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SUMMARY

Decreasing energy input however becomes a probdmch can be solved in all energetic
countries. Mechanisms effectively are not usinglitatevely and correspond at the functions, but
they have to do it in less expense. Today in Lithaias using more than 5 thousand passengers’
lifts, they were begin to use before 25 years aot they are exceed producer in recommended
time. This work purpose is to analyze Siauliai @tgvators’ system work, to evaluate damage for
mechanisms’ using and to find out originate reaswrt security mechanisms using choice for the
following days.

The statistics information about elevators’ breatdacanalysis was done by the program
packet STATISTICS. The elevators’ breakdown oriduration was repartitioned by log - normal
and the term between breakdowns by exponentialy &renormal in exploitation time, but chance
of none breakdowns (0,28), the short time thougbakdowns (1030 hours) and a lot number of
breakdowns show that the third period comes witlso@scence and wane processes. The
dispatching influence was evaluated and developatithis manner makes better indexes but the
basics node control is needed. Elevators’ usingesgs were valuated. The huge part of expense:
86,7% dispatching and 87,6% not dispatching lifipose repair expenses. Users have damage b
outage of lifts, which make 0,2 % and 0,7% expendé® repair reasons are not trust the
mechanisms. The security of using to days techimedogeed to increase: the magnetic and
inductive position, the bigger security relay. Weed to change old to new and common duration
between breakdowns can lengthen about 6 occasiara decrease the service of personal number
between 2-3 awaking brigades to one. All theseofaanay decrease general passengers’ expense

to use lifts.
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IVADAS

Siuo metu Lietuvoje naudojama daugiau neiikstartiai keleiviniy lifty, dauguma iy
prackti eksploatuoti daugiau kaip prieS 25 metus (gaopintrekomenduojamas eksploatacijos
amzius — 25 metai). Liftarengti pagal tuo metu galiojusius techninius reakahus, nebeatitinka
Siuolaikiniy reikalavimy, kuriuos nustato naujos technologijos ir socialinilikesiai.
Eksploatuojami lifto mechanizmai ir konstrukcijogsgtvi, o konstrukcigs medziagos nukeéia
dél sergjimo proceso.

Jau pamazu pradedama daugiaéiwkam; renovacija, kadangi pastgh kokie nuostoliai
patiriami &l seny ir nekokybiSki medziag. Taiau mirgtas procesas dar nepatiefiuose
pastatuose sumontuptifty, nes y buklés jvertinimui nebuvo kreipiamas pakankamasndsys.
Siuo metu renovuat lifty skatius Lietuvos miestuose labai maZas. Siautnieste iki Siol
atnaujintas vienas liftas. Sie atnaujinimo darb#iekami daugiausia gyventgj iniciatyva.
Gyventojy pagrindinis tikslas — matyti iSvaigdir veikiang lifta, todtl pirmiausia @mesys
kreipiamasg jrenginio iSvaizdos atstatygnnepagerinant jo technipcharakteristiif. Taip yra todl,
kad nuo pat pastatymo Sieenginiai yra ekploatuojami, d&u nevertinama kaip keiasi ju
technires savylss, kokyle ir patikimumas. Visi Sie veiksniatakoja aptarnavimo iSlaidas, kurias
turi padengti vartotojai, t. y. gyventojai. Si pteimajpatingai aktuali dabartiniu metu, kai siekiama
kiek imanoma daugiau sumazinti energijognaidas. Efektyvusrenginy panaudojamas tai
minimaliy iSlaidy ir maksimalaus y iSnaudojimo derinys. Kadangi lifto paskirtis — zmp
pervezimas, tai efektyvus jo panaudojimas priklauso atliekamo ,darbo*.

Sio klausimo nagrigjima riboja literafiros ir tyrimy trikumas. Pagrinde visa rasta litéirat
sena ir pritaikyta to meto montuojgoms ir liftus priziirin¢ioms organizacijoms. Zinoma, jau ir
tadaj tai buvo kreipiamasdinesys, atsizvelgiaritgalimybes ir tuometinpoZziirj. Pakitus politinei
situacijai, tobudjant medziagoms, mokslui ir augant poreikiams Heiga tai iSnagriati pagal
dabartines gygas ir poreikius. Nepaisant to, vykstant diglfimiest; gyvenamjuy nam; statybai,
juose montuojami liftai buvo naujévTodl nebuvo sukaupta pakankamai patirties eksploattioja
Siuosirenginius. Deja, eksploatacijos duomenys apiedifiuvo kaupiami nepakankamai. Nios
priezastys buvo paskata tyrimui. RaSant@ta buvo stengiamasi pateikti tokius rezultatus, kurie
domint, tiek liftus aptarnaujafias organizacijas, tiek besinaudajaus jais.



Padéka

Noréciau padkoti konsultantams ir draugams uz morgfalaikyny, suteiky informacip ir
visakeriop pagalla atliekant § darty. Prie gkmingu darbo rezultat prisidejo Sie Zmoss, kurie

man yra pavyzdys:

Doc. dr. darbo vadova&gmantas Turauskas
(SU, elektros inZinerijos katedra)

Stasys Zigas
(UAB ,Siauliy liftas*)

Doc. dr. katedros veghs Teodoras Simkevéius

(SU, elektros inZinerijos katedra)
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DARBO TIKSLAS IR UZDAVINIAI

Sio darbojvade buvo pamisios problemos, kugi sprendimas turi dii pagistas tyrimais.
Darbo tikslas — iSnagréti lifty panaudojim, jvertinti nuostolius & nepakankamojrenginiy
iISnaudojimo, bei nustatytiyj atsiradimo priezastis. Taip pat pateikti Siuolai&i patikimumo
irenginiy pritaikymo galimybesijvertinti ju jtaka bendram patikimumui bei aptarnavimo sistemos
modeliui.

Tikslo igyvendinimui reikalinga rasti lift patikimumo rodiklius, nustatytiyj gedimy
pasiskirstymo é&snius. Tam reikalinga iSanalizuoti liftgedimy statistinius duomenis ir juos
statistiSkai apdoroti. Aptarnavimo paau tikslinga gedimus nagréti ne kaip atskig irengini, bet
kaip vieningos keleivim lifty sistemos. Tiriant tam tikrveiksni jtaka sistemai bty nustatoma
kaip jie pagerina ar pablogina bendrus patikimumaikiius. Vienas i$ toki veiksni baty lifty
dispeerizacija, todl tikslinga iSanalizuoti jostaka, bei galimybes disgerizuojant liftus. Visa tai
turéty buti pagista pataisomumo ir ekonomiskumo rodikliais. Dazgandantysjrenginiai yra
pagrindire nuostolyy priezastis. Nuostali dydis jtakoja aptarnavimo iSlaidas, kurias turi padengti
keleiviai. Toal patikimumas nusako ir patiriamnuostoliy dydj, padidinus sistemos patikimam
sumazty nuostoliai. Tam reikaling@vertinti iki kokio lygio padidty sistemos patikimumas, kurie
mazgai labiausiai genda, kokios galimgtkitokio veikimo principarengini pritaikymui. Maziau
gendanti sistema nereikalautiek prieziiros, to@l pakisty ir aptarnavimo poreikis. Tokiai lift
sistemai reikalinga sudaryti kitoptimalesip aptarnavimo modgl Siy uzdavini; jvykdymas Ity

darbo tikslo rezultatai.
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1. LIETUVOS RESPUBLIKOJE EKSPLOATUOJAM U LIFT U KLASIFIKACIJA

Liftas — tai stacionarus pertraukiamo veikimo tgorsavimo irenginys zmoéms kelti ir
(arba) kroviniams kilnoti kabinoje arba ant platfmrs, kurios slankioja lifto Sachtojeengtomis
standziomis kreipiafiosiomis ir turintis sustojimo aikSted uzrakinamas duris [20]. Tai potencialiai
pavojingas klimo irenginys (PP. Lietuvos Respublikos Vyriausyb 2004-08-26d. nutarimu Nr.
1073 liftai priskirti penktai PPkategorijai. Valstybinis potencialiai pavojipgrenginiy registras
Siuo metu registruoja[12]:

» Liftus Zmorems kelti ir ju irang;

» Krovininius liftus ir ju irang;

» _Masinirgs pavaros keltuvus zméms ir kroviniams kelti iry irang.

Visus tiekiamusj Lietuvos Respublikos teritosijlifty gamino Kar#iarovo, Serbinkos,

Mogiliovo, Leningrado, Sverdlovsko, Spitako lifjamyklos.

1230 193F 190 190G 1970 1873 1320 I2BF 1950 1597 2000 003 2010

3|4

1.1 pav. Pokarinio Lietuvos liftrinkos raidos skirstymo laikotarpiais diagrama

1. Pokario laikotarpis 1945 + 1985 m

Lietuvoje statosi didess pramors imores. Tiekiami ir montuojami vienetiniai liftai,
pagaminti pagal GOST 5746 (paprasti keleiviniaiallff GOST 8822 (ligoniniai); GOST 2823
(bendros paskirties, krovininiai liftai); GOST 134&ovininiai iSspaudziami liftai); GOST 13416
kuriuos sumontuoja IS tuometm Taryly Sajungos atvyk specializuotogmores arbay filialai, o
Siy irenginiy eksploataciy vykdo p&iosimores — t.y. lifty savininkés.

2. DidZiyjy Lietuvos miesi (Vilniaus, Kauno, Klaipdos, Siauli, PanewZio ir t.t.)
vystymosi laikotarpis — daugiabiu gyvenamjuy nam; statyba 1965 + 1998 m.

Pradedant 7 — tu deSimtte keitési Lietuvoje podziris | daugiabdiy gyvenamjy namy

statyly. Nuo 7 — to deSimtnd@ vidurio Lietuvos didZiuosiuose miestuose VilmpjKaune,
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Klaipédoje ir t.t. pradjo statyti tipinius surenkamo gelzbetonio konstijukdaugiabdius devyny,
dvylikos ir 3eSiolikos aukstnamus. Si statybagsi beveik tris deSimtnééus. 320 kg klimo
galios / 0,7 ir 1,0 m/s gr&o tipinis keleivinis liftas tapo dominuojéiu liftu Lietuvoje.

Siauliy mieste Dain gyv. namy rajonas pragtas statyti nuo 1975 m.

3. Lietuva nepriklausoma valstbkuri laikotarpiu nuo 1990 m. iki 2002 m. sausiém
bando gyventi pagal Europagungoje keliamus reikalavimus ir standartus.

4. Nuo 2002 m. sausio ém. pilnai jsigalioja techninis reglamentas ,LIFTAI®. Visi
Lietuvos rinly tiekiami lifty irengimai yra Zenklinti CE Zenklu. Po naujo liftot@&imo i rinka,
surinkejas pildo atitikties deklaraaij

5. Nuo 2005 m. gruodzio én. Mogiliovo lifty gamykla pareisSkia, kad gavo keleivinio lifto
ES tipo atitikties sertifikat Sk dat galima vertinti kaip teoripg Nepriklausom Valstybiy
Sandraugos (NVS) Salgamykl; grizimo Lietuvos rink, dat.

PraktiSkai visi keleiviniai liftai atvezti Lietuva yra su automatimis kabinos ir Sachtos
durimis, nes daugialbiy gyvenamju nam statybos pradzia Lietuvoje sutapo su to metq lift
srities standaut pasikeitimu. Tuo metu tai buvo modernus ir pazangoziiris, kurio pagrindiniai
principai panass i Siuo metu galiojatias Europos normas. Visi Sie liftai buvo digpezuoti.

Lietuvos daugiabtiuose gyvenamuose namuose sumontuoti tipiniai eiei liftai jau
pasiek garbing amzi. Didzioji ju dalis jau virSijo gamykl gamintoj; nustatyd 25 — i3 meiy
projektin tarnavimo lailg. Sie jrenginiai yra pasenmoraliai, nuniokoti vandal bei ju estetinis
vaizdas yra nepakankamas. Liftus aptarnatig@enorganizacijos yra sunkiai ggjos vykdyti Siy
lifty remong, atsakyti uz techninsto\ ir saug ju darta. Gamyklos gamintojos negamina ir
netiekia Siems keleiviniams liftams skirtmazgq, ir detaly, Sy lifty remontas prilygsta —
restauracijai. Taiiity neigiamas, nevisiSkai pagtas po4iris.

Nepaisant to Sigenginiai yra naudojami ir bg daugiaaukdy pastai gyventojai neapsieis.
Prastas estetinis vaizdas dar nepatvirtina,jk&inio technia biklé nepataisoma. Akivaizdu, kad
1 tai turi kati nedelsiant kreipiamasethesys. Té&au ne visi lifto mazgai vienodai dyla ir nevienodo
patikimumo. Didinant $i irenginy efektyvum ir patikimumg, mazinant nuostoliustly taupomos
aptarnavimo iSlaidos estetm hiklés pagerinimui. Vienaip ar kitaip tai s kati daroma, tik

planuotai ir perspektyviai mastant tai padaryti lmngviau.
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2. PAGRINDIN ES LIFTO TECHNIN ES CHARAKTERISTIKOS

Lietuvos didzijuy miest; daugiabdiy gyvenamjuy nam; rajonuose buvo montuojamas
tipinis to meto 320 kg @iau 400 kg) keleivinis liftas. Sie liftai buvo @mi 1965 + 1995
metais. Tipiniai keleiviniai liftai buvo projektuami prisilaikant standarto GOST 58746 (1958
m., 1967 m. ir ¥lesniy) reikalavim.

Didzioji dauguma — tai keleiviniai liftai, kui
Kélimo galia 320 kg;

Kabinos judjimo greitis 0,71 arba 1,0 m/s;

Kabinos matmenys (plotis x gylis) 980 x 1120 m;

YV V V VY

Automatiniy duny angos plotis 650 mm,;
» Liftas skirtas dirbti patalpose, kur uztikrintosmgeratirinés salygos + 5°C+60°C ir
santykire dregmeé max 80% prie + 20°C;
» Maksimalus leistinas Sachtos konstruieipkrypimas nuo vertikéas:
a) 15 mm — kai paltimo aukstis iki 45 m;
b) 20 mm — kai pakimo aukstis nuo 45 m iki 75 m.
> Sacht, vidiniai matmenys (plotis x gylis) 1550 x 1700 mkaj atsvaras gale ir 1700 x

1550 mm, kai atsvaras ké&e arba desije;

Liftas, kurio greitis 0,71 m/s suprojektuotas 9tsjisiy ir max kélimo aukstis 45 m;
Liftas, kurio greitis 1,0 m/s suprojektuotas 16tsjisiy ir max kélimo aukstis 75 m;
Sachtos galva 3500 mm:;

Sachtos duabh1300 mm;

0,71 m/s lifto valdymas — mygtukinis, vidinis subkaos iSkvietimuj bet kuf namo

Y V. V V V

auksh;

» 1,0 m/s lifto valdymas — mygtukinis, vidinis su kads iSkvietimui bet kui namo
aukst ir su pakeleivingais sustojimais, gavus iSkvietilkai kabina vaziuoja zemyn;

> Lifty statybire dalis atitinka reikalavimus: AT-6.03-003; AT-6.086; AT-6.03-009;
AT-6.03-004; AT-6.03-007; AT-6.03-010;

» Lifty elektrires charakteristikos:
Pagrindinio variklio duomenys:
a) 0,71 m/s — 3,5 kW, c$s= 0,68; NVK=74%; I,,=19/11A (220 / 380 V);
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b) 1,0 m/s — 5,0 kW; cgs=0,76; NVK=76%; |,,=24/14A (220 / 380 V);
c) Kiti vartotojai 1,5 — 1,75 kW,

Projektuojamagvadas:

a) 0,71 m/s — 7,0 KWpdeigimo= (6+8) I,

b) 1,0 m/s — 11,0 KW pdieidimo= (6+8) In;

2.1.Pagrindiniy lifto jrenginiy apzvalga

Pagal elektrogrenginiy sumontavimo viet lifta patogu nagriéti iSskiriant Sias pagrindines
dalis: masSing patalpy, valdymo spint, kabiry ir Sacht;.

