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Jak poprawic
efektywnosc enegetyczna
dZWigow 0sobowych

Odpowiednio dobrane parametry energetyczne dzwigéw osobowych pozwalajg obnizy¢
koszty pracy tych urzadzen. Dlatego zarowno przy instalacji nowych, jak i modernizacji
istniejacych wind nalezy rozwazy¢ wiele aspektow technicznych, aby wybrac takie
rozwigzanie, ktore zapewni bezawaryjng i bezpieczng ich eksploatacje przez dtugi czas,
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a jej koszty beda stosunkowo niskie.

Problematyka poprawienia efektow-
nosci energetycznej wind jest przed-
miotem projektu E4 ,Energooszczedne
windy i schody ruchome”, prowadzo-
nego przez Krajowa Agencje Poszano-
wania Energii w Warszawie wspélnie
z partnerami z pieciu krajow europej-
skich w ramach programu ,Inteligentna
energia — Europa”.

Celem projektu jest wdrazanie efek-
tywnych energetycznie rozwiazan
konstrukcyjnych w windach, schodach
i chodnikach ruchomych w sektorach:

Maszynownia dzwigu z lat 70. ubieglego wieku
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publicznym, uslugowym i mieszkanio-
wym - zaréwno w budynkach moderni-
zowanych, jakinowo wznoszonych. Na
podstawie pomiaréw energii elektrycz-
nej pobieranej przez dzwigi i schody ru-
chome w ramach projektu E4 okreslono,
jaka jej czes¢ zuzywaja te urzadzenia
ijaka jest struktura tego zuzycia.
Badania te wykazaly, ze windy zu-
zywaja 3-8% energii przeznaczonej
na utrzymanie budynku. Przy czym
sporym zaskoczeniem dla uczestnikéw
projektu byla réwniez struktura zu-
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zycia energii, najwiecej jej pobieraja
bowiem komponenty tych urzadzen,
wczeéniej uwazane za malo istotne.
Szacuje sie, ze w Europie w sektorze
mieszkaniowym pracuje dziala 2,9 miln
wind, co stanowi ok. 64% ogélnej liczby
dzwigéw. W sektorze ustugowo-biu-
rowym wielko$¢ ta oceniana jest na
1,4 min (ok. 30%), a w przemysle ma
zaledwie 180 tys. (4%). Catkowite zuzy-
cie energii elektrycznej przez wszystkie
windy pracujace w 27 krajach Unii Eu-
ropejskiej oraz w Szwajcarii i Norwegii
szacowane jest na 18,4 TWh, z czego
6,7 TWh zuzywa sektor mieszkaniowy,
10,9 TWh - ustugowy, a zaledwie 810
GWh - przemystowy. Jest to ilos¢ ener-
gii rowna produkcji dwoch elektro-
wni weglowych lub jednej atomowej.
Chociaz w sektorze uslugowym dziala
mniej dZwigéw niz w mieszkalnictwie,
to jednak zuzycie energii elektrycznej
przez windy pracujace w budynkach
ustugowych jest znacznie wieksze niz
w budynkach mieszkalnych ze wzgle-
du na intensywniejsze ich uzytkowa-
nie.

Troche historii

W Polsce obecnie zainstalowanych
jest ok. 70 tys. dzwigéw osobowych, co
stanowi mniej niz 2% catkowitej ich licz-
by w Europie. Wiekszos¢ tych dzwigow
znajduje si¢ w zasobach mieszkalnych,
a spora czes¢ z nich pochodzi z lat 70.
180. XX w. Byly to dzwigi linowe z nape-
dem dwubiegowym oraz sterowaniem
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elektromechanicznym, realizujgcym
program pracy za pomoca przekaZni-
kéw. Rozwiazania te byly niezbyt za-
awansowane technicznie w stosunku
do 6wczesnej technologii powszech-
nie stosowanej w Europie Zachodniej.
Dzieki temu zapotrzebowanie na ener-
gie elektryczng do obstugi dzwigu byto
relatywnie mate.

Producentem wszystkich polskich
dzwigéw w latach 70. ubieglego wie-
ku byt ZUD, a potem KDO ZREMB,
ktory na poczatku lat 90. przeksztalcit
sie w WED Translift. Wyroby tej fir-
my, oparte na polskich komponentach,
powstawaly na bazie przedwojennych
konstrukeji (dzwigi tradycyjne), a pdz-
niej na licencji zakupionej w Szwecji
(dzwigi licencyjne).

