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PROBLEMY DOBORU ALGORYTMÓW STEROWANIA UKŁADÓW 

NAP�DOWYCH WSPÓŁCZESNYCH D�WIGÓW OSOBOWYCH 
 

THE CHOOSING OF OPTIMAL CONTROL ROUTINE  
FOR MODERN ELEVATOR SYSTEMS 

 
Abstract: The following paper subject is to present controllers system for passenger and goods lifts, which has 
been applied in Poland till 1995. There are also shown modern control routines for group elevators systems 
applied by Lift Service S.A. The paper gives you an idea about new tendencies of development in the field of 
modern lift controlling. The paper describes basic parameters of new lift controller LS 2020 which has been 
developed in cooperation the Chair of Electrical Drives of Lublin University of Technology with “Lift Service 
S.A.” 
 
1. Wst�p 
Eksperci szacuj�, �e w najbli�szych latach 
około 60 tys. d�wigów osobowych w Polsce 
b�dzie musiało ulec cz��ciowej  modernizacji 
lub całkowitej wymianie. Ma to zwi�zek za-
równo z ich pogarszaj�cym si� stanem tech-
nicznym, jak i rosn�cymi wymaganiami u�yt-
kowników co do komfortu jazdy. Wi�kszo�� 
eksploatowanych w naszym kraju urz�dze� 
d�wigowych to oparte na starych rozwi�zaniach 
technicznych nap�dy dwubiegowe sterowane za 
pomoc� przestarzałych układów przeka�niko-
wych. Rozwi�zanie to oprócz małej efektywno-
�ci energetycznej wynikaj�cej z zastosowania w 
celu tłumienia zmian momentu nap�dowego 
przy przeł�czaniu pr�dko�ci koła zamacho-
wego, charakteryzuje si�1 równie� du�� zawod-
no�ci�. Ponadto w przypadku konieczno�ci 
wprowadzenia jakichkolwiek zmian konieczna 
jest interwencja w poł�czenia elektryczne, co 
zwi�ksza koszty i wydłu�a czas pracy obsługi. 
W nowych rozwi�zaniach d�wigów nie stosuje 
si� ju� r�cznego otwierania i zamykania drzwi 
kabinowych. W tym celu stosowane s� nap�dy 
elektryczne drzwi kabinowych z silnikami 
pr�du stałego b�d� przemiennego zasilanymi za 
po�rednictwem przekształtników sterowanych. 
Coraz cz��ciej w nowych d�wigach osobowych 
do nap�du wci�garki stosowane s� jednobie-
gowe silniki indukcyjne zasilane z przemienni-
ków cz�stotliwo�ci cz�sto ze sterowaniem 
wektorowym. Sterowanie takimi nap�dami jest 
bardzo skomplikowane i wymaga stosowania 
zło�onych układów. Przy realizacji nowych 

                                                           
 

 
 

układów d�wigów osobowych wyspecjalizo-
wane firmy �wiatowe korzystaj� z gotowych 
aplikacji specjalizowanych sterowników d�wi-
gowych opartych o technik� półprzewodni-
kow�, w której funkcj� steruj�c� pełni jeden, 
b�d� wiele mikroprocesorów poł�czonych ze 
sob� za po�rednictwem magistrali szeregowej. 
Brak dobrego i nowoczesnego sterownika 
d�wigowego spowodował �e Katedra Nap�dów 
Elektrycznych Politechniki Lubelskiej wspólnie 
z Lubelsk� Wytwórni� D�wigów Osobowych 
zaprojektowały i wdro�yły do seryjnej produk-
cji uniwersalny sterownik d�wigowy LS 2020 
wraz z całym systemem sterowania i transmisji 
danych rozproszonego układu sterowania d�wi-
gów magistral� szeregow� CAN.  

2. Podstawowe wymagania stawiane 
współczesnym układom sterowania 
d�wigów osobowych 
O konkurencyjno�ci współczesnych sterowni-
ków decyduj� wzgl�dy zarówno ekonomiczne 
jak i funkcjonalne.  
Poni�ej przedstawiono niektóre z wymaga� 
stawianych współczesnemu systemowi stero-
wania  na rynku europejskim: 

 

- obsługa zarówno d�wigów ciernych, jak  
i poprzez zmian� jedynie parametrów w 
menu, d�wigów hydraulicznych z korekcj� 
poło�enia 

 

- obsługa jazdy specjalnej i po�arowej dla do-
wolnie wybranego przystanku, 

 

- umo�liwienie obsługi zjazdu awaryjnego w 
przypadku zaniku napi�cia zasilania, 
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- selektywna obsługa drugiej pary drzwi kabi-
nowych, 

 

- obsługa zbiorczo�ci góra/dół, 
 

- umo�liwienie podł�czenia sterownika do 
centrum serwisowego. 

