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1. Wprowadzenie

Obserwujac otaczajacy nas S$wiat tatwo mozna zauwazy¢ ze powstajace obecnie
budynki sa coraz wyzsze i rozleglejsze. W zwiazku z tym istnieje zapotrzebowanie na idealny
srodek transportu w takich obiektach. Takowy jak wiadomo nie istnieje a najcze$ciej stosowane

rozwiazania to eskalatory 1 dzwigi. Niniejsza praca dotyczy¢ bedzie tych drugich.

2. Sformutowanie problemu

Podstawowym problemem nie dotyczacym sfery konstrukcyjnej (budowy,
rozmieszczenia szybow w budynku itp.) jest zastosowanie odpowiedniego, najwydajniejszego
systemu transportujacego ludzi w obrgbie budynku. Wiadomo, ze nie kazdy system jest taki sam,
dlatego na poczatku nalezy zdefiniowaé podstawowe parametry okres$lajace jego konfiguracje.
Nalezy okresli¢ ilos¢ dzwigow wystepujacych w systemie ilos¢ pieter, tadownosé kabiny, czas
przejazdu, Sredni czas postoju, liczba pasazerow oraz tryb pracy i rodzaj zastosowanego algorytmu

Sterowania.

Prowadzone przez nas badania polega¢ beda na zdefiniowaniu systemu a nastgpnie
ustaleniu najlepszych jego parametrow w oparciu o warto$ci wyjsciowe (optymalizowane), za ktore
przyjmowali bedziemy takie dane jak sredni czas oczekiwania, maksymalny czas oczekiwania oraz
liczba ruchow windy. Pierwsze dwie maja znaczny wpltyw na komfort uzytkowania, ostatnia

natomiast okres$la koszty uzytkowania i zuzycie windy ktore wptywa na czgstos¢ konserwacji.

Ze wzgledu na brak dostgpu do wyspecjalizowanej literatury nasze badania oparte beda

o dokumentacj¢ programu symulacyjnego ,,Elevator Simulator v1.0”.

3. Rozwigzanie problemu

Wyboru optymalnego algorytmu dokonujemy sposréd 3 dostgpnych w programie
symulacyjnym algorytmy:

down-up — Winda porusza sie na zmiang w gor¢ i w dol. Zmiana kierunku ruchu
nastgpuje jedynie gdy winda jest pusta 1 nie ma juz zadnego zgloszenia w kierunku zgodnym

z kierunkiem ruchu windy.

next-floor — winda zatrzymuje sie zawsze na najblizszym pigtrze, na ktorym wystapi
zgloszenie zgodnie z kierunkiem jazdy. Jezeli jest pusta wybiera zgloszenie o najkrotszym czasie
dojazdu (niezaleznie czy zgodne z atrybutem kierunku czy nie). W pierwszej kolejnosci

rozpatrywane s pigtra o najwigkszym atrybucie zgloszen.

Teoria Sterowania 2 — Projekt 4



last-floor — Winda jedzie na najblizsze pigtro na ktorym wystapi zgloszenie zgodne z jej
kierunkiem jazdy. Jezeli jest pusta wybiera najbardziej skrajne zgloszenie. W pierwszej kolejnosci

rozpatrywane sa pigtra o najwigkszym atrybucie zgloszen.

Dobor parametrow symulacji okreslony bedzie przy kazdej z symulacji.

4. System eksperymentowania

Postawa badawcza jest program komputerowy, ktory symuluje uklad wind oraz ich
zachowaniem z uwzglednieniem wszystkich wymienionych wczesniej parametrow systemu, jego

schemat blokowy przedstawiony jest na rysunku nr 1.

PARAMETRY SYSTEMU WARTOSCI WY)SCIOWE

ilos¢ dzwigow

lios¢ pieter

sredni czas oczekiwania ]

tadownos¢ kabiny

czas przejazdu

czas postoju

Sy m u I a tO r maksymalny czas oczekiwania ’

liczba ruchdw windy )

liczba pasazeréw

tryb pracy

ALGORYTM PRACY

YYYYYYVYYY

Rysunek 1: Schemat obrazujqcy dziatanie symulatora.

