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Tomasz Krakowski!

CERTYFIKACJA ENERGETYCZNA URZADZEN DZWIGOWYCH
JAKO URZADZEN TRANSPORTU PIONOWEGO

Szacuje si¢, ze okolo 3—8% energii elektrycznej po-
chlanianej przez budynek zuzywana jest przez dzwi-
gi stuzace do transportu pionowego. Niestety urza-
dzenia te pominiete sa w procesie certyfikacji ener-
getycznej budynku. W artykule poruszono temat
certyfikacji energetycznej urzadzenr dzwigowych.
Na przykladzie zaprezentowana zostala metodo-
logia okreslania klasy efektywnoSci energetycznej
urzadzenia dzwigowego wedlug normy VDI 4707.

Wprowadzenie

Dzwig, zgodnie z definicjg zawarta w normie PN-EN 81-1
[1} zharmonizowanej z Dyrektywa dzwigowa 95/16/WE,
jest to urzadzenie instalowane na stale, majace kabi-
ne przeznaczong do transportu oséb lub o0séb i towardw,
zawieszona na linach lub laficuchach, poruszajacych sie
wzdluz prowadnic nachylonych w stosunku do pionu pod
katem nie wiekszym niz 15°. Szacuje sie, ze w krajach Unii
Europejskiej czynnych jest okolo 40 milionéw dzwigéw,
w Polsce liczba ta sigga ok. 100 tys. urzadzef. Zuzycie
energii elektrycznej przez urzadzenia dzwigowe to okolo
3-8% calkowitej energii wykorzystywanej w budynku.
Warto$¢ te determinuje wiele czynnikéw, podstawowe to
rodzaj i kategoria uzytkowa budynku oraz typ i liczba za-
instalowanych urzadzen dzwigowych. Od poczatku rozwo-
ju branzy dzwigowej poprawa bezpieczenstwa eksploatacji
byla priorytetowym kierunkiem rozwoju urzadzen, nie
zwracano wickszej uwagi na ich energochlonnosé. W la-
tach 70. XX wieku zapoczatkowano dzialania zmierzajg-
ce do redukcji ogromnej konsumpcji energii przez spote-
czenistwo i trend ten dotarl réwniez do branzy dzwigowej.
Obecnie firmy dzwigowe dostrzegaja potrzebe poprawy
efektywnosci energetycznej swoich produktéw. Pomimo ze
ilos¢ energii zuzywanej przez windy jest relatywnie mala
w stosunku do pozostalych urzadzen zainstalowanych
w budynku (ogrzewanie, chlodzenie, oswietlenie), dziala-
nia na duzej populacji obiektéw moga przyniesé¢ znacza-
ce oszczednosci. Rozwéj techniki, wprowadzanie nowych
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rozwiazan i materialow oraz cheé zmniejszenia kosztow
zwigzanych z eksploatacja powodujg wprowadzanie udo-
skonalel oraz powstawanie urzadzed, do ktérych pracy
potrzebna jest mniejsza ilo$¢ energii.

