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PROBLEMY DOBORU ALGORYTM(')W STEROWANIA UKEADOW
NAPEDOWYCH WSPOLCZESNYCH DZWIGOW OSOBOWYCH
PRACUJACYCH GRUPOWO

THE CHOOSING OF OPTIMAL CONTROL ROUTINE
FOR MODERN GROUP ELEVATOR SYSTEMS

Abstract: The subject of the following paper is to present controller systems for passengers and goods lifts,
that have been applied in Poland untill 1995. There are also shown modern control routines for group elevator
systems recently applied in lift controllers. The paper gives an idea about new tendencies of development in
the field of modern lift controlling. The paper describes the new ,,Scattered dynamic control routine for sys-
tems with group elevators”, that has been developed to minimize the passengers waiting time. It is based on
continuos performed calculations of waiting time of passengers and choosing the optimal lift in group. The
new dynamic control routine can save up to 20% of consumed energy, and reduce up to 30 % the waiting time

of passengers.

1. Wstep

W ciagu ostatnich kilkunastu lat w technice
dzwigowej z uwagi na dynamiczny rozwoj
urzadzen poétprzewodnikowych dochodzi do za-
stgpowania sterowania tradycyjnego opartego o
uktady stycznikowo - przekaznikowe przez mi-
kroprocesorowe sterowniki kontrolujace za-
rowno uktad napedowy, jak i pozostale ele-
menty instalacji dzwigowej. Otworzyto to kon-
struktorom mozliwosci, ktorych nie mieli przy
korzystaniu z tradycyjnej techniki. Z pomoca
programistow, specjalista z dziedziny dzwigo-
wej moze znaczaco polepszy¢ jakos$¢ dziatania
1 zarazem zwigkszy¢ komfort pasazerow.
Szczegdlny postgp mozna zauwazyC przy
wspotpracy kilku urzadzen dzwigowych pra-
cujacych w S$cistej korelacji ze soba w tzw.
"grupie" w celu zmniejszenia czasu oczekiwa-
nia pasazerOw na realizacjg wezwan.

2. Stan obecny

Najstarsze sposoby kontroli grupy dzwigow
polegaty na ciaglej pracy tylko jednego urza-
dzenia, natomiast dopiero po przekroczeniu
ustalonej wczesniej liczby przyjetych wezwan
pracg rozpoczynat kolejny dzwig. Rozwiazanie
takie oprocz nieoptymalnego dziatania powo-
duje znaczne réznice w zuzyciu elementow me-
chanicznych poszczegoélnych urzadzen.

Systemy oparte na technice mikroprocesorowej
pozwalaja na zaimplementowanie bardzo zlo-
zonych rozwiazan. Algorytmy zawarte w pa-
migci urzadzen mikroprocesorowych uwzgled

niaja zarowno liczb¢ wezwan, kierunek jazdy,
jak i liczbe dyspozycji, ktore musi zrealizowac
sterowanie. Wielkosci te sa potrzebne do obli-
czenia czasu, jaki jest potrzebny do zrealizowa-
nia wezwania pasazera. Specjalizowany uktad
logiczny (sterownik grupy) oblicza czas do-
jazdu dla poszczegdlnych dzwigoéw pracujacych
w grupie i dokonuje wyboru tego, ktory jest
w stanie dotrze¢ do pasazera najszybciej (rysl).
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Rys. 1. Schemat uktadu kontroli grupy dzwigow

Algorytmy uwzgledniajace te wielko$ci zapew-
niaja dobre wykorzystaniec mozliwosci grupy
dzwigéw, jednak w niektorych sytuacjach na-
wet one okazuja si¢ niewystarczajace do opty-
malnego rozdziatu wezwan.

3. Pojecie priorytetu kabiny

Wiele urzadzen sterujacych umozliwia zwigk-
szenie priorytetu pasazera wsiadajacego do ka-
biny dzwigu wzgledem pasazerow oczekuja-
cych na przystankach. Ma to na celu zwigksze-
nie komfortu pasazera zwiazane z poczuciem
kontrolowania urzadzenia. Aby przyblizy¢ cel
tego zabiegu rozpatrzmy uklad dzwigu ze
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zbiorczo$cia "w dol" to znaczy takiego, w kto-
rym wszystkie przyciski oprocz tego na przy-
stanku podstawowym umozliwiaja wezwanie
kabiny do jazdy w dot (rys. 2).

Rys. 2. Widok kasety wezwan dla zbiorczosci
"do dotu"

Pasazer znajdujacy si¢ na przystanku nr 5 chcac
dotrze¢ na pigtro 11 w przypadku oczekiwania
pasazerow na nizszych kondygnacjach mu-
siatby zjecha¢ najpierw na przystanek najniz-
szy, a dopiero potem na przystanek docelowy.
W przypadku wykorzystania wyzszego priory-
tetu pasazera wchodzacego do kabiny zadyspo-
nowanie jej na zadany poziom realizowane jest
natychmiast. Niestety takie rozwiazanie jest
niekorzystne dla pasazerow oczekujacych znaj-
dujacych si¢ ponizej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
sterowniki przekazuja swe wezwania innym
dopiero po stwierdzeniu usterki, a nie przy np.
zmianie kierunku jazdy kabiny. Problem ten
moze rozwiaza¢ jedynie dynamiczna alokacja
wezwan pomigdzy sterownikami pracujacymi
w grupie, tak aby dostosowac si¢ do aktualnie
zmieniajacych si¢ komend.

