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(57) Resumo: Patente de Invencdao: SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE ENERGIA DOMESTICA. A presente invengéo
refere-se a um sistema de gerenciamento de energia doméstica que
inclui: uma unidade de armazenamento da condigdo de programagéao
para armazenar condigbes de programag¢&o que incluem zonas de
tempo que permitem a operagéo indicando as zonas de tempo durante
as quais os aparelhos elétricos domésticos sdo permitidos de operar,
os tempos de operagao necessarios indicando os tempos de operagio
tomados para os aparelhos elétricos domésticos finalizarem a
operagdo, e as quantidades de consumo de energia do tempo de
operagao indicando a energia elétrica consumida durante a operagio
dos aparelhos elétricos domésticos; uma unidade de célculo de
programagao para receber uma intensidade de emisséo de CO, de um
sistema de gerenciamento de rede de energia e para preparar as
programagdes de operagdo indicando os tempos de operagédo dos
aparelhos elétricos domésticos com base na intensidade de emissao
de CO. as condigbes de escalas; e uma unidade de controle para
controlar os aparelhos elétricos domésticos com base nas
programagodes de operagdes.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE ENERGIA DOMESTICA".

CAMPO TECNICO

A presente invengédo refere-se a um sistema de gerenciamento
de.energia doméstica.
ANTECEDENTE

Ja era conhecido um sistema de gerenciamento de energia do-
meéstica que pode realizar economia de energia, economia de custo e redu-
¢ao de emisséo de CO; pela exibicdo e algumas vezes pelo controle da e-
nergia consumida por inimeros aparelhos providos dentro de uma entidade
consumidora de eletricidade tal como lar ou uma loja (a seguir referido como
"entidade consumidora). O sistema de gerenciamento de energia doméstica
convencional inclui aparelhos elétricos providos na entidade consumidora e
um dispositivo de controle para controlar os aparelhos elétricos. Os apare-
lhos elétricos incluem uma pluralidade de aparelhos elétricos domésticos no
caso da entidade consumidora ser um lar.

O sistema de gerenciamento de energia doméstica pode princi-
palmente realizar as seguintes tarefas: (1) o controle na auséncia do usuario
de um condicionador de ar pelo qual o condicionador de ar é desligado se
nenhum usuario existir; (2) o controle da luminosidade na auséncia do usua-
rio de uma lampada de iluminagao pelo qual a lampada de iluminacao é des-
ligada ou tornada mais escura se nenhum usuario existir; e (3) corte da e-
nergia de emergéncia pelo que a energia de emergéncia de outro modo con-
sumida pelos aparelhos elétricos domésticos é cortada.

Exemplos das indicacdes na energia consumida exibida no siste-
ma de gerenciamento de energia doméstica incluem: uma indicacdo da quan-
tidade de consumo de energia elétrica e quantidade de consumo de gas den-
tro de uma entidade consumidora; uma indicagdo com relagéo aos resultados
da discuss&o sobre a economia da energia entre uma pluralidade de donos de
casa, uma indicacdo de mensagem de aconselhamento correspondente a
uma temperatura ambiental; e uma indicagéo de emissao de CO..

Todavia, é frequente o caso que o efeito de economia de energia
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realizado pelo controle automatico dos aparelhos elétricos domésticos nao é
tdo grande dentro da entidade consumidora que emprega o sistema de ge-
renciamento de energia doméstica convencional. Para realizar a economia
de energia aumentada, é necessario que um morador coopere ativamente
na.redugédo do consumo de energia. Na busca da cooperagao ativa dos mo-
radéres, uma carga € imposta sobre o morador para operar pessoaimente,
por exemplo, ligar e desligar, os aparelhos elétricos domésticos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista mostrando a configuracéo de um sistema
de gerenciamento de energia doméstica de acordo com uma concretizagao .

A figura 2A é uma vista mostrando um exemplo do preco unitario
da eletricidade fornecido de um sistema de gerenciamento de rede de ener-
gia e recebido pelo sistema de gerenciamento de energia doméstica de a-
cordo com uma concretizagao.

A figura 2B é uma vista mostrando um exemplo da intensidade
da emissdo de CO, fornecida do sistema de gerenciamento de rede de e-
nergia e recebida pelo sistema de gerenciamento de energia doméstica de
acordo com uma concretizagéo.

A figura 3 € uma vista mostrando as condigdes de DR (Resposta
a Demanda) do sistema de gerenciamento da energia domeéstica de acordo
com uma concretizagao.

A figura 4 & uma vista mostrando as condigcées do esquema do
sistema de gerenciamento de energia domestica de acordo com uma con-
cretizacgao.

A figura 5§ € uma vista mostrando as programagées de operagao
do sistema de gerenciamento de energia doméstica de acordo com uma
concretizacao.

A figura 6 € uma vista mostrando os esquemas de DR do siste-
ma de gerenciamento de energia doméstica de acordo com uma concretiza-
gao.

DESCRIGAO DETALHADA

Um sistema de gerenciamento de energia domestica de acordo
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com uma concretizagéo da presente invengdo sera, a seguir, descrito com
relacéo aos desenhos anexos.
(Concretizagao)

A configuragdo de um sistema de gerenciamento de energia
domestica de acordo com uma concretizagdo sera descrita com referéncia a
figura 1, que mostra a relagéo entre o sistema de gerenciamento de energia
doméstica e aparelhos periféricos.