MasSiny patalpa — patalpa, kurioje montuojami hift mechanizmai: suktuvai, gteo
ribotuvai, valdymo spinta, elektromechaniniai Kdiéi, transformatoriai ir kita aparata bei

virSutiniai nuvedimo skridiniai. Paprastai Si patajrengiama Sachtos virSuje [20].

Pagrindiniai elektrogrenginiai

Elektrosjvadas

Lifto pavaros elektros variklis
Elektromagnetinis stabdis

Kritiniy kabinos paéktiy fiksavimo jutikliai
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Valdymo spinta — jrenginys, kuriame sumontuoti lifto elektriniai vgido aparatai

(elektromagnetiés reks, kontaktoriai ), bei kiti valdymo blokai.

Pagrindiniai elektrogrenginiai

Automatiniai iSjungikliai:

Kontaktoriai:

Réles:

Transformatorius:

Galios grandés; valdymo ir signalizacijos grandis; dux pavaros
grandires.

Pavaros kontaktorius (aukStyn / zejnydidelio gre€io; mazo
grekio.

ISkvietimy registravimo;isakimy registravimo; tarpié (vaziavimo
aukstyn); tarpia (vaziavimo Zemyn); dur ,reverso“; dun
atidarymo; dug uzdarymo; apsaugo$taisy kontroks; didelio
grekio; lifto paleidimo (vykdant jsakymus); temperatinés
apsaugos; lifto kabinos péttes impulsii; jsakymy laiko; kabinos
pogrindzio kontrads; tikslaus sustojimo; impulsin tikslaus
sustojimo; tarpid impulsire tikslaus sustojimo; stabdymo;
stabdymo blokavimo; dur kontroks; kabinos dur kontroks;
apsaugos nuo patekimoSach4; kontroks nuo patekimaq Saché;
tarpine  dispe€erinio rySio; jtampos; Sachtos dur kontakiy
kontroks; isakymo grandiés jtampos kontrails.

Zeminantysis (valdymo grandinei).

Lifto kabina skirta keleiviams arba kroviniams transportuotiaiitverti juos nuo galimo

prisilietimo prie Sachtogengini. Kabinoje sumontuota dalis lifto valdymo ir apsasigengini.

Pagrindiniai elektrogrenginiai

Jutikliai:

Valdymo pultas

Isakymo mygtukai

Avarinis kabinos sustabdymo mygtukas

Kabinos mikrofonas

Dury pavaros elektros variklis

Atidaryty duny pactties kontrots; uzdaryhs duny packties kontroés;
dury pavaros ,reversavimo® kontred; uzdaryy kabinos dug
kontroks; gaudytuy kontroks; lyny laisvumo kontrals; perkrovos
kontroks; pogrindzio kontrais; tikslaus sustojimo kontrés.
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Lifto Sachta — taijrenginys, kuriame juda kabina ir atsvaras [20].hH§@je jrengti tempimo
ir pusiausvyyq palaikantys lynai, kreipiamosios, reikiami elelstipenginiai, pakabinamas kabelis ir

kiti elektros laidai.

Pagrindiniai elektrogrenginiali

ISkvietimo pultai
ISkvietimo mygtukai
Sachtos durspynos
Jutikliai: Gretio kontroks; uzdaryy Sachtos dur kontroks; kabinos jugjimo

Krypties nustatymao.
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3.KELEIVINI U LIFT U GEDIM U ANALIZ E

Eksploatavimo glygos — tai tinkama lifto prie#ira, prisilaikant gamyklos gamintojos
nurodymy ir eksploatavimo standart Laiku atliekant lifto technines apitas, jo tvarkingas
naudojimas pagal paskiitakoja eksploatacijos trukmllgus metus eksploatuojamo lifto techéin
btuklé daznai ana nulemta gedimskatiumi.

Gedimas - taivykis, &l kurio elektrosjrenginys visisSkai ar iS dalies praranda darbingum
(neatitinka technini reikalavimy) [19]. Atsizvelgianti darbingumo laipsin skiriami visiSkas ar
dalinis gedimai. VisiSkas gedimas — tai gedimas,kdrio jrenginio toliau negalima eksploatuoti.
Dalinis gedimas — gedimas¢ldurio irenginys negali atlikti dalies funkaij[19]. Taip pat gedimai
skiriami pagal gedimo proceso trukm staigius ir laipsniSkuséfinius); pagal proceso netituma:
désningus ir sistemingus; gedimaidenos stabilum galutinius ir tarpinius; pagal komponent
(mazgy) busen; tarpusavio ryg priklausomus ir nepriklausomus; pagal kitnmkonstrukcinius,
technologinius, eksploatacinius gedimus [19].

Liftas — sudtingasirenginys, sudarytas i$ dauggbelektros ir mechanigielement. Sie
elementai yra priklausomi vienas nuo kito. Sugedesam iS element sutrinka visos sistemos
darbas. Esant kai kuriems gedimams, liftas gaktattai kurias fukcijas, pvz., kelti keleiviuskai
kuriuos aukstus. Nepaisant to, igedimy galima traktuoti kaip vis@renginio gedim, nors jis @ra
visiSkai sugees. Lifto darbas susideda iS paeiliui eit@nir cikliSkai besikartojaiu veiksm.
Esant migtiems gedimams paskugirciklo grandis sutrinka ir galutinis veiksmas nebekamas.
Todkl supaprastinimui priimame, kad liftas — sistemaidedanti iS5 nuosekliai sujungelement.
Tokios sistemos vieno elemento gedimas nutraukiaixénginio darh.

Naujesis statybos keleiviniuose liftuose jau buvo naudagamispéerinis rysys, dalis lifi
iS kuriu 178 — dipéerizuoti. Eksploataciniu podiiu mieste esafius keleivinius liftus patogu
nagrireti kaip viening tinkla, aptarnaujamtdideli skatiy ,vartotojy“. Liftus aptarnaujatios
organizacijos turi uZztikrinti pakankarju patikimumy ir mazas eksploatacijos iSlaidas. Sios dvi
savokos labai glaudziai susijusios. Jas galiwvextinti iSnagrijus liftu gedimus ir nustaus

patikimumy. Patikimumo bandymai skirstomnustatomuosius ir tikrinamuosius [19].
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Patikimumo nustatymo budai

Y A \ 4
Kontroliniai Nustatomieji Eksploatacijos
bandymai bandymai duomenys
Greitumo Diagnostika <
koeficiento
nustatymas Matematiniai P

modeliai B

Y Y A
Forsuotieji Bandymai Forsuotieji
bandymai normaliomis bandymai

salygomis normaliomis
salygomis

| ! I Prognozavimas |«

Metodai
| | [ Y Y
Vlepkqnlne Dv.1ka1.‘t1ne Nuos.ek.ll Grupinis Individualus
imtis imtis analizé

3.1 pav.Patikimumo nustatymady klasifikacija

Nustatomaisiaigpatikimumo bandymais paprastai nustatomi faktimaiuy irenginuy arba
irenginiy po modernizacijos patikimumo rodikliai, taip p&dgmny skirstiniai ir y parametrai.

Tikrinamaisiais patikimumo bandymais nustatoma, ar patikimumo bkakgi rodikliai
atitinka standartus, technineslygias arba technés uZduoties reikalavimus. Sie bandymai
atliekami periodiskai.

Minétieji patikimumo bandymai paprastai nustatomi remg gaminiams ajrenginiams
siekiant nustatytiy patikimumy arba pasiekti tam tigrgaminio patikimumo lyg Eksploatuojam
irenginiy patikimumas nustatomas pageksploatacijos duomenisSie patikimumo rodikliai
apsprendzia kas reikalinga patobulinti modernipacgrocese arba projektuojant naupenginius.
Pasinaudojant jais galima nustatygnginio susiévéjimo lygi, sudaryti planini remont; grafika.
Duomenis apie techninigenginio patikimum galima gauti surinkus statistinnformacip apie

eksploatacijos metivykusius jo gedimus.

3.1.Keleiviniy lifty gedimy pasiskirstymas

Siam darbui buvo surinkti Siayli mieste veikiatiy keleiviniy lifty ekslpoatacijos
duomenys. Sie duomenys pétickaupti gana nesenai, i§samiausi ir tikriausue r2006 m. Lifty
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gedimai fiksuojami “Liftininky pamaim priemimo — perdavimo Zurndle kuri pildo budinti
dispeere.
StatistiSkai apdorojus duomenis, iSrggk tam tikri gedina désningumai, t. y. tam tikri

gedimai kartojasi dazniau, tam tikricrau (3.2 pav. Keleivinj lifty gedimy klasifikacija ).

Dury mechanizmo gedimai Gedimai, dél kuriy jstrigo
(neuzsidaro, reversuoja ir pan. ) 7monés 11%
23%

Valdymo jrangos gedimai 11%

Kiti gedimai 24%

Mechaninis lifto paZeidimas
( ty€inis / nety€inis) 11%

Suveiké gaudytuvai 2% Liftas nevykdo jokiy funkcijy 7%

Lifto iSkvietimo / jsakymo

Kabina pravaZziavo kritine ribg komandy sutrikima 5%
0

(suveikeé galinis jungiklis) 3%

Neaiskios kilmés dispeceriniu
rySiu gautas signalas* 3%

* dispeceriniu rySiu gautas signalas apie melagingg arba klaidingg (atidarytos masiny patalpos durys, tarp kabinos dury jstrigusi kliutis) gedimg

3.2 pav. Keleiviny lifty gedimy klasifikacija

Kaip matyti iS 3.2 pav. pavaizduotos gedigiagramos dazniausiai gendawylamechanizmas
(net 23 % vig gedimy). Dazniausias Sio mazgo gedimas —udpadties jutikliy kontakt;, bei
pavaros gedimai. Tai séihgiausia ir intensyviausiai naudojama lifto datisdl jos patikimumas
maziausias. Sutrikus kabinos duarba viem iS Sachtos dur darbui, blokuojamas visos lifto
komandos. Tai labai svarbi grandiakojanti lifto darla ir keleiviy saugumo lyg Devyniy aukst
name esantis liftas turi devynias Sachtos ir vieketinos duris. Sudarant lifto elemernbging
schem, dump mechanizm bloky elementai sudarytnuosekl jungima. Sugedus vienam tokiam
dalies patikimumas ithy lygus mirety bloky patikimum; sandaugai, o tai labai sumazina viso
irenginio patikimum.

Kita lifto grandis pagal gedimpasirodymo daznua- valdymoijranga ( 11 % vis gedimy ).
Tai baty réliy, jutikliy, valdymo grandiés gedimai. Pagrindinis Sios dalies nepatikimumo
elementas — elektromagnetinreks ir mechaniniai jutikliai. Si elemeng jtaka lifto patikimumui
priklauso nuo y paskirties. Kai kur reliy ir jutikliy gedimai gali sutrikdyti atitinkamas lifto

funkcijas, nestabdant vigeenginio darbo.
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Gana daznai pasitaikantis atvejas, kai liftas ka&isieveikia. Gedimo priezastys — pagrindinio
automatinio jungiklio gedimas, elektros energijekimo sutrikimai bei avariniai rezimai (trumpeji
jungimai, perkrovos ir kiti pavojingi veiksniai¢ldkuriy paveilké apsaugos aparatai).

Lifto komand; valdymo gedimai sudaro 5 % yigedimy. Sie gedimai paprastai nein labai
sucktingi. Jie nesutrikdo lifto darbo, tik sutrikdo kiirias funcijas. DaZniausiai taiiba valdymo
mygtuky (iSkvietimo ir/arbasakymo) kontakt gedimai.

Didziaja dal gedimy negalima priskirti & vienam iS migty tipy. Tai inajvairaus pobdzio,
gana retai pasikartojantys gedimai: instaliacijayinos apSvietimo, pagrindis pavaros gedimai,
triukSmas masip patalpoje ir panas sutrikimai. Taip pat galima iSskirti avariniugiraus:istrigo
Zmores, suveik gaudytuvai, kabina pravaziavo ap@tamba virSutif sustojim ir p. n. Daznos §i
ivykiy priezastys ®na: neteisingai eksplotuojamas liftas (perkraungmasmechanizm
susicvéjimas, jutikliy gedimai. Visi pamiéti gedimai turi didesg@ arba mazesnitaka lifto darbui.
Dauguma atvej esant migtiems gedimams liftu naudotis negalima visiskai.

Toliau lifta nagriresime, kaip vientig loginés schemos elementJis gali iti dviejy buasen:
suged@s arba tinkamas darbui. Viso mieste eésankeleiviniy lifty tinklo metinio gedimo

pasiskirstymo diagrama pateikta 3.3 pav.

Menesiai

3.3 pav. Gedim pasiskirstymas

Viso per metus buvo uZzfiksuota 2019 gedinDaugiausia per émesg jvyko 209 gedimai

(kovo men.), maziausiai — 141 gedimas (lagoimen.). Statistinis gedimvidurkis (n) [22]:

o 1 12
n=—>n,, (3.1

¢ia: n — i-0jo menesio gedim skatius.
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n =168ged

Vidurkis yra poslinkio charakteristika, apithinanti duomen reikSmy didum, t. y. gediny
skatiy per tam tikg laika. Gedimy iSsibarstymuivertinti naudojama statistipiduomem sklaidos
charakteristika — dispersijad) [22]. Dispersija, parodo rezultasklaicy apie vidutir jy vert.
Kadangi dispersijos reikSirgali skirtis visa eile nuo absodiojo nuokrypio, tai ieSkomas vidutinis

kvadratinis nuokrypisd) arba standartinis nuokrypis:

0=\/1—12i(ni —ﬁj : (3.2)

c=21,87.
Statistinis gedim vidurkis — 168 gedimai per metus, kai vidutinisallvatinis nuokrypis

21,87. Kaip matyti gedimskatius gana didelis palyginus su lifskatiumi.

3.2.Keleiviniy lift y gedimy eksperimentiniai grafikai

Technikos objekto kokybyra sudtiné savyle, apitidinamajvairiomis charakteristikomis.
Standartas I1ISO 9000 kokybapibgzia taip: ,kokyke yra produkto ar paslaugos sawybir
charakteristig visuma, leidZianti patenkinti vartotojo pareikdtsnumatomas reikmes* [23]. Sis
apibézimas labiau orientuotas projektuojant naujus gamin T&iau ji galima taikyti ir
eksploatacijos laikotarpiui, kadangi tokie gaminiaip liftai yra taisomi ilgo naudojimo objektai.
Atsizvelgiant] esam ekonomir ir technirg situacip, senos statybos namuose esantys keleiviniai
liftai ateityje gali liti arba rekonstruojami arba sustabdomasnaudojimas. Akivaizdu, kad
realiausiai variantasily rekonstrukcija, o tai prilygsta naujo gaminio gktgvimui.

