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Лабораторная работа № 7 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ 
ЭЛЕКТРОПРИВОДОВ 

 
I. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
1.  Изучить устройство и схему включения нереверсивного и 

реверсивного магнитных пускателей. 
2.  Изучить элементы защиты от коротких замыканий и перегрузок. 
3. Ознакомиться с методикой снятия характеристик теплового реле. 

 
II. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

 
В современных электроприводах процессы частых коммутаций 

электрических силовых цепей, находящихся под нагрузкой, 
осуществляются дистанционно с помощью контакторов и магнитных 
пускателей (МП) постоянного и переменного тока. Благодаря  удобству и 
надежности контакторы и МП нашли широкое применение при 
автоматическом и полуавтоматическом управлении электродвигателями, 
вытеснив менее совершенные рубильники. Кроме включения и 
выключения, они осуществляют также нулевую защиту двигателей, т.е. 
отключаются при исчезновении напряжения в питающей сети и сами не 
включаются при повторной подаче напряжения. Рубильники используют в 
основном для редких (длительных) замыканий и размыканий 
электрических цепей. Следует отметить, что в последние десятилетия все 
шире используются бесконтактные схемы управления на основе 
магнитных усилителей, тиристоров, симисторов и т.д. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1: 1 – втягивающая катушка; 2 – неподвижный сердечник; 
3 – якорь (подвижный сердечник); 4 – пружина; 5 – неподвижные контакты; 

6 – подвижные контакты; 7 – изолятор; RH – сопротивление нагрузки 
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Контактором (силовым реле) называют электромагнитное реле, 
имеющее мощную контактную систему (главные контакты), служащую 
для коммутации силовых цепей потребителей электроэнергии и 
приводимую в движение электромагнитом (рис. 1). Контактор снабжается 
также блокирующими контактами и дугогасительной камерой. 

При подаче напряжения Uk  на катушку 1 сердечник 2 
намагничивается и притягивает якорь 3, сжимая пружины 4. Силовые 
контакты 5 и 6 замыкаются, обеспечивая протекание тока от источника с 
напряжением UС через нагрузку с сопротивлением RH. 

Контакторы изготавливают для работы в цепях постоянного (типа КП) 
и переменного (типа КТ) тока. Контакторы постоянного тока выполняют 
однополюсными и двухполюсными; контакторы переменного тока имеют 
число групп полюсов от одной до пяти; наиболее употребительны 
трехполюсные. 

МП представляет собой пусковой аппарат, состоящий из контактора, 
обычно помещаемого в защитный кожух и управляемого дистанционно 
при помощи кнопок управления. Большинство МП имеют встроенные в 
две фазы элементы тепловой защиты в виде теплового реле или 
автоматический выключатель, защищающие двигатель от перегрузок. 

Промышленностью выпускаются реверсивные и нереверсивные МП. 
В реверсивном МП имеются два контактора, расположенные рядом, для 
прямого и обратного включения, механически и электрически 
сблокированные между собой так, чтобы при включении одного из 
контакторов второй был обязательно выключен. 

Наиболее распространенные МП серий ПМЛ, ПМ изготавливаются на 
максимальные мощности двигателей от 1,1 до 75 кВт при напряжении 127, 
220, 380 и 500 В. 

При разработке схем управления используются условные графические 
и буквенные обозначения элементов электрических схем, приведенные в 
табл. 1. 

На схемах принято изображать контакты реле в положениях, 
соответствующих отсутствию токов во всех цепях и отсутствию внешних 
сил, действующих на подвижные контакты. 

Правила выполнения схем управления допускают совмещенный и 
разнесенный способы изображения электрических схем магнитных 
пускателей. При совмещенном способе все элементы пускателя 
изображаются в непосредственной близости друг к другу, а при 
разнесенном способе соответствующие элементы пускателя изображаются 
на чертеже раздельно в цепях управления и силовых цепях, которыми они 
управляют, что значительно облегчает чтение схем. 
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  Таблица 1 
 

Буквенное обозначение Наименование Графическое 
обозначение однобукв. двухбукв. 

1 2 3 4 
 

Обмотка реле, контактора и 
магнитного пускателя 
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Реле поляризованное 
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Реле электротепловое 
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Контакты реле, контактора, 
магнитного пускателя: 

- замыкающие; 
 
- размыкающие; 
 
- переключающие 
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Кнопки управления с 
самовозвратом: 

- с замыкающим контактом; 
 
- с размыкающим контактом; 
 
- с одним замыкающим и 
одним размыкающим контактом 
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Контакты электротеплового 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 

Контакты неэлектрического реле 
(датчика, конечного 
выключателя и т.п.): 

 
- замыкающий; 

 
- размыкающий. 

