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PROBLEMY DOBORU A,LGORYTM(’)W STEROWANIA UKEADOW
NAPEDOWYCH WSPOLCZESNYCH DZWIGOW 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. Wstep

Eksperci szacuja, ze w najblizszych latach
okoto 60 tys. dzwigéw osobowych w Polsce
bedzie musialo ulec czg$ciowej modernizacji
lub catkowitej wymianie. Ma to zwiazek za-
rowno z ich pogarszajacym si¢ stanem tech-
nicznym, jak i rosnagcymi wymaganiami uzyt-
kownikéw co do komfortu jazdy. Wigkszosé
eksploatowanych w naszym kraju urzadzen
dzwigowych to oparte na starych rozwigzaniach
technicznych napgdy dwubiegowe sterowane za
pomoca przestarzatych ukladéw przekazniko-
wych. Rozwiazanie to oprécz matej efektywno-
$ci energetycznej wynikajacej z zastosowania w
celu tlumienia zmian momentu napgdowego
przy przetaczaniu predkosci kota zamacho-
wego, charakteryzuje si¢ réwniez duza zawod-
no$cia. Ponadto w przypadku koniecznosci
wprowadzenia jakichkolwiek zmian konieczna
jest interwencja w potaczenia elektryczne, co
zwigksza koszty i wydtuza czas pracy obstugi.
W nowych rozwiazaniach dzwigéw nie stosuje
si¢ juz rgcznego otwierania i zamykania drzwi
kabinowych. W tym celu stosowane sa napedy
elektryczne drzwi kabinowych =z silnikami
pradu statego badz przemiennego zasilanymi za
posrednictwem przeksztattnikdw sterowanych.
Coraz czg¢$ciej w nowych dzwigach osobowych
do napedu wciagarki stosowane sg jednobie-
gowe silniki indukcyjne zasilane z przemienni-
kow czestotliwosci czesto ze sterowaniem
wektorowym. Sterowanie takimi napedami jest
bardzo skomplikowane i wymaga stosowania
ztozonych ukitadéw. Przy realizacji nowych

uktadéw dzwigéw osobowych wyspecjalizo-
wane firmy $wiatowe korzystaja z gotowych
aplikacji specjalizowanych sterownikéw dzwi-
gowych opartych o technike pétprzewodni-
kowa, w ktérej funkcje sterujaca peini jeden,
badZz wiele mikroprocesoréw potaczonych ze
soba za posrednictwem magistrali szeregowe;j.
Brak dobrego i nowoczesnego sterownika
dzwigowego spowodowat ze Katedra Napedow
Elektrycznych Politechniki Lubelskiej wspolnie
z Lubelska Wytwdrnia Dzwigéw Osobowych
zaprojektowaty i wdrozyty do seryjnej produk-
cji uniwersalny sterownik dzwigowy LS 2020
wraz z calym systemem sterowania i transmisji
danych rozproszonego uktadu sterowania dzwi-
géw magistrala szeregowa CAN.

stawiane
sterowania

2. Podstawowe wymagania
wspolczesnym  ukladom
dzwigéw osobowych

O konkurencyjno$ci wspodiczesnych sterowni-
kéw decyduja wzgledy zaréwno ekonomiczne
jak i funkcjonalne.

Ponizej przedstawiono niektére z wymagan

stawianych wspdtczesnemu systemowi stero-

wania na rynku europejskim:

- obstuga zar6wno dzwigéw ciernych, jak
1 poprzez zmiang jedynie parametrow w
menu, dzwigéw hydraulicznych z korekcja
polozenia

- obstluga jazdy specjalnej i pozarowej dla do-
wolnie wybranego przystanku,

- umozliwienie obstugi zjazdu awaryjnego w
przypadku zaniku napigcia zasilania,



- selektywna obstuga drugiej pary drzwi kabi-
nowych,

- obstuga zbiorczos$ci gdora/dét,

- umozliwienie podlaczenia sterownika do
centrum serwisowego.