Metodologia okreslania klasy energetycznej

urzadzen dzwigowych

Ze wzgledu na konieczno$¢ oceny urzadzen oraz okre-
slenia rezultatéw modernizacji potrzebna jest metodolo-
gia pozwalajaca na wyznaczenie zapotrzebowania ener-
getycznego urzadzenia dZwigowego oraz jego sklasyfi-
kowanie w odpowiedniej grupie — klasie efektywnosci
energetycznej. Przez szereg lat podejmowano wiele préb
analizy konsumpcji energii przez urzadzenia dzwigowe,
uzywajac przy tym zaréwno metod opartych na oblicze-
niach teoretycznych, pomiary, poréwnywanie réznych
rozwiazan konstrukcyjnych, jak réwniez symulacje op-
arte na czestoSci uzytkowania. Poczatkowo skupiano
sic na poréwnaniu zapotrzebowania energetycznego
dzwigéw réznego typu. Po wykonaniu serii pomiaréw
dla kazdego rodzaju urzadzenia, przy tej samej drodze
przejazdu (3 przystanki géra—dél), uniezaleznieniu wy-
nikéw od masy kabiny, okreslono najbardziej efektywne
energetycznie rozwigzania [5]. Jedna z pierwszych me-
tod obliczeniowych opracowana zostala przez Schrodera
(1986) {6}. Wedlug zaproponowanej metodologii ob-
liczanie zuzycia energii dokonywane jest na podstawie
wzoru E=R-ST-TP/3600, w ktérym R — moc silnika
w kW, ST — liczba startéw na dzief, a TP to wspdlczyn-
nik zalezny od rodzaju napedu urzadzenia. Dokladnosé
obliczefi zalezy od poprawnosci przyjetego wspélczynni-
ka TP, ktéry wg autora dla dzwigéw z silnikiem 2-bie-
gowym wynosi — 10,5, dla dZwigu hydraulicznego 6,0,
a dla napedu bezreduktorowego 5,0.

W chwili obecnej istnieje kilka sposobéw szacowania
zuzycia energii elektrycznej przez dZzwigi. Sa to: VDI 4707
{2}, trwajg prace nad norma ISO/DIS 25745-1 {31}, kolejny
sposéb to propozycja wykorzystywana w projekcie E4
,Efektywno$¢ energetyczna w windach i schodach rucho-
mych” {4]. Metodologia stosowana w tych wytycznych jest
zblizona do siebie, dlatego tez w dalszym opisie skupiono
sie na jednej z nich tj. VDI 4707.
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Projekt VDI 4707 opiera sie na nastepujacych zaloze-

niach:

* wspoOlczynnik konsumpcji wyrazony jako zuzycie
energii elektrycznej w [mWh}, w stosunku do udzwi-
gu w [kgl na drodze wyrazonej w {m}, moze okreslac
zuzycie energii elektrycznej;

* zostalo opracowanych 5 grup uzytkowych urzadzen
oraz 7 klas efektywnosci poczawszy od A, ktéra okre-
$la najwyzszg klase, do G — najnizsza klasa;

* zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna urzadzenia
dzwigowego uzaleznione jest nie tylko od parame-
tréw technicznych, ale réwniez od czasu pracy oraz
jego proporcji do czasu postoju.

Do okreslenia klasy energetycznej urzadzenia dzwigo-
wego potrzebne sa zaréwno informacje podstawowe doty-
czace rozpatrywanego urzadzenia (liczba przystankdw, ro-
dzaj budynku, wysokos¢ podnoszenia, predkosé¢ jazdy,
udzwig, rodzaj urzadzenia), jak réwniez informacje uzyska-
ne na drodze pomiaréw (liczba jazd na dzieq, zapotrzebo-
wanie energii w czasie czuwania, zapotrzebowanie energii
podczas jazdy; rys. 1).
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Rys. 1. Dane potrzebne do okre$lenia klasy energetycznej dzwigu

Metodologia postepowania podczas obliczen rozgrani-
cza potrzeby energetyczne urzadzenia na realizacje 2 pod-
stawowych stanéw pracy, podczas ktérych wymagane jest
dokonanie pomiaréw zapotrzebowania urzadzenia na ener-
gie elektryczna:

e czuwania — oczekiwania na jazde, jest to catkowita
energia zuzywana przez urzadzenie w czasie spoczyn-
ku tj. przez elementy, ktére sa odpowiedzialne za go-
towo$¢ urzadzenia do pracy i utrzymuja je w stanie
czuwania (o$wietlenie maszynowni i szybu nie jest
brane pod uwage), pomiaru dokonuje sie 5 minut po
zakoficzeniu jazdy;