 
Предохранитель плавкий 

 

 
  

 
 

S 
 

S 
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SQ 
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FU 

Выключатель многополюсный: 
 

- однолинейное изображение 
 

- многолинейное изображение 
 

 
  

 
Q 
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SQ 

 
Двигатели 

 

 

М  

Фазы питающей сети 
 

Нулевой провод 
 

А, В, С 
 

N 
 

 
На рис. 2 приведена упрощенная схема управления нереверсивным 

электродвигателем, выполненная разнесенным способом. 
 
                  А      В        С 
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Рис. 2 

 
При нажатии кнопки SB2 («Пуск») ток идет по цепи: фаза A-SB1-

SB2-KM-фаза C. Обмотка контактора КМ получает питание, 
намагничивается неподвижный сердечник и притягивает подвижную часть 
магнитной системы (якорь) с закрепленными на ней подвижными 
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контактами КМ. Замыкание контактов КМ приводит к подаче питания на 
обмотки электродвигателя, двигатель запускается; контакт КМ, 
подключенный параллельно кнопке SB2 («Пуск»), замыкается и 
шунтирует ее. Кнопка SB2 может быть отпущена, обмотка пускателя 
продолжает получать питание через этот контакт по цепи: фаза A-SB1-
KM-KM-фаза C. Двигатель продолжает работать. При нажатии кнопки 
SB1 («Стоп») цепь питания обмотки КМ размыкается, и подвижные 
контакты под действием возвратных пружин перемещаются в сторону 
размыкания, двигатель останавливается. 

В процессе эксплуатации необходима защита электродвигателя 
питающей сети от токов короткого замыкания и  перегрузок. Короткие 
замыкания и перегрузки вызывают повышение тока в сети и обмотках 
электродвигателя. Ток, протекая по обмоткам двигателя, вызывает 
выделение теплоты Q = I2Rt, за счет чего провода обмоток нагреваются. 
При нормальном (номинальном) режиме работы провода обмоток 
нагреваются до температуры, безопасной для изоляции провода. При 
перегрузке ток резко возрастает, что может привести к выгоранию изоляции 
и к повреждению обмоток. Для защиты от перегрузок широко используют 
электротепловые реле. Они защищают двигатель от перегрузок, которые 
превышают его номинальные значения на 10–30%, а также от обрыва одной 
фазы питающей трехфазной линии, так как в этом случае в двух 
неповрежденных проводах значение тока будет выше номинального.  

В настоящее время находят все большее применение автоматы 
защиты, совмещающие функции выключателей, предохранителей и 
тепловых реле. 

Схема управления и защиты трехфазного асинхронного двигателя при 
помощи нереверсивного МП изображена на рис. 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            М                           

Рис. 3 
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При контакторном управлении имеются две цепи: главная, несущая 
ток к двигателю, и цепь управления, питающая обмотку электромагнита, 
приводящего в движение якорь контактора. В главную цепь включены 
плавкие предохранители FU1-FU3, 3 главных контакта КМ, 
нагревательные элементы КК1, КК2 тепловых реле. Эти элементы 
выбираются в зависимости от номинального и пускового токов двигателя. 

Для гашения дуги между главными контактами МП оснащается 
дугогасительными решетками, а в контакторах постоянного тока 
дополнительно используется катушка магнитного гашения дуги. Чтобы 
исключить перебрасывание дуги на другую фазу, применяют специальные 
дугостойкие перегородки. 

В цепь управления включены кнопки управления «Стоп» SB1 и «Пуск» 
SB2, обмотка контактора КМ, размыкающие контакты КК1 и КК2 тепловых 
реле. Кнопка «Пуск» шунтирована блок-контактом контактора КМ. 

Цепь управления может питаться от главной цепи непосредственно 
(как на рис. 3) или через понижающий трансформатор, применяют также 
питание цепи управления от независимого источника постоянного тока 
или от выпрямителя. 

Схема работает следующим образом. 
При замкнутом рубильнике нажатие на кнопку SB2 «Пуск» 

подключает обмотку контактора КМ на линейное напряжение. Это 
приводит к срабатыванию контактора. При этом замыкаются главные 
контакты и блок-контакт КМ, шунтирующий кнопку «Пуск». 

Для остановки двигателя достаточно нажать на кнопку SB1 «Стоп». 
При этом обмотка контактора обесточивается, главные контакты и блок-
контакт размыкаются. 

Плавкие предохранители FU и тепловые реле КК1 и КК2 служат 
элементами защиты: плавкие предохранители защищают сеть от коротких 
замыканий, тепловые реле защищают двигатель от перегрузок. 

Конструктивная схема теплового реле приведена на рис. 4.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 4 
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Принцип действия теплового реле основан на свойстве 
биметаллической пластины преобразовывать температуру пластины в 
линейное  или угловое перемещение ее свободного конца. 