Kokybés sivoka apima dvi gaminio savybgrupes [23]:

1. Patikimuny, ilgaamziSkum, pataisomurp nasum ir t. t.;

2. Defekiy nebuvina.

Pirmosios grugs savylés uztikrinamos projektuojant, gaminant ir eksplogat gamin
(irengin). Antrajai grupei priklausantys paZzeidimai iSr§f8k eksploatacijos laikotarpiu. Jie
pasireiSkia d klaidy projektuojant, gaminant, transportuojant, sdéindjant gamin. Taip pat to
priezastimi gali bti klaidos eksplotuojanirengin, t. y. paluotas arba nekokybiSkas remontas.
Apie lifto kokybe galima spgsti pagal jo ilgaamziSkus negendamum) pataisomuny,

ekonomiskum ir patoguna.
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Technikos objekt kokyhke jvertinama jo charakteristik(paramety) visuma — vertinamos tik
tos charakteristikos, kurios prisideda prie vaitteikmiy tenkinimo.

Liftai yra pataisomi elektrogrenginiai, to@dl patikimuma, o tuo pdiu kokybe ir darbo
efektyvumy sprsti patogu pasinaudojant Siomis tolyghims charakteristikomis (eksperimentiniais
grafikais):

« Gedimy daznis;

« Vidutinis iSdirbis tarp geding
« Gedimy srautas;

+ Negedimo tikimy.

Sudarant Siuos eksperimentinius grafikus duomemyigachi | intervalus At, . Kaip jprasta
panaSaus paiolzio tyrimuose, taip ir Siuo atveju metuomenys padalijami ménesio truknés

intervalus.

3.2.1. Gedimy daznis

Gedimy daznis — tai daznis, kuriuo genda pataisomiejkteds irenginiai. Statistiniu
poziiriu — tai per laiko vienat sugedusi ir bandomy elektrosirenginy skatiuy santykis, su ta

salyga, kad visi sugegijtaisai pataisomi ir toliau bandomi [7]:

)= (3.3)

¢ia: An, — sugeds element skatius intervaleAt, =t, —t,_;

N — paimi bandymui element(objeki;) skatius.

Gedimy daznis apibdina gedim intensyvum. Jis yra objekto eksploatacijos truésn
funkcija. Paprastai remiantis Sia kreive objektsp@tacip galima suskirstyti tris laikotarpius:
» Gamybos defekitSalinimas / mokymosi proceso klaidos — gjaitis gedina daznis;
» Normalaus darbo periodas — pastovus gedia¥nis ( f(§=const);
» Objekto element susidvéjimas, sefjimas — augantis gedipdaznis.
Keleiviniy lifty gedimy daznio charakteristika pavaizduota 3.4 pav. Gedianio kitimo
ribos — (0,9+1,2) 10° gedimyval., vidutinidkai — 1 10° gedimy/val. Kaip matyti, kitimo ribos
gana nedidék. Pagal esamas patikimumo charakteristikas apj@Ktu sistem) baty galima

priskirti normalaus darbo, t. y. pastovaus gedaZnio periodui. &eigin galima pagsti tuo, kad
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treciuojy laikotarpiu gedim daznis, kaip rodo teors kreiws, gana Zymiai diga [7]. TeoriSkai

normalaus darbo periodu gedirdaznis pastovus,di@au praktisSkai jis Siek tiek digia.

Gedimy daZnis
f, ged./val.
0,0014

0,0010 \ /\ /\ 7
| > - \/\/’

0,0008

0,0006

0,0004

0,0002

0,0000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 t, val

3.4 pav. Lify gedimy daZnio pasiskirstymas
Kaip matyti iS 3.4 pav. Siuo atveju gedindaznis Siek tiek ma&ja. Tai natfiralu, kadangi
Zziemos sezonu liftai Siek tiek intensyviau naudojatocél ir genda intensyviau, tgau galima
daryti prielaid,, kad gediny daznis pastovus, t. y. kinta tam tikrose nedgikibose. Norint tiksliai
nustatyti eksploatacijos staglijreikalinga iSnagriéti visa lifty eksplotavimo laikotarp Tam buvo

reikalinga steéti nuojrengimo pradziosydarky, registruoti gedimus.

3.2.2. Vidutinis isdirbis tarp gedimy

Vidutinis i8dirbis tarp remont (gedimy) — tai taisomo gaminio (objekto) iSdirbio ir jo
remont; (gedimy) skatiaus per 4 iSdirbi matematinio vidurkio santykis. Darbo laikarp remoni
galima vadinti vidutine darbo be gedinrukme. ISdirbis tarp remontT, yra atvirk€ias remoni
(gedimy) daznio parametro dydis [21]:

T, (t)=—F, (3.4)
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Vidutinis iSdirbis tarp gedimy
T, val.
1400

1200 A *

o~ NS
SN T

800

600

400

200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 t, val.

3.5 pav. Lifyy vidutinis iSdirbis tarp gedim
Vidutinis iSdirbis tarp gedim (3.5 pav.) liftams yra 1030 val. Tai reiSkia, kgddimai

vidutiniSkai kartojasi kas 42 paras, arba apyt#iglméeneg kart.

3.2.3. Gedimy srautas

Nagrirgjant taisomju irenginuy negendamug) naudojama gedimsrauto charakteristika.
Tai jvairiy irenginio lisen; visuma, iSdstyta laike: darbas, gedimo pasalinimas, prastechninis
aptarnavimas. Gediumsraug apibidina vidutinis gedim skatius per lailg t, kuris skatiuojamas

pagal formu¢ [21]:

m, (t,)=—", (3.5)

Gedimy srauto parametras priklauso nidirbio tokiu pa&iu désniu kaip ir netaisomju
gaminiy intensyvumasidirbio metu spatiai didéja, paskui stabilizuojasi ir mé@a, normaliojo
eksploatavimo laikotarpiudma pastovus, diau didja. Gediny srautas normaliojo eksploatavimo
laikotarpiu vadinamas stacionariuojudital Siuo periodu vyksta ir staig gedimai. Galutiniu
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laikotarpiu srautas éna stacionarusis¢ia atsiranda gedimaiétl iSdilimo. Liftu gedimy skatiy

vienamijrenginiui puikiai iliustruoja 3.6 pav. pavaizdudaive.

m,’, ged./liftui

1,0000

0,9000 1

0,8000 1 \ /\/\

0,7000 \/ \/m AN 3
0,6000 - \/ \/

0,5000

0,4000 -

0,3000

0,2000

0,1000 -

0,0000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 t, val.

3.6 pav. Lifty gedim srauto parametren, (t,) pasiskirstymas

Gauti rezultai rodo, kad lift gedimy skatius slyginai didelis — apie 0,9 gedimo tenka
vienam liftui per néneg. Galima teigti, kad kai kuriais énesiais po viep karty gedo beveik visi
liftai. Zinoma, taip nebuvo, nes kai kurie liftaiedp kelis kartus. Tai @ty intensyviau
eksploatuojami, senesni liftai.

Kaip matyti iS 3.4 pav. ir 3.6 pav. patejktharakteristil, gedimy daznio krei¢ savo forma
atkartoja gedim srauto parametro kreivSi savyk budinga paprasausiam gedim srautui, t. y.
stacionarus neinertiSkas gedirsrautas [1]. Labai daznai gedirsrauto ir gedim daznio savokos

literatiiroje ketiamos viena kita be papildanpaaiskininy [7].

3.2.4. Negedimo tikimybé

Negedimo tikimyls — tai tikimyke, kad tam tikromis @dygomis, per tam tiky laika ar iSdirkh

elementas nesuges [7]:

P(t)=1-—, (3.6)
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Nagrirgjant viss objekto eksploatacijos laikotdrp ilgéjant darbo trukmei objekto
negendamumas mgda. Normalaus darbo periodu negendamumas, kaipedinyg daznis yra
pastovus. Lify negedimo tikimybs charakteristikta pateikiama 3.7 pav.

Negedimo tikimylk kinta nuo 0,11 iki 0,41, vidutin— 0,28. Sis lify patikimo rodiklis gana
Zemas. Tai patvirtina méity teiginiy tikruma.

Ne visi liftai genda taip daznai, kaip kai kurieaciau bendri lify, kaip vieningos keleiwi
aptarnavimo sistemos su tam tikinenginu skatiumi, patikimumo rodikliai Zemi, palyginus su

Siuolaikiniy sistery patikimumu, kuris siekia 0,9.

Negedimo tikimybé
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0,40

0,35 -

\ 4
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/ /
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3.7 pav. Negedimo tikimyds pasiskirstymas

Apibendrinus Sias keturias charakteristikas galieigti, kad lifty patikimumo rodikliai gana
zemi. Jie naudojami nevisiSkai efektyviai, kadadgi didelio gedimy skatiaus keleiviai patiria
nuostolius dl prastow ir dideliy aptarnavimo iSlaigl gedimy Salimui. Kadangi gedimai dazni, tai

operatyviamy pasalinimui reikalingas didelis aptarnaujanpersonalo skaius.
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3.3.Keleiviniy lift y gedimy pasiskirstymo désniai

Trukmes tarpjrenginiy gedimy yra atsitiktiniai dydziai. Elektrogenginiy gedimai esti labai
ivairaus pobdzio ir gali hiti jvairiai pasiskirst. Norint tiksliai nustatyti Siuos dydzius reikalimg
zinoti juy pasiskirstymo funkcijas ¢dnius). Dazniausiai patikimumo teorijoje naudoj&mei ctsniali
[7]:

» Eksponentinis;
« Veibulo (Weibullo);

* Normalusis.

Be mirety dar yra réiau pasitaikantys:
» Logaritminis — normalusis;
* Reiléjaus (Rayleigh‘aus);
* Gama.

Pasiskirstymo ésnio truknes tarp gedim priklauso nuo:irenginyje (jo elementuose ar
mazguose) vykst&h degradavimo procesypatumy; gedimy tipu (staigi, létiniy); irenginio
strukfiros; irenginyje panaudat element gedimy srauty; irenginio gamybos a$ygy; aplinkos
poveikiy, ju itakosirenginiui ir t. t.

Kaip zinoma sistema galitb dviejose lisenose: darbinga ar sugedusi. Laiko tarpasg, kur
sistema bna darbinga, vadinamas sistemos darbo trukgnelLaiko tarpas, kursistema bna
nedarbinga — sistemos remonto (atstatymo) truknp#] t

ISskaidzius statistinius duomenis laiko intetvaeéka (3.8 pav.) galima rasti darbo ir remonto

trukmiy pasiskirstymo ésnius.

al a2 ai

d2 tdi dk

d1
I

3.8 pav. Lifyy darbo interval seka
Sugrupavus Siuos statistinius duomenis ieSkomi klsliau objekto gedim trukmes
aproksimuojanti krei¢ir ja atitinkantis pasiskirstymoédnis.
Siuo atveju miatos truknes reiSkia ne atskirlifty darbo ir remonto atstatymo trukmes, o
bendros sistemos atitinkamas trukmes. Tai yra dadboré tarp gedim yra trukng, kai sistemoje
néra sugedusi lifty ir atitinkamai remonto atstatymo trukrm laikas per kurSalinami neveikiatiy

lifty gedimai. Toks lail interval; grupavimas buvo pasirinktas siekiant nustatytidoes sistemos
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pataisomumo rodiklius. Statistiniduomem grupavimui buvo naudojamas programinis paketas
“STATISTICA”. Grupavimas turi bti atliekamas remiantis Siomis rekomendacijomig:[22
e grupiy skatius tukty bati ne mazesnis uz 4 ir ne didesnis uz 20;
» paprastai grupiintervalo ilgis pasirenkamas vienodas;
* stelgjimai turéty grupuotis apie intervalo vidur
Pagal sugrupuotus duomenis sudaromos histogranmeskoma duomenis aproksimuojan

skirstiniy.

3.3.1. I1&dirbis (trukm &) tarp gedimy

ISdirbiu tarp gedim ty vadinamas darbo laikas tarp duigjienas po kito vykusi gedimy
[7]. Kol irenginys naujas, iSdirbis tarp gedinbina maZzas; eksploatuojairengin, jis didja.
Normalaus darbo periodu iSdirbis tarp gediyra pastovus ir maksimalus, jcenginiui dylant,
sergjant, jis magja.

Apdorojus eksploatacijos duomenis buvo sudarytebalagukmiy tarp gedina histogramos
(3.9, 3.10, 3.11 pav.). Kaip matyti iS5 pateiktistograna, duomenis aproksimuojanti kréiatitinka
eksponentip tikimybinj pasiskirstymo ésn [19]. Sis skirstinys naudojamas modeliuoti
atsitiktiniams dydziams, reiSkiantiems aptarnavitatka, jvairiy prietais; ar jy komponegiy
tarnavimo laily. Taip pat jis taikomas seétingoms remontuojamoms sistemoms, esant

nusistojusiai eksploatacijai. Skirstinio tikimyis tankio funkcija [22]:

P(t)y=rl&™, (3.7)

¢ia: A — vidutinis laukiamasgvykiy pasirodyna skatius per laiko vienet

Elektrosjrenginiy pasiskirstymas pagal eksponenptidsn reiksy, kad trumpesnio laiko iki
gedimo tikimyle visada Ity didesi nei ilgesnio. Praktikoje Sie dydziai yra baigtiniatrukmés
iki gedimy néra nykstamai mazos.

Paprastai gedimai dazniausiaiina pasiskirgt pagal eksponentindésn normaliosios
eksploatacijos (antrajame) etape. Siame etape geftitansyvumash apytikriai bina pastovus
[19].
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Paros trukmiy tarp gedimy histograma, pasiskirstymas: Eksponentinis
— P(tg) = 1,256*expon(ty; 0,468)
0,50

0,45 t

0,40

0,35t

0,30

P(tq)

0,25

0,20

0,15}

0,10 t

0,05

0,00

ty val.

3.9 pav. Paros laiktarp gedina histograma
Siuo atveju dydig. yra lygus 0,468. Laikai tarp gedinparos laikotarpyje pasiskitspagal
eksponentinpasiskirstymo ésni;, kurio tikimykés tankio funkcija:

P(t,) = 0,588 %%

Eksponentinio skirstinio vidurkis ir dispersijatatkamai lydis [22]:

Kaip ir buvo mirtta Siame poskyriuje, Siuo atveju nagjama bendra liff sistema, tod
iSdirbis tarp gedim tg, reiSkia trukne tarp bet kum sitemos lifty gedimy. Ankstesniuose
poskyriuose buvo nagijami gedimai ir truknis to paties lifto gedim Sis rodiklis aptarnavimo
poziiriu parodo, kaip daznai sistemayg/ksta gedimai. Paros laikotarpiu apytiskliai kagakandas

ivyksta gedimas.
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Savaités trukmiy tarp gedimy histograma, pasiskirstymas: Eks ponentinis
—P(tg) = 2*expon(ty; 0,2018)

P(tq)

ty val.

3.10 pav. Savais laiky tarp gedinm histograma

Savaits laiko trukmi pasiskirstymo tikimybs tankio funkcija:

P(t,) = 0,404 %%

Skirstinio vidurkis ir dispersija atitinkamai = 89 o2 = 24,75.

Ménesio trukmiy tarp gedimy histograma, pasiskirstymas: Eksponentinis
—P(tg)= 2*expon(ty; 0,179)

P(ts)

3.11 pav. Mnesio laik; tarp geding histograma
Ménesio trukmi; tarp gedima pasiskirstymas @ duomem gausumo aproksimuojamas

tiksliausiai. Sis pasiskirstymo ésnis labiausiai atitinka tikji trukmiy pasiskirstym —
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negendamumo funkeijP(t), t. y. su 0,35 tikimybe per 2 valandas negesvienas liftas. Sios

tikimybés tankio funkcijos iSraiska:

P(t,) = 0,358 *'"™d,
Skirstinio vidurkis ir dispersija atitinkamai r=  5{6 6 =31,21.