W naszych doswiadczeniach bedziemy parametryzowa¢ wartosci wejsciowe

1 obserwowac¢ ich wplyw na warto$ci wyjsciowe systemu.

5. Charakterystyka programu

Program umozliwia do$¢ rozbudowana analiz¢ problemu. Mozna parametryzowaé
kazda z wymienionych przez nas wczesniej danych wejsciowych. Wyniki pokazywane sa w postaci
wykreséw w specjalnym oknie. Mozna nanosi¢ kilka wynikow symulacji na siebie. Mozliwos¢
zapisu wynikow 1 parametrow symulacji bardzo ulatwia prowadzenie badan. W trakcie pracy
zauwazyliSmy jednak rowniez kilka niedociagnie¢ programistycznych. Brak zapisu do formatu
umozliwiajacego dalsza obrobke. Niestabilne dziatanie programu powodujace okazjonalne
,»wystrzelenie” wind poza ekran programu. Ponadto wykonany jest on w przestarzatej technologii

co powoduje kolejne ograniczenia uniemozliwiajace jego rozbudowg.
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Wymagania programu:
e Komputer klasy x86
e Minimum 4MB RAM

e system operacyjny zgodny z MS-DOS

6. Problem pojemnosci kabin
Opracowanie: Karol Koztowski (132652)

6.1. Teza Badawcza

Niniejszy eksperyment ma na celu okreslenie wptywu tadownosci kabiny na dziatanie
uktadu wind. A mianowicie, czy zamiast zwigksza¢ ilos¢ wind w obiekcie, mozna skroci¢ czas
oczekiwania pasazera windy na kabing zwigkszajac jedynie jej tadowno$¢. Badanie dotyczy¢
bedzie 6 kondygnacyjnego budynku z do$§¢ wolnymi windami. Pierwsze 3 jego kondygnacje
obejmuja sklepy 1 restauracje, pozostale natomiast stanowia parking, dlatego w symulacji
odpowiednio dobrane zostaty wartosci atrybutow pigter, ktore szczegdtowo zostang przedstawione

w kolejnym podrozdziale.

Zmienng niezalezng w tym badaniu bedzie liczba osob, ktore moze pomiesci¢ kabina
windy. Szczego6ty jej doboru okreslone sa w kolejnym punkcie. Najbardziej natomiast bgda nas

interesowaty zmienne wyjsciowe mowiace o czasie oczekiwania na windg.
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6.2. Plan eksperymentu

Tabela 1: Parametry symulacji

Parametry Podstawowe

ilos¢ dzwigow 6
ilo$¢ pigter §)
ladownos$¢ kabiny* 7—-15|0so6b]
$redni czas przejazdu 10(s]
$redni czas postoju 15[s]
liczba pasazerow losowo
algorytmy pracy {last_floor, next_floor}

Parametry Dodatkowe
czas symulacji 24 h]
maksymalna liczba oczekujacych 100[osob]
srednia liczba zgloszen z galerii 10 #
$rednia liczba zgloszen z parkingu | 3 L

min

czestotliwos¢ odwiedzania galerii 10

czestotliwos$¢ odwiedzania parkingu | 3

* - wartoS¢ uzmienniona

llos¢ dzwigow 1 liczba pieter zostata dobrana arbitralnie. Czasy przejazdu i postoju
zostatly dobrane doswiadczalnie na podstawie analizy dziatania obiektéw rzeczywistych. Czas
symulacji zostal dobrany aby przetestowaé dtugotrwate ,,obciazenie” systemu. Zakres tadownosci
kabiny zostatl dobrany doswiadczalnie w trakcie symulacji, rozpoczynajac od wartosci najmniejsze;j
przy jakiej symulator dziatal, do wartosci przy ktérych zmienne wyjsciowe nie wykazywaly
znaczacych zmian. Srednia ilosé¢ zgloszen i czestotliwosci odwiedzania pigter zostaly dobrane tak

aby wymusi¢ duze natezenie ruchu w obrgbie pigter 1-3 (galeria handlowa).
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a) Wyniki badan