При нагревании током, проходящим через спираль 2 нагревательного 
элемента, биметаллическая пластинка 1 изгибается в сторону металла с 
меньшим  температурным  коэффициентом   линейного   расширения (на      
рис. 4 – вверх). Биметаллическая пластинка состоит из двух разнородных 
металлических пластин (с разными температурными коэффициентами 
линейного расширения), сваренных между собой по плоскости 
соприкосновения, т.е. составляющих единое целое. При достижении 
определенной температуры свободный конец пластинки 1, перемещаясь 
вверх, выводится из зацепления с рычагом 3, который под воздействием 
пружины 4 поворачивается относительно оси 0. Связанная с рычагом 3   
тяга 5 перемещается влево, размыкая контакты реле 6. Питание обмотки 
линейного контактора прекращается, и двигатель отключается. Чтобы снова 
включить двигатель, необходимо вернуть реле в исходное положение, 
нажав на кнопку возврата 7. При этом рычаг 3 толкателем 8 заводится за 
свободный конец остывшей пластинки 1, и контакты 6 замыкаются. 

На рис. 5 показан примерный вид зависимости времени срабатывания 
теплового реле от тока нагрузки. 

 
                                        τ, сек 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                   I, A 

 
Рис. 5 

 
Для реверсирования двигателя применяются реверсивные магнитные 

пускатели, оснащенные двумя нереверсивными пускателями 
Схема управления трехфазным асинхронным двигателем при помощи 

реверсивного МП изображена на рис. 6. Она состоит из контакторов КМ1 
(«Вперед») и КМ2 («Назад»), обеспечивающих реверсирование двигателя; 
кнопок пуска SB2 и SB3, кнопки «Стоп» SB1; блок-контактов КМ1 и КМ2; 
главных контактов КМ1 и КМ2 и тепловых реле КК1 и КК2. Схема 
работает аналогично описанной выше. Реверсирование двигателя 
осуществляется благодаря перемене фаз питающего напряжения. 
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Рис. 6 
 

Во избежание ошибочного одновременного включения контакторов 
КМ1 и КМ2, их цепи управления взаимно блокируются так, чтобы при 
включении одного из них цепь управления второго была разомкнута: при 
включении контактора КМ1 его размыкающий контакт в цепи обмотки 
контактора КМ2 размыкается, и контактор КМ2 не может быть включен 
при нажатии кнопки SB3. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Ознакомиться с конструкцией реверсивного магнитного пускателя. 
2. Изучить схему (рис. 6) и, нажав кнопку SB2 – «Вперед», включить 

двигатель и определить направление его вращения. 
3. Остановить двигатель, нажав кнопку SB1 – «Стоп». 
4. Произвести реверсирование двигателя, нажав кнопку SB3 – 

«Назад», убедиться в изменении направления вращения двигателя. 
5. Остановить двигатель, нажав кнопку SB1 – «Стоп». 
6. Исследовать работу теплового реле. 
6.1.Установить переключатель SA5 в положение 1. 
6.2. Включить тумблер SA4 (вверх). Записать в табл. 2 значение тока и 

времени срабатывания теплового реле.  

А В С 

КК 1 КК 2 

QF 

КК1 КК2 

SB3 

SB1 
SB 2 КM1 

КM2 

КM1 

KM
2 КM 1 

КМ  2 
КМ 1 КМ 1 КМ 1 КМ 2 КМ2 КМ 2 

М 

FU  FU  FU  



 11 

6.3. Выключить тумблер SA4 и включить вентилятор для охлаждения 
биметаллической пластинки (1-3 мин). 

6.4. Привести тепловое реле в рабочее положение, нажав кнопку 
возврата. 

6.5. Установить переключатель SA5 в следующее положение и 
повторить п.п. 6.1–6.4. 

6.6 По данным табл. 2 построить график зависимости времени 
срабатывания теплового реле от тока. 

Таблица 2 
 

Ток, А     
Время, с     

 
7. Отключить схему. По данным опыта построить характеристику 

теплового реле (зависимость времени срабатывания от тока). 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Преимущества контакторного управления асинхронными двига-
телями. 

2. Устройство и принцип действия контактора. 
3. Устройство и принцип действия теплового реле. Назначение 

тепловых реле и плавких предохранителей. 
4. Работа нереверсивного и реверсивного МП. 
5. Применение контакторов и МП в строительстве, в городском 

транспорте и на производстве. 
 

Литература 
 

1. Сафиуллин Р.К. Основы автоматики и автоматизация процессов: 
учебное пособие. – Казань: КГАСУ, 2013. – 188 с. 
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Лабораторная работа № 8 
 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ 
 

I. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
 

1. Изучение принципиальной электрической схемы бетонного завода-
автомата. 

2. Изучение принципов работы асфальтобетонного завода на 
моделирующем стенде. 
 

II. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 
 

БСУ – бетоносмесительные установки или узлы являются одним из 
основных звеньев производства строительных конструкций и широко 
используются в жилищном, промышленном, дорожном, аэродромном и 
других видах строительства. БСУ, применяющиеся для приготовления 
товарного бетона, обычно функционируют как самостоятельные 
предприятия. В условиях заводов железобетонных конструкций БСУ 
входят в состав завода как цех. Смесительные установки используются для 
приготовления различных строительных, в том числе цементно- и 
асфальтобетонных смесей. 

Цементно-бетонные смеси приготавливаются из заполнителей (песок 
и щебень), вяжущего (цемент), воды и добавок. В асфальтобетонных 
смесях в качестве заполнителей используют гравий и минеральный 
порошок, а в качестве вяжущего материала используют битум. 

По характеру процесса перемешивания установки бывают 
периодического (циклического) и непрерывного действия. По принципу 
работы смесители делятся на машины свободного и принудительного 
действия. 

Обычно на бетонном заводе имеются склады цемента и заполнителей, 
транспортные средства (конвейеры) для подачи материалов со складов в 
отделение оперативных (расходных) бункеров, дозаторное отделение с 
механизмами загрузки и выгрузки дозаторов и смесительное отделение с 
механизмами выгрузки готовой смеси в самосвалы или бункеры (при 
подаче смеси для формования изделий). 

Системы автоматизации бетонного завода осуществляют взаимосвязь 
всех звеньев технологии приготовления смесей, защиту оборудования и 
контроль основных параметров процесса. Они осуществляют: 
автоматизацию складов цемента и заполнителей; транспортировку 
материалов со складов в расходные бункеры при опорожнении последних; 
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автоматизацию процессов дозирования, перемешивания и выгрузки 
готовой смеси. 

В работе рассматривается приготовление бетонных смесей на 
автоматизированных заводах. 

 
БЕТОННЫЙ ЗАВОД-АВТОМАТ 

 
В нашей стране работают бетонные заводы-автоматы 

производительностью 30–60 м3/ч с выдачей смеси по весу [1]. 
Управление всеми процессами производится дозаторами 

непрерывного действия. Завод может изготавливать восемь различных 
марок бетонной и растворной смесей. Перемешивание смеси 
осуществляется в двухканальном смесителе принудительного действия. 

Управление работой завода и контроль за всем процессом может 
осуществляться одним человеком с центрального пульта. 
 

Принципиальная электрическая схема 
бетонного завода-автомата 

 
Принципиальная электрическая схема бетонного завода-автомата 

показана на рис. 1. 
При включении рубильника SF1 подается питание на 

электродвигатели приводов дозаторов, бетоносмесителей и транспортных 
средств. Выключателем SA2 питание подается на схему автоматики. 

При наезде машины на автомобильные весы его передние и задние 
колеса замыкают конечные выключатели SQ1 и SQ2, соответственно. Если 
водитель поставит машину неправильно, то выключатели не замкнутся, и 
завод работать не будет. При задании рецептуры смеси замыкаются 
контакты SQ3. При этом ток пойдет по цепи: от одного полюса 
трансформатора Т1 через конечные выключатели SQ1-SQ3, сопротивление 
R1, обмотку реле К1 и сигнальную лампу HL1 – к другому полюсу 
трансформатора. 

Реле К1, сработав, подает питание на обмотку пускателя КМ1. 
Последний при срабатывании подает питание на электромагнитные муфты 
Y1-Y5, которые отключают дозаторы от их приводов для подстройки 
дозаторов на заданную производительность. Замыкание контактов КМ1 
вызывает срабатывание пускателей КМ2 и КМЗ (если приготавливается 
бетонная смесь – контакты К39 замкнуты) или только пускателя КМ2 (если 
приготавливается растворная смесь –  контакты К39 при этом разомкнуты).  
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема бетонного завода-автомата 
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Управление контактами К39 осуществляет фотореле К39 в 
зависимости от наличия отверстия на перфокарте (прорези в жетоне, 
задающем рецептуру смеси и т.п.). Пускатели КМ2 и КМЗ включают 
приводы дозаторов (электродвигатели, редукторы, вариаторы), и 
происходит подстройка дозаторов на заданную производительность в 
соответствии с рецептурой смеси. После замыкания контактов К1 начинает 
работать реле КТ1, отсчитывающее время, необходимое для настройки 
дозаторов. После его срабатывания замыкаются контакты КТ1.1, через 
пускатель КМ4 включается смеситель, а контакты КТ1.2 размыкаются, что 
приводит к обесточиванию электромагнитных муфт – в результате 
начинают работать дозаторы. 

Размыкание контактов КМ1, через которые запитаны пускатели 
дозаторов, компенсируется замыканием контактов реле К10 (его обмотка 
на схеме не показана), следящего за готовностью весов к приему бетонной 
смеси. 

