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(57) Resumo: PROCESSO E APARELHO PARA PREVENIR OU
MINIMIZAR O APRISIONAMENTO DOS PASSAGEIROS NOS
ELEVADORES DURANTE UMA FALHA DE ENERGIA ELETRICAA
presente inveng¢édo refere-se a um sistema e um processo para
tratamento das perdas de energia elétrica em sistema de elevador de
multi- carros em um edificio tendo uma pluralidade de pisos. O sistema
inclui um calculador de energia conectado aos elevadores e determina
uma energia total do sistema de elevador, uma energia total requerida
para tratar de uma perda de energia elétrica, um plano para preparar
para uma perda de energia elétrica e um plano para tratar da perda de
energia elétrica. O sistema também inclui um controlador de
movimento conectado aos elevadores e o calculador de energia. O
controlador de movimento recebe o plano para preparar e o plano para
tratar do calculador de energia e o controlador de movimento executa
o plano para preparar se nao houver perda de energia elétrica e o
controlador o de movimento executa o plano para tratar se houver uma
perda de energia elétrica.
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Relatério Descritivo da Patente de Ihvengéo para "PROCESSO
E APARELHO PARA PREVENIR OU MINIMIZAR o APRISIONAMENTO
DOS PASSAGEIROS NOS ELEVADORES DURANTE UMA FALHA DE
ENERGIA ELETRICA".
ANTECEDENTES DA INVENCAO

O problema dos passageiros que passam a ser aprisionados em

um elevador no caso de uma falha de energia elétrica tem sido por longo
tempo uma preocupagéo. No caso de uma falha de energia elétrica, a menos
que o edificio seja equipado com geradores de emergéncia funcionais, 0s
passageiros serao aprisionados até a energia elétrica ser restaurada, talvez
horas mais tarde. Sendo aprisionados em um elevador cheio, pode ser des-
confortavel, alarmante e potencialmente perigoso. ‘

Os prédios de acima de 23 metros (75 pés) em altura deman-
dam- geradores de emergéncia com capacidade suficiente para operar pelo
menos um elevador durante uma falha de energia elétrica. Os sistemas de
controle de elevador tipicamente tém o que se conhece como "Operagéo de
Energia elétrica de Emergéncia". Mesmo nos edificios tendo geradores de
emergéncia funcionais, a energia elétrica de emergéncia usualmente nao
chega instantaneamente. A energia elétrica é tipicamente interrompida para
cerca de 10 segundos. Quando a energia elétrica é interrompida, os freios
sao aplicados e os elevadores param abruptamente, o que pode também ser
alarmante e perigoso para passageiros. Durante uma parada normal, o acio-
namento de velocidade varidvel é usado para "deixar cair" a velocidade da
descida do elevador até ser inteiramente parado e, entao, os freios sao apli-
cados como freios de estacionamento. A energia elétrica de emergéncia e-
ventualmente permite que os elevadores parados (um de cada vez) evacu-
em seus passageiros que descem até o lobby antes da parada.

As perdas da energia elétrica tém dois efeitos detrimentais:

(1) Quando a energia elétrica é perdida, os elevadores sdo sub-
metidos a voltagem transitdria e operagdes mecanicas que podem levar os
elevadores a falha eletricamente ou mecanicamente. Quando a energia elé-

trica da emergéncia € ativada, aqueles elevadores que tém falhado néo po-
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dem ser retornados para o servigo sem a intervengao pelo pessoal do servi-
¢o de elevador treinado, conduzindo ao confinamento prolongado dos pas-
sageiros. '

| (2) A parada abrupta submete os passageiros a aceleragbes ne-
gativas que nao sao esperadas a exceder | g. Todavia, a aceleragdo negati-
va de Ig pode levar as pessoas a cairem e ser machucarem. Isto é particu-
larmente verdadeiro nos passageiros idosos, deficientes e inseguros.

E desejavel eliminar ou minimizar os efeitos de perdas de ener-
gia elétrica ou interrupgbes em que a energia elétrica de emergéncia é dis-
ponivel, permitindo o elevador a continuar a operagao seguindo uma perda
de energia elétrica até a seguinte parada possivel e parar normalmente mais
que parada abruta. Isto minimizard a chance do passageiro ferir-se ou ficar
preso,reduzira a possibilidade de uma falha nos sistemas elétricos ou meca-
nicos do elevador e deixa os elevadores em uma condigio que eles podem
ser facilmente colocados de volta para o servico, quando o gerador de e-
mergéncia volta para linha ou quando a energia elétrica é restaurada.
BREVE SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo proporciona um sistema e processo para

tratamento de perdas de energia elétrica em um sistema de elevador em um
edificio tendo uma pluralidade de pisos. No sistema, que inclui um ou mais
elevadores, um calculador de energia é conectado aos elevadores e deter-
mina uma energia total do sistema de elevador, uma energia. total requerida
para tratar de uma perda de energia elétrica, um plano para preparar-se con-
tra a perda de energia elétrica e um plano para tratar de uma perda de ener-
gia elétrica. O sistema também inclui um controlador de movimento conecta-
do ao elevador e ao calculador de energia. O controlador de movimento re-

cebe o plano para preparar e o plano para tratar do calculador de energia. O |
controlador de movimento executa o plano para preparar se ndo existir ne-
nhuma perda de energia elétrica e o controlador de movimento executa o
plano para tratar se existir uma perda de energia elétrica. A invengdo elimina
ou minimiza a parada repentina dos elevadores seguindo uma falha de e-

nergia elétrica por usar a energia armazenada no sistema de elevador todo
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para energizar os elevadores até uma parada normal no seguinte piso pos-
sivel ou entre os pisos se existir insuficiente energia disponivel.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

a Figura 1 é um fluxograma mostrando as ag¢des de um calcula-

dor de energia de acordo com a invengao reivindicada antes e apés a falha

de energia elétrica. .

a Figura 2 é um diagrama representando um sistema de eleva-
dor em que os trés elevadores estdo movimentando-se e um elevador esta
estacionario. Os trés elevadores em operagdo estido provendo energia exce-
dente e isto permitira que os.mesmos continuem operando até a seguinte
parada possivel se o fornecimento de energia elétrica for interrompido.

a Figufa 3 € um diagrama representando um sistema de eleva-
dor similar a Figura 2, em que a energia excedente dos trés elevadores esta
sendo armazenada no quarto(vazio)elevador, que é dirigido na direcdo de
descida a toda velocidade. |

a-Figura 4 é um diagrama representando um sistema de eleva-
dor similar a Figura 2, em que a energia excedente dos trés elevadores em
movimento € apenas suficiente para mover o elevador vazio a meia veloci-
dade para armazenar a energia excedente.

a Figura 5 é um diagrama representando um sistema de eleva-
dor em que ai energia excedente de um elevador é apenas suficiente para
mover 0s outros dois elevadores carregados a meia velocidade.

