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RESUMO

“SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA PARA INSTALAQAO DE ELEVADOR A
ENERGIA SOLAR”

Um sistema (1) de gestdo de energia para uma instalacdo (2)
de elevador acoplado a uma fonte de energia (4) alternativa
integra varios modos de funcionamento relativamente a otimizacgéo
da utilizacdo de energia. O sistema (1) de gestdo de energia
executa seletivamente estes modos dependendo de, pelo menos, um
parémetro predeterminado de uma variedade de parémetros. O
sistema (1) de gestdo de energia tem um processador (22) e um

médulo (24) de comutacdo acoplado ao processador (22) para

receber um sinal de controlo do processador (22) . Apbds
processamento de, pelo menos, um dos parametros, o
processador (22) seleciona um de uma pluralidade de

modos (F1-F6) de funcionamento da instalacdo (2) de elevador e
produz o sinal de controlo em funcdo do modo de funcionamento
selecionado para causar através do mdédulo (24) de comutacdo um
fluxo de energia a partir de uma das entradas do mdédulo (24) de

comutacdo para a saida do méddulo (24) de comutacéo
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DESCRIGAO

“SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA PARA INSTALAQAO DE ELEVADOR A
ENERGIA SOLAR”

As varias formas de realizacdo da inovacado aquil descritas
referem-se em geral a instalacdes de elevador, em particular a
instalacbes que estdo acopladas a uma fonte alternativa de
energia elétrica, tal como um sistema fotovoltaico. Mais
especificamente, estas formas de realizacdo da inovacado referem-—
se a um sistema de gestdao de energia para tais instalacdes de
elevador. Além disso, estas formas de realizacdo referem-se a um
método de operar uma instalacdo de elevador que estd acoplada a

uma fonte alternativa de energia elétrica.

Na fase de planeamento de um edificio, o proprietdrio do
edificio e o arquiteto necessitam de decidir se uma instalacéo
de elevador deve ou ndo ser instalada no edificio. Durante esse
processo, 0s proprietdrios de edificios e o©0s arquitetos
consideram cada vez mais parédmetros, tais como consumo de
energia, protecdo ambiental e custos operacionais totais das
instalagdes de elevador. Em determinados paises, a fiabilidade da
rede elétrica publica ¢ um parémetro adicional visto que falhas
elétricas podem desligar uma instalacdo de elevador deixando-a

indisponivel durante uma falha elétrica.

Diversas abordagens que visam algumas destas consideracdes
sao conhecidas. Por exemplo, o documento JP 4-272073 divulga um

sistema de elevador “limpo” tendo células solares gue carregam
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uma bateria. A bateria proporciona energia para acionar um motor
de sistema de elevador. Além disso, a bateria absorve energia
regenerada proporcionada pelo motor gquando este atua como um

produzidor de energia.

De igual modo, o documento CN 101544332 descreve um sistema
de elevador alimentado por uma fonte de alimentacdo comutdvel. O
sistema de elevador tem uma fonte de alimentagdo comercial, uma
interface de identificacdo de entrada da fonte de alimentacao,
um controlador inteligente de fonte de alimentacéo, uma
interface de identificacdo de saida da fonte de alimentacédo, um
controlador de acionamento do elevador, um dispositivo produtor
de energia solar e um armazenamento de energia. O dispositivo
produtor de energia solar estd 1ligado com a interface de
identificacéo de entrada da fonte de alimentacao e o)
armazenamento de energia; e o0 armazenamento de energia estéa
ligado com a interface de identificacdo de entrada da fonte de
alimentacdo e o controlador de acionamento do elevador. O
elevador ¢ alimentado por uma fonte de alimentacdo em espera
abastecida pelo dispositivo produtor de energia solar, em que o
armazenamento de energia armazena a energia elétrica para
garantir que o elevador funciona normalmente no caso da fonte de

alimentacdo comercial ser desligada.

0 documento WO 98/25849 divulga um sistema de acordo com o
preambulo da reivindicagcdo 1 e de acordo com o preédmbulo da
reivindicacdo 5. O documento CN 101618825 divulga um método de

acordo com o preédmbulo da reivindicagdo 10.

Mesmo que estas abordagens visem alguns dos parametros qgue

proprietarios de edificios e arquitetos consideram cada vez



mais, estas sdo abordagens individuais e proporcionam, como tal,
limitada flexibilidade e adaptacdo a diferentes circunsténcias.
Existe, consequentemente, uma necessidade para uma abordagem
alternativa com flexibilidade e adaptabilidade melhoradas.
Consequentemente, as varias formas de realizacéao de tal
abordagem alternativa aqui divulgada referem-se a um sistema de
gestdo de energia, no gqual varios modos de funcionamento
relativos a otimizacdo da utilizacdo da energia estdo integrados
e 0 qual executa seletivamente estes modos dependendo de, pelo
menos, um parametro predeterminado de uma variedade de

parametros.

Um aspeto da inovacdo € um sistema de gestdo de energia
para uma instalacdo de elevador acoplado a uma fonte de energia
alternativa, em qgque o sistema de gestdo de energia inclui um
processador e um médulo de comutacdo. O processador tem uma
primeira entrada para acoplamento a um dispositivo de
armazenamento de energia elétrica para obter um parametro
indicativo de um estado da carga do dispositivo de armazenamento
de energia elétrica, uma segunda entrada para acoplamento a
fonte de energia alternativa para obter um pardmetro indicativo
da poténcia disponivel a partir da fonte de energia alternativa,
uma terceira entrada para acoplamento a uma rede de energia
elétrica para obter um pardmetro indicativo de um estado da rede
de energia e uma quarta entrada para acoplamento a um
controlador da instalacdo de elevador para obter um parametro
indicativo de uma operacdo da instalacdo de elevador. O médulo de
comutacdo estd acoplado ao processador para receber um sinal de
controlo a partir do processador e tem uma primeira entrada para
acoplamento ao dispositivo de armazenamento de energia elétrica,

uma segunda entrada para acoplamento a fonte de energia



alternativa, uma terceira entrada para acoplamento a rede de
energia elétrica. O médulo de comutacdo tem uma saida para
acoplar um motor de acionamento da instalacdo de elevador a um
de dispositivo de armazenamento de energia elétrica, fonte de
energia alternativa e rede de energia elétrica. O processador
estd configurado para processar, pelo menos, um dos parametros
para selecionar um de uma pluralidade de modos de funcionamento
da instalacédo de elevador e para produzir o sinal de controlo em
funcdo do modo de funcionamento selecionado para causar um fluxo
de energia de uma das entradas do mdédulo de comutagcdo para a

saida do médulo de comutacéao.

Um outro aspeto da inovacdo ¢é um sistema incluindo uma
instalacdo de elevador tendo um motor de acionamento e um
controlador de elevador, uma fonte de energia alternativa
acoplada a um dispositivo de armazenamento de energia elétrica e
um sistema de gestdo de energia tendo um processador e um mddulo
de comutacdo acoplado ao processador para receber um sinal de
controlo do processador. O processador tem uma primeira entrada
para acoplamento a um dispositivo de armazenamento de energia
elétrica para obter um pardmetro indicativo de um estado da
carga do dispositivo de armazenamento de energia elétrica, uma
segunda entrada para acoplamento a fonte de energia alternativa
para obter um pardmetro indicativo da poténcia disponivel a
partir da fonte de energia alternativa, uma terceira entrada
para acoplamento a uma rede de energia elétrica para obter um
parametro indicativo de um estado da rede elétrica, e uma quarta
entrada para acoplamento a um controlador da instalacdo de
elevador para obter um pardmetro indicativo de uma operacdo da
instalacdo de elevador. O médulo de comutacdo tem uma primeira

entrada para acoplamento ao dispositivo de armazenamento de



energia elétrica, uma segunda entrada para acoplamento a fonte
de energia alternativa, uma terceira entrada para acoplamento a
rede de energia elétrica e uma saida para acoplar um motor de
acionamento da instalacdo de elevador a um do dispositivo de
armazenamento de energia elétrica, fonte de energia alternativa
e rede de energia elétrica. O processador esta configurado para
processar, pelo menos, um dos pardmetros para selecionar um de
uma pluralidade de modos de funcionamento da instalacdo de
elevador e para produzir o sinal de controlo em funcdo do modo
de funcionamento selecionado para causar um fluxo de energia a
partir de uma das entradas do médulo de comutacdo para a saida

do médulo de comutacéo.

Além disso, um aspeto da inovacdo é um método de controlar
energia para uma instalacdo de elevador. O método processa, pelo
menos, um parametro de um grupo compreendendo um parametro
indicativo de um estado da carga do dispositivo de armazenamento
de energia elétrica, um parametro indicativo da poténcia
disponivel a partir da fonte de energia alternativa, um
parémetro indicativo de um estado da rede elétrica e um
parémetro indicativo de uma operacdo da instalacdo de elevador.
Em resposta ao processamento, o método seleciona um de uma
pluralidade de modos de funcionamento da instalacdo de elevador
e produz um sinal de controlo para um mdédulo de comutacdo em
funcdo do modo de funcionamento selecionado para causar um fluxo
de energia a partir de uma das portas do médulo de comutacao

para outra porta do médulo de comutacgdo.

