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EESSONA
LOoputdd teema pakkus valja Tallinna Tehnikatlikooli Virumaa kolledzi nooremlektor

Aleksei Hobesaars

Kasoleva [0put6d eesmargiks on arvutada valja ja hinnata lifti energiatarbimise.
Teema loomise, 10putdd eesmarkide ja Ulesannete plstitamise ajal viibis 10put66 autor

erialapraktikal ettevottes Eesti Otis AS.

LOputdd autor tdnab oma juhendajat Aleksei HObesaar hindamatu abi ja juhendamise
eest ning masinaehitus- ja energiatehnoloogia protsesside juhtimise programmijuhti
Veroonika Shirokovat toetuse eest [0putdd kirjutamisel. Autor tdnab oma konsultanti:
Tatjana Baraskova, vaartuslike nOuannete eest ja soovituste eest 10put6o

kujundamisel ja kirjutamisel

Votmesonad:  lifti__energiaklassifikatsioon, energiaterbimise mudel, MatLab,

energiaefektiivsusid,

diplomit6é.



SISSEJUHATUS

Kdesoleva 10putdd eesmargiks on arvutada ja hinnata lifti energiatarbimise. Selle
teema asjakohustus linnade kiires kasvus, see valjendub linnapiirkondade korruste
arvu pideva tousutrendis. Hoonete korruste arvu kasvade tottu tousevad kvaliteedi
nouded liftide valmistamiseks ja paigaldamiseks, mis muutub (Ulioluliseks hoonete
normaalse toimimise. Kimned miljonid inimesi kasutavad lifte iga paev. Liftid
s06davad polevkivi meie elektrijaamade punkritesse, transpordivad turiste
vaateplatvormidele, transpordivad tooteid ladudesse ja hipermarketitesse, materjale
ehitusplatsidele, autosid parklatesse ja palju muud. Lisaks liftide arvu kasvule

suureneb turul olevate liftimudelite hulk. [2]

Liftide tehnilised omadused muutuvad pidevalt, suureneb tootlikkus, tédkindlus ja
ohutus. Kaasaegne Ilift on keeruline elektromehhaaniline seade, mis td6tab
poolautomaatses reziimis vastavalt kehtestatud programmile. Energiasaast on Uks
pakilisemaid probleeme. Selle pdhjuseks on elektri ja muude energiakandjate
kallinemine. Tulenevalt asjaolust, et tdnapdeval maailmas kasutab suur hulk inimesi
lifte, suureneb selle energiatarbimine. Elektritarbimine soltub mitmest lifti tehnilisest
naitajast: lifti peaajami tudbist, liikumiskiirusest, kandevdimest. Selle 16putéé eesmark
on saada tapse arvu lifti tarbitava energia koguse kohta. Aastatega on lifte Uha
rohkem, mistdttu energiatarbimine suureneb. Elamutes liftid on oluline teenus. Liftid
moodustavad umbes 4 protsenti kogu hoone tarbitavast energiast. Energiatarbimise
vahendamiseks ja lifti t66 energiatdohususe suurendamiseks tdiustatakse pidevalt
liftiseadmeid. Lifti energiatdohususe tdstmiseks tdiustatakse lifti jouseadmeid. Mootori
tagasikerimine, olemasoleva asendamine energiasaastlikuma vastu,
superkondensaatorite kasutamine, mootori magnetiseerimise ja staatori voolu

jalgimine. [1]

Lifti energiatarve sdltub energiast, mida mootor kulutab lifti iga liikumise jaoks. Lifti
energiakulu sisaldab energiakulu sdidureziimi ja ootereziimi. Eeltoodu pohjal voime

jareldada, et kliendi jaoks on vaga oluline teada lifti tarbitava energia hulka [4]

LOputod koosneb sissejuhatusest, teoreetilisest ja praktilisest osast, sisaldab 6
peatlikke kus on kirjeldadut kdik samme probleemi lahendamiseks ja lisaks lisatud
Kone AS vastuse liftide energiaklasside kirjeldus. Teoreetilises osas on kirjeldatud
liftide kasutuse sageduse, katsete, mis kirjeldavad enegiatarbimise soltusuvus kabiini
asuvate inimestest, kui palju energiat taarbib lift tavast66s. Praktilises osas on toodud

arvutused lifti energiaklassi kohta.



1 UURIMISOBIJEKT ,,MOGILEV 320KG"

Mogilevliftitehas- ndukogude ja Valgevene liftide tootja. Ettevote, mis asutati 1969.
aastal NSVL Ministrite NOoukogu maarusega. 20. oktoobril 1966 voeti vastu otsus
Mogilevi liftitehase rajamiseks. Toodete hulgas on reisijate-, haigla- ja kaubaliftid (130
mudelit) kandevdimega 100 kuni 6300 kg, samuti erinevad mittestandardsed liftid.
Lisaks liftidele toodetakse erinevaid tllpi platvorme liikumispuudega inimestele,
eskalaatoreid ja travolaatoreid, ehitustdstukeid jne.. Pool sajandit kestnud t66 jooksul

on ettevote tootnud Utle 300 tuhande lifti.