3.3.2. Gedimy atstatymo trukme

Gedimy atstatymo trukme vadinama priverstirprastova vieno gedimo aptikimui ir
paSalinimui [7]. Tai svarbi technikos objekto patanumo charakteristika. Kuo gedimo aptikimo ir
paSalinimo laikas trumpesnis, tuo pataisomumassgereBeveik kiekviengrenginio komponentai
projektuojami ribotam ilgaamziSkumui. Tédobjekty prieziira ir remontai taip pat turi tibi
planuojami.[renginy pataisomurg nusako pataisomumo funkcija M(t reiSkianti tikimyle, kad
gedimas bus paSalintas per tatk[7].

Kaip matyti iS lify remonto trukmi histogramy (3.12, 3.13, 3.14 pav.), duomenys
pasiskirst pagal logaritmipn — normalin tikimybinj pasiskirstymo ésni [23]. Sis @snis nusako
sistemos, susidedéins IS panaSaus veikimeengini, gedimy pasiskirstym. Jeigu 8 vienas iSy
néra dominuojantis, tai M{} pasiskirsto pagal normalirskirstin su parametrais: matematine
viltimi arba vidurkiup ir standartiniu nuokrypiw, nors atsitiktinio kintamojoienginio) skirstinio
tikimybés tankio funkcija yra asimetinkreive. Logaritminio — normalinio skirstinio tikimyis
tankio funkcija yra nesimetrérkreive.

Lifty pataisomumo funkcija M{t esant logaritminiam — normaliniam gedirpasiskirstymo

désniui, apraSoma taip [22]:

1(&}2

! e x (3.8)

M(t,) = ———
(ta) t, 6, B3/2n

&ia: ox — logaritminis standartinis nuokrypis. Sis parametnusako kreds forma (kuo didesnis
rezultaty iSsibarstymas tuo kreivékStes);
ux — logaritminis vidurkis (In@)), parametras nusakantis kr&sv padt; abcisiy aSies

atzvilgiu.
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Paros remonto trukmitikimybés tankio funkcija atrodo taip:

~(in (ta)—5,119)2]
0.614

4

M(t,) = 6’:‘96

a

Paros remonto trukmiy histograma, pasiskirstymas: Logaritminis-normalinis
— M(tp) = 83,3333*lognorm(t,; 5,119; 0,5544)

0,50

0,45

0,40

035

0,30

M(ts)
o

0,00 &

00 62,5 125,0 1875 250,0 3125

t, min.

3.12 pav. Paros remonto trukptiistograma
Skirstinio pavaizduoto 3.12 pav. logaritminis vikisr (ux) lygus 5,119, logaritminis
standartinis nuokrypisof) — 0,554. Kadangi gedimai pasiskirgtagal logaritmin — normalin
skirstin vidutin sistemos atstatymo laikr standartin nuokryp reikia perskaiiuoti iS logaritminiy

i tikruosius dydzius. Matematirviltis, arba vidutinis laikas tarp gedinf23]:

tg =t B2, (3.9)

¢ia: tp — parametras, randamas pergkejant logaritmin vidurki (In(tp)) (Siuo atveju, kai
In(tp)=5,119, =167,17).

Standartinis nuokrypissj lygus [23]:

o%
ol =t2B2 [(e2 —1), (3.10)
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Pagal (3.9) ir (3.10) vidutingedim; pasSalinimo trukm t,iq=195 min., kai standartinis
nuokrypisc =73,51. @l mazo duomeu skatiaus Sie rezultatai nepakankamai tilssl

Pagal savais steljimus, sistemos atstatymo trukmtaip pat pasiskirstpagal logaritmin—
normalin désn (3.13 pav.), kurio vidurkisug) — 4,746 ir logaritminis standartinis nuokrypés)(—
0,617:

~(in (ta)—4,746)2}
0.761

4

M(t,) = 3?34

a

Savaités remonto trukmiy histograma, pasiskirstymas: Logaritminis-normalinis
— M(tp) = 50*lognorm(t,; 4,7457; 0,6166)
0,60

0,55
0,50
0,45
0,40
0,35

0,30

M(t,)

0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00 ™= -
0 54 108 163 217 271 325 379

t, Min.
3.13 pav. Savais remonto trukmj histograma
Perskatiavus pagal (3.9) ir (3.10) vidutingedimy pasalinimo trukm t,,ig=139 min., kali
standartinis nuokrypis =57,977.
Ménesio rezultatai (3.14 pav) galutinai patvirtinadRifty gedimy atstatymo trukmes apraso
logaritminis normalinis skirstinys. Skirstinio laganinis vidurkis @) — 4,687, logaritminis

standartinis nuokrypiss¢) — 0,64, o funkcija lygi:

~(in (ta)—4,687)2]
0.819

M(t,) = ®(

31,18
t

a
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Ménesio remonto trukmiy histograma, pasiskirstymas: Logaritminis-normalinis
— M(t,)=50*lognorm(t,; 4,6869; 0,6402)

0,60
0,55 |
0,50 }
0,45 |
0,40 }
0,35 |

M(t2)

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

0 52 104 156 208 260 312 364 416 468 520 572

t, min.

3.14 pav. Mnesio remonto trukmihistograma
Trecioji lift y sistemos atstatymo po gedimo trugnikimybés tankio funkcija tiksliausiali
apraso gedinp atstatymo trukmes. Tai matyti iS histogram gauty rezultat,. Duomem skatius
didelis, to@l Siuo atveju jie aproksimuojami tiksliausiai. Phga skirstin vidutineé gedim
paSalinimo trukm t,iq=134 min., kai standartinis nuokrypés =57,341. Tikimyk, kad gedimo
paSalinimas uztruks 134 min. lygi:

~(In(134)-4,687)2
0.819

31,18

M(134)= =2 E( ] = 022

Kaip matyti iS histogramos (3.14 pav.) vidutigedimy pasalinimo trukrd nesutampa su

didZiausia pasirodymo tikimyturincia trukme (kai £=75 min.):

—(In(75)-4,687)2
0.819

31,18 ] — 0352

M(75) === E@E

Kadangi lifty gedimy atstatymo trukrés pasiskir&iusios ne pagal normalirskirstin, tai Si
trukmiy vidurkis rera dazniausiai pasirodéon gedimo pasalinimo truké Kitaip tariant, tyrimo

metu surinki lifty sistemos atstatymo trukmvidurkis, rera daZzniausia gedimo paSalinimo trukm
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Tolimesre gedimy anali2 turi bati atliekama pasinaudojant 3.14 pav. aprasSyta g@ataiimo
funkcija M(t,).

Pasinaudojant gautomis funcijomis galima paSkati kiek reikia aptarnavimo viet
(aptarnaujatiy brigad; skatiy), kad gedimai nalault .eil¢je. Sie skatiavimai atliekami

remiantis masinio aptarnavimo teorija [14].

3.4.Keleiviniy lifty kompleksiniai patikimumo rodikliai

Kompleksiniais vadinami rodikliai, apimantys dvi idaugiau patikimumo savyhi
Dazniausiai jungiami negendamumas ir pataisomurhpsFasinaudojant Siais rodikliais patogu
nusakyti irenginio negendamugnjvertinant kelis rodiklius, todl patogu lyginti kelef jrenginiy
tarpusavyje.

Priklausomai nuo eksploatacijos laikotarpiapjungimo, skiriamos Sios pagrindsm
kompleksing patikimumo rodikly grupes [1]:

- koeficientai, apibdinantys darbo ir prastowsantyk;
« koeficientai, apibdinantys profilaktik dazn;
« koeficientai, nusakantys komponeguatikimumojtaka elektrosirenginio patikimumui;
« reikSmingumo koeficientai.
Minéti komplesiniai patikimumo rodikliai dazniausiai ugojami tik pataisomp elektros

irenginiy negendamumui apildinti.

3.4.1. Parengties koeficientas

Parengties koeficientas statistiniu po#l — tai darbo trukmj ir darbo bei taisymo
(atstatymo) trukmi sumy per uzduat laikotarg santykis [1]. IS statistini duomem rodiklis
skatiuojamas pagal formei

Kp(t):#%, (3.11)

cia: ty(t)=tg1t ...+ +...+4x — sumire darbo trukng;

ta(t)=tart+ ...+t +...+t — sumire taisymo (atstatymo) trukén
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Sumire darbo trukné yra 3.11 pav. pavaizduotos kréswribojamas plotas, o sunéitaisymo
trukmé — 3.14 pav. kreiés ribojamas plotas. Tik Siuo atveju tikimggturi buti perskaiuotos i
attitinkamy laiko trukmi pasirodymo daznius. Tai nesunku padaryti zinast wykiu (laiko
trukmiy) skatiu. Ménesio laikotarpiu (720 val.) sun@rtaisymo trukné lygi 12770 min., sumii

darbo trukné — 30900 min., parengties koeficientas:

K p(720) _ 30900 _
3090(+1277(

Kadangi gedim skatius ir ju daznis per metus kinta nezymiai (3.3, 3.4, 3.6 pav galima

daryti prielaid, kad ir Sis koeficientas iSlieka pastovus.

3.4.2. Priverstinés prastovos koeficientas

Priverstires prastovos koeficientas — tai pataisymo trukimidarbo trukmip per nustatyt

laikotarg sumy skatius [1]. IS statistini duomem Sis rodiklis apsk&iuojamas pagal formgi

K,p(t)="2—, (3.12)

¢ia: T — nustatyto laikotarpio trukén
Skatiavimai analogiski kaip ir sk&iuojant parengties koeficient

12770
K ,720)=—— = 029.
pp( ) 4367( 2

Sis rodiklis laikomas pagalbiniu rodikliu prie paggies koeficiento. Praktikoje jis
naudojamas pataisymo pro@ed planavimui palengvinti [1].

Kaip matyti iS5 gaut rezultat; sistemos gedim atstatymo laikas sudaro apie 30 %, darbo
laikas — 70 % eksploatacijos truks Gerinti Siuos rodiklius galima keliaisadais: didinant
aptarnaujatiy brigad; skatiy, disp&erizuojant liftus, kaiiant senus mazgus naujais

patikimesniais, planuojant remontus ir apas pagal konkgéy mazg gedimy skirstinius. Zinoma,
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pirmasis lidas netenka pras naudojant kitus, t&u nepaisant to aptarnaug@m personalo
skatius turi kiti optimalus atsizvelgiaritesamus sistemos patikimumo rodiklius.

Keleiviniy lifty darka, pagal technini objekyy darbo periodus, galigpriskirti normalios
eksploatacijos etapui. Tai rodo eksponentinis triuktarp gedina pasiskirstymas ir gana pastovus
gedimy daznis. Télau artja tretiasis periodas — séjmo ir dilimo. Tai rodo vidutinis gedim
daznis, isdirbis tarp gedimgedim; skatius tenkantis vienam liftui, negedimo tikimybSistemos
pataisomumo rodikliai taip pat gana zemi, nes rematstatymo trukrés lyginant su trukrmis
tarp gediny yra ilgos. Tokip charakteristily keleiviniy lifty sistemas galima priskirti prie Zemus

patikimumo ir pataisomumo rodiklius tutim sisten.
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4. KELEIVINI U LIFT U DISPECERIZACIJA

Lifty tvarkingumas ir saugumas galiatb uztikrinamas tinkamai organizuojanty |
aptarnavim ir prieziara. Siy jrenginiy darbas gali buti kontroliuojamas [13]:

 Liftininko — Darby saugos departamento nustatyta tvarka atestuoterssnkasdien
privalartio apziiréti lift o pagal liftininko instrukcijos nurodymus;

» Dispe&ierizuotos aptarnavimo sistemos — nuotgipavojaus signalizavimo sistemos, kuri
informuoja operaton apie pavojus ir gedimus, o Sis gedirpaSalinimui nusiutia liftininka-
dispeer.

Dispe&ieriniu rysiu, priklausomai nuo sistemos galimybgali kiti perduota informacija ne
tik apie gedimus, bet ir apie nukrypimus nuo normearbo rezim. Tipiné abipusio rySio tarp lifto

(-w) ir avarires tarnybos sistema, reglamentuojama Lietuvos stentd&T EN 81-28 [11], pateikta

S0

4.1 pav.

o coabhe .--..-.
AR

specsscssccccs

2
4.1 pav. Tipig abipusio rysio tarp lifto (p) ir avarires tarnybos sistema
Pavojaus signalizavimo sistar() sudaro: liftai (10), pavojaus signalizaviipangikliai (9)
ir pavojaus signalizavimganga (8). Pripazintas pavojaus signalas perduocsiasgstuvy (7), 0 iS
siystuvo per rysio tinkl (6) i priemimo jrengin (5).
Pavojaus signalizavimo sistema- pavojaus signalizavimgungiklio (-iy) ir pavojaus

signalizavimoirangos junginys [11].
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Pavojaus signalizavimojranga suprantama, kaip pavojaus signalizavimo sistenadis,d
galinti aptikti, atpaZinti, pripaZinti pavojaus sajizavimy tikru ir uZmegsti abiptisryd. Siiranga
yra lifto dalis [11].

Priémimo jrenginys — dispéerinéje (avarirtje tarnyboje) esantigenginys, galintis apdoroti
pavojaus signalizavimo informagijr palaikyti abipugry§ [11].

Dispeerizavus liftus optimizuojamas lift aptarnavimas, keliamas darbo naSumas,
aptarnavimo lygis, didinamas lifnaudojimo patikimumas ir saugumas. Taip pat séjaazmos
kvalifikacijos aptarnaujatio personalo kiekis, o to pa sutaupomos:Bos personalo iSlaikymui.

Standarte LST EN 81-28 pamiin Sie nuotolirts pavojaus signalizcijos funkcijos ir
reikalavimai jai [11]:

» Pavojaus signalizavimganga turi lati jrengta kabinoje (t&au neprieinama keleiviams),
Sachtoje arba masirskridiniy zonoje;

» Pavojaus signalizavimo sistema turi @aleikti visais atvejais, kai liftas yra prieinama
naudotojams;

» Pavojaus signalizavimgranga turi galti siysti pavojaus signalizavimo informagij
alternatyviam pdmimo jrenginiui;

= Pavojaus signalizavimajungiklis (-iai) turi kiti jrengtas (-i) vietose, kuriose esama

naudotoy istrigimo rizikos. Kabinos pavojaus signalizavimgungiklis (-ai) paprastai turi i

valdymo pulte (-uose);
» Jjunges pavojaus signalizavignkeleivis neturi tusti galimybés nutraukti abipusys.
» Turi bati jrengtos priemaids, kuriomis pavojaus signalizavimo sistemaétyalfiltruoti
netikrg pavojaus signalizavim Filtras turi iSjungti pavojaus signalizavirtokiais atvejais:
- Kai kabina yra atidarymo zonoje, o kabinos ir a&k& durys yra visiSkai atidarytos;
— Kabina juda ir durys atsidaro sustojus kitame aaikst
» Pavojaus signalizavimganga turi uztikrinti, kad po filtravimo visa pawajs signalizavimo
informacija luty siurtiama iki gaunamas patvirtinimas, net ir atliekadhnirg prieziira;
» Pavojaus signalizavimo sistema taip pat turétiupriemones, kuriomis avarntarnyba
gakty iSjungti ir vl jjungti pavojaus signalizavimo filtravig
» Pavojaus signalizavimo informacijos siuntimasiystuva neturi kiti uzdelsto veikimo,
iISskyrus moment Kai ji fitruojama;
= Turi bati irengtos priemads, kuriomis avarié tarnyba iS pavojaus signalizavimo sistemos
suzinot, kadi pavojaus signalizavimsureaguota ir lifte éra jstriges naudotojas;
» Pavojaus signalizavimo pabaigturi inicijuoti tik ja jjunges irenginys. Pavojaus
signalizavimo pabaigos inicijavimo priem@nturi biti neprieinamos jokiems nekompetingiems

asmenims;
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» Pavojaus signalizavimo sistema turi sudaryti galienavarinei tarnybai atpazinti bent
irengin, net ir tada, kai atliekamas bandymas;

= Neturi kati sutrikdytas ar praleistas wienas pavojaus signalizavimo atvejis, net ir (d&@a
perjungiama elektros sréwar sutrinka tiekimas;

» Per bandym pavojaus signalizavimojranga turi automatiSkai imituoti pavojaus
signalizavimojvesties signal (automatinis bandymas) ieNau uzmegsti rySsu premimo irenginiu
tiek daznai, kiek reikia naudotpjsaugai uztikrinti, kai liftas naudojamas pagalkids bet ne
reciau kaip kas 3 dienas;

» Pavojaus signalizavimo sistemos veikimo parameiieinamumas turi i apsaugotas

reikiamy priemoni, pvz., prieigos koal

4.1.Dispeterizavimo badai

Naujesiés statybos namuose jau projektuojant liftus buvempbjama juos disperizuoti.
Tam buvo numatytos signalo perdavimui kabedinysSio linijos, projektuojamos disferines ir taip
pat pavojaus signalizavimo sistema liftuose. Papraprie vieno disp&erinio pulto buvo
prijungiama iki 30 lift;. Dispe&erinio pulto ir lifty sasap iliustruoja 4.2 pav.