Na poczatku lat 90., po transformacji
ustrojowej, na polskim rynku pojawily
sie dzwigi i ich komponenty z krajow
Europy Zachodniej. Spowodowalo to
naplyw nowych technologii i rozwia-
zan, takich jak sterowanie mikropro-
cesorowe oraz napedy hydrauliczne.
Takze w tym czasie swoja ekspansje na
polski rynek rozpoczely koncerny dzwi-
gowe, m.in. OTIS i Thyssen. Koncerny
te zaczety wprowadzaé nowe technolo-
gie do techniki dzwigowej.

W polowie lat 90., wraz z pojawie-
niem sie techniki tyrystorowej, w dzwi-
gach zaczeto stosowac falowniki oraz
regulatory napiecia ACVV. Jednak inten-
sywny rozwo¢j napedoéw regulowanych
przypada na poczatek XXI w., kiedy to
w energoelektronice pojawila sie tech-
nologia cyfrowa. Wowczas, rownoczes-
nie zrozwojem techniki sterowania oraz
urzadzen informacyjnych stosowanych
w dzwigach, zaczelo wzrasta¢ zuzycie
energii. Na poczatku naszego wieku
funkcjonowat stereotyp, ze dzieki nape-
dom falownikowym oprécz komfortu,
wzrasta efektywno$¢ dzwigu o 40-60%
w stosunku do rozwiazan z napedem
bezpodrednim (giéwnie dwubiego-
wym).

Kolejny poglad pochodzacy z tego
okresu glosil, Zze dzwigi z napedem
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Weiggarka bezreduktorowa

hydraulicznym sa bardzo efektywne,
poniewaz pobierajg energie tylko przy
jezdzie w gore, a ruch w dét odbywa sie
na zasadzie grawitacji. Poglady te wyni-
kaly bardziej z hasel reklamowych niz
rzetelnej analizy pracy dzwigow.

W latach tych prym wiodly sterowa-
nia jednoplytowe oparte na procesorach
8-bitowych, wykonane w wersji eko-
nomicznej, gdyz w owym czasie cena
urzadzenia byla jedynym kryterium
wyboru oferty.

Analiza efektywnosci
energetycznej dzwigow
osobowych

Typowy dzwig osobowy, zaréwno
linowy, jak i hydrauliczny, sktada sie
z wielu komponentéw mechanicznych
i elektrycznych. Najwiekszy wplyw na
zuzycie energii elektrycznej maja: szafa
sterowa, falownik, wyswietlacze, wen-
tylacja czy oéwietlenie kabiny.

Elementy skladowe dzwigu mozna
podzieli¢ na dwie grupy: urzadzenia
Tabela 1. Zestawienie uzyskanych wyni-
kéw badan dla przyktadu 1. [1]

Udzwig 900 kg
'ZuzyCIe energii na cykl 98,78 Wh
jazdy

Moc p(.)blerana. 7w
W czasie postoju

Liczba cykli jazdy/rok

(odczytane po roku 900 tys.
uzytkowania)

~Energia potrzeb

wlasnych dzwigu”/rok 094 MWh
»Energia jazdy”/rok 8,94 MWh
Calkowite zuzycie 9,88 MWh

energii
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Wiedza na temat efektywnosci energetycznej dzwigéw osobowych to wazne
narzedzie pracy zarzadcy nieruchomosci. O uzyskanie niezbednych informacji
mozna sie zwroci¢ do uczestnikow projektu E4 , Energooszczedne windy i scho-
dy ruchome” prowadzonego przez Krajowa Agencje Poszanowania Energii
w Warszawie wspdlnie z partnerami z pieciu krajéw europejskich. Im tez mozna
powierzy¢ pelng analize pracy dzwigéw osobowych i okreslenie optymalnych
warunkoéw, jakie powinny spetnia¢ w konkretnym budynku.