Rysunek 2: Zrzut ekranu z wynikami symulacji

Powyzszy rysunek przedstawia przyktadowe okno programu z wynikami wyj$ciowymi
symulacji ($redni czas oczekiwania na wind¢ — ,,Avg Time”, maksymalny czas oczekiwania na
windg — ,,Max Time”, oraz liczba ruchéw wind w trakcie trwania symulacji - ,,Moves”). Okno pop-
up w programie pokazuje jakich parametrow dotycza odpowiednie serie danych przedstawione na

wykresach.
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6.3. Analiza wynikéw

a) Sredni czas oczekiwania

Tabela 2: srednie czasy oczekiwania

tadownosé last-floor next-floor
7 137 106
8 70 69
9 63 61
10 59 60
11 57 57
12 56 56
13 55 54
14 55 55
15 54 54
140
135
130
125
©
= 120+
© 115+
2 110
S 105
B 100
O 954
% 90 I Last Floor
N 85+ Il Next Floor
2 80
S 75+
o 70
N 65 |
60
55
50
7 8 9 10 11 12 13 14 15

pojemnos¢ wind

Rysunek 3: Wykres zaleznosci sredniego czasu oczekiwania od pojemnosci wind

Z analizy wynika, ze algorytm last-floor osiaga lepsze wyniki oraz, ze tadowno$¢ wind
w budynku powinna wynosi¢ 9 aby znaczaco i optymalnie poprawi¢ §redni czas oczekiwania na

winde.
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b) Maksymalny czas oczekiwania

Tabela 3: maksymalne czasy oczekiwania

tadownosé last-floor next-floor

7 30108 12762
8 2058 2628
9 1141 834
10 977 815
11 522 592
12 449 466
13 434 402
14 432 470
15 411 438

©
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©
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? M next-floor

‘©
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>
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X

©
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Rysunek 4: Wykres zaleznosci maksymalnego czasu oczekiwania od pojemnosci wind

pojemnos¢ wind

Podobnie jak w poprzednim przypadku pierwszy algorytm osiaga lepsze wyniki (poza

przypadkiem 9 i 10 osobowej kabiny). Natomiast jezeli chodzi o tadowno$¢ windy powinna by¢

wigksza badz rowna 11 dla zachowania warunku optymalnosci.
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c) llos¢ ruchéw wind

Tabela 4: ilos¢ ruchow wind w trakcie trwania symulacji

tadownosé last-floor next-floor
7 23291 23320
8 23364 23481
9 23452 23557
10 23588 23688
11 23498 23595
12 23575 23748
13 23646 23714
14 23605 23687
15 23615 23800

©

£

=

=

e

c

g I last-floor
s M next-floor
0V

‘0

o

7 8 9 10 11 12 13 14 15
pojemnos¢ wind

Rysunek 5: Wykres zaleznosci ilosci ruchow wind od ich pojemnosci

Jak wida¢ wzrost pojemnosci kabin nie wptywa znaczaco na ilo§¢ wykonywanych przez
windy ruchow. Mozna jednak zauwazy¢, ze w przypadku zastosowania algorytmu last-floor

osiagana jest mniejsza liczba ruchow w trakcie trwania catej symulacji.
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6.4. Wnioski

Analiza danych z punktu 6.3 sprowadza do jednego wniosku — mozliwe jest
zmniejszenie czasu oczekiwania na wind¢ nie zmieniajac konstrukcji budynku a jedynie
modernizujac windy tak, aby mogly one pomiesci¢ wigcej pasazerow. Nie wptynie to jednak na

ilo§¢ wykonywanych przez windg ruchow w cyklu dobowym.

Analizujac wykres $redniego czasu oczekiwania na windg (Rysunek 3) tatwo stwierdzi¢,
ze najwigkszy spadek wartosci obserwowany jest gdy pojemnos¢ kabin zostanie zwigkszona z 7 do
8 osob. Spadek wynosi wtedy 35% dla algorytmu next-floor 1 az 48% w przypadku stosowania
algorytmu /ast-floor. Natomiast gdy zwigkszymy pojemnos¢ kabin do 9 oséb spadki sa juz bardziej
zblizone do siebie i wynosza odpowiednio 10% dla algorytmu /ast-floor 1 12% dla algorytmu next-
floor. kolejne zwigkszanie tadownosci nie przynosi juz wigkszej zmiany Sredniego czasu rdznica

utrzymuje si¢ na poziome 1 sekundy.

