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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstin-
dig, sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der
Lizenzbedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die
in den VDI-Merkbléttern geregelt sind, moglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfligbaren Blatter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/4707.

Einleitung

Die Richtline VDI 4707 Blatt2 behandelt die
Energieeffizienz von Aufzugskomponenten.

Die Richtlinie legt die Grundlagen fiir die Beurtei-
lung und Kennzeichnung des Energiebedarfs von
Aufzugsanlagen nach VDI 4707 Blatt 1 fest. Sie
beschreibt die vom Komponentenhersteller anzu-
gebenden Kenndaten und deren Ermittlung. Sie
gibt auch ein explizites Vorgehen fiir die Energie-
bedarfsberechnung eines vollstindigen Aufzugs
auf Grundlage der eingesetzten Komponenten vor.

Wichtiger Hinweis

Energieeinsparungen dirfen die Sicherheit
und den Nutzen des Aufzugs nicht beein-
trachtigen.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2013
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Preliminary note

The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying),
storage in data processing systems and translation,
either of the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions specified in the VDI Notices (www.vdi.de/
richtlinien).

We wish to express our gratitude to all honorary
contributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the internet at
www.vdi.de/4707.

Introduction

The standard VDI 4707 Part 2 addresses the energy
efficiency of lift components.

The standard establishes the fundamentals for the
assessment and classification of the energy demand
of lift systems in accordance with VDI 4707 Part 1.
It describes the characteristic values to be specified
by the component manufacturer, and how to calcu-
late them. It also provides an explicit procedure for
calculating the energy demand of a complete lift on
the basis of the components used.

Important remark
Energy savings must not compromise the
safety and use of the lift.
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Fiir den Nutzer eines Aufzugs spielt die Reaktions-
zeit des Aufzugs — auch aus Energiesparmodi her-
aus — eine wichtige Rolle. Es wird empfohlen,
diese zwischen Aufzugshersteller und Kunde zu
vereinbaren. Der vereinbarte Wert hat gegebenen-
falls Auswirkungen auf den Energiebedarf im Still-
stand (siche auch VDI 4707 Blatt 1).

Diese Richtlinie richtet sich an die Hersteller von
Aufziigen und Aufzugskomponenten, aber auch an
Bauherren, Architekten, Fachplaner, Montage-/In-
standhaltungsunternechmen und Betreiber sowie an
Priiforganisationen.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie dient der Bestimmung der Ener-
gieeffizienz von Aufzugskomponenten und der
Berechnung des Energiebedarfs von Personen- und
Lastenaufziigen nach Definition der DIN EN 81.
Sinngemal kann sie auf andere Aufzugsarten iiber-
tragen werden. Diese Richtlinie gilt fiir die Kom-
ponenten neuer und bestehender Aufziige.

Die Richtlinie ermdglicht eine praxisorientierte
Beurteilung der Energieeffizienz von Aufziigen
nach VDI 4707 Blatt 1 anhand von Methoden zur
Kennzeichnung und Bewertung von Aufzugskom-
ponenten.

Hierzu werden die notwendigen Berechnungs-
grundlagen fiir die Ermittlung der Stillstands- und
Fahrtbedarfswerte zur Verfligung gestellt.

Die Richtlinie stellt eine Anleitung zur Berechnung
des Energiebedarfs von Aufziigen zur Verfligung.
Das Verfahren kann auch {ibertragen werden auf
Aufzugstechnologien, die in dieser Richtlinie nicht
explizit genannt sind. Der Energiebedarf kann dann
ebenfalls nach dieser Richtlinie ausgewiesen werden.

Wichtiger Hinweis

Es mussen alle Einrichtungen, die zum be-
stimmungsgemalen Betrieb des Aufzugs be-
notigt werden, erfasst werden; insbesondere
ist das Abschalten einzelner Komponenten
zur scheinbaren Verbesserung der Energieef-
fizienz nicht zulassig.

2 Normative Verweise
Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die
Anwendung dieser Richtlinie erforderlich:

DIN EN 81 Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion
und den Einbau von Aufziigen; Deutsche Fas-
sung EN 81

VDI 4707 Blatt 1:2009-03 Aufziige; Energieeffizi-
enz

VDI 4707 Blatt 2 / Part 2 -3-

For a lift user, the lift response time — even in en-
ergy saving modes — plays an important role. It is
recommended that the response time be agreed
between the lift manufacturer and the customer.
The agreed value may have effects on the energy
demand in standby mode (see also VDI4707
Part 1).

This standard is aimed at the manufacturers of lifts
and lift components, but also builders and building
owners, architects, specialist planners, installation
and maintenance companies, operators and testing
bodies.

1 Scope

This standard serves for determining the energy
efficiency of lift components and for calculating
the energy demand of passenger and goods lifts as
defined in DIN EN 81. It can be applied analo-
gously to other types of lifts. It applies to the com-
ponents of new and existing lifts.

The standard allows a practical evaluation of the
energy efficiency of lifts pursuant to VDI 4707
Part 1 based on methods for classifying and assess-
ing lift components.

To this end, the standard provides the calculation
bases required for determining the values of
standby demand and travel demand.

The standard gives guidance on calculating the en-
ergy demand of lifts. The procedure can also be ap-
plied to lift technologies not explicitly named in this
standard, in which case the energy demand can also
be declared in accordance with this standard.

Important remark

All items of equipment required for normal
operation of the lift must be taken into ac-
count; in particular, shutting down individual
components for an apparent improvement of
energy efficiency is not permitted.

2 Normative references

The following referenced documents are indispen-
sable for the application of this standard:

DIN EN 81 Safety rules for the construction and
installation of lifts; German version EN 81

VDI 4707 Part 1:2009-03 Lifts; Energy efficiency
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
Begriffe nach VDI 4707 Blatt 1 und DIN EN 81
sowie die folgenden Begriffe:

Aufweckzeit

Zeit, in der die Komponenten wieder einsatzbereit
sind, nachdem sie zuvor in einen Energiespar-
modus (S0, S1, S2) gewechselt haben.

Anmerkung: Die —Reaktionszeit des Aufzugs ist nicht
zwingend identisch mit der Aufweckzeit der Komponenten,
denn die Aufweckzeiten der Komponenten kénnen sich je
nach Ansteuerung kumulieren. Wenn eine Komponente das
,»Wecksignal“ erst nach dem Aufwachen einer anderen Kom-
ponente erhilt, addieren sich die beiden Aufweckzeiten. Ein
paralleles Aufwachen der Komponenten verkiirzt die Auf-
weckzeit des Aufzugs.

Fahrtbedarf des Aufzugs
Gesamter Energiebedarf des Aufzugs wéhrend der
Fahrten bei nach VDI 4707 Blatt 1 festgelegten

Fahrtzyklen mit definiertem Beladungszustand.
Anmerkung 1: Er setzt sich zusammen aus dem kumulierten
Leistungsbedarf der Komponenten in Abhéngigkeit ihrer
Betriebsmodi und gegebenenfalls weiterer Grofen wihrend
der Referenzfahrt nach VDI 4707 Blatt 1.

Anmerkung 2: Vgl. »>Fahrtbedarf einer Komponente.

Reaktionszeit
Zeit zwischen dem Geben eines Fahrbefehls und
Fahrtbeginn des Fahrkorbs.

Anmerkung: Siche auch —Aufweckzeit.

Stillstandsbedarf (Standby-Bedarf)

Gesamter Leistungsbedarf des Aufzugs im Still-
stand bei abgeschaltetem Antrieb, festgelegt in
VDI 4707 Blatt 1.

Anmerkung: Er setzt sich zusammen aus dem kumulierten
Leistungsbedarf der Komponenten in Abhéngigkeit ihrer
Betriebsmodi nach fiinfminiitigem Stillstand des Aufzugs.

Technologiefaktor (kr)

Multiplikator zur Beriicksichtigung des technolo-
giecabhingigen, zusitzlichen Energieverbrauchs
wihrend der Beschleunigungs- und Verzogerungs-
phase.

4 Formelzeichen

In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
fiihrten Formelzeichen verwendet:

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2013

3 Terms and definitions

For the purposes of this standard, the terms and
definitions as per VDI 4707 Part 1 and DIN EN 81
and the following terms and definitions apply:

Wake-up time

Time until components are again ready for opera-
tion after having been in energy saver mode (SO,
S1, S2).

Note: The —response time of the lift is not necessarily identi-
cal to the wake-up time of the components, for there is a pos-
sibility of the wake-up times of the components cumulating
depending on the activation pattern. If one component receives
the “wake-up signal” after the waking-up of another compo-
nent, the two wake-up times will add up. Simultaneous wak-
ing-up of the components reduces the wake-up time of the lift.

Travel demand of the lift

Total energy demand of the lift during trips at
specified cycles and with a specific load as per
VDI 4707 Part 1.

Note 1: The travel demand of the lift is the cumulative power
demand of the components depending on their operating
modes plus any further data during a reference trip as per
VDI 4707 Part 1.

Note 2: C.f. »travel demand of a component.

Response time
Time between a call signal being issued and the car
starting to travel.

Note: See also —>wake-up time.

Standby demand

Total power demand of the lift while in standby
mode with the drive shut off, as per VDI 4707
Part 1.

Note: The standby demand is the cumulative power demand
of the components depending on their operating modes after
the lift has been on standby for five minutes.

Technology factor (kr)

Multiplier to allow for the technology-related addi-
tional energy consumption during the acceleration
and deceleration phases.

4 Symbols

The following symbols are used throughout this
standard:

Formel- | Benennung Einheit Symbol | Term Unit
zeichen
a Beschleunigung/Verzogerung m/s’ a acceleration/deceleration m/s’
E Energiebedarf Wh, Ws E energy demand Wh, Ws
F Kraft N F force N
f Korrekturfaktor - f correction factor -
g Erdbeschleunigung m/s” g gravitational acceleration m/s”
H Hohe m H height m
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Formel- | Benennung Einheit Symbol | Term Unit
zeichen
1 Stromstérke A 1 electric current A
fer Technologiefaktor - fer technology factor -
M Drehmoment N-m M torque N-m
m Masse kg m mass kg
n Anzahl - n number —
P Leistung w P power w
p Druck Pa p pressure Pa
Ap Druckverlust Pa Ap  |pressure loss Pa
0 Nennlast, Nutzlast kg 0 rated load, load capacity kg
t Zeit s t time s
ii Uberlast ii overload
v Geschwindigkeit m/s v speed m/s
n Wirkungsgrad - n efficiency -
u Reibwert - u friction coefficient -

5 Ermittlung der Angaben und Kennwerte

5.1 Stillstandsbedarf

Der Stillstandsbedarf des Aufzugs nach dieser
Richtlinie setzt sich zusammen aus dem kumulier-
ten Leistungsbedarf der Komponenten in Abhén-
gigkeit ihrer Betriebsmodi nach fiinfminiitigem
Stillstand des Aufzugs, wie in VDI 4707 Blatt 1
festgelegt.

5.2 Fahrtbedarf

Der Fahrtbedarf des Aufzugs setzt sich zusammen
aus dem kumulierten Leistungsbedarf der Kompo-
nenten in Abhédngigkeit ihrer Betriebsmodi und
gegebenenfalls weiterer Angaben multipliziert mit
der Zeit wihrend der Referenzfahrt nach VDI 4707
Blatt 1.

Dieser Fahrtbedarf ist in der Regel insbesondere
abhéngig von

e der zu transportierenden Last,

e dem Lasttrager/Fahrkorb,

e dem Triebwerk,

e den Wirkungsgraden der Komponenten,

e der Bauform des Aufzugs,

e den Betriebsdaten (Beschleunigung und Ge-
schwindigkeit) bei Beférderung der Last, und

e der Forderhohe.

Wichtiger Hinweis

Der Einfluss der Montage auf den Energie-
bedarf ist signifikant; es wird in dieser Richt-
linie grundsatzlich von fachgerechter Instal-
lation und Instandhaltung ausgegangen.

5 Determination of data and
characteristic values

5.1 Standby demand

The standby demand of the lift according to this
standard is the cumulative power demand of the
components depending on their operating modes

after the lift has been on standby for five minutes,
as specified in VDI 4707 Part 1.

5.2 Travel demand

The travel demand of the lift is the cumulative
power demand of the components depending on
their operating modes plus any further data, multi-
plied by the time during a reference trip as per
VDI 4707 Part 1.

As a rule, the travel demand depends, in particular,
on

e the load to be carried,

e the load-carrying unit/car,

e the lift machine,

o the efficiencies of the components,
e the lift design,

e the operating data (acceleration and speed) dur-
ing load transport, and

e the travel height.

Important remark

Installation workmanship has a significant
impact on the energy demand; as a matter
of principle, this standard assumes profes-
sional installation and maintenance.
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5.3 Betriebsmodi

In dieser Richtlinie werden fiir alle Aufzugskom-
ponenten vier verschiedene Betriebsmodi, PO, SO,
S1 und S2, festgelegt. Die Energiesparmodi wer-
den iiber sogenannte Aufweckzeiten definiert und
mit der entsprechenden Leistung der Komponente
in diesem Modus versehen. In der Regel wird das
Signal zum ,,Aufwecken* von Komponenten von
der Aufzugssteuerung gesendet. Der Energiespar-
modus kann entweder zentral von der Aufzugs-
steuerung oder selbststéindig von der einzelnen
Komponente eingeleitet werden. Die Betriebsmodi
werden in Tabelle 1 beschrieben.

AuBler der Aufweckzeit ist fiir das Einschalten der
verschiedenen Modi auch wichtig, wie hiufig eine
Komponente geschaltet werden kann.

Anmerkung: Im Zuge der Erarbeitung dieser Richtlinie hat
sich die Notwendigkeit ergeben, in VDI 4707 Blatt 1 noch
nicht beriicksichtigte Energiesparmodi zu betrachten. Im
Rahmen einer kiinftigen Uberarbeitung von VDI 4707 Blatt 1

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2013

5.3 Operating modes

This standard specifies four different operating
modes, PO, SO, S1 and S2, for all lift components.
The energy saver modes are defined in terms of so-
called wake-up times, and are attributed the power
of the component in the respective mode. As a
rule, the signal to “wake up” components is trans-
mitted from the lift control system. The energy
saver mode can be triggered from the central lift
control system or independently by the individual
components. The operating modes are described in
Table 1.

Apart from the wake-up time, another factor deter-
mining the switching-on of the different modes is
how many switching cycles a component can per-
form.

Note: In the course of drafting this standard, it has become
necessary to consider energy saver modes not addressed in
VDI 4707 Part 1. The response times of the lift resulting from
these energy saver modes for the various usage categories will

Tabelle 1. Betriebsmodi: Beschreibung und Aufweckzeiten

Betriebs- | Beschreibung Aufweckzeit | Kenndaten der
modus Komponente
=0l Die Komponente ist in Funktion. - Wirkleistung in Watt
S0 Die Komponente ist ,AUS*, jedoch ,sofort” einsatzbereit. <250 ms | Wirkleistung in Watt
5 (0"
£ S1 Einfachster Schlafmodus. Die Komponente wechselt <3s Wirkleistung in Watt,
@® . . . P
o nach einem entsprechenden Aufweck-signal innerhalb Aufweckzeit in s
2] . R
Q0 von 3 s wieder in den Modus PO.
()]
E s2°) Soft-Off-Modus. Die Komponente ist quasi ausgeschaltet <60s Wirkleistung in Watt,
L und wechselt nach einem entsprechenden Aufwecksignal Aufweckzeit in s
innerhalb von 60 s wieder in den Modus PO.

2 Bej Komponenten, die langer als 60 s zum Aufwecken bendtigen, ist davon auszugehen, dass diese nicht abgeschaltet werden.
Daher wird hierfir der Modus PO angesetzt; Ausnahmen sind explizit zu vereinbaren.

b Es empfiehlt sich, die Aktivierung des Modus S2 durch entsprechende Anzeigen kenntlich zu machen.

Tabelle 2. Herstellerangaben zu Aufzugskomponenten oder -komponentengruppen (Beispiel fir eine Kom-
ponente, die vollstandig durch die Betriebsmodi beschrieben wird)

Herstellerangaben zu einer Aufzugskomponente nach VDI 4707 Blatt 2

Angaben zur Komponente Unterstiitzte Betriebsmodi Leistung Aufweckzeit
nach VDI 4707 Blatt 2 inW ins
Modell PO
Bezeichnung SO
Nr. S1
Baujahr S2

Weitere Angaben (sofern notwendig)
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wird es daher notwendig werden, die hierdurch bedingten
Reaktionszeiten des Aufzugs in Abhédngigkeit von der Nut-
zungskategorie festzulegen. Berechnungen nach VDI 4707
Blatt 2 miissen daher so erfolgen, dass sie den Zustand des
Aufzugs nach fiinfminiitigem Stillstand simulieren, sofern
diese Berechnungen fiir die Klassifizierung nach VDI 4707
Blatt 1 verwendet werden (siche Tabelle 6 in Abschnitt 6.6).

5.4 Angaben zu Komponenten vom
Komponentenhersteller

Eine Information iiber den Energiebedarf nach
Tabelle 2 als Kennzeichnung auf der Komponen-
te sowie in der Dokumentation ist empfehlenswert.
Fiir einfache Komponenten reicht die tabellarische
Angabe, wie im Beispiel der Tabelle 2 gezeigt,
aus. Bei Komponenten, die nicht allein durch die
Betriebsmodi beschrieben werden konnen, sind
alle weiteren zur Berechnung erforderlichen Daten
(z.B. n anstelle von PO bei Motoren und Umrich-
tern), wie in den entsprechenden Abschnitten auf-
gelistet, anzugeben.

VDI 4707 Blatt 2 / Part 2 -7-

have to be specified in a future revision of VDI 4707 Part 1.
Calculations pursuant to VDI 4707 Part 2, if used for classifi-
cation in accordance with VDI 4707 Part 1, shall therefore be
made such that they simulate the state of the lift following five
minutes’ standby (see Table 6 in Section 6.6).

5.4 Component data supplied by the
component manufacturer

It is recommended that information on the energy
demand as per Table 2 be provided as a label on
the component and included in the documentation.
For simple components, a table as shown in the
example of Table 2 will suffice. For components
which cannot be described by the operating modes
alone, all further data required for calculation (e.g.
n instead of PO for motors and converters) shall be
provided as listed in the relevant sections.

Table 1. Operating modes: Description and wake-up time

Operating | Description Wake-up Component
mode time characteristics
PO The component is in operation. - effective power,
in watts
» S0 The component is “OFF” but “immediately” ready for op- <250 ms | effective power,
% eration. (‘08" in watts
E S1 Simplest sleep mode. Upon a given wake-up signal, the <3s effective power,
o component switches back to the PO mode within 3 s. in watts;
o wake-up time, in's
5 s2” Soft-off mode. The component is quasi-shut-off and, upon <60s effective power
@ a given wake-up signal, switches back to the PO mode in watts,
® within 60 s. wake-up time, in s

3 For components taking longer than 60 s to wake up, it shall be assumed that they are not shut off. The PO mode is therefore as-
sumed in such cases; exceptions shall be agreed explicitly.

