5.  VDI4707 - 2009

VDI4707 uréuje velikost potfebného vykonu v klidovém stavu (vdech komponentl) a
tzv. specifickou spotfebu jizdy (u€innost jizdy). A vysledna znamka je vypocitana z
téchto dvou hodnot v zavislosti na pouzité kategorii.

Co za hodnotu je urCeno?

Energeticka ucinnost jizdy je bud vypocitana nebo zméfena. Pro porovnavani
riznych vytahovych systému je tato hodnota normalizovana pro 1 kg jm. zatizeni a
pfi 1 m dopravniho zdvihu. Diky této normalizaci mize byt vytah posouzen bez
ohledu na jm. nosnost a rychlost.

Definovani cyklu:
Musi byt proveden kompletni jizdni okruh s rliznymi zatézemi. Jednotlivé energetickeé
hodnoty jsou posuzovany s ohledem na celkovou zatéz.

Tab. 2: Spektrum zatizeni dle VDI4707:

Zatizeni v % jmen. zatizeni Mnozstvi jizd v %
0% 50 %
25 % 30 %
50 % 10 %
75 % 10 %
100 % 0 %

Eventuelné mlze byt pouzit i jednodussi cyklus pro jednu jizdu s prazdnou kabinou.
Korekce energetické hodnoty na celkovou zatéz kabiny se pak provadi vynasobenim
zjisténé hodnoty korek&nim faktorem o hodnoté 0,7.

Nasledné je v daném cyklu vyhodnocena energeticka spotfeba pohonu a viech
dalSich komponentu, které jsou v provozu a spotfebovavaiji energii.

ProcC tento cyklus:

Praveé pfi kompletni jizdé je vliv zrychleni a zpomaleni minimalizovan. To umoznuje
lepsi porovnatelnost riiznych dopravnich zdviha.

Kalkuluje se také s rekuperaci energie/zalozni energetické systémy jsou brany pfi
jizdé v obou smérech.

Ackoliv ma vytah nepfedvidatelny mix zatézovych situaci, ve vétsiné pfipadu jezdi
kabina prazdna. Pokud jsou obavy s nepfesnosti vypoctu spotfeby energie, musi byt
aktualni spotfeba vytahu zméfrena a prazdna kabina je zdaleka nejjednodussi
zatézova situace k testovani.

Duraz pfi vyhodnoceni energetické ucinnosti je kladen na ucinnost pohonu a
mechaniku vytahu (= u€innost Sachty).

Mozné duvody rozdili mezi spotfebou energie (pfedem vypoditanou) a spotfebou
energie (naméfenou) mohou byt:

- ucinnost Sachty / kvalita instalace

- vyvazenost protizavazi

- ucinnost stroje (pfevodovka tepla/studena, olej teply/studeny, atd.)

- spotieba el. energie ostatnich komponentt



Mozny Siroky rozsah vySe uvedenych hodnot (napf. ucinnost pfevodovky
studenal/tepla) maze byt vyznamnym a relativné vysoké rozdily mezi poZzadovanou
spotfebou a skute€nou spotfebou se daji oCekavat v nékterych (véfme, Ze opravdu
pouze v nékolika malo) pfipadech.

Vyhody hodnoty ucinnosti pohonu v souladu s VDI4707:
vytahy o rlznych nosnostech, rychlostech, poctu jizd mohou byt pfimo
porovnany diky jejich ucinnosti
- relativné jednoduché méfeni, pokud je vhodné méfici zafizeni, jako je
provedeni referencni jizdy a to typicky pouze s prazdnou kabinou
- v8echny vytahové systémy mohou byt porovnany

Nevyhody hodnoty ucinnosti pohonu v souladu s VDI4707:

- vzhledem k jizdé pouze s prazdnou kabinou, se posuzuji hydraulické vytahy
pravé pfi jejich nenizsich vykonech oproti trakénim vytahim ve stejném
okamziku pfi nejvétSi zatézi.

- skutecny zatéZzovy mix neni zapocitan. Toto je nevyhodou pro vSechny
synchronni bezpfevodové pohony, které jsou pravé nejvice ucinné pfi
Castecném zatizeni kabiny.