Garsiakalbis Radiosigna]o
Mikrofonas stiprintuvas
Sviesines signalizacijos X ™. X L
kabeliné linija ‘ . Pasnkalbejlmp 4r4y§10 kabelinés
Dispecerinis pultas linijos
Garsiakalbis Garsiakalbis Garsiakalbis
Mikrofonas Mikrofonas Mikrofonas
Sviesings Sviesinés Sviesinés
signalizacijos signalizacijos signalizacijos
daviklis daviklis daviklis

4.2 pav. Blokig nuotolires pavojaus signalizicijos schema.
Si nuotolinio pavojaus signalizavimo sistema gaaprasta, o tai lemia ribotas galimybes.

Signalui perduoti naudojamos kabéBnlinijos, tai brangu ir riboja prie vieno disgeinio pulto
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prijungiamy lifty skatiy. Naudojama Sviesinsignalizacija yra ne tokia informatyvi, o taip pat
riboja gediny detalizavim.

Kaip buvo mirtta, Siaulip mieste yra 178 (i3 234) dismaizuoti liftai. Beveik puseiy
dispe&erinis rySys restrukitizuotas naujai, panaudojant GSM rySio tinkiietoj kabelini; rysio
liniju (4.3 pav.). Si sistem@yvendinimo pofiriu yra gana patogi, nes patogu ir lengvarengti,
nebereikia daugys kabeliniu linij, neribojama disp®rinés jrengimo vieta. T&au jos
patikimumas priklauso nuo mobiliojo rySio operaams teikiam paslaug patikimumo.

1-as namas

Dispeceriné

Pagrindinis GSM—I;&:)\)
PC [ | modemas tin_k/lai/_)

2-as namas

4.3 pav. Struktrin¢ disp&erinio rySio per GSM tinkl schema.

Atliekamomis funkcijomis Si schema nuo pirmosiosdik nesiskiria. Pasikeitinformacijos
perdavimo terp, tockl pakito siuntimo, pémimo jranga ir signalizavimoranga (4.3 pav.).
Dispeerin; pulta pakeit kompiuteris (PC), tadl informacija galima pateikti detaliau ir aiSkiau.
Tam pakanka vieno kompiuterio. Sistemos pigum greita irengima nulemia paprastumas.
PraktiSkai ji neteikia jokios informacijos apie tlif gedimus ir nenormalius rezimus, o tiktai

informuoja apie pavajgresiani besinaudojantiems liftu, t. y. siéiamas signalas kai:

+ istrigo zmoss ir nuspaué kvietimo mygtulk kabinoje (per pasikadimo rys);
« atidarytos masSip patalpos durys;

+ gedimas*;
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« deaktyvacija ( atliekant lifto remaptSia komand jjungia liftininkai masim patalpoje).

Gedimas* - programos lange rodomas gedimas, kunmgramtamas, kaip vieno arba wigvyKkiy
visuma:
» Sachtos arba kabinos durys atviros ilgiau nei 3min.
» dingojtampa (valdymo grandépe arbajvadirgje spintoje);

« dingo kuri nors viena faz

Siy jvykiy kontroliavimas yra #@tinas saugumui uztikrinti, &au tai nepadeda iSvengti
avariny rezimy, dél to atsiradusij prastow, nuostoliy dél remont;, keleiviy patiriamy nepatogun.
To iSvengti galima tik stebinirenginio darh ir periodidkai atliekant bandymus. Siuolaiésn

technologijos tai leidZia atlikti ir nuotoliniutlolu.

4.2.Siuolaikine lift y dispeterizacija

Tobukjant informacigms technologijoms atsirado plas galimykes apdoroti dideliems
informacijos srautams. Atsirado didésrgalimyl@és nuotoliniu du steldti lifty darky ir netgi juos

valdyti. Tokios sistemos pagrindiniai fukciniai kbo pavaizduoti 4.4 pav. [3].

LE {tifto kordrolés Mekas)

Dispeceriné

Mazoo strulpiira

4.4 pav. Dispéerinio komplekso strukta
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Sistemos duomen perdavimui gali bti naudojamos kabelés linijos, GSM tinklas,
kompiuteriniai tinklai. IS tokios disgerinés galima kontroliuoti apie 11 000 kft Pagrindiniai
kontroliuojami darbo rezimai:

« jtampos kontr@ valdymo grandigje;

« saugos grandés kontrog;

« kabinos dug kontrok;

+ dumny pavaros kontret

 kabinos judjimo kontrok;

 pagrindires pavaros kontréj

« apsauga nuo patekini@ach4 ir masin; patalp;
+ grekio ribojimo kontrok;

- techninio aptarnavimo rezimas (Service Tool);
« kontrolinis rezimas;

+ budijimo rezimas;

+ pakeleivingy iSkvietimy atjungimas;

« perkrovos rezimas;

- abipusis rysys tarp disperinés, kabinos ir maSinpatalpos.

Esant avariniams arba nenormaliems rezimams, katiesukelti rimtus gedimus ar pavoj
Zmoni gyvybei, liftas gali bti iSjungiamas nuotoliniu ddu. Auk&iau iSvarding mazg kontrok,
kaip tik ir yra nepatikimiausi ir daZzniausiai gentis lifto jrenginiai (3.2 pav.). Pamih
kontroliuojami mazgai yra tik pagrindia dalys, apie kurias pateikiama detatesmformacija.
Papildomai galima gauti iki 40 (priklausomai nutidikontroks bloko galimyhi) informaciniy
pranesSim [3]. Visa gauta informacija yra apdorojama programs jrangos. Patogus informacijos
pateikimo lidas ir galimyl kaupti duomenis atitinkamuose protokoluose padadauoti lifty
apziiras, keisti ar remontuotiarima keliartius mazgus. Yra kaupiama informacija apie kiekvieno
lifto technines charakteristikas, technines a8 ir gedimus. $i mazg; kontrok reglamentuoja
standartas LST EN 13015 [10]. Zinoma tai gali itiikaptarnaujantis personalas¢itu nuotoliniu
budu tai ity daroma efektyviau.

Tokios dispéerinio rySio sistemos pritaikymas prie gelifty ir ju valdymo jrangos yra
brangus ir sugtingas. Tdiau tai hitina renovuojant liftus. Taitiy optimalus lifty aptarnavimo
modelis, leidZiantis ne tik stéthju darky, bet ir analizuoti sukauptus duomenis, tiksliagirozuoti
gedimus ir iSvengtiy. Aptarnaujatiio personalo darbas supapgast tafiau svarbiausias darbas

tekty dispe&eriui.
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5.VARTOTOJ U (KELEIVI U) PATIRIAMI NUOSTOLIAI D EL GEDIM U

Technire prieziora — tai kompleksas prevenainir kitokiy priemoni;, kuriomis siekiama,
kad jrenginys ir jo dalys per ekonomiskai pggy naudojimo laikotarpatitiktu paskiri ir bukle
[23]. Gedimy ir jvairiy defekty prevencija ¢siasi vig gyvavimo cikh. Todl praktiSkai sunku
apskatiuoti tikruosius nuostolius, kurie patiriamiéldvienokio ar kitokio gedimo. Grafiskai
pavaizduoti tikrieji gedim nuostoliai 5.1 pav.

A A

Apskaiciuojami gedimy

Remontas nuostoliai

Vartotojy patirti
nepatogumai
Paslépti gedimy
Gedimy paieskai sugaistas laikas nuostoliai
Detaliy pristatymo problemos
Prarasti klientai
Nukentejgs prestizas
vy

5.1 pav. Tikrieji gedim nuostoliai

L

Tikrieji gedimy nuostoliai

Lifto, kaip irenginio, tiesiogia paskirtis kelti zmones, krovinius. Taigi, apiegtektyvuny
galima spgsti pagal jo atliki darka, t. y. patenkintus keleiyiporeikius. Siekiant uztikrinti efektyv
lifto darba, reikia vigi pirma iSvengti gediny kuriy metu keleiviai negali naudotis liftu. Antra,
keliore liftu turi bati saugi, greita ir nesukelianti nepatogum

Zala, kurh patiria vartotojai (keleiviai) sugedus liftui, rstoliai d:| remonto ar dl
sugadintosrangos pakeitimo priskiriami ekonominei kategorijditaip tariant, lifto patikimumo

savoka apima ir ekonomiififto patikimuma. Kadangi vartotojai moka uz lifto aptarnavimo igks,

tai juy tiesioginiai nuostoliai & lifto gedimo taip pat turi @ti jvertinti. Tai yra iS vig nuostoliy
patirty dél gedimy reikia iSskirti ir tuos, kuriuos patywvartotojai sugedus liftui.
Vartotojy nuostoliy (zalos) E skatiavimo iSraiska [17]:

En:nOD_DN’ (51)

dia: np — nuostoly vert, Lt/metus;

T — gedimptrukmiy suma, val.;

N — vartotaj patyrusy zah dél gedimo skaiius, vnt.
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PraktiSkai skaiiuojant nuostolius [ pirmiausia reikiajvertinti vartotoy nuostoly dél
gedimo ver.

Vartotojy nuostoliai yra tikgju nuostoliy dalis. Tikruosius nuostolius galima vadinti
aptarnavimo iSlaidomis, kurias moka gyventojaiiftb laptarnavim. “Gyvenam namy Siauliuose
keleiviniy lifty ir keleiviniy lifty disp&erizavimo sistem jrangos techniés prieziiros ir remonto
ménesiniusikainius” nustato Siauli miesto tarybalkainiai buvo nustatyti 1999m. sausio 14 d. ir
galiojo atliekant § tyrima. Sios aptarnavimo iSlaidos priklauso nuo lifto i&elosios galios,
naudojam aukst; skatiaus ir nuo to ar liftas disperizuotas ar ne. Per metus vienam liftui
tenkargios aptarnavimo islaidos pateiktos 5.2 pav. Nedispeuotiems liftams daivertinamos

ISlaidos liftininko iSlaikymui, kadangi tai peertintajkainiuose.

E,, Lt/metus

6000

5000

4000 +— -

3000 -

2000 -

1000

8 9 10 11 12 13
Naudojamy auksty skaitius

O Nedispederizuoti liftai, kai keliamoji galia <450 B Nedispederizuoti liftai, kai keliamoji galia >450
O Dispecerizuoti liftai, kai keliamoji galia <450 O Dispecerizuoti liftai, kai keliamoji galia >450

5.2 pav. Keleivinio lifto aptarnavimo islaidos
Dabartiniu metu gyventojai pageidauja, kadybpakeistakainiy nustatymo sistema, tai yra,
kad jkainiai hity tiesiogiai derinami su liftus prigrin¢ia bendrove. T&@au Sisikainiy nustatymo

budas dar éraisigaliogs.

5.1. Nedisp&erizuoty lift y nuostoliai

Pagal “Lifty irengimo ir saugaus naudojimo taisyKli5.4.18 punkd, gyvenam namy ir
administracini pastag nedispéerizuotus liftus kasdien privalo apréti paskirtas liftininkas [13].
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Apie lifto gedimy dazniausiai praneSa gyventojai arba liftininkaél minéty priezagiy sugedusio
lifto gedimo truknés gali kiti nevisiSkai objektyviaivertintos ir ilgesas lyginant su disperizuot
lift y.

IS statistinip duomem paaiskjo, kad nedisp&erizuot; lifty trukmés gediny yra nuo 45 iki
770 min. T&iau tai nieko nesako ir tikslesnes iSvadatilpalima padaryti suski¢gis duomenis
pagal gedimo trukeni mazesn grupip skatiy. Statistiniai duomenys buvo apdoroti pagal 3.3
skyrelyje aprasytmetodil.

Siuo atveju buvo sudarytos astuonios geupintervalo ilgis apytiksliai lygus 770/8, t. y.

96min.

Nedispec€erizuoty lifty remonty trukmes, pasiskirstymas: Logaritminis-normalinis
—— M(t, eq) = 100*lognorm(t, .q; 5,1307; 0,5834)
0,60

055}
0,50
0,45 |
0,40
035}

0,30

M(taned.)

0,25
0,20 |
0,15}
0,10

0,05

0,00

0 96 193 289 386 482 579 675 771

toreg, MiN

5.3 pav. Nedisperiziuot lifty gedimy trukmiy histograma
Nedispeerizuot lifty gedimy trukmeés pasiskirst pagal logaritmin — normalin skirstin
(5.3 pav.). Gedim tikimybés tankio funkcija atrodo taip [22]:

—(m(ra.ned)—s,ls:ﬁ]
0.66

68,45®(

M(t a.ned) = t

a.ned.

IS histogramos matyti, kad dauzniausiai pasitdikagedimy trukmes vidurkis 120 min.

Pasinaudojant Sia histograma galiiwertinti vartotoj; (keleiviy) nuostolius, dl lifty gedim.
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Perskatiuotos nuostolj vertes nedispéerizuotiems liftams priklausomai nuo naudojam

auksty skatiaus ir keliamosios galios pateiktos 5.1 legjtel

5.1 lented
Nuostoliy vertés nedispé€erizuotiems liftams
Naudojany aukst; skatius Keliamoji galia, kg Nuostaliverg (ng), Lt/met.

8 4701,12
9 4747,85
10 4794,58
11 =40 4841,30
12 4888,03
13 4934,76
8 4866,79
4913,52

10 450 4960,25
11 5006,25
12 5053,70
13 5100,43
Vidurkis: 4900,78

Pastabanuostoli; veries pateikiamos bendra suma uz vidiftq.