®) |t is recommended that activation of the S2 mode be indicated by appropriate display means.

Table 2. Manufacturer’s data on lift components or component groups (example of a component which is
described fully by the operating modes)

Manufacturer’s data on a lift component according to VDI 4707 Part 2

Component data Supported operating modes Power Wake-up time
according to VDI 4707 Part 2 in W ins
Model PO
Designation SO
No. S1
Year built S2

Further data (if necessary)
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Wird einer der Betriebsmodi von der Komponente
nicht unterstiitzt oder nicht aktiviert, wird dieser
Betriebsmodus nicht mit aufgezahlt oder als ,,nicht
vorhanden gekennzeichnet.

5.5 Messverfahren und -geréte fiir die
Bestimmung der Leistungen in den
verschiedenen Betriebsmodi

Der Komponentenhersteller hat die Leistungsmes-

sungen an mit Wechselspannung betriebenen Kom-

ponenten nach VDI 4707 Blatt 1, Abschnitt 4.4, mit
den dort festgelegten Messgeridten durchzufiihren.

Die Leistungen werden vom Hersteller im festge-

legten Arbeitspunkt oder -bereich gemessen und

angegeben.

Fiir Komponenten, die mit Gleichspannung betrie-
ben werden, geniigt die Messung der Effektivwerte
von Spannung und Strom zur Bestimmung der
Leistung.

Aus Akkus oder Ersatzstromversorgungsanlagen
wihrend der Referenzfahrt oder im Stillstand ent-
nommene Energie ist dem Energiebedarf des Auf-
zugs rechnerisch zuzuschlagen, sofern sie nicht
vom Aufzug wihrend der Referenzfahrt selber
erzeugt wird.

6 Komponenten und
Komponentengruppen

Eine Ubersicht der Komponenten ist in Bild 1
dargestellt. Die Aufzidhlung in dieser Richtlinie
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

6.1 Ubersicht

Bild 2 und Bild 3 stellen die Komponenten des
Referenzaufzugs in der Ubersicht dar. Bild 4 ver-
anschaulicht ihr Wirken wihrend der Referenz-
fahrt.

6.2 Sonstige Komponenten

Folgende Komponenten werden in dieser Richtli-
nie nicht beriicksichtigt, konnen jedoch separat
ausgewiesen werden:

e Beleuchtung der Schachtzuginge (Vorrdume)
o Klimagerét zur Kiihlung des Triebwerksraums
e Triebwerksraumbeleuchtung

e Schachtentliiftung/Schachtentrauchung

o Liifter fiir Triebwerksraum

e Olheizung/Olkiihlung

e Liifter und Klimagerite fiir Fahrkorb

¢ FuBlbodenheizung im Fahrkorb

e Schwellenheizung fiir Schachttiiren und Fahr-
korbtiiren

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2013

Where any one of the operating modes is not sup-
ported, or not activated, in a component, this oper-
ating mode is not listed, or marked as “not avail-
able”.

5.5 Measuring procedures and instruments
for power measurements in the various
operating modes

The component manufacturer shall perform the

power measurements on components powered by

AC voltage in accordance with VDI 4707 Part 1,

Section 4.4, using the measuring instruments speci-

fied therein. The power data are measured and

stated by the manufacturer for the specified operat-
ing point or range.

For components powered by DC voltage, measur-
ing the actual values of voltage and current suffices
to determine the power.

Energy consumed from rechargeable batteries or
from standby power supply systems during the
reference trip or while in standby mode shall be
added when calculating the energy demand of the
lift unless it is generated by the lift itself during the
reference trip.

6 Components and component groups

Figure 1 provides an overview of the compo-
nents. The compilation given in this standard is not
exhaustive.

6.1 Overview

Figure 2 and Figure 3 show overviews of the
components of a reference lift. Figure 4 illustrates
their actions during the reference trip.

6.2 Other components

The following components are not considered in
this standard but can be documented separately:

o lighting of shaft access lobbies (anterooms)
e air conditioner for machine room cooling

e machine room lighting

e shaft venting/shaft smoke extraction

e fans for the machine room

e oil heating/oil cooling

e fans and air conditioners for the car

e car underfloor heating

sill heating for landing doors and car doors
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e Schachtbeleuchtung
e Ersatzstromversorgung
6.3 Komponenten, die durch die

Betriebsmodi vollstandig beschrieben
sind
Um den Stillstands- und Fahrtbedarf des Aufzugs
zu berechnen, reichen in der Regel bei den nach-

folgenden Komponenten die Herstellerangaben zu
den Betriebsmodi PO, SO, S1 und S2 aus.

o clektrische Installationen und Einrichtungen

— Baugruppe Steuerung (I/O-Module, Relais,
Zentraleinheit, Wartungsanzeigen usw.)

— Schachtkopierung
— Lastmesssystem
e Bedienen und Anzeigen
— Informationsanzeigen in den Stockwerken
— Informationsanzeigen im Fahrkorb
— Sprechanlage
— Notrufsystem
— Fahrbefehlsgeber im Fahrkorb
— Fahrbefehlsgeber in den Stockwerken
— Notlicht
e Tiirliberwachungssensoren
— Lichtgitter
— Lichtschranke
— Vorraumiiberwachung
o Fahrkorbbeleuchtung
e Triebwerk/Hydraulik
— Druckschalter
— Steuerungselektronik
o Triebwerk/Seil
— Bremse
— Fremdliiftung
o Sicherheitsbauteile

6.4 Komponenten, fiir die zusatzliche
Angaben notwendig sind

Um den Stillstands- und Fahrtbedarf des Aufzugs

zu berechnen, reichen bei den nachfolgenden

Komponenten die Herstellerangaben zu den Be-

triebsmodi PO, SO, S1 und S2 nicht aus. Es sind je

nach Komponente weitere Angaben notwendig.

VDI 4707 Blatt 2 / Part 2 -9-

e shaft lighting
o standby power supply system

6.3 Components described fully by the
operating modes

For the components listed below, the manufac-
turer’s data on the operating modes P0, SO, S1 and
S2 will usually suffice to calculate the standby
demand and travel demand of the lift.

e c¢lectrical installations and devices

— control module (I/O modules, relays, central
unit, maintenance displays, etc.)

— shaft copying
— load-measuring system
e controls and displays

— information displays on landings

information displays in the car
— intercom system
— emergency call system
— floor selector buttons in the car
— call buttons on landings
— emergency light
e door monitoring sensors
— light grid
— light barrier
— lobby monitoring system
e car lighting
e lift machine/hydraulic
— pressure switch
— electronic control system
o lift machine/traction
— brake
— external ventilation

e safety components

6.4 Components whose description requires
further data

For the components listed below, the manufac-
turer’s data on the operating modes P0, SO, S1 and
S2 will not suffice to calculate the standby demand
and travel demand of the lift. Further data depend-
ing on the component are required.
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VDI 4707 Blatt 2
Gruppierung der Komponenten
aus VDI 4707 Blatt 1

nach DIN EN 81
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Bild 1. Gruppierung von Aufzugskomponenten in Anlehnung an DIN EN 81
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VDI 4707 Part 2

grouping of components

as per VDI 4707 Part 1
based on DIN EN 81

VDI 4707 Blatt 2 / Part 2

—11 -

i fully by the modes
PO, SO, S1, S2
T T L T T T 1
electrical installations controls and door monitoring car lightin: lift machine/ lift machine/ safety
and devices displays sensors 'ghting hydraulic traction components
. load-measurin information . . ressure
control module shaft copying ‘ system 9 displays on light grid pswitch brake
landings
information i
° " . electronic external
/0 modules displays light barrier control system ventilation |
in the car
\ intercom lobby
relays system monitoring
system
maintenance
central unit
other components (are not considered in this standard
but can be documented separately)
r T T h T T L T T T T T 1
i . i ditioner machine room shaft venting/ shaft lighting
car air lighting of shaft air cond nine fans for . . . n standby . . .
conditioners access lobbies for machine room lighting shaft smoke machine room underfloor heating sill heating (if operated power supply oil heating/cooling
cooling (if operated extraction )
ermanentl
components whose description requires
further data
L 1
power supply
|| doors || || units ||
1
L passive -
electric drive components car doors landing doors

T
main components auxiliary energy feedback motor drive control gear energy feedback
components
—T r—I—|
connecting fine ruplure voltage controller frequency
nes yalves/ 9 converter
relief valves ——7
valve block/ drive control
valves
frequency
‘I motor ‘ converter
-| pump ‘ line filter |
-| jack ‘ line choke |

Figure 1. Grouping of lift components based on DIN EN 81

influencing the
energy demand

door drive

door control
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Bild 2. Komponenten des Referenzaufzugs (hier: Hydraulikaufzug) — Ubersicht

6.4.1 Netzteil 6.4.1 Power supply unit

Wirkungsgrade von Netzteilen, die einer Kompo- Efficiencies of power supply units which are dedi-
nente fest zugeordnet sind und nur diese versorgen, cated to single components, powering them exclu-
sind in den Betriebsmodi zu beriicksichtigen und sively, shall be taken into account in the operating
brauchen nicht angegeben zu werden. Fiir alle wei- modes and need not be stated. For any further
teren Netzteile sind die Wirkungsgradkennlinien power supply units, the efficiency curves shall be
anzugeben. provided.
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Figure 2. Reference lift components (here: hydraulic lift) — overview

Beispiel — Berechnung einer Komponente mit
Netzteil

Anschluss einer elektrischen Komponente mit einer
Versorgungsspannung von 24 V und einer Herstelleran-
gabe flir den Betriebsmodus PO fiir die Komponente
ohne Netzteil von z.B. 12 W. Wird fiir diese Kompo-
nente ein Netzteil mit einem Wirkungsgrad von 80 %
im Arbeitspunkt eingesetzt, erhoht sich die in den Be-
rechnungen zu verwendende Leistung auf 15 W im
Betriebsmodus PO.

Example — calculation of a component with power
supply unit

Connection of an electrical component with a supply
voltage of 24 V and manufacturer’s data on operating
mode PO for the component without power supply unit
of, e.g., 12 W. If a power supply unit with 80 % effi-
ciency at the operating point is used for this component,
the power to be considered in the calculations increases
to 15 W in operating mode PO.
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Bild 3. Komponenten des Referenzaufzugs (hier: Seilaufzug) — Ubersicht
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Figure 3. Reference lift components (here: traction lift) — overview
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Fahrkorb beschleunigt, fahrt mit
Tur schliet  Nenngeschwindigkeit, verzogert,
flihrt Feinfahrt aus, halt

fstan  oeschl fhenn  tverz trein

~
n
o

Tir 6ffnet
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1t

Fahrkorb beschleunigt, fahrt mit
Nenngeschwindigkeit, verzdgert,
fiihrt Feinfahrt aus, halt

Tir schlielt Tir 6ffnet

Loffen halten fstart  foeschi  fhenn terz  trein

= tres

Abwértsfahrt >

Aufwartsfahrt >

Bild 4. Veranschaulichung der Referenzfahrt nach VDI 4707 Blatt 1

Anmerkung 1: 7, haten Wird in VDI 4707 Blatt 1 nicht beriicksichtigt, siche auch Abschnitt 6.4.1.

Anmerkung 2: Die Zeiten fiir das Offnen und SchlieBen der Tiiren miissen beriicksichtigt werden, wenn sie die Referenzfahrt ver-

langern.

6.4.2 Schacht- und Fahrkorbtiiren
Bild 5 stellt die Tiiren im Prinzipschaltbild dar.

Generell gilt, dass bei identischen Abmessungen
zentral Offnende Tiirsysteme gegeniiber einseitig
offnenden Tiirsystemen geringere Bedarfe aufwei-
sen. Fiir gleiche Tiirsysteme hat das Tiirblattge-
wicht in Kombination mit der SchlieB- und Off-
nungszeit zusétzlich Einfluss auf die Bedarfe.

Zur Einstufung der Energieeffizienzklasse fiir den
Stillstand sind die Energiebedarfe der Tiiren von
wesentlicher Bedeutung, da diese in vielen Fillen
sehr hoch sind. Der groite Anteil der Bedarfe wird
dabei vom bestromten Tiirantrieb fiir das Zuhalten
des Mitnehmers und ein geringer Anteil fiir die
Tirsteuerung bendtigt. Einige Tiirantriebe bieten
die Moglichkeit, den Tiirantrieb im Stillstand ab-
zuschalten, ohne dass sich dadurch der Mitnehmer
Offnet und die dahinter stehende Schachttiir entrie-
gelt. Beim kompletten Abschalten der Tiirsteue-
rung ist darauf zu achten, dass bei erneutem Ein-
schalten keine Orientierungsfahrt notwendig ist.

6.4.2 Landing and car doors
Figure 5 shows a schematic of doors.

As a general rule, centre-opening door systems
have smaller demand values than side-opening
door systems with identical dimensions. For iden-
tical door systems, the demand values are addition-
ally influenced by the door panel weight in combi-
nation with the closing and opening times.

For the classification of energy efficiency in
standby mode the energy demand values of the
doors are a crucial factor as they often are very
high. The energised door drive requires the largest
demand fraction for keeping the door driving
mechanism locked; the door control accounts for a
small fraction. Some door drives can be shut off in
standby mode without causing the driving mecha-
nism to open and the landing door to unlock. In
case of complete shutdown of the door control, it
shall be ensured that no precision positioning is
required upon restart.
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Figure 4. lllustration of reference trip as per VDI 4707 Part 1

Note 1: 7,¢n halen 1S NOt taken into account in VDI 4707 Part 1, see also Section 6.4.1.

Note 2: Times required for opening and closing doors must be taken into account if they prolong the reference trip.

Offen halten

Die Zeit zwischen Offnen und Schliefen der Tiir
(Zoffen nalen) 10 der Haltestelle ist in VDI 4707 Blatt 1
nicht berticksichtigt. Da der Tirantrieb zum Of-
fenhalten der Tiir Energie verbraucht, sind nur
Berechnungen vergleichbar, bei denen von glei-
chen Zeiten ausgegangen wird. Als praxisnaher
Richtwert fir #ofen haiten Wird 8 s empfohlen.

Tiirzykluszeiten

Die Tiirzykluszeit ist die Zeit fiir das komplette
Offnen und SchlieBen der Schacht- und Fahrkorb-
tiir. Das Offenhalten der Tiiren (Zoffen halten) Wird in
der Tiirzykluszeit nicht beriicksichtigt.

Die Tiirzykluszeiten dienen zur Vergleichbarkeit
verschiedener Tiirantriebe und sind zur Ermittlung
des Energiebedarfs des Tiirantriebs heranzuziehen
(siche Tabelle 3).

Die ermittelten Werte konnen in die Berechnung
nach VDI 4707 Blatt 1 eingesetzt werden und fiih-
ren gleichzeitig zu einer Vergleichbarkeit der
Komponenten. Zykluszeiten fiir andere als die in
Tabelle 3 aufgefiihrten Tiiren oder Tore sind anzu-
geben.

Hold-open time

The time between opening and closing of the door
(Zoffen natten) at the stop has not been taken into ac-
count in VDI4707 Part 1. Given that the door
drive consumes energy for holding the door open,
only calculations based on identical times are
comparable. 8 s are recommended as a practical
guide value for #,¢gn naten-

Door cycle times

The door cycle time is the total time required for
opening and closing the landing and car doors. The
time during which the doors are held open
(offen nateen) 18 NOt included in the door cycle time.

The door cycle times serve for comparing different
door drives and shall be used for determining the
energy demand of the door drive (see Table 3).

The values obtained can be entered in the calcula-
tion according to VDI 4707 Part 1, and they render
the components comparable. Cycle times for doors
or gates other than those mentioned in Table 3
shall be stated.
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Bild 5. Prinzipschaltbild zur Ermittlung des Ener- Figure 5. Schematic for determining the energy
giebedarfs von Tiren demand of doors
L1 Phase L1 phase
N Null N neutral
PE Schutzleiter PE protective earth

Tabelle 3. Tirzykluszeiten (trurykius = lofmen + fschiieren) fUr Waagerecht bewegte Tiren

Zentral schlieBende Tiiren

Breite 600-1000 1050-1400 1450-1800 1850-2000 2250-2600 > 2600
in mm

Max. Zeit 7 8 9 10 12 >12
ins

Teleskopierend einseitig schlieBende Tiiren

Breite 600-1000 1050-1400 1450-1800 > 1800
in mm

Max. Zeit 10 13 15 >15
ins

Table 3. Door cycle times (trirzykius = ffinen + Ischiieren) fOr horizontally moving doors

Centre-opening doors

Width 600-1000 1050-1400 1450-1800 1850-2000 2250-2600 > 2600
in mm

Max. time 7 8 9 10 12 >12
ins

Telescopic side-opening doors

Width 600-1000 1050-1400 1450-1800 > 1800
in mm

Max. time 10 13 15 >15
ins
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Energiebedarf fiir die Referenzfahrt
E P -t +Py. -t +2xE

Tirref — L zu offen  “offen halten Tirzyklus ( 1 )
Dabei ist

Erier  Gesamtenergiebedarf eines Tiirantriebs
fiir eine Referenzfahrt

P, Leistung, die der Tiirantrieb zum Zuhal-
ten der Fahrkorbtiir benotigt
t Summe aller Zeiten wihrend der Refe-

renzfahrt, bei der die Fahrkorbtiir ge-
schlossen ist

tzu = tAntrieb aufwirts + tAntrieb abwirts

Pysten Leistung, die der Tiirantrieb zum Authal-
ten der Schacht- und Fahrkorbtiir bend-
tigt

tofen hatten  Z€1t wahrend der Referenzfahrt, bei der
die Fahrkorbtiir zu 100 % geoftnet ist

Etizyaus Energie, die fiir das Offnen und Schlie-
Ben der Schacht- und Fahrkorbtiir beno-
tigt wird, unter Einhaltung der in Tabel-
le 3 angegebenen Zykluszeiten (Herstel-
lerangabe)

6.5 Triebwerke

6.5.1 Hydraulischer Antrieb

Bei den meisten hydraulisch betriebenen Aufziigen
wird der Fahrkorb durch einen oder mehrere
Hydraulikkolben bewegt und durch eine Motor-
Pumpen-Kombination angetrieben.

Die meiste Energie wird widhrend der Aufwarts-
fahrt bendtigt, um den Fahrkorb {iber die gesamte
Forderhohe zu bewegen. Wihrend der Abwarts-
fahrt wird in den meisten Fallen nur Energie bend-
tigt, um den Fahrkorb in die unterste Haltestelle zu
steuern. Zudem kann bei der Abwirtsfahrt Energie
zuriickgewonnen werden.

Zum Hydrauliktriebwerk gehdren:
e Hauptkomponenten
— Motor
— Pumpe
— Steuerblock/Ventile
— Verbindungsleitungen
— Heber
e unterstiitzende Komponenten (siehe auch Bild 1)

— Frequenzumrichter (inklusive Netzfilter,
Drossel usw.)

— Druckschalter, Steuerungselektronik usw.

— Leitungsbruchsicherung, Sicherheitsventile
usw.

