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M. Kostelac, A. K. Jagi¢, Z. Herold Strucni rad

Dizala s direktnim pogonom

U radu se opisuju dizala s direktnim pogonom polazeci od cinjenice da su kod njih pogonski mehanizmi
zasebni tehnicki sustavi unutar gradevine. Prikazane su strukture pogonskih mehanizama kod kojih se
zahtijeva: mali prostor, beSuman rad, programska upravljivost, uz veoma visoku pogonsku pouzdanost i
sigurnost. Opisani su visokomomentni motori koji svojim visokim tehnickim karakteristikama
omogucuju ispunjenje trazenih zahtjeva. Istaknute su prednosti primjene opisanih sustava.

M. Kostelac, A. K. Jagi¢, Z. Herold Professional paper

Direct drive lifts

Direct drive lifts are presented and an emphasis is placed on the fact that their driving mechanisms are
separate technical systems within a facility/building. The authors present the structure of driving
mechanisms which require a small amount of space, operate without any noise, can be programmed,
and present a high level of operating reliability and safety. High torque engines, capable of fulfilling
stringent requirements because of their advanced technical properties, are described. Advantages of the
described systems are presented.

M. Kostelac, A. K. Jagi¢, Z. Herold Ouvrage professionel

Ascenseurs a traction directe

Les ascenseurs a traction directe sont présentés et l'accent est mis sur le fait que leurs mécanismes de
traction sont des systémes tout-a-fait distincts dans une construction. Les auteurs présentent la structure
des mécanismes de traction qui occupent peu de place, marchent sans aucun bruit, peuvent étre
programmés, et sont caractérisés par un niveau de fiabilité et de sécurité trés élevé. Les moteurs a
couple élevé, pouvant satisfaire aux exigences élevées a cause de leurs propriétés techniques avancées,
sont décrits. Les avantages des systémes décrits sont mis en relief.

M. Kocmenay, A. K. Aeuuy, 3. Xepono Ompacnesas paboma

JIn¢TeI ¢ NPAMBIM NPUBOIOM

B pabome onucviearomest augmvl ¢ ApAMbIM BPUBOOOM, UCX00SL U3 DAKMA, YMO Y HUX HNPUBOOHBIE
MEXAHUMbL ABTAIOMCA OMOCTbHLIMU TMEXHUYeCKUMU cucmemami 6Hympu 30anus. TIokazansl cmpykmypol
NPUBOOHBIX MEXAHUIMOB, Ol KOMOPbIX Mpebyemcs: Hebonbloe npocmpancmeo, becuymuas paboma,
NPOSPAMMHASA YNPABIAEMOCHIb, NPU OYeHb 8bICOKOU NPUBOOHOU HAOEMCHOCMU U be3onactHocmu. Onucarbl
BbICOKOMOMEHMHbBIE  MOMOPbL,  KOMOPble ~ CEOUMU  BbICOKUMU — MEXHUYECKUMU — XAPAKMEPUCHIUKAMU
obecneyusaiom GbINOIHEHUe HeoOX00uMbIX mpebosanuil. TIoOUEPKHYmMbL nepuMywecmea NpUMeHeHUs!
ONUCAHHBIX CUCTIEM.

M. Kostelac, A. K. Jagi¢, Z. Herold Fachbericht

Aufziige mit direktem Antrieb

Im Artikel beschreibt man Aufziige mit direktem Antrieb, ausgehend von der Tatsache dass bei ihnen die
Antriebsmechanismen separate technische Systeme innerhalb des Bauwerks sind. Dargestellt sind Gefiige der
Antriebsmechanismen bei denen verlangt wird: kleiner Raum, gerduschlose Arbeit, programmierbare
Leitung, dazu sehr hohe Betriebszuverldssigkeit und Sicherheit. Beschrieben sind Hochmomentmotoren deren
hohe technische Kennzeichen die Erfiillung der verlangten Anspriiche ermdglichen. Hervorgehoben sind die
Vorteile der Anwendung der beschriebenen Systeme.
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1 Uvod

Definiranom namjenom pogonskog mehanizma dizala
kao zasebnoga/parcijalnoga tehnickog sustava unutar
gradevine iskazanog kriterijem snage na pogonskoj uz-
nici (izlazni moment vrtnje i brzine vrtnje), on mora
ispuniti razli¢ite dodatne kriterije prema zahtjevu kupca
(slika 1.).