O sistema de gerenciamento de energia doméstica 1 inclui um
home gateway 2 e uma unidade de display 3.

O home gateway 2 inclui uma unidade de armazenamento da
condicao de DR(Resposta a Demanda) 8, uma unidade de armazenamento
da condicdo do esquema 9, uma unidade de calculo do esquema 10, uma
unidade de calculo de DR 11, uma unidade de controle 12 e uma unidade de
armazenamento de esquema 13. O home gateway 2 é conectado a uma plu-
ralidade de aparelhos elétricos domésticos 4-1, 4-2,...e 4-n instalados em
uma entidade consumidora 6 via uma rede da area local (a seguir referidos
como "LAN") da entidade consumidora 6. Como usado aqui, o termo "apare-
lhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n" pretende-se significar aparelhos elétri-
cos para vida cotidiana tal como aparelho de TV e condicionador de ar , Uma
lampada de iluminagdo e uma bateria.

A home gateway 2 é também conectada a um sistema de geren-
ciamento de rede de energia 7 via uma linha de comunicagao para receber
um preco unitario de eletricidade indicando o prego da energia elétrica que
muda dependendo do tempo, uma intensidade de emissao de CO; de rede
indicando a intensidade da emissdo de CO, que muda dependendo do tem-
po da energia elétrica e uma demanda do controle de consumo de forca.
Resposta ao sistema de gerenciamento de energia doméstica 1 a uma de-
manda de controle de consumo de energia é DR (Resposta a Demanda )

A descrigdo sera dada sobre o prego unitario da eletricidade,
intensidade da emissdo de CO,de rede e uma demanda de controle de con-
sumo de energia recebida do sistema de gerenciamento de rede de energia
7.
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(Preco Unitario da Eletricidade e Intensidade da Emissio de CO; da
Grade)

O prego unitario da eletricidade e a intensidade da emissdo de
CO; de rede sdo mostrados nas figuras 2A e 2B. A figura 2A mostra uma
mudanga dependendo do tempo do "Prego Unitario da Eletricidade", enquan-
to a figura 2B representa uma mudanga dependendo do tempo de "intensi-
dade da emissao de CO; da grade". Neste aspecto, o sistema de gerencia-
mento de energia doméstica 1 recebe o "Preco Unitario da Eletricidade" e a
"Intensidade da Emisséo de CO, da Grade" em um baixo ciclo (uma vez por
dia) para ver sua tendéncia no mesmo dia.

O "Preco Unitario da Eletricidade" mostrado na figura 2A indica o
prego por 1kWh da energia elétrica. O prego unitario da eletricidade & 10
yens/kWh a zero a seis horas, 15 yens/kWh a seis a sete horas, 30
yens/kWh a sete a dezoito horas, 15 yens /kWh a dezoito a vinte e duas ho-
ras e 10 yens /sWh a vinte e duas a vinte quatro horas. O preco unitario da
eletricidade € mudada por um fornecedor de energia elétrica.

A "intensidade da emissdo de CO, da grade” representada na
figura 2B significa a quantidade de emissao de CO, por 1 kWh da energia
elétrica gerada por todos os geradores de energia instalados em uma grade.
A "intensidade de emissdo de CO, de grade" ¢ mudada dependendo do
tempo, dependendo da razao de saida da energia gerada pelos diferentes
geradores de energia (por exemplo, uma usina de energia de combustivel
féssil e uma usina de energia nuclear) nas saidas de energia totais. Mais
especificamente, a "intensidade de emissdo de CO, de Grade" torna-se me-
nor a zero a seis horas uma vez que a porcentagem da saida de energia
gerada por uma usina de energia nuclear tendo uma reduzida intensidade de
emiss&o de CO, de rede é mantida maior durante aquele periodo de tempo.
"A intensidade de emissao de CO, da grade" cresce mais a seis a doze ho-
ras uma vez que a porcentagem da saida de energia gerada por uma usina
de energia de combustivel fossil tendo uma aumentada intensidade de emis-
séo de CO, € mantida maior durante o periodo de tempo.

A "intensidade de emissdo de CO, da grade" UP & calculada
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pelo sistema de gerenciamento da rede de energia 7 usando a equacéo (1):

UP = (UNuclear x PNuclear + UCoal x PCoal)/TP ..(1), em que

UNuclear e UCoal s&o os niveis de emissao de CO, de geragéao
de energia nuclear e geragao de energia de combustivel féssil calculadas e
ajustadas previamente, respectivamente; PNuclear e PCoal s30 as saidas
de energia geradas pelo gerador de energia nuclear e gerador de combusti-
vel féssil, respectivamente; e TP é a saida de energia total gerada por todos
os geradores de energia instalados na grade.

[Demanda de Controle de Consumo de Forga]

A demanda de controle de consumo de energia indica os teores
de controle requeridos pela entidade consumidora 6 e contém os niveis de
controle e vezes de controle. Neste aspecto, os niveis de controle s3o os
niveis indicando a quantidade de reducdo do consumo de energia requerida
para a entidade consumidora 6 conseguir. Os niveis de controle s&o dividi-
dos em, por exemplo, trés estagios, nivel 1, nivel 2 e nivel 3. A quantidade
de redugéo de consumo de energia requerida em nivel 1 & menor do que
aquele requerido em nivel 2. Os tempos de controle significam o tempo em
que a demanda de controle de consumo de energia é emitida.