Wykres maksymalnego czasu oczekiwania na winde (Rysunek 4) pokazuje nieco inng
zalezno$¢. Owszem réwniez najefektywniejsza zmiang jest wzrost fadownosci windy z 7 do 8 osob.
jest ona nawet o wiele wyrazniejsza niz na poprzednim wykresie. Wynosi ona bowiem 93%
wartosci dla algorytmu last-floor 1 84% dla algorytmu next-floor. Jednakze optymalna warto$cia
jest tadownos$¢ 11 oso6b gdyz dopiero ona gwarantuje, ze kolejne zmiany nie bgda przynosity
istotnych efektow w postaci znacznego skrocenia maksymalnego czasu oczekiwania na winde

(ponizej 5%).

Rysunek 5 przedstawia wykres zaleznosci ilosci ruchéw wind od ich pojemnosci. Z jego
analizy wynika, ze pojemno$¢ kabin wptywa nieznacznie na ilo§¢ wykonywanych ruchéw przez
kabiny.

Ogodlna analiza wykazuje rowniez, ze dla wigkszosci przypadkoéw skuteczniejszym
okazuje si¢ by¢ algorytm /last-floor z pomoca ktdérego uzyskuje si¢ nizsze czasy oczekiwania, lecz

wynosza one zaledwie kilka procent.

Teoria Sterowania 2 — Projekt 12



7.Problem
Opracowanie: Karol Nikscin (132750)

7.1. Teza Badawcza

Problem wydajnos$ci systemu w zaleznosci od predkosci* wind oraz $redniego czasu

postoju™®* nie pustej windy na pigtrze

Jako symulowany obiekt zostal wybrany 8io kondygnacyjny biurowiec z 4rema 10cio
osobowymi windami , sposob wykorzystania wind w tego typu obiekcie jest prosty do
przewidzenia. W godzinach porannych gdy biura sa otwierane pracownicy musza dostaé si¢ z
poziomu parteru na poszczegdlne pigtra, natomiast wieczorem pracownicy usituja przedostaé sie z
poszczegbdlnych pieter na poziom parteru. Z tego powodu rozpatrujemy dwa oddzielne przypadki,

jeden dla godzin porannych drugi dla godzin wieczornych.
*[Tm] — $redni czas przejazdu windy pomigdzy dwoma sasiednimi pigtrami.

**[Ts] — $redni czas postoju niepustej windy na pigtrze.
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7.2.Plan eksperymentu

Tabela 5: Parametry symulacji

Parametry Podstawowe

ilos¢ dzwigodw 4
ilo$¢ pieter 8
tadowno$¢ kabiny 10[osdb]
$redni czas przejazdu 2,4,6,8|s]
$redni czas postoju 5,10,15]s]
liczba pasazerow losowo
algorytm pracy up-down
Parametry Dodatkowe
czas symulacji 2| h]
maksymalna liczba oczekujacych 400[o0sob]
rano wieczor
srednia liczba zgloszen z parteru 16 L 0.1 L
min min
srednia liczba zgloszen z pigter 0.1 L 2 L
min min
czestotliwos¢ odwiedzania parteru 100
czgstotliwos¢ odwiedzania pigter 1

Teoria Sterowania 2 — Projekt
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7.3.Wyniki badari

Rysunek 6: Zrzut ekranu z danymi

Na rysunku 6 widaé, ze wybrany zostat algorytm ,,down-up” poniewaz jedynie on
dziatal poprawnie w przyjetych warunkach np. algorytm ,last-floor” po okoto 15 minutach
dziatania ignorowat catkowicie wezwania pochodzace z parteru gdzie wtasnie bylo ich najwigcej,

co w bardzo krotkim czasie powodowalo osiagnigcie maksymalnej liczby oczekujacych na parterze.
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7.4. Analiza wynikow

a) rano

Sredni czas oczekiwania [s]

4

Ts[s]
Tm(s]

Rysunek 7: sredni czas oczekiwania na winde w zaleznosci od predkosci wind

maksymalny czas oczekiwania[s]

4

Ts[s]
Tmis]

