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Streszczenie. Proces zarzqdzania wezwaniami i dyspozycjami w wigkszosci 7 dostgpnych wind realizujq lokalne urzqdzenia mikroprocesorowe.
Rozwigzanie to posiada znaczne ograniczenia. Wsrod nich mozna wymieni¢ niskq moc obliczeniowg procesora, koniecznosé kazdorazowej instalacji
na kazdym z mikrokontroleréw w przypadku wytworzenia nowej wersji oprogramowania, kosztowne moduly umozliwiajgce rejestracje danych
historycznych zdarzen. Bardziej optymalne dysponowanie windy lub grupy wind mozna osiggngé dzigki proponowanemu przeniesieniu algorytmu
optymalizujgcego prace sterownia do serwera centralnego. Rozwigzanie oparte na proponowanym modelu umozliwi réwniez na zdalng zmiang
konfiguracji, zdalne zarzqdzanie parametrami, w tym dynamiczng zmiane algorytmu sterowania oraz na zaawansowane zarzadzanie dostgpem
I uprawnieniami.

Stowa kluczowe: inteligentne systemy sterowania, dzwigi osobowe, optymalizacja pracy

MODEL OF DYNAMIC ELEVATOR CONTROL SYSTEM USING
CENTRAL APPLICATION SERVER

Abstract. The passenger handling process of personal passenger lifts usually implements local microprocessor devices. This solution has significant
limitations. Among them, you can mention low computing power CPU, the need to install each time on each microcontrollers in the case of a new software
version. Data acquisition requires costly modules to record and access historical data. More optimal handling of the elevator or group of lifts can be
achieved by the proposed transfer of the control algorithm to the central server. The solution based on the proposed model will also allow you to remote

configuration, management of parameters, including dynamic change of control algorithm and advanced management access and permissions.

Keywords: intelligent management systems, passenger lift, work optimization
Wstep

Winda od wielu lat jest niezbednym elementem wyposazenia
budynkoéw biurowych, miejsc uzytecznosci publicznej i blokéw
mieszkalnych. Jest nie tylko elementem poprawiajgcym komfort
i wygodg, ale standardem, bez ktorego trudno wyobrazi¢ sobie
funkcjonowanie uzytkownikéw tych obiektow.

W przypadku wysokich, wielokondygnacyjnych budynkéw
oraz miejsc o duzych potrzebach transportowych pomiedzy
pigtrami administratorzy, wiasciciele budynkéw zmuszeni sa do
instalacji kolejnych wind w obiekcie. Zwigkszenie liczby wind
niestety nie determinuje bezposrednio liniowego wzrostu
wydajnosci systemu. Odpowiedzig na ten problem jest logiczne
powiazanie ich w jeden modut transportowy, ktory powszechnie
nazywany jest grupa wind.

Dla zapewnienia poprawnego sterowania windami w grupie
niezbedna jest wymiana komunikatow pomigdzy nimi
o0 wszystkich dyspozycjach oraz wezwaniach, czesto realizowana
W postaci rozgloszenia, do wszystkich urzadzen podpietych do
magistrali. Do rozwigzania pozostaje problem dostepu do historii
zlecen danych dzwigow. Bez posiadania tych danych rodzi sig
problem niepelnosci danych wejsciowych do algorytmu
sterowania kazdej z wind. Generuje to konieczno$¢ zaktadania
w algorytmie najgorszego scenariusza transportowego, ktory
w praktyce rzadko ma miejsce, ale jest mozliwy.

1. Zaawansowany system optymalizujacy
sterowanie dzwigéw osobowych

Przy tworzeniu algorytmu optymalizujacego kolejnosé
realizacji zlecen, zaréwno dla wind pracujacych w grupie jak
i w uktadzie pojedynczym, nalezy wzia¢ pod uwage priorytety, na
jakich zalezy wtascicielowi lub administratorowi.