A demanda de controle de consumo de energia pode ainda con-
ter informacao sobre os aparelhos elétricos domésticos a serem controlados,
a previsao futura do tempo e temperatura e o grau de urgéncia do controle.
A informagéo assim recebida pode seguir através de um medidor de eletrici-
dade e um modem de informacéo (nao mostrado) instalado na entidade con-
sumidora 6.

Em seguida, a descrigéo sera dada sobre as respectivas unida-
des providas na home gateway 2 do sistema de gerenciamento de energia
doméstica.

A unidade de armazenamento da condicdo de DR 8 armazena
as predeterminadas condigdes de DR dos aparelhos elétricos domésticos 4-
1 a 4-n. As condigdes de DR serao descritas com referéncia a figura 3, que
mostra um exemplo das condigdes de DR quando os aparelhos elétricos

domésticos 4-1 a 4-n incluem um aparelho de TV, um condicionador de ar,
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uma lampada de iluminagédo, um aquecedor de agua, uma lavadora de pra-
tos, uma maquina lavadora, um aquecedor de cozimento de IH e um carro
elétrico.

Na figura 3, s&o mostrados os contetidos de controle dos apare-
Ihas elétricos domésticos 4-1 a 4-n e as prioridades correspondentes aos
contetdos de controle. As prioridades estéo ajustadas em multiplos estagios
pdra leitura, por exemplo., "1", "2" e "3". A operacado de controle da priorida-
de 1 € mais de preferéncia realizada do que as operacdes de controle das
prioridades 2 e 3. Mais especificamente, quando a energia € desligada, a
prioridade € dada ao aquecedor de agua e a maquina lavadora, cujas opera-
¢oes tendem a ter pequeno efeito sobre o dono de casa, e seu controle de
consumo de energia é realizado em uma base preferencial. Por outro lado, a
prioridade "2" é dada ao aparelho de TV, ao condicionador de ar e a lampa-
da de iluminagao, que tém algumas influéncias sobre a vida real, para redu-
zir a ordem de prioridade da mesma. Ao aquecedor de cozer IH tendo uma
grande influéncia sobre a vida real é dada a prioridade "X" e o seu controle
de consumo de energia néo é realizado.

O "Tempo de Acabamento" indica o tempo em que as operagdes
dos aparelhos elétricos 4-1 a 4-n estdo para acabar. Por exemplo, é deseja-
vel que o aquecedor de agua acabe produzindo agua quente em 5:00, p.m.
Assim, o tempo de acabamento do aquecedor de agua é ajustado para se ler
"17:00".

A unidade de armazenamento da condigdo de esquema 9 arma-
zena as condigdes de programacéo dos aparelhos elétricos domésticos 4-1
a 4-n. As condi¢des de programacéo serdo descritas com referéncia a figura
4, que mostra um exemplo das condicées de programacgéo dos aparelhos
elétricos domésticos 4-1 a 4-n. As condigées de programacao incluem zonas
de tempo permitindo operacédo indicando zonas de tempo durante o que os
aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n s&o permitidos de operar, tempos
de operagéo necessarios indicando tempos de operacéo tomados pelos apa-
relhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n para acabar a operacao, e as quanti-

dades de consumo de energia por tempo de operagéo indicando a energia
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elétrica consumida durante a operagdo dos aparelhos elétricos domésticos
4-1 a 4-n.

A zona de tempo permitindo operacdo da lavadora de pratos é
ajustada para se ler "22:00 ~4:00". A lavadora de prato & permitida operar
apenas durante esta zona de tempo. O tempo de operagéo necessario & a-
justado para se ler "1H", que significa que uma hora é requerida para a lava-
dora de prato para acabar sua operagdo. O consumo de energia por tempo
de operagéo € ajustado para se ler "1 kW", que indica a energia a ser con-
sumida durante a operagéo da lavadora de prato.

Usando as condigbes de programagio armazenadas na unidade
de armazenamento da condicdo de programagéao 9, a intensidade da emis-
sao de CO; de rede e o prego unitario elétrico recebido do sistema de ge-
renciamento da rede de energia 7, a unidade de célculo das programacgodes
10 prepara as programagbes de operagdo para os aparelhos elétricos do-
meésticos 4-1 a 4-n e leva as programagées de operagao a serem exibidas na
unidade de display 3. Se for determinado que um sinal de aprovagao indi-
cando a aprovagdo do dono da casa das programagdes de operacgado & intro-
duzido através de uma unidade de entradas (n&o mostrada), entdo a unida-

de de calculo de programacgéo 10 possui as programagbes de operagao ar-

‘mazenadas na unidade de armazenamento da programacgéo 13.

Com base na intensidade de emisséo de CO, de rede e na de-
manda de controle de consumo de energia recebida do sistema de gerenci-
amento da rede de energia 7 e nas condigées de DR armazenadas na uni-
dade de armazenamento da condigdo de DR 8, a unidade de calculo de DR
11 prepara as programacdes de DR e leva as programacgdes de DR serem
exibidas na unidade de display 3. Se for determinado que um sinal de apro-
vagéo indicando a aprovagéao do —dono de casa das programacgdes de DR é
introduzido através da unidade de input (ndo mostrada), entdo a unidade de
calculo de DR 11 tem as programacées de operagdo armazenadas na uni-
dade de armazenamento de programacao 13.

