис. 3, б – с 310-й по 
380-ю сек, и характеризуются практически 
полным отсутствием потребляемой мощно-
сти.  
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а        б 

Рис. 1. Осциллограммы активной мощности при спуске и подъеме кабины: 
с четырьмя  пассажирами (а) и пустой кабины (б) 

  
а        б 

Рис. 2. Осциллограммы активной мощности при спуске и подъеме грузопассажирского лифта 
с пустой кабиной (а) и с одним пассажиром (б) 

   
а        б 

Рис. 3. Временные диаграммы активной мощности лифта ПП-040-6М при спуске 
и подъеме пустой кабины (а) и нагруженной одним пассажиром (б) 
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Рис. 4. Временные диаграммы тока, напряжения и энергии в разрядном 
резисторе в начале процесса подъема пустой кабины лифта ПП-040-6М 

 

Рис. 5. Временные диаграммы тока, напряжения и энергии в разрядном резисторе 
во время максимальной скважности (масштаб по оси времени увеличен) 

в процессе подъема пустой кабины лифта ПП-040-6М 
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Рис. 6. Временные диаграммы тока, напряжения и энергии в разрядном резисторе 

в конце процесса подъема пустой кабины лифта ПП-040-6М 
 

В остальных случаях разрядный рези-
стор работает только в динамических ре-
жимах пуска и остановки двигателя. При 
этом уровень энергии, рассеиваемой в тор-
мозном резисторе,  составил 5  Вт·ч для 
подъема пустой кабины и 0,6 Вт·ч для 
подъема кабины с одним пассажиром. 

Испытания грузопассажирского лифта 
ПП-100-6М грузоподъемностью 1000 кг, 
находящегося в том же здании, показали, 
что  при подъеме пустой кабины выделяет-
ся 2,67 Вт·ч, а при подъеме одного пасса-
жира –  1,2  Вт·ч.  При движении в этих ре-
жимах электропривод на конечном участке 
пути потребляет активную энергию. Элек-
тропривод лифта включает в себя станцию 
управления УЛ 30Ж-024, преобразователь 
частоты OMRON L7 WARISPEED, разряд-
ный резистор БН-0,6 (35 Ом), асинхронный 
электродвигатель АТМ 225М-6/24V 17,5 
кВт, 940/210 мин-1.  Скорость движения ка-
бины 1,6 м/с. 

Также следует отметить, что противо-
весы лифтов ПП-100-6М и ПП-040-6М 
уравновешены из условия полторы массы 
груженой кабины. 

При измерении энергии грузопасса-
жирского лифта ОТІS двадцати пяти этаж-

ного здания с вертикальным червячным ре-
дуктором были получены лучшие результа-
ты.  Так,  при подъеме пустой кабины в тор-
мозном резисторе выделилось 31 Вт·ч, од-
ного пассажира – 18 Вт·ч, двух пассажиров 
8,2 Вт·ч, трех пассажиров 3,2 Вт·ч. Элек-
тропривод лифта включает в себя станцию 
управления с преобразователем частоты 
OVF20, асинхронный электродвигатель 12 
кВт. Грузоподъемность лифта 1000 кг, ско-
рость движения кабины 1,6 м/с. 

Однако существуют и лифты без ре-
дуктора и машинного помещения, все обо-
рудование которых монтируется в шахте. 
При прочих равных условиях (типа частот-
ного преобразователя, высоты здания, гру-
зоподъемности кабины и условия уравно-
вешивания) в лифтах без редукторов выде-
ляется большее количество энергии в про-
цессе торможения (при работе электродви-
гателя в генераторном режиме).  

Были проведены испытания электропри-
вода лифта фирмы OTIS, оборудованного 
станцией управления и частотным преобра-
зователем MCS  220-C  GEN2  OVFWW  и 
электродвигателем мощностью 6,4 кВт 371 
мин-1. Уровень энергии, выделяемой в рези-
сторе при торможении для подъема пустой 
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кабины, составил 22 Вт·ч, одного человека – 
14,6 Вт·ч, четырех – 1,8 Вт·ч. 

Результаты испытаний подтвердили 
теоретические предпосылки разработки ре-
куператора, позволили оценить влияние 
этажности, условий уравновешивания, а 
также типа редуктора на количество энер-
гии, выделяющейся при торможении (рабо-
те двигателя в генераторном режиме) каби-
ны.  Также становится ясно,  что делать вы-
вод об установке рекуператора в состав 
электропривода лифта можно делать толь-
ко после исследований затрат энергии во 
всех режимах движения. 

В таблице приведены сравнительные 
характеристики лифтов с преобразователя-
ми частоты. 