Funkcija pogonskog mehanizma kao proizvoda ugrade-
nog u dizalo objektivno je svojstvo koje se formulira odre-
denim brojem kriterija u suradnji s kupcem, a ¢ije kvalita-
tivno 1 kvantitativno vrednovanje nije uvijek jednoznacno.

kapacitet

pogonska pouzdanost @FE@E% upravljivost pogona
\ visoka iskoristivost
niska razina buke
k: neosjetljivost poremecajima
pm\@god\ vost

jednostavnost i kompaktnost |:">‘

odrZavanje |:f>
osiguran servis |:">

povoljna cijena |:f>‘

pogonski mehanizam dizala

Slika 1. Kriteriji izbora pogonskog mehanizma

Tablica 1. Usporedba pogonskih mehanizama dizala

2 Strukture pogonskih mehanizama

Izvedbe pogonskog mehanizma dizala (tablica 1.) od
pocetka 20. stolje¢a do danas razliCite su $to se tice vrste
pogona (parni, hidraulicki i elektricki), tehnoloskih pa-
rametara kao $to su nosivost, brzina i visina dizanja i
arhitektonskih rjeSenja izvedbe unutar/izvan gradevine.

Problem vertikalne komunikacije ljudi u visokim grade-

vinama kao posljedica, jednim dijelom i arhitektonskih

rjeSenja, namece potrebu ozbiljnijega sustavnog rjeSava-

nja. Kako u zemljama visokoga tehnickoga standarda

problem ni do danas nije u potpunosti rijesen, daljnji razvoj
dizala osim povecanja brzine i razvoja
novih sustava upravljanja popracen je i
dodatnim zahtjevom smanjenja prosto-
ra ugradnje i razine buke u radu.

Smanjenje prostora ugradnje, uz zadrza-
vanje/povecanje pogonske pouzdanosti
i sigurnosti, nametnut je kao trend arhi-
tekata koji su prihvatili vodeéi proizvo-
daci dizala. Arhitektonskim rjeSenjima
zgrada, odnosno voznog okna, nastoji
se istisnuti ,klasicna® strojarnica, a
pogonski mehanizam smjestiti u prostor
koji ne narusava izvedbu zgrade primje-
rice u samo vozno okno, na kabinu di-
zala ili u jamu voznog okna zbog dodat-
nog prigusenja buke. Provedenom ana-
lizom u 1997. godini u Europi je bilo
izvedeno 99 % svih dizala sa strojarnicom, dok je u

Pogonski mehanizmi dizala
Tip pogona Pogpy()rlii:nr(l)lser}lli?(r(l)lg(lm Direktni pogon Hidraulicki pogon
° brzina dizanja <4 m/s <10 m/s <1m/s
= ubrzanje <2 m/s’ <5m/s’ <0,1(0,3) m/s”
'% visina dizanja bez ogranicenja bez ogranicenja <25m
% £ | nosivost <25t <25t <81t(..301)
53 § tocgqst N + 30 mm <+ 1 mm + 5 mm
pozicioniranja
- velika prilagodljivost - kompaktna izvedba - visoka specifi¢na snaga
(veliki broj varijanata) - velika iskoristivost - povoljna masa i
- povoljna cijena nabave - vrlo dobra upravljivost volumen uredaja
Prednosti - dobra iskoristivost s visokom dinamikom | - mala emisija buke (bez
- mali broj ugradbenih hidroagregata)
komponenti
- mala emisija buke
- nekompaktna izvedba - nije standardiziran - losa iskoristivost
- velika buka u radu - visoka nabavna cijena - veliko vrijeme odziva
Nedostatci - kompleksno odrzavanje | - dugi rok isporuke - kompleksno odrzavanje
- utjecaj elasti¢nosti i - problemi brtvljenja
histereza u pogonu
886 GRADEVINAR 60 (2008) 10, 885-889
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2000. udio dizala sa strojarnicom pao na 55 %. U
daljnjem se razvoju dizala ocekuje da ée krajem 2010.
udio dizala sa strojarnicom pasti na oko 10 % ukupnog
broja ugradenih dizala u zgradama [1].