A unidade de controle 12 controlas os aparelhos elétricos do-

mesticos 4-1 a 4-n seguindo as programagées de operagao e as programa-
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¢bes de DR preparadas pela unidade de calculo da programacgées 10 e uni-
dade de calculo de DR 11.

A descrigao sera a seguir feita sobre a operacao do sistema de
gerenciamento de energia doméstica tendo a configuragéo acima descrita.
Um caso em que a demanda de controle de consumo da energia € recebida
sera separadamente descrita aqui.

(No Caso Em Que a Demanda de Controle de Consumo de energia Nao é
Recebida)

Se a demanda de controle de consumo de energia n&o for rece-
bida, entdo a unidade de calculo de DR 11 nao se opera. A unidade de cal-
culo da programacao 10 prepara as programagbes de operagdo pelo uso
das condigbes de programagéo previamente ajustadas e armazenadas na
unidade de armazenamento da condicéo de programacéo 9 e a intensidade
de emissdo de CO;, da rede recebida do sistema de gerenciamento da rede
de energia 7. Neste momento, a unidade de célculo da programacéao 10 pre-
para as programacdes de operagdo de modo que os aparelhos elétricos do-
mesticos 4-1 a 4-n podem operar nas zonas de tempo de permitir a opera-
¢éo das condigbes de escala, particularmente na zona de tempo durante o
que a intensidade de emissdo de CO, da rede permanece menor. As pro-
gramagoes de operagdo podem ser preparadas uma vez por dia. Por exem-
plo, as programagées de operagéo do dia podem ser preparadas a 00:00.

As programacdes de operagdo a seguir serdo descritas com re-
feréncia a figura 5, que mostra um exemplo das programagdes de operacéo
preparadas pela unidade de calculo da programacdo 10. Neste aspecto, as
programacdes de operagdo sdo preparadas em tal modo a reduzir a emisséo
e CO; dos aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n ou reduzir a carga de
energia elétrica proporcional ao consumo de forca. Em outras palavras, os
aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n sao operados dentro da extensao
das condigdes de escalas, particularmente na zona de tempo durante o que
a intensidade de emiss&o de CO; de rede é mantida pequena ou a zona de
tempo durante o que o precgo unitario da eletricidade permanece baixo.

Os "Aparelhos” na figura 5 significam os aparelhos elétricos do-
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mesticos 4-1 a 4-n. As "Zonas de Tempo de Operacéo " representam as zo-
nas de tempo durante as quais os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n
correspondem as programacdes de operacdo e aos ecopontos indicando o
indice de avaliagédo determinado pela quantidade de emissao de CO,.

Alem do mais, a unidade de display 3 exibe botées de "OK" e botdes de
"NO" que podem ser selecionados por um morador. Usando uma unidade de
entrada (ndo mostrada), o morador seleciona uma das opg¢les de aprovagéo
e desaprovagéo para cada uma das programacdes de operagao exibidas.
Em caso de aprovagao, o morador seleciona um ou mais dos botdes "NO". A
unidade de display 3 ainda exibe um botdo de "ALL OK" e um botzo de "ALL
NO", de modo que o morador pode selecionar a um tempo as opgdes de
aprovagao e desaprovagéo para todas as programacées de operagéo.

Se as programagdes de operagdo forem aprovadas pelo mora-
dor, entdo um sinal de aprovagao de programacéo & recebido da unidade de
entrada, em resposta ao qual as programacées de operagao aprovadas sao
armazenadas na unidade de armazenamento de programacgao 13. A unidade
de controle 12 controla os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n corres-
pondentes as programagdes de operagdo armazenadas na unidade de ar-
mazenamento de programacgao 13, A unidade de controle 12 controla os
aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n correspondentes as programacgdes
de operagédo armazenadas nas unidade de armazenamento da programacgao
13.

(No Caso Em Que a Demanda de Controle de Consumo de energia é
Recebida)

Em seguida, a descricao sera dada no caso em que a demanda
de controle de consumo de energia é recebida. Como descrito acima, a uni-
dade de calculo de programagéao 10 prepara as programacgdes de operacao
uma vez por dia a um predeterminado tempo. Em contraste, a unidade de
calculo de DR 11 prepara as programagdes de DR no recebimento da de-
manda de controle de consumo de forga. Isto &, a unidade de calculo de DR
11 prepara as programagdes de DR apds as programacgbes de operacgio

serem preparadas por uma unidade de calculo de programacéao 10. Assim,
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nenhuma descricdo sera dada sobre a preparagao das programacées de
operagao.

A unidade de calculo de DR 11 prepara as programacgdes de DR
usando as condigdes de DR previamente ajustadas e armazenadas na uni-
dade de armazenamento da condicdo de DR 8 e a demanda de controle do
consumo de energia e a intensidade de emissdo de CO, de rede recebida de
um sistema de gerenciamento da rede de energia 7.

As programagdes de DR preparadas serdo a seguir descritas
com referéncia a figura 6, que mostra um exemplo das programagées de DR
preparadas pela unidade de célculo de DR 11.