При достижении веса замеса заданного значения, срабатывает реле 
К8, установленное на весовом устройстве. В результате контакты К8.1 
разомкнутся и дозаторы остановятся, а контакты К8.2 замкнутся, 
подключив  питание реле времени КТ2. Реле КТ2, отсчитав время, 
необходимое для полного освобождения смесителя от бетонной смеси, 
размыканием контактов КТ2 отключит бетоносмеситель. 

Уровень материала в бункерах поддерживается автоматически. В 
начале смены оператор замыкает контакты ключа SA1. Если в бункере 
материала нет, ток пойдет через замкнутые контакты К2.1, пускатель КМ5 
и контакты КЗ. Пускатель КМ5 включит двигатель подачи 
соответствующего компонента. 

Когда уровень материала в бункере станет выше указателя нижнего 
уровня УУН, его контакты SQ4 замкнутся и сработает реле К2. В 
результате контакты К2.1 разомкнутся, но пускатель КМ5 не обесточится, 
а останется запитанным через свои блок-контакты. 

Замыкание контактов К2.2 вызовет загорание лампочки HL2 на пульте 
оператора, сигнализируя о наличии материала в данном бункере. 

При полном заполнении бункера сработает указатель верхнего уровня 
УУВ. Замыкание его контактов SQ5 вызовет срабатывание реле КЗ, 
загорание сигнальной лампы HL3 на пульте оператора и размыкание 
контактов КЗ.  

Пускатель КМ5, обесточиваясь, разомкнет свои контакты КМ5 и 
остановит подачу материала в бункер. 

С расходом материала из бункера разомкнутся контакты SQ5, что не 
вызовет включения пускателя КМ5, так как контакты К2.1 остаются 
разомкнутыми. При полном опорожнении бункера разомкнутся контакты 
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SQ4, что вызовет замыкание контактов К2.1 и включение двигателя подачи 
материала. Аналогично осуществляется управление загрузкой других 
бункеров. В последние десятилетия в России появились более современ-
ные предприятия по производству строительных смесей. На них 
используются контроллеры, микропроцессоры и компьютерное 
управление процессами. 

 
 

Указания по оформлению отчета 
 

Отчет должен содержать электрическую схему бетонного завода-
автомата (рис. 1) с краткими пояснениями по работе схемы. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Когда электрическая схема бетонного завода-автомата (рис. 1) не 

будет включаться? 
2. Каким образом задается рецептура бетонной смеси согласно схеме 

рис. 1? Как задается рецептура смеси на современных бетонных заводах-
автоматах? 

3. Объяснить  работу схемы на рис. 1. 
 

 
Литература 

 
1. Трушин Ю.М., Захаров Б.Н., Михайлов Н.В., Горячко Б.В. 

Автоматизация производственных процессов в строительстве. – Саратов: 
Изд-во СПИ, 1980. 

2. Сафиуллин Р.К. Основы автоматики и автоматизация процессов: 
учебное пособие. – Казань: КГАСУ, 2013. – 188 с. 
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Лабораторная работа № 9 

 
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОТОЧНО-ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 

(КОНВЕЙЕРОВ) 
 
 

I. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
 

1. Изучить основные принципы работы конвейерных линий. 
2. Изучить работу конвейера в местном и автоматическом режиме. 

 
 

II. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
 

Конвейеры используются во всех сферах производства, в том числе и  
в строительном производстве. Конвейерам уже более 100 лет. 
Пространственные размеры конвейеров заключаются в пределах от 
нескольких метров до десятков километров.  

Работа всех конвейерных линий подчиняется шести 
основополагающим принципам: 1) должны предусматриваться следующие 
режимы: а) рабочий, или автоматический; б) местный, или отладочный;    
в) режим отдыха; 2) запуск звеньев конвейера в рабочем режиме должен 
производиться последовательно в направлении от конца конвейера к его 
началу. Это делается во избежание завала конвейера материалом в случае 
отказа какого-либо звена; 3) отключать работающий конвейер надо 
последовательно в направлении от начала конвейера к его концу; 4) перед 
запуском конвейера в автоматическом режиме необходимо подавать 
предупредительную сигнализацию; 5) при работе конвейера в 
автоматическом режиме в случае остановки какого-либо звена все звенья, 
участвующие в подаче материала на поврежденное звено, должны 
автоматически отключаться, а звенья, участвующие в отводе материала от 
поврежденного звена, должны продолжать работу; 6) в случае 
возникновения аварийной ситуации должна быть предусмотрена 
возможность отключения конвейера с любого места. 