Rysunek 8: maksymalny czas oczekiwania na winde w zaleznosci od predkosci
wind

Teoria Sterowania 2 — Projekt
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ilo$¢ ruchéw

4

Ts[s]
Tm(s]

Rysunek 9: ilos¢ ruchow wind w zaleznosci od ich predkosci

Zgodnie z oczekiwaniem zaobserwowano popraw¢ dzialania algorytmu wraz ze
wzrostem predkosci wind, Z otrzymanych wynikow mozna zauwazy¢ ze parametr Tm ma wigksze

znaczenie na efektywnos$¢ dziatania algorytmu niz parametr Ts

W przypadku godzin porannych system radzit sobie z napltywem ludzi z poziomu
parteru, praktycznie we wszystkich przypadkach $rednie jak i maksymalne czasy oczekiwania byty
w akceptowalnych granicach, jedynie z wyjatkiem przypadku najgorszego, wind o czasach Tm=8s
oraz Ts=15s gdyz $redni czas oczekiwania przekroczyl 3minuty a maksymalny czas oczekiwania

wynidst prawie 35minut.
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b)wieczor

dni czas oczekiwania[s]

sre

4

Ts[s]
Tm(s]

Rysunek 10: sredni czas oczekiwania na winde w zaleznosci od predkosci wind

maksymalny czas oczekiwania[s]

4

Ts[s]
Tm(s]

Rysunek 11: maksymalny czas oczekiwania na winde w zaleznosci od predkosci
wind

Teoria Sterowania 2 — Projekt
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ilo$¢ ruchoéw

4

Tm(s]

Rysunek 12: ilos¢ ruchow wind w zaleznosci od ich predkosci

W przypadku godzin wieczornych gdy wigkszo$¢ ruchu kierowana jest z pigter na parter
algorytm down-up dziata poprawnie jedynie dla najszybszych wind, wszedzie gdzie maksymalny
czas oczekiwania zbliza si¢ do maksymalnej wartosci 7200s oznacza to, ze na pewnych pigtrach
windy nigdy nie zabratly wszystkich oczekujacych. Z obserwacji i analizy dziatania algorytmu
wiemy ze czas oczekiwania jest odwrotnie proporcjonalny do wysokos$ci pigtra, gdyz winda z
poziomu parteru udaje si¢ na najwyzsze pictro z ktoérego otrzymata wezwani nastgpnie jedzie na
zadane pigtro, czyli z blisko 98% prawdopodobienstwem na parter zatrzymujac si¢ po drodze na
kazde wezwanie ktore jest w tym samym kierunku w ktérym witasnie podaza, niestety windy nie
»wiedza” czy juz sa petne czy nie 1 zatrzymuja si¢ aby zabra¢ ludzi nawet gdy sa pelne, co znacznie

spowalnia ich ruch i powoduje powstawanie duzej ilosci zgloszen na najnizszych pigtrach.
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7.5.Wnioski

Bardzo szybko poruszajace si¢ windy znacznie lepiej radza sobie z duzym nat¢zeniem
ruchu niz windy wolniejsze, jednak nalezy zadbaé rowniez o niezawodny algorytm sterowania. W

przypadku zastosowanego algorytmu widzg kilka mozliwosci polepszenia jego dziatania:

e ograniczenie ruchu wybranych wind jedynie do niskich poziomow tak aby wyréwnac szanse

odebrania zgtoszen z niskich poziomow

e nadawanie priorytetOw poziomom, priorytet bylby tym wyzszy im dluzej dane pigtro nie

bylo ,,opréznione”

[lo§¢ ruchow wind ro$nie wraz ze zwigkszaniem ich predko$ci czyli zmniejszaniem
czasow zaréwno postoju jak i1 przejazdu pomigdzy sasiednimi pigtrami poniewaz windy szybsze
windy docieraja szybciej do zgloszen przez co na danym pigtrze zgromadzi si¢ mniej ludzi i winda

bedzie jezdzila niezapekniona.
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8. Problem wydajnosci systemu w zaleznosci od fizycznego
zabudowania.