Antud 10put6d uurimisobjektiks oli lift "Mogilev" nimikiirusega 0,71 m/s ja
kandevoimega 320 kg. See lift oli valitud, kuna see on lihtsa elektriskeemiga ja vaga
heas tehnilises korras, arvestades asjaolu, et selle paigaldusaasta on 1988. Kogu selle

lifti tehniline dokumentatsioon on saadaval.
Tostevoime- 400kg

Tostekorgus- 22,4m

Kabiini likumiskiirus- 0,71 m/s
Peatuste arv- 9.

Reduktoori tiilip- globoidi reduktor [7]

1.1 Lifti to6pohimote

Aastatega on lifte iha rohkem, mistottu energiatarbimine suureneb. Liftid on tahtis
teenus elamutes, mis moodustavad umbes 4 protsenti kogu hoone tarbitavast
energiast. Energiatarbimise = vdhendamiseks ja lifti t60 energiatdhususe
suurendamiseks taiustatakse pidevalt liftiseadmeid. Lifti energiatdhususe tostmiseks
taiustatakse lifti jouseadmeid. Mootori tagasikerimine, olemasoleva asendamine
energiasaastlikuma vastu, superkondensaatorite kasutamine, mootori
magnetiseerimise ja staatori voolu jalgimine. Lifti energiatarve sdltub energiast, mida
mootor kulutab lifti iga lilkkumisele. Lifti energiakulu sisaldab energiakulu sGidureziimi

ja ootereziimi. [8]
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Joonis 1. Lifti kinimatiline skeem

Liftil on 5 to6rezimid:

e Reziim "Tavaline t66" ("NR")- Lifti juhtimine kabiinist tulevate kdskudega ja

korruste aladelt kutsetega [6]

e "Revisjoni" reziim- lifti juhitakse kabiini katuselt juhtpaneeli abil. Ules-alla

liikumine toimub ainult madala kiirusega[6]

e Reziim "Juht masinaruumist™- Lifti juhitakse selles reziimis juhtseadmesse

paigaldatud nuppude abil. [6]

e Lifti sGidureziim- on lifti olek, kui lift jargib juhtimissisteemi jarjekorda. Lifti
juhtimissiisteem saab omakorda inimeselt kdsu - kutse vOi korralduse sdita

soovitud korrusele. [6]

o Lifti ootereziim olek, kus suletud ustega liftikabiin on pdrandal, lift on sisse

IGlitatud ja juhtimissisteemi kasul koheseks kaivitamiseks valmis. [6]

Kiirenduse ajal kulutab liftivints liikumiseks elektrienergiat, samuti koorma
liigutamiseks koormusmomente. To6dtamise ja aeglustamise ajal tarbib mootor
elektrienergiat ainult pédérdemomendi tekitamiseks. Pidurdusmoment ei ndua palju

energiat [1]



2 LIFTI KASUTAMISE SAGEDUS

Statistiliste andmete kogumise objektiks oli “Rahu 40 KU” elamusse paigaldatud lift
“Mogilev 320kg”. Statistika koguti trepikojas paigaldatud videovalve jargi. Juurdepaas

videovalvele on kdikidel majaelanikel. Andmeid koguti esmaspdevast reedeni kella
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Joonis 2.1 Lifti kasutamine esmaspaeval
Antud joonis 2.1 naitab, et esmaspdeval 138 korda inimesed kasutasid lifti. Kell 9.00-
9.30 ei kasutanud lifti. Lifti kasutamise tippaeg langeb ajavahimkule 17.30-18.30.
Koige vahem lifti kasutati 11.00-12.30 ja 14.30-16.00
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Joonis 2.2 Lifti kasutamine teisipaeval
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Lifti

lifti.

153 korda inimesed kasutasid

kasutamise tippaeg langeb ajavahimkule 16.00-18.00. Kdige vahem lifti kasutati

Antud joonis 2.2 naitab, et teisipdeval
11.00-12.30 ja 14.30-16.00
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Graafik 2.3 Lifti kasutamine kolmapdeval

Lifti

Antud joonis 2.3 naitab, et kolmapadeval 153 korda inimesed kasutasid Ilifti.

kasutamise tippaeg langeb ajavahimkule 12.30-15.00. Kdige vahem lifti kasutati 9.00-

9.30 ja 17.00-17.30
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Joonis 2.4 Lifti kasutamine neljapaeval
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Antud joonis 2.4 naitab, et neljapaeval 139 korda inimesed kasutasid

lifti.

Lifti

kasutamise tippaeg langeb ajavahimkule 18.00-18.30. Kdige vahem lifti kasutati

14.00-14.30

12

10

7:00-7:30
7:30-8:00
8:00-8:30
8:30-9:00
9:00-9:30
9:30-10:00
10:00-10:30
10:30-11:00
11:00-11:30
11:30-12:00
12:00-12:30
12:30-13:00
13:00-13:30
13:30-14:00
14:00-14:30
14:30-15:00

Reede

15:00-15:30
15:30-16:00
16:00-16:30
16:30-17:00
17:00-17:30
17:30-18:00
18:00-18:30
18:30-19:00
19:00-19:30
19:30-20:00