VDI 4707 Blatt2 /Part2 — 19—

Energy demand for a reference trip
ET I)Zu 'tzu +P 1 +2XETmzyklus (1)

iirref offen  “offen halten

where

Etier  total energy demand of a door drive for a
reference trip

P, power required by the door drive to hold
the car door closed

to total of all times during reference trip
during which the car door is closed

tzu = tAntrieb aufwirts + tAntrieb abwirts

Potten power required by the door drive to hold
the landing and car doors open

totfen halen time during reference trip during which
the car door is 100 % open

Erigyus  €nergy required for opening and closing
the landing and car doors, in compliance
with the cycle times given in Table 3
(manufacturer’s data)

6.5 Lift machines

6.5.1 Hydraulic drive

In most hydraulic lifts, the car is moved by one or
several hydraulic pistons and is driven by a pump
and motor combination.

The largest energy fraction is required during up-
ward travel, for moving the car over the entire
travel height. During downward travel, energy is,
in most cases, only required for moving the car to
the lowest stop. Moreover, energy can be recov-
ered during downward travel.

The hydraulic lift machine comprises:
e main components

— motor

— pump

— valve block/valves

— connecting lines

— jack

auxiliary components (see also Figure 1)

— frequency converter (including line filter,
choke, etc.)

— pressure switch, electronic control system,
etc.

— line rupture valve, relief valves, etc.
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Die wichtigsten Einflussfaktoren sind, sofern vor-
handen:

e Wirkungsgrade von
— Motor
— Pumpe
— Verbindungsleitung  (Leitungsdurchmesser
und -lédnge)
— Schacht (Tragmittel, Umlenkrolle)
o Art

— des Steuerblocks (Einfluss auf die Fahrkurve
und somit Dauer der Fahrt)

— des Antriebs (konstanter Volumenstrom
oder variabler Volumenstrom)

e Riickspeisung
e Gewicht von

— Fahrkorb (je schwerer, desto hoher der
Energiebedarf)

— Fahrkorbrahmen (je schwerer, desto hoher
der Energiebedarf)
Energiebedarf fiir die Referenzfahrt

Bei der Berechnung werden auch die Einflussgro-
Ben der Fahrkurve beriicksichtigt.

EAmn'eb ref — Efahren aufwirts + Ediv ref Egeneratorisch (2)
Dabei ist
Ennvivrer Energiebedarf des Antriebs fiir die

Referenzfahrt nach VDI 4707 Blatt 1

Etahen auswins Energiebedarf des Antriebs fiir Fahrt
aufwirts

Egiv et Energiebedarf der Zusatzkomponen-
ten wihrend der Referenzfahrt

Egeneratorisen - TUCkgespeiste Energie

Der Energiebedarf berechnet sich aus der Be-
schleunigung, Nennfahrt, Verzogerung und Fein-
fahrt wihrend der Referenzfahrt nach VDI 4707
Blatt 1.

P

2 ’ P +1 beschl

fahren aufwirts  'Start Start beschl ©

+t P+t P _+t

nenn ~ nenn verz * verz fein

PR

fein

Energiebedarf der den Antrieb betreffenden Zu-
satzkomponenten wihrend der Referenzfahrt:

E P

divref — tAntrieb aufwérts ~ Antrieb aufwirts

+t P

Antrieb abwirts

| ()
Antrieb abwirts
Ist der Aufzug mit einer Riickspeisung ausgestattet,
kann die Energie, welche zurlickgewonnen werden
kann, aus der potenziellen Energie (Lageenergie)
und dem Gesamtwirkungsgrad errechnet werden:
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The most important influencing factors, if applica-
ble, are:

e efficiencies of
— motor
pump
connecting line (line diameter and length)

shaft (suspension means, pulley)

. type
— of valve block (influencing the travel char-
acteristic and, thus, the duration of travel)

— of drive (constant volume flow rate or vari-
able volume flow rate)

e energy feedback
o weight of

— car (the heavier, the higher the energy de-
mand)

— car frame (the heavier, the higher the energy
demand)
Energy demand for a reference trip

The calculation also takes into account the influ-
encing quantities of the travel characteristic.

E Antrieb ref E fahren aufwirts + E divref E generatorisch (2)
where
Epnicver energy demand of the drive for refer-

ence trip according to VDI 4707 Part 1

Etihren autwins €nergy demand of the drive for up-
ward travel

Egiv rer energy demand of the additional com-
ponents during reference trip

Egencratorisch ~ T€generative energy

The energy demand is calculated from accelera-
tion, travel at rated speed, deceleration and ap-
proach at creep speed during a reference trip as per
VDI 4707 Part 1.

fahren aufwirts tStart ’ })Stan + tbcschl ’ Pbcschl ( 3)
+ tnenn ’ Pnenn + tverz ’ })verz + tfein ’ })fein

Energy demand of the drive-related additional
components during a reference trip

E, .=t

Antrieb aufwirts P Antrieb aufwirts

+t P

Antrieb abwirts

ivref
. @)
Antrieb abwirts
If the lift features energy feedback, the energy to
be recovered can be calculated from the potential
energy (position energy) and the total efficiency:
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Egeneratorisch = _mFahrkorb g H- 77gesamt (5)
Die Herleitung ist Anhang C zu entnehmen.

6.5.2 Elektrischer Antrieb

Bei den meisten elektrisch betriebenen Aufziigen
wird der Fahrkorb durch den elektrischen Antrieb
mit den dazugehorigen Tragmitteln angetrieben.
Auswirkungen auf den Energiebedarf des Aufzugs
hat der Ausgleich des Fahrkorbgewichts durch das
Gegengewicht.

Hauptkomponenten sind:

e Motor

e Antriebsregelung

e Qetriebe (sofern vorhanden)

Die wichtigsten Einflussfaktoren sind, sofern vor-
handen:

e Wirkungsgrade von
— Motor

Antriebsregelung

Schacht

Getriebe

o Art

— des Antriebs: gesteuert oder geregelt

— des Getriebes
e Riickspeisung
e Gewicht von
— Fahrkorb
— Fahrkorbrahmen
— Tragmittel
— Tragmittelgewichtsausgleich
— Hingekabel
— Gegengewicht

e [ eistungsaufnahme von Bremse und Liifter des
Motors im Betrieb

o Leistungsaufnahme des Umrichters im Bereit-
schaftsmodus

Der technologieabhédngige, zusétzliche Energiever-
brauch wahrend der Beschleunigung und Verzoge-
rung wird durch den Technologiefaktor At nach
Tabelle 4 beriicksichtigt.

Tabelle 4. Technologiefaktor

VDI 4707 Blatt2 /Part2 —21-—

Egeneratorisch = _mFahrkorb : g : H : 77gesamt (5)
The derivation is explained in Annex C.

6.5.2 Electric drive

In most electric lifts, the car is driven by the elec-
tric drive and the associated suspension means.
Compensation of the car weight by means of the
counterweight influences the energy demand of the
lift.

Main components include:
e motor

e drive control

e gear (if any)

The most important influencing factors, if applica-
ble, are:

e efficiencies of
— motor
— drive control
— shaft
— gear
* type
— of drive: open-loop or closed-loop
— of gear
o energy feedback
e weight of
— car
— car frame
— suspension means
— suspension means weight compensation
— travelling cable
— counterweight

e power consumption of brake and fan of the
motor during operation

e power consumption of the converter in standby
mode

The technology-related additional energy con-
sumption during acceleration and deceleration is
taken into account by the technology factor, kr, as
per Table 4.

Table 4. Technology factor

Technologie Technologiefaktor kr Technology Technology factor kr
Umrichter 0,34 Converter 0,34

Spannungsteiler 0,67 Voltage divider 0,67

Polumschaltung 1,8 Pole changer 1,8
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Anmerkung: Fiir Werte, die von den Annahmen in Anhang B
abweichen, ist der Technologiefaktor nach Anhang B, Glei-
chung (B36), zu berechnen.

Berechnung des Fahrtverbrauchs

Berechnung Gesamtwirkungsgrad
77gesamt = nSchacht ' nMotor ' nGetriebe : nUmrichler (6)
Dabei sind 7 die jeweiligen Wirkungsgrade.

Berechnung der Fahrtzeit

H

tFahrt = (7)
A4

Dabei ist
H  Forderhohe
v Nenngeschwindigkeit

Berechnung der Beschleunigungszeit

v

oegent =— (3
a

Dabei ist
v Nenngeschwindigkeit
a  mittlere Beschleunigung

Berechnung der resultierenden Hubmasse bei
Nutzlast 0 kg

mDifferenz = mGegengewicht

)
- (mFahrkorb + 0’ 5- mHingekabel )
Dabei ist
MDifferenz Massendifferenz an der Treib-
scheibe
Migingekabel frei hingende Masse des Héan-

gekabels

MGegengewicht, MFahrkors M asse jeweils wie indiziert

Berechnung des Energiebedarfs

Die Betriebszustinde ,,motorischer Betrieb®“ und
,.generatorischer Betrieb* werden fiir die Ausfiih-
rungen mit und ohne Riickspeisung entsprechend
betrachtet.

Motorischer Betrieb

_ Mpifrerens "8V
motorisch —

(tFahrt + kT ' tbeschl )
ngesamt ( 1 O)

+ (tFahrt + tbeschl )Ijkumulien
Dabei ist
g Erdbeschleunigung (= 9,81 m/s%)

Promuier  kumulierte Leistung der sonstigen An-
triebskomponenten, z.B. Liifter, Brem-
sen, wihrend der Fahrtbewegung (= ZP))
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Note: For values deviating from the assumptions made in
Annex B, the technology factor shall be calculated as specified
in Annex B, Equation (B36).

Calculation of travel consumption

Calculation of total efficiency
ngesamt = nSchacht ' 77Motor ' nGetn'ebe : nUmrichter (6)

where 7 is the respective efficiency.

Calculation of travel time

o = ™
where

H travel height

v rated speed

Calculation of acceleration time
Lyesehi = = (8)
a
where
v rated speed
a  mean acceleration

Calculation of resultant mass to be lifted at 0 kg
actual load

m Differenz = mGegengewicht

)
- (mFahrkorb + O’ 5 mHéingekabel )
where
MDifforenz mass difference at the traction
sheave
Miangekabel freely suspended mass of trav-

elling cable
MGegengewicht, MFahrkors MAass as indicated in each case

Calculation of energy demand

The operating states “motor operation” and “re-
generative operation” are considered accordingly
for lift designs with and without energy feedback.

Motor operation

— mDifferenz i g v

motorisch —

(tFahn + kT ' Zbeschl )
ngesamt ( 1 O)

+ (tFahrt + tbeschl )I)kumuliert

where
g gravitational acceleration (= 9,81 m/s%)

Pomuier  cumulative power of the other drive
components, e.g. fans, brakes, during
the travel motion (= XP))
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Generatorischer Betrieb

“Mpitferens "8V (zngesaml B 1)

generatorisch
ngesamt

k
zn—T—l o) (1)

+ (t Fahrt + tbeschl) : R{umuliert

Abhingig von der verwendeten Antriebstechnolo-
gie liefert die generatorische Fahrt folgenden Bei-
trag zur Energiebilanz aus dem Netz:

’ (tFahn -
gesamt

e bei Polumschaltung, Umrichter mit Riickspei-
sung oder Ward-Leonard-Umrichter:

E generatorisch,Netz — E generatorisch

e bei Spannungsteiler oder Frequenzumrichter:

— wenn Egcncratorisch > 0: Egcncratorisch,thz
Egcncratorisch

— sonst: Egcncratorisch,thz = 0
Siehe auch Tabelle 5.
Unter Beachtung der Leistungsaufnahme des Um-
richters wahrend des Tiirzyklus im Bereitschafts-
modus SO berechnet sich der gesamte Energiebe-
darf des Seilantriebs wihrend der Referenzfahrt
wie folgt:

E . =FE

ref motorisch

+ FE

generatorisch,Netz

+ (toffen halten + 2 ’ tTiirzyklus ) ’ R(umuliert

Dabei ist

Prmutierr kumulierte  Leistungsaufnahme  von
Umrichter und sonstigen Antriebskom-
ponenten im jeweiligen Betriebsmodus

Die Herleitung ist Anhang B zu entnehmen.

(12)
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Regenerative operation

“Mpiteren, "8V (ancsamt B 1)

E

generatorisch —
n gesamt

kT
2n -1

gesamt

+ (tFahn +tbeschl) : Pkumulien

Depending on the drive technology used, regenera-
tive travel provides the following contribution to
the energy balance of the grid:

: Z‘beschl) (1 1)

: (tFahrt -

e for pole changers, converters with energy feed-
back or Ward-Leonard converters:

E generatorisch,Netz — E generatorisch

e for voltage dividers or frequency converters:

if Egeneratorisch >0: Egeneratorisch,Netz = Egeneratorisch

- OtherWiSe: Egeneratorisch,Netz = 0
See also Table 5.
Taking into account the power consumption of the
converter during the door cycle in standby mode

S0, the total energy demand of the traction drive
during a reference trip is calculated as:

E .=FE

ref motorisch + E generatorisch, Netz

(12)
+ (toffen halten +2- tTiirzyklus ) ’ Pkumuliert

where

Pomuierr  cumulative power consumption of con-
verter and other drive components in
the respective operating mode (= XP))

The derivation is explained in Annex B.

Tabelle 5. Energiebilanz aus dem Netz bei generatorischer Fahrt, nach Antriebstechnologie

Antriebstechnologie

Energiebilanz

Polumschaltung

Egeneratorisch,Netz = Egeneratorisch

Spannungsteiler

Egeneratorisch,Netz = maX(Egeneratorisch; O)

Frequenzumrichter

Egeneratorisch,Netz = maX(Egeneratorisch; O)

Umrichter mit Rickspeisung oder Ward-Leonard-Umrichter

Egeneratorisch,Netz = Egeneratorisch

Table 5. Energy balance of the grid for regenerative travel, depending on drive technology

Drive technology

Energy balance

Pole changer

Egeneratorisch,Netz = Egeneratorisch

Voltage divider

Egeneratorisch,Netz = maX(Egeneratorisch; 0)

Frequency converter

Egeneratorisch,Netz = maX(Egeneratorisch; 0)

Converter with energy feedback or Ward-Leonard converter

Egeneratorisch,Netz = Egeneratorisch
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6.6 Passive Komponenten mit Einfluss auf
den Schachtwirkungsgrad

Folgende Komponenten werden im Schachtwir-

kungsgrad #schacne Zusammengefasst:

e Tragmittel

e Tragmittelgewichtsausgleich
e Hingekabel

e Fahrkorb

e Fahrkorbrahmen

e Gegengewicht

e Tragmittelfiihrungen

o Fahrkorbfiihrungen

e Fiihrungen

e Aufhéngung

e Fangvorrichtung/Bremseinrichtung
e Geschwindigkeitsbegrenzer

Die Energieverluste, die vom Fahrkorb und, falls
vorhanden, vom Gegengewicht/Ausgleichsgewicht
oder Zylinderjoch erzeugt werden, bestimmen
direkt den Energieverbrauch eines Aufzugs beim
Fahren, da ein Aufzug nur fahren kann, wenn diese
Verluste vom Antrieb ausgeglichen werden. Nicht
beriicksichtigte Einflussfaktoren sind gegebenen-
falls separat zu bewerten und zu beriicksichtigen.
Bei der Ermittlung des Schachtwirkungsgrads muss
der Beladungszustand des Fahrkorbs beachtet wer-
den.

Der Schachtwirkungsgrad ist das Produkt aller Ein-
zelwirkungsgrade im Schacht. Fiir nicht verwende-
te und vernachldssigte Baugruppen wird bei der
Berechnung ein Wirkungsgrad von 1,0 angesetzt.

USchacht = 77F1'1hrung .nUmlenkung : nHéngekabel e (13)

Zur Herleitung siche Anhang A.

6.7 Berechnung der Kennzahlen nach
VDI 4707 Blatt 1 anhand der
Komponenten (Tabelle 6)

Berechnung des Beitrags zum Fahrtbedarf fur
eine Referenzfahrt der Komponenten, die
volistindig durch die Betriebsmodi
beschrieben werden

=n-P

Komponente ref Komponente fahren ’ tref ( 1 4)

Berechnung des Beitrags zum
Stillstandsbedarf nach 5 min

Der jeweilige Betriebsmodus wird vom Herstel-
ler/Montagebetrieb festgelegt.

Anmerkung: Im Zuge der Erarbeitung dieser Richtlinie hat
sich die Notwendigkeit ergeben, in VDI 4707 Blatt 1 noch
nicht beriicksichtigte Energiesparmodi zu betrachten. Im Rah-
men einer kiinftigen Uberarbeitung von VDI 4707 Blatt 1 wird
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6.6 Passive components influencing the
shaft efficiency

The following components are subsumed under the

shaft efficiency #schache:

e suspension means

e suspension means weight compensation
o travelling cable

e car

e car frame

e counterweight

e suspension means guides
e car guides

e guide rails

e suspension system

o safety catch/brake system
e overspeed governor

The energy losses generated by the car and by any
counterweight/balancing weight or cylinder yoke
directly determine the energy consumption of a
travelling lift, given that a lift can only travel if
these losses are compensated by the drive. Any
unconsidered influencing factors shall be assessed
and considered separately. The load condition of
the car must be taken into account when determin-
ing the shaft efficiency.

The shaft efficiency is the product of all individual
efficiencies in the shaft. For any sub-assemblies
not used and neglected, an efficiency of 1,0 is as-
sumed in the calculation.

nSchacht = 77F1'ihrung .nUmlenkung ’ nHﬁngekabel e (13)

The derivation is explained in Annex A.

6.7 Calculation of characteristic values as
per VDI 4707 Part 1 based on the
components (Table 6)

Calculation of the contribution to the travel
demand for a reference trip by components
which are described fully by the operating
modes

=n-P, (14)

Komponente fahren

Komponente ref ’ trcf

Calculation of the contribution to the standby
demand after 5 min

The respective operating mode is specified by the
manufacturer/lift installer.