 

Na rysunku 1 przedstawiono typow� aplikacj� 
sterownika LS-2020 opracowanego wspólnie 
przez firm� Lift Service S.A. i Katedr� Nap�-
dów Elektrycznych Politechniki Lubelskiej. 
Zgodnie z najnowocze�niejszymi trendami 
obowi�zuj�cymi przy konstruowaniu tego typu 
układów zdecydowano si� wykorzysta� model 
sterowania rozproszonego wykorzystuj�c do 
komunikacji pomi�dzy poszczególnymi modu-
łami szybk� magistral� CAN. Takie rozwi�za-
nie umo�liwia uniezale�nienie sterownika 
głównego oraz budowy całej szafy sterowej od 
ilo�ci pi�ter w budynku. Oprócz oczywistych 
korzy�ci płyn�cych z unifikacji produkcji, 
mo�liwe jest równie� znaczne ograniczenie ilo-
�ci przewodów w szybie, co zmniejsza koszt 
monta�u i korzystnie wpływa na szybko�� 
przeprowadzania inwestycji.  
Do budowy wszystkich modułów sterowania 
rozproszonego u�yto szybkich, szesnastobito-
wych mikrokontrolerów firmy Fujitsu. Z uwagi 
na zało�on� mo�liwo�� zastosowania sterow-
nika w budynkach o liczbie pi�ter do 64 ko-
nieczne stało si� uwzgl�dnienie komunikacji z 
ponad 120 modułami mikroprocesorowymi, co 
w przypadku korzystania np. z magistrali  
RS-485 byłoby niemo�liwe.   
Do chwili obecnej nie było na rynku polskim 
sterownika, który umo�liwiałby bezpo�rednie 
powiadamianie jednostki serwisowej o zaist-
niałych usterkach  i nieprawidłowo�ciach w 
pracy d�wigu, co jest szczególnie istotne w 
przypadku awarii w budynkach u�yteczno�ci 
publicznej takich jak szpitale, hotele, banki  
i inne. W celu monitorowania pracy układu 
umo�liwiono współprac� sterownika LS 2020 z 
modułem transmisji GPRS MT-501. 
Zastosowanie techniki GSM umo�liwiło unie-
zale�nienie si� od dost�pu do przewodowej 
sieci komunikacyjnej, a koszt pakietowej 
transmisji danych GPRS nie obci��a zbytnio 
u�ytkowników, zapewniaj�c niemal natychmia-
stowe poinformowanie serwisu o nieprawidło-
wo�ciach w pracy d�wigu. 
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Rys. 1. Schemat blokowy rozproszonego układu 
sterowania d�wigu osobowego. 

     
3. Przegl�d i omówienie funkcji sterow-
nika 
Podstawow� funkcj� mikroprocesorowego ste-
rownika d�wigowego jest zapewnienie popraw-
nego transportu osób i towarów, czyli realizacja 
wezwa� i dyspozycji pasa�erów przy zapew-
nieniu jak najwi�kszego bezpiecze�stwa i kom-
fortu u�ytkowników. Ze wzgl�du na to, �e 
d�wigi osobowe docelowo maj� obsługiwa� lu-
dzie nie maj�cy �adnego specjalnego przygo-
towania nale�y zapewni� bardzo du�y stopie� 
bezpiecze�stwa i to zarówno kontrolowanego 
poprzez układy mikroprocesorowe, jak i podle-
gaj�ce certyfikacji urz�dzenia mechaniczne. 
Zadaniem sterownika jest zatem mi�dzy innymi 
kontrola obwodu bezpiecze�stwa i rejestrowa-
nie wszystkich stanów awaryjnych jak i wyst�-
puj�cych bł�dów, które nie s� krytyczne dla 
działania całego d�wigu. Usterki te musz� by� 
rejestrowane w pami�ci nieulotnej EEPROM, 
która w przypadku ewentualnej awarii, b�d� 
zaniku zasilania mo�e by� odczytana zarówno 
przez samego konserwatora jak i organy nadzo-
ruj�ce - Dozór Techniczny. Niezmiernie wa�ny 
jest tak�e podział tej pami�ci na tzw. pami�� 
usterek - gdzie mo�liwe jest kasowanie, oraz 
pami��, która nie mo�e zosta� skasowana przez 
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konserwatora. Umo�liwia to lepsz� obserwacj� 
pracy d�wigu po wykonaniu koniecznych na-
praw i wymiany wyeksploatowanych podze-
społów.  
Rosn�ce wymagania i rosn�ca liczba d�wigów 
przypadaj�ca na jednego konserwatora powo-
duje, �e koniecznym staje si� zastosowanie pro-
stego i przejrzystego menu u�ytkownika. Nie-
stety na polskim rynku jest niewiele sterowni-
ków wyposa�onych w interfejs w rodzimym j�-
zyku. Z uwagi na to, �e ilo�� parametrów w 
nowoczesnych układach sterowania jest nie-
zmiernie du�a - ponad kilkaset, konieczny jest 
ich podział na kilka cz��ci logicznych, co w 
znaczny sposób ułatwia nawigacj� i przyspiesza 
czas konfiguracji i obsługi. 