‘a Figura 6 é um diagrama rep'resentando um sistema de eleva-
dor em que ndo ha energia excedente nos elevadores em movimento e um
elevador vazio tem de ser enviado para cima a fim de prover suficiente ener-
gia para outros dois elevadores.

a Figura 7 é um diagrama representando um sistema de eleva-
dor dentro do que todos os elevadores estdo consumindo energia e é ape-
nas possivel mover os elevadores usando a energia proveniente da sua e-
nergia cinética-e da energia armazenada nos capacitores seguindo-se uma
falha de energia elétrica.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO
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Esta invengéo é direcionada para eliminar ou minimizar a parada
repentina dos elevadores seguindo de uma falha de energia elétrica e permi-
tir os elevadores a realizarem uma parada normal no seguinte piso possivel.
Nos casos em que ha insuficiente energia no sistema, os elevadores seriam
trazidos para uma parada normal antes de chegar no seguinte piso. A pre-
sente invencgao torna isto possivel pela utilizagdo da energia que é natural-
mente armazenada em alguns elevadores e compartilhando aquela energia
entre todos os elevadores em movimento no momento da falha de energia
elétrica. o

Cada elevador em um sistema de elevador possui uma energia
de potencial em virtude de sua carga (a massa no carro do elevador) liquida
de seu contrapeso e, sua posi¢ao no edificio. Quando um elevador cheio de
pessoas (tendo uma carga maior do que seu contrapeso) é transportado pa-
ra um piso superior, a energia da fonte de energia elétrica elétrica é conver- |
tida em energia de‘potencial. Similarmente, quando um carro do elevador
vazio (tendo uma carga menor que seu contrapeso)é transportado para um
piso inferior, a energia de potencial para o sistema de elevador aumenta.

Os elevadores consomem e regeneram a energia elétrica. Um
desequilibrio de peso entre uma carga no carro do elevador e um contrapeso
do elevador cria um torque de carga liquida em uma roldana de elevador na
diregcdo do mais pesado da carga e do contrapeso. Um elevador regenefa a
energia elétrica quando o carro do elevador move-se na mesma dire¢édo que
o torque de carga liquida, tal como quando o carro do elevador (e conteu-
dos) séo mais pesados que o contrapeso € 0 movimento para baixo ou mais
leve do que o contrapeso e movimento para cima. Um elevador consome
energia quando o carro do elevador move-se em uma dire¢do oposta a do
torque de carga liquida.

A invencao utiliza a energia de potencial e/ou energia elétrica
regenerada de todos os elevadores em um sistema de elevador para asse-
gurar que ha energia suficiente para energizar todo o movimento dos eleva-
dores para uma parada normal imediatamente seguinte a interrupgao de for-

necimento de energia elétrica. No caso de uma perda de energia elétrica,
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idealmente todos os elevadores ocupados no sistema sio parados em um
piso. Se houver energia insuficiente no sistema, os elevadores devem ser
deixados parar normalmente entre os pisos.

A invencao compreende um calculador de energia e um contro-

lador de movimento. O calculador de energia calcula continuamente a ener-

gia potencial de cada elevador e assim, a energia potencial total do sistema
do elevador. Com base na energia potencial total, o calculador de energia
classifica o status da energia do sistema em um dos cinco cenérios que di-
tam um "plano para preparar" para uma interrupgao da energia elétrica e um
"plano para tratar" uma falha de energia elétrica se ocorrer naquele momen-
to. Os planos possiveis para se preparar para uma interrupgdo da energia
elétrica incluem a recuperagdo de um pouco da energia potencial se for uma
deficiéncia pela mudancga da velocidade ou localizagdo dos elevadores vazi-
os ou a velocidade dos elevadores ocupados, €, armazenar energia em ex-
cesso nos capacitores de CC ou elevadores vazios se houver um excesso
de energia. O plano para tratar de uma falha da energia elétrica é um es-
quema de velocidades, dire¢des e destinos para cada elevador no sistema
para proceder a uma parada normal, de preferéncia em um piso. O plano
para preparar para e o plano para tratar uma falha de energia elétrica estao
continuamente sendo determinados pelo calculador de energia e comunica-
dos a um controlador de movimento. O controlador de movimento controla é
execugdo do plano para se preparar para uma falha de energia elétrica ou
plano para tratar uma falha de energia elétrica se e quando isto ocorrer. Um
fluxograma mostrando as ag¢des de um calculador de energia antes e apés
uma falha de energia elétrica € mostrado na Figura I.

Se uma falha da fonte de energia elétrica ocorrer, o controlador
de movimento passa a controlar o movimento de todos os elevadores de
acordo com o plano para tratar da falha da energia elétrica recebida do cal-
culador de energia. O controlador de movimento controla o sistema de acio-
namento de elevador que por sua vez controla a dire¢do, velocidade e para-
da de cada elevador. O sistema de acionamento de elevador, no comando
do controlador de moVimento, opera cada elevador a uma velocidade pres-
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crita pelo plano para tratamento da falha da energia elétrica. Quando um
elevador aborda a parada prescrita pelo calculador de energia, o controlador
de movimento enviara um comando ao sistema de acionamento de elevador
e o sistema de acionamento interrompera o elevador na parada prescrita.

O calculador de energia determina o plano para tratar de uma
perda de energia elétrica pela classificagdo do sistema em um dos cinco ce-
narios para tratar de uma perda de energia elétrica. Uma regra de tratamen-
to € que todos os elevadores no sistema de elevador que sdo energia elétri-
ca regeneradora sdo enviados para a parada mais distante na sua diregao
de deslocamento, ao passo que todos os elevadores que estdo consumindo

energia elétrica sdo parados na area mais préxima possivel na sua dire¢éo

do deslocamento. Uma outra regra de tratamento é que os elevadores vazi-

0s que sdo consumidores de energia sdo parados abruptamente, para con-
servar a energia requerida para mover elevadores ocupados. |

Em uma concretizagdo, o acionamento de velocidade variavel
(VSD) de cada elevador € usado para determinar quais elevadores sao re-
generativos em energia elétrica. Em uma concretizagao alternativa, a diregdo
do torque de carga liquido de cada elevador é calculada e comparada a sua
diregao de deslocamento; sendo eles os mesmos, o elevador é regenerativo
em energia elétrica. Nesta concretizagdo, um dispositivo de pesagem de
carga é usado para detefminar a carga do carro de elevador a fim de calcu-
lar o torque de carga. Em ambas as concretizagGes, a energia elétrica rege-
nerada é fornecida a outros elevadores no sistema de elevador por meio de
um barramento de CC comum ou armazenado por capacitores de CC conec-
tados ao barramento de CC comum.

No caso de uma perda de energia elétrica, os elevadores que
séo consumidores de energia s@o direcionados a parada seguinte possivel
na sua dire¢cdo de deslocamento para conservar a energia. Os elevadores
que sao consumidores de energia sdo energizados pela energia elétrica re-
generada fornecida por outros elevadores no sistema, energia armazenada
nos capacitores de CC do barramento comum ou VSD e/ou a energia cinéti-

ca dentro dos elevadores.
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Os elevadores  que sdo armazenados nos pisos abrirdo suas
portas e permitirdo os passageiros a sairem. As portas do elevador sdo a-
bertas usando a energia armazenada nos capacitores de CC do VSD ou bar-

ramento de CC comum ou usando baterias.