Note: In the course of drafting this standard, it has become
necessary to consider energy saver modes not addressed in
VDI 4707 Part 1. The response times of the lift resulting from
these energy saver modes for the various usage categories will
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es daher notwendig werden, die hierdurch bedingten Reakti-
onszeiten des Aufzugs in Abhéingigkeit von der Nutzungska-
tegorie festzulegen. Berechnungen nach VDI 4707 Blatt 2
miissen daher so erfolgen, dass sie den Zustand des Aufzugs
nach fiinfminiitigem Stillstand simulieren, sofern diese Be-
rechnungen fiir die Klassifizierung nach VDI 4707 Blatt 1
verwendet werden (siche Tabelle 6):

B sitisand = 1 Fx

Betricbsmodus

VDI 4707 Blatt 2 / Part2 —25—

have to be specified in a future revision of VDI 4707 Part 1.
Calculations pursuant to VDI 4707 Part 2, if used for classifi-
cation in accordance with VDI 4707 Part 1, shall therefore be
made such that they simulate the state of the lift following five
minutes’ standby (see Table 6):

Komponente Stillstand =n- P Komponente Betriebsmodus

Tabelle 6. Vorlage zur Berechnung der Kennzahlen nach VDI 4707 Blatt 1

Komponenten, die An- Betriebsmodus Beitrag Betriebs- Beitrag
vollstandig durch zahl ; i zum modus zum
die Betriebsmodi n (nur soweit vorhanden und aktiviert) Fahrt- nach Stillstands-
PO, SO, S1, S2 be- PO S0 $1 S2 bedarf 5 min bedarf
schrieben werden Referenz- nach 5 min
fahrt

inW inW inW inW in Wh inW
Baugruppe Steuerung
Netzteile
Taster

Anzeige Fahrkorb

Anzeige Etagen

Gong

Turiberwachungs-
sensor

Sprachansage

Fahrkorbbeleuchtung

Notrufgerat

Schacht- und Fahr-
korbtlren

Zusatzkomponenten
Antrieb

Energiebedarf Ef nach VDI 4707 Blatt 1 bei der Referenzfahrt in Wh | Summe

Stillstandsbedarf des Aufzugs Pstiistana in W

Summe

tref ins
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Table 6. Template for calculation of characteristic values as per VDI 4707 Part 1

Components Num-
described fully by ber
operating modes

Operating mode
(if provided and activated)

Contribu-
tion to
standby

Contribu-
tion to
travel

Operating
mode
after

PO, SO, S1, S2 n PO S0

inW inW

S$1

in W

S2 demand
for refer-
ence trip

demand
after 5 min

5 min

inW in Wh inW

Control module

Power supply units

Buttons

Display in car

Displays on landings

Bell

Door monitoring sen-
sor

Voice announcement
system

Car lighting

Emergency call device

Landing and car doors

Additional
drive components

Drive

Energy demand, E.s, as per VDI 4707 Part 1, during reference trip, in Wh

Standby demand of the lift, Pstandby, in W

7 Beispielrechnungen

7.1 Hydraulikaufzug

Berechnet werden soll ein seilhydraulischer Perso-
nenaufzug, der in Rucksackbauweise gefiihrt und
aullermittig aufgehdngt ist (Grundriss siche
Bild 6). Der Antrieb erfolgt iiber einen Druckkol-
ben mit einem Rollenjoch und Seilen iiber eine
1:2-Authéngung. Das Aggregat zum Antrieb des
Zylinders befindet sich auflerhalb des Schachts und
ist liber eine Schlauchleitung mit diesem verbun-
den. Eine Schraubenspindelpumpe, die von einem
Unterdlmotor angetrieben wird, fordert einen kon-
stanten Olstrom zum Aufwirtsfahren, der durch
einen Steuerblock geregelt wird.

Total

Total

trefy ins

7 Calculation examples

7.1 Hydraulic lift

Calculations shall be made for a cantilever roped
hydraulic passenger lift with eccentric suspension
arrangement (floor plan see Figure 6). The drive
consists of a pressure piston with pulley yoke and
ropes in a 1:2 suspension system. The unit for
driving the cylinder is located outside the shaft,
and is connected to the cylinder by a flexible line.
A screw pump driven by an oil-immersed motor
delivers a constant oil flow for upward travel,
which is controlled by a valve block.
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Bild 6. Seilhydraulischer Aufzug — Grundriss
(Grundlage fiir Berechnungsbeispiel)

711 Kenndaten des Aufzugs

Nennlast 0=630kg
Fahrkorbgewicht MEahrkory = 384 kg
Nenngeschwindigkeit v=0,63 m/s
Forderhohe H=735m
Kraft einer Fiihrung auf die

Schiene in x-Richtung Frankorb = 670 N

Kraft einer Fiihrung auf die
Schiene in y-Richtung Frahkory y= 360 N
Anzahl der Fiihrungen des Tragrahmens n=4
Startzeit zum Hochlaufen des
Motors (abwirts)
Wirkungsgrad der Kolben-
jochfiihrung

tStart abwiirts — 0s

Nioch = 0999

Anmerkung: Theoretisch ist 7,5, =1, da die horizontalen
Fiihrungskréfte idealerweise 0 sind; wegen Montagetoleranz
wird korrigiert auf 0,99.

Wirkungsgrad der Seilumlenkrolle Nrote= 0,99
Korrekturfaktoren Leistungsbedarf Sstare = 0,8
Soesent = 1

Srein= 1

7.1.2 Herstellerangaben nach Tabelle 2

Startzeit zum Hochlaufen des
Motors (aufwirts)

Wirkungsgrade

tStart aufwirts — OaS S
77M0t0r = 0a75

77Pumpc = 039
(bei Nennleistung)

7/Heber = 0995

HUmrichter — 1
(kein Umrichter vorhanden)
Reibwert der Fahrkorbfiih- u=0,08

rung
dynamischer Anlagendruck Payn = 21,5 bar

Druckverlust in der Verbin-

dungsleitung APreitung = 4 bar

Druckverlust im Ventil Apvenii = 3,5 bar
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Figure 6. Roped hydraulic lift — floor plan (basis for
calculation example)

7.1.1 Lift characteristics

rated load 0=630kg
car weight MEahikors = J84 kg
rated speed v=10,63 m/s
travel height H=735m

force of a guide on the rail in

x direction Frankor = 670 N

force of a guide on the rail in
y direction Frahrkors y= 360 N
number of frame guides n=4
motor ramp-up time (down)

Istart abwarts = 0 S
efficiency of piston guide
yoke Hyoch = 0,99
Note: Theoretically, 775, = 1, given that the horizontal guide

forces are ideally zero; a correction is made to 0,99 in order to
account for any installation tolerance.

efficiency of rope pulley Nrotle= 0,99
correction factors power demand Sstare = 0,8
Soesent = 1

Srein= 1

7.1.2 Manufacturer’s data as per Table 2
motor ramp-up time (up)
Istart aufwars = 0,5 8
Mviotor = 0,75
Npumpe = 0,9
(at rated power)
Neeber = 0,95
Numrichter = 1
(no converter provided)
1 =10,08

efficiencies

car guide friction coefficient

dynamic system pressure Dayn = 21,5 bar
pressure loss in connecting
line APreitung = 4 bar

pressure loss in valve Apvenis = 3,5 bar
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Sonstige Antriebskomponenten:

Leistungsaufnahme

Ventilspulen aufwirts Prumutiert aufwirs = 10 W

Leistungsaufnahme

Ventilspulen abwiirts Prumutiert abwirts = 25 W

7.1.3 Einstellparameter des Montagebetriebs
durchschnittliche Beschleuni-

gung und Verzdgerung a=0.3m/s’
Einfahrgeschwindigkeit Viein= 0,06 m/s
Fahrtdauer bei Einfahrge-
schwindigkeit teein= 1,58
7.1.4 Wirkungsgrade
Geregelter Steuerblock
,Mmil:l_mzl_ﬂzoﬂ (15)
iy 21,5 bar
Antrieb
nAntrieb = nMotor ’ nPumpe ’ nVemil ’ nUmrichter (1 6)
=0,75%x0,9x0,84x1=0,57
Verbindungsleitung
Ap; .
g =1 SV (1)
Pasn 21,5 bar
Schacht
Nsenace = 0,93 (siehe Nebenrechnung)
Gesamtes Antriebssystem
ngesamt = 77Amrieb ’ TILeitung ’ nHeber ’ nSchacht (1 8)

=0,57x0,81x0,95%x0,93 = 0,41

Nebenrechnung — Ermittlung des
Schachtwirkungsgrads fiir die Referenzfahrt
mit leerem Fahrkorb

Mit einem Programm zur Fiihrungsschienenbe-
rechnung nach DIN EN 81-2, Anhang G.7, werden
die Fuhrungskrifte auf die Fithrungsschiene fiir
den leeren Fahrkorb ermittelt:

Kraftverlust an den Fahrkorbfiihrungen

n
F, Verlust Fahrkorb — H (l’l ’ Fi:ahrkorb X + E -k, Fahrkorb y j

=0,08x(4x670 N+%x360 N) (19)

=272 N
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Other drive components:

power consumption

valve solenoids up Prumutiert aufwirs = 10 W

power consumption

valve solenoids down Prumutiert abwars = 25 W

7.1.3 Parameters as set by the lift installer
mean acceleration and decel-

eration a=0,3 m/s’
creep speed Viein= 0,06 m/s
travel time at creep speed
tfcin: 135 S
7.1.4 Efficiencies
Controlled valve block
My =1~ 20t 33D _ggp ()
Pasn 21,5 bar
Drive
77Amrieb = nMotor ’ 77]’umpe ’ 77\/entil ’ nUmrichter (1 6)
=0,75x0,9%0,84x1=0,57
Connecting line
Ap eitun, 4 bar
Leilungzl_ — :1_ _0781 (17)

Pagn 21,5 bar

Shaft

Nsenaae = 0,93 (see auxiliary calculation)

Overall drive system

ngesamt = nAntrieb ’ 77Le:itung ’ nHeber ’ 77Schacht

(18)
=0,57x0,81x0,95%x0,93=10,41

Auxiliary calculation — determination of shaft
efficiency for a reference trip with empty car

The guide forces acting on the guide rail in the
case of an empty car are calculated using a pro-
gram for guide rail calculation according to DIN
EN 81-2, Annex G.7:

Force loss on car guides

n
FVerlust Fahrkorb — H (n : FFahrkorb x +E ’ FFahrkorbyj

=0,08><[4><670 N+%x360 Nj (19)

=272 N
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Wirkungsgrade
Fahrkorbfiihrung

mFahrkorb i g

; Fiihrun,
g
mPahrkorb ' g FVerlust Fahrkorb

584 kgx9,81 m/s>

= > (20)
584 kgx9,81 m/s” +272 N
=0,95
Schacht
nSchacht - 77F‘L’|hrung ’ nJoch ’ nRollc (21)
=0,95%0,99%0,99=0,93
7.1.5 Fahrzeiten
Beschleunigungs-/Verzégerungszeit:
2t = =2 = 2B o1 (22)

vy 03 mls’

Anmerkung: In diesem Beispiel sind Beschleunigungs- und
Verzdgerungszeit gleichgesetzt.

Die Fahrtdauer mit Nenngeschwindigkeit wird
ermittelt, indem von der Foérderh6he H der zuriick-
gelegte Weg fiir Beschleunigung, Verzégerung und
Feinfahrt abgezogen wird. Die Zeit fiir Beschleu-
nigung und Verzogerung wird zur Vereinfachung
als gleich angenommen.

Fahrtdauer mit konstanter Geschwindigkeit:
B H-a-t’ ~Vigin * £

t fein

nenn

\4
_7.35m-03 m/s’x(2,15)" ~0,06 msx1.5's (73
- 0,63 m/s

=945

Gesamte Fahrtdauer aufwirts:

tfahrcn aufwirts tfahrcn abwirts

= tbesch + tnenn + tverz + Zfein (24)
=(2,1+9,4+2,1+1,5) s

=15,1s

Gesamte Antriebsarbeitsdauer aufwarts:

tAntrieb aufwirts tSlan aufwirts + tfa.hren aufwirts 15’6 S (2 5)
Gesamte Antriebsdauer abwirts:
tAntricb abwarts tStarl abwirts + tfahrcn abwirts 15’1 S (26)
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Efficiencies

Car guide

mFahrkorb : g

] ; Fiihrun,
g
m Fahrkorb ~ g FV erlust Fahrkorb

584 kgx9,81 m/s’

= > (20)
584 kgx9,81 m/s” +272 N

=0,95

Shaft

nSchacht =1 Fiihrung ’ 77]0(:h ’ ﬂRollc ( 2 1)
=0,95x%x0,99x0,99 =0,93

7.1.5 Travel times

Acceleration/deceleration time:

= s = oy == 2SS o1 (22)

0,3 mls

Note: In this example, acceleration and deceleration times are
assumed to be equal.

The duration of travel at rated speed is determined
by subtracting the distances travelled during accel-
eration, deceleration and approach at creep speed
from the travel height H. The times for accelera-
tion and deceleration are assumed to be equal for
simplicity’s sake.

Duration of constant-speed travel:
_ H_a.t2 _vfein 5

t fein

nenn

v
_7.35m-0.3 m/s” x(2,1'5)" ~0,06 m/sxL.5 s 23y
- 0,63 m/s

=9,45s

Total travel time up:

tfahrcn aufwirts tfahrcn abwirts

= tbesch + tnenn + tverz + tfein (2 4)
=(2,1+9,4+2,1+1,5) s

=15,1s

Total drive operating time up:

tAnlrieb aufwiirts [Starl aufwirts + tfahren aufwirts 15’6 S (25)
Total drive operating time down:
tAntricb abwirts tStart abwiirts + tfahrcn abwarts 1591 S (26)
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7.1.6 Energiebedarf des Triebwerks bei

Referenzfahrt
Leistungsaufnahme
Aufbau Systemdruck
P — mFahrkorb i g ) f‘Start v
Start
nAmriCb
2
:584 kgx9,81 m/s*x0,8x0,63 m/s @7)
0,57
=5070 W
Bei Beschleunigung/Verzégerung
P — mFahrkorb i g ) f‘bcsch v
besch
ngesamt
2
2584 kgx9,81 m/s” x1x0,63 m/s (28)
0,41
=8800 W
Bei konstanter Fahrt
P — mFahrkorb ) g v
e ngesamt
2
_ 584 kg x9,81 m/s” x0,63 m/s (29)
0,41
=8800 W
Feinfahrt
Rf‘ — mFahrkorb i g ) ﬁein v
° nAntricb
2
:584kgx9,81m/s x1x0,63 m/s (30)
0,57
=6330 W

Energiebedarf des Antriebs fiir Aufwirtsfahrt

E bren autwiins
=Lt PStan F lesen 'Pbesch F e 'Pnenn (3 1)
e Py + i Fein
0,5s x5070 W+2,1 sx 8300 W
=|+9,4sx8800 W+2,1sx8300W | Lh
3600 s

+1,5sx 6330 W
=36,6 Wh
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7.1.6 Energy demand of the lift machine
during a reference trip

Power consumption

System pressure build-up

P — mFahrkorb ) g ) f‘Stan v
Start
nAntricb
584 kgx9,81 m/s* x0,8x0,63 m/s 27
0,57
=5070 W
At acceleration/deceleration
Pb N — mFahrkorb ) g ) fl‘)csch v
- ngesamt
2
:584 kgx9,81 m/s” x1x0,63 m/s (28)
0,41
=8800 W
At constant speed
P — mFahrkorb ) g v
o ngesamt
2
:584 kgx9,81 m/s” x0,63 m/s (29)
0,41
=8800 W
At creep speed
‘ nAntricb
2
:584 kgx9,81 m/s” x1x0,63 m/s (30)
0,57
=6330 W

Energy demand of the drive for upward travel

E bren autiins
= L Fstarn T loesen *Foesers + Loenn ™ Fhemn 31)
oy Py + i Bein
0,5s x5070 W+2,1 sx 8800 W
=|+9,4sx8800 W+2,1sx8800W |- 1h
3600 s

+1,5sx 6330 W
=36,6 Wh
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Energiebedarf der den Antrieb betreffenden
Zusatzkomponenten wihrend der

Referenzfahrt
E divref — tAntrieb aufwirts ])kumuliert aufwirts

+t

Antrieb abwirts - Pkumuliert abwirts

15,6 sx10 W lh (32)
+15,1sx25W ) 3600 s
=0,15 Wh

Es wird keine Energie zuriickgewonnen.

Energiebedarf des Antriebs bei der
Referenzfahrt

E E

Antrieb ref — fahren abwiirts

+FE

div ref

+FE

generatorisch
(33)

:(36,6+0,15+0) Wh =36,8 Wh

Dieser Wert wird zusammen mit den Werten der
anderen Komponenten, die einen Beitrag zum
Fahrtbedarf wéahrend der Referenzfahrt leisten, in
Tabelle 7 erfasst.

7.1.7 Ermittlung des Fahrtbedarfs der Tiir

Leistung zum Zuhalten der Tiir

P,=14W
(Herstellerangabe)

Zeit wahrend der Referenzfahrt, wihrend
der die Tiir geschlossen gehalten wird

tu = CAntrieb aufwiirts + ? Antrieb abwiirts = 31s
Leistung zum Offenhalten der Tiir

Poffen halten = 15 Y
(Herstellerangabe)

Zeit, in der die Tiir offen gehalten wird

toffen halten — 8 S

(Empfehlung dieser Richtlinie)
Energiebedarf zum Offnen und SchlieBen der Tiir

ETﬁrzyklus =19 mWh
(Herstellerangabe)

Energiebedarf (entspricht PO) bei der Referenzfahrt

E

Tiir gesamt

:PZu'tZLlJ’_P

offen halten
+2- ETiirzyklus

14Wx3ls) 1h
:[+15 W x8 SJ'3600s

+2x19%x10”° Wh
=0,19 Wh

-t

offen halten

(34)
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Energy demand of the drive-related additional
components during a reference trip

divref — tAmrieb aufwirts Pkumu]ien aufwirts

+ tAnlrieb abwiirts Pkumulien abwirts

15,6 sx10 W lh (32)
+15,1sx25 W ) 3600 s
=0,15 Wh

No energy is recovered.

Energy demand of the drive during a reference
trip
=K, +E +E

ahren abwirts div ref generatorisch ( )

:(36,6+0,15+0) Wh =36,8 Wh

E Antrieb ref

This value is recorded in Table 7, along with the
values of the other components contributing to the
travel demand during the reference trip.

7.1.7 Determination of travel demand of the
door

power for holding the door closed

P,=14W
(manufacturer’s data)

time during reference trip during which
the door is held closed

L0 = LAntrieb aufwiirts + ! Antrieb abwiirts — 31s
power for holding the door open

Poffen halten — I5W
(manufacturer’s data)

time during which the door is held open

toffen halten — 8 S
(recommended by this standard)

energy demand for opening and closing the door

ETﬁrzyklus =19 mWh
(manufacturer’s data)

energy demand (corresponds to PO) during refer-
ence trip

E

Tiir gesamt

:PZu‘tZLl+P

offen halten
+2-E Tiirzyklus

14Wx3ls) 1h
:(+15Wx8 sj'3600s
+2x19x10”° Wh
=0,19 Wh

-t

offen halten

(34)
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7.1.8 Dauer der Referenzfahrt
Zeit fiir einen Tiirzyklus (Offnen und SchlieBen)

tTiirzyklus =6s
(Herstellerangabe)

(Wert fur eine zentral 6ffnende, zweiblattrige Tiir,
Tirbreite 800 mm, siche Tabelle 3)

sonstige Warte- oder Reaktionszeiten
wihrend der Referenzfahrt ¢

t =t +2-t

tsonst = 2S

+t +t

Tiirzyklus offen halten sonst

=(31+2x6+8+2)-s
=53s

7.1.9 Energiebedarf des Aufzugs

Der Energiebedarf des Aufzugs ist Tabelle 7 zu
entnehmen.

7.1.10 Energiebedarf des Aufzugs bei der
Referenzfahrt

Egiver beschreibt den Bedarf sonstiger Aufzugs-

komponenten wéhrend der Referenzfahrt, die in

Tabelle 7 erfasst sind.