Zazwyczaj gtdéwnym zadaniem algorytmu optymalizujacego
prace grupy dzwigéw jest jedynie skrocenie czasu oczekiwania
pasazerow na realizacj¢ zadan transportowych. Czesto prowadzi to
do wzrostu zuzycia energii elektrycznej. Duza liczba jazd wptywa
na wzrost zuzycia elementdw wykonawczych dzwigu takich jak
np.: przekazniki, tozyska oraz inne elementy cierne.

W podejsciu odwrotnym zmierza si¢ do oszczednosci energii
elektrycznej, kosztem wydajnosci transportowej, co w znaczacy
sposob obniza komfort pasazerow.

Kolejnym z mozliwych rozwigzan jest optymalizacja pracy
wind z uwzglednieniem profilu dziatania urzadzen w miejscu
instalacji np.: lokalach mieszkalnych, urzedach, budynkach
biurowych, szpitalach, restauracjach, hotelach wielopigtrowy,
zwyczajow uzytkownikéw, trendow i historycznych cyklow
(rocznych, miesi¢cznych, tygodniowych, dziennych).

Niestety taki sposob zarzadzania wymaga zaawansowanych,
dedykowanych  systemow  kontrolujacych  pracg  wind,
predykcyjnie przewidujacych wykorzystanie danego dzwigu na
bazie zarchiwizowanej w pamigci EEPROM historii pracy wind.
Do ich stworzenia niezbedne jest wykorzystanie dedykowanych
uktadow archiwizujacych dla kazdego dzwigu oddzielnie.
Symulacje pracy zaawansowanych algorytmow optymalizujacych
wykazuja, ze przy ich zastosowaniu mozliwe jest uzyskanie
oszczednosci energii nawet do okoto 30% przy niezmienionym
albo nawet skroconym czasie realizacji zadan transportowych. To
bardzo wazna wskazoéwka obrazujaca jak wiclkie rezerwy sa
jeszcze do wykorzystania w procesie optymalizacji pracy
urzadzen dzwigowych. Staje si¢ ona szczegdlnie cenna jesli
zastosowanie nowych rozwigzan nie pociggalaby za sobg
koniecznosci znacznego zwickszenia kosztow inwestycyjnych.
Oprocz zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej optymalna
liczba jazd kabiny skutkowataby znacznie nizszym zuzyciem
eksploatacyjnym elementéw urzadzen dzwigowych, a skrdcony
czas realizacji zadan transportowych zwigkszong satysfakcja
uzytkownikoéw. Z uwagi na duze koszty inwestycyjne i ztozono$¢
techniczng takiego rozwigzania wykorzystywana jest zwykle
w dedykowanych, prestizowych budynkach.

W praktyce zatem urzadzenia dzwigowe Sterowane
sg za pomocg mato ztozonych algorytmow, ktore nie uwzglgdniaja
charakteru oraz przeznaczenia budynku oraz nie wykorzystuja
informacji  historycznych  rozplywu ruchu pasazerskiego
w budynkach

1.1. Architektura proponowanego rozwigzania

Obecne, powszechnie dostepne rozwigzania bazujace na bloku
oznaczonym na rys. 1 kolorem niebieskim (blok 1 — standardowy
blok zarzadzania winda) pozwalaja na lokalne sterowanie
dyspozycjami, wezwaniami, otwieranie i zamykanie drzwi oraz
zarzadzanie innymi funkcjami np. zapalaniem $wiatla w windzie,
obstuge dzwonka alarmowego Iub wywotanie potaczenia
telefonicznego do obstugi dzwigu.
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Model rozszerzony z blokiem optymalizacji oznaczony
kolorem zielonym na rys. 1 (blok 2 — blok optymalizacji)
wykorzystuje  oprogramowanie  posadowione na  serwerze
ulokowanym w dowolnej lokalizacji na §wiecie, do ktorego dostep
uzyskiwany jest za pomocg sieci WAN lub sieci GSM.
Oprogramowanie to w postaci ustugi webservice, obstuguje proces
pozyskiwania danych z wind, zapisania ich do bazy danych,
przetworzenie, optymalizacj¢ i odestanie do konkretnego uktadu
sterowania. Moze rowniez uwzglednia¢ aspekty autoryzacji
dostepu do wybranych pigter z wykorzystaniem kart dostgpowych
lub specjalnych kluczykow.