Esta invencao pode ser usada nas construgées que nao tem ge-
radores de emergéncia. O sistema de controle da invengao requer sua pro- .
pria fonte de energia elétrica de apoio a fim de continuar a operar no caso de
uma falta de energia elétrica. A fonte de energia elétrica do sistema de con-
trole podia ser um inversor reforgado por baterias.
COMPONENTES DE SISTEMA

Virtualmente todos os novos elevadores utilizam motores de AC

e acionamentos de velocidade variavel (VSD’s). A invengao é baseada na
energia compartilhante entre os elevadores em um sistema de elevador pela
conexdo do barramento de CC do VSD de cada elevador a um barramento’
(CC) comum. Cada VSD compreende capacitores que em adicdo as filtra- -
¢coes de correhtesvondula_das proporcionam alguma armazenagem de ener-

gia de termo curto. Os capacitores de CC adicionais sdo conectados ao bar-

ramento de CC comum para prover armazenagem de energia adicional.

Neste aspecto, os Requerentes referem-se ao Pedido de Patente U.S., N2
da Série 10/788.854, depositado em 27 de fevereiro de 2004, que é incorpo-
rado aqui como referéncia. | |

O calculador de energia monitora o status de energia do sistema
de elevador e determina um plano para preparar e um plano para tratar de
uma perda de energia elétrica. Um Acontrola'dor de movimento excuta o plano
para preparar e plano para tratar, se apropriados, pelo controle do sistema
de acionamento de elevador. O controlador do movimento é energizado por
um inversor e é apoiado pelas baterias (USP:fonte de energia elétrica ndo
interruptiva).

Cada elevador no sistema de elevador é equipado com um dis-
positivo de pesagem de carga para medir o status de carga de cada eleva-
dor. Esta informagéo € introduzida no calculador de energia.

CALCULADOR DE ENERGIA
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O calculador de energia tem informagao em torno dos dados es-
taticos e dindmicos do sistema de elevador. Estes incluem parametros estéa-
ticos tais como: |

(ilum mapa da posi¢do de cada piso em uma construgdo em mi-
limetros; '

(ii)a razao de contrapeso de cada sistema de elevador na cons-
trugéo; e -

(iiijos parametros de cada elevador requeridos para calcular seu
consumo de energia ( por exemplo, eficiéncia, inércia, disposicdo da corda-
gem...). Estes também incluem parametros dindmicos tais como (i) uma po-
sic;éo corrente de cada carro de elevador no eixo de elevador em milimetros;
(iluma velocidade de corrente de cada elevador; e (iii) uma carga de corren-
te dentro de cada elevador.

O calculador de energia calculara continuamente a energia den- |
tro do sistema para determinar como preparar e tratar uma falha de energia
elétrica a fim de permitir todos os elevadores ocupados a chegarem a para-
da possivel séguinte. Com base no dado acima concemente a cada eleva-

dor, o calculador de energia calcula a energia requerida para cada elevador

_para mové-lo para a seguinte parada possivel. Se houver um excesso de

energia, o calculador de energia determina um plano para preparar para ar-
mazenar a energia em exbesso dentro dos elevadores vazios se possivel, de
modo que seja capaz de ser usado durante uma falha de energia elétrica.

O calculador de energia tem-a capacidade de enviar elevadores
durante uma operagao normal. Isto é para assegurar que energia suficiente
exista dentro do sistema que uma falha de energia elétrica deva ocorrer.

Inumeros cenarios que um calculador de energia podia encontrar
sdo mostrados nos seguintes exemplos, que utilizam as seguintes suposi- |
cOes: (1) eles pressupdem que a razdo de contrapeso é 50% ( ao passo que
na pratica, o calculador de energia conheceria a razdo de contrapeso real
para cada elevador); e (2) pressupdem um sistema 100% eficiente ( ao pas-
so que o calculador de energia possui um modelo de energia sofisticado de

cada elevador que permite calcular como cada elevador de muita energia
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consumira ou regenerara durante uma certa jornada a uma certa carga e
velocidade). E importante‘sélientar que estes cenarios sdo apenas cenarios
hipotéticos possiveis que podiam ocorrer apés a falha de energia elétrica,
porém sdo detectados antes das falhas de energia elétrica pelo calculador
de energia a fim de tomar qualquer acao necessaria.

O calculador de energia provera um plano para preparar contra .
uma perda de energia elétrica que podia incluir qualquer um dos seguintes
comandos:

1. Mover um elevador vazio para cima para fornecer energia ou
para baixo para armazenar energia. _

2. Reduzir a velocidade de um elevador que desce para conser-
var energia.

O calculador de energia também provera um plano para tratar de
uma perda de energia elétrica que incluiria 0s seguintes comandos:

1.A velocidade com q'ue cada elevador no sistema de elevador
devera operar.

2. O destino em que cada elevador deve ser parado. No caso de
mover os elevadores, isto usualmente seria a seguinte parada possivel ou
mesmo entre 0s pisos se nao houver energia suficiente no sistema. No caso
de regeneragédo de elevadores, podia ser mais que parada possivel seguinte
se for requerida. a regeneragao para energizar outros elevadores no sistema.

3. Quando considerar a destinagdo a qual um elevador esta a-
proando, o calculador da energia leva em consideragdo a destinagdo dos
elevadores em movimento em comparagéové distancia do elevador em rege-
neragao. Por exemplo, se a distancia até a destinacdo do elevador em mo-
vimento for mais que aquela do elevador em regeneragao, entdao o destino
do elevador em regeneracgdo é estendido por uma parada para assegurar
que a energia suficiente é fornecido ao elevador em movimento.

4. Nos casos em que nao seja possivel estender a destinagao do
elevador em regeneragao por uma parada extra ( por exemplo, por causa da
parada seguinte ser uma parada terminal), o calculador de energia inversa
sera usado para fazer 'uso da energia cinética no elevador em movimento.
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O plano para preparar e o plano para tratar estao continuamente
sendo determinados pelo calculador de energia e avangados para o contro-
lador de movimento. '

CENARIOS POSSIVEIS NO CALCULO DA ENERGIA
O calculador de energia podia encontrar quaisquer um dos se-

guintes cenarios: 7

~ Cenario |: € possivel equilibrar todos os elevadores usando a
energia disponivel ( isto €, soma da energia € zero ou ha um excesso). Um
exemplo desta situagdo é mostrado na Figura 2. Nos casos em que ha ener-
gia em excesso, pode ser possivel armazenar algo desta energia em um
elevador vazio movimentando o elevador para baixo (isto é, armazenando a
energia em excesso no contrapeso. do elevador vazio ). O elevador vazio
pode ser movimentado a toda velocidade se houver suficiente energia em
excesso (Figura 3)ou na meia velocidade se ndo houver suficiente energia
para mové-lo a velocidade total (Figura 4).

Cenario II: € possivel equilibrar todos os elevadores usando a
energia total, porém é necessario reduzir a velocidade de movimentar eleva-
dores (seguinte a uma falha de energia elétrica), de modo que a energia re-
generada é suficiente. Um exemplo deste cenario é mostrado na Figura 5.

Cendrio lll:neste cenario ndo é possivel equilibrar todos os ele-
vadores usando a energia total e é necessario fecuperar alguma energia
armazenada em um elevador vazio a fim de permitir os outros elevadores
ocupados a carregarem em movimento na sua direcao de corrente. Um ele-
vador vazio é enviado na dire¢do para cima, de tal modo que se uma falha
de energia elétrica ocorrer, o elevador vazio esta provendo suficiente energia
para mover 0os outros elevadores carregados para suas paradas prescritas
(Figura 6). Em alguns casos, pode também existir uma necessidade para
reduzir a velocidade dos elevadores em movimento (seguinte a falha de e-
nergia elétrica), de modo que a energia proveniente dos elevadores vazios
em regeneracgéo basta.