Joonis 2.5 Lifti kasutamine reedel

Antud joonis 2.5 naitab, et reedel 138 korda inimesed kasutasid lifti. Lifti kasutamise

tippaeg langeb ajavahimkule 7.00-7.30 ja 18.00-18.30. Kdige vahem lifti kasutati

8.00-8.30

Inimeste hulk

155

150

145

140

135

130

Inimesed nadalap&eva kohta

153 153
) I I i

Esmaspaev Teisipaev Kolmapaev Neljapdev

Nadalapaev

Joonis 2.6 Lifti kasutaminese graafik

12
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Joonise 2.6 jargi voime jareldada, et kdige suurem inimeste arv oli teisipdeval ja

kolmapaeval. Kdige vdhem inimesed kasutasid lifti esmaspaeval, neljapaeval ja reedel

2.1 Statistiline analiilis

Statistika on suur teadusharu, mis tegeleb massiliste statistiliste andmete kogumise,
mootmise, seire, analliisimise ja nende vordlemise Uldprobleemidega. See statistika
kasutab teavet, et luua teadmisi, mis aitavad visuaalselt anallusida, kui sageli lifti
kasutatakse. [11]

Eesmark: on valja selgitada kella 7-20 vahel lifti kasutavate inimeste tegelik arv

Statistika pohjal saab teha jargmised jareldused:

Iga lifti kasutamise paevad on samasugused
e Kell 7-10 Inimesed kaivad tddl, viivad lapsi lasteaeda, jalutavad koertega jne..
e Kell 10-12 Lifti kasutatakse vahe - inimesed tddl, lapsed koolis, lasteaedades

e Kell 12-14 toodle ldinud inimesed tulevad Idunale ja lahevad tagasi tddle,

koolilapsed naasevad koolist

e Kell 14-16 toole lainud inimesed tulevad Idunale ja lahevad tagasi toodle,

koolilapsed naasevad koolist

e Kell 16-18 Inimesed tulevad to6lt tagasi, kadivad poes, jalutavad valjas,

jalutavad lemmikloomadega jne..

e Kell 18-20 Lifti kasutamine vdaheneb, enamasti puhatakse dhtul kodus, tehakse

silia, koolilapsed teevad kodutdid

Selle pohjal voime jareldada, et eesmark on saavutatud. Kdige enam kasutatakse lifti
intervallidega 7-10, 12-14, 16-18- sest paljud on lahevad tddle, lapsed lédhevad kooli

jne.. Aga intervallidega 10-12, 18-20 inimesed on t6dl, lapsed lasteaias jne..
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3 LIFTI ENERGIATARBIMINE
3.1 Lifti eest tasu

Lifti tarbitav elekter sisaldub maja Uhisvajaduste maksumuses ja majaomanikud
maksavad selle eest ise. Nild on majades elektriarvestid paigaldatud sissejuhatavale
lGlitusseadmele. Nendega on (dhendatud liftid ning sissepddsude, keldrite ja
po6éningute valgustus ning maja teenindava ja elektrit tarbiva seadmed. Eraldi tarnitav
arvesti liftile naditab energiatarbimisest tapsema pildi. Liftide hoolduskulu arvestatakse
eluruumi Uldpinna suhtes. Lifti lalpidamise eest on kohustatud tasuma eranditult kdik
elanikud, ka need, kes lifti ei kasuta (nditeks esimeste korruste elanikud). Vastasel
juhul rikub lifti hooldustasust vabastamine Ulemiste korruste elanike digusi. Otsuse
liftide korrashoiu tasu arvestamise teeb korterilihistu ehk siis liftiga hoone esimese
korruse Glrnikul on vdimalus saada Iluba lifti hooldus- ja remonditasust

vabastamiseks. [8]

3.2 Elektriarvesti

Elektrienergia arvesti - seade vahelduv- vdi alalisvoolu elektritarbimise mddtmiseks.
Vahelduvvoolu arvestamiseks kasutatakse (ihe- ja kolmefaasilisi induktsioonseadmeid.
Induktsioonslisteemi elektriarvestis pddrleb elektrienergia tarbimise ajal liikuv osa
(alumiiniumketas), mille tarbimine ma&aratakse loendusmehhanismi naitude jargi.
Ketas poorleb poorisvoolude tottu, mis on selles indutseeritud vastumahise
magnetvalja poolt - pdoérisvoolud interakteeruvad loenduri  plUsimagneti
magnetvaljaga. Moddetud vaartuste jargi jagunevad elektriarvestid (ihefaasilisteks ja
kolmefaasilisteks. Konstruktsiooni jargi on arvestid induktsioon-, elektroonilised ja
hibriidsed. [9]

e Induktsioon- elektriarvesti, milles statsionaarsete voolu kandvate poolide
magnetvali mdjutab juhtivast materjalist liikuvat elementi. Liigutav element on
ketas, mille kaudu voolavad voolud. Ketta pdoérete arv on sel juhul otseselt

vordeline tarbitud elektrienergiaga. [9]

e Elektronilised- elektriarvesti, milles vahelduvvool ja pinge mdjutavad
elektroonilistele elementidele, tekitades valjundis impulsse, mille arv on

vordelise tarbitava vbimsusega. [9]

e Hibriidsed- vaheversioon digitaalse liidesega, induktiivse voi elektroonilise

mooteosaga, mehaanilise lugemisseadmega. [9]