Hidrauli¢ka dizala zbog visine dizanja <25 m imaju og-
rani¢enu primjenu, pa se stoga ne mogu primijeniti u
visokim zgradama, i njihov udio u ukupnom broju ugra-
denih dizala pada s 32 % 1997. na 25 % 2000. godine.
U 80 % najcesce upotrebljavanih elektromehanickih iz-
vedaba, takozvanim konvencionalnim izvedbama pogo-
na elektrickih dizala, pogonska uznica, puzni ili zupca-
nicki prijenosnik, mehanic¢ka kocnica i pogonski elektro-
motor ¢ine sklop koji zauzima velik prostor ugradnje
(slike 3.a 1 3.b). Takva struktura odreduje potrebno mjesto i
nacin ugradnje u zgradi.

Izvedba 70-ih godina 20. stoljeca sa standardnim sinkro-
nim ili istosmjernim elektromotornim pogonom u obliku
direktnog pogona (slike 2. i 3.c) nije nasla znacajniju
primjenu zbog velikih instaliranih pogonskih snaga, te
glomaznih 1 skupih regulatora,
iako se ovom izvedbom postiglo 9
smanjenje mase na 40-45 %
mase konvencionalnih pogona
(slika 3.).

28]

Slika 2. Direktni pogon dizala s isto- d)
smjernim motorom (godina
ugradnje 1975.)

U daljnjem razvoju pogonskih
mehanizama dizala cilj je posti¢i
Sto manju, a time i kompaktniju

izvedbu sa svim elementima po-
gona integriranim u jednu ugrad-
benu cjelinu (slika 3. d, e). Upo-
trebom visokomomentnih moto-
ra s trajnim magnetima dobiva
se cilindri¢na Suplja forma male
duljine, unutar koje su smjesteni
elementi pogona (slike 4.15.) [2].
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Rotor elektromotora izveden je zajedno s pogonskom
uznicom u cjelinu bez elemenata spajanja (slike 5. 1 6.) ¢i-
me je povetana mehanicka pouzdanost. Iz provedene
analize vremena montaze konvencionalnoga pogonskog
mehanizma u sklop, koje je 7-8 puta dulje nego montaza
direktnog pogona uz montazu na zgradi, tj. u strojarnici
koje je oko 3 puta krace za direktni pogon, dobiva se
znatno smanjenje rokova isporuke dizala. Kako je sma-
njen broj ugradbenih rotiraju¢ih dijelova u mehanizmu
povecana je pouzdanost u radu uz popratno smanjenje
troSenja i potrebe za odrzavanjem.

Smanjenje dimenzija pogonskog mehanizma nuzno do-
vodi do potrebe dodatne analize ¢vrstoée odnosno defor-
macija strukture pogonskog mehanizma u uvjetima nor-
malnog pogona i nuznog isklopa pod punim optereée-
njem. Takva analiza ima za cilj smanjenje dimenzija
dijelova pogonskog mehanizma, odnosno u konaénici
smanjenje dimenzija i mase pogonskog mehanizma (sli-
ke 5.16.) na 20-30% mase konvencionalnih pogona [3].
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Elektromotor
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Mehanicki prijenosnik

