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Sposoby na poprawe efektywnosci
energetycznej wind

Arkadiusz WEGLARZ*), Krzysztof KISIEL, Ryszard ZWIERCHANOWSKI **)

W obliczu stale rosnacych cen energii zarzadzanie nig w budynkach odgrywa coraz wigksza rolg w planowaniu budzetu. Na
temat zarzadzania energia cieping ukazalo sig wiele opracowan, ktorych zwiericzeniem jest Ustawa Termomodernizacyjna,

dzigki ktdrej udato sig w ¢ wiele budy ipop

i ich efektywnos¢ energetyczng. Jednoczesnie zarowno usta-

wodawcy, jak i specjalisci, pomijaja zazwyczaj temat poprawy efektywnosci wykorzystania energii elektrycznej.

p , ktore

D pokazywalyby jaki jest udziat energii elektrycznej w cat-
kowitym bilansie energetycznym budynku. Ponad 30%
koricowego zuzycia energii elektrycznej w spoteczefstwach euro-
pejskich pochfaniajq budynki z sektora publiczno-ustugowego oraz
mieszkaniowego. Zwiazane jest to przede wszystkim z dazeniami
do poprawy komfortu warunkow zycia i pracy. W latach 1995-2005
w krajach EU25 wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng
wynosil ponad 3% rocznie za§ w kolejnych 15. latach wzrost
ten powinien utrzymac sig na poziomie okofo 2%. Istniejg roz-
norodne mozliwosci ograniczenia tego wzrostu zuzycia energii
elektryczne; bez koniecznosci obnizania standardu zycia czy pracy

ani 0s6b W wyzej i

sektorach.

Oprécz 0 Swietlenia, ylacj
czy systeméw pomp w wielu budynkach znajduja sie rowniez
windy i schody ruchome. Tq problematyka zajmuje si¢ projekt
E4 - Energooszczedne windy i schody ruchome, wykony-
wany przez Krajowg Agencje Poszanowania Energii w Warszawie

bliskiego i jaka jest struktura tego zuzycia. Struktura zuzycia przez
urzadzenia w krajach partneréw programu okazata sig zroznicowana
w zalezno$ci od wieku jak tez stosowanych technologii.

W efekcie przeprowadzonych badan okazafo sig, ze windy zu-
zywaja 3% do 8% energii przeznaczonej na utrzymanie danego bu-
dynku. Sporym zaskoczeniem dla uczestnikow projektu byfa row-
niez struktura zuzycia energii, bowiem najwigcej jej pobieraja pod-
zespoly i urzadzenia weze$niej uwazane za mato istotne. Potencjal
oszczgdno$ci w Europie jest bardzo wysoki, gdyz obecnie w krajach
Unii Europejskiej EU27 zainstalowanych jest ponad 4,8 min wind
i okoto 75 tys. schod6w i chodnikéw ruchomych. Szacuje sig, ze
w Europie w sektorze mieszkaniowym pracuje ponad 2,9 min wind
co stanowi okoto 64% ogdlnej ilosci dzwigéw. W sektorze ustu-
gowo-biurowym wielko$¢ ta oceniana jest na poziomie 1,4 min co
stanowi okofo 30% catkowitej ilosci dzwigow, a w przemysle ilo$é
ta wynosi zaledwie 180 tysiecy (4%). Zdecydowanie inna sytuacja
ma miejsce w przypadku schodéw i chodnikéw ruchomych. Ponad
60 tysigcy takich urzadzen dziata w sektorze handlowym a po-
zostata cze$¢ znajduje i w

wspdlnie z partnerami z pigciu krajow pejskich w ramach
programu Inteligentna Energia — Europa.