Arvesti korpuse kaanel on kdrvad ja see on kinnitatud spetsiaalsete aukudega

kruvidena. Labi lastakse tihenditega ihendatud 6ngendor voi traat. [9]
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MoOteseadme tapsusklassi all moistetakse suurimat lubatud viga elektrienergia
mootmisel. Vaartust tahistab number, mis tuleb markida arvesti passi ja kanda ka

arvesti paneelile ja ilmneb ringis. [9]

3.3 Elektriarvesti paigaldamine

Tegelikku energiatarbimiste uurimiseks liftiruumis otsustati paigaldada elektriarvesti.
Katse labi viimiseks oli saadud esimehelt luba, kutsuti kohale elektriku arvesti
paigaldamiseks. Elektriarvesti paigaldati peale lifti pealilitit. Skeemil (skeem 3.2) on

nahtav kuidas on Uhendatud elektriarvesti.

3.4 Elektriarvesti muudel ja kirjeldus

Elektriarvesti kirjeldus:
e Muudel: Schlumber GH46tf a273
o Uhefaasiline ja kolmeefasiline 3x220/380
e Modddab vahelduvvool
e Ketta 75 pdoret on vordne 1 kW-ga
e Voolu tugevus on 10-60 amprit
e Toodetud 1996 aastal

e Tapsusklaas: “2" Motteviga mitte rohkem kui £2%
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Joonis 3.2 Lifti elektriskeem elektriarvestiga
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4 LIFTI ENERGIATARBIMISE KATSE
4.1 Katse eesmargid ja llesandeid

Eesmark- uurida lifti tegelikku energiatarbimist
Ulesanne:
e Paigaldada elektriarvesti
e Jalgida elektriarvesti naitu viis paeva ja registreerida neid andmeid

e Teha kokkuvote saadut andmete kohta

4.2 Katse kirjeldus
Elektriarvesti mootis lifti kahes todreziimis: ootereziimis ja lifti liikumisreziimis -

lihntsate sOnadega lifti tavaparast t6dd.

e Ootereziim - suletud ustega liftikabiin asub viimase peatuse korrusel, lift on

sees ja valmis koheseks kutseks, mis annab omakorda lifti kasutamise soovija.

(6]

o Lifti sGidureziim- on lifti olek, kui lift jargib juhtimissisteemi jarjekorda. Lifti
juhtimissiisteem saab omakorda inimeselt kasu - kutse voi korralduse sdita

soovitud korrusele. [6]

Kaasatud moddud - ajam, automaatne ukseajam, lifti juhtimissisteem, kabiini

valgustus [10]

4.3 Katse tulemused

Elektriarvesti andmeid koguti viis paeva jarjest.
Esmaspaevast reedeni kell 7-20.

e Esmaspaev(7-20)- 5kWh

e Teisipaev(7-20)- 6kWh

e Kolmapaev(7-20)- 6kWh

e Neljapaev(7-20)- 5 kWh

e Reede(7-20)- 6.5kWh

Kokku 5 pdeva jooksul tarbitud energia hulk 18,5kWh, kella 7-20.
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Energiatarbimine esmasp-reede 7-20(kWh)

7

6

0 I I I I I

Esmaspaev Teisipaev kolmapaev neljapaev Reede

%]

=

w

o]

[y

Joonis 4.1 Energiatarbimise inimeste kohta

Joonisel 4.1 on kirjeldatud lifti energiatarbimine Esmaspadevast-Reedeni. Keskmine
elektritarbimine oli 5.75 kWh pdevas, mis ei ole nii palju. Arvutades, astane

energiatarbimine on 2098 kWh aastas.

4.4 Katse kokkuvote

Keskendunud lifti kasutavate inimeste arvu statistikale ja lifti energiatarbimise

statistikale, voib teha jareldust.
e Perioodi jooksul sbitude arv: 721
e Perioodi jooksul kasutatud elektrienergia: 18.5kWh
e Energia tarve Uhe sdidu kohta: 25.5Wh

Lifti kaivitusvoolud kaivitamise hetkel on vdga suured, seda saab jalgida loenduri
kettaga, mis pddrleb vaga kiiresti mitu sekundit. Parast seda, kui vints on saavutanud
tookiiruse, poorleb loenduri ketas vaga aeglaselt. Lifti sihtkorrusele lahenedes, Idheb
vints madalale kiirusele ja loenduri ketas p6drleb veidi kiiremini, kuna lifti energiatarve
madalal kiirusel liikkumisel on veidi suurem kui suurel kiirusel. Ootereziimis t66tav lift,
on energiatarbimise kaasatud kabiini valgustus ja juhtslisteemi toitetugi. Lifti
energiatarve ootereziimis on véaga vaike, loenduri ketas pdorleb vaga aeglaselt, see on
silmale vaevumargatav. Katse eesmargid on saavutatud. Katse naitab, et lift ei kuluta

palju energiat.
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5 ENERGIATARBIMISE SOLTUVUS KABINIS VIIBIVATE
INIMESTE ARVUST