4. Praca d�wigów w  grupie, zasady i al-
gorytmy sterowania grupowego 
Ze sterowaniem grupowym mamy do czynienia 
wtedy, gdy dwa lub wi�cej d�wigów osobo-
wych pracuje ze sob� w �cisłej korelacji przyj-
muj�c wezwania tak aby realizowa� okre�lon� 
strategi� polegaj�c� najcz��ciej na minimaliza-
cji czasu oczekiwania pasa�era. 
W najstarszych układach tego typu obecnych w 
wielu budynkach mieszkalnych wezwania reali-
zowane s� poprzez d�wig pierwszy, podczas 
gdy drugi zaczyna prac� dopiero je�li liczba 
wezwa� przekroczy okre�lon� warto��. Taki 
podział nie wykorzystuje optymalnie mo�liwo-
�ci układu oraz powoduje nieoptymalne jego 
działanie prowadz�ce do nierównomiernego zu-
�ycia elementów roboczych d�wigów. 
We współczesnych systemach kontroli sterow-
niki poł�czone s� ze sob� za po�rednictwem 
specjalizowanych modułów mikroprocesoro-
wych. Maj� one za zadanie rozdzielanie we-
zwa� pomi�dzy sterowniki pracuj�ce w grupie. 
Poni�ej przedstawiono jeden z tego typu ukła-
dów zrealizowanych w oparciu o sterownik  
LS-2 firmy THYSSEN-AUFZUGE. 
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GRUPOWY

 
 

Rys. 2. Układ sterownika LS-2 firmy THYSSEN-
AUFZUGE. 

 

Z uwagi na stosunkowo wysoki koszt takiego 
rozwi�zania celowym stało si� opracowanie al-
gorytmów rozproszonych sterowania grupo-
wego, tak aby mo�liwa była poprawna praca 
układu bez specjalizowanych modułów.  
Na rys. 3 przedstawiono schemat blokowy 
sterowników LS-2020 pracuj�cych w grupie.  
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Rys. 3. Schemat blokowy sterowników typu  
LS-2020 pracuj�cych w grupie. 

 
Dzi�ki wykorzystaniu rozproszonego algorytmu 
pracy grupowej doł�czanie kolejnego sterow-
nika do grupy nie powoduje proporcjonalnego 
wydłu�enia czasu obliczeniowego, co sprawia, 
�e liczba sterowa� pracuj�cych w grupie jest 
du�o wi�ksza, jednak ze wzgl�dów praktycz-
nych ograniczona do o�miu. Algorytm ten 
identyfikuje wezwanie przychodz�ce i oblicza 
prognozowany czas jego realizacji (rys. 3). Na-
st�pnie przesyła te informacje do pozostałych 
sterowników pracuj�cych w grupie i oczekuje 
na dane dotycz�ce ka�dego sterownika. Po 
otrzymaniu tych informacji algorytm decyduje 
czy czas realizacji jest na tyle krótki by przyj�� 
wezwanie czy nie (rys 4). 
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Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu obliczaj�cego czas realizacji wezwania. 
 