Celem projektu jest
rozwigzan konstrukcyjnych w windach, schodach i chodmkach

publicznym (dworce kolejowe i lotnicze, stacje metra itd.). Ocenia
sig, ze catkowite roczne zuzycie energii elektrycznej przez wszystkie
windy pracujace w 27. krajach Unii Europejskiej oraz Szwajcarii i
Norwegii wynosi 18,4 TWh, z czego 6,7 TWh dotyczy sektora miesz-

10,9 TWh sektora ustugowego, a zaledwie 810 GWh ma

ych dziatajacych w budy sektorow: p ym, ustu-
gowym i takich 2Zwigzek z pr
rozwigzan ma mne;sce zaréwno przy okazji modernizacii jak rowniez
W nowo y . Na ie pomiaréw przepro-

wadzonych na dzwigach i schodach ruchomych w ramach projektu
E4 okreslono jaka czg$¢ energii zuzywaja urzadzenia transportu

*) drinz. Arkadiusz WEGLARZ — Dyrektor ds. zrdwnowazonego

Jest to ilo$¢ energii rowna produkcji dwdch
elektrowni weglowych lub jednej atomowej. Chociaz w sektorze
usfugowym dziata mniej dzwigéw niz w mieszkalnictwie, to jednak
z2uzycie energii elektrycznej przez windy pracujace w budynkach
ustugowych jest znacznie wigksze niz w budynkach mieszkalnych
ze wzgledu na intensywniejszy model uzytkowania.

W Polsce obecnie zainstalowanych jest okolo 70 tysiecy urza-
dzen, co stanowi mniej niz 2% catkowitej liczby dzwigow w Europie.

rozwoju w KAPE S.A.; adiunkt w Zakladzie 0Ogdlnego,
Wydzial Inzynierii Ladowej, Politechniki Warszawskiej

Pi wigkszo$¢ dzwigéw znajduje si¢ w zasobach miesz-

kalnych. Dzwigi te pochodzq z lat 70. i 80. XX wieku. Urzadzenia z

**) mgrinz. Krzysztof KISIEL, Ryszard ZWIERCHANOWSKI — eksperci tego okresu sq dzwigami linowymi z napedem dwubiegowym oraz
w KAPE S.A. sterowaniem elektromechanicznym realizujacym program pracy za
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pomoca pr wowczas ia byly niezbyt  dzwigow o bardzo duzej intensywnosci jazd, tj. powyzej 400 tys.

zaawansowane technicznie w stosunku do éwczesnych technologii
bedacych w powszechnym uzyciu w Zachodniej Europie. Dzigki temu
W krajach tych zapotrzebowanie na energie elektryczna potrzebng do
obstugi dzwigu byto relatywnie mate.

Producentem wszystkich polskich dzwigow z lat 70. byt ZUD,

jazd rocznie, gdzie udziat energii jazdy” stanowi pomigdzy 40-95%
zuzycia energii catkowitej. W przypadku dzwigow o intensywnosci
pracy na poziomie 70-120 tys. cykli rocznie ,energia jazdy” moze
stanowi¢ do 25% cafkowitego zuzycia energii. Resztg energii pochta-
niaja pozornie nieistotne ufzadlenla | tak 10-30% energii zuzywa

a potem KDO ZREMB, Ktory na poczatku lat dziewigédziesiatych

przeksztafcit sig w WFD Translift. Wyroby tej firmy, w catosci pro-
dukowane na polskich komponentach, powstaly na bazie przedwo-
jennych konstrukeii (dzwigi tradycyjne), a w pozniejszym okresie
na zakupionej w Szwecji licencji (dzwigi licencyjne).

Z poczatkiem lat 90., po transformacii ustrojowej, na pol-
skim rynku pojawily sie dzwigi i podzespoty dzwigowe z krajow
Europy Zachodniej. Spowodowato to naptyw nowych technologii
i rozwigzan takich jak: sterowania mikroprocesorowe oraz napedy
hydrauliczne. Takze w tym czasie swoja ekspansje na polski
rynek rozpoczety koncerny dzwigowe, m.in. OTIS i Thyssen. Pod
wzgledem technologii koncerny zaczely wyznacza¢ nowe trendy
technologiczne w technice dzwigowej.