E.=F +E

ref Antrieb ref div ref

=38,1 Wh (35)

Dieser Wert kann nun in die Berechnung von
Efahren spez Nach VDI 4707 Blatt 1 sowie in die Be-
wertung der Effizienzklasse eingehen.

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2013

7.1.8 Duration of reference trip
time for one door cycle (opening and closing)

tTl'irzyklus =6s

(manufacturer’s data)

(value for two-panel centre-opening door, door
width 800 mm, see Table 3)

other waiting or response times

during reference trip ¢ oonst = 28

+1

offen halten

+1

sonst

t rcf:tzu+2'tT

tirzyklus

=(31+2x6+8+2)-s
=535

7.1.9 Energy demand of the lift
The energy demand of the lift is shown in Table 7.

7.1.10 Energy demand of the lift during a
reference trip

E4iv et describes the demand of other lift compo-

nents during a reference trip, as listed in Table 7.

E . =F +E

ref — ~Antrieb ref div ref

=38,1 Wh (35)

This value can then be used in the calculation of
Efahren spez @8 per VDI 4707 Part 1 and in the as-
sessment of the efficiency class.

Tabelle 7. Beispiel Anschnitt 7.1 — Erfassung des Energiebedarfs fir eine Referenzfahrt sowie des Leis-

tungsbedarfs bei Stillstand

Komponenten, die An- Betriebsmodus Beitrag zum Betriebs- Beitrag zum
woletndig uchdie | 237 |y ot vonarenungskvir) | Farbecet || modue | stllsance
S1, S2 beschrieben PO S0 S2 ferenzfahrt min
werden Exkomponente ref
in W in W in W in W in Wh in W
Steuerung 1 50 40 40 0,7 40
Netzteil 1 5 - - 0,1 5
Fahrbefehlsgeber 2 0,1 0,1 - 0 0,2
Anzeige Fahrkorb 1 0,3 - - 0 0,3
Anzeige Etagen 1 0,2 - - 0 0,2
Gong 1 0 - - 0 0
Fotozelle 1 0,2 - - 0 0,2
Sprachansage 1 0,96 0,12 - 0 0
Fahrkorbbeleuchtung 4 3,0 0 - 0,2 0
Notrufgerat 1 0,6 0,6 - 0 0,6
Tirsteuerung 1 - 1,8 - 0,2 1,8
Antriebsregelung 1 4,96 0,48 - 0,1 0,48
Antrieb 1 - - - 36,8 0
Energiebedarf E.¢ nach VDI 4707 Blatt 1 bei der Referenzfahrt in Wh 38,1
Stillstandsbedarf des Aufzugs Psiiistand in W 48,8
fef iN'S 53
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7.2 Seilaufzug

Berechnet werden soll ein getriebeloser, frequenz-
geregelter Personenaufzug mit Seilantrieb und
Riickspeisung. Der Maschinenraum befindet sich

uber dem Schacht.
7.21

Kenndaten des Aufzugs

Aufzug

Nutzlast 0 =900 kg
Fahrkorbmasse MEahkors = 1300 kg
Geschwindigkeit v=2,5m/s
Forderhohe H=57,5m

Masse Gegengewicht

mGegengeWicht =1750 kg

Masse Hangekabel Mpingekabel = 40 kg
Fahrkorb

Kraft einer Fiihrung auf die

Schiene in x-Richtung F,=530N
Kraft einer Fiihrung auf die

Schiene in y-Richtung F,=330N

Anzahl der Fiihrungen des Tragrahmens

n=4

VDI 4707 Blatt 2/ Part2 —33—

7.2 Traction lift

Calculations shall be made for a traction passenger
lift with gearless frequency-controlled machine
and energy feedback. The machine room is located
above the shaft.

7.2.1 Lift characteristics

Lift

load capacity 0 =900 kg
car mass MEankory = 1300 kg
speed v=2,5m/s
travel height H=57,5m

counterweight mass MGegengewicht = 1750 kg

travelling cable mass Mpingekabel = 40 kg

Car
force of a guide on the rail in

x direction F.=530N
force of a guide on the rail in

y direction F,=330N
number of frame guides n=4

Table 7. Example Section 7.1 — Record of energy demand during reference trip and of power demand in

standby mode

Components Num- Operating mode Contribution Operating Contribution to
coscrbed Uy byoB- | D1 | (1proided andctteg) | SOVavede | mdetr | sandoy d.
S$1, 82 PO S0 S1 S2 reference trip min
EKomponente ref
inW inW inW inW in Wh inW
Control 1 50 40 40 40 0,7 40
Power supply unit 1 5 - - - 0,1 5
Buttons 2 0,1 0,1 - - 0 0,2
Display in car 1 0,3 - - - 0 0,3
Displays on landings 1 0,2 - - - 0 0,2
Bell 1 0 - - - 0 0
Photocell 1 0,2 - - - 0 0,2
Voice announcement 1 0,96 0,12 0 - 0 0
system
Car lighting 4 3,0 0 - - 0,2 0
Emergency call device 1 0,6 0,6 - - 0 0,6
Door control 1 - 1,8 - - 0,2 1,8
Drive control 1 4,96 0,48 - - 0,1 0,48
Drive 1 - - - - 36,8 0
Energy demand, E., as per VDI 4707 Part 1, during reference trip in Wh 38,1
Standby demand of the lift, Pstandby in W 48,8
tef, iN'S 53
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Gegengewicht

Kraft einer Fiihrung auf die

Schiene in x-Richtung F.=530N
Kraft einer Fiihrung auf die

Schiene in y-Richtung F,=330N
Anzahl der Fiihrungen des Tragrahmens n=4
Wirkungsgrad der Seilumlenkrolle Nrote= 0,99

Schachtwirkungsgrad Nschachi= 0,90

(siche Nebenrechnung)

Reibwert der Fahrkorbfiihrung u=10,08
7.2.2 Herstellerangaben nach Tabelle 2

Antrieb getriebeloser Servomotor

Getriebe NGetricbe = 1,0

(kein Getriebe vorhanden)

Motor Motor = 0,92

Wirkungsgrad Umrichter NUmichter = 0,98

(Umrichter vorhanden)

kumulierte Leistung sonstiger

Antriebskomponenten Prumutiert = 80 W

kT: 0,34

7.2.3 Einstellparameter des Montagebetriebs

Technologiefaktor

gemittelte Beschleunigung

und Verzogerung a=04nm/s’

7.2.4 Wirkungsgrade

Nebenrechnung zur Ermittlung des
Schachtwirkungsgrads fiir die Referenzfahrt
mit leerem Fahrkorb

Mit einem Programm zur Fiihrungsschienenbe-
rechnung nach DIN EN 81-1, Anhang G.7, werden
die Fithrungskréfte auf die Fiihrungsschiene fiir
den leeren Fahrkorb ermittelt:

Kraftverluste

Fahrkorbfiihrung

n
FVerlustFahrkorb =M (n . Fx + 5 . ij
0,08 (4x530+2x330) (36)
222N

Dabei ist
n Anzahl der Fiihrungen

Gegengewichtsfiihrungen

n
FVerlust Gegengewicht =HU- (}’l . F;( +5 . Fy)
= 0,08x(4x530+2x330)  (37)

222N
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Counterweight
force of a guide on the rail in

x direction F.=530N
force of a guide on the rail in

y direction F,=330N
number of frame guides n=4
efficiency of rope pulley Nrote= 0,99

shaft efficiency Nschach= 0,90

(see auxiliary calculation)

car guide friction coefficient 1 =0,08
7.2.2 Manufacturer’'s data as per Table 2

drive gearless servomotor

gear NGetriebe = 1,0

(no gear provided)

motor AMotor = 0,92

efficiency of converter NUmrichter = 0,98

(converter provided)

cumulative power of other

drive components Prumutier: = 80 W

k]‘ = 0,34

7.2.3 Parameters as set by the lift installer

technology factor

mean acceleration
and deceleration

7.2.4 Efficiencies

a=0,4 m/s*

Auxiliary calculation to determine the shaft
efficiency for a reference trip with empty car

The guide forces acting on the guide rail in the
case of an empty car are calculated using a pro-
gram for guide rail calculation according to DIN
EN 81-1, Annex G.7:

Force losses

Car guide
n
FVerlust Fahrkorb — M- n F( + E ’ Fjv
= 0,08><(4><530+2><330) (36)
= 222N
where
n number of guides
Counterweight guides
n
FVerlust Gegengewicht =H- (” : Fx + 5 ' F'vj
= 0,08x(4x530+2x330)  (37)
= 222N



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.6366622001-2013-09-27 10:52

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2013

Fahrt mit leerem Fahrkorb mit Nutzlast 0 kg

_ mFahrkorb
mDifferenz - mGegengewicht - + O 5 .
’ mHéingekabel

= 430 kg
Wirkungsgrade
Fahrkorbfiihrung

mDifferenz ! g

n Fahrkorbfiihrung =
mDifferenz ' g + F Verlust Fahrkorb

430x9,81
430x9,81+222

b

Gegengewichtfiihrung
77 Gegengewichtsfiihrung

— mDifferenz i g

= =0,95

mDifferenz ' g + F Verlust Gegengewichtsfiihrung

Schacht

nSchacht = nFahrkorbﬁihrung ’ nGegengewichtsﬁihrung ’ nRolle

=0,95%x0,95%x0,99=0,90

(38)

(39)

(40)

(41)

Gesamtwirkungsgrad
ngesamt =1 Schacht © 77Motor ’ nGetriebe ’ nUmrichler ( 42)
= 0,811
7.2.5 Fahrzeiten
Nebenrechnung zur Ermittlung der Zeit fiir die
Referenzfahrt
; 2,51
tbeschl = tbeschl = —5 = 6’ 25 S
4 0,4—
S
H 57,5 m
tFahn =— =235 tFahrt = m =23
Vi 2,5—
s
? pnurich abwires 1NKIUSive Beschleunigung betréigt:
tAntrieb abwirts tbeschl + Z‘Fahrt

t =6,25s+23s=29,25s

Antrieb abwirts

t

Antrieb aufwirts

= Loesent T Lranne

=6,255+235=29,25s

tAntrieb aufwirts

t

Antrieb aufwirts

inklusive Beschleunigung betragt:

VDI 4707 Blatt 2 / Part 2

Travel with empty car at 0 kg actual load

_ m Fahrkorb
mDifferenz - mGegengewicht - + 0 5 .
4 mHéingekabel

= 430 kg
Efficiencies

Car guide

mDifferenz : g

nFahrkorbﬁihrung =
Differenz - g + FVerlust Fahrkorb

430x9,81
430x9,81+222

b

Counterweight guide
nGegengewichtsfuhrung

— mDifferenz i g

= =0,95

m Differenz - g + F Verlust Gegengewichtsfiihrung

Shaft
nSchacht = ﬂFahrkorbﬁihrung ’ nGegengewichtsﬁihrung ’ ﬂRolle

=0,95%x0,95x0,99=0,90

Total efficiency

ngesamt = nSchacht : 77 Motor 77 Getriebe ~ 77Umrichter

= 0,811

7.2.5 Travel times

—35—

(3%)

(39)

(40)

(41)

(42)

Auxiliary calculation to determine the time re-

quired for the reference trip

m
v 2,5—
— S _
tbeschl = tbeschl - - 6,25 S
4 0,4—
S
H 57,5 m
tFa}m =— =235 tFahrt _—m:23
Vi 2,5—
S
fpnmieh abwins 10CIUAING acceleration is:
ZLAntrieb abwirts tbeschl + tFahn

t =6,25s+23s=29,25s

Antrieb abwirts

t including acceleration is:

Antrieb aufwirts

= ZLbeschl + tFalm

=6,2554+235=29,255s

tAntrieb aufwirts

t

Antrieb aufwirts
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7.2.6 Energiebedarf des Triebwerks bei
Referenzfahrt

Berechnete Motorleistung bei Konstantfahrt

Motorische Fahrt
— mDifferenz i g v
motorisch — n
gesamt (43)
_ 430%9,81x2,5 13,0 kW
0,811

Generatorische Fahrt

P _ 2 ngesamt -1
generatorisch — _mDifferenz g
ngesamt

2x0,811-1

=430%9,81x2,5x
0,811

(44)

=8,1 kW
Technologiefaktor: &t = 0,34 (getriebeloser Motor)
Energiebedarf motorisch:

motorisch ref

1
= mDifferenz : g Vo
77 gesamt

+ ])kumulien ' (tbesch] + tFahrt )

'(tFahn + kT 'tbeschl) (45)

E

motorisch ref

= 430x9,81x2,5/0,811x(23+0,34%6,25)
+80x(23+6,25) (46)

=329050 Ws

=91,4 Wh

Energiebedarf generatorisch:

277gesaml -1

generatorisch ref = _mDifferenz ' g Ve
ngesamt

k
2——[1 ’ tbeschl ) (47)

gesamt

: ([Fahn -

+ Pkumulierl ' (tbeschl + tFahrl )

430%9,81x2,5x 208111

eneratorisch ref
e 811

X 23—0,34xﬁ
2x0,811-1

+80x(23+6,25) (48)
= 156050 Ws
=-433 Wh

Beitrag zur Energiebilanz der generatorischen
Fahrt: Egeneratorisch Netz — Egeneratorisch ref = —43 93Wh

Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2013

7.2.6 Energy demand of the lift machine
during a reference trip

Calculated motor power during constant-speed
travel

Motor-driven travel

_ mDifferenz i g v
motorisch

ngesamt (43)
_ 430x9,81x2,5 _13,0 kW

0,811

Regenerative travel

P _ 2 Ugesamt -1
generatorisch — —-m Differenz g
77 gesamt

2x0,811-1

=430%9,81x2,5x%
0,811

(44)

=8,1 kW
technology factor: &t = 0,34 (gearless motor)
energy demand for motor-driven travel:

motorisch ref

1
= mDifferenz : g Vo
ngesamt

+ Pkumu]iert : (tbeschl + tFahrt )

: (tFahrt + kT : tbesch]) (45)

Emotorisch ref
= 430%9,81x2,5/0,811x(23+0,34x6,25)
+80x(23+6,25) (46)
=329050 Ws
=91,4 Wh
energy demand for regenerative travel:
277 esamt -1
Egeneratorisch ref _mDifferenz ’ g Ve ——
ngesamt
k
' (tFahrt - 2—T1 : [beschl) (47)

gesamt

+ R(umulien ' (tbesch] + tFahn )

430%9,81x2,5x 208111

eneratorisch ref
e 811

X 23—0,34><i
2x0,811-1

+80x(23+6,25) (48)
=—156050 Ws
=—43,3Wh

contribution to the energy balance of regenerative
travel: Egeneratorisch Netz — Egeneratorisch ref = —43 ,3Wh
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Es ergibt sich der Energiebedarf der Referenzfahrt #:
E E + E

Antrieb ref — “motorisch ref generatorisch Netz ( 49)

=48,1 Wh
7.2.7 Ermittlung des Fahrtbedarfs der Tiir

Leistung zum Zuhalten der Tiir
P,, =14 W (Herstellerangabe)

Zeit wahrend der Referenzfahrt, wihrend der die
Tiir geschlossen gehalten wird

t wm tAntrieb aufwirts

+ tAntrieb abwirts (50)
=29,25s + 29,25s = 58,5 s

Leistung zum Offenhalten der Tiir
Potten haren = 15 W (Herstellerangabe)

Zeit, in der die Tiir offen gehalten wird
Loffen halten = & S (Empfehlung dieser Richtlinie)

Energiebedarf zum Offnen und SchlieBen der Tiir
Etizyaus = 20 mWh (Herstellerangabe)

Energiebedarf (entspricht PO) bei der Referenzfahrt

ETﬁr gesamt — qu “tt Poffcn halten * Foffen halten

+ 2+ Eirzykius = 0,3 Wh

7.2.8 Zeit fiir Referenzfahrt
Dauer der Referenzfahrt

ty = 2%t

Tiirzyklus + 1

offen halten

+ tAntrieb aufwirts ( 5 1)

+ 1 + ZLAntrieb start 79’5 S

Antrieb abwirts
Zeit fiir einen Tiirzyklus (Offnen und SchlieBen)
Irirzykis = 0 S (Herstellerangabe)

(Wert fur eine zentral 6ffnende, zweibléttrige Tiir,
Tirbreite 800 mm, siche Tabelle 3)

sonstige Warte- oder Reaktionszeiten wahrend der
Referenzfahrt

! Antrieb start = 1S

7.2.9 Energiebedarf des Aufzugs

Der Energiebedarf des Aufzugs ist Tabelle 8 zu
entnehmen.

Der Wert E.s kann nun in die Berechnung von
Efahren spez Nach VDI 4707 Blatt 1, Abschnitt 4.8 so-
wie in die Bewertung der Effizienzklasse eingehen.

7.2.10 Energiebedarf des Aufzugs bei der
Referenzfahrt

Egivror beschreibt den Bedarf sonstiger Aufzugs-

komponenten wiahrend der Referenzfahrt, die in
Tabelle 8 erfasst sind.

E =E . +FE

Antrieb ref ref div ref

= 49,6 Wh (52)

Dieser Wert kann nun in die Berechnung von
Efahren spez Nach VDI 4707 Blatt 1 sowie in die Be-
wertung der Effizienzklasse eingehen.

VDI 4707 Blatt2 /Part2 —37—

The energy demand during reference trip ¢ results as:
E E + E

Antrieb ref — motorisch ref generatorisch Netz ( 49)

=48,1 Wh

7.2.7 Determination of travel demand of the
door
power for holding the door closed
P,, =14 W (manufacturer’s data)

time during reference trip during which the door is
held closed

tzu = [Amrieb aufwirts

+ tAmrieb abwirts (50)
=2925s + 29,25s = 58,5s
power for holding the door open
Psten haten = 15 W (manufacturer’s data)

time during which the door is held open
foffen halten = & S (tecommended by this standard)

energy demand for opening and closing the door

Etirzyius = 20 mWh (manufacturer’s data)
energy demand (corresponds to PO) during refer-
ence trip

ETﬁr gesamt — qu *ft Poffcn halten * foffen halten

+ 2+ Eirzykius = 0,3 Wh

7.2.8 Time required for a reference trip
duration of reference trip
ty = 2%t

+ +t

offen halten

+t

Tirzyklus Antrieb aufwirts ( 5 1 )

= 79,5s

time for one door cycle (opening and closing)
ITirykius = 0 S (manufacturer’s data)

+ 1

Antrieb abwirts Antrieb start

(value for two-panel centre-opening door, door
width 800 mm, see Table 3)

other waiting or response times during reference
trip

! Antrieb start = 18
7.2.9 Energy demand of the lift

The energy demand of the lift is shown in Ta-
ble 8.

The value E,.¢ can then be used in the calculation

Of Eguhrenspez @s per VDI 4707 Part 1, Section 4.8
and in the assessment of the efficiency class.

7.2.10 Energy demand of the lift during a
reference trip

Egiv ot describes the demand of other lift compo-
nents during a reference trip, as listed in Table 8.