Model rozszerzony z modulem zarzadzania zdalnego
oznaczony kolorem zo6ttym na rys. 1 (blok 3 — blok zarzadzania
zdalnego) zrealizowany w postaci responsywnej aplikacji
webowej pozwala, po uprzedniej autoryzacji, w zaleznos$ci
od uprawniefi, na dysponowanie danej windy, na zmiang

parametrow windy, biezaca analiz¢ wykorzystania, zmiang
uprawnien i konfiguracji, generowanie raportéw i innych
statystyk.

W obu blokach (2 i 3) niezb¢dnym do budowy tego uktadu
jest wytworzenie modutu konwertujacego i transmitujacego dane.
Pozwala on na integracj¢ dowolnego sterownika windy (zar6wno
na bazie przekaznikdw jak i mikrokontroleréw) z proponowana
infrastruktura teleinformatyczng. Uniwersalno§¢ tego modulu
pozwala na jego zastosowanie zar6wno W nowych windach jak
i windach wyprodukowanych na poczatku XX wieku.
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Rys. 1. Obecny i docelowy model zarzqdzania windg

Do wdrozenia proponowanego rozwigzania koniecznym bylo
wskazanie przedzialu czasowego, w ktorym mozliwe jest
dokonanie aktualizacji tablicy polecen jazdy bez zakldocania
wydajnosci transportowej dzwigu. Analizujac cykl pracy windy
mozna wydzieli¢ powtarzajace si¢ sekwencje. Wérdd nich, istnieje
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taka, w ktorej winda nie porusza sie, a polecenia jazdy pozostaja
niezmienne.

Taki przedziat czasu ma miejsce kazdorazowo w momencie
od zatrzymania dzwigu na danym poziomie, poprzez otwarcie
drzwi, az do momentu zamknigcia drzwi. W tym czasie
pasazerowie dzwigu moga opusci¢ kabine na danym przystanku,
anowi do niej wsias¢. W wigkszosci urzadzen jest to czas rowny
minimum 5 sekund i jest to czas wystarczajacy, aby zmienne
odpowiedzialne za realizowanie przysztych zadan transportowych
zostaly przestane do serwera nadzorujacego, poddane
optymalizacji przez konkretny algorytm oraz odestane z powrotem
do jednostki sterujacej dzwigiem. Wybodr tej fazy cyklu pracy
windy podnosi znaczaco aspekty zwigzane z bezpieczenstwem
wdrozenia aktualizacji polecen jazdy.

1.2. Model danych

Ztozono$¢ funkcjonalna systemu zdalnego zarzadzania
windami wymaga opracowania relacyjnej struktury bazodanowej
(rys. 2), ktéra umozliwi przechowywanie i szybkie wybieranie
niezbgdnych danych.

Najbardziej ztozony fragment w modelu danych zwigzany jest
z encja przycisk (rys. 3). Kazda z wind posiada minimum jeden
panel sterujacy umieszczony wewnatrz kabiny oraz ,,n” paneli
zewngtrznych na pietrach. Kazdy z przyciskow ma swoja nazwe
lub ikone wys$wietlang na przycisku, kolor pod$wietlenia, pozycje
na danym panelu, niezmienny rodzaj oraz funkcje jaka jest
realizowana po jego wcisnigciu lub przekreceniu.

Ponadto z kazdym z przyciskow dyspozycji winna byc¢
skojarzona informacja na jakim pigtrze jest ulokowany
(w przypadku panelu poza kabing) i na jakie pi¢tro on dysponuje.

Zidentyfikowane rodzaje przyciskow to:

e standardowy przycisk,

e standardowy przycisk ze wstawionym zamkiem na kluczyk,
ktory odblokowuje przypisana do niego funkcjonalno$é¢ po
przekreceniu,

e kontrolka informacyjna,

e przelacznik wielostanowy,

e zamek z kluczem odblokowujacym mozliwo$é wcisniecia
wybranych przyciskow.

