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MODEL DZWIGU OSOBOWEGO Z UKLADEM STEROWANIA
PROGRAMOWALNYM LOGICZNIE

Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawiono ideg, budowe¢ oraz zasad¢ dziatania
1 sterowania modelu dzwigu osobowego z ukladem sterowania opartym na przemystowym,
programowalnym sterowniku logicznym (PLC).

1. Wstep

W dzisiejszych czasach dZwigi osobowe staty si¢ nieodzownym elementem nowoczesnej
architektury. Sa takze niezbgdnym S$rodkiem technicznym utatwiajacym, a czasami nawet
1 w ogole umozliwiajacym, poruszanie si¢ osobom niepetnosprawnym w wielopoziomowe;j,
zurbanizowanej przestrzeni.

Idea dzwigu osobowego sigga czasOw starozytnych (chociazby mechanizmy
z przeciwwaga, wykorzystywane w rzymskim Koloseum). Przez dziesigciolecia sposoby
realizacji tego typu urzadzen zmieniaty si¢, od napgdu z uzyciem sily ludzkich migsni,
poprzez zwierzg¢ta pociggowe, do napedu silnikiem parowym, hydraulika 1 napedem
elektrycznym, od mechanizméw opartych na tzw. ,,maszynach prostych”, wielokrazkach, do
wykorzystania paséw transmisyjnych, przektadni zgbatych i sSrubowych.

Za wynalazce nowoczesnego dzwigu osobowego uznaje si¢ pochodzacego z Nowego
Jorku, Elisha Otisa, ktéry zaprezentowal koncepcj¢ swojego urzadzenia podczas Wystawy
Swiatowej w Nowym Jorku w 1853 roku [1]. Pierwszy dzwig osobowy w budynku
zostal zainstalowany w 1857 roku, a w roku 1880 Werner von Siemens jako pierwszy
zastosowatl do napedu dzwigu silnik elektryczny.

Celem projektu jest zaprojektowanie 1 zbudowanie modelu dzwigu osobowego,
wykorzystujacego w procesie sterowania przemystowy, programowalny sterownik logiczny.

Zastosowanie w rozwigzaniu kontroli dzwigu sterownika programowalnego logicznie
(PLC) umozliwia latwe zmodyfikowanie algorytmu sterujacego w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika oraz swego rodzaju uniwersalnos¢ i elastycznosc.
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2. Opis budowy i zasady dzialania - mechanika i budowa ukladu

Model szybu dzwigu (rys. 1) wraz z maszynownia wykonano z plyt wiérowych taczonych
wkretami do drewna, natomiast klatk¢ z paneli drewnianych. Pozwolito to na utworzenie
solidnej struktury przy nieduzych nakladach finansowych, co jest istotnym czynnikiem
w projektach studenckich, do ktorych niniejszy projekt si¢ zalicza. Klatkg¢ zamocowano do
szybu za pomoca tozyskowanych prowadnic szufladowych, zapewniajacych jej odpowiednie
polozenie w szybie modelu. Silnik zamocowano pionowo za pomoca dwoch katownikow.
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Rys. 1. Budowa modelu dzwigu: a) szyb z maszynowniq, b) prowadnice klatki, czujnik stykowy,
pret gwintowany (wnetrze szybu), c) silnik z mocowaniem (wnetrze maszynowni), d) klatka
Fig.1. The picture of the lift a) the shaft with the engine room, b) the cage shears, c) the engine,
d) the cage

Klatka porusza si¢ wewnatrz szybu wzdluz zamocowanych wewnatrz niego prowadnic.
Napedzana jest przez silnik elektryczny za pomoca przektadni srubowej. Pret gwintowany,
przechodzacy przez klatk¢ dzwigu, wewnatrz ktorej znajduje si¢ nieruchoma nakretka,
polaczony jest z walem silnika za pomoca nagwintowanej tulei z przeciwnakretka.
Zastosowanie przektadni srubowej zapewnia duza dokladno$¢ pozycjonowania klatki na
poszczegolnych kondygnacjach.

Model zasilany jest ze zZrddta pradu stalego o napigciu 24V (rys. 2). Zasilanie
przekazywane jest za posrednictwem przekaznikowego uktadu sterowania kierunkiem
obrotdw (opisany w rozdziale 3) do silnika napgdzajacego klatke, a takze do sterownika PLC,
skad rozprowadzane jest do dalszych poduktadéw modelu.
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Rys.2. Schemat polqczen w ukiadzie modelu dzwigu
Fig.2. The scheme of connections in the model of the lift

Obroty silnika, poprzez przektadni¢ srubowa, przektadaja si¢ na ruch klatki w goére badz
w dot.

3. Opis budowy i zasady dzialania - sterowanie

Bezposrednie sterowanie modelem dzwigu odbywa si¢ za pomoca dwoch paneli
kontrolnych podtaczonych do sterownika PLC:
a. panelu szybu — element sterujacy, majacy odzwierciedla¢ panele na poszczegdlnych
pigtrach budynku (rys. 3),
b. panelu klatki — element sterujacy, ktory ma odzwierciedla¢ panel znajdujacy si¢ wewnatrz
klatki dzwigu (rys. 4).
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Rys.3. Panel szybu: a) schemat ideowy, b) widok
Fig.3. The panel from the shaft a) the scheme, b) the front view
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Obydwa panele polaczone sg ze sterownikiem w identyczny sposob, tzn. do wejs¢
sterownika (I) podlaczone sa taczniki przyciskowe NO (normalnie otwarte) panelu - S,
posiadajace wspolne przylacze napigcia 24V, czerpanego ze sterownika, natomiast do wyjs$¢
(Q) podtaczone sg biale elementy LED (napigcie wejsciowe - 3,6V, prad wejsciowy - 20mA,
jasnos¢ - 8000mced) — D, posiadajace wspolne przytacze napigcia 0V, pochodzacego rowniez
ze sterownika. Aby obnizy¢ napigcie doprowadzane do diod z wyjs$¢ sterownika, zastosowano
oporniki o rezystancji 2000 Q — R.
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Rys.4. Panel klatki: a) schemat ideowy, b) widok
Fig.4. The panel from the cabin a) the scheme, b) the front view