Em determinadas formas de realizagcdao, o sistema acima ou
sistema de gestdo de energia pode ndo ter uma entrada para

acoplamento a uma rede elétrica. Em tal forma de realizacdo, a



instalagdo de elevador ¢é exclusivamente dotada de energia a
partir da fonte de energia alternativa ou do dispositivo de
armazenamento de energia elétrica (sistema de Dbateria), ou

ambos.

Uma vantagem € que o sSistema de gestdo de energia pode
detetar através do parémetro indicativo de uma operacdo da
instalacdo de elevador que um motor de acionamento da instalacéo
de elevador estd num modo regenerativo e pode, em seguida,
controlar o médulo de comutacdo para permitir o fluxo de energia
a partir da saida para uma das primeira entrada e terceira
entrada do mdédulo de comutacdo. Porém, contempla-se que um tal
modo regenerativo € opcional e pode ndo estar presente em todas

as formas de realizacao.

Uma outra vantagem €& que o sSistema de gestdo de energia
pode detetar através, pelo menos, do pardmetro indicativo de
poténcia disponivel a partir da fonte de energia alternativa,
que estd disponivel um excesso de energia alternativa, e pode
portanto controlar o médulo de comutacgdo para permitir o fluxo
de energia a partir da segunda entrada para a terceira entrada
do médulo de comutacdo de modo a que a energia alternativa seija
fornecida de volta a rede elétrica. Esta pode ser igualmente uma
carateristica opcional e pode ndo estar presente em todas as

formas de realizacéo.

Uma vantagem adicional €& que o sistema de gestdo de energia
pode detetar através do parédmetro indicativo de uma operacdo da
instalagcdo de elevador que a instalacdo de elevador estda num
modo em espera, e portanto pode controlar o médulo de comutacéo

para fornecer energia, a partir de uma da primeira entrada e



segunda entrada do médulo de comutacdo, ao controlador de

elevador.

Numa forma de realizacdo, o sistema tem um conversor de
tensdo acoplado entre o sistema de gestdo de energia e o
dispositivo de armazenamento de energia elétrica. O conversor de
tensdo estd configurado para converter uma tensdo predeterminada
proporcionada através de uma ligagdo de C.C. numa tenséo
adaptada a uma tensao predeterminada do dispositivo de
armazenamento de energia elétrica e/ou para converter a tenséo
predeterminada do dispositivo de armazenamento de energia
elétrica na tensédo predeterminada da ligacdo de C.C. De um modo
vantajoso, a conversdo da tensdo pode ser unidirecional ou

bidirecional.

De um modo vantajoso, a flexibilidade relativamente ao tipo
de rede elétrica é proporcionada por um dispositivo de carga
(e. g., um carregador de bateria). O dispositivo de carga esté
acoplado ao dispositivo de armazenamento de energia elétrica e a
rede elétrica para carregar o dispositivo de armazenamento de
energia elétrica com a energia da rede elétrica, em que a rede
elétrica é uma rede elétrica monofdsica ou uma rede elétrica

trifasica.

As novas carateristicas e etapas do método carateristicas
da inovacdo sédo apresentadas nas reivindicacdes abaixo. A proépria
inovagdo, porém, assim como outras carateristicas e vantagens
desta, sdo melhor compreendidas por referéncia a descricéo
pormenorizada gque se segue, quando lida conjuntamente com o0s

desenhos em anexo, em que:
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ilustra esquematicamente interacdes e funcgdes de
um sistema exemplificativo de gestdo de energia
de uma forma de realizacdo de uma instalacéo de

elevador num edificio;

ilustra esquematicamente interacdes do sistema de
gestdo de energia com entidades ©periféricas

relativamente ao estado e fluxo de energia;

é uma vista geral esquemdtica de um sistema que
utiliza a energia solar durante o funcionamento

em espera;

é¢ uma vista geral esquemdtica de um sistema -
baseado numa rede elétrica - que utiliza energia
solar e permite retroalimentacédo de uma energia

regenerativa a um sistema de bateria;

é¢ uma vista geral esquemdtica do sistema - sem
uma rede elétrica - que utiliza energia solar e
permite retroalimentacéo de uma energia

regenerativa a um sistema de bateria;

é uma vista geral esquemdtica de um sistema que
alimenta energia a partir de uma fonte de energia

alternativa a rede elétrica;

ilustra esquematicamente uma forma de realizacgdo

de um conversor C.C./C.C.;



A Fig. 8 ilustra esquematicamente uma forma de realizacgédo
de uma instalacdo de elevador num edificio, com
um sistema de bateria e um conversor C.C./C.C.

posicionados no topo de um edificio; e

As Figs. 9a, 9b, 9c representam varios exemplos de simbolos

e pictogramas mostrados num visor.

A Fig. 1 ilustra esquematicamente interacdes e fungdes de
um sistema 1 de gestdo de energia de uma instalacdo 2 de
elevador instalada num edificio 5. O sistema 1 de gestdo de
energia estd acoplado a uma fonte de energia 4 alternativa e uma
rede 6 elétrica, e. g., um sistema trifdsico de 400 wvolts
(3 X 400 V). Resumidamente, o sistema 1 de gestdo de energia esté
configurado para selecionar um de diversos modos de
funcionamento, o qual é definido através de fungdes F1 - F6, em
funcédo de varios parametros (e. g., estado da fonte de energia 4
alternativa, estado da rede 6 elétrica, paradmetros operacionais
da instalacédo de elevador, dia e hora, e rotinas predefinidas)
para operar a instalacdo 2 de elevador. O sistema 1 de gestdo de
energia, consequentemente, permite um ajustamento flexivel e
dinémico de um modo de funcionamento, o que resulta, e. g., em
consumo de energia e custos operacionais globais otimizados e

uma disponibilidade melhorada da instalacé&o 2 de elevador.

Para facilidade de ilustracdo, o sistema 1 de gestédo de
energia é mostrado na Fig. 1, assim como nas figuras seguintes,
como estando separado de e acoplado a instalacdo 2 de elevador.
Porém, contempla-se que o sistema 1 de gestdo de energia seja
habitualmente uma parte da instalacdao 2 de elevador; pode ser

uma parte integral (central) de um sistema de controlo da



instalacdo 2 de elevador, ou pode ser uma parte descentralizada
do sistema de controlo. Além disso, determinadas funcionalidades
podem ser partilhadas com outros componentes de hardware ou
software da instalacéo 2 de elevador, ou ser proporcionadas por
outros componentes de  hardware ou software desde que a
funcionalidade geral do sistema 1 de gestdo de energia, 1i. e.,
controlar a energia no interior da instalacgdo 2 de elevador,

seja assegurada.

A instalacdo 2 exemplificativa do elevador da Fig. 1 serve
(e. g., trés) pisos 10 do edificio 5 e inclui uma cabina 8, um
sistema 14 de controlo, um acionamento tendo um motor 12 de
acionamento, terminais 16 de piso e um terminal 20 de cabina.
Pelo menos, um meio 18 de suspensao liga a cabina 8 ao
acionamento. O acionamento estd configurado para acionar o
meio 18 de suspensdo para mover a cabine 8 para cima e para
baixo num po¢o ou caixa de elevador. Numa forma de realizacgdo, a
instalacdo 1 de elevador é um elevador do tipo tracado, 1i. e.,
uma polia de acionamento acoplada ao motor 12 de acionamento
atua sobre o meio 18 de suspensdo por meio de tracdo entre a
polia de acionamento e o meio 18 de suspensdao. Em tal forma de
realizacdo, o meio 18 de suspensao serve como um meio de

suspensao e de tracao.

Numa forma de realizacdo, o meio 4 de suspensao tem uma
configuracdo do tipo correia na qual varios cabos de material
metdlico estdo total ou parcialmente embebidos num revestimento
elastomérico. Essa configuracdo tem uma secdo tendo uma largura
que maior do que a sua altura. A superficie de tal meio 18 de
suspensdo pode ser plana ou ter sulcos longitudinais. Numa outra

forma de realizacdo de um meio 18 de suspensdo com tal secao,
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cabos de material ndo metédlico, tal como fibras de aramida,
estdo total ou parcialmente embebidos num material elastomérico.
Em ainda outra forma de realizacdo, o meio 18 de suspensao pode
ter uma configuracdo redonda na qual cabos individuais de
material metdlico ou ndo metdlico sdo torcidos até formar uma
corda. Um tal meio de suspensdo redondo pode ser nao revestido

ou revestido com um material elastomérico.

Contempla-se que a aplicagcdao do sistema 1 de gestdo de
energia nédo estd limitada a um tipo particular da instalacdo 2
de elevador ou do meio 18 de suspensaoc. Por exemplo, um
especialista na técnica entenderd que o sistema 1 de gestdo de
energia aqui descrito pode ser utilizado ndo apenas com um
elevador do tipo tracdo, com meios 18 de suspensdo redondos ou
achatados, mas igualmente com outros tipos de elevadores, e. g.,

elevadores hidraulicos.