Zidentyfikowane funkcje przyciskow to:

dyspozycja na dane pigtro,

wezwanie do dotu, wezwanie do gory, wezwanie gora-dot,
zamykanie i otwieranie drzwi kabiny,

natychmiastowe zatrzymanie windy,

reset obecnych dyspozycji i wezwan,

wlaczenie 1 wylaczenie oswietlenia,

wlaczenie 1 wylaczenie wiatrakow wentylacyjnych,
wywolanie rozmowy z obshuga.

Oprécz niezmiennych, konfiguracyjnych atrybutow przycisku
konieczne jest przechowywanie informacji o biezacym i
historycznym stanie przycisku. Standardowo jest to stan:

e wcisniety,

* wycisniety,

e trzymany,

w przypadku przetacznika wielostanowego:
e nastawienie na konkretng pozycje,

dla kontrolek:
e podswietlona,
e nie podswietlona,

dla karty autoryzacyjnej:
e autoryzowano,
e nie autoryzowano.
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Rys. 2. Uproszczony model struktury bazy danych aplikacji webowej
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Rys. 3. Fragment modelu struktury bazy danych przeznaczonego do przetrzymywania danych o ustawieniu i konfiguracji przycisku
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Rys. 4. Fragment modelu struktury bazy danych przeznaczonego do przetrzymywania danych o usterkach oraz danych zwiqzanych z konserwacjg windy

Obok wyzej wymienionych standéw istnieje konieczno$é
uwzglednienia mozliwosci przechowywania informacji o stanie
nieustalonym (np. pomigdzy pozycjami w przetaczniku
wielostanowym) lub informacji o przekazanej blednej ramce
danych sterujacych.

Istnieja windy, w ktorych dany przycisk dostepny jest
okresowo, tylko i wylacznie w wybranych godzinach lub
jednorazowo w okreslonym przedziale czasowym.

Do implementacji algorytmu predykcyjnego, optyma-
lizujacego dyspozycje oraz dla celow raportowych, analitycznych
i statystycznych, niezbgdna jest wiedza o aktualnym oraz
historycznym stanie przycisku, o dozwolonych stanach, jakie
moze przyja¢ dany przycisk oraz wiedza o:

e rodzaju funkcji wszystkich aktualnie wcisnietych przyciskow
we wszystkich windach w danej logicznej grupie wind

(dyspozycja, wezwanie),

e numerze pietra (poziomu budynku) z ktoérego zostato
zainicjowane wezwanie lub pietra na ktore jest dyspozycja z
kabiny (w przypadku win z panelem dyspozycji poza kabina
obie te informacje),

czasie wcisnigcia danych przyciskow,

aktualnej pozycji windy oraz kierunku jej jazdy,

logicznej kolejnosci pigter (poziomach budynkow),
historycznych wezwaniach z danej grupy wind,

historycznych dyspozycjach z danej grupy wind.

Modut odpowiadajacy za autoryzacje i administracje
w modelu z zarzadzaniem zdalnym wymaga przechowywania
informacji o:

e koncie uzytkownika,

e prawach dostgpu danego uzytkownika do wykonywania
czynnosci dla danej windy np.: zarzadzanie windami,
zarzadzanie grupami wind, edycja panelu, zarzadzanie
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uprawnieniami, przeglad logow,
historycznych i aktualnych wezwan,
e magnetycznych kartach dostgpowych i uprawnieniach do nich,
przyciskach, ktore sa odblokowywane przez specjalne
kluczyki odblokowujace,
e logach systemowych korzystania z systemu.

statystyk, incydentow,

Modul stuzacy do monitorowania zarzadzania procesem
konserwacji i wykrywania usterek (rys. 4), dzigki ktoremu w
przysztosci  bedzie mozliwe predykcyjne  prognozowanie
wystapienia awarii wymaga przechowywania informacji o:

e przegladach serwisowych (dzigki czemu konserwator ma
informacje o historii i rodzaju napraw),

e dozorach technicznych  (dzigki czemu konserwator ma
informacje o historii kontroli i dacie ich wazno$ci),

e ksigzkach serwisowych do danej windy (dzigki czemu
konserwator zamiast wielu papierowych ksiazek, innych dla
kazdej windy ma dostep online do wersji elektroniczne;j),

e problemach i incydentach.