W potowie lat 90. wraz z pojawieniem sig techniki tyrystorowe]
zaczgto stosowaé w dzwigach falowniki oraz regulatory napigcia
ACWV. Jednak p iwy rozwoj napedow przypada
na poczatek XXI wieku, wraz z pojawieniem sig technologii cyfrowe]
w Wowczas, ie z rozwojem techniki

ia oraz urzadzen informacyjny w dzwigach,
zaczglo wzrastac zuzycie energii. Na poczatku naszego wieku funk-
cjonowat stereotyp, ze stosowanie napgdow. falowmkowych oprécz

szafa zur, ymi, natomiast
kabiny moze zuzywac az do 70% energii. Opisane ponizej instalacje
déwigowe ilustrujq przyktadowy rozkfad poboru mocy.

Przykiad 1.

Diwig 900 kg, 13 przystankéw w budynku publicznym w
Lublinie zmodernizowany w 2009 roku. Z racji duzego zakladanego
obcigzenia dzwigu, powyzej 700 tys. jazd rocznie, prawidiowy
dobér podzespotéw stanowit o jakosci i e!ekrywnosm déwigu.
0: sig na ji
1 y ukfad napt y y
2 i jace wiele ych funk-
cji, takich jak sterowanie jasnoscig wySwietlaczy czy czasowe
wylaczanie odwietlenia;

. mikroprocesorowy sterownik napedu drzwi kabinowych;

. odwietlenie LED o wydajnosci powyzej 70 Im/W w postaci 6
punktow Swietinych o facznej mocy 18 W;

. zwigkszenie predkosci dzwigu 0 20% z 1,0 do 1,2 m/s.
Zastosowanie wyzej wymienionych rozwigzar pozwolifo uzyskac

poziom zuzycia energii przedstawiony w tabeli 1

m 1. Zestawienie wynrkaw uzyslmych w badanlu dia przykladu 1
(i

& w

o

komfortu zapewnia od 40 do 60% wzrostu y
rozwigzan z napedem (gtownie

Kolejny poglad pochodzacy z tego okresu dotyczy! dzmgéw Z:
napedem hydraulicznym, ktory definiowat, ze dzwigi te sa wysoce
efektywne energetycznie poniewaz pobieraja energie tylko przy
jezdzie w gore, ruch w dot odbywa si¢ pod wplywem sity grawita-
cji. Poglady te wynikaty jednak bardziej z haset reklamowych niz
rzetelnej analizy energetycznej dziatania dzwigow.

Wsréd 6wczesnych sterowari prym wiodly systemy sterowania
jednopty oparte na p 8-bitowych, wykonane w
wersji ekonomicznej, gdyz w owym czasie cena urzadzenia byla
jedynym kryterium wyboru oferentéw.

Co w dZwigu zuzywa energig?
Typowy diwig zaréwno Imowy, jak i hydrauliczny skfada sig

Zuzycie energii na cykl
llos¢é cyKi jazdy/rok (odczytane po rol

Energia jazdy/rok s

W omawianym przypadku 90% energii zuzywane jest na jazde.
Mozna byto zastosowac w tym ukfadzie wciagarke bezreduktorowa,
co zmniejszyloby zuzycie energii jazdy” o 30%, czyli roczne
zuzycie energii mogtoby by¢ mniejsze o kolejne 3 MWh, za to
koszty dzwigu wzrostyby o okofo 15%. Gdyby to samo urzadzenie

ym, a ilo$¢ cykli spadfaby

z wielu ych i ukladow ycznych. byto w budynku
Najwiekszy wplyw na zuzycie energii maja elementy elektryczne,  do typowej wartosci, czyli okofo 70 tys. cykli/rok, zuzycie energii
takie jak: szafa , falownik, wyswi ; ylacja czy pr i Sig w Sposab pr

odwietlenie kabiny.