5.1 Katse eesmargid ja ulesandeid
Lift on mdeldud kandevdimele 320 kg. Kabiinis on lubatud maksimaalselt 4 inimest.

Teeme jareldus, et ks inimene peab kaaluda 80kg. Peab tegema 10 katset.
Eesmark- Moota lifti energiatarbimist, kui kabiinis on erinev inimeste arv.
Ulesanne:

e Leida 4 inimest, kes kaaluvad 80 kg

e Peab tegema 10 katset

e Arvutada energiatarbimise 1 sditu kohta

e Teha kokkuvote saadud andmete kohta

5.2 Katse kirjeldus

Kutsuti 4 inimest, Uks oli masinaruumis ja kogus andmeid elektriarvestist. Esimene
kogemus oli lifti energiakulu mddtmine, kui kabiinis pole inimesi. Seega tehti kaks
modtmist, kui lift sdidab 9. korruselt 1. korrusele ja 1. korruselt 9. korrusele. Seejarel
sisenes (ks inimene liftikabiini ja laks 9-st esimesele ja 1-st 9. korrusele. Siis olid 2
inimest lifti kabiinis ja ldksid 9-It esimesele ja 1-9 korrusele. Siis olid 3 inimest
liftikabiinis ja laksid 9-It esimesele ja 1-9 korrusele. Siis olid 4 inimest liftikabiinis ja
laksid 9-st esimesele ja 1-9 korrusele. Koigi katsete teostamisel salvestas
masinaruumis viibinud ja elektriarvestit jélginud inimene arvestile ketta pdérete arvu.
Elektriarvestil on tehasest parit mark, mille jargi oli hdsti aru saada, mitu pooéret ketas
teeb. Elektriarvesti kirjelduses on kirjutatud, et ketta 75 p&doéret on 1kWh tarbitud

energiast.

5.3 Katse ajal saadud andmed

Kui liftikabinis puudavad inimesed
e Lift Idks Uheksandalt korruselt esimesele korrusele- ketta 2 pddret (26Wht)
o lift Idks esimeselt korruselt Gheksandale korrusele- ketta 1 p66rd (13Wh)
Kui liftikabinis Uks inimene
e Lift Idaks Uheksandalt korruselt esimesele korrusele- ketta 2,5 p6dret (33Wh)
o |ift Iaks esimeselt korruselt iheksandale korrusele- ketta 1,25 pdoéret (16Wh)

Kui liftikabinis kaks inimest
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e Lift ldks liheksandalt korruselt esimesele korrusele- ketta 3 podret (40Wh)

o lift Iaks esimeselt korruselt Giheksandale korrusele- ketta 1,25 p6oéret (16Wh)
Kui liftikabiinis kolm inimest

o Lift Iaks liheksandalt korruselt esimesele korrusele- ketta 3,5 pooret (46.6Wh)

o lift Iaks esimeselt korruselt Uheksandale korrusele- ketta 1,5 p6oret (20Wh)
Kui liftikabinis on neli inemest

o Lift [dks lGiheksandalt korruselt esimesele korrusele- ketta 4 p6oéret (53Wh)

o |ift Iaks esimeselt korruselt iheksandale korrusele- ketta 1,75 pooéret (23.3Wh)

Energiatarbimine inimeste séltuvus (Wh)

60
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40
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20
2 16 16
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0 1 2 3 4
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Graafik 5.1 Elektritarbimise soltuvus inimeste arvust

Graafikus 5.1 on nadidatud kuidas muutub lifti energiatarbimine kabiinis viibivate inimestega.

5.4 Katse kokuvote

Lift on projekteeritud niipidi, et lifti vastukaal on raskem kui liftikabiin. Vastukaal on
moeldud kabiini massi ja osaliselt veetava kauba massi tasakaalustamiseks. Ilma
vastukaaluta kulutaks lifti mootor palju energiat kabiini tdstmisele ning laskumisel
neelaksid kogu selle energia pidurid, soojendades ja kulutades. Lihtsate sdnadega, kui
lift touseb, kulub vahem energiat. Ja seda naeme katses, olenemata sellest, kui palju
inimesi liftikabiinis on, kulub lifti alt Gles liigutamiseks vahem energiat kui Glalt alla
liikumiseks. Eksperiment naitas meile, et energiatarbimine soltub liftikabiinis viibivate
reisijate arvust. Katse tulemuseks vdime lugeda sdltuvust mida rohkem reisijaid

liftikabiinis seda suurem lifti energiakulu. [1]
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6 LIFTI KASUTUSKLASIFIKATSIOONI HINDAMINE

lifti energia efektiivsuse ning lilkkumise kinemaatilised parameetrid saab saada katte
firmade kaest. Naiteks lift, mis asub TalTech Virumaa Kolledzist on sedavérd vana, et
energiaklassifikatsiooni infot selle kohta firmas ei ole. Saab teha tehaseinseneridele
paringu, et akki neil on paremat infot jagada. Nild olemas analoogsed, aga uuemad
liftid. Saab anda info analoogse ning uuema lifti kohta. Aga voib arvestada, et vanema
lifti energiaefektiivsus on monevdrra kehvem. Kdige vanemad liftid, mille kohta
olemas firmas voimalik energiakalkulatsioon teha, see on aastast 2018 (Kolledzi lift on
aastas 2012). Kui voimalikult sarnase 2018 versiooni analoogi teha, siis tulemus ISO
25745-2 standardi jargi on sodltuvalt lifti kasutuskategooria jargi kas B voi C. Ei ole
informatsiooni kui palju hoones liftikasutus on, aga ilmselt vastab see

kasutuskategooriale 2 voi 3.