Modut zwigzany =z Dbiezaca konfiguracja windy, jej
parametrami i ustawieniami np.:
wytworca,
typ dzwigu,
numer rejestrowy dzwigu, numer fabryczny,
maksymalny udzwig, maksymalna liczba pasazeréw,
powierzchnia, wysoko$¢ kabiny,
rok produkgji,
maksymalna predkos¢ windy,
rodzaj i typ napedu (sprawnosé, typ silnika, moc),
data uruchomienia, data zawieszenia, data usunigcia,
numer telefonu na 24h pogotowie dzwigowe,
klasa energetyczna.

n

Korzys$ci z wdrozenia

Zaproponowane rozwigzanie daje  znacznie  wigksza
funkcjonalnos¢ i wydajnos¢ algorytmu optymalizacji przy bardzo
niskich kosztach inwestycyjnych takiego przedsiewzigcia.
Dodatkowym atutem jest mozliwo$¢ modyfikacji algorytmu
sterowania grupy urzadzen i szybkie testowanie jego wplywu
na wydajno$¢ systemu.

W przypadku checi Iub koniecznosci dokonania aktualizacji
algorytmu sterujgcego w rozwigzaniach stosowanych obecnie,
kazdorazowo niezbedne jest:

e Opracowanie nowej wersji oprogramowania przeznaczonej dla
danego uktadu mikrokontrolerowego,

przetestowanie jej w srodowisku testowym,

e wgranie oddzielnie za pomoca programatora na kazdy
ze sterownikow,
e przetestowanie poprawnosci na docelowej windzie.

Proces ten generuje przestdj windy, ktory jest zjawiskiem
niepozadanym oraz wymusza konieczno$§¢ zaangazowania
wykwalifikowanej ekipy konserwacyjnej, co wptywa negatywnie
na koszty operacyjne.

Fizyczna separacja zaproponowanego systemu od logiki
sterowania poszczegdlnymi urzadzeniami (rys. 4) umozliwia
wykorzystanie go do sterowania wszystkimi rodzajami dzwigdéw
réznych producentéw poprzez wykorzystanie otwartego protokotu
komunikacyjnego z modulem 1aczacym grupe dzwigdow
z serwerem centralnym poprzez sie¢ WAN lub sieci GSM.

Zaproponowane rozwigzanie umozliwia optymalizacje wielu
uktadow dzwigowych przy wykorzystaniu stale modernizowanego
algorytmu sterowania z mozliwo$cia dostosowania do preferencji
klienta. Usluga typu ,,webservice” na serwerze o duzej mocy
obliczeniowej pozyskuje biezace tablice dyspozycji i wezwan,
optymalizuje je zgodnie z algorytmem bazujac na szybkim
dostepie do danych historycznych, po czym odsyla uaktualniona
tablice polecen jazdy do urzadzenia dzwigowego.
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Rozwiazanie to pozwala na znaczna poprawe¢ wydajnosci
urzadzen dzwigowych bez koniecznosci ingerencji w ich budowg
i bez konieczno$ci ponoszenia znacznych kosztow zwiagzanych
z przebudowa fizyczng ukladow sterowania. Posiadanie danych
historycznych dotyczacych potoku pasazeréw, jak rowniez
mozliwos¢ szybkiej implementacji najnowszych rozwigzan
technicznych obejmujacych duza grupe urzadzen pracujacych
logicznie w jednym ukladzie zarzadzania umozliwia zaréwno
lepsze wykorzystanie infrastruktury dzwigowej jak i wigkszy
komfort wiasciciela windy i uzytkownikow.