Nas diversas formas de realizacdo aqui descritas, a fonte
de energia 4 alternativa inclui um sistema fotovoltaico
posicionado sobre um telhado 5a do edificio 5. O sistema
fotovoltaico tem um numero predeterminado de células solares.
Estas células solares estdo disponiveis comercialmente como
painéis 4a solares, em que cada painel 4 solar estd certificado
para uma determinada tensdo ou corrente elétrica. Se é desejada
uma corrente elétrica mais alta varios painéis podem ser
acoplados em conjunto. Os painéis solares tipicamente séo
dispostos no telhado 5a de um edificio, mas podem ser
posicionados em outras localizacgdes, tais como paredes do
edificio ou mesmo afastadas do edificio. Contempla-se que outras

fontes alternativas de energia (elétrica) podem ser igualmente
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utilizadas, tal como produzidores edlicos que produzm energia

elétrica quando o vento roda a seu rotor.

O numero de painéis solares requeridos € escolhido em
funcdo das exigéncias gque o operador do edificio ou arquiteto
definem para a instalacdo 2 de elevador, tais como um numero
méximo de viagens por hora, o numero de paragens/pisos, e
edificio residencial ou comercial, tendo padrdes de wutilizacéo
diferentes. A energia elétrica produzida pelos painéis solares é
fornecida a e armazenada num sistema de bateria (sistema 26 de
bateria na Fig. 2) de entre, e. g., cerca de 24 V e 48 V, de um
modo preferido 24 V ou 48 V. Um sistema de bateria é um exemplo
de um dispositivo de armazenamento de energia elétrica. O
especialista entenderd que outras tensdes sao igualmente
possiveis. O sistema de bateria pode incluir wuma ou mais
baterias individuais acopladas em série de modo a que a tenséao
total do sistema de bateria seja a soma das tensbes das baterias
individuais. O sistema 1 de gestdo de energia estd acoplado ao
sistema de Dbateria, determina a energia elétrica disponivel,
calcula a energia requerida para a viagem seguinte e determina
se o0 sistema de bateria pode proporcionar a energia necessaria
para a viagem seguinte. No caso de a energia do sistema de
bateria ser demasiado baixa, uma mensagem “recarga solar” é
mostrada ou o modo normal, i. e., energia da rede 6 elétrica, é

restaurado.

Além disso, o numero dos painéis 4a solares depende
igualmente da localizacdo geografica do edificio 5. Contempla-se
que para cada localizacdo geografica estejam disponiveis ou
sejam determindveis dados meteoroldgicos que proporcionam,

e. g., o numero médio de dias de sol por més e tipo de ano, e a
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intensidade do sol numa base més a més. A localizacdo geogréafica
determina, em combinacdo com os dados meteoroldgicos, o angulo e
a orientacdo em gue o0s painéis 4a solares devem ser posicionados
sobre o telhado 5a. 0O éangulo e a orientacdo dos painéis 4a
solares podem seguir a posicdo do sol durante o dia e o ano. Para
a maior parte das instalacdes, porém, provavelmente bastard e
serd mais econdmico posicionar os painéis 4a solares num angulo
e numa orientacdo fixos e adicionar um ou mails painéis 4a
solares adicionais para assegurar dgue o0s painéis 4a solares

proporcionam energia suficiente ao longo de um ano.

A Fig. 2 ilustra esquematicamente interacgdes do sistema 1
de gestdo de energia com entidades periféricas. As entidades
periféricas incluem a rede 6 elétrica, o motor 12 de
acionamento, a fonte de energia 4 alternativa, o controlador 14
de elevador e uma bateria 26 (ou sistema de Dbateria). As
interagdes mostradas esquematicamente na Fig. 2 incluem diversas
trocas de dados relativamente a informacdo S1 - S5 de estado
relativamente a estas entidades e o encaminhamento da energia

através de trajetos E1 - E5 de energia.

O sistema 1 de gestdo de energia inclui um processador 22 e
um equipamento 24 comutador/conversor (igualmente referido como
médulo de comutacdo). O processador 22 estd acoplado ao
equipamento 24 comutador/conversor por meio de uma linha CTRL de
sinal para controlar o equipamento 24 comutador/conversor. O
processador 22 obtém informacdo S1 de estado do controlador 14
de elevador, informacdo S2 de estado da rede 6 elétrica,
informacdo S3 de estado da bateria 26 e informacdo S4 essencial
de estado da fonte de energia 4 alternativa. Como indicado na

Fig. 2, o) controlador 14 de elevador interage com O
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acionamento 12 para obter informacgao S5 de estado do
acionamento 12. 0 equipamento 24 comutador/conversor é acoplado a
bateria 26 através de um trajeto El1 de energia a rede 6 elétrica
através de um trajeto E2 de energia, a fonte de energia 4
alternativa através de um trajeto E4 de energia e ao acionamento
12 através de um trajeto E5 de energia. Um trajeto E3 adicional

de energia liga a fonte de energia 4 alternativa a bateria 26.

Referindo a Fig. 1 e Fig. 2, as seguintes funcgdes F1 - F6
sdo definidas em e implementados pelo sistema 1 de gestao de
energia. Na funcé&o F1 (“em espera”), o sistema 1 de gestdo de
energia determina que a instalacdo 2 de elevador estd num modo
em espera, 1. e., a cabina 8 ndo estd em movimento e aguarda que
um passageiro solicite uma viagem, e. g., durante periodos de
trafego reduzido ou a noite. Essa informagcdo ¢é proporcionada
através da linha S1 de estado a partir do controlador 14 de
elevador porgque o modo em espera é um modo bem definido numa
instalacéo de elevador. Durante o modo em espera o consumo de
energia ¢é minimo porque a energia ¢é wutilizada apenas para
funcbes Dbésicas, tais como alimentar circuito eletrdnicos ou
iluminar os painéis de controlo dos patamares, mas nao

alimentando o acionamento 12.

Além disso, o sistema 1 de gestdo de energia obtém
informagdo de estado adicional através das linhas S3 e/ou S4 de
estado indicativas da energia disponivel a partir do sistema 26
de Dbateria e/ou da fonte de energia 4 alternativa/painel 4a
solar. Se tal energia estd disponivel, o sistema 1 de gestdo de
energia causa na funcdo Fl1 que a instalacdo 2 de elevador
obtenha a energia necessaria no modo em espera a partir do

sistema 26 de Dbateria através do trajeto E1 de energia ou
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diretamente a partir da fonte de energia 4 alternativa através
do trajeto E4 de energia. Durante o dia, por exemplo, a fonte de
energia 4 alternativa abastece completamente a instalacdo 2 de
elevador no modo em espera, com energia. Além disso, a fonte de
energia 4 alternativa carrega - através do trajeto E3 de energia
- a bateria 26 no caso em que nem toda a energia produzida é

necessaria para fazer funcionar a instalacgdo 2 de elevador.

Durante a noite, ou durante periodos de nenhuma ou reduzida
luz solar, o sistema 26 de bateria abastece a instalacdao 2 de
elevador com energia através dos trajetos El e E5 de energia.
Como discutido, a fonte de energia 4 alternativa carrega o
sistema 26 de bateria através dos painéis 4a solares durante o
dia. Com o sistema 26 de bateria fornecendo a energia, nenhuma
energia da rede 6 elétrica é utilizada. Com consumos de 0 W de
energia da rede 6 elétrica, a instalacdo 2 de elevador obtém uma
classificacdo de consumo de energia Classe A, ou uma mais
elevada A+++, no modo em espera. No sistema de classificacéao
convencional de consumo de energia Classe A-G (ver, e. g.,
Diretiva UE 2010/30/EU) utilizada para uma variedade de
aparelhos de consumo de energia, uma classificacido de consumo de
energia Classe A, ou A+++, € a mais elevada avaliacdo possivel.
Por exemplo, se um consumo de energia de cerca de 50 W obtém uma
classificacdo Classe A, um consumo de energia de 0 W em espera

obteria uma classificacédo Classe A+++.

O sistema 1 de gestdo de energia seleciona a funcao F2
(“energia de reserva/emergéncia’”) para operar a instalacdo 2 de
elevador numa situacdo de emergéncia. Por exemplo, no caso de
uma falha de energia da rede 6 elétrica, a informacdo S2 de

estado da rede 6 elétrica muda para indicar tal falha de
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energia. O processador de sistema 22 deteta essa mudanga,
interpreta-a como uma falha de energia e ativa o equipamento 24
comutador/conversor para mudar o trajeto da energia do trajeto
E2 de energia para os trajetos El1 ou E4 de energia para dotar o
motor 12 de acionamento com energia através do trajeto EL de

energia para manter a instalacdo 2 de elevador a funcionar.

No caso de uma falha de energia, a instalacdo 2 de elevador
¢ comutada automaticamente para o “modo solar”, o que ainda
permite utilizar a instalacgdo 2 de elevador. Para melhorar ainda
mais a disponibilidade da instalacao 2 de elevador (e. g., por
um periodo de tempo mais 1longo), o seu desempenho pode ser
reduzido seletivamente, por exemplo, desligando indicadores (de
piso), reduzindo a 1luz na cabina 8, reduzindo uma velocidade
nominal a qual a cabina 8 se desloca no interior do pogo,
reduzindo a carga Util maxima da instalagdo de elevador,
reduzindo o numero de viagens por hora, e/ou, se a instalacdo 2
de elevador inclui um grupo de elevadores, operando apenas um
elevador do grupo, ou operando para cada viagem apenas o
elevador qgue proporciona um consumo de energia otimizado do
grupo. A fungdo F2 pode ser, em particular, aplicavel em paises

tendo interrupc¢des de energia frequentes.