Cenario IV:neste cenario, ndo é possivel equilibrar a energia en-

tre os elevadores usando sua energia de potencial e a energia tem de ser
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recuperada da sua energia cinética e a energia armazenada nos capacitores
( vide Figura 7 que mostra um exemplo deste cenario).
CONTROLADOR DO MOVIMENTO

Como calculador de energia esta continuamente determinando e

atualizando o planejar para preparar e plano para tratar de uma perda de

energia elétrica com base nos parametros de cada elevador, esta informa- .
¢ao € enviada continuamente para o controlador de movimento.

Durante a operagao normal, o controlador de movimento executa
o plano para preparar pelo controle do sistema de acionamento de elevador
para executar comandos tais como envio de um elevador vazio para arma-
zenar ou alimentar energia ou ajustar a velocidade de um elevador para
conservar a energia. Se a voltagem no barramento aumentar acima do valor
ideal nominal, isto significa que mais energia esta sendo regenerada do que
estda sendo usada pelo sistema. O controlador de movimento entdo toma
agéo na forma de ligeira redugao da velocidade do elevador em regeneragéo
ou ligeiro aumento da velocidade do elevador em movimento.

Se a voltagem do barramento de CC for reduzida abaixo do valor
ideal nominal, isto significa que mais energia estad sendo consumida do que
regenerada. Se isso ocorrer, o controlador de movimento aumentara a velo-
cidade do elevador em regeneragéo ou reduzira a velocidade do elevador
em movimento para equilibrar a energia total no sistema. Em uma concreti-
zagao preferida, o controlador de movimento ajustara a velocidade dos ele-
vadores vazios antes de ajustar a velocidade dos elevadores ocupados.

Se houver uma perda de energia elétrica, o controlador de mo-
vimento executa o plano para tratar de uma perda de energia elétrica pelo
controle do sistema de acionamento de elevador para ajustar a velocidade
de todos os elevadores em movimento a uma velocidade prescrita pelo pla-
no para tratar e parar os elevadores nas suas paradas prescritas. O contro-
lador de movimento monitora continuamente o valor da voltagem no barra-
mento de CC e ajusta a velocidade de tempo real de cada elevador confor-
me a necessidade.

ENERGIA CINETICAE O CALCULADOR DE ENERGIA
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INVERSA

Quando um elevador estd movendo na sua velocidade nominal,
ele possui uma certa quantidade de energia cinética que € dependente da
sua massa e velocidade. Se o elevador estiver movimentando contra a gra-
vidade (isto é, em uma direcdo oposta ao torque de carga liquida, tal como
quando um carro vazio esta descendo), ele é consumidor de energia da fon-
te de energia e esta aumentando sua energia de potencial. No caso de uma
falha de energia elétrica, a fim de um elevador que esta se movendo contra
a gravidade continuar o movimento para sua parada prescrita, 0 mesmo de-
ve ser alimentado com energia em uma quantidade equivalente a diferenga
entre a energia de potencial que teria na sua parada prescrita e na energia
de potencial que ele possui no seu local presente ( bem como quaisquer
perdas devido a fricgdo,etc.). Alguma da energia potencial requerida podia
ser alimentada por energia cinética associada com o elevador em movimen-
to que ser_é recuperado quando o elevador parar.

O calculador de energia inversa é usado nos casos em que ape-
nas a fonte possivel de energia para um elevador em movimento é a energia
cinética armazenada dentro das massas em movimento. O calculador de

energia inversa estima a energia dentro do elevador em movimento e calcula

o perfil da velocidade de parada mais apropriadas.

A distancia qUe pode ser percorrida contra a gravidade ‘usando a
energia cinética pode ser estimada com base nos parametros do elevador.
Por exemplo, a energia cinética que pode ser recuperada de um elevador
tendo um carro com uma massa de 1500 kg, movendo-se a 2m/seg e tendo
um equilibrio de contrapeso de 50%, podia ser calculado com base na carga
no carro. Se a carga nominal fosse 1.000 kg., o contrapeso equilibrado a

50% teria uma massa de 2.000 kg. A energia cinética armazenada dentro de

trés massas ( 0s passageiros, o carro e o contrapeso) e ignorando a energia
cinética em outras massas e em inércias rotacionais, é calculado como se-

gue:

=-§-x mxv? =—;~x(1000+ 1500+ 2000)x 2* = 90007
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Usando este valor, a distancia que fora da massa de equilibrio
possa ser movida contra a gravidade pode ser determinada:

APE =mx gxh=3500x9.81xh =9000]

h=1835m

Este calculo admite perfeita eficiéncia, ao passo que na realida-
de, alguma energia seria perdida pela fricgdo,etc. A distancia que podia ser"
percorrida usando energia cinética neste caso é relativamente curta, porém
em certos casos e dependendo da posi¢do do elevador da parada seguinte,
isto deve ser suficiente. |

A distancia que um elevador trafega contra a gravidade podia.
percorrer usando a energia cinética € uma fungdo da condigéo de equilibrio
do elevador em movimento (isto é, como equilibrada a carga no carro é con-
tra o contrapeso). Por exemplo, se a carga nos calculos acima havia sido

450 kg ao invés de 1000 kg, o célculo da energia cinética seria como segue:
1 ;1 ,
=5xmxv =-2-x(450+1500+zooo)x2 =7900J

A distancia que o elevador podia ser movido contra a gravidade
neste caso é como segue:

APE=mxgxh=500x9.81xh=7900]

h=161m

No exemplo acima, em que o carro e sua carga sdo apenas 50
kg mais leve do que o contrapeso ( quando oposto a 500 kg mais pesado no
seu primeiro exemplo), o elevador pode mbver muito mais usando energia
cinética. Assim, se o elevador estd mais préximo da condi¢éo equilibrada, a
energia cinética armazenada é mais tendente a ser suficiente para mover o
carro para sua parada' prescrita, sem requerer a energia em excesso de ou-
tros elevadores no sistema de elevador.
CAPACITORES DE ARMAZENAGEM DE ENERGIA

Os capacitores no barramento de CC néo séo geralmente sufici-

entemente grandes para armazenar energia suficiente para mover um fora

do elevador de equilibrio através de uma distancia significativa contra a gra-
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vidade, porém eles podem ser muito Uteis em superar transientes e explicar
imprecisdes no calculador da energia. O calculador de energia prevé a ener-
gia até uma precisdo de um bom nivel, porém a energia real consumida ou
regenerada pelos varios elevadores no sistema variardo dependendo de i-
numeros fatores que estdo fora do seu controle. Estes podiam incluir, por
exemplo, a precisao do dispositivo de pesagem de carga ou o nivel de cor-
rente de manutencgao do elevador (afetando a eficiéncia).

Para ilustrar como os capacitores podem superar algumas paS-

sagens e proporcionar energia a curto termo, o exemplo seguinte é dado.