 
 

III. АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОТОЧНО-ТРАНСПОРТНЫХ  
СИСТЕМ (КОНВЕЙЕРНЫХ ЛИНИЙ) 

 
Рассмотрим конвейер, содержащий всего три звена (рис. 1). Схема 

управления этим конвейером изображена на рис. 2. 
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Рис. 1. Конвейер, содержащий три звена 
 
Рассмотрим схему управления данным конвейером (рис. 2). Звенья 

конвейера запускаются с помощью двигателей М1, М2 и М3. При 
установке переключателя SA в положение 1 (рис. 2) осуществляется 
раздельное (местное) управление двигателями; при установке SA в 
положение 3 реализуется централизованное (автоматическое) управление. 
В местном режиме двигатели включаются раздельно кнопками «Пуск» 
SB2, SB4  и SB6, а отключаются, соответственно, кнопками «Стоп» SB3, 
SB5  и SB7. В автоматическом режиме пуск конвейера осуществляется 
кнопкой SB1 и сопровождается звуковой сигнализацией. Положение 2 
переключателя SA соответствует режиму отдыха. 

Рассмотрим работу конвейера в местном режиме. Переключатель SA 
ставится в положение 1. При нажатии кнопки SB2 питание поступает на 
обмотку контактора КМ1, он срабатывает, и замыкаются 5 его контактов. 
Запускается двигатель М1. Для его отключения используется кнопка 
«Стоп»  SB3. Аналогично запускаются все другие звенья. 

Работа конвейера в автоматическом режиме начинается с установки  
переключателя SA в положение 3. После нажатия кнопки SB1 включается 
предупредительная сигнализация – звучит сирена НА. Напряжение 
поступает на обмотку реле времени КТ. С задержкой во времени 
замыкается его контакт, и  питание подается на реле сигнализации К1. 
Замыкаются три его контакта. Питание поступает на обмотку контактора 
КМ1. Он срабатывает, замыкаются 5 его контактов, начинает работать 
двигатель М1. Срабатывает реле К2, замыкаются два его контакта, питание 
подается на обмотку контактора КМ2, замыкаются 5 его контактов, 
запускается двигатель М2, срабатывает реле К3, замыкаются два его 
контакта, срабатывает контактор КМ3, замыкаются 5 его контактов, 
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запускается двигатель М3 и т.д. Легко видеть, что все принципы 
управления конвейерами здесь соблюдаются. 

 

 
 

Рис. 2. Схема управления конвейером – рис. 1 
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Указания по оформлению отчета 
 

Отчет должен содержать схему управления конвейером (рис. 1 и 2) с 
краткими пояснениями об их работе. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Расскажите об основных принципах работы конвейерных линий. 
2. Как нужно включать звенья конвейера в автоматическом режиме 

работы? 
3. В каком порядке нужно выключать звенья конвейера в 

автоматическом режиме работы? 
4. Расскажите о работе конвейера в местном (отладочном) режиме 

работы. 
Расскажите о работе конвейера в автоматическом режиме работы. 

 
 

Литература 
 

1. Сафиуллин Р.К. Основы автоматики и автоматизация процессов: 
учебное пособие. – Казань: КГАСУ, 2013. – 188 с. 
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Лабораторная работа  № 10 
 

 АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНЫХ 
 СИСТЕМ (ЛИФТОВ) 

 
I. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 
1. Ознакомиться с принципами работы вертикального транспорта 

(лифтов). 
2. Освоить  технику чтения электрических схем. 
3. Изучить автоматизацию электропривода типового пассажирского 

лифта. 
 

II. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВЕРТИКАЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ 
 

К подъемно-транспортным устройствам относятся лифты 
пассажирские и грузовые, шахтные подъемники, скипы и подобные 
устройства. Строительные краны по существу также являются подъемно-
транспортными устройствами. 

Первый лифт построил, по-видимому, Архимед в 236 году до н.э.  
(на него ссылается римский архитектор Витрувий). 

Более поздние упоминания о лифтах датируются серединой VI века 
(лифты Монастыря Святой Екатерины в Египте), первой четвертью      
XVIII века (во Франции) и XVII века (лифт Виндзорского замка в 
Великобритании, «летающий стул» Велайера в одном из парижских 
дворцов). В XVIII веке пассажирские лифты начали применяться в 
Российской империи (лифты дворцовых построек Царского Села, 
подмосковной усадьбы Кусково, подъемные стол и кресло в 
Петродворцовом Эрмитаже). В 1795 году И.П. Кулибин разработал 
конструкцию винтового пассажирского лифта (подъемных и спускных 
кресел) Зимнего Дворца. В 1816 году лифт был установлен в главном доме 
подмосковной усадьбы Архангельское. 

В 1854 году Э.Г. Отис продемонстрировал свое устройство 
безопасности – ловители – в Кристалл Паласе на выставке в Нью-Йорке. 
Отис становился на открытой платформе подъемника и топором обрубал 
удерживающий ее канат. При этом платформа оставалась на месте и не 
падала в шахту благодаря ловителям. 

Первый пассажирский лифт-подъемник был установлен в Нью-Йорке 
в 1857 году Устройство безопасности Отиса в сочетании с использованием 
стальных каркасов зданий дало возможность строить небоскребы. 