Na rysunku 1 przedstawiono typowa aplikacje
sterownika LS-2020 opracowanego wspdlnie
przez firme¢ Lift Service S.A. i Katedre Nape-
déw Elektrycznych Politechniki Lubelskie;.
Zgodnie z najnowocze$niejszymi trendami
obowiazujacymi przy konstruowaniu tego typu
uktadéw zdecydowano si¢ wykorzysta¢ model
sterowania rozproszonego wykorzystujac do
komunikacji pomigdzy poszczegélnymi modu-
tami szybka magistrale CAN. Takie rozwiaza-
nie umozliwia uniezaleznienie sterownika
gtéwnego oraz budowy calej szafy sterowej od
ilosci pieter w budynku. Oprécz oczywistych
korzy$ci ptynacych z unifikacji produkcji,
mozliwe jest rowniez znaczne ograniczenie ilo-
Sci przewodéw w szybie, co zmniejsza koszt
montazu i korzystnie wptywa na szybkos¢
przeprowadzania inwestycji.

Do budowy wszystkich modutéw sterowania
rozproszonego uzyto szybkich, szesnastobito-
wych mikrokontroleréw firmy Fujitsu. Z uwagi
na zalozona mozliwo$¢ zastosowania sterow-
nika w budynkach o liczbie pigter do 64 ko-
nieczne stalo si¢ uwzglednienie komunikacji z
ponad 120 modutami mikroprocesorowymi, co
w przypadku korzystania np. z magistrali
RS-485 byloby niemozliwe.

Do chwili obecnej nie byto na rynku polskim
sterownika, ktéry umozliwiatby bezpos$rednie
powiadamianie jednostki serwisowej o zaist-
niatych usterkach i nieprawidlowosciach w
pracy dzwigu, co jest szczegdlnie istotne w
przypadku awarii w budynkach uzytecznosci
publicznej takich jak szpitale, hotele, banki
i inne. W celu monitorowania pracy uktadu
umozliwiono wspétprace sterownika LS 2020 z
modutem transmisji GPRS MT-501.
Zastosowanie techniki GSM umozliwito unie-
zaleznienie si¢ od dostgpu do przewodowej
sieci komunikacyjnej, a koszt pakietowe;j
transmisji danych GPRS nie obciaza zbytnio
uzytkownikéw, zapewniajac niemal natychmia-
stowe poinformowanie serwisu o nieprawidto-
wosciach w pracy dzwigu.
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Rys. 1. Schemat blokowy rozproszonego uktadu
sterowania dzwigu osobowego.

3. Przeglad i oméwienie funkcji sterow-
nika

Podstawowa funkcja mikroprocesorowego ste-
rownika dzwigowego jest zapewnienie popraw-
nego transportu oséb i towaréw, czyli realizacja
wezwan 1 dyspozycji pasazeréOw przy zapew-
nieniu jak najwigkszego bezpieczenstwa i kom-
fortu uzytkownikéw. Ze wzgledu na to, zZe
dzwigi osobowe docelowo maja obstugiwac lu-
dzie nie majacy zadnego specjalnego przygo-
towania nalezy zapewni¢ bardzo duzy stopien
bezpieczenstwa i to zaréwno kontrolowanego
poprzez uktady mikroprocesorowe, jak i podle-
gajace certyfikacji urzadzenia mechaniczne.
Zadaniem sterownika jest zatem migdzy innymi
kontrola obwodu bezpieczenstwa i rejestrowa-
nie wszystkich stanéw awaryjnych jak i wyste-
pujacych btedéw, ktére nie sa krytyczne dla
dziatania catego dzwigu. Usterki te musza by¢
rejestrowane w pamigci nieulotnej EEPROM,
ktéra w przypadku ewentualnej awarii, badz
zaniku zasilania moze by¢ odczytana zar6wno
przez samego konserwatora jak i organy nadzo-
rujace - Dozér Techniczny. Niezmiernie wazny
jest takze podziat tej pamigci na tzw. pamigé
usterek - gdzie mozliwe jest kasowanie, oraz
pamig¢, ktéra nie moze zosta¢ skasowana przez



konserwatora. Umozliwia to lepsza obserwacje
pracy dzwigu po wykonaniu koniecznych na-
praw i wymiany wyeksploatowanych podze-
spolow.