4. Dynamiczny algorytm rozdzialu we-
zZwan

Dynamiczny algorytm alokacji wezwan opiera
si¢ na zasadzie ciaglego przeliczania czasu re-
alizacji poszczegdlnych wezwan i przydzielaniu
ich do sterownika, ktory w danym momencie
moze zrealizowa¢ je w najkrotszym czasie.
Oznacza to, ze konkretne wezwanie moze by¢
przekazywane pomigdzy sterownikami nawet
kilkakrotnie. W praktyce z punktu widzenia
klasycznego algorytmu rozdzialu wezwan
w grupie dochodzi do cyklicznego kasowania
przyjetych wezwan z pamigcei programu i po-
nownego ich arbitrazu pomigdzy sterownikami
(rys. 3). Przedstawiony algorytm opiera si¢ na
przeszukiwaniu tablicy kodéw wezwan w celu
wyszukania tego, ktore bedzie wykonane naj-
p6zniej. Z uwagi na specyfike pracy sterownika
dzwigowego korzystne jest, aby wszystkie we-
zwania byly przeliczane podczas przejazdu po-
migdzy sasiednimi pigtrami. Czas ten jest na
tyle krotki, aby zapewni¢ prawidlowa reakcje

na komendy pasazerow, a na tyle dtugi, by nie
obciagza¢ nadmiernie uktadéow obliczajacych
sterownika.

Poszukiwanie wezwania
z najdtuzszym czasem
oczekiwania

Kasowanie
podswietlen
potwierdzenia
wezwania

Kasowanie
wezwania
z tablicy

Przestanie
wiad o czasie
oczekiw do
pozostatych
sterownikéw

Rys. 3. Uproszczony algorytm dynamicznej alo-
kacji wezwan

Z uwagi na doktadnos¢ obliczania czasu zreali-
zowania wezwania celowe jest wykorzystanie
wielu informacji wejSciowych naleza do nich
m.in.:

- aktualna pozycja kabiny,

- ilo$¢ przyjetych juz wezwan,

- ilo$¢ przyjetych dyspozycji,

- odlegtos¢ fizyczna kabiny od pasazera
- znamionowa predkosé kabiny,

- czas zwigzany z obstuga drzwi,

- czujniki obciazenia.

W tym wypadku skorzystanie z algorytmu dy-
namicznego sprawia, ze uktad obliczajacy moze
okaza¢ sig¢ zbyt wolny, aby jednoczesnie doko-
nywa¢ ciaglego przeliczania czasow oczekiwa-
nia 1 kontrolowa¢ prace dzwigu osobowego.
W takim przypadku mozna zastosowac tablicg
pomocnicza, w ktorej na biezaco dokonywane
jest obliczanie warto$ci dla poszczegdlnych ko-
dow wezwan 1 w przypadku zaistnienia ko-
niecznos$ci przestania do innych sterownikow
informacji o czasie oczekiwania nie musi on
by¢ natychmiast obliczony, a jedynie pobrany
z tablicy przeliczanej w chwilach mniejszego
obciazenia uktadu mikroprocesorowego (rys.4).
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Rys. 4. Sposob aktualizacji danych o czasie re-
alizacji wezwan.

5. Badania laboratoryjne

Aby zbada¢ poprawne dzialanie algorytmu dy-
namicznej alokacji wezwan, przeprowadzono
serie pomiardw czasu oczekiwania pasazerow
na zrealizowanie ich komend. Z uwagi na
ograniczong mozliwo$¢ ingerowania w dziala-
jace juz windy, do badan zostaly uzyte modele
dzwigow osobowych w skali 1:10 z rzeczywi-
stym uktadem sterowania opartym o mikropro-
cesorowy sterownik dzwigowy LS-2020 pro-
dukcji firmy Lift-Service Lublin. Z uwagi na
fakt, ze sterownik ten powstal w ramach wspot-
pracy z Katedra Napedow Elektrycznych Poli-
techniki Lubelskiej, mozliwe jest zaimplemen-
towanie algorytmu dynamicznego do dziataja-
cego juz uktadu obliczania czasu oczekiwania
pasazera. Aby badania daty miarodajny wynik
konieczne jest wykonanie serii pomiarow dla
identycznej sekwencji komend sterujacych wy-
danych przez pasazeréw zarowno dla uktadu
tradycyjnego, jak tez uktadu z dynamiczna alo-
kacja wezwan. Ponizej w tabeli 1. przedsta-
wiono sekwencje komend, dla dzwigu ze zbiez-
noscia "do dotu".