Admitindo-se que um banco de 0 capacitores dimensionados em | micro-F - -

cada, classificado em 1000 V com uma voltagem de barramento de cerca de
600 V CC, a energia armazenada neles é determinada como segue:

E =§xCx V? =0.5%0.001x 10x600° = 1800J

Admitindo-se que o elevador necessite superar alguma deficién-
cia para mover 150kg de fora da massa de equilibrio (isto é, uma carga de
350 kg no caso de um elevador de 1000 kg acima discutido), esta energia

'seria o bastante para mover 0s mesmos pela seguinte distancia:

APE=mxgxh=150x9.81x h = 1800]
h=1.223m

Conseqlientemente, esta carga podia ser movida por 1223 m.,
que é util na superagao de passagens de energia de curto termo devido as
imperfeicdes no sistema ou dos calculos.

CALCULADOR DA ENERGIA DE ELEVADOR DE TRACAO

ELETRICA

O calculador de energia sera, a seguir, descrito. O calculador é

um modelo matematico que pode calcular a energia que o elevador esta

consumindo ou consumira durante uma certa jornada. O modelo matematico
interno possui parametros relevantes do elevador armazenado no mesmo.

| O calculador é um calculador a base de fragdo de tempo e pro-
duz um modelo interno do perfil de velocidade do percurso. Para cada fracao
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de tempo, calcula-se a mudancga na energia entre o comego e o final daquela
fragao de tempo. A mudanga liquida na energia para-aquela fragdo de tempo
é adicionada a energia total de operagdo para aquele percurso. Em uma
concretizagdo, 100 ms é usado como a base para fracdo de tempo. No final
de cada fragdo de tempo, a mudanga total na energia para aquele percurso
¢ adicionada a um acumulador de energia do percurso total da operagéo.

A mudancga na energia durante uma fracdo de tempo podia ser
positiva ou negativa. Uma mudanga positiva indica um aumento no teor da
energia do sistema de elevador incluindo qualquer energia dissipada na for-
ma de um calor ou ruido. Uma mudanga de energia negativa indica que o
sistema de elevador esta levando alguma desta energia a retornar para a.
fonte elétrica principal. Somente quando o acionamento de elevador for re-
generativo pode a energia ser sempre negativa.

DEFINICAO DE VARIAVEIS
Cada varidvel usada no modelo é definida na Tabela | abaixo. O

simbolo é mostrado na primeira coluna, a definicdo na segunda coluna e a
unidade é mostrada na terceira coluna. -

A eficiéncia de toda a instalagdo do elevador é combinada em
uma variavel, n. Esta variavel inclui a eficiéncia da caixa de engrenagem ( se
engrenadas), do motor, do acionamento e de quaisquer polias no sistema.
TABELA 1

Simbolo Descricao Unidade
w(t) ~ Velocidade rotacional do motor em tempo t Radiano/seg.
4d(t) Distancia percorrida pelo elevador durante Metros

uma fracdo de tempo comegando no tempo
f(positivo para cima, negativo para baixo)

AKE(t) Mudanca na enérgia cinética durante uma Joules
fracao de tempo comecando em tempo t |

ns100 Eficiéncia do sistema dianteiro a toda carga adimensio-
(%) : nal(%)
n/25 Eficiéncia do sistema dianteiro a carga de adimensio-

25% (%) | - nal(%)
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Simbolo Descricao Unidade
nfo0 Eficiéncia no sistema dianteiro a carga de adimensio-
0% [%] | nal(%)
nr100 Eficiéncia do sistema dianteiro a carga de adimensional
0%(%) (%)
nr2s Eficiéncia do sistema inverso a carga de adimensio-
25%(%) nal(%)
nroo Eficiéncia do sistema inverso a carga de adimensio-
0% (%) nal(%)
APE(1) Mudanga na energia de potencial de fora Joules
de massas de equilibriodurante fragdo de
tempo no inicio no tempo t
Fs Energia elétrica requerida para mover o newtons
carro no eixo a velocidade constante
9=9,8 Aceleragao devido a gravidade metros/seg®
/ Momento total de inércia (refletido no eixo quilograma
de motor) /metro?
Mc Massa do carro | quilograma
Mnominal Carga nominal de carro quilogramas
a Razao de contrapeso adimensional
| | (%)
meg® Fora de massas de equilibrio quilogramas
me Massa real da carga de passageiro no car- quilogramas
ro durante um trajeto '
M cabo Massa dos cabos por comprimento unitario  quilogra-
ma/metro
.mr Massas translacionais totais quilogramas
v(t) Velocidade das massas translacionais no metros/seg
tempo ¢
gr Razéao de redugao de transmissdo adimensional

[:1]
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Simbolo Descricdo Unidade
r Razao de cabo: isto representa a razao da adimensional
velocidade de cabo em relagao a velocida- [:1]
de de carro ( por exemplo, 4:1, 2:1 ou 1:1)
ds Diametro da roldana de tracdo: a roldana metros
de tracao € a polia sulcada que move 0s
cabos em suspensao principal
ts Duragéo da fracdo de tempo(neste caso, segundos
100 mili-segundos) A
"4 Velocidade nominal metros/seg.
A Aceleragao nominal metros/seg.?
j Choque nominal ‘metr‘os/segv.3
dviagem Distancia da viagem metros |
v Tempo para atingir velocidade max. (ou segundos
tempo para atingir a velocidade mais alta
pbssn’vel se a velocidade total nao for atin-
gida) _
JT Tempo de jornada para viagem: duragdo segundos
calculada da jornada em segundos.
RLfinas Comprimentodo cabo do topo do carro es- metros
tacionado no piso mais alto,para topo da
roldana
POSstant Posicao de partida para carro(metros de metros
referénciaacima) |
POScary Posicdo de corrente de carro (metros de metros
referéncia acima)
POS; Posicao de piso do piso mais baixo( metros metros
de referéncia acima)
POS; Posicao de piso do piso mais alto (metros metros
de referéncia acima)
RLcar Comprimentocabo de corrente do topo do metros

carro a topo de roldana
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Simbolo Descricao Unidade

RLcwg Comprimentocabo de corrente do topo do metros
- contrapeso a topo da roldana '
CWanura Altura do contrapeso metros
Caraitura Altura do carro : ~ metros
Mcomprimento  Massa de cabos de compensagéo (zero se quilogra-
- nenhuma compensagao) ma/metro
CLtinal Comprimentode cabo. do fundo do carro metros
estacionado no piso mais baixo até fundo
da roldana
Pss Carga em estado estavel(kW): isto é a e- kilo-watts
hergia elétrica retirada pelo elevador quan-
do é estacionario.
EQUACOES MODELOS

As seguintes se¢bes esbogam os modelos usados nas equa-
coes. '
MASSA DE CONTRAPESO

A massa do contrapeso € estabelecida como a soma da massa

do carro mais a carga nominal multiplicada pela razdo do contrapeso.

CINEMATICA
Usando equagdes de cinematica padrao de movimento, a dura-

¢ao do trajeto JT pode ser calculada. Para a duragéo do percurso, o tempo t
ird de zero a (JT-ts) nos aumentos da fracdo de tempo definida. Isto é defini-
do como segue:

t=01,.(JT-1,)
COMPRIMENTO DO CABO _
Ao carro é atribuida uma posicao de inicio de falha,
POSstart. .