Z implementacji proponowanego modelu tj. przeniesienia
wykonywania czasochtonnych algorytméw z lokalnych uktadow
do chmury obliczeniowej ptyna nastgpujace korzysci:

e Szybka reakcja na awari¢ dzwigu oraz ulatwienie procedur
serwisowych.
Umozliwienie przesylania danych z dzwigu osobowego do
serwera otwiera nowa drog¢ do ulatwienia obshugi serwisowej
poprzez szybkie, automatyczne poinformowanie obstugi
serwisowej o usterce. Dodatkowo znajomo$¢ rodzaju sterowania
i procedury serwisowej umozliwitoby wygenerowanie metody
naprawczej ,krok po kroku” ulatwiajacej i przyspieszajacej
napraw¢ dzwigu. System zarzadzajacy moglby gromadzi¢
wszelkie podreczniki, ustawienia dedykowane konkretnej windzie,
przez co konserwator nie bedzie musial wozi¢ ze soba
papierowych, dedykowanych do danego modelu ksiazek,
instrukcji, planow.

e Udostepnienie funkcjonalnosci

magnetycznych kart dostgpowych.
Dzigki modutowi  uwierzytelniania ~ mozliwe  bedzie
personalizowanie dostgpu do danych przyciskow w kabinie danej
windy za pomoca karty autoryzacyjnej. Zniknie konieczno$¢
instalowania modutéw przetwarzajacych dane autoryzacyjne
w windach, konieczne bedzie tylko poniesienie kosztu modutu
odczytujacego unikalny identyfikator karty. Po jego odczytaniu, tj.
weryfikacji biezacych uprawnien karty zostanie wystane zapytanie
do centralnego serwera autoryzujacego O posiadane uprawnienia,
apo odebraniu zwrotnej informacji ewentualne przydzielanie
uprawnien do wybranych funkcjonalnosci.

autoryzacji przy pomocy

e Umozliwienie zarzadzania windg i jej konfiguracjg za pomoca
aplikacji webowej.

Responsywna aplikacja sieciowa z poziomu przegladarki
internetowej telefonu lub komputera umozliwi wglad do statystyk
dyspozycji, wezwan, czasow realizowanych przejazdow, analizy
danych historycznych, trendéw uzywania danej windy w cyklu
dziennym, dobowym, rocznym. Ponadto umozliwi zmiang
algorytmu  sterowania, przydzielania uprawnien danym
uzytkownikom aplikacji. Zastosowanie jej umozliwi rowniez na
nadawanie priorytetu lub dostgpu osobom uprawnionym
do zadawania polecen jazdy dzwigéw np. osoby niepetnosprawne
idostep do wind wydzielonych. Ograniczy to konieczno$é
posiadania wielu kart magnetycznych do réznych wind,
aw przypadku os6b niepelnosprawnych brak koniecznosci
wzywania obstugi lub szukania specjalnych kluczy dostepowych
do windy oraz ograniczy liczbe¢ aktow wandalizmu poprzez
ograniczenie dostepu do urzadzen osobom nieuprawnionym.

e Zaawansowane ustugi z wykorzystaniem czujnikow.

Dzigki zastosowaniu protokotu komunikacyjnego miedzy
serwerem a sterownikiem windy mozliwe jest przesylanie
dowolnych informacji wygenerowanych na dzwigu. Dla przyktadu
po integracji z systemem klimatyzacji bedzie istniata mozliwo$é
automatycznego zarzadzania temperaturg w windzie po
zastosowaniu  dedykowanych  czujnikéw. Podobnie przy
wykorzystaniu czujnikéw ruchu oraz czujnikéw jasnosci bedzie
mozliwo$¢ automatycznej zmiany jasnosci zrodet $wiatla lub
catkowitego ich wylaczenia, co przyniesie kolejne oszczgdnosci.
Czujniki czystosci powietrza pozwola np. na automatyczne
uruchomienie  wentylacji. Dzigki integracji z Systemem
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wykrywania pozaréw lub inng automatyka winda bgdzie w stanie
spetni¢ wszystkie normy bezpieczenstwa, a zmiana jej zachowania
w zaleznoSci od sytuacji bedzie bardziej konfigurowalna,
z ograniczong do minimum konieczno$ciag wysylania na miejsce
konserwatorow.