]

o

DOV

Udjel u danasnjoj gradnji liftova

100%

Slika 3. a) Strukture pogonskih mehanizama dizala, b) Konvencionalni pogonski mehanizam s
mehanickim prijenosnikom c) Direktni pogon sa standardnim sinkronim elektromotorom
d) i e) Direktni pogon s visokomomentnim elektromotorom
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Slika 4. Visokomomentni motor u ,kit* izvedbi  Slika 5. Pogonski mehanizam dizala
ugradenog u vozno okno (KONE)

mehanizam dizala s ko¢nicom

3 Visokomomentni motori kao direktni
pogon dizala

Princip djelovanja visokomomentnih elektromotora za-
sniva se na primjeni rotacijskoga magnetskog polja vi-
soke gustoée toka izmedu statorskog dijela i rotora izve-
denog s trajnim magnetima legirani rijetkim zemljama -
lantanidima [4]. Cilindri¢na forma oblikovanja stators-
kog paketa limova s namotajima i rotorskog paketa s
trajnim magnetima u kombinaciji s velikim brojem pari
polova 2p > 20 daje osnovnu znacajku veliki moment
vrtnje 1 pri malim brzinama vrtnje uz dodatne znacajke
pogona [5], [6]:

o veliki promjeri statorskog i rotorskog paketa, Suplje
izvedbe (najveci izvedeni promjer paketa od 3 m ra-
bi se za pogon teleskopa)

e veliki specificni moment vrtnje u trajnom radu 2,2...2,7
Nm/kg odnosno 8,3...9 Nm/kg za vr$ne okretne mo-
mente

e visoki stupanj korisnog djelovanja;

e pogon bez zracnosti direktnim spajanjem mjernog
sustava na pogonski ¢lan i veliku to¢nost pozicioni-
ranja s ponovljivoséu do 0,001°

e vrlo mala vremenska elektriéna konstanta, a time i
brzi dinamicki odziv s velikim ubrzanjima i uspore-
njima (2,5...4,5 puta veéi potezni moment prema
asinkronom motoru 2p = 2 iste snage);

e pogon vrlo velike krutosti (krutost > 10-10° Nm/rad)

e zbog sabijenosti vodi¢a u namotaju statora s porast-
om struje kroz vodice dvostruko rastu gubitci u bak-
ru. Nastalo toplinsko opterecenje mora se odvoditi
vodenim hladenjem ili struju kroz statorske namota-
je drzati u granicama dopustenog zagrijavanja

e korakom polova 10...20 (40) mm dobivaju se kons-
trukcije pogodne za primjenu u realnim tehnickim
sustavima. Reguliranom frekvencijom napona 0...200
Hz postize se promjena brzine vrtnje od 0....20 s
(0...1200 min™), §to pridonosi komfornosti pogona.
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Slika 6. Pogonski vanjskidisk

Visokomomentni sinkroni motori s trajnim magnetima
za pogon dizala (i drugih uredaja) pogone se pretvorni-
cima-regulatorima koji rade na principu vektorske regu-
lacije okretnog magnetskog polja. Kako se uvijek radi o
servopogonu, svaki je motor opremljen mjernim susta-
vom kojim se kontrolira broj okretaja/pozicija rotora
motora. Ugradeni je davac sa sinusnim signalom i infor-
macijom apsolutne pozicije nuzan signal za regulaciju
pogona sinkronog motora u svrhu prepoznavanja pozici-
je rotora prema poloZaju rotacijskoga magnetskog polja
statora. Istovremeno signal iz davaca sluzi za pozicioni-
ranje kabine dizala na katnim postajama u granicama
tocnosti davaca i za standardne izvedbe nalazi se unutar
granica #1 mm odnosno signal sluZi za programirano
upravljanje brzinama voznje.