Opracowanie: Piotr Komoniewski (132633)

8.1. Teza Badawcza

Symulacja dotyczy 8 kondygnacyjnego hotelu z szybkimi windami w ktérym na
ostatnim pigtrze znajduje restauracja, a na parterze kasyno. Oznacza to, ze parter jak i 7 pigtro
bedzie mialo zwigkszona czgstotliwo$¢ odwiedzin jak 1 wigksza liczbge zgloszen na podanych
kondygnacjach. Gléwnym problemem ktory zostal postawiony jest dobor ilosci wind oraz ich

pojemnosci z ekonomicznego punktu widzenia.
Dlatego przebadane zostana dwa rozwiazania:
e 2 windy 20 osobowe
e 4 windy 8 osobowe

Najbardziej popularnymi algorytmami w takich instytucjach sa algorytm last¢-floor oraz

algorytm next-floor
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8.2. Plan eksperymentu

Tabela 6: Parametry symulacji

Parametry Podstawowe

ilo$¢ pieter 8

ilo$¢ dzwigow* 2 4

ladowno$¢ kabiny* 20[0sob | 8|osdb |

$redni czas przejazdu 2(s]

$redni czas postoju 5(s]

liczba pasazerow losowo

algorytmy pracy {last-floor, next-floor}
Parametry Dodatkowe

czas symulacji 12[h|

maksymalna liczba oczekujacych 40[0s6b |

srednia liczba zgloszen na minutg na 1

parterze min

srednia liczba zgloszen na minutg na 1

ostatnim pigtrze ‘min

czgstotliwos$¢ odwiedzania galerii 6

czestotliwos¢ odwiedzania 2

ostatniego pigtra

* - wartos¢ uzmienniona

Symulacja zostata przeprowadzona dla standardowego natezenia ruchu i liczby zgloszen
z wyjatkiem parteru 1 ostatniego pigtra, co zostalo zaznaczone powyzej. Pomiary zostaty wykonane
dziesigciokrotnie a nastgpnie wynik zostal usredniony, dodatkowo aby zminimalizowaé bilad
przypadkowy zostaly odrzucone wyniki o wartosci najmniejszej inajwigkszej dla danej serii

pomiaru.
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8.3. Wyniki badan
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8.4. Analiza wynikéw

a) Algorytm last-floor

SREDNI CZAS OCZEKIWANIA NA WINDE

3
1 2 3 4 5
—— WINDA 8os 77,8 46,0 38,6 33,0 31,3
-=- WINDA 200s 62,8 40,6 36,6 34,0 32,1
LICZBA WIND

Rysunek 13: Wphw

1800,0
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1000,0

pojemnosci windy na sredni czas oczekiwania na winde

MAKSYMALNY CZAS OCZEKIWANIA NA WINDE

g 800,0
600,0
400,0
200,0
0,0
1 2 3 4 5
—— WINDA 8os 1613,4 649,6 581,9 471,0 395,4
-=- WINDA 20os|  789,0 350,9 332,5 354,3 286,9
LICZBA WIND

Rysunek 14: Wplyw pojemnosci windy na maksymalny czas oczekiwania na winde
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LICZBA RUCHOW WIND POMIEDZY SASIEDNIMI PIETRAMI

25000,0 ﬁ
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/
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w

LICZBA RUCHOW

5000,0

0,0

1 2 3 4 5

—— WINDA 8os 9285,0 16412,9 19805,9 22350,9 23449,9
-=- WINDA 200s| 9329,3 16876,8 19316,4 21205,5 22265,4

LICZBA WIND

Rysunek 15: Wplyw pojemnosci windy na liczbe ruchow pomiedzy sqsiednimi

pietrami

Dla o$miopigtrowego budynku ze wzmozonym ruchem na ostatnim pigtrze oraz na
parterze trzeba zdecydowacd jakie rozwiazanie elewatorow wybra¢. Zbadano dwa dosy¢ skrajne
rozwiazania, mianowicie 2 windy 20 osobowe oraz 4 windy 8 osobowe. Wszystkie windy byly
sterowane algorytmem /ast-floor. Z ekonomicznego punktu widzenia pierwsze rozwiazanie bgdzie
tansze oraz zajmie mniej powierzchni uzytkowej korytarza. Nalezy przebada¢ takie alternatywy
rowniez pod wzgledem wygody i1 szybkosci uzytkowania. Wzigto rowniez pod uwage punkt

gastronomiczny w budynku oraz miejsce rozrywki dla gosci hotelu.