Czesci dzwigu mozna podzieli¢ na dwie grupy:

« urzadzenia zwigzane bezposrednio z transportem;

* urzadzenia pomocnicze.

Pobor energii przez pierwsza grupe urzadzen mozna okreslié jako
Lenergig jazdy”, natomiast grupe druga jako ,energie potrzeb wias-
nych”. Patrzac na strukture urzadzen i mocy zainstalowanej nasuwa
sig wniosek, ze ,.energia jazdy” jest dominujaca wartoscia w cafkowi-
tym zuzyciu energii. Wniosek ten byiby stuszny jedynie w przypadku

y w tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie wynikow estymacii dla przykfadu 1
(Zrodto: zestawienia wynikow pnmlamw L E4)

Zuzycle energii na cykl = 98,78 Wh

lloéc cykli jazdy/mk (odczytane po roku inia)
Enerqla Jazdy/rok :

06 (37) 2010
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W tym przypadku ie weiggarki j rowniez
spowodowafoby redukcje energii jazdy” o 30%, jednak faktyczne
zuzycie energii byfoby mniejsze jedynie o 210 kWh/rok. Dlatego tez

Przykiad 3.
Ocenie poddano typowy dzwig licencyjny z lat 70. o udzwigu
500 kg w Spéidzielni Mieszkaniowej ,Brodno” w Warszawie.

bardziej opfacalne byfoby tu zail w funkcje w nim E) i bezpo-
usypiania dzwigu w czasie diugiego postoju, co pozwolifoby na dal-  $rednio wplywajace na zuzycie energii elektrycznej:
sza redukcje poboru mocy o 1 MWh/rok, przy wykorzystaniu funkcji 1. pr i obwod i styczniki
p w niektorych zasilane z napigcia 48 V z zasilacza typu transformator +
prostownik;

Przykiad 2. 2. weiggarka przektadniowa R-4 z silnikiem 5,5 kW/1,375 do na-

Diwig 400 kg, 8 przystankow, o predkosci 0,63 m/s. pedu bezposredniego dwubiegowego;

W dzwigu zastosowano nastepujace podzespoly i uklfady: 3. naped drzwi ych: brak drzwi ych — krzywka
1. i z ikiem pracujacym w 200 W;

j petli, obwod i styczniki zasilane z 4. o$wietlenie kabiny za pomoca 2. zarowek po 40 W;

napleua 230V z zasilacza tradycyjnego; 5. wySwietlanie: brak.

2. Weiag: silnik y 0 mocy 4,5 kW Zuzycie energii dzwigu z rozwigzaniami technicznymi przedsta-

do napedu falownikowego z enkoderem;

do napedu drzwi kabinowych — silnik pradu statego ze sterowni-
kiem mikroprocesorowym;

odwietlenie kabiny za pomoca $wietléwek kompaktowych o
mocy okofo 72 W (4x18 W).

Zuzycie energii dzwigu dla tego przypadku przedstawiono w
zestawieniu zamieszczonym w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie wynikow wyskanych w badaniu do przykdadu 2
(Zrodio: zestawienia wynikow. pomlam )

=

o

W omawianym przypadku 98% energii dzwig zuzywa na po-
trzeby wiasne; ze struktury pracy wynika, ze blisko 95% czasu jest
oczekiwaniem dzwigu na dyspozycje. Wymiana o$wietlenia oraz

wionymi powyzej zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4. w badaniu w dadzie 3

ramu E4)

ie wynikow
oW

W omawianym przypadku 42% energii dzwig zuzywa na po-
trzeby wiasne. Ze struktury pracy wynika, ze blisko 95% czasu jest

dzwigu na dyspozycje. rozwigza-
niem zmniejszajacym zuzycie energii byta wymiana o$wietlenia na
bardziej Trzeba p i¢, ze w windach ni ni-

zowanych bez drzwi kabinowych o$wietlenie powinno by¢ wiaczone
przez caty czas, 24 h na dobe. O$wietlenie windy pobiera zatem
rocznie ponad 700 kWh, co stanowi okofo 40% catkowitej energii

ie bardziej ukfadu jaop y
poz»orme poboru mocy do sterowanla 2 poprzedniego przykiadu
¢ pr. j 2,2 MWh/rok.