bezposrednio zwigzane z transportem
oraz tzw. urzadzenia pomocnicze. Ener-
gie elektryczng zuzywang przez pierw-
sza grupe urzadzen mozna okresli¢ jako
senergie jazdy”, a druga —jako ,energie
potrzeb wlasnych dzwigu”. Analizujac
strukture urzadzen i zainstalowanej
mocy, mozna wysnu¢ wniosek, ze w cal-
kowitym zuzyciu energii elektrycznej
dominuje ,energia jazdy”. Wniosek ten
jednak jest stuszny tylko w stosunku do
dzwigdéw o bardzo duzej intensywnosci
pracy, tj. powyzej 400 tys. jazd rocznie,
gdzie udzial ,energii jazdy” stanowi
40-95% energii calkowitej. Natomiast
przy 70-120 tys. jazd rocznie ,energia
jazdy” moze stanowi¢ do 25% catko-
witego zuzycia energii. Reszte energii
pochlaniaja pozornie nieistotne urza-
dzenia: 10-30% energii zuzywa szafa
sterowa z urzadzeniami dodatkowy-
mi, a o$wietlenie kabiny - az do 70%.
Opisane ponizej instalacje dzwigowe
ilustruja przykladowy rozklad poboru
mocy.

Tabela 2. Zestawienie wynikow estyma-
qji dla przykladu 1. [1]

Zuzylee energii na 98,78 Wh
cykl jazdy
W czasie postoju

Liczba cykli jazdy/rok
(odczytane po roku
uzytkowania)

~Energia potrzeb
wlasnych dzwigu”/rok
,Energia jazdy”/rok 0,7 MWh

Calko'xivﬂe zuzycie 180 MWh
energii

70 tys.

1,1 MWh

Przyklad 1. Dzwig 900 kg, 13 przystan-
kéw w budynku publicznym w Lublinie,
zmodernizowany w 2009 r. Z powodu
duzego zakladanego obcigzenia dzwigu,
powyzej 700 tys. jazd rocznie, prawidlo-
wy dobdr komponentéw decydowat o ja-
kosci i efektywnosci dzwigu. Ostatecznie
wybrano nastepujace rozwigzania:

1. sterowanie modulowe z wieloma
zaawansowanymi funkcjami, takimi jak
sterowanie jasnoscig wyswietlaczy czy
czasowe wylaczanie owietlenia,

2. mikroprocesorowy sterownik na-
pedu drzwi kabinowych,

3. o$wietlenie LED o wydajnosci
ponad 70 Im/W w postaci 6 punktow
Swietlnych o facznej mocy 18 W,

4. zwiekszenie predkosci dzwigu
020% -z1do1,2m/s.

Poziom zuzycia energii po zastosowa-
niu tych rozwigzan przedstawia tabela 1.

W omawianym przykladzie 90%
energii zuzywane jest na jazde. Gdyby
zastosowano wciagarke bezreduktoro-
wa, zuzycie ,energii jazdy” zmniejszy-
Tabela 3. Zestawienie uzyskanych wyni-
kow badan dla przyktadu 2. [1]

Zuzy.cle energii na 14,03 Wh
cykl jazdy

M ]
W czasie postoju

Liczba cykli jazdy/rok

(odczytane po roku 70 tys.
uzytkowania)
~Energia potrzeb 3.4 MWh

wlasnych dzwigu”/rok

~Energia jazdy”/rok 0,06 MWh

Calko.‘:\nte zuzycie 3,46 MWh
energii
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Tabela 4. Zestawienie uzyskanych wyni-
kéw badan dla przyktadu 3. [1]

Udzwig 500 kg
Zuzy.me energii na 83,06 Wh
cykl jazdy

Moc p(.)bleranat 11OW
W czasie postoju

Liczba cykli jazdy/rok

(odczytane po roku 70 tys.
uzytkowania)

~Energia potrzeb 0,99 MWh

wlasnych dzwigu”/rok
,Energia jazdy”/rok 0,86 MWh

Calko"ivite zuzycie 1,85 MWh
energii
toby sie 0 30%, czyli roczne zuzycie
energii mogloby by¢ mniejsze o kolej-
ne 3 MWh, ale koszty samego dzwigu
wzroslyby o ok. 15%. Po zainstalowaniu
za$ tego samego urzadzenia w budynku
mieszkalnym, przy typowej liczbie cykli
jazdy 70 tys. rocznie, zuzycie energii
byltoby réwniez mniejsze (zob. tab. 2)

W tym przypadku zastosowanie
wciagarki bezreduktorowej réwniez
spowodowaloby redukcje ,energii
jazdy” o 30%, jednak faktyczne zu-
zycie energii byloby mniejsze jedynie
0210 kWh rocznie. Dlatego tez bardziej
oplacalne byltoby tu zainwestowanie
w dodatkowe funkcje usypiania dzwigu
w czasie dlugiego postoju, co pozwoli-
loby na dalsza redukcje poboru mocy
0 1 MWh rocznie przy wykorzystaniu
funkcji dostepnych w niektorych ste-
rowaniach.