- hodnota U€innosti nemuze byt pfimo pouzita k ur€eni elektrické spotfeby za
néjakou ¢asovou periodu (ale je téméf nemozné urcit seriozné energetickou
spotfebu; takZe se nejedna a skuteCnou nevyhodu).

Nasledujici pfiklad vypoc&tu by mél snadno objasnit, jak spocitat energetické
pozadavky, které byly probrany na teoretické urovni vyse.

[mWh / m kg] <0,56(<0,84(<1,26(<1,89| <28 ([<42|>4.2
Trida ucinnosti C D E

Tab. 3: Klasifikace energetické ucinnosti v souladu s VDI4707

Priklad: Trakéni vytah s protizavazim vyvazenym na 50%

a) bez rekuperace energie

Data vytahu:

jm. nosnost Q = 1000 kg
rychlost v=1.6m/s
zdvih H=30m
ucinnost Sachty Nsachty = 85 %
ucinnost stroje Npohonu = 80 %
ucinnost ménice Nménige = 95 %

Uginnosti stroje a mé&nie by mély byt spogitany nebo zméfeny vyrobcem s velmi
dobrou presnosti.

Vice narocny je zpusob jak specifikovat u€innost Sachty. Nejvice zavisi na konstrukci,
pouzitych komponentech a samoziejmé na montazi. Z nasich zkuSenosti vyplyva, ze
se ucinnost Sachty pohybuje v rozmezi 60% az 95%.



Prosim uvazujte s nasledujicim:

- nizky tlak na voditka vede k nizkému tfeni

- u samonosné konstrukce pouzijte bud centralni zavéSeni kabiny nebo

specialni voditka s nizkym tfenim nebo kluzné vodice klece

- srovnejte navzajem voditka k prevenci zadfeni kabiny nebo protizavazi
Pokud jsou v8echny tyto faktory zohlednény, ucinnost Sachty by se méla pohybovat
od 85% vySe. Kazda pfidana kladka s pfedpokladanou ucinnosti 99% musi byt
odectena od zakladni hodnoty.
VSechny dalSi komponenty pouzivajici el. energii musi byt kalkulovany. Uvazujme
spotfebu energie 400 W béhem jizdy (hlavni komponenty: osvétleni kabiny, brzda
pohonu).

Vykon pfi konstantni jizdé, smérem dolu, s prazdnou kabinou:

1000kg m m
Txg.méz 1.6 A

P, = =12148.6 W
' 0.85x0.8x0.95

Doba jizdy pfi konstantni rychlosti:

dopravnivzdalenost 30 m

: =L =1875 s
opravni rychlos 1.64

jizdy =

Pokud pfesné nezname dalSi energii pro zrychlovani a zpomalovani je mozné tuto
energii do vypoctu zahrnout nékolika zpUsoby.

V tomto pfipadé bude upravena doba jizdy pro zrychleni a pro zpomaleni pfidanim 2
sekund k dobé jizdy.

t t +2s=20.75s

jizdy_upravena = jizdy

V zavislosti na dopravni rychlosti a dalSich parametrech, jako je setrvacnost a typ
stroje, je dalSi spotfeba energie diky zrychlovani a zpomalovani proménna. Proto
tedy maze byt Casova korekce adekvatné upravovana.

Zdvihaci zafizeni bude spotifebovavat energii pouze pfi jizdé smérem dolU:

W,

smer _dolu

-P

el.

=12148.6 W x20.75 s = 252083 Ws

thizdy_upravena

DalSi komponenty jako je brzda, osvétleni kabiny atd. musi byt zahrnuty do vypoctu.
V tomto pfikladu muze byt pfipocitano dalSich 400W.