4 Razvoj pogonskih mehanizama dizala

Ekspanzija gradenja, koja se oCituje i u gradenju sve
visih gradevina namece potrebu sveobuhvatnijeg rjeSe-
nja vertikalnog transporta. Kako se nastoji uspostaviti
potpuna veza izmedu arhitekture i vertikalnog transporta
u zgradama, prisutna tendencija u razvoju novih tehnic-
kih rjesenja ide tomu u prilog. Povecavanje broja i za-
htjevnosti kriterija od strane kupca pridonosi kvalitetni-
jim tehnickim rjeSenjima pogonskih mehanizama unutar
kojih je i direktni pogon visokomomentnim sinkronim
motorom s trajnim magnetima.

Tehnicko rjesenje i daljnji razvoj direktnih pogona po-

gonskih mehanizama dizala zasniva se na sljede¢em:

e primjeni novih konstrukcijskih materijala i tehnolo-
gija izrade radi poboljSanja karakteristika i smanje-
nja proizvodnih troskova

e novim koncepcijama izvedaba dizala nastalim iz ar-
hitektonskih i drugih zahtjeva

e poboljsanju konstrukcije i izrade elemenata pogons-
kog mehanizma radi poboljSanja pogonske sigurnos-
ti, smanjenja razine buke i vibracija u samoj zgradi i
kabini dizala

GRADEVINAR 60 (2008) 10, 885-889



M. Kostelac i drugi

Dizala s direktnim pogonom

e upotrebi savrSenijih sustava upravljanja primjenom
suvremenih dostignuca iz podruc¢ja mikroprocesors-
ke tehnike

e pokusaju standardizacije i unifikacije i cijelog susta-
va i dijelova pogonskog mehanizma radi poveéanja
kvalitete izrade te smanjenja cijene kostanja

e projektiranju pogonskog mehanizma, kao i ostalih
elemenata dizala primjenom suvremenih racunalnih
programa i metoda.

Prednosti pogona s mehanickim prijenosnikom u odnosu
prema direktnom pogonu takoder se ne smiju zanemariti i
ocituju se u nizu Cinjenica, a o njima svaki sudionik u
procesu gradnje mora voditi rauna:

e relativno dobro i jednostavno odvodenje topline s
pogonskog elektromotora

e manja nabavna cijena do trostrukog iznosa zbog upo-
rabe standardnih i gotovih dijelova koji se proizvode
serijski

e velik broj, u kratkom vremenu, raspolozivih varija-
nata izvedaba i kombinacija

LITERATURA

[1] Thumm, G.: Gealess-Technik-Status und inovativer Ausblick,
Lift-Report, Heft1 (2002), 26-30

[2] Gotz, E.: Directantriebstechnik, Antriebstechnich, Nr.:4 (1994),
48-53

[3] Inoue, K.; Miyake, N.; Daikoku, A.; Hashiguchi, N.; Yosue, M.:
Neue Antrieb fiirTriebswerksraumlose Aufziige, Lift-Report,
Heftl (2005), 4-8

GRADEVINAR 60 (2008) 10, 885-889

e maleni koéni moment i moment drZanja na pogons-
kom vratilu motora.

5 Zakljucak

Direktni pogoni s visokomomentnim motorima s trajnim
magnetima novo su rjeSenje za pogonske mehanizme di-
zala, odnosno pogone koji zahtijevaju malene prostore
ugradnje, velike okretne momente uz veliku komfornost
pogona. Jedna je od osnovnih prednosti direktnih pogo-
na smanjen broj mehanickih dijelova ¢ime odrzavanje
postaje jednostavnije i jeftinije. Dodatna je znacajna pred-
nost takvih pogona smanjenje buke u radu < 65 dB(A),
ponajprije zbog smanjenog broja pokretnih dijelova koji
izazivaju buku. Unato¢ svojoj jednostavnoj i kompakt-
noj konstrukeiji, direktni pogoni visokomomentnim sin-
kronim motorom s trajnim magnetima danas nisu cjenov-
no konkurentni konvencionalnim pogonima prvenstveno
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ugradeni visoki troskovi razvoja. Povecanje koli¢inskih
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