Проблемой при эксплуатации лифтов 
является освобождение пассажиров из ка-
бины лифта при исчезновении напряжения 
питающей сети. Компания Reynolds & 
Reynolds  в 2002  г.  разработала аварийную 
систему Traction Powervator для лифтов, 
использующих двигатели с регулируемым 
напряжением и частотой, используя ре-
зервные батареи [5]. В настоящее время 
многие производители  электрооборудова-
ния для лифтов предлагают резервные ба-
тареи в качестве дополнительной функции, 
например, преобразователи частоты фирмы 
Emotron  серии DSV [3]. Шкафы ООО 
НПЦ-47 «Электропривод» реализуют эва-
куацию пассажиров при исчезновении пи-
тающего напряжения за счёт применения 
блока бесперебойного питания [2]. 

Вместе с тем наличие звена постоянно-
го тока в системе электропривода позволя-
ет использовать другое решение – рекупе-
ратор (DC/DC преобразователя) с накопи-
телем на базе суперконденсаторов [4].  

Рекуператор предназначен для решения 
трех задач: 

– защиты силовых элементов звена по-
стоянного тока от перенапряжения при пере-
ходе электропривода в генераторный режим; 

– приема и хранения рекуперируемой 
энергии в указанном режиме с целью даль-
нейшего использования в системе электро-
оборудования лифта;  

– хранения резервного количества 
энергии, достаточного для движения каби-

ны до ближайшего этажа и открывания 
двери при отключении напряжения пи-
тающей сети. 

Первые две задачи решаются подклю-
чением блока суперконденсаторов (БСК) 
при рекуперации к шине постоянного тока 
с помощью рекуператора. Рекуперируемая 
энергия накапливается в заряжаемом БСК. 
Третья задача решается поддержанием 
уровня минимального напряжения Uмин, 
что обеспечит резервное количество 
энергии на зажимах БСК для движения ка-
бины до ближайшего этажа и открывания 
двери при отключении напряжения пи-
тающей сети.  

В отличие от электротранспортного 
средства (ЭТС) с ограниченным автоном-
ным источником питания в лифте с источ-
ником питания относительно неограничен-
ной мощности использование указанного 
схемного решения предполагает разработку 
совершенно иных алгоритмов управления. 

При подаче напряжения в систему 
электрооборудования автоматически про-
исходит заряд БСК до требуемого уровня 
напряжения Uмин. Контроль величины на-
пряжения осуществляется с помощью дат-
чика напряжения ДН 2, подключенного к 
зажимам БСК. 

Анализ возможных режимов работы, 
системы электрооборудования лифта с 
предлагаемым рекуператором и накопите-
лем энергии (БСК)  позволил выделить сле-
дующие состояния: 

– режим заряда БСК при работе элек-
тропривода (ЭП) в генераторном режиме. 
При этом ток заряда определяется током 
рекуперации ЭП; 

– режим  разряда  БСК при работе ЭП в 
двигательном режиме при неработающем 
ЭП. При этом максимальный ток разряда 
определяется током потребления ЭП и 
вспомогательных узлов лифта. 

При неработающем ЭП ток разряда оп-
ределяется током потребления узлов вспо-
могательного электрооборудования лифта. 
Верхний предел заряда ограничивается 
предельно допустимым напряжением БСК 
Uдоп, Нижний предел заряда – значением 
Uмин. 
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1. Сравнительная характеристика лифтов с преобразователями частоты 
Тип лифта ПП-040-6М ПП-100-6М OTIS OVF20 OTIS GEN2 

Этажность здания 24 24 25 7 
Грузоподъемность, т 0,4 1 1 1 
Наличие редуктора Гориз. Гориз. Верт. - 

Уровень рекуперируемой энергии, Вт·ч 
Пустая кабина 5 2,67 31 22 

1 пассажир 0,6 1,2 18 14,6 
2 пассажира - - 8,2 10* 
3 пассажира - - 3,2 5* 
4 пассажира - - - 1,8 

Примечание. * Обозначены аппроксимированные значения 
 

Количество энергии, которую можно за-
пасти в БСК, определяется емкостью БСК и 
квадратом предельно допустимого напряже-
ния БСК. Максимальное количество энергии, 
которое может быть получено при рекупера-
ции за одну поездку кабины, возможно при 
спуске кабины с максимальной загрузкой с 
верхнего этажа вниз или при подъеме пустой 
кабины с первого на самый верхний этаж.  
Можно допустить чередование указанных ре-
жимов, при этом уровень рекуперируемой 
энергии будет расти, но выбирать параметры 
БСК, ориентируясь на такое сочетание, неце-
лесообразно. Для таких неординарных ситуа-
ций в схеме сохраняется балластный резистор 
с разрядным ключом, входящий в состав пре-
образователя ЭП. 