Na podstawie powyzszych przykiadow mozna stwierdzi¢, ze
dobor komponentow, ktéry pozwolitby uzyska¢ zadowalajacq efek-
tywno$¢ za rozsadna cene jest niewatpliwie trudnym zadaniem.

Wiedza na temat efektywno$ci energetycznej w diwigach
nie jest powszechna, a dostep do informacji jest niefatwy.
Najpetniejsza wiedze posiadaja uczestnicy konsorcjum programu
E4 w Polsce, tj. Krajowa Agencja Poszanowania Energii wraz z
partnerami, ktdrzy maja wystarczajaca wiedze i narzedzia by prze-
prowadzi¢ pefng analizg i zoptymalizowa¢ warunki jakie powinny
spetnia¢ windy w danej instalacii.

Dotychczasowa analiza dotyczyla opcji pefnej modernizacii.

j przez dzwig. Analizie, z uwzglednieniem wielu aspektow
specyfiki pracy oéwietlenia w kabinach dzwigow, poddano wszyst-
kie dostepne na rynku rozwiazania.

Oprdcz trwafosci brano réwniez pod uwage odpornosc na wstrzasy
oraz mozliwo$¢ zastosowania zabezpieczen przed kradzieza. Wybor
padf na Zrodta LED, ktdre w najwyzszym stopniu spetniaja wymienione
kryteria. W kabinie omawianego dzwigu zastosowano 2 lampki LED o
mocy 3 W kazda, zamontowane w specjalnie zaprojektowanych do tego
typu aplikacji oprawach. Dzigki temu uzyskano zmniejszenie zuzycia
energii 0 647 kWh, co stanowi ponad 30% catkowitego, rocznego
zuzycia energii. Wymiana nie pogorszyfa bezpieczenstwa pracy dzwigu,
gdyz $rednie natezenie oswietlenia na podfodze waha sig w okolicach
100 lux, co stanowi dwukrotno$¢ wymaganego o$wietlenia.

W zesz!ym roku zarzady dwdch osiedli wspomnianej spotdzielni

Natomiast w sytuacji gdy urzadzenie bylo juz wczesniej remonto- SIQ na wymiang o$wietle-
wane lub ograniczony budzet nie pozwala na przeprowadzenle pef- nia w 240. ur i zwigowych. ycjaw ie zwrdci
nej izacji, mozliwe jest wp i uspraw- sxe uz po roku uzylkowama a przez blisko pieé kolejnych lat uktady
nien, kidre w perspektywie czasu wygeneruja Srodki na ja $rodki finansowe. Pozornie

ewentualny remont urzadzen w przysztosci.
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0,65 MWh/rok po przellczemu na zaoszczedzone pieniadze nie jest
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warto$cig imponujaca, jednak po przemnozeniu przez liczbg dzwigow
znajdujacych sie w zasobach spotdzielni, w tym przypadku. 240
urzadzen, daje to juz oszczedno$c energii elekirycznej 15 MWh/rok,
czyli zmniejszenie kosztow eksploatacji okoto 72 tys. zfotych (wynik
okreslony na podstawie dzisiejszych cen energii elektrycznej).