A disponibilidade ou desempenho reduzidos sdo provavelmente
visiveis pelos passageiros. Para informar os passageiros sobre a
razdo para a disponibilidade ou desempenho reduzidos, uma
mensagem ou indicagdo 4udio ou video opcional, podem ser
proporcionados dentro da cabina 8 ou em cada indicador de piso,
e. g., “Funcionando a Energia Solar”, ou “Bateria a Recarregar”,

ou semelhante, se a energia acumulada for reduzida. Mais
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pormenores relativamente & comunicacdo de informacéo séo

descritos abaixo com referéncia a Fig. 8.

O sistema 1 de gestdao de energia seleciona a Funcdo F3
(“modo solar tempordrio”) para operar a instalacdo 2 de elevador
no modo solar (tempordrio) mesmo dque a energia da rede 6
elétrica esteja disponivel. Nesse modo solar, a instalacdo 2 de
elevador ¢ alimentada exclusivamente pela energia solar. O modo
solar € selecionado com os objetivos de conservar a energia
elétrica, e. g., quando o trafego é reduzido, ou para reduzir os
custos operacionais, e. g., durante periodos em que a
eletricidade ¢é mais dispendiosa, ou uma combinacdo destes

objetivos.

O modo solar pode ser selecionado manualmente, e. g., pelo
operador do edificio, ou automaticamente gquando o trafego &
reduzido ou durante periodos em que a eletricidade ¢é mais
dispendiosa. Numa forma de realizacdo, a selecdo de modo ocorre
no controlador 14 de elevador. Consequentemente, o sistema 1 de
gestdo de energia deteta qualquer selecdo de modo através da
informacédo S1 de estado e muda o trajeto da energia de E2 para

El ou E4 dependendo da informacéo S3 e S4 de estado.

Quando a instalacao 2 de elevador funciona no modo solar, o
controlador 14 de elevador pode ser configurado para modificar a
velocidade de deslocacao e/ou aceleracao da cabina de
elevador 8. Por exemplo, a velocidade de deslocacdo pode ser
adaptada a carga na cabina 8 para otimizar o consumo de energia.
Além disso, a carga méaxima permissivel pode ser reduzida gquando
a energia disponivel ¢é Dbaixa; a reducdo de carga pode ser

referida como “sobrecarga solar” e ser indicada como tal aos
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passageiros, como descrito com referéncia a Fig. 8. Este modo
pode ser combinado com a recuperacao de energia ao funcionar no

modo gerador, ver Fig.b5 e 6.

O sistema 1 de gestdo de energia pode ser implementado numa
instalacdo 2 de elevador que nado esteja ligada a rede 6
elétrica. Nesse caso, o sistema 1 de gestdo de energia seleciona
a funcédo F4 (“modo solar permanente”) e faz funcionar a
instalacdo 2 de elevador exclusivamente com energia solar como
fonte de energia principal. A operacdo principal relativamente a
avaliacédo da informacdo S1, S3 e S4 de estado e a selecdo dos
correspondentes trajetos El, E3 e E4 de energia é como descrito

com referéncia as fungdes F1-F3.

O sistema 1 de gestao de energia pode, ainda, ser
implementado numa instalacdo 2 de elevador que fornece energia
produzida pelos painéis solares de volta a rede 6 elétrica.
Consequentemente, o0 sistema 1 de gestdo de energia seleciona a
fungdo F5 (“energia solar devolvida a rede”) se determinar que o
consumo de energia da instalacdo de elevador é mais reduzido do
que a energia atualmente proporcionada pelos painéis solares. Os
painéis solares, consequentemente, produzm um excesso de energia
que pode ser fornecido de volta a rede elétrica. Esta situagéo
pode existir, e. g., quando a instalacdo 2 de elevador nao é
utilizada (em espera) ou o trafego é reduzido, como indicado

através da informacdo S1 de estado.

A funcdo F5 é particularmente interessante em combinacdo
com um motor regenerativo tendo um fator de poténcia (FP) de 1
(tal motor é referido como motor de poténcia PF1l), porque

permite aproveitar ao maximo a poténcia PF 1. A poténcia do
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acionamento PFl1 ¢é dimensionada para a poténcia regenerativa
maxima da instalacédo 2 de elevador e é habitualmente utilizada
nesta poténcia apenas alguns minutos por dia. A exploracdo desta
poténcia PF1l permite ao utilizador uma producdo energética solar

a custo muito reduzido.

Numa forma de realizacgdo, o sistema 1 de gestdo de energia
pode operar a instalacdao 2 de elevador de acordo com uma funcéo
F6 (“energia da rede”). Esta funcédo F6 pode ser um modo padrao,
e. g., quando a fonte de energia 4 alternativa ndo estéa
disponivel ou ndo ¢ desejada. A fonte de energia 4 alternativa
pode nao estar disponivel, e. g., durante a reparacao,
substituicdo ou servico. Numa forma de realizacdo, a informacéao
S1, S3 e S4 de estado indica tal indisponibilidade. Numa outra
forma de realizacdo, a funcdo F6 pode ser ajustada manualmente
no sistema 1 de gestdo de energia para substituir ou ignorar

qualquer informacdo S1, S3 e S4 de estado.

A Fig. 3 mostra uma vista geral esquemdtica de um sistema
exemplificativo que wutiliza - de acordo com a funcdo F1 -
energia solar durante a operacao em espera da instalacao 2 de
elevador. Na Fig. 3, o processador 22 e o controlador 14 séo
mostrados como sendo parte do sistema 1 de gestdo de energia
acoplado ao motor 12 de acionamento. Contempla-se, porém, que
ndo ¢é relevante onde as funcionalidades “processador” ou
“controlador” estdo fisicamente implementadas. O sistema 1 de
gestdo de energia estd ligado a rede 6 elétrica e ao sistema 26
de bateria, o qual além disso estd ligado a fonte de energia 4
alternativa. A rede 6 elétrica ¢é um sistema trifésico

proporcionando 3 X 400 V. O sistema 26 de bateria proporciona

uma tensdo de entre cerca de 24 V e cerca de 48 V. Numa forma de

19



realizacdo, o sistema 26 de bateria proporciona uma tensao de
cerca de 24 V. Numa outra forma de realizacdo, o sistema 26 de

bateria proporciona uma tensdo de cerca de 48 V.

Como discutido acima relativamente a funcdo F1l, se o
sistema 1 de gestéao de energia determinar através do
controlador 14 que a instalacdo 2 de elevador estd no modo em
espera, o0 sistema 1 de gestdo de energia faz com que, através do
processador 22, a instalacdo 2 de elevador obtenha a energia
necessaria a partir do sistema 26 de Dbateria através do
trajeto E1l de energia, como mostrado na Fig. 3, ou diretamente a
partir da fonte de energia 4 alternativa através do trajeto E4

de energia.

No caso em que a fonte de energia 4 alternativa né&o é
suficiente para carregar o) sistema 26 de Dbateria para
proporcionar energia suficiente &a instalagdo 2 de elevador,
e. g., durante periodos de duracdo ou de intensidade limitada da
luz do sol (e. g., no inverno) um carregador 28 de Dbateria
opcional pode ser proporcionado. O carregador 28 de bateria é
acoplado entre a rede 6 elétrica e o sistema 26 de bateria. Na
Fig. 3, o facto de o sistema 26 de bateria ser opcional ¢é
indicado através de linhas tracejadas. O consumo de energia do
carregador 28 de bateria pode ser limitado ao maximo de 50 W
para manter a classificacdo de energia Classe A da instalacao 2

de elevador durante o modo em espera.

Uma outra carateristica opcional €& um conversor 30
C.C./C.C. (unidirecional) (igualmente mostrado através de linhas
tracejadas na Fig. 3) acoplado através de uma ligacdo 32 para

tensdao C.C. (em seguida referida como 1ligacdo C.C.) entre o

20



sistema 1 de gestdo de energia e o sistema 26 de bateria. Essa
carateristica pode ser aplicada quando a instalacdo 2 de
elevador, 1i. e., o0 seu motor 12 de acionamento, executa uma
viagem regenerativa. Nesse caso, a ligacdo 32 de C.C. fornece uma
tensdo de cerca de 560 V ao conversor 30 C.C./C.C. O
conversor 30 C.C./C.C. utiliza essa tensdo de entrada de cerca
de 560 V para produzir uma tensédo de, e. g., cerca de 24 V a ser

fornecida ao sistema 26 de bateria.

As diversas configuracgdes de conversores C.C./C.C. sdo, em
geral, conhecidas na técnica de concecgao de circuitos
eletrdénicos. Agqueles podem ser configurados como conversores
unidirecionais ou como conversores bidirecionais, em gue um
conversor bidirecional pode ser utilizado igualmente como um
conversor unidirecional. Um exemplo de um conversor C.C./C.C.
bidirecional é um conversor split-pi o qual permite o fluxo de
energia de uma primeira porta (e. g., entrada) para uma segunda
porta (e. g., saida) e no sentido oposto, 1i. e., da segunda
porta para a primeira porta. Este conversor utiliza comutadores
controlados para armazenar ciclicamente energia em bobinas, e
condensadores para regularizar a tensdo C.C. Uma outra forma de
realizacdo de um conversor C.C./C.C. é descrita abaixo com

referéncia a Fig. 7.