A "Mensagem" mostrada na figura 6 1&-se "Favor reduzir o con-

sumo de energia em 10% as doze a quinze horas", que & uma sentenga es-
pecificando o teor de nivel de controle. Diferentes mensagens corresponden-
tes aos niveis de controle sao prescritas previamente.
"Aparelhos" na figura 6 significam os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-
n. As "Zonas de Tempo de Parada" correspondem aos "Aparelhos" e indi-
cam as zonas de tempo durante as quais os aparelhos elétricos domésticos
4-1 a 4-n s&o interrompidos. Os "aparelhos" tomados como exemplos na
figura 6 s&o os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n tendo ordens de
prioridade mais altas, que sao selecionados a partir das condicdes de DR
armazenadas na unidade de armazenamento de condicdo de DR. Mais es-
pecificamente, se o nivel de controle das demandas de controle de consumo
de energia for "1", entdo os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n tendo
prioridade "1" nas condigbes de DR podem ser selecionados como "Apare-
lhos". Se o nivel de controle da demanda de controle de consumo de energia
for "2", entdo os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n tendo prioridade
"1" e prioridade "2" nas condi¢cdes de DR podem ser selecionados como "A-
parelhos". |

No caso em que uma bateria é incluida nos aparelhos elétricos
domeésticos 4-1 a 4-n, a mudancga na capacidade de armazenagem de bate-
ria causada pela descarga da bateria é exibia na unidade de display 3. Ainda,

a unidade de display 3 pode exibir a quantidade de emissdo de CO;, que
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pode ser reduzida pelo controle dos aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n
com base nas programagdes de DR, e os ecopontos indicando um indice de
avaliagao determinado pela quantidade de emissao de CO,.

Como as programacgdes de operacgdo, a unidade de display 3
pode exibir botées de "OK" e botdes de "NO" que podem ser selecionados
por um morador. Usando uma unidade de entrada (nao mostradas), o mora-
dor seleciona uma das opgdes de aprovagao e desaprovagao para cada uma
das programacgotes de DR exibidas. No caso de aprovagéo, o morador sele-
ciona um ou mais botées de "OK". No caso de desaprovagdo, o morador
seleciona um ou mais dos botdes "NO". A unidade de display 3 pode ainda
exibir um botéo de "ALL OK" e um botdo de "ALL NO" de modo gque o mora-
dor pode selecionar a um tempo as opgdes de aprovagao e desaprovacao
para todas as programacdes de DR.

Se as programagdes de DR forem aprovadas pelo morador, en-
tédo o sinal de aprovagdo de DR é recebido da unidade de entrada, em res-
posta a qual as programagdes de aprovadas sdo armazenadas na unidade
de armazenamento de programacdo 13. A unidade de controle 12 controla
os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n correspondente as programa-
¢Oes de operagédo e as programagdes de DR armazenadas na unidade de
armazenamento das programacdes 13. Neste momento, se as programa-
¢bes de operacédo e as programagées de DR forem contraditérias entre si,
entao aplicam-se as programagées de DR primeiro.

Com o sistema de gerenciamento da energia doméstica da pre-
sente concretizagdo, o morador pode justo realizar a entrada de aprovagao
ou desaprovagéo das programagdes de operacado e programagdes de DR.
Nao & necessario que o morador realize pessoalmente uma tarefa de ligar
ou desligar a energia dos aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n. Isto torna
facil reduzir a emisséao de CO,.

Uma vez que a unidade de calculo da programacao 10 prepara
as programagodes de operagédo a luz da intensidade de emissao de CO; de
grade, € possivel reduzir a emissdo de CO; pela mudanc¢a das zonas de

tempo de operacdo dos aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n sem ter
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que mudar tempos de operacdo dos mesmos.

Visto que a unidade de céalculo de DR 11 prepara as programa-
¢oes de DR em vista da demanda de controle de consumo de forga, é possi-
vel eliminar a instabilidade de rede (a mudanga nao pretendida em uma vol-
tagem de rede ou uma frequéncia de grade) devido & instalacédo de uma usi-
na de energia natural tal como usina fotovoltaica na grade. Isto significa que
a ‘energia natural pode ser introduzida na rede pela adogédo do sistema de
gerenciamento da energia doméstica da presente concretizagdo na entidade
consumidora 6.

Embora a unidade de display 3 e a unidade de entrada (ndo
mostradas) sejam independentes entre si na presente concretizacao, elas
podem ser combinadas em uma unidade simples se a unidade de display 3
for de um tipo de painel de toque. O uso da unidade de display do tipo de
painel de toque torna possivel combinar a unidade de entrada e a unidade
de display juntas, consequentemente reduzindo o custo. Além do mais, o
uso da unidade de display do tipo de painel de toque possibilita o morador a
selecionar uma das opgdes de aprovacéo e desaprovacgao através de uma
operacao instintiva.

No caso em que o morador aprova as programacées de DR pre-
paradas correspondentes a demanda de controle de consumo de energia
recebida do sistema de gerenciamento da rede de energia 7, a informacgao
sobre a quantidade de emissdo de CO, reduzida pela aprovacgao das pro-
gramagdes de DR e os resultantes ecopontos podem ser transmitidos ao
sistema de gerenciamento de rede de energia 7 ou a um medidor de eletrici-
dade (n&o mostrado). Usando a informagéo assim transmitida, uma entidade
comercial que gerencia o sistema de gerenciamento da rede de energia 7 ou
o medidor de eletricidade pode manter-se informado da resposta da entidade
consumidora 6 a demanda de controle de consumo de forca. Assim, a enti-
dade comercial pode dar a entidade consumidora 6 um incentivo correspon-
dente a quantidade de emisséo de CO, reduzida ou ecopontos.