E =E . +FE

Antrieb ref ref div ref

= 49,6 Wh (52)

This value can then be used in the calculation of
Efahren spez @8 per VDI 4707 Part 1 and in the as-
sessment of the efficiency class.
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Tabelle 8. Beispiel Abschnitt 7.2 — Erfassung des Energiebedarfs fiir eine Referenzfahrt sowie des Leis-
tungsbedarfs bei Stillstand

Komponenten, die voll- An- Betriebsmodus Beitrag zum Betriebs- Beitrag zum
pandig durch o s | 531 | (o sonivorvndon g kv _| Fabrbedart | s | Sultans:
beschrieben werden PO SO0 S1 S2 5 min 5 min
inW inW in W in W in Wh in W
Steuerung 1 50 40 40 40 0,85 S1 40
Netzteil 1 5 - - - 0,1 PO 5
Fahrbefehlsgeber 2 0,1 0,1 — - 0,0 SO 0,2
Anzeige Fahrkorb 1 0,3 - - - 0,0 PO 0,3
Anzeige Etagen 1 0,2 - - - 0,0 PO 0,2
Gong 1 0 - - - 0 PO 0
Fotozelle 1 0,2 - - - 0,0 PO 0,2
Sprachansage 1 0,96 0,12 0 - 0,0 S1 0,0
Fahrkorbbeleuchtung 4 3,0 0 - - 0,25 SO 0
Notrufgerat 1 0,6 0,6 - - 0,0 S1 0,6
Tirsteuerung 1 0,1 1,8 — - 0,3 SO 1,8
Antrieb mit Regelung 1 - 20 15 - 48,1 S1 15
Energiebedarf E.¢ nach VDI 4707 Blatt 1 bei der Referenzfahrt in Wh 49,6
Stillstandsbedarf des Aufzugs Pautug stilistandsbedart in W 63,3
ber iN'S 79,5

Table 8. Example Section 7.2 — Record of energy demand during reference trip and of power demand in
standby mode

Components described Num- Operating mode Contribution to | Operating | Contribution to
faly by operting modes | ber (rprovtesand sctvat) | vl demand | mege aftr | stancby -
PO S0 S1 S2 ence trip 5 min
inW inW in W inW in Wh inW
Control 1 50 40 40 40 0,85 S1 40
Power supply unit 1 5 - - - 0,1 PO 5
Buttons 2 0,1 0,1 - - 0,0 S0 0,2
Display in car 1 0,3 - - - 0,0 PO 0,3
Display on landings 1 0,2 - - - 0,0 PO 0,2
Bell 1 0 - - - 0 PO 0
Photocell 1 0,2 - - - 0,0 PO 0,2
Voice announcement sys- 1 0,96 0,12 0 - 0,0 S1 0,0
tem
Car lighting 4 3,0 0 - - 0,25 SO 0
Emergency call device 1 0,6 0,6 - - 0,0 S1 0,6
Door control 1 0,1 1,8 — - 0,3 SO 1,8
Drive with control 1 - 20 15 - 48,1 S1 15
Energy demand, E., as per VDI 4707 Part 1 during reference trip, in Wh 49,6
Standby demand of the lift, Pautzug stilstandsbedart, in W 63,3
ter, iN'S 79,5
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Anhang A Schachtwirkungsgrad

A1 Wirkungsgrad Fahrkorbfiihrung, Gegen-
bzw. Ausgleichsgewichtsfiihrung,
Zylinderjochfiihrung

In den Fiihrungen entstehen Verlustkrifte F, (z.B.

durch Bremsverlustkrifte, die durch Reibung bei

Gleitfiihrungen und Walkarbeit bei Rollenfiihrun-

gen entstehen).

Die Fiihrungskrifte konnen nach DIN EN 81 fiir
jeden Lastzustand ermittelt werden. Der Wir-
kungsgrad wird auf die statische Kraft Fy, zum
Halten des Fahrkorbs bezogen.

nFﬁhrung = F;tat/(F;tat + FV ) (A 1)

Diese Gleichung gilt fiir Fahrkorb und Gegenge-
wicht.

Die Kraft Fy, ist identisch mit der Kraft zum Be-
wegen des Fahrkorbs bei Konstantfahrt ohne Ver-
luste. In der Regel konnen dabei die Gewichtskraf-
te von den Tragmitteln und dem Héngekabel ver-
nachldssigt werden.

F;tat = mDifferenz : g

Die Fiihrungsverluste berechnen sich aus den
Normalkrédften F, und F, der Fithrungen auf die
Fithrungsschiene (siche Bild A1) und bei Gleit-
filhrungen aus dem Reibwert u, der als Anhaltswert
aus Tabelle Al entnommen oder vom Hersteller
erfragt werden kann. Bei Rollenfiihrungen wird in
gleicher Weise mit dem Rollverlust, z.B. dem
Anbhaltswert nach Tabelle A2, oder Herstelleran-
gaben gerechnet:

n
Fy=p-(nF+ 5 F) (A2)
Dabei ist

n  Anzahl der Fiihrungen (n =4 bei Fahrkorb,
Gegengewicht und Ausgleichsgewicht, n =2
bei Kolbenjoch)

Anmerkung: Anfahrverluste (Haftreibung) werden vernach-
lassigt.

Bild A1. Fuhrungskrafte (schematisch)

A2 Wirkungsgrad Umlenkrollen im Schacht

Bei n Umlenkrollen wird der Wirkungsgrad (siche
Anhang C)

n,, =0,99" (A3)

angenommen.

VDI 4707 Blatt2 /Part2 -39 —

Annex A  Shaft efficiency

A1 Efficiencies of car guide,
counterweight/balancing weight guide,
cylinder guide yoke

The guides are subject to force losses F, (e.g. due

to braking caused by friction in the case of sliding

guides and by flexing work in the case of roller

guides).

The guide forces for any load condition can be

determined in accordance with DIN EN 81. The

efficiency is determined on the basis of the static

force required for holding the car, Fiy.

77Fiihrung = F;tat/( F;tat + FV ) (Al)

This equation holds for both car and counter-
weight.

The force Fy, is identical to the force required for
moving the car at constant speed without losses.
As a rule, the weights of suspension means and
travelling cable can be neglected.

F;tat = mDifferenz : g

The guide force losses are calculated from the
normal forces, F, and F,, of the guides acting on
the guide rail (see Figure A1) and, in the case of
sliding guides, from the friction coefficient u, for
which guide values are listed in Table Al, or
which can be obtained from the manufacturer. In
the case of roller guides, the rolling loss enters the
calculation analogously, e.g. as a guide value taken
from Table A2, or as manufacturer’s data:

n
Fy=p(n-F,+ 2 F) (A2)
where

n  number of guides (n =4 each for car, coun-
terweight and balancing weight, n =2 for the
piston yoke)

Note: Starting losses (static friction) are neglected.

Fx

\\i%i
— Fy
f

)
Figure A1. Guide forces (schematic)

A2 Efficiency of pulleys in the shaft

For n pulleys, the efficiency is assumed to be

n,, =0,99" (A3)
(see Annex C).
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Tabelle A1. Anhaltswerte fur Reibwerte von Flihrungsschuhen zu Stahl nach [2]

Material Reibwert Reibwert | Bemerkungen
geschmiert trocken
M HA
— | Vulkollan 0,20 0,50 aullerst abriebfest und dampfend
8
S‘ Vulkollan mit Zusatzen 0,15 0,30 verbesserte Gleiteigenschaften
© ACLASYN 0,05 0,05 gemal Herstellerangaben
Polyamid (PA 6) 0,12 0,30 hohe mechanische Festigkeit
o~ | Polyamid (PA 6-G/Ol) mit Zus&tzen 0,10 0,18 verbesserte Gleit- und Verschleil3ei-
g genschaften
[oX
8 Polyethylen ,S* grin (PE-UHM) 0,08 0,12 geringere Festigkeit als Polyamid
Polyethylen ,S* 8000 (PE-UHM) 0,05 0,09 verbesserte Gleiteigenschaften

Anmerkung: Die Reibwerte der Gruppe 1 und der Gruppe 2 wurden unter unterschiedlichen Voraussetzungen ermittelt und kdnnen

deshalb nicht direkt verglichen werden.

Tabelle A2. Anhaltswerte fiir Rollverluste

Table A2. Guide values for rolling losses

Rollverlustfaktor u

Rolling loss factor u

Vulkollan 75 Shore A 0,0097 bis 0,0107

Vulkollan 75 Shore A 0,0097 to 0,0107

Vulkollan 93 Shore A 0,008 bis 0,009

Vulkollan 93 Shore A 0,008 to 0,009

A3 Wirkungsgrad Hangekabel

Die Gewichtskraft des Héangekabels kann bei den
Wirkungsgradbetrachtungen entfallen und der ent-
sprechende Wirkungsgrad wird mit

n=1 (A4)

angenommen.

A4 Luftwiderstand

Der Luftwiderstand im Schacht wird in dieser
Richtlinie auBer Acht gelassen. In Sonderfillen,
z.B. im Fall von Hochgeschwindigkeitsaufziigen,
kann es sinnvoll sein, ihn separat zu berechnen und
auszuweisen, siche [1].

A5 Joch
Wirkungsgrad der Zylinderjochfiihrung

Mioch = 0,99
(theoretisch 1, da die horizontalen Fiihrungskréfte

idealerweise 0 sind; jedoch korrigiert auf 0,99 fiir
mogliche Montagetoleranzen)

A3 Efficiency of travelling cable

The weight of the travelling cable can be omitted
in the efficiency calculations and the associated
efficiency is assumed to be

n=1 (A4)

A4 Air resistance

The air resistance in the shaft is disregarded in this
standard. In special cases, such as high-speed lifts,
it can be advisable to calculate and declare it sepa-
rately, see [1].

A5 Yoke

efficiency of the cylinder guide yoke
77.loc:h = 0999

(theoretically 1, given that the horizontal guide
forces are ideally zero; however, a correction is
made to 0,99 in order to account for any installa-
tion tolerances)
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Table A1. Guide values for friction coefficients of guide shoes against steel according to [2]

Material Friction coeffi- Friction Remarks
cient when coefficient
lubricated when dry
M Ha
- Vulkollan 0,20 0,50 extremely abrasion-proof and
o shock-absorbing
>
(% Vulkollan with additives 0,15 0,30 improved sliding characteristics
ACLASYN 0,05 0,05 as per manufacturer’s data
Polyamide (PA 6) 0,12 0,30 high mechanical strength
~ Polyamide (PA 6-G + oil) 0,10 0,18 improved sliding and wear char-
g with additives acteristics
8 Polyethylene “S” green (PE-UHM) 0,08 0,12 lower strength compared to poly-
amide
Polyethylene “S” 8000 (PE-UHM) 0,05 0,09 improved sliding characteristics

Note: The friction coefficients of Group 1 and Group 2 were determined using different basic conditions, which forbids direct com-

parison.

Anhang B Triebwerk Seil
Bei der folgenden Rechnung bleibt Seilschlupf an
der Treibscheibe unberiicksichtigt.

Der Energiebedarf der Bremse und der Fremdbe-
liftung wéhrend der Fahrtphase miissen hinzuge-
rechnet werden. Netzfilter und Netzdrossel werden
im Frequenzumrichterwirkungsgrad berticksichtigt.
Die Verlustleistung des Tachometers und Encoders
werden vernachléssigt.

Der gesamte Fahrtzyklus nach VDI 4707 Blatt 1
besteht aus einer Leerfahrt aufwérts und einer

Leerfahrt abwirts tiber die volle FérderhGhe, siehe
auch Bild 4.

Der Fahrtzyklus der Leerfahrt abwérts wird in drei

Abschnitte eingeteilt:
I Beschleunigung Zeit tyeseh
1I Konstantfahrt

11T Verzogerung

Zelt tkonstant
Zeit Ly,

Die mittlere Fahrzeit mit Nenngeschwindigkeit
trane Und die Beschleunigungszeit #,.., werden aus
der Nenngeschwindigkeit vieq,, der Schachthdhe H
und der mittleren Beschleunigung a,, wie folgt
berechnet:

H
tFahrt = = tbesch + Z‘konstant (B 1)

nenn

L,

esch — tverz

=2 (B2)
a

Die Aufwirtsfahrtzeit 7anmich aufwirts 1nklusive Be-
schleunigung betréagt:

tAntn'eb aufwirts tbesch + tFahrt (B3)

Annex B Rope traction
Rope slip on the traction sheave is disregarded in
the following equation.

The energy demand of brake and external ventila-
tion during the travel phase must be added. Line
filter and choke are taken into account in the fre-
quency converter efficiency. Power losses of ta-
chometer and encoder are neglected.

The overall trip cycle as per VDI 4707 Part 1 con-
sists of one empty trip up and one empty trip down
over the full travel height, see also Figure 4.

The trip cycle of the empty trip down is subdivided
into three sections:

I acceleration time fpesch
II constant-speed travel — time fiongtant
11 deceleration time fyery

The mean travel time at rated speed, fpan, and the
acceleration time, fy.n, are calculated from rated
speed, Vuenn, shaft height, H, and mean acceleration,
am, as follows:

H
tFa.hrt = = tbesch + tkonstant (B 1)
v
ZLbesch = tverz = ; (Bz)

The travel-up time, fanwich aufwins, iNcluding accel-
eration is:

Z‘Antrieb aufwirts tbesch + Z‘Fahrt (B3 )
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Die Abwirtsfahrtzeit angich abwirs 1nklusive Be-
schleunigung betragt:

t =t +t

Antrieb abwirts — “besch

Fabt (B4)

Die mechanische Leistung P, bei Konstantfahrt
ergibt sich aus der gehobenen Masse mip;fgren, Mul-
tipliziert mit der Nenngeschwindigkeit v, und
der Erdbeschleunigung g

P Differenz g ’ vnenn (BS)

mech

Dabei ergibt sich die bei Abwiértsfahrt gehobene
und bei Aufwirtsfahrt gesenkte Masse wie folgt:

mGegengewicht - mFahrkorb
Mpifterenz = (B6)
-0,5-m

m

Héngekabel

Die Beschleunigungsenergie £ wird in jedem der
Abschnitte [ bis [IIl der Fahrkurve separat durch
das Integral des Produkts aus Beschleunigungs-
kraft und Geschwindigkeit v,.,, gebildet und als
Eg; bis Egp; bezeichnet. Ebenso wird die Hubener-
gie Ey, gebildet durch das Integral des Produkts
aus Hubkraft und Geschwindigkeit v, ab-
schnittsweise als Ey; bis Eyy berechnet. Die Be-
schleunigungskraft ist dabei das Produkt aus der
mittleren Beschleunigung a, und der gesamten
Triagheitsmasse des Aufzugs mgesam. Die Hubkraft
ergibt aus dem Produkt der zu hebenden Masse
Mpitrerenz UNd der Erdbeschleunigung g. Die aufge-
nommene Energie einer Leerfahrt abwirts kann
nun wie folgt berechnet werden:

EBI =V toesch * Mgesamt * @m * Vnenn

EHI =V Toesch * Mifferenz * & * Vemn

Egn =0

EHII = Ixonstant * MDifferenz * & * Vnenn (B7)
EBIII =2 - toesch * Mgesamt * @m * Vnenn

EHIII =Y Foesch * Mpifferenz * £ * Vnemn

Ersetzt man fiongane UNd fescn durch die effektive
Fahrtzeit fg., ergibt sich die Gesamtenergie Eges
zu:

EGcs = EBI + EBII + EBIII + EHI + EHII + EHIII (B8)

=m Differenz - g Ve tFahn = Pmech : tFahn

Neben der Drehzahl ist der Motorstrom dargestellt,
der sich aus dem Drehmoment und der verwende-
ten Antriebstechnik ergibt. Fiir die Beschleunigung
wurde eine Uberlast #i als das Verhiltnis von tat-
sdchlichem Beschleunigungsstrom zum Motor-
nennstrom /., wie folgt definiert:

I
i = ~bes B9
7 (B9)

nenn

Anhaltswerte fiir die Uberlast liefert Tabelle B1.
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The travel-down time, #anuicb abwarts, including accel-
eration is:

+ bt (B4)

The mechanical power, P..;, at constant-speed
travel is the product of mass lifted, mp;ferens, rated
speed, Vienmn, and gravitational acceleration, g

tAmrieb abwirts [besch

Pmech = mDifferenz ' g ' vnenn (BS)

The mass lifted during down-travel and lowered
during up-travel is calculated as:

m Lo — M
Gegengewicht Fahrkorb
m = ] (B6)

Differenz 0 5
’ m Hangekabel

The acceleration energy, Eg, is calculated separate-
ly for each of the sections I to III of the trip cycle
as the integral of the product of acceleration force
and speed Vi, and is referred to as Eg; through
Egny. Similarly, the lifting energy, Ey, obtained as
the integral of the product of lifting force and
speed Ve, 18 calculated section by section, and is
referred to as Ey — Eym. In these calculations, the
acceleration force is the product of mean accelera-
tion, a, and total inertial mass of the lift, mcqamt,
and the lifting force is the product of mass to be
lifted, mpierens, and gravitational acceleration, g.
The energy absorbed during an empty trip down is,
then:

EBI = - toesch * Mgesamt * Am * Vnenn

EHI =" - Toesch * Mpifferenz * & * Vnenn

Egn =0

EHII = Ixonstant * MDifferenz * & * Vnenn (B7)
EBIII =" - toesch * Mgesamt * Am * Vnenn

EHIII =% Toesch * MDifferenz £ * Vnenn

When replacing #onstant and Zpescn bY the actual travel
time, frany, the total energy, Eges, is obtained as:

EGcs = EBI + EBH + EBHI + EHI + EHII + EHIII (BS)

=m Differenz ~ g Ve tFahn = Pmech ' tFahn
In addition to the motor speed, the motor current is
stated, which results from the torque and the drive
technology used. For the acceleration, an overload
ii has been defined as the ratio of actual accelera-
tion current over motor rated current, /..., as fol-
lows:
1

= Ibesch (B9)

nenn

Guide values for the overload are given in Ta-
ble B1.
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Tabelle B1. Mittlere Uberlastfaktoren fiir unter-
schiedliche Antriebstechnologien

VDI 4707 Blatt 2/ Part2 —43 —

Table B1. Mean overload factors for various drive
technologies

Antriebstechnik Beschleunigungs- | Uberlast Drive technology Acceleration cur- Overload
strom lyesch rent /pesch
Frequenzumrichter 150 % henn Ui =50 % Frequency converter | 150 % Inenn Ui =50 %
Spannungsregelung | 200 % /enn =100 % Voltage control 200 % lnemn =100 %
ll\D/lqumschaItbarer 300 % lenn =200 % Pole-changing motor | 300 % /nenn Ui =200 %
otor

Energiebedarf der motorischen Fahrt

Leistungen und Verluste im motorischen
Betrieb

Bei der motorischen Fahrt miissen vom Netz zu-
sétzlich als elektrische Leistung Pejerisen die me-
chanische Verlustleistung im Schacht Pyeust schache
die Verlustleistung im Getriebe Pyerust Getriches di€
Verlustleistung im Motor Pyeust Motor Und die Ver-
lustleistung im Umrichter Pyeust Umrichter €1NZESPEist
werden, siehe auch Bild B1.