A Fig. 4 é uma vista geral esquemdtica de um sistema
exemplificativo que pode utilizar energia a partir da rede 6
elétrica ou da fonte de energia 4 alternativa, e permite a
retroalimentacdo de energia regenerativa ao sistema 26 de
bateria. Um circuito eletrédnico 34, 38, que é aqui wvisto como
parte do sistema 1 de gestdo de energia, ¢é acoplado a rede 6

elétrica, ao motor 12 de acionamento e a um conversor 30a de
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C.C./C.C. bidirecional através da ligacdo 32 C.C. O conversor 30a
de C.C./C.C. estéda, além disso, acoplado ao sistema 26 de
bateria, o qual estd acoplado a fonte de energia 4 alternativa. O
processador 22 ou controlador 14 nao sao mostrados na Fig. 4,
porém, contempla-se que estes componentes ainda estejam
presentes na instalacdo 2 de elevador e desempenhem as suas

respetivas fung¢des como descrito acima.

Como indicado na Fig. 4, numa direcdo a partir do
sistema 26 de bateria para o sistema 1 de gestdo de energia, o
Conversor 30a de c.c./C.cC. converte a tenséo (24 V)
proporcionada pelo sistema 26 de bateria para uma tensdo de
cerca de 560 V de entrada para o sistema 1 de gestdo de energia.
Na direcdo oposta, o conversor 30a de C.C./C.C. converte a
tensao (560 V) proporcionada pelo sistema 1 de gestdo de energia
para uma tensdo de cerca de 24 V a ser fornecida ao sistema 26

de bateria.

O motor 12 de acionamento é um componente de um sistema de
acionamento de frequéncia variavel que inclui um
circuito atuador/controlador (34, 38). 0 circuito
atuador/controlador (34, 38) dinclui dispositivos eletrdnicos de
estado sdélido de conversdo de energia, tal como transistores
bipolares de porta isolada (IGBT) com diodos antiparalelos, em
que o0s transistores atuam como comutadores. Para objetivos
ilustrativos, o circuito (34, 38) atuador/controlador € na
Fig. 4 parte do sistema 1 de gestdo de energia; numa ilustracgao
alternativa, o circuito (34, 38) atuador/controlador pode ser
parte do motor 12 de acionamento. O motor 12 de acionamento € um
motor de inducéao trifasico e acoplado ao circuito

atuador/controlador, gque produz um sinal de acionamento para o
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motor 12 de acionamento. Como conhecido na técnica de motores de
elevador, a velocidade de rotacdo do motor 12 de acionamento
depende da frequéncia do sinal de acionamento; uma alteracdo na
frequéncia do sinal de acionamento conduz a uma alteracdo da

velocidade de rotacdo do motor.

A rede 6 elétrica trifédsica (3 X 400 V) estd acoplada a um
circuito 38 retificador trifasico do circuito
atuador/controlador. O circuito 38 retificador € uma ponte
retificadora de diodos de onda completa qgue produz, para cada
fase, um sinal pulsante de C.C. de uma tensdo predeterminada.
Estes sinais de C.C. carregam um condensador 40 a uma tensdo de
C.C. de cerca de 560 V. A tensédo de C.C. a qual o condensador 40
é carregado é habitualmente referida como a “ligacdo C.C.”. Um
circuito 34 comutador inversor do circuito atuador/controlador é
acoplado ao motor 12 de acionamento e converte os sinais de C.C.
em sinais C.A. (trifdsica) quase sinusoidais gque acionam o

motor 12 de acionamento.

Na forma de realizacdo da Fig. 4, o circuito 34 comutador
inversor inclui uma disposicdo de trés ramais, um para cada
fase, que estdo ligados em paralelo ao condensador 40. Cada ramal
tem uma disposicdo em série de dois comutadores 26, e. g.,
transistores bipolares de porta isolada em seguida referidos
como IGBT 36, cada um tendo um diodo antiparalelo. Entre dois
IGBT 36 em série de um ramal, existe uma ligacdo ao motor 12 de
acionamento. Cada comutador/IGBT 36 & controlado por uma fase 36a
de acionamento (apenas duas sao mostradas na Fig. 4) que
controla a comutacdo do IGBT 36 a uma frequéncia predeterminada
para produzir o sinal sinusoidal trifédsico para acionar o motor

12 de acionamento.
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A Fig. 5 é uma vista geral esquemdtica de um sistema
exemplificativo que esta configurado para utilizar
principalmente a energia da fonte de energia 4 alternativa para
operar a instalacao 2 de elevador, e que permite
retroalimentacdo de energia regenerativa ao sistema 26 de
bateria. O sistema inclui a fonte de energia 4 alternativa, o
sistema 26 de bateria e o conversor 30a Dbidirecional de
Cc.C./C.C. que estdo 1ligados e funcionam como descrito com
referéncia a Fig. 4. O sistema da Fig. 5 difere do sistema
mostrado na Fig. 4 por o sistema 1 de gestdao de energia nao
estar diretamente acoplado a uma rede elétrica. Consequentemente,
0 sistema 1 de gestdo de energia inclui o circuito 34 de
comutacédo do inversor e o condensador 40, mas ndo o circuito 38

retificador mostrado na Fig. 4.

Como pode haver ocasides durante as quais a energia
armazenada no sistema 26 de bateria nédo bastard para operar a
instalacdo 2 de elevador, o sistema 26 de bateria estd acoplado
a um carregador 28 de Dbateria opcional. O carregador 28 de
bateria estd acoplado a uma rede 6 elétrica monofédsica de 230 V
e ao sistema 26 de bateria. O carregador 28 de bateria funciona
como descrito relativamente a Fig. 3. Contempla-se que a tenséao
230 seja exemplificativa e que a rede elétrica publica (rede de
energia) de um pais particular possa proporcionar uma tensédo

diferente.

De um modo vantajoso, o sistema mostrado na Fig. 5 nao
exige uma rede elétrica trifasica de 400 V. Em vez disso, uma
rede elétrica monofasica de 230 V é suficiente para alimentar o
carregador 28 de Dbateria. Em paises industrializados, 0s

edificios residenciais e comerciais tipicamente estdo ligados a
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rede elétrica publica gque proporciona um tal sistema de 230 V,
ao passo gue o acesso a um sistema trifédsico de 400 V nem sempre
¢ habitualmente proporcionado, ndo é de todo possivel ou apenas
com custo adicional. O sistema da Fig. 5, porém, permite o
funcionamento da instalacdo 2 de elevador mesmo através de uma
rede elétrica monofédsica de 230 V, nomeadamente por meio do
carregador 28 de bateria que carrega o sistema 26 de bateria, o
qual entdo alimenta a instalacdo 2 de elevador. Mesmo se a fonte
de energia 4 alternativa ndo estiver disponivel, a instalacgédo 2
de elevador pode ser alimentada por meio do sistema 26 de
bateria e do carregador 28 de bateria, novamente através da rede

6 elétrica monofédsica de 230 V.

Além disso, € uma vantagem que o sistema obtenha a energia
durante periodos de consumo maximo pelo motor 12 de acionamento
do sistema 26 de bateria e nado da rede elétrica. Esta € outra
razdo pela qual wuma rede elétrica monofasica de 230 V ¢é
suficiente. Os custos operacionais sao, desse modo, ainda mais
reduzidos porque nenhum acesso a uma rede elétrica trifasica de

400 V necessita de ser proporcionado.

A Fig. 6 ¢é uma vista geral esquematica de um sistema
exemplificativo que estd configurado para utilizar a energia da
fonte de energia 4 alternativa para operar a 1instalacadao 2 de
elevador, e qgque permite retroalimentacdo da energia produzida
pela fonte de energia 4 alternativa. O sistema inclui a fonte de
energia 4 alternativa, o sistema 26 de bateria e um conversor
unidirecional 30b de C.C./C.C.. Como indicado na Fig. 6, ©
conversor 30b de c.c./c.cC. converte a tenséo (24 V)
proporcionada pelo sistema 26 de bateria numa tensdo de cerca de

560 V de entrada no sistema 1 de gestdo de energia através da
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ligagdo 32 de C.C.. O sistema 1 de gestdo de energia esté

acoplado a rede 6 elétrica e ao motor 12 de acionamento.

O sistema 1 de gestdo de energia tem um circuito 38a de
comutacdo invers&o, o qual estd acoplado a rede 6 elétrica, e um
circuito 34a de comutacdo inversdo, o qual estd acoplado ao
motor 12 de acionamento. Um circuito 40a de ligacdo C.C. esté
acoplado entre os circuitos 38a e 34a de comutacao inversao. Na
forma de realizacdo ilustrada o circuito 40 da 1ligacado C.C.
inclui uma disposicdo paralela de dois condensadores em série e
duas resisténcias em série. O funcionamento destes circuitos é

como segue:

- Se o0 sistema 1 de gestdo de energia opera a instalacéo
2 de elevador no modo solar (e. g., fungbes F2, F3 e F4), o
conversor 30b de C.C./C.C. produz uma tensdo de C.C. de
cerca de 560 V a ligacdo 32 de C.C., e o circuito 34a de
comutacdo inversdo converte essa tensdo de C.C. num sinal
de acionamento trifédsico para acionar o motor 12 de

acionamento.