No caso em que um gerador de energia natural tal como gerador

de energia fotovoltaico € introduzido na entidade consumidora 6, as progra-
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magdes de operagéo e as programagées de DR sado preparadas usando "U-
home" de intensidade de emisséo de CO, doméstico representado pela e-
quagao (2) e nao o UP de intensidade de emissdo de CO, de rede acima
mencionado: _
. Uhome = (Tbuy x UP + Tsolar x Usolar)/(Tbuy + Tsolar)...2

em que Tbuy e a energia elétrica fornecida pela grade, UP é a intensidade
de emisséo de CO; de grade. Tsolar é a quantidade de geracao de energia
fotovoltaica e Usolar é a intensidade de emissao de CO, da geracéo de e-
nergia fotovoltaica, que é calculada e prescrita previamente.

Um exemplo do processo de preparar a programacéao de opera-
¢éo realizado pela unidade de calculo de programacao 10 sera descrito. Se
os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n forem conectados em multiplos
numeros, entdo uma capacidade de processamento aumentada e um tempo
de processamento prolongado s&o requeridos para a unidade de calculo de
programacgéao 10 para calcular a quantidade de emissao de CO, minimizada
com relagéo a todos os aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n. Em vista
disso, os tempos de operacéo dos aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n
sao determinados de modo que cada um dos aparelhos elétricos domésticos
4-1 a 4-n tendo uma quantidade de consumo de energia mais alta pode ope-
rar em cada uma das zonas de tempo tendo uma intensidade de emissio de
CO; de rede mais baixa. Isso torna possivel reduzir a capacidade de proces-
samento requerida na unidade de calculo de programacao 20, que conduz a
uma redugao em custo.

Quando as programagdes de operacio sao preparadas pela u-
nidade de célculo de programacéo 10, ocorre uma preocupacgéo que os tem-
pos de operacdo dos aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n sejam con-
centrados na zona de tempo tendo uma intensidade de emissio de CO; de
rede mais baixa, por exemplo, a zona de tempo de meia noite durante o que
a porcentagem da energia elétrica fornecida pela geragéo de energia nuclear
€ mantida alta. Em vista disso, & preferivel prescrever uma quantidade de
consumo de energia permissivel maxima indicando o limite superior de for-

necimento de energia elétrica e, pela unidade de célculo de programacéo 20,
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preparar as programacgdes de operacdo de tal modo que a quantidade de
consumo da energia total dos aparelhos elétricos domésticos 4-1 a 4-n em
operagao ndo excede a quantidade de consumo de energia permissivel ma-
xima. Isto torna possivel dispersar as zonas de tempo de operagéo dos apa-
rethos elétricos domésticos 4-1 a 4-n. Se a quantidade de consumo de ener-
gia dos aparelhos operados a todo tempo, por exemplo, um refrigerador, e a
energia de "standby" dos apareihos conectados ao sistema de gerenciamen-
to da energia doméstica sao incluidos na quantidade de consumo de energia
permissivel maximo, entao, torna-se possivel para a unidade de calculo de
programacao 10 estavel e precisamente preparar as programagdes de ope-
ragcao.

No caso em que um aquecedor de agua do tipo bomba de aque-
cimento para aquecer a agua com calor no ar transferido por uma bomba de
aquecimento é usado como um dos aparelhos elétricos domesticos 4-1 a 4-n,
a eficiéncia do aquecedor de agua cresce mais alta em proporgéo a tempe-
ratura do ar ambiente, que é atribuivel as caracteristicas do aquecedor de
agua. E conhecido que, mesmo que a mesma quantidade de agua fosse a-
guecida, o aquecimento pode ser acabado dentro de um curto periodo de
tempo sob uma alta condigéo de eficiéncia. Isto significa que a quantidade
da energia elétrica consumida durante o processo de aquecimento de agua
varia com a eficiéncia de aquecimento.

Sob tal circunstancia, a unidade de calculo de programacgdes 10
recebe a informagado da temperatura prevista do sistema de gerenciamento
de rede de energia 7 e calcula a quantidade de energia elétrica requerida no
aquecimento de uma quantidade de agua especificada, com base na infor-
magcgao da temperatura prevista e o tempo de partida da zona de tempo que
permite a operagdo das condigdes de operagdo (por exemplo, o tempo de
partida € 23 horas se a zona de tempo permitindo a operagao do aquecedor
de agua do tipo de bomba for de vinte e trés horas a seis horas do dia se-
guinte). Entdo,0 mesmo calculo é realizado cinco minutos apés o tempo de
partida. A seguir, o mesmo calculo é realizado a cada cinco minutos. A uni-

dade de calculo da programacgao 10 termina o calculo se o tempo de acaba-
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mento do aquecimento coincidir com o tempo final da zona de tempo que
permite a operagdo (por exemplo, o tempo do término é seis horas do dia
seguinte se a zona de tempo que permite a operacdo do aquecedor de agua
do tipo bomba de aquecimento for de vinte e trés horas a seis horas do dia
seguinte) ou se o tempo do término do aquecimento segue pelo tempo final.

As programagdes de operagéo sido preparadas de tal modo que
0 ‘aquecedor de agua do tipo bomba de aquecimento pode operar na zona
de tempo tendo a quantidade de consumo de energia menor entre as quan-
tidades de consumo de energia calculada a cada cinco minutos na zona de
tempo que permite a operagio. Pelo preparo das programacdes de opera-
¢ao nesta maneira, torna-se possivel ainda reduzir a quantidade de consumo
de forga.