Tabela 5. Porownanie charakterystyk najbardziej typowych zrodet $wiatta
(Zrédto: de Almeida et al. 2009: Technology Assessment)

Wydajnos¢ Swietina
(Im/W)

%@@ :

Dlugos¢ Zycia
(godziny)

00

Typ irodia Swiatia

Biate diody LED wysokiej mocy | 35,000-50,000

O$wietlenie LED jest technologig nienowg, a jednak do nie-
dawna kojarzyto sie gtownie z zastosowaniami dekoracyjnymi.
Efektownie przeszklone drzwi z wtopionymi w tafle szklang punk-
tami $wietlnymi, czy tez efekt gwiazdzistego nieba zrealizowany za
pomoca setek diod to tylko przykfady zastosowan techniki LED, w
jakich przescigaja sie od dawna projektanci. Tymczasem rozwoj
technologii High Power LED od niedawna umozliwia o wiele szer-
sze zastosowanie lamp diodowych. Nowa generacja zrodet $wiatla
LED charakteryzuje sie wydajnoscia $wieting powyzej 80 Im/W i
mocy do 15 Watt, a w przypadku konstrukcji modutowych nawet
do 300 i wigcej Watt.

W tej chwili na rynku dostepnych jest wiele typow i odmian
lampek LED. Zdecydowang wigkszo$¢ z nich stanowig rozwigza-
nia, ktore w prosty sposob mozna zastosowac do istniejacych juz
opraw. Jednakze moc tych lamp nie przekracza 3 Watt, a w wielu
przypadkach moc $wietlna podawana jest w iloSci diod LED w
jednej obudowie. W efekcie, wytwarzana moc $wietina jest rela-
tywnie mata. Co wigcej, chociaz w zfaczu LED 90% dostarczanej
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energii zamieniane jest na $wiatto, to w ukfadach wieloelemen-
towych kumulacja ciepta moze nie tylko skroci¢ czas Swiecenia,
lecz z uptywem czasu zmniejszy¢ tez ilo§¢ generowanego $wiatfa.
Dopiero zastosowanie odpowiednich zasilaczy oraz konstrukcji
obudow zapewniajacych prawidtowe parametry pracy sg w stanie
zagwarantowaé naprawde dfugg zywotno$¢ lamp LED.

Niedawno do szerokiej oferty lamp LED dotgczyty rowniez
profesjonalne rozwigzania dedykowane dla techniki dzwigowe;.
Kompaktowa konstrukcja zrodet Swiatta zapewnia duzg trwato$c i
stabilnos¢ ich pracy, a zwarty system mocowania umozliwia tatwy
montaz oraz zapobiega uszkodzeniom i kradziezom. Lampy te s3
dedykowane zaréwno dla nowych jak i modernizowanych dzwigow.
Mozna je stosowac roéwniez w istniejacych kabinach drewnianych.
W chwili obecnej w ofercie producentow znajduje sig wiele typow
lamp; od zrédet 3 Watt bedacych odpowiednikiem halogendw o
mocy 25 Watt, az do lampy 15 Watt przewyzszajacej pod wzgledem
natezenia $wiatta zaréwke 100 Watt.

W ninigjszym artykule udato si¢ jedynie zasygnalizowac prob-
lematyke zwiazang z efektywnoscia energetyczng dzwigow osobo-
wych. Na podstawie do$wiadczen zdobytych w ramach pracy w
programie E4 oraz wieloletniej praktyki projektowej autorzy mogg
stwierdzi¢, ze pod wzgledem efektywnosci energetycznej niemal
kazde urzadzenie jest niepowtarzalne. Projektowanie wydajniej-
szych dzwigow o lepszych parametrach energetycznych jest za-
gadnieniem stosunkowo nowym i niewatpliwie ztozonym. Dlatego
tez przy wyborze technologii nalezy rozwazy¢ wiele aspektow
technicznych, tak aby urzadzenie mogto efektywnie pracowac przez
dtugi czas, a koszty eksploatacyjne byty relatywnie niskie.

W powyzszym artykule wykorzystano materiaty oraz wyniki po-
miaréw zgromadzone w ramach projektu E4, a udostepnione
przez Krajowa Agencje Poszanowania Energii S.A. w Warszawie.