Biorac pod uwage wygode uzytkownikow gldéwnym aspektem ktory bedzie brany pod
uwagg jest $redni czas oczekiwania na windg (Rysunek 13). Zauwazalna przewaga systemu 2 wind
20-osobowych wystepuje tylko przy instalacji jednej lub dwoch wind. Przy trzech windach réznica
ta jest znikoma, natomiast powyzej 3 wind lepiej zachowuje si¢ system wind o$mioosobowych, co
jest spowodowane charakterystyka algorytmu /last-floor. Poréwnujac przedstawione powyzej dwa
alternatywne rozwiazania z pewnosci lepszym wyjsciem bedzie zainstalowanie 4 wind 8-

osobowych niz 2 wind 20-osobowych, zyskujac na tym okoto 7.5sekundy (23%).

Kolejnym kryterium jest maksymalny czas oczekiwania na windg. Jest to istotny
element poniewaz czasy oczekiwania sa znacznie wigksze niz przy badaniu S$redniego czasu
oczekiwania. Kryterium to jest tym bardziej wazne poniewaz budynek bedzie zaadaptowany do
warunkow hotelowych w ktorych wygoda dla kazdego klienta powinna by¢ na wysokim poziomie.

Analizujac tabele oraz wykres (Rysunek 14) badanego obiektu, tatwo mozna zauwazy¢, ze
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pojemno$¢ windy ma duze znaczenie. W catym zakresie liczby wind przewagg maja instalacje wind
20-osobowych co jest oczywiste. Natomiast juz przy instalacji dwéch wind 20-osobowych dalsze

zwigkszanie wind nie ma wigkszego znaczenia na uzyskiwane wyniki czasowe.

Poréwnujac dwa zaproponowane systemy lepiej wypada instalacja 2 wind 20-

osobowych zyskujac okoto 70 sekund (20%) czasu oczekiwania w warunkach krytycznych.

Ostatnim przyjetym kryterium byto zbadanie ilosci ruchow jakie musi wykona¢ system
wind zainstalowany w budynku, aby przewiez¢ klientdéw na zadane pigtro. Jest to wazny aspekt z
punktu widzenia kalkulacji ekonomicznej, im mniej wykonanych ruchdw tym mniejsze zuzycie
pradu jak i1 elementéw napgdu. Postugujac si¢ tym kryterium w celu zminimalizowania kosztow

poniesionych w trakcie uzytkowania wind powinno si¢ wzia¢ pod uwagg:
e zuzywanie elementéw napedu pod obciazeniem kabiny
e pobor pradu napedu
Analizujac wptyw pojemno$ci windy (Rysunek 15) zauwazono ze system wind 8-
osobowych wykona znacznie wigcej ruchéw pomiedzy sasiednimi pigtrami niz zaproponowany
system dwoch wind 20-osobowych, zysk 30%. Poniewaz nie znano wlasciwosci eksploatacyjnych

jak 1 serwisowych wind cigzko jest jednoznacznie sondowac ktory system byl by bezapelacyjnie

lepszym rozwiazaniem pod wzgledem ekonomicznym.
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b) Algorytm next-floor

SREDNI CZAS OCZEKIWANIA NA WINDE

3
1 2 3 4 5
—— WINDA 8os 81,9 41,4 31,1 24,8 23,8
-+ WINDA 200s 77,8 46,0 38,6 33,0 31,3

LICZBA WIND

Rysunek 16: Wplyw pojemnosci windy na sredni czas oczekiwania na winde
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Rysunek 17: Wplyw pojemnosci windy na maksymalny czas oczekiwania na winde
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LICZBA RUCHOW WIND POMIEDZY SASIEDNIMI PIETRAMI
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Rysunek 18: Wplyw pojemnosci windy na liczbe ruchow pomiedzy sqsiednimi

pietrami

Badajac algorytm next-floor, konstrukcja budynku zostala niezmieniona, tak jak
1 warunki wej$ciowe symulacji. Badanie ma na celu wytonienie najlepszego rozwiazania instalacji

systemu wind, poréwnujac przy tym réznice wynikajace z zastosowanych algorytmow.