® jazdy — jest to calkowite zapotrzebowanie na energic
podczas jazdy urzadzenia, pomiaru dokonuje sie w trak-
cie specyficznego cyklu pracy obejmujacego zamkniecie
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drzwi i przejazd pustej kabiny na drodze od przystanku
poczatkowego do koficowego i z powrotem az do mo-
mentu otwarcia drzwi. Dla najbardziej rozpowszechnio-
nych na terenie Polski urzadzeni z przeciwwaga, ktorej
ciezar wynosi 45% wartosci ciezaru kabiny wraz z obcia-
zeniem, energi¢ nalezy pomniejszy¢ o warto$¢ wspol-
czynnika obciazenia k = 0,7 (load factor).
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DZWIG BUDYNEK

Rys. 2. Schemat rozptywu zasilania dzwigu [2]

Procedura obliczeniowa wymaga réwniez okreslenia tzw.
kategorii uzytkowej dzwigu. VDI 4707 przewiduje pie¢ kate-
gorii uzytkowych okreslajacych, na postawie Sredniego czasu
jazdy i postoju, intensywnos¢ uzytkowania dzwigu. Do pra-
widlowego przypisania urzadzenia do odpowiedniej kategorii
konieczne jest wykonanie pomiaréw umozliwiajacych okresle-
nie czasu pracy urzadzenia w okreslonym cyklu (np. 7 dni).

Na podstawie zapotrzebowania energetycznego w wymie-
nionych wczesniej stanach pracy mozliwe jest okrelenie klasy
urzadzenia podczas jazdy i czuwania. Warto$ci liczbowe wsp6t-
czynnika efektywnosci energetycznej oraz kategoria uzytkowa
urzadzenia determinuja wynik kofdcowy, jakim jest klasa ener-
getyczna calego urzadzenia (od A do G). Zwazajac na fake, iz
wickszo$¢ energii zuzywana jest podczas postoju, waznym
aspektem jest wyszczeg6lnienie w projekcie rowniez klasy zu-
zycia energii podczas tzw. standby. Szacuje si¢, iz lo§¢ zuzywa-
nej energii elektrycznej podczas postoju kabiny, potrzebnej do
wymaganej przez przepisy prawidlowej pracy urzadzenia, wy-
nosi okolo 80%. Ze wzgledéw bezpieczeristwa konieczno$é
ciaglego oswietlania kabiny ma szczegdlne znaczenie w dzwi-
gach, w ktérych brak drzwi kabinowych.

Wyznaczenie klasy efektywnos$ci energetycznej

na podstawie VDI4707

Przedstawiona ponizej iloSciowa ocena zuzycia energii elek-
trycznej zostala przeprowadzona na podstawie wynikéw
pomiaréw dokonanych na rzeczywistym obiekcie tech-
nicznym, ktérego podstawowe parametry zawiera tabela 1.
Procedura przeprowadzenia pomiaru byla zgodna z wy-
tycznymi zawartymi w normie VDI4707.
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Tabela 1

Dane techniczne dzwigu
Dane Wartos¢ Jednostka
Udzwig (Q) 750 [ka]
Predkos$¢ nominalna (v) 1 [m/s]
Liczba przystankow 9
Wysokos$¢ podnoszenia (H) 27,17 [m]
Czestos¢ wigczen na dobe (W) 917 [wt./dobe]
Zmierzone zuzycie energii w czasie jazdy (Ej) 52,4 [Wh]
Zmierzona moc czynna w czasie postoju (Ep) 280 [W]
Wspotczynnik obcigzenia (k) 0,7
Sredni czas jazdy (Cj) 3 [godz./dobe]
Sredni czas postoju (Cp) 21 [godz./dobe]