- Se o0 sistema 1 de gestdo de energia opera a instalacéo
2 de elevador no modo energia solar de volta a rede (funcao
F5), o conversor 30b de C.C./C.C. produz uma tensdo de C.C.
de cerca de 560 V na ligacéo 32 de C.C., e o circuito 38a
comutador inversor converte essa tensdao de C.C. numa tensao
trifdsica (3 X 400 V) que & fornecida de volta a rede 6

elétrica.

- Se o sistema 1 de gestdo de energia opera a

instalacédo 2 de elevador no modo energia da rede
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(funcdo F6), o circuito 38a comutador inversor atua como um
circuito retificador (compare-se o circuito 38 retificador
na Fig. 4) que produz uma tensdo de C.C. que € entéo
convertida de volta a uma tensdo C.A. pelo circuito 34

comutador inversor, como descrito relativamente a Fig. 4.

Os circuitos 34a, 38, 40a eletrénicos s&o parte de uma
instalacéo de elevador que utiliza energia regenerativa
produzida pelo motor 12 de acionamento e fornece essa energia de
volta a rede 6 elétrica. De um modo vantajoso, tal instalacdo de
elevador pode ser alterada nao apenas para fornecer energia
regenerativa de volta a rede 6 elétrica mas, igualmente, energia
produzida pela fonte de energia 4 alternativa. Por exemplo, um
proprietario de edificio pode querer utilizar energia solar para
proporcionar energia elétrica ao edificio (e. g., para
finalidades de aquecimento/arrefecimento ou elevacdo). Se um
sistema solar for instalado, um beneficio acrescido a um custo
adicional minimo ¢é a capacidade de fornecer energia produzida
pelo sistema solar de volta a rede 6 elétrica, se nem toda a

energia solar produzida for utilizada no edificio.

A Fig. 7 é uma vista geral esquemdtica mais pormenorizada
do sistema exemplificativo da Fig. 5, i. e., um sistema que esté
configurado para utilizar principalmente a energia da fonte de
energia 4 alternativa para operar a instalacdo 2 de elevador e
que permite a retroalimentagcdo de energia regenerativa ao
sistema 26 de bateria. O sistema inclui a fonte de energia 4
alternativa (na Fig. 7 mostrada como PV  para sistema
fotovoltaico (painel solar)), O Sistema 26 de Dbateria, o)
carregador 28 de Dbateria, o conversor 30a Dbidirecional de

c.c./C.C., a ligagdo 32 de C.C. e o sistema 1 de gestdo de
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energia. Uma interface 4a de painel solar (na Fig. 7 mostrada
como MPPT para o localizador do ponto de energia méxima) &
acoplada entre a fonte de energia 4 alternativa e o sistema 26
de Dbateria. A utilizacdo da interface 4a do painel solar &
preferida; pode ser utilizada para otimizar o rendimento de
producdo de eletricidade do painel solar. A interface 4a do
painel solar estd disponivel comercialmente; é um circuito
eletrénico tendo um conversor C.C./C.C. que otimiza a combinacdo
entre a fonte de energia 4 alternativa e o sistema 26 de bateria
convertendo a tensdo de C.C. détima aplicada a fonte de energia 4
alternativa numa tensdo de C.C. mais reduzida necesséaria para

carregar o sistema 26 de bateria.

A interface 4a de painel solar estd acoplada ao sistema 22a
de controlo para receber um sinal do sistema 22a de controlo
indicativo de dever ser ou ndo ser recebida o maximo de energia
da fonte de -energia 4 alternativa (painel solar), ou uma
quantidade reduzida no caso de o sistema 26 de bateria estar ja
completamente carregado. Numa forma de realizacgcao, a interface
4a de painel solar é integrada no sistema 1 de gestdo de energia
para ainda obter um grau mais elevado de integracao de todas as
funcbes relativas a gestdo de energia; isto resulta, e. g., numa

otimizacd&o relativamente as exigéncias de espago e custo.

O sistema 1 de gestdo de energia controla o carregador 28
de Dbateria, a interface 4a do painel solar (se presente), o
conversor 30a de C.C./C.C., e recebe a entrada da ligacdo 32 de
C.C. e do sistema 26 de bateria. Para facilidade de ilustracéao,
as funcionalidades de controlo e acionamento do sistema 1 de
gestdo de energia estdo ilustradas como blocos etigquetados como

0 sistema 22a de controlo e o acionamento de motor (inversor)
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12a. O sistema 22a de controlo corresponde a funcdo do
processador 22 mostrado na Fig. 3, e o acionamento de motor
(inversor) 12a corresponde a funcdo do inversor 34, 34a mostrado

nas Figs.5 e 6.

O conversor 30a de C.C./C.C. estd acoplado entre o
sistema 26 de bateria e a ligacdo 32 de C.C., e recebe sinais de
controlo a partir do sistema 22a de controlo. Estes sinais de
controlo controlam (MOSFET) comutadores 31a-31d, 35a-35d do
conversor 30a de C.C./C.C. de acordo com uma Ssequéncia
predeterminada para permitir a conversdo de tensdo. Além disso,
o conversor 30a de C.C./C.C. inclui um transformador 33b e uma
indutéancia 33a, em que um primeiro grupo dos comutadores 3la-31d
estd num lado do transformador 33b e um segundo grupo dos
comutadores 35a-35d estd no outro lado do transformador 33b. Em
cada grupo, dois subgrupos de comutadores ligados em série estéo

ligados em paralelo um ao outro e a portas terminais.

O conversor 30a de C.C./C.C. estd configurado para cerca de
6 kW no caso de uma instalacdo de elevador residencial, ou cerca
de 12 kW ou mais, para aplicacdes de instalacdo de elevador
comerciais ou de altura média. Resumidamente, como visto a partir
do sistema 26 de bateria, os comutadores 31la-31d convertem a
tensdo (baixa) da Dbateria de C.C. numa tensdo C.A. de uma
frequéncia predeterminada (e. 9., cerca de 100 kHz). O
transformador 33b transforma a tensdo C.A. numa tensdao C.A. mais
elevada da mesma frequéncia predeterminada. Os comutadores MOSFET
utilizados no conversor 30a de C.C./C.C. permitem comutacdo mais
rédpida do que, e. g., comutadores IGBT, de modo gque o tamanho do
transformador 33b é menor do que a frequéncias mais reduzidas. Os

comutadores 35a-35d convertem a tensdo C.A. numa tensdo de C.C.
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(e. g., 560 V) que carrega o condensador 40 da ligacéo 32 de
C.C. Além disso, o transformador 33b 1isola completamente as

tensdes de C.C. em cada lado do transformador 33b uma da outra.

O sistema 22a de controlo mede as tensdes de C.C. em ambos
os lados do conversor 30a de C.C./C.C. e controla os comutadores
MOSFET em consondncia para transferir a quantidade correta de
energia. Consequentemente, a tensdo da ligacdédo 32 de C.C. &

mantida no valor nominal.

O carregador 28 de Dbateria inclui um retificador 28a que
converte a tensdo C.A. da rede 6 elétrica numa tensdo C.C. qgue
carrega dois condensadores 28b ligados em série. Dois
comutadores 28c ligados em série (comutadores semicondutores)
estédo ligados em paralelo aos condensadores 28b ligados em
série. Um terminal de um indutor 28d estd ligado a uma linha que
liga os comutadores 28c, e o outro terminal estd ligado ao
sistema 28 de bateria e a interface 4a de painel solar. Uma
linha 4a de controlo estd ligada a uma linha que liga os dois

condensadores 28b, e a interface 4a de painel solar.

Além disso, o carregador 28 de bateria estd concebido para
carregar varias Dbaterias individuais 1ligadas em série. Durante
esse processo, 0 carregador 28 de bateria controla um equilibrio
de carga da Dbateria porque, num dado momento, nem todas as
baterias podem ter o mesmo estado de carga. Em tal caso, O
carregador 28 de bateria corta a corrente de carga de uma

bateria que tenha um estado de carga mais elevado do gque outra.

Numa forma de realizacdo, o sistema 26 de bateria estéa

acoplado ao controlador 14 de elevador de modo a gqgue O
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controlador 14 de elevador seja alimentado pelo sistema 26 de
bateria. Nesta forma de realizacdo, J& ndo ¢é necessaria uma

ligagdo a uma rede elétrica de 230 V.

A Fig. 8 1lustra esquematicamente uma forma de realizacgao
de uma instalacdo 2 de elevador num edificio 5, em que o
sistema 26 de bateria e o conversor 30 (30a, 30b) de C.C./C.C.
estdo posicionados sobre o telhado 5a do edificio 5. Contempla-
se, porém, qgue numa outra forma de realizacdo, apenas um do
sistema 26 de bateria e do conversor 30 (30a, 30b) de C.C./C.C.
possam ser posicionados sobre o telhado 5a. Numa forma de
realizacdo, o sistema 26 de bateria ou o conversor 30 (30a, 30b)
de C.C./C.C., ou ambos, estdo colocados prdéximos, e. g., por
baixo dos painéis solares. O painel solar serve, em seguida, como
uma cobertura ou protecdo para proteger estes componentes da
intempérie ou condicdes ambientais. Se for desejada protecéao
adicional ou melhorada contra tais condigdes, pode ser
proporcionada uma estrutura separada (arméario ou caixa)
localizada Jjunto ao painel solar no telhado 5a para alojar o
sistema 26 de Dbateria e/ou o conversor 30 (30a, 30b) de

c.c./c.c..