Badajac system pod katem wygody uzytkownikow zauwazono, iz lepszym
rozwigzaniem bedzie system 4 wind 8-osobowych anizeli alternatywny system 2 wind
20 - osobowych. Roéznica jest juz widoczna przy instalacji dwoch wind, a ktora ro$nie wraz ze
wzrostem liczby zainstalowanych wind w budynku. W rozpatrywanym przypadku proponowany
system wind 8-osobowych wykazuje si¢ $rednim czasem oczekiwania rownym 24,8 sekundy
(Rysunek 16), natomiast alternatywne rozwiazanie z zainstalowanymi windami 20-osobowymi
wymaga juz 46 sekund. Co robie ogromna roéznicg w sprawnosci dziatania systemu, poniewaz

drugie rozwiazanie wymaga prawie 90% wigcej czasu oczekiwania na windg.

Drugim kryterium biorac pod uwage wygode uzytkownika jest maksymalny czas
oczekiwania na windg. Tutaj w przeciwienstwie do uprzednio rozpatrywanego algorytmu /last-floor
znacznie lepiej zachowuj si¢ system 8-osobowych wind, co jest nie zalezne od liczby
zainstalowanych wind. Pordéwnujac poczatkowo zaproponowane 2 systemy wind, instalujac dwie
windy 20-osobowe maksymalny czas oczekiwania na wind¢ zwigksza si¢ prawie o 90% (Rysunek
17). Co wptynie nie korzystnie na wygode obstugi uzytkownikoOw a na co w szczegdlnosci nie

mozna sobie pozwoli¢ w przedsigwzigciu jakim jest hotel.
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Kolejnym badanym elementem jest liczba ruchow pomigdzy pigtrami, a wige kryterium
ekonomiczne jakim réwniez powinien kierowac si¢ inwestor podczas wyboru instalacji systemu.
Podobnie jak przy sterowaniu poprzednim algorytmem znacznie lepiej wypada system wind 20-
osobowych z roznica 50% (Rysunek 18). Nalezy jednak wzia¢ pod uwage wydajnos¢ jednego 1
drugiego systemu wtedy tatwo zauwazy¢, iz chcac uzyska¢ podobne rezimy czasowe dla obstugi

uzytkownikéw liczba ruchow obu systemow bedzie bardzo zblizona do siebie.

Analizujac oba rozwiazania przy sterowaniu algorytmem next-floor, zdecydowanie
korzystniej wypada instalacja 4 wind 8-osobowych zwlaszcza gdy rozwazamy wygodg oraz

szybkos¢ systemu

8.5. Wnioski

Zestawiajac wyniki badan (7abela 7) obu rozwiazan - 4 wind 8-osobowych i 2 wind 20-
osobowych oraz biorac pod uwagg badania przeprowadzone dla dwoch algorytmow cigzko
jednoznacznie stwierdzi¢, ktore rozwiazanie jest najlepsze. Ktadac nacisk na wygode uzytkownika,
a wigc na klienta hotelu, co wydaje si¢ by¢ priorytetowym kryterium dla tego typu instytucji
powinno si¢ zastosowaé rozwigzanie 4 wind 8 - osobowych sterowanych algorytmem next-floor.
Charakteryzuje si¢ ono najkrétszym S$rednim czasem oczekiwania 1 zblizonym wynikiem do
najkrotszego maksymalnego czasu oczekiwania na windg. Z drugiej jednak strony jest to
rozwiazanie, ktore wymaga najwigkszej ilosci ruchow wind pomigdzy sasiednimi pigtrami, a wigc

od strony ekonomicznej bedzie to prawdopodobnie najdrozsze rozwiazanie.

Tabela 7: Zestawienie wynikow badan proponowanych systemow elewatorow

last-floor | last-floor | next-floor | next-floor
4x80s | 2x200s | 4x80s | 2x200s
Sredni czas oczekiwania 33,0 40,6 24,8 46,0
Maks. czas oczekiwania | 471,0 350,9 354,3 649,6
Liczba ruchéw wind 22350,9 | 16876,8 | BOHSEE | 18266,5
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9. Podsumowanie
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