Com a concretizagéo da presente invencao, € possivel operar os
aparelhos elétricos domésticos em tal maneira como de reduzir a emissao
de CO; enquanto reduzindo a carga gerada pelo morador.

Embora uma concretizagdo da presente invengao tenha sido
descrita acima, esta concretizacéo é apresentada pelo meio do exemplo e
nao e pretendido limitar o escopo da presente invencéo . Esta concretizacao
pode ser modificada em muitas diferentes formas. Varios tipos de omissao,
substituicdo e modificagdo podem ser feitos sem se distanciar do escopo e
espirito da presente invengao. Esta concretizacso e suas modificagcdes caem
dentro do escopo e espirito da presente invengéo e sao incluidos no €scopo
da presente invengao relatado nas reivindicagdes e equivalentes dos mes-

mos.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de gerenciamento de energia doméstica compreen-

dendo:

uma unidade de armazenamento da condigdo de programa-
¢cao para armazenar as condigdes de programacéo que incluem zonas de
tempo que permitem a operagéo indicando as zonas de tempo durante as
quais os aparelhos elétricos domésticos s&o permitidos de operar, os tempos
de operagéo necessarios indicando os tempos de operacao tomados pelos
aparelhos elétricos domésticos para o término da operagéo, e as quantida-
des de consumo de energia do tempo de operacao indicando a energia elé-
trica consumida durante a operagao dos aparelhos elétricos domésticos: e

uma unidade de calculo de programagéo para receber uma in-
tensidade de emissao de CO; de um sistema de gerenciamento de rede de
energia e para preparar as programagoes de operacao indicando os tempos
de operagéo dos aparelhos elétricos domésticos com base na intensidade de
emissdo de CO; e condicbes de escalas.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1, ainda compreen-
dendo:

uma unidade de controle para controlar os aparelhos elétricos
domeésticos com base nas programagdes de operagao.

3. Sistema de acordo com a reivindicagédo 1, em que a unidade
de calculo da programagéo calcula uma quantidade de emissdo de CO, atri-
buivel a operagao dos aparelhos elétricos domésticos com base na intensi-
dade de emisséo de CO: e as condigbes de programacao e prepara as pro-
gramacdes de operagao de tal modo que a quantidade de emiss&o de CO, é
reduzida dentro da extenséo das condicdes de escala.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a unidade
de calculo de programagéao recebe um preco unitario de eletricidade de um
sistema de gerenciamento da rede de energia e prepara as programacgoes
de operagado com base no prego unitario da eletricidade e condicdes de es-
cala.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 3 , em que a unidade
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de calculo de programagéo calcula uma carga de energia elétrica atribuivel a
operagéo dos aparelhos elétricos domésticos com base no preco unitario da
eletricidade e condi¢cdes de programacgéo e prepara as programacgdes de
operacgao de tal modo que a carga de energia elétrica é reduzida dentro da
extensao das condicbes da escala.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1, em que a unidade
de calculo da programagao leva uma unidade de display a exibir op¢des de
selegéo sobre aprovagao e desaprovagio das programacbes de operacgéo e
os tempos de operagéo dos aparelhos elétricos domésticos e recebe um si-
nal de aprovagao de programagées de uma unidade de entrada, e em que a
unidade de controle controla os aparelhos elétricos domésticos com base
nas programacdes de operagéo para as quais o sinal de aprovacao de pro-
gramacgao e recebido.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a unidade
de calculo da programacéo leva uma unidade de display a exibir uma quan-
tidade de emiss&o de CO; que pode ser reduzida pela operagao dos apare-
lhos elétricos domésticos com base nas programacées de operagao.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a unidade
de calculo de programacéo leva uma unidade de display a exibir um indice
de avaliagéo correspondente a uma quantidade de emissao de CO; que po-
de ser reduzida pela operagéo dos aparelhos elétricos domésticos com base
nas programacgoes de operacao.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a unidade
de calculo de programagéao recebe a informacao da temperatura estimada
indicando uma temperatura de ar ambiente estimada do sistema de gerenci-
amento da rede de energia e prepara as programacdes de operagao com
base na informagéo da temperatura estimada e as condigées da programa-
cao de tal modo que uma quantidade de emissao de CO, emitida pela ope-
ragéo de um aquecedor de agua do tipo bomba de aquecimento é reduzida.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo:

uma unidade de armazenamento da condi¢éo de DR para arma-
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zenar as condigdes de DR incluindo os contelidos do controle dos aparelhos
elétricos domeésticos e ordens de prioridade indicando prioridades dos con-
tetidos de controle; e

uma unidade de calculo de DR para receber uma demanda de
controle de consumo de energia do sistema de gerenciamento de rede de
energia e para preparar as programacdes de DR indicando os tempos de
operag@o dos aparelhos elétricos domésticos com base nas condicées de
DR e na demanda de controle de consumo de forca.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1, ainda compreen-
dendo:

uma unidade de controle para controlar os aparelhos elétricos
domesticos com base nas programagdes de operagdo e programacgodes de
DR.