Przykładowe zale�no�ci, na podstawie których obliczany jest czas realizacji wezwania: 
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Pk - pozycja kabiny 
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(2) 

 
gdzie: 

Pp - ilo�� pi�ter 
Wg - wezwanie góra 
Wd - wezwanie dół 
kr - współczynnik okre�laj�cy sumaryczny czas otwarcia i zamkni�cia drzwi 
D(i)- - dyspozycje 
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Przedstawiony poni�ej (rys. 5) algorytm jest 
statycznym przykładem rozdziału wezwa�, 
który oprócz niezaprzeczalnych zalet, którymi 
s� wzgl�dna prostota i krótki czas obliczania, a 
tak�e wykorzystanie wszystkich danych takich 
jak: ilo�� wezwa�, dyspozycji i odległo�ci fi-
zycznej, nie jest pozbawiony wady typowej dla 
tego typu algorytmów. Zdarzenia jakie maj� 
miejsce na d�wigu tj. wezwania i dyspozycje 
maj�ce zupełnie przypadkowy rozkład, co po-
woduje, �e pasa�er mo�e zadysponowa� wind� 
w innym kierunku ni� wezwanie, które wcze-
�niej wykonał. Takie zachowanie jest bardzo 
cz�ste a prowadzi ono do nieoptymalnego przy-
działu wezwa�. 
Jedyn� mo�liwo�ci� unikni�cia takich sytuacji 
jest zastosowanie algorytmu dynamicznego 
polegaj�cego na dokonywaniu ka�dorazowo 
oblicze� dotycz�cych czasu realizacji wezwania 
dla wszystkich zaistniałych przypadków. Wy-
krycie du�ych zmian czasu realizacji wezwania 
powoduje ponowny jego przydział dla d�wigu, 
który zrealizuje je najszybciej. Jego wad� jest 
to, �e w czasie, gdy pod�wietlany jest przycisk 
nie mo�na wygenerowa� dla pasa�era informa-
cji o numerze d�wigu, który zrealizuje jego we-
zwanie. 
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Rys 5. Algorytm reakcji na naci�ni�cie przycisku 
wezwania. 
Z uwagi na konieczno�� zapewnienia złudzenia 
natychmiastowego działania sumaryczny czas 
od naci�ni�cia przycisku do momentu pod�wie-
tlenia nie mo�e by� dłu�szy ni� 60ms: gdy czas 

ten zostanie przekroczony zauwa�alne staje si� 
opó�nienie, co znacznie zmniejsza komfort ko-
rzystania z urz�dzenia. Maksymalna długo�� 
60ms decyduje o konieczno�ci jednoczesnego 
u�ycia szybkiej jednostki obliczeniowej i szyb-
kiej magistrali komunikacyjnej. Zastosowanie 
takiego rozwi�zania pozwala równie� na 
zmniejszenie kosztu sterowania grupowego 
przy jednoczesnym skróceniu czasu monta�u. 

5. Wnioski 
Stan wi�kszo�ci d�wigów osobowych eksplo-
atowanych w budownictwie mieszkaniowym 
pozostawia wiele do �yczenia zarówno pod 
wzgl�dem technicznym jak i komfortu u�ytko-
wania. Coraz wa�niejsz� rol� zaczyna odgry-
wa� aspekt ekonomiczny funkcjonowania urz�-
dzenia, które w nieodpowiedni sposób stero-
wane b�dzie powa�nym utrapieniem dla wi�k-
szo�ci spółdzielni mieszkaniowych. Zastosowa-
nie przemiennika cz�stotliwo�ci i odpowiednich 
algorytmów sterowania szczególnie istotnych 
przy pracy grupowej powoduj� znaczn� popra-
w� komfortu jazdy, jak i zmniejszenie kosztów 
eksploatacji d�wigu. 
Sterownik LS-2020 opracowany w Katedrze 
Nap�dów Elektrycznych Politechniki Lubel-
skiej wraz z  programem sterowania d�wigów 
modyfikowanym stosownie do bie��cych po-
trzeb u�ytkowników wdro�ony do produkcji w 
Lubelskiej Wytwórni D�wigów Osobowych 
Lift Service S.A. spełnia  wszystkie wymagania 
stawiane współczesnym układom sterowania i 
cieszy si� dobr� opini� zarówno w�ród u�yt-
kowników jak i instalatorów, za co zespół kon-
struktorów w 2005r. został uhonorowany Na-
grod� Gospodarcz� Wojewody Lubelskiego w 
kategorii „Wynalazek w dziedzinie produktu 
lub technologii”. 
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