Pveriust Umrichter

(ﬁ/\& PVeriust Motor

Pertust Getriebe

ﬁﬁ/ / // /' T\ Reriust schacht
A 2V N
5T 7 /)
N |
Pelextrisch|  Pwotor | Pletriebe| Pschacht IPmeCh N
Y v v | /

Bild B1. Leistungsbilanz der motorischen Fahrt

Mechanische Verluste

Die mechanischen Verlustleistungen im Schacht
und im Getriebe lassen sich wie folgt aus der er-
forderlichen mechanischen Leistung P, und den
Wirkungsgraden des Schachts #schacne Und des Ge-
triebes 7geuiche DETEChNEN.,

P =F P

Verlust Schacht Schacht ~ ¥ mech (B 1 O)
= (1 / USchacht - 1)Pmech
Dabei ist
Pmech = })Schachl nSchacht (Bl 1)
P Verlust Getriebe P Getricbe PSchacht (B 1 2)
= (1 / nGetriebe - 1) ’ 1 / 77Schachl 'Pmech
Dabei ist
[)Schacht = P Getriebe nGetriebe (B 1 3)

Addiert man beide Verlustleistungen zur mechani-
schen Leistung, ergibt sich

P, + P

Verlust Getriebe Verlust Schacht (B 1 4)

= Pmech (1 / (nGetriebe : nSchachl) - 1)

Energy demand for motor-driven travel

Powers and losses during motor operation

During motor-driven travel, the electrical power
Pjexuisen to be supplied by the grid must additional-
ly compensate for the mechanical power loss in the
shaft, Pyerustschach, the power loss in the gear,
Pvyertust Getriebes  the  power loss in  the motor,
Pyerust Motor» and the power loss in the converter,
Pvertust Uniicheers S€€ also Figure B1.

Pveriust Umrichter

<f/;”\ Pveriust Motor
- // / ([\ Periust Getriebe
\ / / \j{”\ Rierlust schacht
L _— A
A L) TN
5 ) /)
D o \
Peiektrisch|  PMotor Poetriebe | Pschacht I Pmech \'
’ \ A \ 4 A

|

Figure B1. Power balance of motor-driven travel

Mechanical losses

The mechanical power losses in the shaft and in
the gear can be calculated as follows from the re-
quired mechanical power, P, and the efficien-
cies of the shaft, 77schacn, and of the gear, 7getiche

P,

Verlust Schacht — [)Schacht -

P

meeh (B10)
= (1/ Nyt = D Prcet
where
Brcer = Bichacht Mschach (B11)
Fertust Getriebe = Foetriebe ~ Fochacht (B12)

= (1 / nGetriebe - 1) ' 1 / nSchacht 'Pmech
where
P,

Schacht

=P

Getriebe nGetriebe

(B13)

Adding both power losses to the mechanical power
yields

P,

Verlust Getriebe

+ PVerlust Schacht (B 14)

= Pmech (1 / (ﬂGetriebe : nSchacht) - 1)
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Die mechanischen Leistungen und Verluste sind in
erster Ndherung proportional zur Drehzahl. Damit
entspricht die mittlere Leistung beim Beschleuni-
gen und Bremsen der halben Leistung bei Kon-
stantfahrt. Daraus ergibt sich die Verlustenergie
EVertust Getriebe-Schacht 111 den drei Fahrtabschnitten zu:

E

Verlust Getriebe+Schacht (B 1 5)

= tFahrt : Pmech : (1 / (nGelriebe : nSchacht) - 1)

Motorverluste

Der Wirkungsgrad des Motors 7o Wird fiir die
Leistung Ppiotor nenn angegeben, wobei der Motor die
Nennverluste Pyeriust Motor nenn D€SItZt. Es gilt:

1 1
PVerlust Motor nenn ( - 1) ' ' Pmcch (B 1 6)
77Mot0r nGetriebe ’ nSchachl
und
1
PMotor = : Pmcch (B 1 7)

Getriebe ~ 77Schacht ' 77Motor

Die Verluste im Motor ergeben sich aus dem Wir-
kungsgrad o und der Nennleistung Puyogor nenn-
Die dominierenden Verluste im Motor sind
Stromwérmeverluste, die proportional zum Quad-
rat des Drehmoments M sind.

Es gilt:
P

Verlust Motor

(M/M,,,) P

Verlust Motor nenn (B 1 8)
Dabei ist
Pryeriust Motor nenn Nennverluste

Geht man davon aus, dass bei der Leerfahrt ab-
wirts Nennleistung vom Motor gefordert wird,
betriagt die Verlustleistung

2
M 1
PVerlust Motor — (V} ' L - 1]
n nMotor (B 1 9)

1

P

mech
77 Getriebe nSchacht
und die Eingangsleistung in den Motor:

P = ! -P

Motor mech
77Getriebe nSchacht nMotor

(B20)

Wird die gleiche Beschleunigung wéhrend des
Anfahrens und Verzogerns angenommen, ist das
Motormoment M., beim Anfahren:

Mbesch = (1 + M) 'Mnenn (B21)
und Motormoment M., beim Verzogern:
Mverz = (1 - u) : Mnenn (B22)

Die Uberlast i wird durch die Technologie be-
stimmt und kann aus Tabelle Bl entnommen wer-
den.
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To a first approximation, the mechanical powers
and losses are proportional to the motor speed. The
mean power during acceleration and braking thus
corresponds to half the power during constant-
speed travel. Hence, the energy 1oss, Everus
Getriebe+Schachts 1N the three sections of the trip cycle is:

E

Verlust Getriebe+Schacht (B 1 5)

= ZFahn : Pmech : (1 / (nGetriebe : nSchachl) - 1)

Motor losses

The motor efficiency, #yowr 1S stated for the power
Phriotor nenns With the motor featuring the rated losses
Pvyertust Motor nenn The following holds:

1 1
PVerlust Motor nenn ( - 1) ! : Pmcch (B 1 6)
UMotor nGelriebe : nSchacht
and
1
PMotor = : Rncch (B 1 7)

Getriebe nSchacht : 77 Motor

The losses in the motor result from the efficiency
MMotor and the rated power Pyogor nenn- LOSSES in the
motor are predominantly Joule heat losses, which
are proportional to the square of torque M.

The following holds:
P (M/M,,) P

Verlust Motor — Verlust Motor nenn (B 1 8)
where
Pyeriust Motor nenn rated losses

Assuming that the motor is required to supply rated
power during the empty trip down, the power loss
is

2
M 1
PVerlust Motor — [V} : ( - IJ
n nMotor (B 1 9)

1

mech

nGctricbc ' 77 Schacht
and the power input to the motor is:

Motor mech
nGetriebe 77Schacht nMotor

(B20)

Assuming the same acceleration for starting and
decelerating, the starting motor torque, Myesc, 1S:

Mbesch = (1 + I/l) : Mnenn (BZ 1)
and the decelerating motor torque, M., is:
MVEI’Z = (1 - I;i) : Mnenn (B22)

Overload i is determined by the technology and
can be taken from Table B1.
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Daraus ergibt sich die Verlustenergie des Motors
Evertust Motor in den drei Fahrtabschnitten zu:

EVcrlust Motor — (tFahrt + tbcsch : (1 +2- 122 ))
(1 Tygoior = 1) (B23)
-1 / (nGetriebe : nSchaCht ) . l)mech

Umrichterverluste

Der Wirkungsgrad des Umrichters 7umicher Wird
fiir die Nennleistung Peiexuisch angegeben, wobei der
Unmrichter die Verlustleistung Pveiust Umrichter DESIZL.
Es gilt:

1
PVerlust Umrichter = [— - lj
77Umrichter (B24)
1

P,

mech
77 Getriebe ﬂSchacht : 77Motor

und

1 p

mech

(B25)

elektrisch =
77 Getriebe * T]Schacht ' T]Motor ' nUmrichter

Die Verluste im Umrichter ergeben sich aus dem
Wirkungsgrad  #umicner Und der Nennleistung
PuUirichter nenn- Di€ vor allem lastabhédngigen Verluste
werden durch die Durchlassverluste der Leistungs-
halbleiter bestimmt, die proportional zum Quadrat
des Stroms angenommen werden.

2
1
PVerlusl Unrichter — [_] ’ PVerlust Umrichter nenn (B26)
1 nenn
1
PVerlust Unrichter nenn — [ - lj R Umrichter nenn (B 2 7)
77 Umrichter

Unter Annahme einer passenden Auslegung mit
gleicher Nennleistung von Motor und Umrichter
(Protor = Pumrichter nenn) €rhélt man durch Umstellen

2
Ji 1
P, = ' -
Verlust Motor [ I j [UU icht j
nenn mrichter (B28)

1

-P

mech

nGctricbc ' 77Schach1 ' 77 Motor
Wird die gleiche Beschleunigung wéhrend des
Anfahrens und Verzogerns angenommen, ist der
Motorstrom fyecn, beim Anfahren:

[besch =(1 + M)[

nenn

(B29)
und der Motorstrom /., beim Verzégern:
I, :(1 - u)l (B30)

nenn

Daraus ergibt sich die Verlustenergie des Umrich-
ters Evertust Umrichter 1N den drei Fahrtabschnitten zu:

VDI 4707 Blatt 2/ Part2 —45—

Hence, the energy loss of the motor, Everust Motor, 111
the three sections of the trip cycle is:

EVcrlust Motor — (th.hrt + tbcsch ' (1 +2- Z:{.Z ))
) (1 / nMDtor - 1) (B23)
-] / (ﬂGetriebe ) nSchacht ) . Pmech

Converter losses

The converter efficiency, Tumicher 1S Stated for the
rated power Peuisch, With the converter featuring
the power 108S Pvyeust Unirichier- 1€ following holds:

1
PVerlust Umrichter = (— - IJ
nUmrichter (B 2 4)
1

-P

mech
ﬂGetriebe : nSchacht : nMotor

and

1 p

mech

(B25)

elektrisch =
Getricbe nSchacht ’ nMotor ’ nUmrichtcr

The losses in the converter result from the efficien-
CY Mumricher aNd the rated power Pumrichter nenn- 1 he
losses, which are mainly load-dependent losses, are
determined by the conducting-state power losses of
the power semiconductors, which are assumed to
be proportional to the square of the current.

2
1
PVerlust Unrichter (_\J ' P\/erlusl Umrichter nenn (B26)
1 nenn
1
PVerlust Unnrichter nenn — [ - 1] -F Umrichter nenn (B2 7)
nUmrichter

Assuming a suitable design where the rated power
of the motor equals that of the converter
(Pmotor = Pumichter nenn)» the €quation can be rewrit-
ten as

2
1 1
PVerlust Motor — (1 J ' [ - 1]
nenn nUmrichter (B2 8)

1

-P

mech

nGctricbc : nSchacht ' nMotor

Assuming the same acceleration for starting and
decelerating, the starting motor current, fyescn, iS:

[besch = (1 + M) : [nenn (B29)
and the decelerating motor current, /..., is:
]VCI’Z = (1 - I;i) : Inenn (B3O)

Hence, the energy loss of the converter, Everus
Umrichter» 1N the three sections of the trip cycle is:
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.2
EVerlusl Umrichter — (tFahn + tbesch : (1 + 2 u ))

[ L 1} (B31)
UUmrichter
1

P

mech

77 Getricbe nSchacht ' nMotor

Gesamtenergiebedarf der motorischen Fahrt

Unter Beachtung der Verlustleistung ergibt sich die
Energie der motorischen Fahrt £ risch ZU:

E P toan TE

motorisch — 4 mech ~ ‘Fahrt Verlust Getriebe+Schacht
(B32)

+FE +E

Verlust Motor Verlust Umrichter

Durch Einsetzen der Verlustleistungen und Defini-
tion des Gesamtwirkungsgrads

77 gesamt = nGetriebe ' nSchacht ' 77Mot0r : 77 Umrichter (B 33)
und der Beschleunigungszeit

ey = 20 (B34)

besch —
m

ergibt sich folgende vereinfachte Berechnung fiir
den Energiebedarf der motorischen Fahrt E,orisch:

E o = mDifferenz | g : vnenn
motoriscl
ngcsamt (B3 5)
.2
ot +vnenn.(1 +2'u ).(l_nMotor'nUmrichler)
Fahrt am

Aus dieser Gleichung kann der Technologiefaktor
kr abgeleitet werden:

kT = (l + 2’ : uz) : (1 - nMotor : nUmrichter ) (B36)

Geht man von einem Wirkungsgrad des Motors
von 80 % und des Umrichters von 97 % aus, ergibt
sich der Technologiefaktor k7 fiir die verwendete
Technologie nach Tabelle B2.

Der Technologiefaktor kr ist unabhidngig vom
Schacht oder Getriebe und wird nur von den Mo-
tordaten und der verwendeten Drehzahlregelein-
richtung bestimmt.

Die Beriicksichtigung der Verlustleistung des

Fremdliifters und der Bremse Piumuiicr €rfolgt durch
den Energiebedarf diverser Komponenten Egiy rf
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)
EVerlust Umrichter = (tFahrt + tbesch : (1 + 2 u ))

( L 1} (B31)
nUmrichter
1

P

mech
nGctricbc : 77 Schacht nMutur

Total energy demand for motor-driven travel

Taking into account the power losses, the energy
of motor-driven travel, £ oworisch, 18 calculated as:

E P town TE

motorisch — £ mech ~ “Fahrt Verlust Getriebe+Schacht (B32)

+FE +F

Verlust Motor Verlust Umrichter

Using the power losses and the definition of the
total efficiency

ngesamt = 77 Getriebe ~ ﬂSchaCht : 77 Motor nUmrichter (B3 3 )
and the acceleration time

ey = 20 (B34)

besch —
m

the following simplified calculation equation is
obtained for the energy demand for motor-driven
travel, Emotorisch:

E — mDifferenz i g | vnenn
motorisch
ngcsamt (B 3 5)
.2
At + vncnn i (1 + 2 u ) i (1 B nMotor i nUmrichter )
hi
Fahrt am

From this equation, the technology factor &t can be
derived:

kT = (1 + 2 : uz) . (1 - nMotor : nUmrichler ) (B36)

When the efficiencies of motor and converter are
assumed to be 80 % and 97 %, respectively, the
technology factor &t for the technology used can be
taken from Table B2.

The technology factor &t is independent of shaft or
gear and is determined only by the motor data and
the speed governor used.

The power losses of the external fan and the brake,
Piumutier, are taken into account in terms of the
energy demand of various components, Egiy ref

Ediv ref (tFahrt + Z}br:zsch) ' Ijkumuliert (B37) Ediv ref — (tFahrt + tbesch) ’ I)kumuliert (B37)
Tabelle B2. Technologiefaktoren
Technologie Uberlast (i Wirkungsgrad Wirkungsgrad Technologiefaktor kr
Motor Steller
Umrichter 50 % 80 % 97 % 0,336
Spannungssteller 100 % 80 % 97 % 0,672
Polumschaltung 200 % 80 % 100 % 1,8
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Es ergibt sich die folgende vereinfachte Berech-
nungsgleichung fiir den Energiebedarf bei der mo-
tOI'iSChen Fahrt Emotorisch ref = Ediv ref + Emotorisch

E

motorisch ref = mDifferenz ’ g : vnenn

’ (tFahrt + kT ) tbesch ) (B3 8)

77gesamt

+ (tFahrt + tbesch) ' Pkumuliert

Diese Herleitung bestatigt den in der Literatur ver-
Offentlichten Ansatz, wobei die Beschleunigung als
gesonderter Faktor eingeht, um verschiedene Auf-
zugsarten, vom AuBlenldufer bis zum schnell lau-
fenden Aufzug zu beriicksichtigen. Als mittlere
Beschleunigung fiir Aufziige mit einer Geschwin-
digkeit von bis zu 1,6 m/s wird ein Wert von
0,4 m/s* empfohlen.

Energiebedarf der generatorischen Fahrt

Leistungen und Verluste im generatorischen
Betrieb

Bei der Leerfahrt aufwirts werden die mechani-
sche Verlustleistung im Schacht Pyenust schache, di€
Verlustleistung im Getriebe Pyeust Getriebes di€ Ver-
lustleistung im Motor Pyeiust motor Und die Verlust-
leistung im Umrichter Pvyeiust Umrichier VON der riick-
gespeisten mechanischen Leistung abgezogen. Die
verbleibende Energie wird entweder ins Netz als
elektrische Leistung Pejeiiscn Zuriickgespeist oder im
Bremswiderstand vernichtet, siche auch Bild B2.
Reriust schacht

\\ R/erlust Getriebe

/ \ PVerIust Motor
A - / %

y \\ PVerIustUmrichter
A A N
%/
B S \

T
Pmech PSchacht Rse!riebe PMo!or Pelek!risch
A \ 4

Y

Bild B2. Leistungsbilanz bei Ruckspeisung

Im Extremfall kdnnen die Verluste im System dazu
filhren, dass selbst bei Leerfahrt aufwirts elektri-
sche Energie aus dem Netz aufgenommen werden
muss, siche Bild B3.

Table B2. Technology factors
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This yields the following simplified calculation
equation for the energy demand for motor-driven
travel, Emotorisch ref = Ediv ref + Emotorisch

E

motorisch ref = mDifferenz ' g ’ Vnenn

(Prane K7 loosen) — (B38)

ngesamt

+ (tFahn + tbesch) ’ R(umu]iert

The above derivation confirms the approach pub-
lished in literature where the acceleration enters the
calculation as a separate factor to allow for differ-
ent lift types, from the external-rotor type to the
high-speed lift. For lift speeds up to 1,6 m/s, the
recommended mean acceleration is 0,4 m/s’.

Energy demand for regenerative travel

Powers and losses during regenerative
operation

During an empty trip up, the mechanical power
loss in the shaft, Pveust schachis the power loss in the
gear, Pvyerust Getriebes the power loss in the motor,
Pvertust Motor» @and the power loss in the converter,
Pryertust Umrichiers are subtracted from the recovered
mechanical power. The remaining energy is either
fed back to the grid as electrical power Pejekgisch, OT
is dissipated in the brake resistor, see also Fig-
ure B2.

R/erlusl Schacht

\\ P\/erlust Getriebe
\ R/erlusi Motor

A / // \ PVerIust Umrichter

DN
A // /
5

A
Pmech PSchacht RBelriebe PMo(or Pelektrisch
\ A \ A

A\

Figure B2. Power balance in the case of energy
feedback

In extreme cases, the losses in the system can be
such that even for an empty trip up, electrical ener-
gy must be drawn from the grid, see Figure B3.