Przed przystapieniem do obliczei klasy energetyczne;j
przeprowadzono pomiary, na podstawie ktérych mozliwe
bylo okreslenie dobowej czestosci wlaczen dzwigéw oraz
energii potrzebnejdo pracy urzadzeniaw czasie czuwaniaijaz-
dy. W celu okreslenia kategorii uzytkowej przyrzad pomia-
rowy (fot.1) zostal podlaczony do gléwnego obwodu zasila-
jacego na okres tygodnia. Po uplywie wyznaczonego czasu
zliczono impulsy pochodzace od rozruchu silnika. Okreslona
srednia czesto$¢ wlaczeri urzadzenia to 917 wlaczei/dobe.
Najwicksza czestos¢ wlaczen dZzwigu nastepuje w dni po-
wszednie. Budynek biurowy, w ktérym byly przeprowadza-
ne pomiary, charakteryzuje sie tym, iz dzwigi w tego typu
budowlach wykorzystywane sa w gléwnej mierze do prze-
mieszczania si¢ miedzy pietrami. Kolejne pomiary zwiazane
byly z wyznaczeniem zapotrzebowania energetycznego pod-
czas jazdy i postoju. Przebieg mocy czynnej dla referencyj-
nego cyklu jazdy przedstawiono na rys. 3.

Fot.1. Urzadzenie pomiarowe i jego podtaczenie do obwodu zasilania dzwigu
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Rys. 3. Przebieg mocy czynnej podczas jazdy referencyjnej

Ponizej przedstawiono kolejne etapy obliczeniowe przy
wyznaczaniu klasy energetycznej urzadzenia dzwigowego.

Etap 1. Wyznaczenie czasu jazdy w ciagu dnia, klasyfikacja
kategorii uzytkowania.

g w W
v

= 3,46 godz./dobe

Na podstawie pomiaréw i obliczonej wartosci oraz tabeli
1 z zalecenia VDI4707 rozpatrywane urzadzenie sklasyfi-
kowane zostalo w czwartej kategorii uzytkowej (czas jaz-
dy w przedziale 24,5 godzin/dobe). Klasa ta odpowiada
urzadzeniom o wysokiej intensywnosci uzytkowania za-
instalowanych w budynkach mieszkalnych powyzej 50
mieszkan, wysokich biurowcach >10 pieter, duzych ho-
telach lub $redniej wielkosci szpitalach. Dla tej kategorii
uzytkowej wg wytycznych VDI4707 do dalszych obliczen
nalezy przyjaé: $redni czas jazdy: 3 godz./dobg, $redni czas
postoju: 21 godz./dobe.

Etap 2. Wyznaczenie klasy energetycznej w czasie jazdy.

k « Ej » 1000

0+2+H =0,9mWh/(kg+* m)

Ustalenia klasy energetycznej dla jazdy dokonuje si¢ po-
przez klasyfikacje otrzymanego wyniku zgodnie z tabela 2.
Z przedstawionej ponizej tabeli wynika, iz rozpatrywane
urzadzenie znajduje si¢ w klasie C.

Tabela 2
Klasa energetyczna dzwigu w czasie jazdy [2]
Klasa e_ne.rgetyczna A B c D E F G
w czasie jazdy
[mWh/(kg*m)] <056 | <084 | <126 | <1,89 | <280 | <420 | >4,20

Etap 3. Wyznaczenie warto$ci przebytej drogi przez kabine
w ciagu dnia.

s=v#*(j*=3600 =10800m
Etap 4. Wyznaczenie zuzycia energii elektrycznej w czasie
jazdy dzwigu w ciagu dnia.

_Ejxs#Q

E4 = 1000 - 7290Wh

Etap 5. Wyznaczenie zuzycia energii podczas postoju kabi-
ny w ciagu dnia.

E5 = Ep « Cp = 5880Wh

Etap 6. Wyznaczenie sumy zuzywanej energii przez dzwig
w ciagu dnia.

Esum = E4 + E5 =13170Wh
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Etap 7. Wyznaczenie klasy efektywnosci energetycznej
dzwigu.

Esum
E p—

=05

= 1,63mWh/(kg * m)

Obliczong wartos¢ E=1,63 mWh/(kg*m) nalezy zakla-
syfikowal zgodnie z tabela 3, przedstawiona ponize;j.
Oceniane urzagdzenie dZzwigowe znajduje sie w klasie C.