Pasinaudojant (5.1) formule, galinpeertinti keleiviy patiriamus nuostolius étl prarastos
galimykés naudotis jais. Sk&avimams buvo naudojama vidutimuostoliy vert. Remiantis
samprata, kad sugedus liftui materialinius nuogsopatiria visi gyventojaiiskaitant ir tuos, kurie
tuo momentu nesinaudoja liftuj ®iginj baty galima pagisti tuo, kad gyventojas moka tam tikr
nustatyh mokest uz lifta, nepriklausomai nuo to ar jis naudojasi Siuenginiu daznai ar retai.
Atsizvelgusi pamiretas priezastis, galima atlikti (5.1) fornéal supaprastinigy t. y. nevertinti
gyventoji skatiaus N, kadangi tai buvo padaryta skadjant nuostoli vertes (5.1 lente).

Bendra vig per neneg jvykusiy gedimy trukme T yra 5.3 pav. pavaizduotos histogramos
ribojamas plotas, tikimybes pers&aivusi atitinkamy trukmiy pasirodymo daanTai bity 229 val.
15 min. per mines, o per metus apytiksliai — 2751 val. Pagal (5dnuk, vidutiniai metiniali
nedispéerizuot, lifty keleiviy nuostoliai @l gedimy baty:

E, =4900,/8 LR 153905Lt.
876(
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Kadangi tyrimo metu gedo 43 nedigpdzuoti liftai (i5 56) tai vidutiniai nuostoliai

tenkantys vienam liftui:

Eue = 1539,05_ 35,79Lt.
' 43

Tai sudaro apie 0,72 % vieno nedisgezuoto lifto aptarnavimo iSlaid Nuostoliai nedideli
tockl, kad bendra prastavtrukmes paros atzvilgiu yra pakankamai trumpos, kadaifigis|— tai

irenginys, kuris daugiausia eksplotuojamas glien

5.2. Dispe&terizuoty lift y nuostoliai

Gyvenamyju namy ir administracini pastat lifty, naudojam be liftininko, lifty grupes
darbui kontroliuoti turi kati jrengiamos dispgerines [13]. Dispéerinio rySio pagalba gedimai
pastebimi daug gréiau ir gali luti daug gretiau paSalinami. Tai patvirtina ir 5.4 pav. pateikta
histograma. Palyginus su nedigpezuotf; lifty gedim; trukmémis matyti, kad jos zymiai (daugiau

nei per pus) sutrungja.

Dispeéerizuoty lifty remonto trukmeés, pasiskirstymas: Logaritminis-normalinis
— M(tagisp.) = 20*lognorm (t,gisp.; 4,1187; 0,3902)
0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

M(ta,disp.)

0,10

0,05

0,00 .
21 43 64 86 107 129 150 171 193

t

o cisps MiN

5.4 pav. Dispeerizuot, lifty gedimy trukmiy histograma
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Gedimy atstatymo trukmij pavaizduai 5.4 pav. tikimylés tankio funkcija [22]:

‘('“ (ta.disp)“":'-lg)2
0.304

20,46®[

M(t a.disp) = t

a.disp.

Didziausa pasirodymo tikimyb turinti disp&€erizuoy; lifty gedimy atstatymo trukr —
52min. Dispéerizuot lifty nuostoliy veris (5.2 lentad) Siek tiek mazessis, kadangi mazess

aptarnavimo islaidos.

5.2 lented
Nuostoliy vertés dispe&erizuotiems liftams
Naudojany aukst; skatius Keliamoji galia, kg Nuostaliverg (ng), Lt/met.
8 4123,68
9 4170,40
10 4217,13
<450

11 4263,86
12 4310,59
13 4357,32
8 4289,35
4336,08

10 450 4382,80
11 4429,53
12 4476,26
13 4522,99
Vidurkis: 4323,33

Pastabanuostoli; veries pateikiamos bendra suma uz vidiftq.

Nuostoly skatiavimas analogiSkas nedisfgeizuot lifty nuostoliy skatiavimui. Bendra
visy per nenes jvykusiy gedimy trukmé T baty 127 val. 10 min. per éames, o per metus
apytiksliai — 1526val. Pagal (5.1) formgulvidutiniai metiniai dispé&erizuot lifty keleiviy
nuostoliai @l gedimy baty:

E, =4323,3 526 _ 753,13Lt
876(
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Kadangi tyrimo metu gedo 70 disfggizuot, lifty (iS5 178) tai vidutiniai nuostoliai tenkantys

vienam liftui:

i = 28-10 761t

Tai sudaro apie 0,25 % nuo metinkainio uz lifta veries. Kaip matyti, disp&rizuot lifty

nuostoliai vienam liftui mazesni lyginant su nedigrizuotais.

5.3.Tikrieji lift y gedimy nuostoliai

Gauti rezultatai rodo, kad keleivinuostoliai @l lifty gedimp gana nezyms palyginus su
visomis aptarnavimo iSlaidomis. diau 3 skyriuje pateikti lifi patikimumo rodikliai patvirtina, kad
Siy irenginiy patikimumas Zemas, o gedinskatius didelis. Tai reiSkia, kad didzioji dalis
aptarnavimo islaig dalis tenka remontui (5.5 pav.).

Dispeerizuoto lifto Nedispe&terizuoto lifto

Remonto Slaidos
87,6%

pa

Remonto laidos
86,6%

1Slaidos atestacij . B

Kelewviy patiriam ir technitms Keleiviy patiriam

nuostoliai el apziroms nuosto.liai @l
gedimy 13,2% gedimy
0,2% 0,7%

1Slaidos atestacij
ir technitms
apziroms
11,6%

5.5 pav. Lifyy aptarnavimo iSlaig dedamosios

Batinosios reikngs, t. y. techniés apziiros ir su jomis susijusios iSlaidos sudaro 13,2 %
dispeerizuoto ir 11,6 % nedisperizuoto lifty aptarnavimo iSlaigl Todl reikalinga didinti
labiausiai gendafiy irenginiy patikimumy. Tai galima padaryti juos kaant naujais SiuolaikiSkais
analogiSk charakteristi ir didelio patikimumoirenginiais. Sis pracesas prilygtenovacijai,
kurios metu bty galima diegti tobulesrdisp&erin; rys, mazinti aptarnauja personalo skaiy.

Keleiviniy lifty dispe&erizacija pagerina sistemos pataisomumo rodikliistuo p&iu
sumazina keleiw patiriamus nuostoliusétigedimy. Kadangi dabarti dispeerinio rySio sistema
turi mazas pagrindinilifto mazg; kontroks galimybes, tajtaka gedim skatiui nejawiama. Cl
Sios priezasties remonto iSlaigkirtumas nezymus. Norint tokiuithu sumazinti gedim skatiu
reikalinga ne tik fiksuoti gedim bet ir kontroliuoti atitinkamarenginio darh, kad ity galima

nuspeti gedimus.
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6. KELEIVINI U LIFT U EFEKTYVUMO DIDINIMAS

Liftu eksploatavimo truké yra vertinama pagal techwinprieziira, jo nhaudojimo
intensyvum, nuo kurio priklauso lifi saugus veikimas. Toliau pateikti faktoriai iS ésritakoja
lift y eksploatacijos trukas savybes ir sustgtéjima bei sudaro gedimpagrind:

* iSorinis iSpildymas / vidinis;
 aplinkos uzterStumo laipsnis;
* naudojimo intensyvumas;

» eksplotavimo slygos.

Pirmi du faktoriai keleivini lifty, esadiy pastat viduje, paprastai ntakoja. Naudojimo
intensyvumas turi didelitaka patikimumui, t&iau jo jtakoti negmanoma. Vienintelisimas didinti
efektyvumy, o tuo pdiu ir patikimumy — iSnagrigti esamos eksploatacijosikumus, problemas ir
pateikti galimusy sprendimo bdus.

Keleiviniy lifty technires prieziiros darln schema, pagal kuariorganizuojamas darbas
daugumoje liftus aptarnaujéin bendrowi; ir panasSaus darbo padvio organizacij, yra panasi.

Kiekviena schemos grandis turi veikti nepriekaigéin kad Ity pasiekiamas reikalingas galutinis

rezultatas.
A
Pl Atlickant techninius aptarnavimus
| /
f
Neatlickant techniniy
\\ / aptarnavimy
AT,

| ) \4\\“

0 ﬁ_\ o
I T 7 T " T 7

Laikas 1

6.1 pav. Sistemos patikimumas, kuriai atliekankiuriai neatliekami planiniai remontai
Liftas, kaip ir daugelis kit sistemy, priskiriamas remontuojamoms sistemoms. Paprastal

iISskiriamos dvi remontaiBys, iS kun, naudojamos prireikus viena arba abi [19]. Tiulplaniniai



52

(prevenciniai) remontai (arba profilakéimpziira), kurip metu atliekami planiniai remontai, taip pat
reguliavimas ir atstatomasis (koreguojantysis) neta®, kuris atliekamasykus gedimui. Pastarojo
tikslas — kaip galima gré&iau sugrazinti sistemai darbinggmTechning apziiry jtaka sistemos
patikimui jas atliekant iry neatliekant pavaizduota (6.1 pav.). Kaip matytp&aizduoto grafiko
netgi atliekant techninius aptarnavimus sistemdsipaumas per tam tikr laikotarg nukrinta iki
tam tikros patikimumo ribos, mazesnuz vienef.

Panagrigkime idealji remong, kurio metu sistema atgauna tpliat hisery, kaip naujos.
Tuo tikslu priimame, kad lifto mechaninimazg; (dump mechanizmas, reduktorius ir p. n.)
patikimumas pakankamas. Nagsime tiktai lifto elektrogrengini patikimumns.

Lifto be remonto patikimumpazymime P(), vykdant planinius jo remontus @), ¢ia ty
— lifto veikimo (darbo) laikas.iJsudaro tik tie laiko intervalai, kada liftas dirbia ngvertintas
laikas, kai liftas nedirba. Sakykime, remontai eMiimi periodais 4 Tai lifto patikimumas

pirmajame intervale 0 KTs bus [23]:

Pu(ta) = P(1), (6.1)

Kadangi planinio remonto metu liftas atkuriamasp tiyg naujas ir priimant, kad nebus
susikaupusi dilimo defekty per laiky iki nagrincjamo intervalo E, intervale E< t4<2Ts lifto
patikimumas yra sandauga patikimumo B(Kkuris yra tikimylé, kad liftas iSdirbs iki § laiko, ir
patikimumo R(#Ts), reiSkiario tikimybe, kad liftas, idamas kaip naujas laikus,Tisdirbs laily
(t—Ts) be gedim [23]:

Pu(ts) = P(t) - P(t — Ts), (6.2)

Bendroji lifto patikimumo iSraiSka po N remantt. y. 4, kuris bus intervale
NT<ty<(N+1)Ts, kai N=1, 2, 3, ..., bus tokia [23]:

Pu(te) = P(T9" - P(ls— NTg), (6.3)

IS (6.3) iSraiSkos matyti, kad jo patikimumas paikéo nuo patikimumo, kad jis iSdirbs iki
planuoto remonto ir lifto atnaujinimo.

Realiai, bet kokios sistemos atnaujinti iki pradidygio n@manoma, kadangi atsiranda
susikaupusi dilimo defekt;, kurios pasalintimanoma tik pakeitus iselemerd nauju. ISkyla
klausimas kas labiau apsimoka, keisti elementukidati kol jie suges ar keisti naujais kai j

patikimumas sumazeja, t. y. po patikimo veikimddaarpio t.
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6.1. Semy lifto elektros jrenginiy gedinyg intensyvumas

Liftas lyginant su pramafe ar transporte naudojamaigenginiais yra nedaug dirbantis
mechanizmas. Taau vykdydamas vienkomand (keleivi keldamas iS pirm@ kuri nors auksi)
atlieka daugyb papildomy veiksmy. Visy pirma iSkvietimo komandas registruojgakymo
registravimo élés ( ju yra 9 6sys), po to lifto paleidimoétés (25 @sys). IS éliy komandas gauna
vykdymoitaisai: pagrindis (dimo) ir kabinos duy variklis, kuriuos taip pat kontroliuoja 8 jutiklia
esantys kabinoje ir 20 jutikliSachtoje (9 sustojimliftui) [15].

Remiantis atliktais lifto elementgedimo intensyvumo tyrimais [18] galima paskaoti ju
viduting darbo trukm ty iki gedimo. Elemenit gedimo intensyvumo rezultatai ir tolimesniems

skatiavimams reikalingi duomenys pateikiami 6.1 legjgel

6.1 lented
Lifto elementy gedimo intensyvumas
Bandomy komponeni Gedimy skatius, per 8760h
Bandomas komponentas -~ .
skatius, vnt. tyrima, vnt.
Ivadinis automatinis isjung. 50 15
Galios kontaktorius 200 59
Rélés (valdymo gr.) 300 140
Elektromagnetinis stabdis 50 12
Elektros variklis 50 15
Sachtos ir kabinos dur
S 900 450
pactties jutikliai
Auksty perjungiklis 90 50
Avarinis iSjungiklis 20 4
Dury atidarymo variklis 50 20
ISkvietimo beijsakymo
. 100 75
mygtuky kontaktai

Pasak tyrim autoriaus, tyrim metu sugeg¢l elementai buvo ké&lami arba remontuojami
suged. Element bandymo laikotarpis — vieni metai. Pagal 6.1 Iepepateikt; lifto elementy

gedimy skatiy galima rasti vidutinisdirbi (esamai susivéjimo biklei) iki gedimo.
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Vidutiniu i8dirbiu iki gedimo vadinamas darbo laikki gedimo matematinis vidurkis.

Vidutinis iSdirbis iki gedimo apské&uojamas pagal giformule [23]:

Tog = ' (6.4)

¢ia: Np — stebiny netaisom elemeny skatius;

o — netaisomo elemento iSdirbis iki gedimo.

Nagrirgjant taisomn objekiy negendamum vidutinis iSdirbis tarp remont (gedimy)

apskaéiuojamas pagal statistiformule [23]:

t
by = —2nd 6.5
d.vid. m ( )

\

Element; darbo truknds paskaiiuotos pasinaudojant pateiktomis for@mis pateiktos 6.2
lentekje. Tai svarbiausias patikimumo rodiklis, kuriuoniantis galima sudaryti planipiremont;
grafika. Darbo trukné minétiems lifto elektrosirenginiams paskd&uota pagal esam lifty

naudojimo intensyvumir jrenginiy patikimung gyvenamuose namuose.

6.2 lentet
Lifto pagrindini y elektrosjrenginiy darbo trukm és iki gedimo
Irenginio pavadinimas Darbo trukng iki gedimo (remonto),
val.
Ivadinis automatinis isjung. 29268,3 met,
Galios kontaktorius 29695:3,4 mety
Rélés (valdymo gr.) 1877k2,1 met
Elektromagnetinis stabdis 36500:4,2 met
Elektros variklis 29200:3,3 mety
Sachtos ir kabinos dypadties jutikliai 175262 metai
Auksty perjungiklis 157681,8 mety
Avarinis iSjungiklis 438005 metai
Dury atidarymo variklis 21900=2,5 mety
ISkvietimo beijsakymo mygtul kontaktai 116801,3 met
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Gauti rezultai parodo, kagtengini darbo iki gedimo truk@és gana trumpos. Bet kokiu
atveju remontas Siuo atveju netikslingas. Dauguliftas amzius daugiau nei 25 metai, ¢bd tuo
metu naudojamp medziag patikimumas neprilygsta dabartinpatikimumui, neskaitant to, kad

minéti jrenginiai nebuvo ke&iami tol kol nesusiéivédavo neatstatomai.