На рис. 7 представлена функциональная 
схема предлагаемого электропривода лебедки 
лифта, содержащего электродвигатель 1, свя-
занный с канатоведущим шкивом и тормоз-
ным барабаном (на схеме не показаны). Элек-
тродвигатель управляется от обратимого тран-
зисторного преобразователя 2, питающегося 
от промышленной сети через выпрямительное 
устройство 3, которое входит в состав преоб-
разователя 2. Блок накопителя на базе супер-
конденсаторов 4, подключенный к шине по-
стоянного тока (выходу выпрямительного уст-
ройства 3) через обратимый DC/DC преобра-
зователь постоянного тока 5 со своей системой 
управления – рекуператором (Р). 

К этой же шине подключены вспомога-
тельные узлы лифта 6: электропривод откры-
вания дверей кабины, электромагнит механи-
ческого тормоза лебедки лифта, освещение 
кабины и шахты лифта и схема управления 
электрооборудованием лифта. Схема (рис. 3) 

содержит измерительный выпрямитель 7, три 
датчика напряжения ДН1 – ДН3, а также бал-
ластный (разрядный) резистор 8, подключен-
ный к преобразователю 2. ДН1 контролирует 
наличие  напряжения питающей сети и его 
значение U1, который является опорой для 
анализа состоянии системы. Датчик ДН2 кон-
тролирует напряжение шины постоянного то-
ка U2  силовой цепи.  ДН3 измеряет напряже-
ние на зажимах БСК. 

Питание всего электрооборудования лиф-
та осуществляется от шины постоянного тока. 
Хранение рекуперируемой энергии в супер-
конденсаторах с последующим использовани-
ем ее для питания электропривода лебедки 
лифта и вспомогательных узлов исключает 
необходимость возврата рекуперируемой 
энергии в питающую сеть, что повышает энер-
гоэффективность системы из-за отсутствия 
необходимости дополнительного преобразо-
вания энергии и «засорения»  питающей сети 
высшими гармониками, а также обеспечивает 
новые функциональные возможности  элек-
тропривода лебедки лифта. Управление режи-
мом работы рекуператором Р осуществляется 
на основании анализа соотношений величин 
U1 – U3. При первоначальном включении пи-
тающей сети происходит заряд БСК до U3 ~ 
Uмин. И в дальнейшем Р поддерживает запас 
энергии, определяемый напряжением Uмин. 
При переходе ЭП в генераторный режим на 
входных зажимах Р начинает расти напряже-
ние U2. При (U2 – U1) ≥ ∆ U1, где ∆ U1  – задан-
ная величина превышения, начинается заряд 
БСК. Система управления БСК задает ток за-
ряда из условия поддержания постоянства за-
данной величины превышения ∆ U1.  
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Рис. 7. Функциональная схема ЭП лебедки лифта 

 
Рис. 8. Уровни напряжения, определяющие режим работы рекуператора 

 

По окончании процесса рекуперации  (U2 – 
U1) ≤ ∆ U1 прекращается процесс заряда БСК. 
Процесс заряда БСК прекращается также, если 
U3 ≥ Uдоп, но если при этом процесс рекупера-
ции не закончился, то начинает работать раз-
рядный ключ Rб в преобразователе. 

При снижении напряжения силовой шины 
U2 начинается процесс разряда БСК. 

Рекуператор поддерживает напряжение на ши-
не U2 ≥ (U1 + ∆ U2), где ∆ U1  > ∆ U2. 

Особо следует рассмотреть режим работы 
при отключении напряжения питающей сети. 

В схеме управления рекуператора встроен 
регистр хранения величины U1, значение кото-
рого обновляются с периодом t, большим по-
стоянной времени цепи ДН1. 
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При отключении напряжения питающей 
сети U1 << Uн, где Uн – номинальное значение 
напряжения питающей сети, механизм обнов-
ления значения величины U1 отключается. По-
этому в регистре сохраняется последнее значе-
ние величины U1, используемое в качестве опо-
ры для дальнейшего управления работой Р. 

По этой же команде в схему управления 
лифтом выдается сигнал, аналогичный команде 
«Стоп». По этой команде кабина (если находи-
лась в движении) доезжает до ближайшего 
этажа, останавливается и открываются двери. 
Указанное движение осуществляется за счет 
резервного запаса энергии в БСК. 

Вывод 
Для проведения работ по модернизации 

электрооборудования лифтов, считаем целесо-
образным проведение специальных исследова-
ний для накопления статистических данных об 
энергетике и потенциале рекуперации и обос-
нованном выборе пути повышения энергетиче-
ских показателей электрооборудования лифта. 

Предложенное решение может быть ус-
пешно использовано также в существующих 
системах вертикального транспорта (краны, 
портовые перегружатели и пр.). 
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