Tabela 3
Klasa efektywnosci energetycznej dzwigu, wg VDI4707 [2]
Kategoria uzytkowania
Klasa efektywnosci energetycznej

3,46
A (wartosci <) 0,69
B (wartosci <) 1,10
C (wartosci <) 1,78
D (wartoci <) 2,93
E (warto$ci < 4,87
F (wartosci <) 8,35
G (wartodci >) 8,35

Oceny klasy energetycznej dZzwigu w czasie postoju do-
konuje si¢ na podstawie wartosci zmierzonej mocy czynnej
Ep. Dla omawianego przypadku wartos¢ mocy czynnej
réwna jest 280 W. Wg tabeli 4 dZwig w czasie postoju po-
siada klase energetyczna D (£400W).

Tabela 4
Klasa efektywnosci energetycznej dzwigu w czasie postoju [2]
Klasa A B c D E F G
Zmierzona moc czynna [W] | <50 | <100 | <200 | <400 | <800 | <1600 | >1600

Zaklasyfikowanie dzwigu do trzeciej klasy energetyczne;j,
oznaczonej litera C (wg VDI4707), mozna uznac za dobry wy-
nik. Duzy wplyw na otrzymang warto$¢ zuzycia energii elek-
trycznej ma niewatpliwie rodzaj zastosowanego sterowania.
Poprawa otrzymanego wyniku moze zosta¢ uzyskana w chwi-
li, gdy zespét napedowy reduktorowy (typu MF48DX) zosta-
nie na przyklad zastapiony napedem bezreduktorowym.

Podsumowanie

Zakoriczeniem procesu certyfikacji urzadzenia dzwigowe-
go jest sporzadzenie etykiety energetycznej (fot. 2), ktd-
ra powinna zosta¢ umieszczona w widocznym miejscu np.
w kabinie dzwigu. Warto nadmienié, iz w 2009 roku zostal
wydany pierwszy certyfikat dla dzwigu. Urzadzenie zostalo
poddane wnikliwej ocenie, ktéra w konsekwencji zakon-
czyla si¢ zakwalifikowaniem obiektu do klasy A (najwyzsza
klasa efektywnosci energetycznej).

Okreslenie klasy energetycznej dzwigu powinno by¢
réwniez pomocne wilascicielom przy planowaniu stosow-
nych dzialan modernizacyjnych. Dzialania modernizacyjne
w dzwigach elektrycznych powinny umozliwi¢ wdrazanie
efektywnych energetycznie rozwiazan oraz poprawe bez-
pieczenistwa ich eksploatacji.

Energieeffizienzklasse
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Fot. 2. Etykieta energetyczna dzwigu (Photo: TUV SUD)(7]
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Podsumowanie

Stare dzwigi czesto charakteryzuja sie niespotykana kon-
strukcja i wzornictwem, czesto réwniez unikatowymi roz-
wiazaniami technicznymi. Sa zabytkami techniki, lecz pod
wzgledem bezpieczefistwa nie moga by¢ traktowane ina-
czej niz dzwigi obecnie instalowane. Nie mozna ich pomijaé
w procesie dzialai na rzecz poprawy bezpieczestwa dZzwi-
géw. Nie nalezy takze pozwolié, by zostaly zastgpione no-
woczesnymi dzwigami, ktére czesto nie pasuja do zabytko-
wego stylu kamienic. W miare mozliwosci potrzebna jest
modernizacja dZwigéw z zachowaniem ich historycznego
charakteru i wygladu. Nalezy takze podja¢ prébe zacho-
wania w dobrym stanie unikalnych rozwiazan, ktére row-
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nocze$nie bedg dzialajacymi eksponatami muzealnymi, co
jednak nie moze odbywac sie kosztem bezpieczenistwa. Taki
stan rzeczy sklania do poswigcenia uwagi tym czgsto zanie-
dbanym i zapomnianym urzadzeniom, ktére przypominajg
o historii zar6wno techniki, jak i miasta.
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