Contempla-se que o conceito de colocar o sistema de
bateria, ou o conversor 30 (30a, 30b) de C.C./C.C., ou ambos, no
telhado 5a s&o aplicdveis a quaisquer sistemas gque utilizam
painéis solares para alimentar instalacgbes de elevador. Tais
sistemas podem utilizar ou ndo um sistema de gestdo de energia

como aqui descrito.

De um modo vantajoso, 0 sistema 26 de Dbateria ou o

conversor 30 (30a, 30b) de C.C./C.C., ou ambos, ndo necessitam
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de ser posicionados no interior do edificio 5, e. g., na caixa
do elevador. Nenhum espaco dentro do edificio 5 necessita de ser
reservado para o sistema 26 de bateria ou o conversor 30 (30a,
30b) de C.C./C.C.. Isto proporciona, e. g., mais flexibilidade ao
conceber a instalacdo 2 de elevador para um edificio 5
particular porgque as exigéncias de espaco do sistema 26 de
bateria e/ou do conversor 30 (30a, 30b) de C.C./C.C. ndo
necessitam de ser consideradas. Dependendo de uma configuracéao
particular da instalacdo 2 de elevador (e. g., exigéncia de
energia, numero de paragens/pisos, edificio residencial ou
comercial, etc.) o sistema 26 de bateria ou o conversor 30 (30a,
30b) de C.C./C.C. podem ser relativamente grandes, mas o telhado
5a tém habitualmente espaco suficiente para colocar qualguer
tamanho de sistema 26 de bateria e/ou conversor 30 (30a, 30b) de

C.C./C.C. na proximidade dos painéis solares.

Além disso, o posicionamento do sistema 26 de bateria e/ou
o conversor 30 (30a, 30b) de C.C./C.C. na proximidade da fonte
de energia 4 alternativa (painel solar) minimiza o comprimento
do trajeto de transmissdo (i. e., o comprimento de cabo) entre o
painel solar e o sistema 26 de bateria, e entre o sistema 26 de
bateria e o conversor 30 (30a, 30b) de C.C./C.C.. A perda de

energia é consequentemente reduzida.

A instalacédo 2 de elevador pode ser configurada para
comunicar informacdo relativa a um modo de funcionamento geral
ou presente, ou paradmetros da instalacdo 2 de elevador a um
operador ou proprietario do edificio, pessocal de servico e
manutenc¢do do elevador, inguilinos ou visitantes do edificio, ou
utilizadores/passageiros do elevador, ou uma combinacdo destes

grupos. Por exemplo, alguns operadores ou proprietdrios de
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edificios podem desejar apresentar uma imagem ambiental ou
“verde” comunicando que a instalacdo 2 de elevador é alimentada
por energia solar, e. g., em geral ou apenas temporariamente. O
efeito da utilizacédo de energia solar na reducao da pegada de CO,

do utilizador do elevador pode ser igualmente comunicado.

Comunicar o modo de funcionamento ou 08 parédmetros pode
ocorrer, e. g., através de indicadores de ligar/desligar
iluminados, monitores ou ecréds (de video). Referindo as Fig. 1 e
8, a instalacdo 2 de elevador Jja& tem terminais 16 de piso e
terminais 20 de cabina. Além das suas funcgdes convencionais,
estes terminais 16, 20 podem ser configurados para comunicar o
modo ou o0s pardmetros de funcionamento. Numa forma de realizacéo
alternativa, podem ser proporcionados indicadores, monitores ou
ecras dedicados separados destes terminais 16, 20, e. g., em
todos ou apenas em pisos selecionados (e. g., a entrada) e/ou no
interior das cabinas 8. A Fig. 8. mostra uma forma de realizacao
tendo dispositivos 42 de ecrd separados dos terminais 16, 20,
sendo um proporcionado no interior da cabina 8 e num dos
pisos 10. Contempla-se, porém, dque os dispositivos 42 de ecra
possam ser proporcionados em outras localizacdes no interior da

instalacgdo 2 de elevador ou igualmente do edificio 5.

Monitores ou ecras (de wvideo) - quer como parte dos
terminais 16, 20 ou como componentes separados, talis como o0s
dispositivos 42 de ecrada - sao vantajosos porque proporcionam
mais opg¢bes para comunicar informagdoc relativa ao modo de
funcionamento, e. g., graficos, menus multinivel, em combinacéao
com conteudo multimédia, informagdo meteoroldgica, etc. Exemplos
de tal informacdo sdo: energia restante no sistema 26 de bateria,

e. g., expressa em numero de viagens, percentagem real de
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energia proporcionada pelo painel 4 solar, energia real
produzida pelo painel solar (e. g., em nivel de irradiacgéo),
energia (regenerativa) real produzida pelo motor 13 de
acionamento, “sobrecarga solar” e/ou a razdo pela qual, e. g., a
velocidade do elevador ¢é mais baixa ou a 1luz da cabina &

reduzida.

As Fig. 9a, 9b e 9c representam varios exemplos de simbolos
e pictogramas mostrados no visor 42. Na Fig. 9a, com um sol
estilizado como fundo, sdo mostrados trés pictogramas 44, 46 e
48, cada representando um paradmetro da instalacdo 2 de elevador
ou a fonte de energia 4 alternativa. O pictograma 44 representa
uma iluminacgdo atual em percentagem do painel solar, e. g., 99%.
O pictograma 46 representa um numero de viagens, e. g., 40, que
sdo possivels com a energia armazenada no sistema 26 de bateria.
O pictograma 48 representa uma relacdo da utilizacdo de energia
solar pela utilizacdo de energia da rede em percentagem, e. g.,

a energia solar fornece 80% da energia e a rede elétrica 20%.

Como descrito acima, o sistema 1 de gestdo de energia pode
fazer funcionar a instalacgdo de elevador no modo solar de forma
temporaria ou permanente (F3, F4). Nestes modos, um pictograma
como mostrado na Fig. 9b pode ser apresentado para indicar que a
instalacdo 2 de elevador estd a funcionar apenas com energia
solar. O pictograma mostrado na Fig. 9c pode ser apresentado para
indicar que a instalacgdo 2 de elevador esta a funcionar num modo

hibrido.

Contempla-se que mais ou menos pictogramas, ou diferentes,

possam ser mostrados no visor 42. Além disso, adicionalmente ou
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como uma alternativa a estes pictogramas, pode ser igualmente
apresentado texto alfanumérico.

E evidente que foi divulgado um sistema de gestdo de
energia para uma instalacéo de elevador que satisfaz
completamente os objetivos, meios, e vantagens agqui mostradas
anteriormente. Por exemplo, o sistema de gestdo de energia
integra varios modos de funcionamento e executa seletivamente
estes modos dependendo de parametros predeterminados. O sistema
de gestdo de energia proporciona flexibilidade melhorada qgue
permite o funcionamento e a utilizacdo da instalacdo de elevador
sob uma variedade de diferentes condicgdes ambientais e
econdémicas. Por exemplo, 1isto permite que um fornecedor de
instalacdes de elevador utilize o sistema de gestdo de energia
em cada 1nstalacdo de elevador de um determinado segmento
(e. g., residencial, altura média) independentemente de um pais
especifico ou das suas condigdes climdticas. Num pais com um
elevado numero de dias de luz solar (e. g., fndia) o sistema de
gestdo de energia pode operar uma instalacdo de elevador, e. g.,
no modo solar permanente com ou Sem acesso a uma rede elétrica e
com ou sem retroalimentacdo da energia produzida (solar ou
regenerativa). Por outro lado, em paises da Europa do norte, o
sistema de gestdo de energia pode operar uma instalacdo de
elevador com energia solar apenas durante periodos de espera.
Contempla-se que o sistema de gestdo de energia é “inteligente”,
i. e., estd programado para selecionar um modo apropriado em

face da diferente informacdo de estado acima descrita.

Lisboa, 4 de agosto de 2015
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REIVINDICACOES

Sistema (1) de gestdo de energia para uma instalacao (2) de
elevador acoplada a uma fonte de energia (4) alternativa,

caracterizado por compreender:

um processador (22) tendo uma primeira entrada para
acoplamento a um dispositivo (26) de armazenamento de
energia elétrica para obter um pardmetro indicativo de um
estado da carga do dispositivo (26) de armazenamento de
energia elétrica, uma segunda entrada para acoplamento a
fonte de energia (4) alternativa para obter um parametro
indicativo da poténcia disponivel a partir da fonte de
energia (4) alternativa, uma terceira entrada para
acoplamento a uma rede (6) de energia elétrica para obter
um parametro indicativo de um estado da rede (6) elétrica,
e uma quarta entrada para acoplamento a um controlador (14)
da instalacdo (2) de elevador para obter um parametro
indicativo do funcionamento da instalacdo (2) de elevador,

e

um moédulo (24) de comutacgdo acoplado ao processador (22)
para receber um sinal de controlo do processador (22),
tendo o médulo (24) de comutagdo uma primeira porta para
acoplamento ao dispositivo (26) de armazenamento de energia
elétrica, uma segunda porta para acoplamento a fonte de
energia (4) alternativa, uma terceira porta para
acoplamento a rede (6) de energia elétrica e uma quarta
porta para acoplar um motor (12) de acionamento da

instalacdo (2) de elevador a um do dispositivo (26) de



armazenamento de energia elétrica, a fonte de energia (4)

alternativa e a rede (6) de energia elétrica,

em que o processador (22) estd configurado para processar,
pelo menos, um dos parametros para selecionar um de uma
pluralidade de modos (F1-F6) de funcionamento da
instalacdo (2) de elevador e para produzir o sinal de
controlo em funcdo do modo de funcionamento selecionado
para causar um fluxo de energia a partir de uma das portas
do médulo (24) de comutacdo para outra porta do méddulo (24)

de comutacao.