Przyklad 2. Dzwig 400 kg, 8 przystan-
kéw, o predkosci 0,63 m/s. W dzwigu za-
stosowano nastepujace komponenty:

Tabela 5. Por6wnanie charakterystyk najbardziej typowych zrédet $wiatla [2]

Typ srodla swiatla LG EriraiE
P (godziny) (Im/W)

1. sterowanie mikroprocesorowe z fa-
lownikiem pracujagcym w zamknietej
petli, obwod bezpieczenstwa i styczniki
zasilane napieciem 230 V z zasilacza
tradycyjnego,

2. wciagarka bezreduktorowa, silnik
synchroniczny o mocy 4,5 kW do nape-
du falownikowego z enkoderem,

3. naped drzwi kabinowych - silnik
pradu stalego ze sterownikiem mikro-
procesorowym,

4. oswietlenie kabiny - $wietlowki
kompaktowe ok. 72 W (4x18 W).

Zuzycie energii elektrycznej przez
ten dZwig przedstawia tab. 3.

W omawianym przykladzie 98%
energii dzwig zuzywa na ,potrzeby
wlasne”. Z analizy jego pracy wynika,
ze prawie 95% czasu to oczekiwanie na
dyspozycje. Wymiana o$wietlenia i za-
stosowanie bardziej sprawnego uktadu
sterowania o podobnym poziomie po-
boru mocy do sterowania z przyktadu 1
pozwolitoby zaoszczedzi¢ przynajmniej
2,2 MWh rocznie.

Na podstawie tych przyktadéw moz-
na stwierdzi¢, ze dobér komponentéw,
ktory pozwolitby uzyskaé zadowalajaca
efektywnos¢ za rozsadna cene, jest nie-
watpliwie trudnym zadaniem.

Poprzednie przyklady dotyczyty opcji
z pelna modernizacja dzwigéw. Nato-
miast w sytuacji, gdy urzadzenie bylo juz
wecze$niej remontowane lub ograniczony
budzet nie pozwala na przeprowadzenie
pelnej modernizacji, mozliwe jest wpro-
wadzenie niedrogich usprawnien, ktore
po pewnym czasie wygeneruja dodat-
kowe $rodki finansowe na ewentualny
remont urzadzen w przyszltodci.

Wydajnosé §wietlna

Zaréwka 750-2,000 10-18
Zaréwka halogenowa 3,000-4,000 15-20
Swietlowka

kompaktowa (CFL) 8,000-10,000 35-60
Swietlowka liniowa 20,000-30,000 50-100
Biale diody LED 35,000-50,000 30-150
wysokiej mocy
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£ Kabina dzwigu z zastosowaniem o$wietlenia LED
= i zaawansowanego sterowania
=

Przyklad 3. Typowy dzwig licencyj-
ny z lat 70. XX w. o udzwigu 500 kg
w Spoéldzielni Mieszkaniowej ,Brédno”
w Warszawie. Zastosowano tu naste-
pujace rozwiazania techniczne, bezpo-
$rednio wplywajace na zuzycie energii
elektrycznej:

1. sterowanie przekaznikowe, obwéd
bezpieczenstwa i styczniki zasilane na-
pieciem 48 V z zasilacza, transformator
+ prostownik,

2. wciagarke przektadniowa R-4 z sil-
nikiem 5,5 kW/1,375 do napedu bezpo-
$redniego dwubiegowego,

3. naped drzwi kabinowych - brak
drzwi automatycznych, krzywka elek-
tromagnetyczna 200 W,

4. o$wietlenie kabiny - 2 zaréwki
40W.

Ponadto zrezygnowano z wy$wietla-
czy. Zuzycie energii elektrycznej przez

ten dzwig przedstawia tab. 4.

W omawianym przykladzie
42% energii dzwig zuzywa
na ,potrzeby wlasne”.