Tabel 6.1. Lifti Kasutuskategooria ISO 25745 vastavalt [ISO 25745]

Kasutuskategooria

2

3

Liftikasutus

Madal

Keskmine

Reiside arv d6paevas
(taupiline vahemik)

125 (75-200)

300 (200-500)

Tudpiline ehitus ja kasutus

Elamu kuni 20 eluruumi
Vaike kontor
Vaike hotell

Kontor koos autoparkla

Uldine autoparkla

Elamu kuni 50 eluruumi

Keskmine kontor kuni 10
korrust

Keskmine hotell

Lennujaam
Raudteejaam Ulikool
Raamatukogu Vaike haigla
Meelelahutuskeskus Kaubanduskeskus
Staadion
Nimikiirus 1,00 m/s Homs

Kontrollime seda, kasutades programmi MatLab keskkonnas. Joonisel (6.2) on esitatud

arvutuste tulemused, energiaklassifikatsiooni kontrollimiseks.
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Tabel 6.2. Lifti joudluse klassid erinevates reziimis

Lifti joudluse klass

Joudluse klass
Ootuse reziimis 5

Joudluse klass
Ootuse reziimis 30

Joudluse klass

tlhijooksu reziimis litkumisel
min min
2 2 1 3
Tabel 6.3. Lifti energiaklassifikatsioon C
ISO 25745 Aastane Aastane
Energiaklassifikatsioon | €nergiatarbimise Energiatarbimise | Kasutuskategooria
kWh/aasta kulutuse, €
C 1239 198 3
Tabel 6.4. Lifti energiaklassifikatsioon B
ISO 25745 Aastane Aastane
_ B _ energiatarbimise Energiatarbimise | Kasutuskategooria
energiaklassifikatsioon KWh/aasta kulutuse, €
B 920 147 2

Arvutuste Oigsuse kontrollimiseks kasutame

jargi saame saamasugused tulemused

60

50 [

40

30

20 r

Lifti staatilise véimsuse muutuse

Tabelid 6.2.- 6-4. MatLabi programmi

20 40 60

80 100 120

Joonis 6.1. Lifti mudeli staatilise voimsuse muutuse
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- Lifti kiiruse muutuse

0.4 1
0.3 1
0.2 1

0.1} 1

Joonis 6.2. Lifti mudeli kiiruse muutuse kuuendale korrusele sdiduks

Arvutatud Aastane energiatarbimise on 907 kWh/aastas

% Liftiga Eneergia terbimine %
% 1. Taiskabiini tostmisel, Lift liigub llesse
Mk=590 %kg

Mk = 590

N=8 %tdstetava nimilasti kaal
N = 8
n=900 %mootori poorlemiskiirus
n = 900
vk=1.0 %1ifti nimikiirus
vk = 1
eta=0.96 % 1lifti vintsi kasutegur

eta = 9.600000000000000e-01

alpha=0.4:0.1:0.6 % tasakaalustegur

alpha =
0.4000 0.5000 0.6000

alphamax=max(alpha)

alphamax = 6.000000000000000e -01

D=0.9 % trossiratas
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D = 9.000000000000000e -01

k=34 % reduktori ulekandearv
k = 34

m=N*80 % tostetava nimilaste mass
m = 640

g£=9.82 % raskuskiirendus
g = 9.820000000000000e+00

Mp=750 % vastukaalu mass
Mp = 750

H=18 % kuuendale korrusele s6iduks korgus
H = 18

au=((Mp-Mk-m)*g)/(Mk+m+Mp)% Ulesse liikumisel, kiirendus kdivitusel ja
pidurdusel

au = -2.380606060606061e+00

aa=((-Mp+Mk+m)*g)/(Mk+m+Mp)% alla liikumisel

aa = 2.380606060606061e+00

t=[0,0.2940,1:2:48]

t =

0 0.2940 1.0000 3.0000 5.0000 7.0000 9.0000 -
t25=t(25)
t25 = 45

v=[aa*t(1),aa*t(2),vk,vk,vk,vk,vk,vk,vk,vk,vk,vk, vk, vk, vk, vk,vk,
vk, vk, vk, vk, vk, vk,vk,vk-aa*t(1),vk-aa*t(2)]

VvV =

0 0.6999 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 -

Tu=(Mk+m)*au+(Mk+m)*g, Ta=(Mk+m)*g-(Mk+m)*aa% tombejoud
Tu = 9.150454545454546e+03

Ta = 9.150454545454546e+03

t0=30 % s; aeg ootuse reziimis

toe = 30
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Pootus=0.3*%220+0.22*%220+0.22*220