3. Wyniki rejestracji zlecen windy

Budynki, w ktorych zainstalowane sa urzadzenia dzwigowe
pehnig czesto roznorakie funkcje. Wiele sposrod nich to budynki
uzytecznosci publicznej, ktorych rozktad wezwan i dyspozycji jest
bardzo silnie uzalezniony od rodzaju ustug dostepnych na
poszczegdlnych poziomach. Dodatkowo na funkcje budynku
naklada si¢ profil korzystania z dzwigu przez pasazerow, ktory
znacznie rozni si¢ dla pasazeréw starszych oraz dla np. pasazero6w
w sile wieku. Poza budynkami uzytecznosci publicznej wiele
urzadzen pracujacych w grupie jest zainstalowanych w budynkach
mieszkalnych,  ktorych  rozklad  dobowego  obciazenia
transportowego znacznie odréznia je od pozostatych. Rowniez
w budynkach mieszkalnych preferencje uzytkownikéw w duzym
stopniu wplywaja na rozktad polecen pasazerow.

Aby poznaé te preferencje nalezy dokona¢ doktadnej analizy
zdarzen, ktore zachodzg na dzwigu w funkcji czasu jego
funkcjonowania. W tym celu opracowany zostal modut akwizycji
zdarzen, ktory jest w stanie zarejestrowa¢ wezwania i dyspozycje
pasazerdw z odniesieniem ich do godziny wystapienia. Poniewaz
ingerencja w uklad sterowania oddanego do uzytkowania dzwigu
jest bez odpowiednich uzgodnien niedopuszczalna, opracowano
modut mikroprocesorowy, ktorego uktad transmisji informacji jest
zablokowany. Dokonuje on jedynie odczytu informacji
Z magistrali  sterujacej dzwigiem  oraz  odpowiednio
je przyporzadkowuje i przechowuje w pamigci EEPROM.

Doktadny zapis tych polecen pozwoli przesledzi¢ procesy
transportowe charakterystyczne dla poszczegodlnych obiektow, co
moze postuzy¢ do optymalizacji pracy urzadzen dzwigowych.

Jeden z modutdéw zostal zainstalowany w budynku
uzytecznos$ci publicznej o duzym natezeniu ruchu pasazerow. Na
rys. 5 wyraznie mozna zauwazy¢ stosunkowo duzg liczbe
dyspozycji na pietro 11 w godzinach porannych, co wynika
z faktu, ze miesci si¢ tam urzad, w ktorym istnieje duza rotacja
petentow. Co ciekawe w godzinach potudniowych liczba
dyspozycji na to pigtro znaczaco spada, co moze zostaé
wykorzystane przez algorytm optymalizujacy czas oczekiwania
pasazerdw na realizacje zadan transportowych.

Analiza wezwan pasazerow w kierunku ,,do dolu” (rys. 6)
wyraznie wskazuje, ze wigkszo$¢ tych polecen jest wydawana
z poziomdéw znajdujacych si¢ powyzej 6 pietra, a niemal brak ich
na pigtrze 1. Na tym tle nie dziwi rozktad wezwan ,,do gory”
(rys. 7), w ktorych dominujaca rolg petniag wezwania dzwigu
z przystanku najnizszego. W tego rodzaju budynku za wydawanie
tego typu zadan odpowiedzialni sg glownie pracownicy, gdyz
interesanci stosunkowo rzadko sa zmuszeni do podrézowania
pomiedzy pigtrami — urzedy ,,powigzane” kompetencjami sg
zazwyczaj usytuowane na sasiednich pigtrach i pasazerowie
wybieraja droge schodami tak, aby nie traci¢ czasu w oczekiwaniu
na winde.