PN Analizujac jego prace,
%o Q}ll)‘?/ okazuije sie, ze pra-
Y, v, wie 95% czasu
% %
(4 0y %
//:. .
# "”"

_eksploatacja_Kisiel.indd 34

to oczekiwanie na dyspozycje. Zapro-
ponowano wiec wymiane oswietlenia
na energooszczedne. W windach nie-
zmodernizowanych bez drzwi kabino-
wych o$wietlenie powinno by¢ wlaczo-
ne przez caly czas. O$wietlenie windy
pobiera rocznie ponad 700 kWh, co
stanowi ok. 40% catkowitej energii po-
bieranej przez dzwig. Przeanalizowano,
uwzgledniajac specyfike pracy os$wiet-
lenia w kabinach dzwigéw, wszystkie
dostepne na rynku rozwigzania.

Ekonomiczne o$wietlenie

Oprocz trwatoéci brano pod uwage
rowniez odporno$¢ na wstrzasy oraz
mozliwoé¢ zastosowania zabezpieczen
przed kradzieza opraw. Wybér padt
na zrédia LED, ktére w najwiekszym
stopniu spelniaja wymienione kryteria.
W kabinie omawianego dzwigu zastoso-
wano 2 lampki LED o mocy 3 W kazda,
zamontowane w specjalnie zaprojekto-
wanych oprawach. Dzigki temu zuzycie
energii zmniejszylo sie 0 647 kWh, czyli
o ponad 30% catkowitego zuzycia ener-
gii przez dzwig. Wymiana nie pogorszy-
la bezpieczenstwa pracy dzwigu, gdyz
érednie natezenie $wiatta w podlodze
wynosi 100 lux, co stanowi dwukrotnos¢
wymaganego o$wietlenia.

W zesztym roku zarzady dwoéch
osiedli wspomnianej spéldzielni zde-
cydowaly sie na kompleksowq wymiane
o$wietlenia w 240 dzwigach. Inwestycja
w oswietlenie zwrdci sie juz po roku,
a przez blisko pie¢ kolejnych lat wyge-
neruje dodatkowe $rodki finansowe.
0,65 MWh rocznie po przeliczeniu na
zaoszczedzone pienigdze nie jest war-
toécig imponujacg, jednak po przemno-
zeniu przez liczbe dzwigéw znajduja-
cych sie w zasobach spoétdzielni, czyli
240 urzadzen, jest to juz 155 MWh/rok,
awiec ok. 72 tys. ztotych (przy obecnych
cenach energii).

Oswietlenie LED nie jest techno-
logia nowg, ale do tej pory wykorzy-
stywali j gléwnie projektanci wnetrz
do uzyskiwania oryginalnych efek-
tow dekoracyjnych. Tymczasem roz-
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woj technologii High Power LED od
niedawna umozliwia o wiele szersze
zastosowanie lamp diodowych. Nowa
generacja zrodet $wiatta LED charak-
teryzuje sie wydajnoécig $wietlng po-
nad 80 Im/W i moca do 15 W, a w kon-
strukcjach modulowych - nawet do
300 W i wiecej.

Do bogatej oferty lamp LED dola-
czyly ostatnio réwniez profesjonalne
rozwigzania dostosowane do techniki
dzwigowej. Kompaktowa konstrukcja
zrodel $wiatta zapewnia duza trwalos¢
i stabilnos¢ ich pracy, a system moco-
wania umozliwia fatwy montaz oraz
zapobiega uszkodzeniom i kradziezom.
Lampy te nadaja si¢ zaréwno do no-
wych, jak i modernizowanych dzwi-
goéw. Mozna je stosowac takze w kabi-
nach drewnianych. Obecnie w ofercie
producentéw znajduje sie¢ wiele typéw
lamp LED o réznej mocy — od 3 W,
odpowiadajacych natezeniem $wiatla
halogenom o mocy 25 W, az po lam-
py 156 W, przewyzszajace natezeniem
Swiatla tradycyjng zaréwke 100 W.

W artykule wykorzystano materialy oraz wy-
niki pomiaréw zgromadzone w ramach projektu

E4 udostepnione przez Krajowa Agencje Poszano-
wania Energii SA w Warszawie.
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Lampa LED 3 W w kabinie 500 kg zastepuje
zarowke 40 W
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