Pootus = 1.628000000000000e+02

t1=[0,t(25),t(25),t(25)+t0,t(25)+t0,t(25)+t0+t(25),t(25)+tO+t(25),t(25)+t0
+£(25)+t0,t(25)+t0+t (25)+t0,t(25)+t0+t (25)+t0+t(25)]

tl =
0 45 45 75 75 120 120 150 150 195
Mu=Tu*D/2, Ma=Ta*D/2% joumomendid
Mu = 4.117704545454546e+03
Ma = 4.117704545454546e+03
omega=2*pi*n/(60*k) % nurkkiirus

omega = 2.771993517873347e+00

T1=((1-alpha)*m*g*D)/(2*k*eta) % Tdiskabiini tdstmisel koormusmoment
Tl =
51.9882 43.3235 34.6588
To=(-alpha*m*g*D*eta)/(2*k) % Tihja kabiini tostmisel koormusmoment
T =

-31.9416 -39.9270 -47.9124

% Langetusel
T11=((1-alpha)*m*g*D*eta)/(2*k) % Taiskabiini langetusel koormusmoment

T11 =
47.9124 39.9270 31.9416
Teo=(-alpha*m*g*D)/(2*k*eta) % Tihja kabiini langetusel koormusmoment
TOO =

-34.6588 -43.3235 -51.9882

% Kui tostetakse taislasti ja langetatakse tihja kabiini ning aeg on
vordsed
P1=(T1*omega)

P1 =

144.1111 120.0925 96.0740

P1lmax=max(P1)

Plmax = 1.441110512409685e+02
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POO=(TOO*omega) % staatilised voimsused

POO =
-96.0740 -120.0925 -144.1111
P@@max=max(Po9)

P@@max = -9.607403416064567e+01

%Koormusmomentidest soltuv effektiivne voimsus
Ps=sqrt((t25*P1max~2+t25*P@@max"2)/(t25+2*alphamax*t0+t25))

Ps = 1.035067546617093e+02

Pkoormus=[P1max,P1lmax,®0,0,abs(P@0max),abs(Poomax),0,0,P1lmax,P1lmax]

Pkoormus =

144.1111 144.1111 0 0 96.0740 96.0740
Es=Ps*365*24
Es = 9.067191708365731e+05

figure
plot(tl,Pkoormus)
title('Lifti staatilise v&imsuse muutuse')

Lifti staatilise voimsuse muutuse

150

100

50

0 50 100 150 200

figure
plot(t,v, 'Color','red', 'LineStyle',"'-")
title('Lifti kiiruse muutuse')
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Lifti kiiruse muutuse
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Standardi ISO 25745 pohjal tehti lifti kasutusklasifikatsiooni hindamise arvutused.
Arvutused oli tehtud liftiga mis on saarnane Viiruma kolledzis paigaldatud liftiga, KONE
MonoSpace. Arvestused tehti lifti mootorireziimis, mis tdhendab, et koormatud
liftikabiin liigub Gles ja tdhi liftikabiin alla. Arvutuste digsuse kontrollimiseks saadeti
KONE ettevottele paringu ja vorreldi saadud tulemustega(vt lisa 1). Tulemus ISO
25745-2 standardi jargi on sdltuvalt lifti kasutuskategooria jargi kas B vdi C, mis on

samavord arvutusega
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KOKKUVOTE

Kasoleva 10putod eesmargiks on arvutada ja hinnata lifti energiatarbimist. Pulstitati
kolm pdhieesmarki, uurida 9-korruselise maja elanike lifti kasutamise sagedust,
saadud andmete pdhjal koostati graafikut, oli arvutatud lifti energiatarbimise ja 16puks

oli valja arvutatud MatLabi keskkonnas kasutusklasifikatsioon.

Eesmarkide saavutamiseks, esiteks olid tehtud tabelid, kus on nahtav lifti kasutamise
sagedust, uuringu periood oli esmaspaevast- reedeni kella 7.00 kuni 20.00. Uuringu
tulemuste pohinemisel vOib teha jarelduse, millises ajavahemikus inimesed kdige

rohkem kasutavad lifti, millisel paeval lifti kdige rohkem kasutatakse.

Arusaamiseks, kui palju energiat tarbib lift viidi |abi katset. Paigaldati masinaruumis
elektriarvesti otse lifti elektriskeemisse. Mdotmised tehti esmaspaevast reedeni kella

7.00 kuni 20.00. Siin vdoime jareldust teha, et energia tarve Uhe sdidu kohta: 25.5Wh.

Jargmine samm oli kisimusele vastamine, kas soltub lifti energiatarbimine kabiini
viibivatest inimestest. Eksperiment naitas meile, et energiatarbimine soltub liftikabiinis
viibivate reisijate arvust. Soltuvus seisneb selles, et mida rohkem reisijaid liftikabiinis
on, seda suurem selle energiakulu. Olenemata sellest, kui palju inimesi liftikabiinis on,
kulub lifti alt Ules liigutamiseks vahem energiat kui Ulalt alla liikumiseks, sest
vastukaal on mdeldud kabiini massi ja osaliselt veetava kauba massi

tasakaalustamiseks.