Podobne obserwacje zostaly poczynione w innych budynkach
uzytecznos$ci publicznej, w ktorych rozktad polecen silnie zalezat
od rodzaju funkcji pelionych przez poszczegélne poziomy
budynku. Obserwacje poczynione w budynkach mieszkalnych sa
zdecydowanie mniej zréznicowane, ale ich wspolng cecha jest
zauwazalnie mniejsza liczba zadan transportowych na pigtra 1-3
w godzinach szczytu komunikacyjnego (7:00-8:00 oraz 16:00—
17:00).

Informacje pozyskiwane w dlugim horyzoncie czasowym
wskazujg na duza zalezno$¢ intensywnosci korzystania z dzwigow
w funkcji np. pory roku, pory dnia, a takze funkcji, jakie pelni
budynek.

Wyraznie mozna zauwazyC, ze rozklad polecen jazdy jest
bardzo rézny i silnie zalezny od profilu danego obiektu, ale takze
od preferencji jego mieszkancow i uzytkownikow. Optymalizacja
pracy urzadzen w ramach hermetycznego systemu obliczeniowego
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jest trudna i wymaga zastosowania algorytméw optymalizujacych
bazujacych w duzej mierze na danych historycznych. Jest to
trudne do wykonania na wzglednie prostych sterownikach
dzwigdw osobowych, a ich rozbudowa pociaga za soba wzrost
kosztow instalacji takiego zaawansowanego rozwigzania.
Glownym celem autorow jest wskazanie mozliwosci przeniesienia
danych historycznych wraz z algorytmami je analizujacymi na
urzadzenie zewngtrzne wspoldzielone pomigdzy duza liczbe
urzadzen dzwigowych 1 wykorzystujace sie¢ internetowa do
przestania zoptymalizowanych danych sterujacych dla uktadow
kontroli dzwigdéw osobowych. Rozwiazanie to oprocz zachowania
niskich kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych umozliwia
rowniez akwizycje zdarzen awaryjnych dzwigdéw oraz szybsza
reakcje ekipy serwisowej na usterki.

m 2000-3000
= 5000-6000

00-5000

m 7000-8000

Rys. 5. Rozklad dobowy liczby dyspozycji w odniesieniu do numeru pietra
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Rys. 6. Rozklad dobowy wezwar w kierunku ,,do dotu” w odniesieniu do numeru
pietra
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Rys. 7. Rozklad dyspozycji w kierunku ,,do géry” w funkcji czasu dobowego

4, Podsumowanie

Zaproponowany model umozliwia optymalizacje wielu
uktadow dzwigowych przy wykorzystaniu jednego, stale
modernizowanego algorytmu sterowania. Ze wzglgdu na mata
wydajno$¢ mikrokontroleréw sterujacych pelna implementacja na
nich jest praktycznie niemozliwa. Nalezy go zatem
zaimplementowa¢ jako ustuge ,,web service” na wydajnym
serwerze centralnym z potaczeniem do bazy danych. Takie
rozwigzanie znacznie poprawi wydajnos¢ urzadzen dzwigowych
bez koniecznos$ci ingerencji w ich budowg i bez konieczno$ci
ponoszenia znacznych kosztow zwigzanych z przebudowa
fizyczng uktadoéw sterowania.

Umozliwienie przesylania danych pomigdzy dzwigiem
aserwerem centralnym otwiera nowsg droge do zarzadzania
parametrami windy. Mozliwe jest ulatwienie obstugi serwisowej
poprzez  szybkie, automatyczne poinformowanie obstugi
serwisowej o usterce wraz z identyfikacja problem i sposobem
naprawy.

Dostep do zarzadzania windg z poziomu aplikacji webowej
oraz modul uwierzytelniania pozwoli wykorzysta¢ posiadane
dane generowane przez wind¢ w celu ograniczenia kosztow
rozbudowy, przebudowy i eksploatacji. Zyskaja na tym
wiasciciele dzwigu oraz pasazerowie.
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