Pos,,(t)= Pos,,, +d()
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O comprimento do cabo do carro é calculado usando a seguinte
equagéo, como dependendo da posigdo de carro e razio de "lago":

RL, (@) =(Pos, +RL,,, ~Pos_ (1),
O comprimento do cabo de contrapeso é calculado como segue,
como dependente da posi¢do do carro e razdo de "lago":
RL ey () =(Pos,,,(9)~ Pos, + RL,,, )

Uma abordagem similar pode ser usada para os cabos de com-
pensag&o no carro e lados do contrapeso:

CL,,,(t) =(Pos, ~ Pos, + RL,,, +CL ot = Cli )~ RL o ()

CLew(t) =(Pos, — Pos, + RL,,,, +CL toat = CWrgigpe )~ RLcy (8)

A seguinte verifiéagéo no comprimento do cabo pode ser reali-
zada. Embora os comprimentos do cabo no carro e lados do contrapeso va-
riardo com o tempo, os comprimentos do cabo todo serdo sempre constan-
tes:

Rope,,;() = RL,,()+ RL,, (1)
COMPy§)= CLoy (9+ CLy ()

FORA DAS MASSAS DO EQUILIBRIO

As massas fora do equilibrio séo calculadas como segue. O lado

da méo direita da equagao abaixo é compbsto de trés partes separadas pe-
los sinais de adigdo. A primeira parte do Iado da mao direita da equacéao de-
termina massas fora de equilibrio entre o carro, o contrapeso e os passagei-
ros. A segunda parte do lado da méao direita da equagao determina massas
fora de equilibrio nos cabos de suspensao e a terceira parte do Iadd da mao
direita da equagéo identifica o desequilibrio nos cabos de compensacéo.

moa() =M +m, ~Mey )+ (RL,, ) RLoy (0)- M., +(CL, )~ Clow ®)-M...,

MASSAS TRANSLACIONAIS

A soma das massas translacionais (isto €, ndo rotacional) é a
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soma da massa do carro, do contrapeso e dos passageiros no carro:
My =MCV+MC,,, +m,
A massa dos cabos de suspensao é calculada como segue:
Mstupes =|(P0S, ~ P0s,)+2-RL,,,, | M.,
A massa do's cabos de com-pensagéo é calculada como segue:

M Cgopes =}_(Posh —Pos,)+2‘CLﬁw J-Mmp

VELOCIDADE ROTACIONAL
A velocidade rotacional do eixo do motor é relacionada a veloci-
dade do carro linear como segue como uma fungao do diametro da roldana,

razao de engrenagem e razao de "lago".

_VY)-2-g,-r,

o) 7

ENERGIA CINETICA
~ Os quatro elementos da energia cinética sdo determinados u-

sando formato 7/2mV# para tansacional e formato % lw? para rotacional (0os
quatro elementos sao as massas translacionais, massas rotacionais, cabos

de suspensao e cabos de compensagao ):

L

RE 1 2 1 |
ARE(®) = -E-nzm”~(v (t+1,)~v t))}+[-2--I-(wz(r+t,)—a)’(t))]+

2 = fe ween )Y -, 'V(’))Z]}*'[‘g"mcnm -[v’(t+t,)-v’(t)]]

ENERGIA POTENCIAL
A fim de calcular a mudanga da energia potencial durante uma

fracdo de tempo, é necessario encontrar a distancia percorrida em uma fra-

-géo de tempo:
Ax@)=dft+t,)-df)

Este valor é para calcular a mudanga na energia de potencial

nas massas fora do equilibrio (resultado podia ser positivo ou negativo):



10

15

20

21

APE®) = 45() mu)- £

Admite-se que o motor seja dimensionado com base nas exi-
géncias de energia de potencial maxima (isto é, maxima fora da massa de
-equilibrio movendo em uma velocidade maxima contra a gravidade):

dx,.. =t, - RatedVelocity
Mopna =mﬁMCW "Mcl'!(M; +Mmmd)—MCWB

APE = A%y Mg, - &

A mudanga maxima na energia de potencial representa a de-
manda da energia elétrica maxima no motor.
PERDAS FRICCIONAIS DO EIXO

As energias elétricas friccionais do eixo sdo causadas pela fric-

¢ao entre a orientagdo do carro e os trilhos guias. Para a diregao do trajeto,
apenas a magnitude € utilizada ( isto é, ignorando o sinal) porque as perdas

friccionais serao positivas independente da dire¢gao do trajeto.

ASE®) =|dx () F,

Nao serd esperado do usudrio introduzir o valor para Fs; este
sera derivado durante testes de um site e serd estimado para cada site de-
pendendo do tamanho da instalag&o, opcionalmente incluindo o tipo de sa-
patas guias, isto €, deslizantes ou roletes.

A energia total no eixo é a adigdo das perdas de carga friccio-

nais do eixo e a mudanga na energia de potencial:
dE,, () = APE(Q) + ASE()

MUDANCA DE ENERGIA HIPOTETICA
A mudangca total hipotética na energia no sistema durante a divi-

sao do tempo pode entéo ser calculada, como segue:
4E,() = AKE() + 4E,,, ()

Esta é chamada mudanga hipotética porque nem leva as eficién-

cias do sistema nem a dire¢éo do fluxo da energia em conta.
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CARREGAMENTO DO MOTOR

E necessério encontrar o carregamento do motor quando isso €

importante para o calculo dos valores da eficiéncia dependente de carga. O
carregamento do motor é a razdo da mudanga hipotética de corrente da e-
nergia em relacdo @ mudancga da energia de potencial possivel méaxima.

_kEg
o b

EFICIENCIA DO SISTEMA FUTURO
A eficiéncia do sistemas é dependente da carga e dependente

da dire¢ao. Dependendo do carregamento da corrente do motor, o valor da
eficiéncia futura pode ser calculado como abaixo mostrado. A carga pode
variar nos aumentos de 0,0l até um valor maximo de 2.

Ld=0, 0,01..2

Um comando se/senao/entdao pode ser usado para encontrar o
valor da eficiéncia dependente da carga. A fungado da eficiéncia é definida
como uma curva linear como uma pega com trés pontos a carga de 0%, 25%

e 100% com linhas retas conectando-os.

Ldlnps —np)l  (La-025 |
g.jzs == ”’+(. 0.75 )'("”""*"’”;

n,(Ld) =if{Ld <0.25,7 4 +

O valor calculado é entao verificado contra os limites da dgica,

como abaixo. Nao devera ser deixado cair abaixo do valor minimo.

1) = max(y go.m (L)),
ou chegar acima do valor maximo:

1, @) = f (L > 11 0.1, (L)

EFICIENCIA DO SISTEMA INVERSO

A eficiéncia do sistema € dependente da carga e dependente da
dirégéo. Dependendo do carregamento de corrente do motor, o valor da efi-
ciéncia futura pode ser calculado como mostrado abaixo. A carga pode vari-
arem aurhentos de 0,01 até um valor maximo de 2.

Ld=0,0,01..2
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Um comando se/senao/entdao usado para encontrar o valor da
eficiéncia dependente da carga. A funcdo da eficiéncia é definida como uma
curva linear similar a uma pec¢a com trés pontos a carga de 0%, 25% e 100%
com linhas retas conectando-os.

| Ld(y,,, - -0
n.(Ld)=if| Ld <0.25,n,4 + [ (”3.’25 ’IM)]v r2s + (Ldo. 7?525)‘('7:100 "'irzs)

O valor calculado é entao verificado contra os limites légicos,

como mostrado abaixo. Nao devera ser deixado cair abaixo do valor minimo.
7,(Ld) = max(y g7, Ld)),
Ou segue acima do valor maximo:

”r(Ld) = if(Ld >1”]r100"]r(Ld))

CARGA EM ESTADO ESTAVEL
. A carga em estado estavel ¢ a energia elétrica que o controlador |

do elevador retira quando o elevador esta inativo. A mudanga na energia

retirada causada por esta carga em estado estavel é calculada como segue.