Sistema de gestdo de energia da Reivindicacdo 1, em que o0
processador (22) € ainda configurado para detetar através
do parametro indicativo de uma operacdo da instalacdo (2)
de elevador que um motor (12) de acionamento da
instalacdo (2) de elevador estd num modo regenerativo, e
para controlar o médulo (24) de comutagdo para permitir
adiante o fluxo de energia a partir da quarta porta para
uma da primeira porta e da terceira porta do mdédulo (24) de

comutacéao.

Sistema de gestdo de energia da Reivindicagdo 1 ou 2, em
que o processador (22) estd ainda configurado para detetar
através, pelo menos, do parametro indicativo da poténcia
disponivel a partir da fonte de energia (4) alternativa que
um excesso de energia alternativa estd disponivel, e para
controlar o médulo (24) de comutacdo para permitir fluxo de
energia da segunda ©porta para a terceira porta do
médulo (24) de comutacéao de modo a que a energia

alternativa seja alimentada de volta a rede (6) elétrica.



Sistema de gestdo de energia de acordo com qualquer
Reivindicacdo anterior, em que o processador (22) estéa
ainda configurado para detetar, através do paréametro
indicativo de uma operacado da instalacdo (2) de elevador,
que a instalacdo (2) de elevador estd num modo em espera, e
para controlar o médulo (24) de comutacdo para fornecer
energia a partir de uma da primeira porta e da segunda
porta do mdédulo (24) de comutacdo para o controlador (14)

de elevador.

Sistema compreendendo:

uma instalacdo (2) de elevador tendo um motor (12) de

acionamento e um controlador (14) de elevador;

uma fonte de energia (4) alternativa acoplada a um

dispositivo (26) de armazenamento de energia elétrica; e

um sistema (1) de gestdo de energia caracterizado por o
sistema de gestao de energia compreender um
processador (22) e um médulo (24) de comutacdo acoplado ao
processador (22) para receber um sinal de controlo do

processador (22),

em que O processador (22) tem uma primeira entrada para
acoplamento a um dispositivo (26) de armazenamento de
energia elétrica para obter um pardmetro indicativo de um
estado da carga do dispositivo (26) de armazenamento de
energia elétrica, uma segunda entrada para acoplamento a
fonte de energia (4) alternativa para obter um parametro
indicativo da poténcia disponivel a partir da fonte de

energia (4) alternativa, uma terceira entrada para
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acoplamento a uma rede (6) de energia elétrica para obter
um parametro indicativo de um estado da rede (6) elétrica,
e uma quarta entrada para acoplamento a um controlador (14)
da instalacdo (2) de elevador para obter um parametro

indicativo de uma operacao da instalacao (2) de elevador,

em que o méddulo (24) de comutagdo tem uma primeira porta
para acoplamento ao dispositivo (26) de armazenamento de
energia elétrica, uma segunda porta para acoplamento a
fonte de energia (4) alternativa, uma terceira porta para
acoplamento a rede (6) de energia elétrica e uma qguarta
porta para acoplar um motor (12) de acionamento da
instalacdo (2) de elevador a um do dispositivo (26) de
armazenamento de energia elétrica, da fonte de energia (4)

alternativa e da rede (6) de energia elétrica, e

em que o processador (22) estd configurado para processar,
pelo menos, um dos parametros para selecionar um de uma
pluralidade de modos (F1-Fo6) de funcionamento da
instalacado (2) de elevador e para produzir o sinal de
controlo em funcdo do modo de funcionamento selecionado
para causar um fluxo de energia a partir de uma das portas
do médulo de comutacdo (24) para outra porta do médulo (24)

de comutacao.

Sistema da Reivindicacéao 5, compreendendo ainda um
conversor (30, 30a) de tensdo acoplado entre o sistema (1)
de gestdo de energia e o dispositivo (26) de armazenamento
de energia elétrica, em gque o conversor (30, 30a) de tenséo
estd configurado para converter uma tensdo predeterminada
proporcionada através de uma ligacdo (32) de C.C. para uma

tensao adaptada a uma tensdo predeterminada do
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10.

dispositivo (26) de armazenamento de energia elétrica, e/ou
para converter a tensdao predeterminada do dispositivo (26)
de armazenamento de energia elétrica na tensao

predeterminada da ligacao (32) de C.C..

Sistema da Reivindicacgao 5 ou Reivindicacao 6,
compreendendo ainda um dispositivo (28) de carga acoplado
ao dispositivo (26) de armazenamento de energia elétrica e
a rede (6, 6a) elétrica para carregar o dispositivo (26) de
armazenamento de energia elétrica com energia da rede (6,
6a) elétrica, em que a rede elétrica € uma rede (6a)

elétrica monofdsica ou uma rede (6) elétrica trifésica.

Sistema da Reivindicacado 6, em que a fonte de energia (4)
alternativa, o) conversor (30, 30a) de tenséo e 0
dispositivo (26) de armazenamento de energia elétrica estéo

posicionados sobre um telhado (5a) de um edificio (5).

Sistema da Reivindicacé&o 8, em que o conversor (30, 30a) de
tensdo e o dispositivo (26) de armazenamento de energia
elétrica estdo posicionados na proximidade da fonte de

energia (4) alternativa.

Método de controlar a energia para uma instalacdo (2) de

elevador, compreendendo:

Processar, pelo menos, um parametro de um grupo
compreendendo um pardmetro indicativo de um estado da carga
de um dispositivo (26) de armazenamento de energia
elétrica, um parémetro indicativo da poténcia disponivel a
partir de uma fonte de energia (4) alternativa, um

pardmetro indicativo de um estado de uma rede (6) elétrica,
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e um parédmetro indicativo de uma operacdo da instalacédo (2)

de elevador,

caracterizado por o ©processamento ser executado por um
processador (22) tendo uma primeira entrada para
acoplamento ao dispositivo (26) de armazenamento de energia
elétrica, uma segunda entrada para acoplamento a fonte de
energia (4) alternativa, uma terceira entrada para
acoplamento a rede (6) de energia elétrica e uma guarta
entrada para acoplamento a um controlador (14) da
instalacéo (2) de elevador para obter o0 parémetro

indicativo da operacao da instalacado (2) de elevador;

selecionar, em —resposta ao processamento, um de uma
pluralidade de modos (F1-F6) de funcionamento da instalacéo

(2) de elevador; e

produzir um sinal de controlo para um médulo (24) de
comutacao em funcdo do modo de funcionamento selecionado,
em que o mdédulo (24) de comutagdo tem uma primeira porta
para acoplamento ao dispositivo (26) de armazenamento de
energia elétrica, uma segunda porta para acoplamento a
fonte de energia (4) alternativa, uma terceira porta para
acoplamento a rede (6) de energia elétrica e uma qguarta
porta para acoplar um motor (12) de acionamento da
instalacdo (2) de elevador a um do dispositivo (26) de
armazenamento de energia elétrica, da fonte de energia (4)
alternativa e da rede (6) de energia elétrica e, em que O
sinal de controlo causa um fluxo de energia a partir de uma
das portas do mdédulo (24) de comutacdo para outra porta do

médulo (24) de comutacéo.



11.

12.

13.

Método da Reivindicacdo 10, compreendendo ainda detetar,
através do parémetro indicativo de uma operacdo da
instalacéao (2) de elevador, que um motor (12) de
acionamento da instalacdo (2) de elevador estd num modo
regenerativo e controlar o mdédulo (24) de comutacdo para
permitir fluxo de energia a partir da quarta porta para uma
da primeira porta e da terceira porta do mdédulo (24) de

comutacao.

Método da Reivindicacdo 10 ou 11, compreendendo ainda
detetar, através, pelo menos, do parédmetro indicativo da
poténcia disponivel a partir da fonte de energia (4)
alternativa, que um excesso de energia alternativa esta
disponivel, e controlar o mdédulo (24) de comutacdo para
permitir fluxo de energia a partir da segunda porta para a
terceira porta do médulo (24) de comutacdo, de modo a que a
energia alternativa seja fornecida de volta a rede (6)

elétrica,

Método de uma das Reivindicagbes 10 a 12, compreendendo
ainda detetar, através do parémetro indicativo de uma
operacao da instalacao (2) de elevador, que a
instalagdo (2) de elevador estd num modo em espera, e
controlar o mdédulo (24) de comutacdo para fornecer energia
a partir de uma da primeira porta e da segunda porta do
médulo (24) de comutacdo para o controlador (14) de

elevador.

Lisboa, 4 de agosto de 2015
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