Celkovy cas referenéniho cyklu:

tog, =2x(t,  +doba dvery) =2x(18.75+5)s=475s

cyklu jizdy

W, P, toy =400W x47.55=19000Ws

alﬁi_komponenty: alf[_komponenty>< cyklu



W

celkem

=W

smer _dolu

+W

dalsi_komponenty

= 252083 WSs +19000 Ws = 271083 Ws = 75.3Wh

Nyni Weelkem musi byt normalizovano na 1 m jizdy a 1 kg nosnosti, abychom ziskali
hodnotu ucinnosti v souladu s VDI4707:

VDI4707 jizdni _ pozadavek = O Westen __0-7x75.3Wh —ogrsmh,
Qx(2xH) 1000 kgx(2x30m) mkg

S touto hodnotou je vytahovy pohon v tfidé u€innosti C.

b) s rekuperaci energie

Zatimco ucinnost Sachty, motoru a ménice v reZimu motoru zodpovida za narUst
spotfeby energie, v rezimu generatoru spotfeba energie klesa.

Pfi vypoctu maximalni mozné hodnoty obnoveného vykonu/energie je nutné
vynasobit mechanicky vykon/energii u¢innostmi.

P

el.rekuperace —

1000k
> g ><9.81r%2 xl.af%xo.ssxo.sxo.%=5069.8W

Zrychlovani a zpomalovani zpusobuje nejvyssi spotfebu el. energie motoru, ale
Vv rezimu generatoru snizuji obnovu energie. Od doby jizdy je tedy nutné odedist 2
sekundy.

W,

rekuperace —

P

el.rekuperace

=5069.8W x16.75 s =84919Ws = 23.59Wh

xt jizdy_ rekuperace

S rekuperaci energie je Wcelkem SNizeno 0 Wiekuperace

W

celkem _rekuperace

WdobZ -W,

rekuperace

+W

dalsi_komponenty

=186164Ws =51.71Wh

Normalizovano v souladu s VDI4707:

0.7xW
VvDI14707 Jizdm' _poéadavek (rekuperace) _ celkem _rekuperace _ 0.7x51.71Wh —0.603 mWy
Qx(2xH) 1000 kg x (2x 30 m) m kg

S touto hodnotou je vytahovy pohon v tfidé uc€innosti C.

Je zfejmé, Ze s rekuperaci energie mohou byt jizdni pozadavky signifikantné
snizeny, v tomto pfipadé pfiblizné o 1/3. V dlsledku existujicich ztrat, je témér
nemozné obnovit velké mnozstvi energie. Jen pfi velmi vyhodnych podminkach mize
byt obnoveno az 50 % energie motoru.
Ale méjte na pameéti:
U vétSiny pfevodovych stroju (Snekova prevodovka) a dokonce i
bezpfevodovych stroja, které mohou mit nizkou uc€innost, nema pouziti
systému s rekuperaci energie smysl.



2. Rekuperace je smysluplna u instalaci s vysokym vykonem. Malé vytahy
obvykle negeneruji dostatek energie k pokryti vynaloZzenych nakladu vydanych
na rekuperacni systém.

3. Budte sijisti, zda rekuperacni systém v klidovém rezimu nespotfebovava vice
energie, nez je mozné ziskat rekuperaci.

Diky tomuto standardu mohou byt pomoci uc€innosti porovnavany i vytahy s riznym
jm. zatizenim a rychlostmi. Pfi hodnoceni aktualni spotfeby energie a nakladul je opét
nutné uvazovat urcité ¢asové obdobi, zatéz, rychlost, jizdu a vyuziti.

Optimalizace v souladu s VDI4707:

Vytahy bez protizavazi a bez kompenzaé€niho zavazi:
Jelikoz musi byt ureny energetické pozadavky pro jizdu s prazdnou kabinou, vaha

v v

ucinnosti srovnatelnou s vytahy s protizavazim.

Vytah s protizavazim:

Ke snizeni energetickych pozadavkl s prazdnou kabinou, mize byt protizavazi
sniZzeno na 45 % nebo dokonce na 40 %. V okamziku, kdy poZadavky na energii
snizujeme pro prazdnou kabinu, tak se zvySuji pro plnou kabinu, proto nakladni
vytahy musi byt navrZzeny pro tyto pfipady.

Vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné pfipadu je zatizeni kabiny nizsi nez 50 %, spotfeba
energie muze byt béhem standardniho provozu snizena pravé mensi hmotnosti
protizavazi.
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Obr. 5: nezbytny vykon k redukci vyvazeni, prazdna a plné zatizena kabina