Rosngce wymagania i rosnaca liczba dzwigéw
przypadajaca na jednego konserwatora powo-
duje, ze koniecznym staje si¢ zastosowanie pro-
stego i przejrzystego menu uzytkownika. Nie-
stety na polskim rynku jest niewiele sterowni-
kéw wyposazonych w interfejs w rodzimym je-
zyku. Z uwagi na to, ze ilo$¢ parametrow w
nowoczesnych uktadach sterowania jest nie-
zmiernie duza - ponad kilkaset, konieczny jest
ich podzial na kilka czesci logicznych, co w
znaczny sposOb utatwia nawigacj¢ i przyspiesza
czas konfiguracji i obstugi.

4. Praca dzwigéw w grupie, zasady i al-
gorytmy sterowania grupowego

Ze sterowaniem grupowym mamy do czynienia
wtedy, gdy dwa lub wigcej dzwigéw osobo-
wych pracuje ze soba w S$cistej korelacji przyj-
mujac wezwania tak aby realizowac okreslona
strategi¢ polegajaca najczgsciej na minimaliza-
cji czasu oczekiwania pasazera.

W najstarszych uktadach tego typu obecnych w
wielu budynkach mieszkalnych wezwania reali-
zowane sa poprzez dzwig pierwszy, podczas
gdy drugi zaczyna prace dopiero jesli liczba
wezwan przekroczy okreslona wartos¢. Taki
podzial nie wykorzystuje optymalnie mozliwo-
$ci uktadu oraz powoduje nieoptymalne jego
dziatanie prowadzace do nieréwnomiernego zu-
zycia elementéw roboczych dzwigéw.

We wspétczesnych systemach kontroli sterow-
niki potaczone sa ze soba za posrednictwem
specjalizowanych modutéw mikroprocesoro-
wych. Maja one za zadanie rozdzielanie we-
zwan pomigdzy sterowniki pracujace w grupie.
Ponizej przedstawiono jeden z tego typu ukta-
déw zrealizowanych w oparciu o sterownik
LS-2 firmy THYSSEN-AUFZUGE.
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Rys. 2. Uktad sterownika LS-2 firmy THYSSEN-
AUFZUGE.

Z uwagi na stosunkowo wysoki koszt takiego
rozwiazania celowym stalo si¢ opracowanie al-
gorytméw rozproszonych sterowania grupo-
wego, tak aby mozliwa byla poprawna praca
uktadu bez specjalizowanych  modutéw.
Na rys. 3 przedstawiono schemat blokowy
sterownikéw LS-2020 pracujacych w grupie.
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Rys. 3. Schemat blokowy sterownikéw typu
LS-2020 pracujgcych w grupie.

Dzigki wykorzystaniu rozproszonego algorytmu
pracy grupowej dotaczanie kolejnego sterow-
nika do grupy nie powoduje proporcjonalnego
wydluzenia czasu obliczeniowego, co sprawia,
ze liczba sterowan pracujacych w grupie jest
duzo wigksza, jednak ze wzgledéw praktycz-
nych ograniczona do o$miu. Algorytm ten
identyfikuje wezwanie przychodzace i oblicza
prognozowany czas jego realizacji (rys. 3). Na-
stgpnie przesyla te informacje do pozostatych
sterownikow pracujacych w grupie i oczekuje
na dane dotyczace kazdego sterownika. Po
otrzymaniu tych informacji algorytm decyduje
czy czas realizacji jest na tyle krétki by przyjacé
wezwanie czy nie (rys 4).
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Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu obliczajqcego czas realizacji wezwania.