В 1859 году фирма Отиса поставила в отеле «Пятая авеню» винтовой 
лифт. От подвала до чердака здание пронизывал огромный металлический 
винт, а кабина ходила по нему как гайка. Винт вращался через шкив ремнем 
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от паровой машины, стоявшей в подвале. Когда винт вращался вправо, 
кабина шла вверх, влево – вниз. Чтобы кабина не вращалась вместе с винтом, 
вдоль одного ее угла в шахте проходил рельс-ограничитель. Но эта система 
оказалась медленной, неудобной и дорогой. Было смонтировано только два 
таких лифта. В отеле он был заменен в 1875 году. В этот период лифты, 
как правило, приводились в движение паровой машиной по 
направляющим, подъемные канаты наматывались и сматывались с 
барабана. 

В 1867 году на Всемирной выставке в Париже были впервые 
показаны гидравлические лифты, которые имели ряд преимуществ по 
сравнению с канатными. Позже такой лифт установили на Эйфелевой 
башне. На этих лифтах удалось достичь высокой скорости движения 
кабины – до 3,5 м/с, но из-за значительной первоначальной стоимости и 
эксплуатационных расходов пришлось от них отказаться. 

В 1878 году был изобретен ограничитель скорости, позволяющий 
включать ловители при превышении номинальной скорости. 

Первый электрический лифт был запатентован в 1861 году Отисом. 
Первый электрический пассажирский лифт с реечным механизмом был 
изготовлен немецкой фирмой Siemens & Halske в 1880 году. Он подни-
мался на высоту 22 м за 11 секунд. Первый электрический лифт фирмы 
«Отис» был смонтирован в одном из Нью-йоркских небоскребов в 1889 
году. С тех пор проблема подъема больше не сдерживала рост зданий 
вверх. В конце     XIX века появились лебедки с канатоведущими шкивами, 
это были лебедки с двойным обхватом шкива. 

К началу XX века электрические лифты получили широкое 
распространение, постепенно вытесняя лифты с другими типами приводов.  
В 1920-х годах. появились лебедки с одинарным обхватом канатоведущего 
шкива, которые применяются и сейчас. В Российской империи не было 
большого количества высоких инженерных сооружений в силу большого 
количества земельного фонда. Лифты в большинстве случаев использовались 
только в промышленности. В связи с Первой мировой войной, сменой власти, 
гражданской войной и экономическим спадом отечественное лифтостроение 
сильно отставало от зарубежного. Только после окончания Второй мировой 
войны лифтостроение получило развитие, но, как и большинство отраслей 
советской промышленности, продукция гражданского лифтостроения была 
неконкурентоспособна и на мировой рынок не поставлялась. В 
промышленном лифтостроении СССР уступал только США и Японии. 

После Великой Отечественной войны, в конце 1940-х годов, в СССР 
было освоено серийное производство типовых конструкций лифтов 
общего назначения и скоростных лифтов. В 1955-56 годах ВНИИПТМАШ 
совместно с трестом «Союз Лифт» создали типовой ряд конструкций 
пассажирских лифтов для жилых домов и общественных зданий 
грузоподъемностью от 320 до 1000 кг, а также типовой ряд грузовых 
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лифтов грузоподъемностью от 100 до 5000 кг и больничный лифт 
грузоподъемностью до 500 кг. Наибольшее развитие отечественное 
лифтостроение получило в 1963 году, когда было организовано 
Центральное проектно-конструкторское бюро по лифтам. 

ЦПКБ по лифтам в 1966-67 годах разработало новый 
параметрический ряд пассажирских и грузовых лифтов, представленный 
36 моделями и 62 исполнениями. С ростом больших городов и появлением 
многоэтажной застройки значительно вырос и лифтовой парк. В конце 
1990-х годов. появились лифты, в которых управление осуществлялось с 
применением очень малого количества электроконтактных реле. Главным 
управляющим элементом стал микроконтроллер, т.е. был осуществлен 
переход на более современную элементную базу. Несмотря на 
значительное многообразие типов, и конструкций современных лифтов, 
все они состоят из основных элементов, имеющих принципиально 
одинаковое значение. 

Очередная революция в лифтостроении произошла, когда финская 
компания «KONE» изобрела и в 1996 году запустила в массовое 
производство лифты MonoSpace, благодаря безредукторному приводу 
EcoDisc, не требующие машинного помещения. 

Второй компанией в мире, начавшей выпускать лифты без 
машинного помещения, в 2000 году стала «Otis». Она применила в своей 
конструкции привод Gen2, использующий вместо металлических тросов 
полиуретановые ремни, которые, по мнению разработчиков, должны были 
снизить шум. Но в результате они породили другие проблемы: в частности, 
капризность нового привода к незначительному проседанию стен шахты 
(сопутствующему всем новым строениям), из-за чего вместо бесшумности 
получался сильнейший скрежет ремней до тех пор, пока привод заново не 
настраивался строго по горизонту, что могло продолжаться годами. 