12. Sistema de gerenciamento da energia doméstica, compre-
endendo:

uma unidade de armazenamento da condi¢do de DR para arma-
zenar as condi¢gbes de DR incluindo os contelidos de controle dos aparelhos
elétricos domesticos e ordens de prioridade indicando prioridades dos con-
teudos de controle; e

uma unidade de calculo de DR para receber uma demanda de
controle de consumo de energia de um sistema de gerenciamento da rede
de energia e para preparar as programacées de DR indicando os tempos de
operagédo dos aparelhos elétricos domésticos com base nas condigdes de
DR e demanda de controle de consumo de forca.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, ainda compre-
endendo:

uma unidade de controle para controlar os aparelhos elétricos
domesticos com base nas programacées de DR.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 10, em que a de-
manda de controle de consumo de energia inclui os niveis de controle indi-
cando os indices de quantidades de reducdo de consumo de energia de-

mandadas e tempos de controle pelos quais os aparelhos elétricos domésti-
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cos sao requeridos para serem controlados, em que as ordens de prioridade
s&o prescritas previamente correspondendo aos niveis de controle, e em que
a unidade de controle é configurada para controlar os aparelhos elétricos
domesticos tendo as ordens de prioridade correspondentes aos niveis de
controle durante os tempos de controle.

15. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, em que a unida-
de de calculo de DR leva uma unidade de display a exibir opcées de selecéo
sobre aprovagéo e desaprovagao das programacdes de DR e tempos de
operagao dos aparelhos elétricos domésticos e recebe um sinal de aprova-
¢ao de DR de uma unidade de entrada, e em que a unidade de controle con-
trola os aparelhos elétricos domésticos com base nas programagdes de DR
para as quais o sinal de aprovagéo de DR é recebido.

16. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 10, em que a unida-
de de calculo de DR leva uma unidade de display a exibir uma quantidade
de emiss&o de CO; que pode ser reduzida pela operacao dos aparelhos elé-
tricos domésticos com base nas programacées de DR.

17. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 10, em que a unida-
de de calculo de DR leva uma unidade de display a exibir um indice de ava-
liagdo correspondente a uma quantidade de emissédo de CO, que pode ser
reduzida pela operagédo dos aparelhos elétricos domésticos com base nas
programacgdes de DR.

18. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 10, em que se o si-
nal de aprovagéo de DR ¢ recebido da unidade de entrada, a quantidade de
emisséo de CO; é transmitida para o sistema de gerenciamento da rede de
energia ou um medidor de eletricidade.

19. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10, em que o sinal
de aprovagéo de DR é recebido da unidade de entrada, o indice de avalia-
¢ao ¢ transmitido ao sistema de gerenciamento de rede de energia ou um
medidor de eletricidade.

20. Meétodo para gerenciamento de energia doméstica compre-
endendo: '

armazenamento de condigdes de programacéo que incluem zo-
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nas de tempo que permitem a operagéo indicando zonas de tempo durante
as quais os aparelhos elétricos domésticos s&do permitidos de operar, os
tempos de operagéo necessarios indicando os tempos de operacao tomados
pelos aparelhos elétricos domésticos para operagéo de acabamento, e quan-
tidades de consumo de energia do tempo de operagéo indicando a energia
elétrica consumida durante a operacgao dos aparelhos elétricos domésticos:
e

recebimento de uma intensidade de emissdo de CO,de um sis-
tema de gerenciamento da rede de energia e preparacéo das programacoes
de operagéo indicando os tempos de operagéo dos aparelhos elétricos do-
meésticos com base na intensidade da emissao de CO; e nas condigdes de

escala.
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FIG. 2A
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FIG. 3
‘ Aparelhos : Prioridades Tempo de acabamento
Aparelho de TV - —
Lampada de iluminacéo 2 —
Condicionador de ar 3 —
Aquecedor de agua 1 17:00
Lava- louca 1 5 O0
Maquina lavadora o £2:00
Agquecedor de cozinhar IH 4 -
Carro elétrico 1 o000
FIG. 4
Zonas de tempo Tempos de Quantidade
que permitem operacao de consumo
Aparelhos: a operacao necessario de energia
Lava-loucas 22:00~4:00 1kW
Maquina de lavar 8:00~16:00 0.5kW
Aquecedor de agua 22:00~7:00 1.5kW
Carro elétrico 22:00~5:00 3kWw
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RESUMO
Patente de Invencdo: "SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA
DOMESTICA".

A presente invencgao refere-se a um sistema de gerenciamento
da energia domestica que inclui: uma unidade de armazenamento da condi-
¢ao de programacéo para armazenar condigdes de programacgdo que inclu-
em zonas de tempo que permitem a operacédo indicando as zonas de tempo
durante as quais os aparelhos elétricos domésticos sdo permitidos de operar,
os tempos de operacéo necessarios indicando os tempos de operagio to-
mados para os aparelhos elétricos domésticos finalizarem a operacéo, e as
quantidades de consumo de energia do tempo de operacgéo indicando a e-
nergia elétrica consumida durante a operagdo dos aparelhos elétricos do-
meésticos; uma unidade de calculo de programacao para receber uma inten-
sidade de emiss&o de CO, de um sistema de gerenciamento de rede de e-
nergia e para preparar as programagdes de operacgado indicando os tempos
de operacéo dos aparelhos elétricos domésticos com base na intensidade de
emisséo de CO; e as condi¢cdes de escalas; e uma unidade de controle para
controlar os aparelhos elétricos domésticos com base nas programacdes de

operacéo.
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