ACIONAMENTO NAO REGENERATIVO
Para converter da energia hipotética a energia real retirada pelo

sistema, a eficiéncia do sistema ( previamente determinada ) é usada em um

comando se/entao/senao :

) 4E,(y
4E@®) zfl:AE,, > 0,[”[ (Load(t)) + AESS}AE&,]

A mudancga da energia na fragcao de tempo é entdo adicionada

ao movimento todo:

B =2 4E()

Para encontrar a energia elétrica instantanea retirada em kW, a
mudanga na energia durante a fragao de tempo é dividida pelo valor da fra-
¢ao de tempo e 1000:
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4E@®

P)=
® 10001

SAIDA DE CALOR PARA NAO REGENERATIVO

Admitindo-se que todas as perdas da eficiéncia na caixa de en-

grenagem e motor se tornem quente, a equagao seguinte é usada para cal-
cular o calor emitido do acionamento de elevador. A saida de calor exclui
qualquer contribuicéo da energia elétrica friccional do eixo. Todas as perdas
no estado estavel sdo convertidas em calor.

[ (1-n,(Load))-(4E, )

AH(Q =if| 4E,(9) >0, 7, (Load®) +AEg |AE (1) + AE&,:'

Para encontrar a emissao de energia elétrica térmica instanta-

nea em kW, o modelo divide-se pela fragao de tempo e 1000:

4H()
H @)=—"T
) 1000 ¢,

ACIONAMENTO REGENERATIVO ,
Para converter da energia hipotética para energia real retirada

pelo sistema, a eficiéncia do sistema derivada previamente é usada em um

comando se/entdo/senao:

9 4E,
AE®) = :/[aw >0, [;m(g@ +AEg ] (4E,)-(r,(Load(m)) + AE )]

Para encontrar a energia instantanea retirada em Kw, a mudan-
¢a da energia durante a fragdo de tempo é dividida pelo valor de fragao de
tempo e 1000: |

‘AE(t)

P@)=
® 10001,

Para encontrar o consumo de energia total para o percurso
completo, o resultado em Joules é convertido para kWh. pela divisdo por
1000 J/KJ, 60 seg/min. e 60 min./hora:

kWh = Eluhl
_ "™ 1000-60-60
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O nivel de carregamento é derivado pela divisio da massa de
passageiros no carro pela carga nominal:

, mp
Loading = v

rated

SAIDA DE CALOR PARA REGENERAR

Admitindo-se que todas as perdas da eficiéncia na caixa de en-
grenagem e motor sejam devido a geragao de calor, a equagao seguinte po-
de ser usada para calcular o calor emitido do acionamento de elevador. A
saida de calor exclui qualquer contribuicdo da energia elétrica friccional do

eixo. Todas as perdas do estado estavel sdo convertidas em calor.

et~

(1-1,(Load))- (4E,®)
iy (Loadw )

AH® = ‘y‘[AE,, >0, + 4 JAE, @) (1 - 1, (Load®)) + AE;,}.

Para encontrar a emissdo de energia térmica instantdnea em
kW, o modelo divide pela fragao de tempo e 1000:

4H(y)
H,p=-"_
1@ 1000-1,

Numerosas maodificagdes e variagdes da presente invencdo séo

possiveis a luz dos ensinamentos acima e, portanto, dentro do escopo das

reivindicagbes anexas, a invengéo podera ser praticada de outro modo que

como particularmente descrita.
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REIVINDICAGCOES

1. Aparelho para tratar de perdas de energia elétrica em um sis-
tema de elevador em um edificio tendo uma pluralidade de pisos, o aparelho
compreendendo:

um ou mais elevadores;

um calculador de energia conectado aos elevadores e capaz de
determinar uma energia total do sistema de elevador, uma energia total re-
querida para manipular uma perda de energia elétrica, um plano para prepa-
rar e um plano para tratar; e

um controlador de movimento conectado ao elevador e ao calcu-
lador de energia, em que o controlador de movimento recebe o plano para
preparar e o plano para tratar do calculador de energia e o controlador de
movimento executa o plano para preparar se ndo houver perda de energia
elétrica e o controlador de movimento executa o plano para tratar se houver |
uma perda de energia elétrica.

2. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, em que:

o elevador compreende um acionamento de velocidade varidavel -
e um barramento de corrente continua;

um barramento de corrente continua comum é conectado ao

barramento de corrente continua de cada elevador de tal modo que o acio-

namento de velocidade variavel de cada elevador fornece energia‘é|étrica ao
barramento de corrente continua quando o elevador produz energia e con-
some energia elétrica do barramento de corrente continua, quando o eleva-
dor consome a energia; e

o controlador de movimento é conectado ao acionamento de ve-
locidade variavel do elevador e executa o plano para preparar e o plano para
tratar pelo controle do acionamento de velocidade variavel do elevador.

3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 2, em que um ou
mais capacitores sdo conectados ao barramento de corrente continua co-
mum.

4. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 2 ou 3, em que 0s

elevadores que sao consumidores de energia elétrica recebem a energia
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elétrica do barramento de corrente continua comum para executar o plano
para tratar. -

5. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 4, em que os eleva-
dores que sdo consumidores de energia elétrica recebem a energia elétrica

dos capacitores para executar o plano para tratar.

6. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 4, em que os eleva- .
dores que sdo consumidores de energia elétrica usam a energia cinética pa-
ra executar o plano para tratar |

7. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, em que:

os elevadores compreendem um dispositivo de pesagem de car-
ga e um dispositivo de medicao de velocidade; e

o calculador de energia é conectado ao dispositivo de pesagem
de carga e dispositivo de medigao de velocidade dos elevadores, e, recebe a
informacao sobre a carga do dispositivo de pesagem de carga e sobre a ve-
locidade e dire¢do do dispositivo de medigao de velocidade.

8. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, em que:

O calculador da energia compreende um mapa dos pisos no edi-
ficio, uma razéo de contrapeso do elevador e uma pluralidade de pardmetros
de consumo de energia para os elevadores.

9. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 1, em que:

a energia total do sistema comprée?ide a energia sendo regene-
rada pelos elevadores que se movem na direcao da gravidade; e

a energia requerida para tratamento de uma perda de energia
elétrica compreende a energia requerida para mover os elevadores que se
movem na dire¢ao oposta a gravidade para um piso no edificio.

10. Aparelho de acordo com a reivindicagéo 1, em que o calcu-
lador de energia compreende uma pluralidade de regras para determinar o
plano para preparar, as ditas regras compreendendo:

se a energia total no sistema de elevador for maior que a energia
total requerida para tratamento de uma perda de energia elétrica, move-se
um elevador vazio para baixo;

se a energia total no sistema de elevador for menos que a ener-
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gia total requerida para tratar de uma perda de energia elétrica, move-se um
elevador vazio para cima,reduz-se a velocidade de um elevador vazio que
esta consumindo a energia e/ou reduz-se a velocidade de um elevador ocu-
pado que esta consumindo a energia.

11. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, em que o plano
para preparar compreende quaiquer um ou mais de:

um comando para mover um elevador vazio para baixo;

um comando para mover um elevador vazio para cima;

um comando para reduzir a velocidade de um elevador vazio; e

um comando para reduzir a velocidade de um elevador ocupado.

12. Aparelho de acordo com a reivindicacédo 1, em que o calcu-
lador de energia compreende uma pluralidade de regras de tratamento para
determinar o plano para tratar, as regras compreendendo:

um elevador que é vazio e consumidor de energia elétrica sera |
parado;

um elevador que esta se movendo na dire¢do da gravidade sera
parado no piso mais distante na sua diregdo de deslocamento; e

um elevador ocupado que esta se movendo na dire¢do oposta
da gravidade sera parado no piso seguinte na sua dire¢do de deslocamento.

~ 13. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, em que o plano
para tratar compreende ijé ;élocidade para os elevadores e uma destina-
¢ao para os elevadores.

14. Aparelho de acordo com a reivindicacao 1, ainda compreen-
dendo uma fonte de energia elétrica ininterrupta conectada a um provedor
de energia elétrica ao calculador de energia e ao controlador do movimento.

15. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 14, em que a fonte
de energia elétrica ininterrupta compreende um inversor e uma ou mais bac- |
teriais.

16. Processo para tratamento de perdas de energia elétrica em
um sistema de elevador compreendendo: ,

calcular a energia total no sistema de elevador e a energia total

requerida para tratar uma perda de energia elétrica;
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elaborar um plano para preparar e um plano para tratar;

executar o planb para preparar se nao houver perda de energia
elétrica; e

executar o plano para tratar se houver uma perda de energia
elétrica. |

17. Processo para _evacuaf 0s ocupantes do edificio no caso de
uma perda de energia elétrica usando um sistema de elevador compreen-
dendo as etapas de: |

permitir os ocupantes do edificio a carregar um ou mais elevado-
res até a capacidade de carga; _

estimar uma posi¢cdo e uma carga para os elevadores no siste-
ma de elevador;

preparar um plano de evacuag¢ao otimizado para evacuar os ele-
vadores tendo uma carga suficiente para regenerar a energia elétrica e eva-
cuar os elevadores tendo uma carga insuficiente por consumir energia elétri-
ca regeneradaﬁ _

usar um controlador de movimento para executar o plano de e-
vacuagao;

monitorar uma voltagem em um barramento de corrente conti-
nua comum conectado aos elevadores; | |

" T"ajustar a velocidade dos elevadores em movimento para tratar

de qualquer variagdo na voltagem no barramento de corrente continua co-
mum;

permitir ocupantes do edificio a deixar elevadores uma vez o
plano de evacuacao estiver completo;

usar um controlador de movimento para enviar os elevadores
vazios para cima; e |

repetir as etapas acima até nenhum elevador tiver uma carga
suficiente para regenerar energia elétrica.

18. Processo de acordo com a reivindicagao 17, ainda compre-
endendo as etapas de:

usar a energia restante no sistema para fornecer a energia elé-
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trica aos elevadores evacuados que ndo tém uma carga suficiente para re-
generar a energia elétrica;e

repetir a etapa acima até ndo haver suficiente energia deixada
no sistema para evacuar um elevador no sistema de elevador.

19. Aparelho para evacuar os ocupantes do edificio no caso de
uma perda de energia elétrica usando um sistema de elevador, o aparelho
compreendendo: _

um ou mais elevadores tendo uma carga de zero para capacida-
de; '

um calculador de energia conectado aos elevadores e capaz de
determinar uma energia total do sistema de elevador, uma energia total re-
querida para evacuar os elevadores tendo uma carga maior que zero e um
plano para evacuar; e

um controlador de movimento conectado ao elevador e ao calcu- |
lador de energia, em que o controlador de movimento recebe o plano para
evacuar e o controlador de movimento executa o plano para evacuar.

20. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19, em que: -

os elevadores compreendem um acionamento de velocidade
variavel e um barramento de corrente continua;

~ um barramento de corrente continua é conectado ao barramento
de corrente continua de cada elevador de tal modo que o acionamento de
velocidade variavel de cada elevador fornece energia elétrica ao barramento
de corrente continua quando o elevador produz energia e consome energia
elétrica do barramento de corrente continua, quando o elevador consome a
energia; e

o controlador de movimento é conectado ao acionamento de ve-
locidade varidvel dos elevadores e executa o plano para evacuar pelo con-
trole do acionamento de velocidade variavel dos elevadores.

21. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 20, em que um ou
mais capacitores sao conectados ao barramento de corrente continua co-
mum.

22. Aparelho de acordo com a reivindicagao 20 ou 2I, em que os
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elevadores que sdo consumidores de energia elétrica recebem a energia
elétrica do barramento de corrente continua comum para executar o plano
para evacuar.

23. Aparelho de acordo com a reivindicagao 2, em que os ele-

vadores que sdo consumidores de energia elétrica recebem a energia elétri-

ca do barramento de corrente continua comum e dos capacitores para exe- .

cutarem o plano para evacuar.

24. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 23, em que os ele-
vadores que sdo consumidores de energia elétrica usam energia cinética
para executar o plano para evacuar. ,

25. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19, em qué:

os elevadores compreendem um dispositivo de pesagem de car-
ga; e |

o calculador de énergia é conectado ao dispositivo de pesagem
de carga. }

26. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19, em que:

o calculador de energia compreende um mapa dos pisos no edi-
ficio, uma raz&o de contrapeso do elevador e uma pluralidade de parametros
de consumo de energia para os elevadores.

27. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19, em que o plano
para evacuar compreende qualquer um ou méis de: o

um comando para mover um elevador vazio para cima;

‘um comando para mover um elevador carregado para baixo;

um comando para reduzir a velocidade de um elevador vazio; e

um comando para reduzir a velocidade de um elevador carrega-
do.

28. Aparelho de acordo com a reivindicagao 19, ainda'compre-
endendo uma fonte de energia elétrica ininterruta conectada a e provendo
energia elétrica ao calculador de energia e o controlador de movimento.

29. Aparelho de acordo com a reivindicagao 28, em que a fonte
de energia elétrica ininterrupta compreende um inversor e uma ou mais bate-

riais.
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_ , RESUMO
Patente de Invengdo: "PROCESSO E APARELHO PARA PREVENIR OU
MINI'MIZAR.O APRISIONAMENTO DOS PASSAGEIROS NOS ELEVADO-
RES DURANTE UMA FALHA DE ENERGIA ELETRICA". _

A presente invengao refere-se é um sistema e um processo para
tratamento das perdas de energia elétrica em sistema de elevador de multi-
carros em um edificio tendo uma pluralidade de pisos. O sistema inclui um
calculador de energia conectado aos elevadores e determina uma energi"a'
total do sistema de elevador, uma energia total requerida para tratar de uma
perda de energia elétrica, um plano para preparar para-uma perda de ener-
gia elétrica e um plano para tratar da perda de energia elétrica. O sistema
também inclui um controlador de movimento conectado aos elevadores e o

calculador de energia. O controlador de movimento recebe o plano para pre-

parar e o plano para tratar do calculador de energia e o controlador de mo-
vimento executa o plano para preparar se nao houver perda de energia elé-
trica e o controlador o de movimento executa o plano para tratar se houver
uma.perda de energia elétrica. ’ ‘



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