6.2. Siuolaikinio patikimumo lifto elektros jrenginiy gedimy intensyvumas

Kaip ir buvo mireta norint, kad liftas dirbt patikimai reikalinga laiku atlikti jo remomt
Taciau remontuojant esamus, jaavusius liekangi dilimo defeky elementus, lifto kaip sistemos
patikimumas sumaja. Siekiant uztikrinti auksto lygio patikimumnbaty tikslinga liftui pritaikytus
naujusirenginius neremontuoti, o keisti pagal sudargtafika. Eksplotaciniu poZiriu, tai bity
gana patraukli igja. Zinant kiek ir kada refls jrenginiy, bty galima sutaupyti laiko, o tuo fia
sumazinti nuostolius &l neplanuod prastow. AisSku, kitina jvertinti ir neplanuotus gedimus¢ld
broko ar tginiy pazeidiny.

Akivaizdu, kad atliekant lifto modernizagjjbiitina naudoti tik dabartinio lygio patikimumo
rodiklius turirtius irenginius. Liftas — tiesiaeigio jémo mechanizmas, tétljame daug jutikhy
fiksuojartiy dun bei kabinos padis. Atsizvelgiantj techninius bei patikimumo rodiklius, kai kur
(pavyzdziui aukst perjungikliai) mechaninius patles jutiklius tikslinga pakeisti magnetiniais ar
induktyviniais.

Dabartini; jrenginiy ilgaamzidkumo rodikliai pateikiami 6.3 lendfd. Sie rodikliai parinkti
atsizvelgiant 6.2 lentgle pateikt; irenginy atliekamas funkcijas ir techriis charakteristikas.
Saltiniai, kuriais remiantis pateikti Sie duomenya pamiriti literatiros sarase [2, 5, 6, 8].

6.3 lentetje esaniy elemend tarnavimo laikas pateiktag ptliekamy operaciyy ar pastovaus
darbo valandomis, taip kaip nurodo gamintojai. Edgmojant Sie rodikliai éra tinkami atliekant
remontus airenginiy keitima naujais. Todl reikalingas perskaiavimas pritaikant juos liftams, o

tam reikalinga iSanalizuoti keleivipiifty darh.
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6.3 lentet

Siuolaikiniy jrenginiy ilgaamziskumo rodikliai

Irenginio pavadinimas

llgaamziSkumo rodiklis

Automatiniai iSjung.

100 000 operaciprie vardirés apkrovos

Galios kontaktoriai

1 x 1@ operacij

Elektromagnetiss rlés (valdymo gr.)

0,7 x Tooperaci

Elektromagnetiniai stabdZiai

1 x 16peracij

Pagr. pavaros varikliai

25 000 val.

Sachtos ir kabinos dupackties jutikliai

2,5 min. persijungimo cilgl

Auksty perjungikliai

5 x 10 persijungimo cikl

Kritinés kabinos padties jutikliai

5 x 16 persijungimo ciky

Dury atidarymo varikliai

10 000 val.

ISkvietimo beijsakymo mygtul kontaktai

2,5 min. perjungimo cikl

Lifty naudojimo intensyvumas turi gana pasiaeiksne, gyventoj srautai visuose namuose

turi du rySkesnius naudojimo pikus (rytmetiir vakaro). Atsizvelgiant; daugumos zmoni
gyvenimo cikh ir apklausas, galima daryti prielaickad vienas asmuo vidutiniSkai per didiftu
naudojasi 3 kartus. Elemangedimo intensyvumas priklauso nuo lifto naudojidaznumo, tai yra

nuo keleiviy sraut;. Keleiviy srautai gali buti kel tipy [16]:

1. Vienapusisi virSy iS vieno pagrindinio auksto;
2. Vienpusis: i$ auksgti pagrindin aukss;

3. Dvipusis:i virSy iS pagrindinio auksto ir Zemyn iS auk3tpagrindin auksg, be tarping

vaziavimy tarp auksf esawtiy virs pagrindinio auksto;

4. Dvipusis: i virSy iS pagrindinio aukSto, zemyn pagrindin aukSg ir tarp auksi virs

pagrindinio auksto.

Paskutinis keleiwji sraut; pasiskirstymo variantas geriausiai tinka daugigiakss

gyvenamiesiems namams. T. y. dvipusiai kelgistiautaij virSy iS pagrindinio auksto, zemyn

pagrindin aukst (6.2 pav.). Keleiviai keliami i$ pagrindiniovirSutinius aukstus ir tuo pau liftu

nuleidziami i$ virSutini aukst, | pagrindin.
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6.2 pav. Keleiv sraut; judéjimo schema gyvenamuose namuose
Keleiviy sraut; skatiavimams buvo pritaikyta keleivinilifty projektavimo metodika [16].
Buvo pasirinktas 9 aukgt4 laiptiny standartinis, pilnai apgyvendintas gyvenamasisasamokio
tipo namai labiausiais papiittoctl galima priimti, kad ir kituose analogiskuose nase liftai bus
panasiai naudojami.
Skatiuojamieji kylartiy iS pagrindinio aukStop virSutinius aw. ir besileidziadiy iS

virSutiniy auksty | pagrindin ayeig. valandiniai keleivi srautai randami pagal formules [16]:

N

ayy, = 0,120 kyl.z M; (6.6)
i>1
N

Ayjeig, = 0!12D]|eid.z M; (6.7)
i>1

Qg = Ay T Qeig s (6.8)

cia: ly, leia. — penki minwiy keleiviy srauty piko intensyvumo rodikliai (kylahiy iS
pagrindinio auksto ir besileidziam i ji) 6.4 lentet, %);
N
ZMi - gyventoj;, besinaudojatiy liftu skakius, gyv.;
i>1
i — apgyvendint aukst;, kuriuose naudojamasi liftu kylant i§ pirmo virSutinius ir
leidziamasi i virsutinj | pirma, numeriai,
N — virSutinio apgyvendinto auksto reris.
Pastaba:skaiiiuojant |y, esant “geroms” arba “puikioms” konforto gygomos (t. y. keleivio
iSkviestas liftas atvaziuoja pakankamai greitaijjrpama i=3—N. Skaiiuojant .4, toms pa@oms glygoms
i=4—N [16].
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Valandiniai gyventaj srautai, esant tipiniam gyveniggkatiaus pasiskirstymui aukstuose ir
kai pirmame auksSte gyvenantys liftu nesinaudoja:

3y, =0,12(4,95[{12+12+12+10+8+10+9+9) = 49gyv/val.
Q.. =0,12[2,55[{12+12+12+10+8+10+9+9) = 25gyv/val.

a,, =49+ 25="74gyvlval.

6.4 lented
Lifto naudojimo intesyvumo rodikliai, pagal pastato paskirtj

Penkip minwiy keleiviy sraut; piko intensyvumo rodikliai
Pastato tipas Kylanciy IS pagrindinio auksto] Besileidziagiy i pagrindin
Ly, aukst, lieig,
Gyvenamieji pastatai 4,95 2,55

Remiantis statistika, skauojamasis lifto vidutinis paros darbo laikagk Tyra priimtas 4
valandos [16].]vertinant tai, kad keleivi srautai galimi ne tik viena kryptim ryte, o vakda
kryptim, bet taip pat ir dienos metu, galima priinkiad per vidutin lifto paros darbo laik srautai
tolygiai pasiskirsto; abi puses, o ne padaiko Zzemyn, o likus laika aukStyn. Todl, vidutinis
bendras zmonj vaziuojagiy liftu bet kuria kryptim, skaius Mgk per pa# bus:

M, =a O, =744 =294gyv

Kabiny apkrautum nusako statistigs lifty kabiny uzpildymo keleiviais histogramos [4].
Siuo atveju toks procentinis pasiskirstymas tinkek tkylartiy, tiek besileidZiatiy keleiviy
srautams. Apytikslis keleiyiskatius (lifto vaziavimo cikl; skatius):

Tikimybé, kad kabinoje 1 keleivis — 30% 89 keleiviai
Tikimybé, kad kabinoje 2 keleiviai — 50% 147 keleiviai
Tikimybé, kad kabinoje 3 keleiviai — 20% 58 keleiviali

Viso: 183 keleiviai

VidutiniSkai liftas per diea atlieka 183 cikk ( priimant, kad vienas ciklas atitinka vieno
keleivio pakilimg i tam tikm aukSt arba nusileidim | pagrindin auksg). Ivertinus iSkvietimo
komandas, kai kabinojeé¢ra keleivy, lifto irenginiy atliekamy operaciy kiekis pateikiamas 6.5
lentekje.
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6.5 lented
Vidutinis lifto elementy atliekamy operacijy skai¢ius per para

Irenginio pavadinimas Vidutinis per patliekany operacij skatius
Automatiniai iSjung. 0 operadgij(prie normaliy eksplotavimo gygu)
Galios kontaktoriai 183 operacijos
Elektromagnetiss rlés (valdymo gr.) 183 operacijos
Elektromagnetiniai stabdZiai 300 operacijos
Pagr. pavaros varikliai 4 val.
Sachtos ir kabinos dypadties jutikliai 458 operacijos
Auksty perjungikliai 549 operacijos

N ) o Priklauso nuo 1-0 ir 9-0 auksto perjungikli
Kritinés kabinos patties jutikliai o _ _
patikimumo ir valdymo grandés gediny)

Dury atidarymo varikliai 2 val.

ISkvietimo beijsakymo mygtul kontaktai 275 operacijos

Reikety pamireti, kad Sie rezultatai gauti remiantis gyvengum namy keleiviy sraut
skatiavimo metodika [16]. Elektrogengini atliekamy operaciy skatius paskaiiuotas Mogiliovo
gamybos devyni sustojimy liftui, kai kabinos judjimo greitis 0,71 arba 1,0 m/s, élikno galia —
320 kg. Toky lifty valdymas — mygtukinis, vidinis su kabinos iSkviatij bet kuf namo auk$t

Eksplotuojant liftus ngnanoma kiekvienu atskiru atveju pakankamai tikghaitinti, kiek
kiekvienas liftojrenginys iSdirbo laiko ar kiek atliko aperacijTatiau pasinaudojant Siais bendrais
visiems tokio pobdzio ir panasios paskirties liftams rezultataisirgal sudaryti migaty irenginiy
keitimo grafiky (valandomis). Sis grafikas pateiktas 6.6 laf¢el Pateiktos darbo trukis yra
orientacirés ir priklauso nuo eksploatavimalyggy bei naudojam jrenginy. Priklausomai nuo
daugiaauk&y nam; apgyvendinimo, lif naudojimo intensyvumas galiitb Siek tiek mazesnis arba
didesnis, tokiu atveju darbo trukshiki gedimy atitinkamai pailgty arba sutrumgy. Taliau tai
netuéty dideks jtakos bendram rezultatui.
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6.6 lented
Vidutin és Siuolaikiniy lifto jrenginiy darbo trukm és iki remonto (keitimo)
Darbo trukng iki gedimo (remonto),
Irenginio pavadinimas )
val.(metais)
Automatiniai igjung. >20 met; (prie normali eksplotavimo
salygu)

Galios kontaktoriai 13114815 mety
Elektromagnetiss relés (valdymo gr.) 91803L0,5 meiy
Elektromagnetiniai stabdZiai 8006® 1 metai
Pagr. pavaros varikliai 15000=17,1 met
Sachtos ir kabinos dypadties jutikliai 13100415 mety
Auksty perjungikliai 21857%25 metai
Kritinés kabinos patties jutikliai Ne trumpiau, kaip aukgperjungikliai
Dury atidarymo varikliai 120006:13,7 met
ISkvietimo beijsakymo mygtul kontaktai 21818225 metai

6.3. Esamy ir Siuolaikinio patikimumo lifto jrenginiy palyginimas

Auk&Ciau esaniuose poskyriuose ilgaamziSkumo rodikliai pateikisizvelgiant] elektrin
irenginy patvarum, kadangi mechaninio patvarumo rodikliai tokie gatyba auksStesni [2, 5, 6, 8].
Taip pat atsizvelgiama tai, kad y pritaikymas pagal technines charateristikas ireleimas
funkcijas tinka naudoti vietoj senrengini.. Zinoma realusyj panaudojimas turiti pritaikytas
konkretiai lifto valdymo schemai, kadangi priklausomai ngenginio gali pakisti vardiniai
parametrai (vardih jtampa, sro¥). Vieto] sem mechanini pactties jutikliy palyginimui buvo
paimti magnetiniai arba induktyviniai jutikliaiyJvardire jtampa ir sro¢ mazesni, t&au zymiai
didesnis patikimumas. Atitinkamai paimtos Zemssnvardires jtampos, patikimess
elektromagnetiés rlés.

Palyginimui atitinkam elemend ilgaamziskumo rodikliai pavaizduoti stulpeline gliama
6.3 pav. IS esam lifty elektros irenginiy nepatikimiausi ir dazniausiai gendantys yra:
elektromagnetiés rlés, jutikliai ir iSkvietimo mygtuk kontaktai. Tai yra mechaniskai judaas

dalis turintys elektrogrenginiai.
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‘ @ Siuolaikinio patikimumo, atitinkamcharakteristilf jrenginiai B Esamijrenginiai ‘

6.3 pav. Esamir Siuolaikiniy lifto jrenginiy darbo trunas

Lyginant su Siuolaikiniaigrenginiais, tarnavimo laikas padig kelet karty. Tikslinga keisti
pactties jutiklius, galios kontaktorius ir iSkvietimoygtukusi auk&iau pamirtus, kadangi zymiai
padictja patikimumas. Nepatikimiausiais lifto elementasdieka elektromagnetinis stabdis ir
elektromagnetiés relés. Reles hity galima keisti panaudojant programuojamus logivalsliklius.
Tatiau tai gana brangugenginys, o jo pritaikymui reigalinga iS e&spakeisti lifto valdymo
schem. Sis sprendimas téy bati svarstomas pilnai renovuojant dift kadangi valdiklio
pritaikymas priklausyt nuo kitosjirangos esatos lifte keitimo.

Lyginantirenginiy darbo trukmes (6.3 pav.) matyti, kad atitinkaéiuolaikinio patikimumo
ir esamy irenginiy darbo truknds pailgja tam tikru santykiu x. Lifto bendras gedinmtensyvumas
priklauso nuo joirenginiy grupiy intensyvumo. Vidutinis Siuolaikinio patikimumo esany
irenginiy gedimy intensyvumo santykis [23]:

v 1
x =2 ln (6.9)
zi
i=1 td.s.i
¢ia: tyn.i. — i-ios Siuolaikinio patikimum@engini grupes darbo trukr, val.;
isi— I-los esam jrenginy grupes darbo trukra, val.

n —4renginiy grupiy skatius.
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Pagal 6.9 iSraigk santykis x6. Kadangi gedimas yra atsitiktinis dydis, tai gei daryti
prielaich, kad 3 skyriuje pateiktas vidutinis iSdirbis ikedjmo (1030 val.) pakeitus senus lifto
elementus Siuolaikinio patikimumo apytiksliai paitgu 6 kartus. Tai yra liff iSdirbis iki gedimo
pailgety iki 6180 val., trukmds artimos metams. Atitinkamai padid ir visos sistemos
patikimumas. Zinoma, mechaninmazg; patikimumas tuity bati uztikrinamas iki tokio paties
lygio.