В том же 2000 году лифтами без машинного помещения отметилась 
компания Schindler, так же, как и «Otis», использующая ремни. 

В 2007 году компания «KONE» разработала лифт MaxiSpace, не 
требующий не только машинного помещения, но и противовеса. Лифт 
имеет максимальные размеры кабины при имеющихся габаритах шахты. 

В 2007 году компания «Сити Лифт» выпустила первый российский 
энергосберегающий лифт без машинного помещения БМП. В лифтах БМП 
и БМП с канатной подвеской, кабина установлена на раму L-образной 
конструкции. Консольная конструкция и подвеска обеспечивают простую 
установку, свойственную гидравлическому лифту, а также комфортное 
перемещение кабины с низким уровнем шума благодаря использованию 
электропривода без редуктора. 

На 2010 год лифты без машинного помещения выпускают: «Сити 
Лифт» (Россия), «Mitsubishi»  Elenessa, «ThyssenKrupp»  Synergy, Evolution  
«Fujitec» Talon, «LG».  
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Ш. АВТОМАТИЗАЦИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДА 
ПАССАЖИРСКОГО ЛИФТА 

 
Рассмотрим схему автоматизированного электропривода современ-

ного типового тихоходного пассажирского лифта (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1 
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Привод лифта осуществляется от асинхронного двигателя М, пуск 
которого производится в три ступени. На схеме (рис. 1) SB1, …, SB9  – это 
кнопки приказа, расположенные в кабине; S1, …, S9 – кнопки вызова 
лифта на этажах; K1, …, K9 – этажные реле (располагаются на общей 
панели управления); SA1, …, SA9 – этажные переключатели; KM1 и    
KM2 – контакторы движения «вверх» и «вниз», соответственно; KM3, 
KM4  и KM5 – контакторы ускорения двигателя;  SQ1, …, SQ9 – конечные 
выключатели дверей шахты; SQ10, SQ11 и SQ12 – конечные выключатели 
ловителя, контроля натяжения канатов и дверей кабины, соответственно; 
SQ13, SQ14 – конечные выключатели пола кабины; SQ15 – контакты 
конечного выключателя, ограничивающего ход кабины вверх и вниз в 
аварийных случаях.  

Рассмотрим работу схемы, когда человек, находясь на площадке 
первого этажа,  вызывает лифт. Он нажимает при этом кнопку S1. В случае 
исправного лифта срабатывает этажное реле К1,  и замыкаются два его 
контакта. 

Питание через этажный переключатель SA1 подается на обмотку 
контактора KM2. Срабатывают шесть его контактов, причем один из них – 
с задержкой во времени. Через последний питание поступает на контактор 
ускорения КМ3, от него (также с задержкой во времени) – на контактор 
ускорения КМ4, а от него (с такой же задержкой во времени) – на по-
следнюю ступень ускорения двигателя – контактор КМ5. После этого 
скорость вращения двигателя достигает заданной величины,  и контакторы 
ускорения КМ3 и КМ4 отключаются. По достижении кабиной первого 
этажа срабатывает этажный переключатель SA1 и снимает напряжение с 
контактора КМ1. 

Пусть вызвавший лифт человек заходит в кабину и намерен поехать 
на восьмой этаж. Он нажимает кнопку SB8, питание поступает на этажное 
реле К8. Оно срабатывает, замыкаются два его контакта, через 
переключатель SA8  питание поступает на обмотку контактора КМ1. 
Срабатывают шесть его контактов, причем один из них – с задержкой во 
времени. Через него питание поступает на контакторы ускорения КМ3, 
КМ4, КМ5, двигатель разгоняется, набирает нужную скорость вращения, 
контакторы КМ3 и КМ4 отключаются. За счет переброски фаз В и С 
питающего напряжения, двигатель вращается в другую сторону, т.е. 
реверсируется. Кабина движется вверх и при достижении восьмого этажа 
срабатывает этажный переключатель SA8, обесточивая катушку КМ1. 
Кабина останавливается. 

Грузовые лифты на релейно-контакторном управлении работают 
аналогично.  

Следует отметить, что в последние 2–3 десятилетия, в связи с бурным 
развитием микроэлектроники, созданием быстродействующих микропро-
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цессоров лифтостроение получило мощное развитие. Самые современные  
лифты в высотных домах  построены в США, ОАЭ, Китае. 

 
Указания по оформлению отчета 

 
Отчет должен содержать схему автоматизированного электропривода 

пассажирского лифта (рис. 3) с краткими пояснениями ее работы. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. При каких неисправностях схема лифта не должна включаться в 
работу? 

2. Кто первый изобрел ловители? 
3. По каким причинам лифтостроение в России отставало от мирового? 
4. Расскажите о работе лифта (рис. 1) при вызове лифта на первый этаж. 
5. Расскажите о работе лифта (рис. 1) при поездке с первого на 

восьмой этаж. 
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