Przykladowe zalezno$ci, na podstawie ktérych obliczany jest czas realizacji wezwania:

T,=|P,—P,
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ey
gdzie:
P, - pozycja kabiny
P, - numer wezwania
k, - wspotczynnik okreslajacy czas przejazdu przez jedna kondygnacje
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p, - ilos¢ pigter
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Przedstawiony ponizej (rys. 5) algorytm jest
statycznym przyktadem rozdziatu wezwan,
ktéry oprécz niezaprzeczalnych zalet, ktérymi
sa wzgledna prostota i krotki czas obliczania, a
takze wykorzystanie wszystkich danych takich
jak: ilo$¢ wezwan, dyspozycji i odleglosci fi-
zycznej, nie jest pozbawiony wady typowej dla
tego typu algorytméw. Zdarzenia jakie maja
miejsce na dzwigu tj. wezwania i dyspozycje
majace zupetnie przypadkowy rozktad, co po-
woduje, ze pasazer moze zadysponowaé winda
w innym kierunku niz wezwanie, ktére wcze-
$niej wykonal. Takie zachowanie jest bardzo
czeste a prowadzi ono do nieoptymalnego przy-
dzialu wezwan.

Jedyna mozliwoscia uniknigcia takich sytuacji
jest zastosowanie algorytmu dynamicznego
polegajacego na dokonywaniu kazdorazowo
obliczen dotyczacych czasu realizacji wezwania
dla wszystkich zaistniatych przypadkéw. Wy-
krycie duzych zmian czasu realizacji wezwania
powoduje ponowny jego przydziat dla dzwigu,
ktéry zrealizuje je najszybciej. Jego wada jest
to, ze w czasie, gdy podswietlany jest przycisk
nie mozna wygenerowa¢ dla pasazera informa-
¢ji o numerze dzwigu, ktéry zrealizuje jego we-
zZwanie.
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Rys 5. Algorytm reakcji na nacisniecie przycisku
wezwania.

Z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia ztudzenia
natychmiastowego dzialania sumaryczny czas
od naci$nigcia przycisku do momentu podswie-
tlenia nie moze by¢ dtuzszy niz 60ms: gdy czas

ten zostanie przekroczony zauwazalne staje sig
opdznienie, co znacznie zmniejsza komfort ko-
rzystania z urzadzenia. Maksymalna dlugo$¢
60ms decyduje o konieczno$ci jednoczesnego
uzycia szybkiej jednostki obliczeniowej i szyb-
kiej magistrali komunikacyjnej. Zastosowanie
takiego rozwiazania pozwala réwniez na
zmniejszenie kosztu sterowania grupowego
przy jednoczesnym skrdceniu czasu montazu.

5. Whnioski

Stan wigkszo$ci dzwigéw osobowych eksplo-
atowanych w budownictwie mieszkaniowym
pozostawia wiele do zyczenia zar6wno pod
wzgledem technicznym jak i komfortu uzytko-
wania. Coraz wazniejsza rol¢ zaczyna odgry-
wac aspekt ekonomiczny funkcjonowania urza-
dzenia, ktére w nieodpowiedni sposéb stero-
wane bedzie powaznym utrapieniem dla wigk-
szosci spotdzielni mieszkaniowych. Zastosowa-
nie przemiennika czgstotliwosci i odpowiednich
algorytméw sterowania szczegdlnie istotnych
przy pracy grupowej powoduja znaczng popra-
we komfortu jazdy, jak i zmniejszenie kosztow
eksploatacji dzwigu.

Sterownik LS-2020 opracowany w Katedrze
Napedow Elektrycznych Politechniki Lubel-
skiej wraz z programem sterowania dZzwigéw
modyfikowanym stosownie do biezacych po-
trzeb uzytkownikéw wdrozony do produkcji w
Lubelskiej Wytwoérni Dzwigéw Osobowych
Lift Service S.A. spetnia wszystkie wymagania
stawiane wspotczesnym uktadom sterowania i
cieszy si¢ dobra opinig zar6wno wsérdéd uzyt-
kownikéw jak i instalatoréw, za co zespot kon-
struktoréw w 2005r. zostal uhonorowany Na-
groda Gospodarcza Wojewody Lubelskiego w
kategorii ,,Wynalazek w dziedzinie produktu
lub technologii”.
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