Poczatkowa pozycja kabin (K1 i K2):
- K1 pozycja 0 (parter)

- K2 pozycja 0 (parter)
Tab.1. Tabela sekwencji komend uzytkownikow.
Sekw. 1. |Sekw. 2. |Sekw. 3.
pas.1 W4+D0 | W4+D0 | W4+D7
pas.2 W8+D0 | W9+D10| W9+D10
pas.3 |W9+D4 |W8+D6 | W8+D0
pas4 |W3+D0 |W3+D0 |W3+D0

WX - wezwanie z poziomu nr X,

Dx - dyspozycja na poziom nr X,

Zaktadamy, ze wszystkie przyciski wezwan sa
uaktywnione w tej samej chwili czasu, nato-
miast dyspozycje tuz po przyjezdzie kabiny na
przystanek. Ponizej przedstawiono zestawione
w tabelach czasy oczekiwania pasazeréw na re-
alizacj¢ komend dla ré6znych wariantow algo-
rytmu sterowania grupa dzwigdéw i roznych se-
kwencji komend uzytkownikow.

Tab.2. Tabela czasow oczekiwania pasazerow
na realizacje komend dla sekwencji nr 1.

Sekwencja 1

Al A2 A3
pasazer 1 |14s 14s 14s
pasazer 2 |34s 34s 34s
pasazer 3 |30s 30s 30s
pasazer 4 |14s 14s 14s
Al - Kklasyczny algorytm grupy,

A2 - klasyczny algorytm grupy z uprzy-
wilejowaniem kabiny,
A3 - algorytm z dynamiczna alokacja wez-

wan
Pozycja koncowa kabin K1 pozycja 0, K2 po-
zycja 0.
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Rys. 5. Wykres zaleznosci czasow [s] realizacji
komend uzytkownikow dla sekwencji nr 1

Jak mozna zauwazy¢, dla komend zgodnych z
kierunkiem dalszej jazdy kabiny czasy realiza-
cji sg identyczne.

Tab.3. Tabela czasow oczekiwania pasazerow
na realizacje komend dla sekwencji nr 2.

Sekwencja 2

Al A2 A3
pasazer 1 |14 14 14
pasazer 2 |32 19 19
pasazer 3 |24 28 28
pasazer4 |14 14 14

Pozycja koncowa kabin K1 pozycja 0, K2 po-
zycja 0.
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Rys. 6. Wykres zaleznosci czasow [s] realizacji
komend uzytkownikow dla sekwencji nr 2
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Dla komend pasazera numer 2 algorytm
z uprzywilejowaniem kabiny i algorytm dyna-
micznej alokacji wezwan zapewniaja taki sam
czas realizacji komend pasazerow, ktory jest
ZNnaczaco Nizszy, niz przy zastosowaniu algo-
rytmu tradycyjnego.

Tab.4. Tabela czasow oczekiwania pasazerow
na realizacje komend dla sekwencji nr 3

Sekwencja 3

Al A2 A3
pasazer I |26 13 13
pasazer 2 |52 20 20
pasazer 3 |34 40 30
pasazer4 |14 33 30

Pozycja koncowa kabin K1 pozycja 0, K2 po-
zycja 10.
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Rys. 7. Wykres zaleznosci czasow [s] realizacji
komend uzytkownikow dla sekwencji nr 3
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Rys. 7. Wykres zaleznosci sumarycznego czasu
realizacji komend uzytkownikow dla sekwencji
nr 3 dla poszczegolnych algorytmow sterowa-
nia

6. Wnioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz
mozemy stwierdzi¢, ze zastosowanie dyna-
micznej alokacji wezwanh w sterowaniu ukia-
dem grupy dzwigéw osobowych pozwala na
znaczace obnizenie czasu realizacji komend

uzytkownikow szczegdlnie w przypadku, gdy
dyspozycje wydawane z kabiny zmuszaja
dzwig do zmiany kierunku dalszej jazdy. Jak
mozemy zauwazyC, po wykonaniu wszystkich
komend pasazeréw sumaryczna droga, jaka
przebyly kabiny jest o okolo 25% mniejsza niz
dla tej samej sekwencji dla pozostatych algo-
rytmow. Przebycie mniejszej drogi przez ka-
biny przeklada si¢ bezposrednio na mniejsze
zuzycie energii przez uktady napgedowe dzwi-
gow osobowych. Jednoczesnie zastosowanie
algorytmu dynamicznego nie wplywa na czas
realizacji komend przy prawidlowym dyspo-
nowaniu kabina przez pasazeréw (zgodnie
z kierunkiem dalszej jazdy). Powyzsze
spostrzezenia dowodza, ze zaproponowane
rozwigzanie korzystnie wplywa na prace
uktadow napedowych dzwigéw osobowych, jak
1 znaczaco podnosi komfort korzystania z nich
przez pasazerow.
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