Kolejnym waznym elementem uktadu sterowania modelu jest uktad czujnikdéw stykowych,
uruchamianych rolkami, znajdujacych si¢ w szybie dzwigu (rys. la, 1b, rys. 5). Pelnig one
podobng role jak przyciski paneli kontrolnych. Posiadaja wspdlne przylacze napigcia 24V
1 kazdy polaczony jest osobno z wejsciem sterownika (I). Dzigki nim okreslane jest potozenie
klatki dzwigu w danym momencie procesu sterowania. Po pobudzeniu czujnika sygnat
sterujacy przesytany jest do sterownika PLC 1 przetwarzany zgodnie z programem.
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Rys.5. Schemat ukiadu czujnikow w szybie
Fig.5. The scheme of the sensors arrangements in the shaft

Wszystkie wejscia (Q) na rysunkach 3a, 4a 1 wyjscia (I) na rysunkach 3a, 4a z paneli
kontrolnych, a takze wyjscia czujnikdw szybu (I) na rysunku 5 podtaczone sa odpowiednio do
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wyjs¢ 1 wejs¢ sterownika PLC VersaMax® Micro IC200UDRO064 firmy GE Fanuc
Automation Inc. Schemat zasady podiaczania wejs¢ 1 wyj$¢ sterownika przedstawiono na
rysunku 6, widok sterownika z kolei na rysunku 7.
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Power for Relay Outputs: 5VDC to 30VDC or 5VAC to 250VAC

Rys.6. Schemat zasady podiqczania sterownika VersaMax Micro IC200UDR064 [2]
Fig.6. The rules of connections from the VersaMax Micro IC200UDR064 [2]

Po naci$nigciu przycisku/przyciskdw na panelach kontrolnych lub/i wzbudzeniu jednego
z czujnikéw odpowiedni sygnat sterujacy w postaci napigcia 24VDC podawany jest do
odpowiedniego wejscia sterownika PLC (I). Sterownik przetwarza otrzymany sygnal/sygnaty
zgodnie z posiadanym w pamigci programem (algorytmem sterowania), a nast¢gpnie aktywuje
odpowiednie wyjscia (Q), zataczajace elementy LED odpowiedzialne za sygnalizowanie

wecisnigcia przycisku (przyjecia wezwania/polecenia) oraz oddzialujace na stycznikowy uktad
sterowania obrotami silnika.

Rys.7. Widok sterownika VersaMax Micro IC200UDR064
Fig.7. The front view of the VersaMax Micro IC200UDR064 controller

Sterowanie kierunkiem obrotéw silnika realizowane jest przez uklad przekaznikowy
(rys. 8). Uktad sktada si¢ z dwdch przekaznikéw, ktérych cewki uruchamiane sa sygnatami
sterujacymi, pochodzacymi z odpowiednich wyj$¢ sterownika PLC.
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Rys.8. Przekaznikowy uklad sterowania kierunkiem obrotow silnika: a) schemat ideowy, b) widok
Fig.8. The control system of the engine a) the scheme, b) the front view

Poprzez odpowiednie, ,krzyzowe”, wpigcie stykow roboczych przekaznikéw w obwody
zasilania ich cewek uzyskano zabezpieczenie przed jednoczesnym wlaczeniem obu
przekaznikow 1 potencjalnym doprowadzeniem do uszkodzenia silnika.

4. Podsumowanie

Dzigki zastosowaniu przemystowego programowalnego sterownika logicznego (PLC)
osiagni¢to w znacznym stopniu uproszczenie zagadnienia zwigzanego z procesem sterowania
modelem. W ramach realizacji projektu utworzono program kontrolujacy prac¢ sterownika
PLC. Program napisano w j¢zyku LD (Ladder Diagram) przy uzyciu oprogramowania Proficy
Machine Edition v5.5 firmy GE Fanuc Automation Inc.

W przypadku zaprojektowanego i1 zbudowanego modelu (a takze petnowartosciowego
srodka technicznego) dodatkowym uproszczeniem mogloby by¢ zastosowanie w torze
sygnatow, pomigdzy ukladami wejscia 1 wyjscia (panele, silnik) a sterownikiem PLC,
uktadéw kodujacych / dekodujacych opartych w budowie na diodach pdtprzewodnikowych.
Uproszczenie to pozwolitoby na zmniejszenie liczby sygnatow potrzebnych w uktadzie do
przekazywania kompletnych informacji o stanie, a co za tym idzie — na zmniejszenie liczby
przewoddw sygnatowych i liczby potrzebnych wejsé 1 wyjs¢ w sterowniku, co zwiazane bylo
by z mozliwoscia zastosowania mniejszego 1 tanszego sterownika.
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MODEL OF A PASSENGER LIFT
WITH CONTROL SYSTEM PROGRAMMABLE LOGICALLY

Summary: The article presents the idea, structure and principle of operation and control
of a passenger lift model with control system based on industrial logical programmable controller
(PLC).