Viimaseks etapiks oli vaja hinnata lifti kasutusklasifikatsiooni. Tehes vdimalikult
sarnase 2018 versiooni analoogi, tulemus ISO 25745-2 standardi jargi on sdltuvalt lifti
kasutuskategooria jargi kas B voi C. Arvutuste Oigsuse kontrollimiseks kasutame
Tabelid 6.2 - 6.4, mis on vdetud ISO 25745-2 standardist. Tegelikult saame jargmised

tulemused, mis on esitatud MatLab programmi jargi.

Edaspidi on vdimalik selle 10putdéd abil simuleerida mudelit, mis naitab selgelt lifti

kasutusklassi ja tarbitud voimsust soltuvalt lifti koormusest ja liikumissuunast.
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SUMMARY

The theme of this thesis is the calculation model for estimating the energy

consumption of an elevator.
The purpose was to calculate and evaluate the energy consumption of elevators.

To complete this thesis, it was necessary to understand how many people an elevator,
and how much energy it consumes in normal operation. This includes, whether the
energy consumption depends on the number of passengers in the cabin and the

direction of movement of the elevator.

In the course of this thesis, an electricity meter was installed in the elevator machine
room. The frequency of use by people was studied. Two experiments were carried out
to answer the question “does the energy consumption, therefore, depend on the
number of people in the elevator cabin and its direction of movement, as well as the

experience of the actual energy consumption of the elevator?”.

The elevator usage class was calculated based on ISO 25745. To verify the
correctness of the calculations, a request was sent to AS Kone, which sent a response

on the elevator usage class at Viruma College.

Based on the calculations and experiments, we can conclude that the goals and
objectives of the thesis work have been achieved. In the future, this thesis can be
used to simulate a model that will clearly show the class of use of the elevator and
the amount of power consumed depending on the load of the elevator and its direction

of movement
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LISA 1

AS Kone mudgijuhi vaastus
Tere.

Kirjutan teile seoses teie paringuga, mille meie kodulehe kaudu olete teinud,. Soovisite lifti
energiaeffektiivsuse ning liikumise kinemaatilised parameetrid.

Teie lift on sedavord vana, et energiaklassifikatsiooni infot selle kohta mul ei ole. Ma tegin ka
tehaseinseneridele paringu, et dkki neil on paremat infot jagada.

Seniks plitian aga anda info analoogse aga uuema lifti kohta. Siin voib arvestada, et vanema lifti
energiaefektiivsus on mdénevdrra kehvem. K&ige vanemad liftid, mille kohta mul on voimalik
energiakalkulatsioone teha on aastast 2018 (teie lift on aastas 2012). Kui ma ptitian véimalikult
sarnase 2018 versiooni analoogi teha, siis tulemus ISO 25745-2 standardi jargi on séltuvalt lifti
kasutusgategooria jargi kas B vGi C. Ma ei tea kui suur teie hoones liftikasutus on, aga ilmselt
vastab see kasutuskategooriale 2 voi 3.

ISO 25745-2 Energy performances KON

SINGLE UNIT ELEVATOR ANALYSIS

Idle Performance Stand-by 5 Stand-by 30 Running
Level Performance Performance Level | Performance Level
Level

ISO 25745 ISO Annual ISO 25745 Specific Usage
Class(Expected) Energy Annual Category
Consumption Expenditure for
[kWhlyear] Flectricity[€]

C 1239 198 3

(1) NOTE: Calculated with ISO 25745-2 methodology

he annual energy consumption, but the real-ife values may vary d
in EnerCal do not consider all ihe project-specific circumstances. K

ing on the actual installation. The
does not give any representations

Confidential | ® KONE Corporation
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ISO 25745-2 Energy performances

SINGLE UNIT ELEVATOR ANALYSIS

Idle Performance
Level

ISO 25745
Class(Expected)

Stand-by 5

Performance

Level

ISO Annual
Energy
Consumption
[kWhlyear]

920

Stand-by

Performance

ISO 25745
Annual
Expenditure for
Electricity[€]

147

Running
Performance Level

Specific Usage
Category

Usage Categories according to 1S0 25745

Usage Category 1 2 3 4 5 5
Usage intensity/irequency [ Verylow Low Medium High Very High Extremely kigh
Number o Trips Per day(nd) | o _ye) 125 (75- 200) 300 (200-500) 750 (500-1000) 1500(-1000) 2500(>2000)
typical range 300 zoe-s00),
» residential building up to 20
dwellings(350)
» residential building with up to 50
« small office or sdministrative building dwellings[360)
with 2 to'5 floors(250)
« residential building up to 6 = medium-sized office or administrative
dwellings(360) = small noteis(360) buikding with up to 10 fioars(260) = residential builing with more than 50
dwellings[360)
o residential care home (360) = office car parks (260) = medium sized hotels(350) o very o verylarg: =or
Tygicl buikiings and usage = largz office or sdministrative building e
« smal office or administrative building = genersl car parks (350) « airports (360) with more than 10 fioors (260) bulding over 100m height (250) bulding over100m height (20)
‘with few operations (260)
« main ine raiiway stations (350 « university (260) » largz hotai[360)
« suburban railway stations [360)
- librery(s) « small hospita![360)
« entertainment centres (360) « snopping centre(360)
= stadia (intermittent)
Typical rated speed 0.63m/s 1.00m/s 160m/s 250m/s 5.00m/s 5.00m/s
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