Technology Overload i Efficiency Efficiency Technology factor kr
motor controller

Converter 50 % 80 % 97 % 0,336

Voltage controller 100 % 80 % 97 % 0,672

Pole-changer 200 % 80 % 100 % 1,8
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Periust schacht

PVeriust Getriebe

PVer\uSl Motor

Puertust Umrichter

Prech

v )

4
Bild B3. Leistungsbilanz der generatorischen Fahrt

Gesamtenergiebedarf der generatorischen Fahrt

Unter Beachtung der Verlustleistung ergibt sich die
Energie der generatorischen Fahrt Eyeneratorisch:

generatorisch =-F mech tFahrt
+ EVcrlust Getriebe+Schacht (B3 9)
+E +E

Verlust Motor Verlust Umrichter

Analog zur Herleitung des Energiebedarfs
FEgeneratorisch der motorischen Fahrt ergibt sich fiir die
generatorische Fahrt folgende vereinfachte Be-
rechnung:

2 M gesamt ~ 1
Eg&nsratorisch = _mDifferenz g vnenn . £ t
ngesamt (B40)
ot _ Vnenn . (1 +2- uz) i (1 _ 77M010r i nUmrichter )
ah:
o am (2 ' ngesamt - 1)

Unter Verwendung des Technologiefaktors k.t und
unter Berlicksichtigung der Verlustleistung des
Fremdliifters und der Bremse Piymuier Uber die
Fahrtzeit ergibt sich die vereinfachte Berechnungs-
gleichung fiir den Energiebedarf bei der generato-
rischen Fahrt Egeneratorisch ref:

-1

_ ! 77gesamt
generatorisch ref — mDit}érenz g vnenn
gesamt

k
: [tFahn - 2—T_l : tbesch ] (B4 1)

’ ngesamt

+ (tFahrt + tbesch) ' Pkumulien

Diese Gleichung beriicksichtigt die Tatsache, dass
auch bei generatorischer Fahrt (Leerfahrt aufwérts)
bei geringem Gesamtwirkungsgrad (7gesame <0,5)
Energie aus dem Netz aufgenommen werden kann.

Energiebilanz

Die motorische Energie der Leerfahrt abwérts wird
bei jeder Technologie ohne Speichermedium aus
dem Netz aufgenommen. Abhédngig von der Tech-
nologie wird die generatorische Energie bei der
Leerfahrt aufwiérts in Warme umgewandelt (Brems-
widerstand) oder in das Netz zuriickgespeist und
kann dann vom Energiebedarf der motorischen
Fahrt abgezogen werden. Falls der Wirkungsgrad
jedoch sehr schlecht ist, kann es auch zu Energie-
aufnahme aus dem Netz kommen.
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Figure B3. Power balance of regenerative travel

Total energy demand for regenerative travel

Taking into account the power losses, the energy
of regenerative travel, Egcneratorisch, 1 calculated as:

-P

mech ’ tFahrt

+E

Verlust Getriebe+Schacht

+F +FE

Verlust Motor Verlust Umrichter

generatorisch —

(B39)

Analogously to the derivation of the energy de-
mand, Egeneratorisch, fOr motor-driven travel, the fol-
lowing simplified equation is obtained for regener-
ative travel:

2 lecsam -1
Egeneralorisch = _mDifferenz : g ' vnenn : - [
n, gesamt (B40)
ot _ vnenn . (1 +2- uz) i (1 _ 77Mmor i nUmrichter )
ahs
o am (2 ' ngesamt - 1)

Using the technology factor kr and taking into
account the power losses of the external fan and
the brake, Pyumuic, OVer the travel time yields the
simplified calculation equation for the energy de-
mand for regenerative travel, Egencratorisch ref:

-1

_ ! 77gesamt
generatorisch ref — mDit}érenz g vnenn
gesamt

: tFahn - kT : tbcsch (B4 1)
2 ’ ngesamt - 1

+ (tFahn + tbesch) ! Pkumulierl

This equation allows for the fact that even during
regenerative travel (empty trip up) energy is possi-
bly drawn from the grid if the total efficiency is
IOW (ngesamt < 095)

Energy balance

All lift types without an energy storage unit draw
the motor energy for an empty trip down from the
grid. Depending on the technology, regenerative
energy gained during an empty trip up is converted
to heat (brake resistor) or fed back into the grid and
can then be subtracted from the energy demand for
motor-driven travel. If, however, the efficiency is
very poor, energy may well be drawn from the
grid.
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Anhang C Hydraulikantrieb

Im Folgenden werden Bereiche der Berechnung
des Hydraulikantriebs detaillierter beschrieben und
mit Erlduterungen ergénzt. Bei vielen Berechnun-
gen werden typische Werte angegeben, die fiir eine
einfache Berechnung ecingesetzt werden konnen,
falls Herstellerangaben nicht bekannt sind.

C1 Berechnung der Fahrzeiten

L pniricb gesamt = LAntrieb aufwiirts T LAntricbabwirts (Cl)

Dabei ist

L Antrieb aufwirts — Istart aufwirts T foesch T Znenn (C2)
Flierr T liein

L Antricb abwirts = Istart abwirts T Zoesch T Znenn (C3)

+1,.., 1

fein
Anmerkung 1: Die Zeitabschnitte entsprechen Tabelle 3.

Dabei ist

fstart autwars Und  fur Auf- und Abwiértsfahrt je-
weils die Zeit zwischen dem
Starten des Motors und dem
Erreichen des Systemdrucks

t Start abwirts

Anmerkung 2: Diese Zeiten sind system- und herstellerab-
héngig; folgende Werte sind typisch:

e in Aufwirtsrichtung: 0,2 s bis 3 s
e in Abwirtsrichtung: 0 s
tesch Und #or,  Beschleunigungs- und Verzdge-

t _ Vnenn

rungszeit: ¢ =
a

besch — “verz

Anmerkung 3: Diese Zeiten werden in Aufwirts- und Ab-
wartsrichtung gleich angesetzt (Annahme).

Vienn Nenngeschwindigkeit
a mittlere Beschleunigung: 0,3 m/s’

Anmerkung 4: Dieser Wert wird abgeleitet aus dem Fahrdia-
gramm wihrend der Beschleunigung/Verzdgerung, siche
Bild Cl1.

Beschleunigung/
Verzdgerung

0,5

Zeit
Bild C1. Mittlere Beschleunigung, Korrekturwert

Daraus ergibt sich

m m
a:0,6s—2><0,5=0,3:2 (C4)

Anmerkung 5: Der Wert von 0,6 m/s* stellt eine typische
Beschleunigung fiir einen hydraulischen Antrieb dar und wird
in der Regel nicht tiberschritten. 0,5 ist der Korrekturwert fiir
die Mittelung von Beschleunigung und Verzdgerung.
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Annex C  Hydraulic drive

This annex describes some parts of the calculation
for the hydraulic drive in greater detail and pro-
vides supplementary explanations. In many cases,
typical values are given which can be used for a
simple calculation if manufacturer’s data are un-
known.

C1 Calculation of travel times

L pnirieb gesamt = LAntrieb aufwiirts T L Antricbabwirts (Cl)

where

L Antrieb aufwirts — Istart aufwirts T foesch T Znenn (C2)
+lierr T i

L Antricb abwirts = Cstart abwirts T Zoesch T Znenn (C3)
Flier, T lin

Note 1: The time periods are as indicated in Table 3.

where

Istart aufwars and  time  from motor start until
reaching of the system pressure,
for both upward and downward
travelling

1 Start abwirts

Note 2: These times vary for different systems and manufac-
turers; the following values are typical:

e downwards: 0,2sto3s
e upwards: 0s

twesch and t,.;  acceleration and  deceleration

=t _ Vienn
besch — “verz T
a

times: ¢
Note 3: These times are assumed to be equal for upward and
downward travelling.

Vienn rated speed
. 2
a mean acceleration: 0,3 m/s

Note 4: This value is derived from the travel chart during
acceleration/deceleration, see Figure C1.

acceleration/
deceleration

0,5

time
Figure C1. Mean acceleration, correction value

Hence

a=0,62x0,5=0,32 (C4)
S S

Note 5: The value of 0,6 m/s* is a typical acceleration value
for a hydraulic drive and is not usually exceeded. 0,5 is the
correction value for the averaging of acceleration and deceler-
ation.
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tioin Zeit wihrend des Einfahrens in die
Haltestelle mit Einfahrgeschwin-
dlgkelt Viein

Anmerkung 6: Diese Zeit ist system- und herstellerabhédngig;

folgende Werte sind typisch:

o elektronisch geregelte Ventile: 1 s bis 1,5 s

e mechanische Ventile: 3 s bis 5 s

Anmerkung 7: Diese Zeit wird in Aufwérts- und Abwarts-
richtung gleich angesetzt (Annahme).

toenn Dauer der Fahrt mit Nennge-
schwindigkeit

Anmerkung 8: Diese Zeit wird in Aufwirts- und Abwarts-
richtung gleich angesetzt (Annahme).

thenn €rTEChnet sich wie folgt:

t = H—a -ty tiers ~ Viein “Liein (C5)
v

Dabei ist

H Forderhohe

1 Nenngeschwindigkeit

Veein Einfahrgeschwindigkeit

Anmerkung 9: Typischer Wert ist 10 % der Nenngeschwin-
digkeit.

C2 Berechnung der Wirkungsgrade

Wirkungsgrad Antrieb
(Co)

Anmerkung 1: Wirkungsgrade weiterer Komponenten vor dem
Antrieb konnen dessen Wirkungsgrad zugerechnet werden.

Dabei ist
NMotor ~ Wirkungsgrad des Motors

77Antrieb = rIMotor : nPumpe : 77Ventil : 77Umrichter

Anmerkung 2: Typische Werte sind 0,7 bis 0,85, basierend
auf der Wirkungsgradkennlinie des eingesetzten Motors.
Meumpe ~ Wirkungsgrad Pumpe

Anmerkung 3: Typische Werte sind 0,8 bis 0,87, basierend

auf der Wirkungsgradkennlinie der eingesetzten Pumpe.

Numrichter  Wirkungsgrad Frequenzumrichter
(einschlieBlich Filter, Drossel usw.)

Anmerkung 4: Typische Werte sind:

e mit Umrichter: 0,94 bis 0,97

e ohne Umrichter: 1

My Wirkungsgrad des Ventils

Der Wirkungsgrad des Ventils errechnet sich aus

dem Verhiltnis des Druckverlusts im Ventil

(Apveni)) zum dynamischen Anlagendruck bei lee-
rem Fahrkorb nach den Ventilen (payn).

My = 1~ Pt )
dyn

Anmerkung 5: Typische Werte sind:
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tein time of approaching the stop at
creep speed Vi

Note 6: This time varies for different systems and manufac-
turers; the following values are typical:

e clectronically controlled valves: 1 sto 1,5 s

e mechanical valves: 3sto 5 s

Note 7: This time is assumed to be equal for upward and
downward travelling.

foenn duration of travel at rated speed

Note 8: This time is assumed to be equal for upward and
downward travelling.

twenn 18 calculated as follows:

t. = H = a by bers = Viein * Liein (C5)
v

where

H  travel height

v rated speed

Vein  creep speed

Note 9: 10 % of the rated speed is typical.

C2 Calculation of efficiencies

Efficiency of drive
(Co)

Note 1: Efficiencies of further components upstream of the
drive can be added to the drive efficiency.

nAntrieb = nMolor : nPumpe ' 77Vemi1 ’ nUmrichter

where
Nvotor  €fficiency of motor

Note 2: Typical values range between 0,7 and 0,85, based on
the efficiency curve of the motor used.

Mpumpe  €fficiency of pump

Note 3: Typical values range between 0,8 and 0,87, based on
the efficiency curve of the pump used.

Numrichter  €fficiency of frequency converter
(including filter, choke, etc.)

Note 4: Typical values:
e with converter: 0,94 to 0,97
e without converter: 1

T entil efﬁCienCy of valve

The valve efficiency is calculated as the ratio of
pressure loss in the valve (Apveni) over dynamic
system pressure downstream of the valves with the

car empty (Payn)-

— 1 _ ApVemil (C7)

nVcntil -
dyn

Note 5: Typical values for:
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e clektronisch geregelte Ventile: 0,8 bis 0,95
e mechanische Ventile: 0,55 bis 0,84

Wirkungsgrad des gesamten Antriebssystems
N oesamt = T antrieb * Tieitung *~ TTHeber * Mschacht (C8)
Dabei ist

Minne ~ Wirkungsgrad der Verbindungsleitungen

Der Wirkungsgrad der Verbindungsleitungen er-
rechnet sich aus dem Verhiltnis des Druckverlusts
in den Leitungen (Apiciung) Zum dynamischen An-
lagendruck (payn).

=1- ApLeitung (C9)

nLeitung - p
dyn

Anmerkung 1: Typische Werte fiir eine Schlauchleitung sind
0,95 bis 0,98.

Anmerkung 2: Sofern ein Rohrbruchventil vorhanden ist, ist
es im Leitungswirkungsgrad zu beriicksichtigen.

Muever  kumulierter Wirkungsgrad aller Heber

Anmerkung 3: Typischerweise wird ein Wert von 0,95 je
Heber angesetzt, bei n Hebern also 0,95".

Nsenacne ~ Schachtwirkungsgrad
Anmerkung 4: Siche Anhang A.
C3 Berechnung des Leistungsbedarfs

Leistungsbedarf Antrieb

Der Leistungsbedarf wihrend des Startvorgangs
(Aufbau Systemdruck) betrégt:

I)Stan — mFahrkorb i g i f;tart i vnenn (C 1 0)
77Amrieb

Dabei ist

St Korrekturfaktor beim Start zur Beriick-

sichtigung des Umstands, dass beim
Aufbau des Systemdrucks nicht alle Ver-
luste von Anfang an wirksam sind

Anmerkung 1: Typischer Wert ist 0,8.

Pywund P.., Leistungsbedarf wihrend Beschleu-
nigung und Verzdgerung

Dieser berechnet sich wie folgt:

m ahrkorl 'g'vnenn
])besch =P =L.ﬂesch (Cll)

verz
Ugesamt

Anmerkung 2: Der dynamische Anteil wird vernachldssigt,
da er sich bei gleicher Beschleunigung und Verzogerung
aufhebt. Dadurch kann zur Vereinfachung Piescn = Puer, gesetzt
werden.

VDI 4707 Blatt2 /Part2 —51—

e clectronically controlled valves: 0,8 to 0,95

e mechanical valves: 0,55 to 0,84

Efficiency of overall drive system

N oesamt = T antrieb * Ticitung ~ TTHeber * Mschacht (C8)
where

Mienng  cfficiency of connecting lines

The efficiency of the connecting lines is calculated
as the ratio of pressure loss in the lines (Apicitung)
over dynamic system pressure (payn).

=1- ApLeitung (C9)

nLeitung - p
dyn

Note 1: Typical values for a flexible line range between 0,95
and 0,98.

Note 2: If a line rupture valve is provided, it shall be taken
into account in the line efficiency.

NMueer  cumulative efficiency of all jacks

Note 3: Typically, a value of 0,95 per jack is used; hence, for
n jacks, 0,95".

Nseaene  Shaft efficiency
Note 4: See Annex A.
C3 Calculation of power demand

Power demand of drive

The power demand during the start procedure (sys-
tem pressure build-up) is:

Ijstan — mFahrkorb | g i f;tart i vnenn (C 1 0)
77Amrieb

where

S correction factor for starting to allow
for the fact that not all losses in sys-
tem pressure build-up are effective
right from the beginning

Note 1: 0,8 is a typical value.

Pywand P, power demand during acceleration
and deceleration

This is calculated as follows:

m ahrkorl 'g'vnenn
])besch =P =L.ﬁesch (Cll)

verz
ngesamt

Note 2: The dynamic fraction is neglected as it is cancelled
out if acceleration and deceleration are equal. This allows to
assume Presen = Pyer, for simplicity’s sake.
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Dabei ist

S besch Korrekturfaktor bei Beschleunigung und
Verzogerung zur Beriicksichtigung des
Umstands, dass bei einem variablen an-
stelle eines konstanten Volumenstroms in
der Beschleunigungs- und Verzoge-
rungsphase die Verluste reduziert wer-
den, siche Bild C2 und Bild C3

Anmerkung 3: Typische Werte sind:

e konstanter Volumenstrom: 1

e variabler Volumenstrom: 0,5

Anmerkung 4: Ein variabler Volumenstrom wird meistens
iiber eine Frequenzregelung erreicht (Einsatz eines Umrich-
ters).

Der Leistungsbedarf wihrend der Fahrt mit Nenn-
geschwindigkeit betrégt:

— mFahrkorb g Vnenn (CIZ)

nenn
ﬂgesamt

Der Leistungsbedarf wihrend des Einfahrens in die
Haltestelle mit Einfahrgeschwindigkeit betragt:

P = Meaniicorb * & " Vienn f‘fein (C 1 3)

fein

77 Antrieb

Dabei ist

7 Jein Korrekturfaktor beim Einfahren in die
Haltestelle zur Beriicksichtigung des
Umstands, dass bei einem variablen an-
statt konstanten Volumenstrom die Ver-
luste durch riicklaufendes Ol in der
Aufwirtsfahrt reduziert sind

Anmerkung: Typische Werte sind:
e konstanter Volumenstrom: 1

e variabler Volumenstrom: 0,1

Allgemeiner Leistungsbedarf

Prumutiert autabwars ~ Leistungsaufnahme aller sonsti-
gen Antriebskomponenten wéh-
rend der Aufwirts- und Ab-
wartsfahrt, die in den bisherigen
Berechnungen nicht beriicksich-
tigt sind, aber zur Gruppe der
Triebwerke  gehdren  (z.B.
Druckschalter, Proportional-
Ventile usw.)
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where

S besch correction factor for acceleration and
deceleration to allow for the fact that the
losses are reduced with a variable, in-
stead of constant, volume flow rate dur-
ing the acceleration and deceleration
phases, see Figure C2 and Figure C3

Note 3: Typical values for:
e constant volume flow rate: 1
e variable volume flow rate: 0,5

Note 4: In most cases, a variable volume flow rate is achieved
by means of frequency control (using a converter).

The power demand while travelling at rated speed
is:
— mFahrkorb i g ) Vnenn (C12)

nenn
ﬂgesamt

The power demand while approaching the stop at
creep speed is:

P = Meanrkorb * & * Vienn * f‘fein (C 1 3)
fein
77 Antrieb
where
I pen correction factor for approaching the stop

at creep speed to allow for the fact that
the losses due to returning oil during up-
ward travel are reduced with a variable,
instead of constant, volume flow rate

Note: Typical values for:
e constant volume flow rate: 1

e variable volume flow rate: 0,1

General power demand

Prumutiert aut-/abwirs  power consumption of all other
drive components during up-
ward and downward travelling,
which have not been taken into
account in the above calcula-
tions but belong to the group of
lift machines (e.g. pressure
switches, proportional valves,
etc.)



Normen-Download-Beuth-VFA-Interlift e. V.-KdNr.6363432-LfNr.6366622001-2013-09-27 10:52

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Disseldorf 2013 VDI 4707 Blatt 2 / Part 2

Geschwindigkeit / speed
= .+ = . — Pumpenférderung / pump delivery
— — — = Pumpendruck / pump pressure

P besch

Pnenn

L__l

Pfein

Bild C2. Darstellung der Abhangigkeiten bei konstantem Volumenstrom /
Figure C2. Schematic of correlations at constant volume flow rate

Geschwindigkeit / speed
—_——— - Pumpenférderung / pump delivery
______ Pumpendruck / pump pressure

Bild C3. Darstellung der Abhangigkeiten bei variablem Volumenstrom /
Figure C3. Schematic of correlations at variable volume flow rate
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