Analizuojant atski lifto jrenginuy patikimuny paaisSkjo, kad Si jrenginy gedimy
intensyvumas didelis. DaZniausiai genda jugs dalis turintys elektrogrenginiai, o toki
element lifte yra daug. Kiekvienasuyjitakojai bends lifto patikimuma, toctl dideliy remont
iSlaidy priezastis tampa aiski. Pagrindinis aptarnavinid§ mazinimo idas — miity jrenginiy
keitimas | Siuolaikinius. Pail§jus trukmems tarp gedim sumazty aptarnaujaio personalo
skatius. SutaupytoseBos galty bati kaupiamos lifty iSvaizdos atstatymui, modernios digpenio

rySio jrangos diegimui.
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7. KELEIVINI U LIFT U SISTEMOS APTARNAVIMO MODELIS

Nuostoliai @&l prastow, gedimy atstatymo trukrs ir iSlaidos gedim Salinimui taip pat
priklauso nuo aptarnavimo sistemos modelio funkavomo. Tokio tipo uzdavimi sprendimui
taikoma atskira mokslo Saka — masinio aptarnavieooija [14]. Tai mokslas nagijantis paraisSk
srauty aptarnavimo efektyvum ParaiSkos Siuo atveju galiitb suprantamos kaip lift gedimai.
ParaiSkas priima aptarnavimo kanalai, arba Siuejatiftus aptarnaujanti brigada. Paraj$cautas
patenkaj aptarnavimo sistegn(AS) ir ten turi liti aptarnaujamas. ParaiSkpsasinio aptarnavimo
sistema patenka atsitiktiniu laiku, viena paskui&iBendru atvejué&mingai aptarnaujama tik dalis
paraiSk;, kitos &l vieny ar kity priezasiy gali biti prarandamos arba laukti gé (lifty sistemos
aptarnavimo modelis). ParaiSka yra aptarnaujamatitamlaika, kuriam pasibaigus sistema likusi
laisva gali aptarnauti kitparaiSl.

Sudarant AS modglnustatomi paraisk srauto aptarnavimo skirstiniai bei, atsizvelgiant
aptarnavimo tvarkir pohudj, nustatomos sistemos pagringircharakteristikos (sistemos nasumas,
paraiSk; srauto ir aptarnavimo intensyvumai, paraigkaradimo tikimyl, sistemos uzimtumo bei
prastow; rodikliai ir pan.) [14].

AS sistemos Kklasifikuojamos pagal kelis pozymiugptamavimo kanal skatiy,
aptarnavimo kartotinumir paraiSk; Saltinio poladi. Lifty aptarnavimui naudosime vienkaésl
vienfazs atviros AS model T. y. sistema turinti vienaptarnavimo brigad kuri Salina vis tipu
gedimus, kitaip tarianténa specializacijos pagal gedimiSis. Visi gedimai turi tti paSalinami, t.

y. negali luti apribotos gedim pasalinimo galimyés.

7.1.Vienkanalés aptarnavimo sistemos modelis

Lifty aptarnavimo sistesngalima nagriati kaip vienkanaj masinio aptarnavimo sistensu
eile. Jeigu aptarnavimo brigada laigvgkus gedimui sistemoje, jis Salinamas nedelsiBrigadai
esant uzimtai gedimas ,stoja“eile ir laukia pagal tvark pirma atjo — pirma ir aptarnaujama.
Sistemos grafas pavaizduotas 7.1 pav. Galimostrgsnos: £ — visi kanalai laisvi; £— sistemoje
yra vienas gedimas, kuris ir Salinamasg¢=ifera; 4 — sistemoje tam tikru momentu yra k>1

gedimy, vienas aptarnaujamas, o kiti laukiajel
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7.1 pav. Aptarnavimo sistemogden; grafas
Gedimy srauto intensyvumasnusako gedimp skatiy per laiko vienet. Aptarnavimo srauto
intensyvumas — gediny skatius, kui gali pasalinti brigada per laiko vieneBistema su teigiama
tikimybe gali pereiti tiki busery su vienetu didesniu ar mazesniu gegiskatiumi. Pazyngjus
busenos Z tikimybe px, reiSkiaia tikimybe, kad sistemoje yra k paraigkgalima paskédiuoti

prastovos tikimyb [14]:

Po =1-p, (7.1)

¢ia: p — sistemos efektyvumo koeficientps &.
n

Gedimy srauto intensyvumas galiith apskatiuotasjvertinant vidutir trukme tarp gretiny
gedimy [14]:

A=t (7.2)
td

n=— (7.3)

Sistemos uzimtumo tikimy t. y. tikimyke, kad aptarnavimgrenginys uzimtas ir &fusi

paraiSka lauks aptarnavimo, yra lygi [14]:

Pw =1-p, =p, (7.4)
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Eilés tikimyke, t. y. tikimybe, kad sistemoje laukia bent viena paraiska (k>tg ,lygi [14]:

Pess =1-Po =P, = PZ’ (7.5)

Vidutinis eilés ilgis Q ir vidutiré laukimo eikje trukme W atitinkamai lygis [14]:

_p
= , .6
Q=" v
-_Pp
W=——, (¥.7
TR

Trukme tarp greting gedimy ty = 120 min., pagal 3.11 pav. pateiktus statistimusmenis,
didziausy pasirodymo tikimyb turinti trukme. Gedimy atstatymo trukmt, = 100 min., bendra 5.3
ir 5.4 pav. pateikt histograna dazniausiai pasitaikanti trukmPagal esamus gedinsrauto ir
aptarnavimo srauto intensyvumus tikindytkad aptarnavimo brigada bus laisva pagal 7.1 ditgm
lygi:

A _.,_0008_

=1-2=1-"""=-02.
Po M 001

Tikimybé, kad brigada uzimta:
py =1-p, = 08.

Tikimybé, kad sistemoje laukia bent viena paraiska:
P =1-Po —P, =p° = 064.

Vidutiné laukimo trukne eiléje:

_ P 08

= = =400 min.
p—-A 001-0,008
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Vidutinis eilés ilgis:

Siuo atveju vienos aptarnauj@ms brigados nepakanka, kol vienas gedimas busaatis
kiti lauks eikje apie 6 val. ir lauks 3 gedimai. Akivaizdu, kagknkanat aptarnavimo sistema

netinkama, esant tokiam gedirmtensyvumui.

7.2.Daugiakanalks aptarnavimo sistemos modelis

Daugiakanal sistema nuo vienkari skiriasi aptarnavimo kanglskatiumi arba Siuo
atveju brigad skatiumi. Gedimus Salina kelios brigados, tokiu ¢ipa eiliSkumu kaip ir
vienkana¢je sistemoje. Bsen; grafas analogiSkas 7.1 pav. pavaizduotam, tilersiat pegjus i
busery Z;, ja veikia du srautai: intensyvumb srautas, keiantis sistemos isery | Z;; kanal
iISlaisvinimo srautas, intensyvunpukei¢iantis sistemos wsery | Zp. I1Slaisvinimo srautas priklauso
nuo kanak skatiaus m.

Tikimybé, kad visi kanalai laisvi, bus lygi [14]:

o Zm:(mp)k +1(mp)m 1 79
Kl m 1-p
Cia: p — sistemos efektyvumo koeficientasm—)ﬁl.
Tikimybé, kad visi kanalai uzimti [14]:
Pu =1 (7.9)
dia: p,, = (mp)" D, -
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Vidutiné laukimo trukne eiléje [14]:

_ p
W=p, Yol @)1

Vidutinis eilés ilgis [14]:

Q=py,——, (7.11)

Palyginimui viekanals ir duagiakanak aptarnavimo sistemos, esant skirtingam kanal

skatiui, svarbiausios charakteristikos pateikiamosl@ntekje.

7.1 lentet

Pagrindinés aptarnavimo sistemos charakteristikos

Reiksne, esant skirtingam aptarnavimo

Charakteristika Zyigjimas brigad; skatiui
1 brigada 2 brigados 3 brigados

Prastovos tikimyb (kad visos

. . Po 0,2 0,36 0,42
brigados laisvos)
UZimtumo tikimyke Pw 0,8 0,21 0,06
Vidutinis eilés ilgis Q, ged. 3,2 0,2 0
Vidutiné laukimo eitje trukme W, min 400 18 2

Esant aukdau pateiktiems patikimumo rodikliams, reikalingaudoti daugiakanés
aptarnavimo sistemos mogdePriklausomai nuo kanal (aptarnaujagiy brigad;) uzimtumo ir
vidutinés paraisSk (gedimy) laukimo eikje tikimybiy galima naudoti dviej arba trijp aptarnavimo
kanal; sistem. Esant dviems aptarnavimo brigadoms, jos bus labpkrautos, galimi atvejai, kai
jos atvyks Salinti gedimo po kurio laiko (vidutikégd po 18 min.). Esant trims aptarnavimo
brigadoms, gedimai bus Salinami IS karto gavus gi@m apie gedim, tafiau brigados bus
nepilnai apkrautos. Akivaizdu, kad paéjigs element patikimumui (6 skyrius) pakankamai uztekt
1-2 budirtiy brigad;.
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ISVADOS IR SITLYMAI

Siame darbe i$analizuotas difaptarnavimo sistemos darbas. Pateiktos Ifatikimumo
charakteristikos. Sios charakteristikoadimgos visiems tokio tipo ir panasios eksploatavimo
trukmes liftams, t. y. daugumai Lietuvos didZiuosiuoseshiiose esény lifty, kuriy eksploatavimo

amzius 40 — 15 met Apzvelgus rezultatus galima daryti tokias iSvadas

« Keleiviniy lifty darbas aéja prie tr&iojo darbo periodo, kai prasideda ggmo ir dilimo
etapas su diganciu gedimy intensyvumu. Tai rodo vidutinis gedindaZnis (1 10° gedimy/val),
vidutinis isdirbis tarp gedim(1030 val.), negedimo tikimyx0,28);

« Gedimy atstatymo trukrss pasiskirst pagal logaritmin — normalin désn, trukmes tarp
gedimy — pagal eksponeniimésn. Tokie skirstiniai ladingi antrajam darbo periodui — normalios

eksploatacijos;

- Dispe&ierizacija pagerina sistemos pataisomumo rodikligesdimy atstatymo trukrés
sutrumgja nuo 120 iki 50 min. T@au siekiant sumazinti gedimskatiy reikalinga didesi

pagrindiniy mazg, kontrok;

« Vidutiniai vartotop (keleiviy) patiriami nuostoliai, & lifty prastow (gedim;) per metus
palyginti nedideli ir sudaro disperizuotiems 0,2 % ir nedisperizuotiems liftams 0,7%

aptarnavimo iSlaig. Didziaja dal iSlaidy sudaro remonto iSlaidos, atitinkamai 86,7 % i168%.

« Dideliy remonto iSlaid priezastis — nepatikimirenginiai. Dazniausiai genda dur
mechanizmas ir valdymoijranga. Nepatikimiausi lifto elementai: éds jutikliai,

elektromagnetiés r€lés, valdymo mygtukai.

« Siekiant sumazinti aptarnavimo iSlaidagtiba keisti nepatikimugrenginiusi kelet karty
patikimesnius Siuolaikiniugrenginius, pritaikant magnetinius ir induktyvinigactties jutiklius,

Zemesas valdymojtampos éles.

« Panaudojus Siuolaikinio patikimumenginius lifyy vidutinis iSdirbis tarp gedimpailgety
apytiksliai iki 6180 val.
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« Renovuot ir dispeerizuot lifty prieziarai pakakiy vienos buditiy elektromechanik
brigados, tuo tarpu esant darbartiniam geginmtensyvumui reikalingos 2 — 3 brigados.



70

LITERAT URA

1. Eidukas D. Elektronimi jtaisy patikimumas ir eksploatacija / Elektroninijtaisy
patikimumas. Kaunas, 1999. 202p.

2. Delphi series asynchronous motors general catalfigieraktyvus]. Montichiari [Ziréta
2008 01]. Prieiga per inerret<http://pdf.directindustry.com/pdf/motive/catalogdelphi-motors-
3ph-rev01/14726-7335.html

3. JlucrieTuepckuii  KOMILIEKC “OBbb” [interaktyvus].  Poctos-Ha-/lony: 3A0

"CoroznudprmonTax-t0r” [Ziuréeta 2008 05]. Prieiga per interget
<http://www.sImug.ru/dispetchet/

4. Bonkos JI. T1. Hapexuocts nudtoB u TexHojorus ux pemonrta/ J[. Il. Bosxos, I1. U.
UyrtumkoB. Mocksa, 1985. 127p.

5. Ebel F. Jutikliai valdymo ir gamybos technologijoseokomoji knyga/F. Ebel, S. Nestel.
Kaunas, 2000. 330p.

6. General-purpose Relay MY New model [Interaktyvusinron [Ziaréta 2008 01]. Prieiga
per internet: <http://www.pak.lt/_admin/fck/data/users/admin/FHBF/Relays/JO3E-EN-
B+MY+Datasheet.pdi.

7. MedeksSas. H. Gaminikokyke ir patikimumas. Kaunas, 2003. 279p.

8. Industrial Switchgear New Products Catalogue [lkgvus]. Moeller [Ziiréta 2008 01].

Prieiga per internet <http://www.moeller.net/binary/pdf_kat/nk117l1en.pdf

9. BumneBenkuii 1. M. Monepuuzanus mudros/1. M. Bumnesenkuii, B. B. Measenes, H. H.

Yeonmes. Mocksa, 1993. 268p.

10. LST EN 13015: 2003. Lift ir eskalatony technirt prieziara. Technigs prieziiros
instrukciju rengimo taisylds. Vilnius, 2003. 21p. Galioja nuo 2002 m. régjganén.

11. LST EN 81-28: 2005. Lift projektavimo irirengimo saugos taisydd. Keleiviniai ir
2005. 17p. Galioja nuo 2003 m. gruodziém

12. Lietuvos respublikos valstywin darbo inspekcija [Interaktyvus]. Potencialiai ppavgu
irenginiy valstykes registras [4iréta 2008 05]. Prieiga per inergek http://www.vdi.lt/index.php?-
134841453%.

13. Lifty irengimo ir saugaus naudojimo taisy&kl Vilnius, 1998. 51p.

14. Sakalas L. Masinio aptarnavimo sistemos transp¥ibeius, 2000. 156p.



71

15. JIudrer: mox obmieii penakueii /1. I1. Boakosa / I'. T'. Apxanrensckuii, JI. I1. Bonkos, D. A.
I'opOynos, A. A. Uonos, B. . Tkauenxo, I1. . UytunkoB. Mocksa, 1999. 479p.

16.
17.

Jludrer: arpacneBoit katanor. Mocksa, 1989. 215p.

[[TaGait M. A. Pacuerpl pesneilHOW 3amMTBl W ABTOMATHUKH PaCHpeIeTUTEIbHBIX CETEH.

Monorpadus. Cankt —[lerepOypr, 2003. 347p.

18.
19.
20.
2000.
21.
22.
23.
24,

Saskewius R. Lifty renovavimo problemos tyrimas: magistro darbasuliia 2007.

Gedys S. Elektrogrenginy patikimumas ir eksploatacija. Kaunas, 2005. 137p.
Jokubaitis V. Lift irengimas, naudojimas ir pri@a/ V. Jokubaitis, P. Sibilskis. Parigys,
167p.

Mickiinaitis V. Transporto priemonkokybés valdymas. Vilnius, 2006. 173p.
Sakalauskas V. Duomegmanaliz su Statistica. Vilnius, 2003. 232 p.

VySniakas V. Patikimumo teorija/ V. VySniakas, Kivihiskis. Vilnius, 2005. 83p.

Ramonas Z. Technologijos fakulteto studiglarhy parengimo tvarka/Z. Ramonas, V.

Petronis, DCikotier¢. Siauliai, 2004. 43p.

25.

Bumblauskas G., Turauskas Z. Keleiwififty gedimai ir nuostoliai: konferencija ,Student

moksliniai darbai* [Siauliai, 2008 geges 14d.]. Siauliai, 2008.



